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ABSTRACT

Michalec K. 2020. Wptyw wskaznika zadrzewienia drzewostanu na wybrane cechy makrostruktury i gestosé
drewna $wierkowego (Picea abies (L) Karst.). Sylwan 164 (9): 719-725. DOL: https://doi.org/10.26202/sylwan.
2020049.

The aim of the study was to determine the influence of stand density index on the tree-ring width,
latewood proportion and wood density for Norway spruce. Study sites were located as follows:
12 within the north-eastern species range in Poland, 7 in the south-western range, in the Sudety
Mts., and 9 in the Carpathians (southern range). Clustering stands according to their stand density
index, 10 data groups were established: stand density index values from 0.3 to 1.2. The study plots
were 100x100 m squares. On each plot 15 trees were chosen and increment cores were sampled
using the Pressler borer. The smoothed cores served for measuring the width of annual rings,
latewood zones and the share of latewood as well as for determination of relative wood density.
The performed analyses indicate that mean tree-ring width was the highest in trees from stands
with density index from 0.3 to 0.8 (with the exception of 0.7), whereas the it was gradually
decreasing in stands with index higher than 0.9. The statistically significant differences between
the analyzed stands were observed (p<0.0001). The analysis of the influence of stand density
index and the width of annual rings revealed significant, negative weak correlation (r=—-0.242,
p<0.001). In turn, the latewood proportion was the highest in trees from stands characterised
by the highest stand density index and the lowest in trees from stands with the lowest one. The
differences between analyzed groups of stands were statistically significant (p<0.0001), as well
as the correlation which was significant, positive and weak (r=0.269, p<0.001). Wood density was
the highest in trees from stands with the highest stand density index (1.1 - 363 kg/m? i 1.2
- 365 kg/m®) as well as in those from stands characterised by 0.7 density index (369 kg/m?).
Significant differences were observed (p<0.0001) only between stand density index 0.3-0.7 and
0.7-0.8. Significant correlation was not observed.
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Wstep

Wskaznik zadrzewienia drzewostanu to jedna z cech taksacyjnych drzewostanéw, ktéra odpo-
wiednio regulowana moze wptywaé na jako$¢ drewna, jego budowe wewnetrzng oraz ggstosé.
Utrzymujgc wlasciwe zaggszezenie drzewostanéw, zwlaszeza u gatunkéw swiattozadnych, dopro-
wadza si¢ do szybszego procesu oczyszczania, co na wezesnym etapie zycia drzewa powoduje
tworzenie si¢ matych, szybko zarastajgcych s¢kéw. To z jednej strony daje szans¢ na wyprodu-
kowanie (wyhodowanie) w przysztosci surowca drzewnego wysokiej jakosci, ale z drugiej strony
taczna warto$¢ drewna pochodzacego z drzewostanu o mniejszym wskazniku zadrzewienia jest
czasami wigksza niz warto$¢ drewna z drzewostanu o wskazniku wigkszym, zwlaszcza w korico-
wych etapach wzrostu (drzewostany w IV i V klasie wieku) [Bembenek i in. 2014]. Utrzymy-
wanie wysokiego wskaznika zadrzewienia wptywa réwniez na wolne przyrastanie drzew, czyli
wytwarzanie waskich przyrostéw rocznych, o wigkszym udziale drewna péZnego, a co za tym
idzie o wigkszej gestosci. Skutkuje to jednak mniejszg migzszoscig takich drzew oraz mniejszg
migzszoscig sortymentéw cennych. Zaleznosé ta szczegélnie uwidacznia si¢ u gatunkéw igla-
stych [Krzysik 1974; Schmidt-Vogt 1986; Petty i in. 1990; Wasik 2007; Jyske i in. 2008; Tomczak
i in. 2009]. Wielu autoréw wigze jakos¢ i whasciwosci drewna Swierkowego z warunkami klima-
tycznymi, zwlaszcza wilgotnoscig i temperaturg [Sander i in. 1995; Modrzyriski 1998; Bouriaud
i in. 2005; Franceschini i in. 2013; van der Maaten-Theunissen i in. 2013; Nabais i in. 2018].
Niekt6rzy badacze uzalezniajg z kolei zmiennos¢ cech drewna od pochodzenia swierka [Barzdajn
1996; Matras 2002; Zubizarreta-Gerendiain i in. 2012; Szaban i in. 2014]. Nieliczni autorzy
badajg natomiast wptyw cech taksacyjnych drzewostanéw na wlasciwosci drewna tego gatunku
[Surmiriski 1998; Alteyrac i in. 2005; Jaakkola i in. 2005; Michalec i in. 2016, 2019].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wskaznika zadrzewienia drzewostanu na szerokosé
stojéw rocznych, udzial drewna péZnego oraz gestosé drewna Swierkowego.

