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Zaleznos¢ miedzy zywotnoscig polskich proweniencji
buka (Fagus sylvatica L..) i debéw (Quercus robur L.,
Q. petraea (Matt.) Liebl.) a odczynem ich drewna

The effect of tree vitality on wood pH in Polish populations
of European beech (Fagus sylvatica 1..) and oaks (Quercus robur L.
and Q. petraea (Matt.) Liebl.)

ABSTRACT

The acidity of beech (Fagus sylvatica 1..) and oaks (Quercus robur L., Q. petraea (Matt.) Liebl.) wood was
investigated in the context of varied crown vitality. Pairs of trees were compared, extracted from identical
site and stand condition. Beech wood was sampled from 11 stands aged 80-145 years, representing 9 dif-
ferent Forest Districts from the entire Poland’s beech distribution area. Oak wood was sampled from 13
stands aged 60-155 years, representing 12 Forest Districts. Beech wood acidity ranged 5.07-5.70, while that
of oaks varied 3.40-4.26. No clear dependence between wood pH and tree vitality was found, noteworthy
in the majority of analyzed pairs, the damaged tree wood was characterized by slightly lower pH.
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Wstep

W ostatnich dekadach odnotowano w wielu krajach europejskich pogorszenie stanu zdrowotnego
drzewostanéw lisciastych. W polskich lasach problem zamierania dotknat réwniez podstawowych
gatunkéw lisciastych: deby i buka. F.gcznie zajmujg one 12% powierzchni lesnej kraju, co stano-
wi 50% powierzchni drzewostanéw lisciastych. Udzial dgbu i buka w zapasie grubizny naszych
zasob6éw drewna wynosi odpowiednio ok. 6,5% i 5,8% [Anonim 2002]. W ostatnich latach
powierzchnia drzewostanéw bukowych z objawami zamierania drzew utrzymuje si¢ na poziomie
ok. 10 tys. ha. Natomiast uszkodzone drzewostany dgbowe inwentaryzowane sg na powierzchni
ok. 20 tys. ha [Sierota i in. 2001, 2002].

W zwigzku z prawdopodobnymi zmiana-
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w takich warunkach z podniesieniem poziomu wrazliwosci gatunkéw drzewiastych na choroby,
szkodniki oraz anomalie pogodowe [Sadowski 1994; Ryszkowski, Kedziora, Batazy 1995;
Rykowski 2003]. W efekcie takich zmian wystgpi takze wzrost podazy drewna z drzewostanéw
uszkodzonych.

Poznanie odczynu surowca pochodzacego z drizewostanéw o obnizonej zdrowotnosci moze
byé przydatne dla celéw praktycznego uzytkowania. W literaturze jest niewiele danych
o odczynie drewna polskich proweniencji buka i dgbéw. Odczyn drewna bukowego charak-
teryzuje si¢ wigkszg zmiennoscig niz odczyn drewna dgbowego (tab. 1).

Odczyn drewna ma znaczenie przy konserwacji i impregnacji drewna, przy wigzaniu z two-
rzywami sztucznymi (klejenie drewna i pokrywanie powltokami), w przemysle celulozowo-papier-
niczym i produkeji ptyt pil§niowych [J6zefaciuk 1967]. Niektére gatunki drewna przyspieszajg

w wilgotnych warunkach ko-
rozj¢ elementéw stalowych.
Korozja taka zachodzi przy
stosunkowo matej wilgotnosci

