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Z badan nad przyczynami dwdéch form zerowisk spuszczela
(Hylotrupes bajulus L.) (Col. Cerambycidae)

V3 uccnenoBaHmit NPUYMH ABYX PA3HOBUIHOCTE! MECT IMUTAHUA JApeBoceKa JIOMOBOro
Hylotrupes bajulus L. (Col. Cerambycidae)

Some Investigations into the Causes of the Two Feed Forms of
Hylotrupes bajulus L. (Col. Cerambycidae)

Znanym zjawiskiem sq dwie formy Zzerowisk spuszczela w drewnie. W elementach
drewnianych znajdujgcych sie pod dachem, zaréwno w pomieszczeniach ogrzewa-
nych jak i nie ogrzewanych, larwy spuszczela draza chodniki w najbardziej zewneirz-
nych czesciach bielu, pozostawiajac tylko cienka jak papier nieuszkodzong warstwe
drewna, odgradzajaca zerowisko od zewnatrz. Jest rzecza ogolnie znang, ze najbar-
dziej zewnetrzne warstwy bielu maja najwyzszqa wartos¢ odzywcza dla larw omawia-
nego gatunku i tu tez lezy jedna z glownych przyczyn opisanego wyzej umiejscowienia
Zerowisk.

Dziwny natomiast wydaje sie¢ sposdb zerowania larw spuszczela w elementach
drewnianych, wystawionych na dzialanie czynnikéw atmosferycznych, W elementach
tego rodzaju larwy drazg chodniki w giebszych czesciach bielu, tak ze Zerowisko
odgrodzone jest od zewnatrz warstwg drewna grubosci 1—2 cm, a w poczatkowej
fazie zeru $cianka ta bywa jeszcze grubsza. Doé¢ czesto spotyka sie tu od dawna
nieczynne zerowiska spuszczela, aczkolwiek zewnetrzna warstwa bielu jest niemal
nie uszkodzona przez larwy.

Zdaniem Schucha (1), biel drewna chronionego dachem dlugo zachowuje swa
wartos¢ odiywczg, podczas gdy na przestrzeni otwartej jego zewnetrzne warstwy
tracg pod wplywem czynnikow atmosferycznych swaq pierwotng warto$¢ dla larw
spuszczela, Nasuwa sie tu wigc przypuszczenie, Zze w wyniku obniZenia zawartosci
sktadnikow odzywczych w powierzchniowej czes$ci bielu, larwy sq zmuszone Zerowac
w bogatszych w te skladniki, glgbszych jego warstwach. Natomiast w drewnie znaj-
dujacym sie pod dachem warto$¢ odzywcza powierzchniowej strefy bielu, aczkolwiek
z czasem maleje (5), co prawdopodobnie jest zwigzane z ubywaniem biatka (1), nie
ulega jednak tak znacznemu obnizeniu, dzigki czemu larwy, znajdujac dogodne wa-
runki pozywienia, niszcza najbardziej zewnetrzne jego warstwy.

W s$wietle licznych spostrzezen, jakie poczynilem w toku prac terenowych i labo-
ratoryjnych, nie wydaje sie, aby tego rodzaju uzasadnienie bylo wystarczajace. Tak
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na przykiad w znajdujacych sie na otwartej przestrzeni, a pomalowanych f{arbami
olejnymi, elementach drewnianych larwy spuszczela réwniez zerujag w glebszych
warstwach bielu. Podobnie przedstawia sie sprawa w przyziemnej czesci stupéw po-
wleczonych smota. Powloka z farb olejnych lub smoty w dostatecznym stopniu chro-
ni powierzchnig drewna przed dzialaniem opadow atmosferycznych, ktore nalezatoby
uznac¢ za gtéwna przyczyne obnizania sie zawartosci sktadnikow oizywczych w po-
wierzchniowych warstwach bielu. W mys$l wyzej przvtoczonego uzasadnienia larwy po-
winny wigc zerowa¢ w najbardziej zewnetrznych warstwach bielu tvch slupow,
a lymczasem tak nie jest. W obu przytoczonych przykiadach nie mozina dopatrywac
si¢ przyczyn drgzenia chodnikow w drewnie na wiekszej gtebokosci w trujagcym
dzialaniu skladniké6w zawartych w farbach lub smole, poniewaz w powleczonych tymi
srodkami elementach drewnianych znajdujacych sie pod dachem, spuszczel umieszcza
swe zerowiska tuz pod powtlokg farb i smoty.