Materiatl i metody

Wstepnego typowania drzewostanéw do badai dokonano na podstawie opiséw zawartych w ope-
ratach urzgdzeniowych poszczegdlnych nadlesnictw. Brano po uwage drzewostany w wieku 70 lat
lub starsze. W kazdym nadle$nictwie wytypowano po kilka drzewostanéw, z ktérych na podstawie
wizji terenowej wybierano 1 lub 2 najbardziej odpowiadajace wymaganym kryteriom. Ostatecznie
na obszarze pétnocno-wschodniego zasiggu Swierka (Mazury) zlokalizowano 12 powierzchni badaw-
czych (umiejscowionych w 12 nadlesnictwach), natomiast w granicach zasiggu potudniowo-zachod-
niego (G6ry) zatozono w Sudetach 7 powierzchni (6 nadlesnictw), a w Karpatach 9 (7 nadlesnictw).
Badane drzewostany rosty na réznych siedliskach: na terenie zasiggu pétnocno-wschodniego
(Mazury) byty to BMsw, BMw, LMsw i Lsw, natomiast na terenie zasi¢ggu potudniowo-zachod-
niego (Géry) BWG, BG, BMG, LMG i LL.G. Grupujac drzewostany pod wzglgdem wskaznika
zadrzewienia drzewostanu, utworzono 10 grup w odstopniowaniu co 0,1 (od 0,3 do 1,2).
Powierzchnie lokalizowano w miejscach najbardziej reprezentatywnych dla warunkéw pa-
nujgcych w drzewostanie pod wzgledem wskaznika zadrzewienia, zwarcia i jakosci swierkowego
surowca drzewnego. Miaty one ksztatt kwadratu o boku 100 m. Na powierzchniach prébnych wy-
konano pomiar piersnicy kazdego swierka o grubosci 7 cm i wigkszej oraz pobrano po jednym
wywiercie §widrem Presslera z kazdego z 15 wytypowanych drzew. Typowania drzew prébnych
do pobrania wywiertéw dokonywano wedtug metody Draudta [Grochowski 1973], polegajace;j
na przydzielaniu liczby drzew prébnych proporcjonalnie do liczebnosci drzew w stopniach piersnic.
W terenach gérskich (pochytych) wywierty pobierano od dotu stoku, a na terenach nizinnych
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stosowano kierunek zmienny. Wywiert wykonywano do rdzenia na wysokosci okoto 30 ¢cm od
powierzchni gruntu, do maksymalnej gtebokosci 40 cm. Aby nie uszkadza¢ cennych odziomkdéw,
wywierty starano si¢ pobiera¢ jak najnizej na pniu, tak aby otwér po odwiercie znalazt si¢ po-
nizej przyszlego rzazu Scinajgcego.

Na wygtadzonych powierzchniach odwiertéw ustalano szeroko$¢ przyrostéw rocznych i strefy
drewna pdznego oraz udzial drewna péznego. Pomiaréw z doktadnoscig do 0,01 mm dokonano
z uzyciem specjalistycznego oprogramowania Przyrost WP na obrazie elektronicznym, po
zeskanowaniu odwiertéw. Nastgpnie odwierty dzielono na sekcje o dtugosci 2 cm i ustalano dla
nich wzgledng gestos¢é drewna (y, ) wedtug wzoru:

o
Vmax

Vo=
gdzie:
m,—masa drewna absolutnie suchego,
NS . .
Vux — ODjgtos¢ drewna w stanie maksymalnego spgcznienia.

Pomiaru objgtosci dokonano metodg hydrostatyczng (wypierania wody) [Olesen 1971]. Po
zmierzeniu objetosci prébki suszono, a potem okreslano mas¢ w stanie absolutnie suchym.
Nastepnie gestosci z poszezegdlnych sekeji przeliczano proporcjonalnie na caty wywiert wedtug
WZOoru: P
Z;,}’.ci “Di
T
gdzie:

7, — Wzgledna gestos¢ drewna,

¥, — Wzgledna gestos¢ drewna sekcji wywiertu,

»,— procentowy udziat sekcji w powierzchni przekroju poprzecznego pnia,

n — liczba sekcji [Niedzielska 1995].

Ze wzgledu na to, ze po zastosowaniu testu Shapiro-Wilka odrzucono hipoteze¢ zerowg o normal-
nosci rozktadu danych, do analizy istotnosci réznic wykorzystano test Kruskala-Wallisa oraz test
wielokrotnych poréwnan srednich post-hoc, a do badania korelacji test R Spearmana.