Tabela 1.
Odczyn drewna buka i debéw; dane wedtug réznych autoréw
Wood acidity of oaks and beech trees; compiled data

drewna (ok. 20%) i odczynie Zrédto bUkWartosc pH deby
?lfol}(‘,’ ?;ZT’S [Kublak, Roga- ™ cqany [1958] 5,0-7,4
iniski . i
o it (0. petraea) 4,96 biel
Celem niniejszych ba- Zenkteler i Wozniak [1965] 5,45 3.94 twardziel

dari jest okreslenie wptywu  Krzysik [1974] wg Giumanna  5,06-5,13
zywotnosci drzew na odczyn Wagenfihr i Scheiber [1974] 5154 (Q. petraea) 3,9

drewna buka i dgbéw. (Q. robur) 3,9
Szczepkowski [1998] 5,16-5,31

Materialy i metody

Material do badai w postaci trocin bukowych wyrobiono z drewna bukéw w wicku 80-145 lat.
Drzewa pochodzity z 11 drzewostanéw reprezentujacych 9 nadlesnictw (tab. 2). Trociny debowe
wyrobiono z drewna drzew w wieku 60-155 lat. Drzewa pochodzily z 13 drzewostanéw reprezen-
tujgcych 12 nadlesnictw (tab. 3). Z drzewostanu wybierano dwa drzewa o przecigtnej grubosci,
nalezgce do I lub II klasy Krafta, charakteryzujace si¢ prostym pniem, bez widocznych makro-

skopowo objawéw obnizonej
Tabela 2. jakosci drewna (zrakowacen,

Charakterystyka drzewostanéw bukowych uzytych do badad zaleznosci uszkodzen i owocnikéw grzy-
migdzy zywotnoscig a odczynem drewna

béw). Drzewa reprezentowal
Description of site condition and beech stand mean DBH and age ) P v

dwie kategorie witalnosci

Nadle$nictwo el vy D il wedlug klasyfikacji Roloffa
typ lasu [cm] [lata] )
Craplinek Lsw 30,5 122 [1988] i Dmyterko [1998,
Kaficzuga LWy 44,291 47,55 1072, 92b 1999]: drzewo witalne (stopieri
Ladek Zdr6j LMG 454 140 0lub 0/1) i drzewo uszkodzone
Milicz Lsw 58,7 132 (stopied 3 lub 2/3). Drze-
Rogéw LMsw 38,4 88 wa $cinano w drugiej poto-
S‘VViel‘CZyna LéW 46’73165,21) 1103, 145b Wie sezonu Wegetacy‘incgo.
Tomasz6w LWyz 52 131 7. kazdego drzewa prébnego
&ﬁ?cmwo I‘ng 3@98 18100 pobierano z odziomkowej cze¢s-
ctlina )

a — drzewo zywotne; b — drzewo uszkodzone a k}OdY (1_3 m nad p owierzch-
a — vital tree; b — injured tree niq gruntu) po 2 Wyrzynki
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o dtugosci 100 cm. Wyrzynki
zostaly opisane i potupane na
szczapy, ktére natychmiast

Tabela 3.

Charakterystyka drzewostanéw de¢bowych uzytych do badan
zaleznosci migdzy zywotnoscig a odczynem drewna

Description of site condition and oak stand mean DBH and age okorowano w celu zwigksze-
. Siedliskowy Dsr Wick nia réwnomiernosci przesycha-

Nadlesnictwo typ lasu [cm] [lata] nia i uniknie¢cia zaparzenia.
Chetm Lsw 47,7 146 Catkowity czas sezonowania
Czarna Biatostocka Lsw 36 1052, 84P drewna, podobnie jak w bada-
Henrykéw Lsw 52 118 niach Zenkteler i Wozniak
Jablonna Lsw 28,2 60 [1965], wynosit ok. 2 lat.
Karczuga LWyz 36,4 78 Trociny bukowe wyro-
Krocoszyn Lw 42,9 147 biono ze strefy srodkowej
Mickinia LMsw 374 112
Milicz Léw 49.4 123 przekroju poprzecznego kto-
Mircze Léw 50,6 108 dy. Natomiast trociny debo-
Swierczyna Lsw 33,7 110 we pochodzity ze srodkowej
Wejherowo LMsw 36 155 strefy drewna twardzielo-
Wotéw Lt 414 117 wego przekroju poprzecznego