W belkach, od zewnetrznej strony scian, jesli budynek nie jest szalowany, larwy
zeruja rowniez w giebszych warstwach bielu. Nie dotyczy to natomiast budynkow
szalowanych, gdzie zerowiska spuszczela rozmieszczone sa w najbardziej zewnetrznych
strefach bielu, tak ze role Scianki odgradzajacej zerowisko od zewngtrz, peinig tylko
deski oszalowane. W deskach tych, poza chodnikami i otworami wyjsciowymi dla
chrzaszczy, bardzo rzadko spotyka si¢ zerowiska larw. Ostatnio przedstawione obser-
wacje mogq $wiadczy¢ na korzys¢ poprzednio przytoczonego uzasadnienia przyczyn
zerowania larw na roéznej glebokosci w drewnie. Przecza temu jednak podane juz
obserwacje o glebokosci na jakiej larwy draza swe chodniki w stupach malowanych
lub powleczonych smola. Zachodzi wigc pytanie, czy rola desek oszalowania ograni-
cza sie tylko do ochrony powierzchniowych warstw belek S$ciennych przed wylugo-
waniem przez deszcze z tych warstw skladnikow odzywczych niezbednych dla larw,
czy tez oszalowanie spelnia role izolacji cieplnej zabezpieczajacej larwy przed nad-
miernymi wahaniami temperatury. Znamienng bowiem jest rzeczg to, ze w cienkich
elementach drewnianych (listwy, deski), zarbwno malowanych jak i nie malowanvych,
znajdujacych sie pod bezposradnim dzialaniem czynnikéw atmosferycznych, rzadko
spotyka sie zZerowiska spuszczela. Tymczasem elementy te w pomieszczeniach ogrze-
wanych i nie ogrzewanych sg z reguly silnie niszczone przez omawianego szkodnika.

Wielokrotnie stwierdzilem, Ze larwy spuszczela wydobyte w okresie zimowyin
z drewna znajdujacego sie na otwartej przestrzeni lub pod dachem, ale w pomieszcze-
niach nie ogrzewanych, przeniesione do pomieszczenia o temperaturze okoto 15—13°C,
aczkolwiek zdretwiale, szybko budza sie do zycia i po kilkunastu minutach sq nor-
malnie ruchliwe. Osadzone w drewnie znajdujagcym si¢ w pomieszczeniu o podanej
temperaturze, przystepuja do drgzenia chodnikéw. Wynikaloby stad, Zze w drewnie
na otwartej przestrzeni larwy moga budzi¢ sie¢ do zycia nawet w miesigcach zimowych
na skutek nagrzania drewna przez promienie sloneczne. Uwzgledniajgc, 2Ze w zimie
okres silniejszej insolacji nie przekracza dziennie kilku godzin oraz, ze drewno jest
ztym przewodnikiem ciepta, wystarczajgcemu nagrzaniu dla pobudzenia larw do zycia
ulegaja tylko najbardziej zewnetrzne warstwy drewna grubego. Elementy cienkie
{np. listwy, deski) moga by¢ nagrzane na catym przekroju. Po ustaniu insolacji tem-
peratura drewna szybko wraca do mroznej temperatury otaczajagcego go powietrza.
W nie ogrzewanych pomieszczeniach, wskutek braku bezposredniego nasionecznienia,
nie ma tak ostrych wahan temperatury, a temperatura powierzchniowych warstw drew-
na stale utrzymuje sie w granicach temperatury otoczenia uniemozliwiajgcych bu-
dzenie sie larw w okresie zimy. Wynika stad przypuszczenie, ze ustawiczne, ostre
wabhania temperatury w okresie zimy, zachodzace w powierzchniowych warstwach
drewna znajdujacego si¢ na otwartej przestrzeni, uniemozliwiaja zycie larw spuszcze-

la w tej strefie bielu.