Wyniki
Najwigksza Srednia szerokos¢ stojéw rocznych wystapita u drzew pochodzacych z drzewostanéw
o zadrzewieniu od 0,3 do 0,8 (z wyjatkiem drzewostanéw o wskazniku 0,7) — okoto 3 mm, nato-
miast od zadrzewienia 0,9 szerokos¢ przyrostéw stopniowo malata, uzyskujac wartosé 1,27 mm
w drzewostanach o wskazniku 1,2 (ryc. 1, tab.), przy wspétczynniku zmiennosci wahajacym si¢
od 22,16 do 45,68%. Odnotowano istotne réznice mi¢dzy badanymi grupami drzewostanéw
(p<0,0001). Badajgc zaleznos¢ migdzy wskaznikiem zadrzewienia a szerokoscig przyrostéw rocz-
nych, stwierdzono istotng korelacje ujemng stabg (r=—0,242, p<0,001). Udziat drewna péZnego
wykazal najwicksze wartosci w drzewostanach o najwyzszym wskazniku zadrzewienia (1,1, 1,2),
a najmniejsze o wskazniku najnizszym (0,3-0,5) (ryc. 2), przy zmiennosci od 13,84 do 30,23%
(tab.). Stwierdzono istotne réznice mi¢dzy badanymi grupami drzewostanéw (p<0,0001). Réwniez
korelacja okazata si¢ istotna, dodatnia staba (r=0,269, p<0,001). Najwickszg srednig gestos¢ drewna
stwierdzono u drzew pochodzgcych z drzewostanéw o najwyzszym wskazniku zadrzewienia (1,1
-36311,2-365 kg/m?), ale réwniez w drzewostanach o wskazniku 0,7 (369 kg/m?) (ryc. 3). W przy-
padku tej cechy wspétczynnik zmiennosci byt mniejszy i wahat si¢ od 6,00 do 15,73% (tab.).
Tu réwniez stwierdzono istotne réznice mi¢dzy grupami danych (p<0,0001), przy czym tylko w 2
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Rye. 1.

Szerokos¢ przyrostéw rocznych [mm] w zaleznosci od wskaznika zadrzewienia drzewostanu

Tree-ring width [mm] in relation to the stand density index
ta sama litera oznacza brak istotnych réznic; the same letter indicates lack of significant differences

Tabela.
Najmniejsza (Min) i najwicksza (Max) warto$¢, odchylenie standardowe (SD) i wspélczynnik zmiennosci
(CV [%]) analizowanych parametréw w zaleznos$ci od wskaznika zadrzewienia drzewostanu

The lowest (Min) and the highest (Max) value, standard deviation (SD) and coefficient of variation
(CV [%]) of analysed parameters with regard to the stand density index

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Szerokosé stoja rocznego [mm]

Tree-ring width
Min 1,69 247 1,10 1,72 084 128 1,19 1,53 096 042
Max 625 530 7,93 465 404 721 864 513 380 1,83
SD 1,27 0,80 1,53 0,77 0,79 1,15 1,18 0,90 0,62 034
CV 40,75 22,16 45,68 2472 3532 31,94 41,17 2850 3221 26,71

Udziat drewna pé6znego [%]
Latewood proportion
Min 11,76 1514 839 1256 1057 849 11,23 12,09 1874 2338
Max 29,24 2883 2991 46,78 4563 38,89 4749 3329 3336 3685
SD 471 4,21 5,56 7,69 6,41 6,10 6,82 6,11 356 427
CV 2384 1947 2998 30,23 2548 28,17 2731 29,58 13,84 14,26
Gestos¢ drewna [kg/m?]

Wood density
Min 298 284 255 296 295 269 248 293 297 287
Max 393 382 486 461 523 490 545 378 449 485
SD 0,25 0,30 0,55 0,45 0,47 0,37 0,47 0,21 0,40 045
CvV 741 9,08 15,75 12,73 12,67 11,04 13,18 6,00 11,08 12,30

poréwnaniach: drzewostanach o wskazniku zadrzewienia 0,3-0,7 i 0,7-0,8. Nie stwierdzono nato-
miast korelacji istotnej.

Dyskusja
Stwierdzono, Ze najszersze przyrosty roczne wystgpity w drzewostanach o najmniejszym wskaz-
niku zadrzewienia, a najwezsze w drzewostanach o wskazniku najwigkszym. W zakresie udziatu
drewna pdZnego potwierdzono, ze u gatunkéw iglastych przy szerszych przyrostach rocznych
zmnigejsza si¢ udziat drewna péznego [Krzysik 1974; Schmidt-Vogt 1986; Petty i in. 1990; Wasik
2007; Jyske i in. 2008; Tomczak i in. 2009]. Mniejszy udzial tego drewna odnotowano w drzewosta-
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Rye. 2.