a- drze\vo Z‘ywn[r.xel; b — drzewo uszkodzone klo dY

a — vital tree; b — injured tree

Trociny przed pomiarem rozdrabniano dodatkowo na pyt w miynku (Ultra Centrifugal
Mill Zm 1 - Retsch), korzystajgc z sita o wymiarze oczek 0,5 mm. Odczyn drewna mierzono
pH-metrem mikrokomputerowym CP-315M firmy Elmetron z podtgczong elektrodg ESAgP
- 301W. Pyt drzewny (6 g) zalewano 30 ml wody destylowanej o pH=7,1. Proporcj¢ zmieszania
pytu drzewnego z wodg (1:5) przyj¢to za Zenkteler i Wozniak [1965]. Otrzymang papke¢ doktad-
nie mieszano w zlewkach i odstawiano na 20 min. Nastepnie po zanurzeniu do niej elektrody
odczytywano wynik. Doktadnos¢ odczytéw wynosita 0,01 pH. Dla kazdej préby wykonano dwa
powtdrzenia, przyjmujac $rednig z nich za koricowy rezultat.

Wyniki i dyskusja
W badaniach odczynu drewna bukowego z drzew zywotnych (5,19-5,70 pH) i uszkodzonych
(5,07-5,57 pH) stwierdzono, iz odczyn ten zawiera si¢ w podobnych przedziatach. Srednia
warto$¢ odczynu drewna drzew uszkodzonych (5,40 pH) byla tylko nieznacznie mniejsza od
sredniej wartosci odczynu drewna drzew zywotnych (5,45 pH). W przypadku 6 powierzchni na
9 nieznacznie wickszy odczyn drewna wykazywaty buki zywotne (tab. 4). Brak wyraznych
r6znic potwierdzajg badania Szczepkowskiego [1998], w kt6rych okazato si¢, iz odczyn drewna
bukowego drzew o réznym stopniu uszkodzenia zawiera si¢ w zakresie 5,21-5,31 na péinocy
kraju oraz 5,16-5,29 na potudniu kraju. Natomiast Fengel [1987] stwierdzit nizszy odczyn
$wiezo Scigtego drewna bukéw silnie uszkodzonych w stosunku do drzew zdrowych oraz stabo
i Srednio uszkodzonych.

Doniesienia z literatury (tab. 1) podajg wartos¢ odczynu drewna bukowego w granicach
od 5,06 do 7,4 pH (zasadowy odczyn drewna podawany jest z Batkanéw), natomiast w przepro-
wadzonych badaniach zakres ten wynidst od 5,07 do 5,70 pH. W grupie drzew zywotnych naj-
mniejszg warto$¢ odczynu (5,19 pH) stwierdzono dla drewna pochodzacego z drzewostanu
bukowego w Nadlesnictwie Ladek Zdréj z siedliska LMG, natomiast najwigksza wartosé
(5,70 pH) wykazano dla drewna z LMsw z Nadlesnictwa Rogéw. Wsréd bukéw uszkodzonych
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najmniejszg wartos¢ odczynu Tabela 4

(5,07 pH) stwierdzono dla Odczyn drewna bukowego z drzew Zywotnych i uszkodzonych scigtych
drewna z L$w z Nadl. Mi- w latach 2001-2002

licz, a najwicksza (5,57 pH) Wood pH value in vital and injured beech trees; the trees subjected to

2 LMéw 2 Nadl. Wejherowo analysis were cut in year 2001-2002

W przypadku drew- Nadlesnictwo .DrZCWO Do

deb ’ dziel zywotne uszkodzone
na debowego (twardzicl) Czaplinek 5,50 543
z drzew zywotnych (3,40- Kariczuga 5,51 5,30
-4,26 pH) i uszkodzonych  Ladek Zdroj 5,19 5,39
(3,49-4,15 pH) stwierdzono, Milicz 5,25 5,07
iz ich odczyn zawiera si¢ Rogéw 5,70 5,53
w podobnych przedziatach, SW‘CrCZY,na 543 545
a wartosci Srednie sg po- TomaszGw 549 S47
) P Wejherowo 5,65 5,57
rownywa]ne Z donlCSICnla- Wetlina 5.37 545
mi z literatury (tab. 1). Srednia 545 540
Srednia  wartos¢  odczynu
drewna drzew uszkodzonych Tabela 5.