48



Celem sprawdzenia tego przypuszczenia przeprowadzilem nastepujace doswiadcze-
nie. W klockach o wymiarach 20X12X6 cm, wyrobionych z powietrznie suchego
drewna sosnowego, obsadzitem po 10 larw spuszczela réznej wielkosci (0,002—0,2 g).
Larwy obsadzono w nastepujacy sposob: w bielastej czesci na czole kazdego klocka
wywiercono w rownych odstepach otwory o giebokosci okolo 30 mm i o $rednicy
odpowiadajacej grubosci cigta larwy. Srodek kazdego otworu oddalony byl od bocz-
nej powierzchni o 10 mm. W kazdy otwor wsunigto po 1 larwie, a otwory zatkano
szczelnie korkami z waty. W podobny sposob obsadzono kilkadziesigt klockow o wv-
miarach 5X2,5X1,50 ¢cm, wykonanych z bielu drewna sosnowego. W kazdym klocku
osadzono po 1 larwie. Klocki ustawiono w termostatach. Przez 6—7 godzin dziennie
utrzymywano temperature 18—20°C, a na pozostalg cze$¢ doby termostaty wytaczano.
Poniewaz byly to cieplarki bez plaszcza wodnego, temperatura ich wnetrza szybko
obuizata si¢ do temperatury pomieszczenia, a wigc do 10—15°C. Doswiadczenie zapo-
czatkowano okolo polowy wrzesnia. Po uplywie okoto dwoch tygodni, z chwilg gdy
stwierdzono, Ze larwy wgryzly sie juz w drewno, o czym $wiadczyla warstwa maczki
drzewnej uformowana pod zatyczkg z waty, klocki podzielono na dwie grupy. Klocki
grupy 1 przechowywano nadal w podanych wyzej warunkach przez okres 4 miesiecy,
tj. od poczatku pazdziernika do konca stycznia. Nalezy zaznaczy¢, ze w podanym
okresie temperatura pomieszczenia, w ktorym staty cieplarki, do$¢ czesto spadala
na kilka godzin w ciggu nocy do 7—8°C, na ogdél jednak utrzymywala sie w grani-
cach 10—15°C.

Klocki grupy 2 przechowywano przez ten sam okres (pazdziernik -— styczen) w na-
stepujgcych warunkach: w ciggu 6—7 godzin w termostacie, w temperaturze okoto
18—20°C, a przez pozostala cze$¢ doby w lodéwce w temperaturze od 0 do okolo —3°C,

Trzecig, dodatkowa grupa probek byly kawalki drewna sosnowego, w ktorych
w powierzchniowych warstwach stwierdzilem we wrzesniu czynne Zerowiska spuszcze-
la. Drewno to byto nastepnie przechowywane bez przerwy w przewiewnym, nakryiym
dachem miejscu,

Z koncem stycznia wszystkie trzy grupy klockow potupano. Podczas gdy w kloc-
kach grupy 1 drewno zostalo silnie zniszczone, to w klockach grupy 2, niezaleznie
od ich wielkosci, larwy wygryzty korytarze zaledwie kilkunastu milimetrow dlugoéci.
W ostatnim wypadku z cala pewnoscig znaczna czeS¢ poszczegolnych chodnikow
zosizla wydrazona w poczatkowym okresie do$wiadczenia, to znaczy jeszcze przed
uzyciem lodéwki. W klockach grupy 1 wszystkie larwy zyly. W klockach grupy 2
spora liczba larw byta martwa, a pozostale byly bliskie $mierci. Wskazywato na to
silne skurczenie i zeszczuplenie ich ciat oraz bardzo mata ruchliwos¢. Larwy wydo-
byte z drewna przebywajacego przez caly okres w przewiewnym, nakrytym dachem
miejscu, aczkolwiek zdretwiale z zimna, szybko budzily si¢ do zycia, odzyskujac nor-
malng ruchliwos¢.

Wabhania temperatury, jakim poddano klocki grupy 1, nie uniemozliwily larwom
Zerowania, o czym $wiadczylo silne zniszczenie drewna. Wynika stad, ze w pomie-
szczeniach ogrzewanych, jesli nawet w ciagu doby temperatura spada na kilka go-
dzin ponizej 10°C larwy drazg powierzchniowe warstwy drewna bez dtuzszych przerw.