Udziat drewna péznego [%] w zaleznosci od wskaznika zadrzewienia drzewostanu

Latewood proportion [%] in relation to the stand density index

ta sama litera oznacza brak istotnych réznic; the same letter indicates lack of significant differences
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Rye. 3.

Gestos¢ drewna [kg/m?] w zaleznosci od wskaznika zadrzewienia drzewostanu

Wood density [kg/m?] in relation to the stand density index

ta sama litera oznacza istotne réznice; the same letter indicates significant differences

nach o mniejszym wskazniku zadrzewienia. W przypadku gestosci drewna stwierdzono co prawda
istotne réznice mi¢dzy grupami danych, ale po glgbszej analizie okazato si¢, ze tylko mi¢dzy

drzewostanami o wskazniku zadrzewienia 0,3-0,7 i 0,7-0,8 wystepuja istotne réznice. W poprzed-
nich pracach autoréw [Michalec i in. 2016, 2019], gdzie analizowano drewno z regla gérnego i dol-

nego oraz drewno z réznych siedlisk, réwniez zaobserwowano brak istotnych réznic w gestosci

[2005] w Ka-

nadzie, prowadzgc badania na Swierku czarnym (Picea mariana (Mill.) B.S.P.). Stwierdzili oni, ze

J

grupami drewna. Podobne wyniki uzyskali Alteyrac i in.

J

vy badanymi

drewna mi¢dz

44

szerokos¢ stojéw rocznych i udziat drewna wezesnego zmniejszajg si¢ w drzewostanie o wigkszym

totnie.

2

Sci i nie rézni si¢ is

24

zageszezeniu, natomiast gestos¢ drewna nie wykazuje takiej zalezno

Badania prowadzone w Finlandii na §wierku pospolitym [Jaakkola i in. 2005] wykazaty podobne

prowadzono trzebieze o stabej, normalnej i duzej

intensywnosci. W wyniku tych zabiegéw zaobserwowano, ze drzewa wykazywaly wigksze przy-

zaleznosci. W drzewostanach swierkowych

do drzewostanéw stabo

przerzedzanych. Natomiast nie stwierdzono istotnej réznicy w gestosci drewna. Z kolei Cao i in.

[2008], prowadzac badania w Finlandii nad wptywem intensywnosci trzebiezy na wha

3

dwnaniu

przerzedzanych w por

J

rosty w drzewostanach normalnie i silnie

z

7

Sciwosci

drewna swierkowego, stwierdzili, ze zwigkszenie intensywnosci trzebiezy wptywa na zmniejsze-

2.4

nie gestosci drewna oraz zmniejszenie udziatu drewna péznego.
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Whioski

# W drzewostanach o mniejszym wskazniku zadrzewienia stwierdzono szersze przyrosty roczne,
natomiast w drzewostanach o wickszym wskazniku zadrzewienia wykazano we¢zsze przyrosty,
a réznice te byly statystycznie istotne i wykazywaly korelacje ujemng stabag.

# Udzial drewna péZnego byt najwickszy w drzewostanach o najwigkszych wskaznikach zadrze-
wienia, a najmniejszy w drzewostanach o wskazniku najmniejszym. W wigkszosci przypad-
kéw réznice te byly statystycznie istotne, a cecha ta wykazata korelacj¢ dodatnig stabg.

# Analizujgc gestos¢ drewna, stwierdzono, ze najwigksze jej wartosci wystgpity w drzewostanach
o najwickszym wskazniku zadrzewienia, a najmniejsze w drzewostanach o wskazniku najmniej-
szym. Jednak istotne réznice wystgpity tylko w 2 poréwnaniach: drzewostanach o wskazniku
zadrzewienia 0,3-0,7 i 0,7-0,8. Nie stwierdzono natomiast korelacji istotnej.

# Chcge wyhodowa¢ drewno o wysokich wiasciwosciach mechanicznych (do celéw budowla-
nych, konstrukcyjnych), wynikajgcych z odpowiedniej jego budowy, nalezatoby utrzymywaé
drzewostany w wickszym zageszczeniu.

# Utrzymujge drzewostany w silnym zageszezeniu, otrzymuje si¢ drzewa o mniejszych sredni-
cach i mniejszych migzszosciach, co moze skutkowaé mniejszg miazszoscig sortymentéw cen-
nych.
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