(3,79 pH) byta tylko niez- Odczyn drewna dgbowego z drzew zywotnych i uszkodzonych scigtych

nacznie mnicjsza od sredniej W latach 2001-2002
- Wood pH value in vital and injured oak trees; the trees subjected to
wartosci odczynu drewna

analysis were cut in year 2001-2002
drzew zywotnych (3,87 pH).

; ; Nadle$nictwo Dwises Dieoso
W przypadku 8 powierzchni Zywotne rikedlaene

na 12 wyzszy odczyn drewna Chelm 3,53 4,09
wykazywaly d¢by Zywotne Czarna Biatostocka 3,69 3,57
(tab. 5). Analizowane drewno Henrykéw 4,11 3,87
debowe pochodzito z drze- ~ Jablonna 3,99 3,74
wostanéw wyrostych na 4 ty- Kariczuga 409 3,68
) ) Y Y ¥ Krotoszyn 3,62 3,49
pach siedliskowych lasu. Mickinia 3.79 3,59
Zaréwno w prébie drzew Milicz 3,40 3,63
zywotnych jak i uszkodzo- Mircze 4,03 4,15
nych skrajne wartosci od- Swierczyna 4,26 3,93
czynu uzyskano dla drewna  Wejherowo 4,22 3,98
z drzewostanéw wyrostych na WOIOVY N o
Srednia 3,87 3,79

siedlisku Lsw.

Odczyn drewna debowego twardzielowego gatunkéw obcych réwniez jest silnie kwasny.
Zwigzane jest to z wysokim poziomem zawartosci tanin w drewnie tych gatunkéw. Torelli
i Cufar [1995] opisujac gatunki meksykariskic podaja, iz twardziel Quercus anglohondurensis
posiada odczyn od 3,7 do 4,1 pH, a Quercus skinneri 3,9-4,7 pH. Wagenfiihr i Scheiber [1974]
donoszg, ze odczyn drewna Quercus borealis zawiera si¢ w zakresie 3,4-3,8 pH.

W badaniach Zenkteler i Wozniak [1965] drewno buka i d¢bu pochodzito z Pomorza
Zachodniego z drzewostanéw 50-80 letnich. W naszych badaniach cze¢s¢é materialu réwniez
pochodzita z tego obszaru (nadlesnictwa Swierczyna i Czaplinek) z tym, Ze z drzewostanéw
w wieku 110-145 Iat. Dla tych dwdéch nadlesnictw odczyn drewna bukowego wynidst od 5,43 do
5,50 pH. W przypadku drewna debowego (wylacznie nadlesnictwo Swierczyna) jego odezyn
wyniést od 3,93 do 4,26 pH. Zenkteler i Wozniak [1965] podaja, iz odczyn drewna bukowego
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z tego terenu wynosi pH=5,45, natomiast drewna dgbowego pH=3,94. Pomimo réznicy wieku
badanych drzewostanéw uzyskane wyniki pokrywajg sie.

Wiele zaleznosci zwigzanych z odczynem drewna nie jest jednak wyjasnionych. Wynika to
gléwnie z duzej zmiennosci pH w obrgbie poszczegélnych gatunkéw, w zaleznosci od réznych
czynnikéw. Wahania odczynu laczg si¢ z jakoscig siedliska, zwlaszcza ze skltadem i strukturg
gleby, porg roku i zwigzang z nig aktywnoscig biologiczng drzew, zawartoscig wody w drewnie,
z polozeniem na wysokosci strzaly oraz na przekroju pnia. Zmiany odczynu mogg by¢
powodowane réwniez zabiegami wykonywanymi bezposrednio na drzewach (np. Zywicowanie)
badZ w drzewostanie (np. nawozenie gleby) [Jézefaciuk 1967; Krzysik 1974]. Odczyn drewna
ulega zmianom w zaleznosci od odczynu gleby. Gdy wzrasta kwasowosé gleby, odczyn rosngcych
na niej drzew staje si¢ réwniez bardziej kwasny. Drewno zakwaszajg réwniez grzyby
powodujace rozktad drewna. Wigkszos¢ grzybéw nie rozwija si¢ lub ustaje w rozwoju na podtozu
o0 odczynie obojetnym lub zasadowym. Odczyn drewna odgrywa zatem pewng rolg¢ w poczatko-
wym stadium penetracji i rozwoju grzybéw w drewnie [Krzysik 1974].