W powierzchniowych warstwach drewna probek, ktore znajdowaly sie w prze-
wiewnym, nakrytym dachem miejscu, aczkolwiek larwy nie zerowaly, to jednak
spedzity m1e51qce zimowe w odretwieniu bez szkody, o czym swiadczyt , powrot
do Zycia" po kilkunastu minutach przebywania w pomieszczeniu o lemperaturze 18°C
i niemal natychmiastowe przystapienie do drazenia drewna. Wynika stad, ze w po-
mieszczeniach nie ogrzewanych i w miejscach ostonigtych dachem, gdzie temperatura
W ciggu zimy nie wzrasta wiele ponad 0°C, larwy spedzajq cala zimg w odrglwieniu.
Jest to normalny objaw przystosowania sig spuszczela do przezycia zimy.
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Wahania temperatury, jakim poddano klocki grupy 2, spowodowaly $mieré sporej
liczby larw. W wyniku dalszego przechowywania klockow w tych warunkach z calg
pewnos$cig zginglyby pozostale larwy bo w chwili tupania klockow byly one juz bli-
skie Smierci. Czeste budzenie si¢ larw i ponowne zapadanie w odretwienie zimowe
z jednej strony uniemozliwia pobieranie lub trawienie pokarmu ze wzgledu na krotki
Czas panowania podwyzszonej temperatury, z drugiej za$ strony nie pozwala larwom
na odbycie normalnego spoczynku zimowego. Larwy ging, przy czym objawy zbli-
zajacej sie $Smierci sg zewnetrznie takie same, jak u larw gingcych z gtodu. Objawow
tych nie ma u larw budzacych sie z nieprzerwanego odretwienia zimowego.

W wyniku nastonecznienia, wahania temperatury w powierzchniowych warstwach
drewna grubego oraz w cienkich elementach drewnianych znajdujgcych sie na otwar-
tej przestrzeni, sa znacznie wigksze w czasie stonecznych lecz mroznych dni zimy niz
wahania, ktéorym poddano klocki grupy 2. Uwzgledniajac powyzsze fakty oraz majgc
na wzgledzie wyniki do$wiadczenia, mozna powiedzie¢, ze wahania te sa przyczyna
wytwarzania sie dla larw spuszczela strefy $mierci w powierzchniowych warstwach
drewns grubego i w drewnie cienkim znajdujgcym sie na otwartej przestrzeni. Tu tez
nalezy dopatrywac sie gtownej przyczyny glebszego polozenia zerowisk w elementach
drewnianych, nie ocienionych dachem.

Jednoczesnie wahania temperatury w -podanych ostatnio okolicznosciach nalezy
uzna¢ za jeden z najistotniejszych czynnikoéw, obnizajgcych liczebnos$¢ spuszczela.
Odnosi sie to gtownie do larw mlodych, ktéore zima zastala w powierzchniowych
warstwach drewna, a takze do larw starszych, ktore w ciggu lata podeszlty w po-
wierzchniowg strefe bielu, a na zime nie powrécily w gltebsze warstwy drewna.

Zerowanie larw w glebszych warstwach elementow drewnianych, nie osionigtych
dachem stawia pod znakiem zapytania celowo$¢ powierzchniowego zabezpieczenia
tych elementow $rodkami chemicznymi. Przy powierzchniowym zabezpieczeniu (malo-
wanie, spryskiwanie) ulegajg przesyceniu preparatem chemicznym tylko najbardziej
zewnelrzne warstwy drewna, w ktorych larwy spuszczela nie Zerujag nawet wtedy,
gdy drewno nie zostalo powleczone Srodkiem impregnacyjnym. Chrzgszcze skladaja
jaja przez powstajace z czasem pekniecia w glebsze, nie zabezpieczone warstwy
drewna, gdzie warunki temperatury sa na tyle dogodne, Ze umozliwiajg larwom zycie.
Tu tez lezy gtéwna przyczyna niepowodzen przy stosowaniu powierzchniowych metod
zabezpieczania drewna znajdujgcego si¢ na otwartej przestrzeni, nawet wtedy gdy
uzyto najbardziej skutecznych $rodkow chemicznych. Totez w odniesieniu do takiego
drewna niezbedne jest stosowanie metod ci$nieniowych. Zagadnienie to jest obecnie
trudne do zrealizowania z uwagi na rzadka sie¢ nasycalni ciSnieniowych w naszym
kraju. Nalezaloby sie zastanowi¢ nad mozliwoscig zastosowania matych, przewoznych
nasycalni ci$nieniowych, tak jak to ma miejsce np. w Finlandii. Przy odpowiedniej
liczbie takich wedrujacych od miejscowosci do miejscowosci urzadzen, stanowiacych
np. wilasnos¢ gminnych spoéidzielni, kazdy wtlasciciel mogiby odpowiednio drewno
zabezpieczy¢é. Pracownicy obstugujacy te nasycalnie powinni by¢ jednoczesnie prze-
szkoleni w zakresie dezynsekcji drewna $rodkami chemicznymi. Jest to sprawa pilna,
ze wzgledu na katastrofalne zniszczenia, zwlaszcza budynkow na wsi (2, 3, 4), spowo-
dowane przez szkodniki drewna, a gtownie przez spuszczela.
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Praca wplyneta do Komitetu Redakcyjnego 4 lutego 1963 r.