Zastosowana w tej pracy metodyka par drzew pozwolila na wyeliminowanie wplywu
innych czynnikéw potencjalnie wptywajacych na odczyn drewna, takich jak zréznicowanie
siedliskowe etc. Stwierdzony dla wigkszosci par drzew obu rodzajéw nizszy odczyn drewna
drzew uszkodzonych wskazuje pewng prawidlowos¢, ktéra wymaga jednak potwierdzenia.

Whnioski

# Nie udowodniono zaleznosci miedzy odczynem drewna buka i debéw a stopniem ich
Zywotnosci.

#* Zréznicowanie odczynu drewna polskich proweniencji buka wynosi od 5,07 do 5,70 pH,
srednio dla drzew zywotnych 5,45 pH, a dla drzew uszkodzonych 5,40 pH.

# Zréznicowanie odczynu drewna polskich proweniencji dgbu wynosi od 3,40 do 4,26 pH,
srednio dla drzew zywotnych 3,87 pH, a dla drzew uszkodzonych 3,79 pH.

# Stwierdzenie w wickszosci badanych par nieznacznie nizszego odczynu drewna drzew
uszkodzonych pozwala przypuszczad, iz dhugotrwate obnizenie kondycji drzew wptywa na
zmiany wlasciwosci chemicznych ich drewna.
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SUMMARY

The effect of tree vitality on wood pH in Polish populations
of European beech (Fagus sylvatica 1..) and oaks (Quercus robur L.
and (. petraea (Matt.) Liebl

The expected climate change may result in the increased importance of broadleaved woody
species, including oaks and beech, in Central Europe. One of probable consequences will be
the increased sensitivity of the trees against diseases, pests and weather anomalies, leading thus
to growing share of timber harvested from the damaged stands.

It may be of practical importance for forest utilization purposes to learn the acidity of wood
raw material from the stands characteristic of decreased vitality. Wood acidity is a significant fac-
tor in wood conservation and impregnation, glueing, coating, in the pulp industry and produc-
tion of wooden boards. There are few papers published dealing with wood acidity of Poland’s
populations of beech and oaks. Many important aspects of wood base remain insufficiently
studied. This has been the consequence of large pH intraspecific variability. Wood base
depends on several factors: site quality, season of the year, water content in wood, sample loca-
tion in the stem. The aim of this paper is to determine the effect of tree vitality on acidity of
beech and oak trees wood. The study material was sampled from beech (9 Forest Districts) and
oak (12 Forest Districts) stands aged 80-145 years (beech) and 60-155 (oaks), growing in the typ-
ical forest sites (tab. 2, 3). Two trees were selected from each stand, representing two vitality
classes (Roloff 1998): the vital tree (class 0) and the damaged tree (class 3). Wood samples were
kept for about 24 months before milling; the obtained wood dust was subjected to acidity meas-
urements after mixing it with water in proportion 1:5 (6 g dust and 30 g water), shaking and leav-
ing for 20 minutes. The measurements were conducted twice for each sample; the mean of the
two measurements was the sample pH value.

On the average, vital beech trees pH ranged 5.19-5.70 pH, while that of damaged trees var-
ied 5.07-5.57 pH. Oak trees heartwood acidity ranged from 3.40 to 4.26 in vital trees, and from
3.49 to 4.15 in damaged trees. These results conform the literature figures. No clear difference
was found in wood acidity between oak and beech trees of varying vitality. Interestingly, a pat-
tern was stated when comparing the pairs of trees: in most cases, the damaged tree has been
characteristic of a lower pH index value.