KpaTkoe coxepxaHue

B npesecmHe, HaXOAALUENMCA HA OTKPBITOM NPOCTPAHCTBE, IO HEIOCPEACTBEHHBIM
ZeitcTBMEM aTMOC(EPHBIX ABJICHMM, JIMYUMHKM JPEBOCEKa AOMOBOIO MUTAITCA B Gojee
rIy6oKMx cynoax 3ab0JIOHHOJ ApeBecMHbI 06X0As €& BHENIHIO 30HY. OObACHeHue
Ha3BaHHOrO ABJIEHUA TOJBKO TEM, YTO BHEIUHME CJIOM 3a0O0JIOHM MNOJ BAMAHUEM AaT-
MochepHBIX (DAaKTOPOB TEPAIOT CBOM IME€PBOHAYaJbHbIE I[IMTATCJibHbLIE KayecTBa —
HeZ0CTaTOYHO. B pe3dyJsbTaTe NPOBEAEHHBIX MCCIEAOBAHMIT KOHCTATMPOBAHO, YTO ABJE-
HMEe 9TO BBI3BAaHO, IIPEXKAEe BCEro, Pe3KMMM KoneGaHMAMM TeMIIepaTypbl, KaKue MMEIOT
MEeCTO B IOBEPXHOCTHBIX COJAX 3a00sioHM B nepmoj 3mMbl. B pesynbTaTe HarpeBaHMUA
ITIOBEPXHOCTM JAPEBECHMHbI COJHEYHBIMM JiydaMy HaxOoAAlMecAd TaM JIMYMHKM Npo-
Oyxparorca K xku3HM. Ilocse mpekpameHmus COJHEYHOro HarpeBaHMs TeMIepaTtypa
ApeBecyHLI ObICTPO BO3BPAallaeTCd K MOPO3HOM TEMIEepaType OKpYKaloiuei cpelkl,
a JIMYVHKM CHOB2 IONAJAIOT B oLEneHeHue. JacTble NMpoOyKAEHMA UM HOBbie oOllere-
HEHNs, C OQHOM CTOPOHBI, HE AAIOT BO3MOXKHOCTM JIMYMHKAM €CThb MM NE€PeBapyThb NM-
1y #3-3a KOPOTKOIO IIPOMEKYyTKa BPEMEHV) TOCIIONCTBA ITOBBILIEHHOM TEMNepaTypPhI
APEBECUHBI @ C APYTOM CTOPOHSLI HE I103BOJIAIOT MM IIONACT B IIOCTOSAHHOE OL(EIIeHEHUe,
KOTOpO€e ABJAETCA NPU3HAKOM NpuUCHocobJieHusa ApeBoceKa JAOMOBOro K 3mMOBKe. JIu-
YMHKM NOTMOAIoT, NPy 4YeM NPM3HAKM NPUOJMIKAIOUIENCA CMEPTH BHEILHE TaKue Ke
KaK y JUYMHOK rorubamoimx ot ronoga. Konebanusa teMneparypnbl B 3MMHMII IEPUOX
B II0BEPXHOCTHBIX CJIOAX 3a060JI0HM ABIAAIOTCA NPUYMHOM 00Pa30BaHMA TaM 30HbI CMEp-
TN AJA JUMYMHOK. VI3-3a 3TOro HECMOTPA Ha TO YTO BHEULIHAS 30Ha 3a60JioHM OoJsee
Oorara B NPOAYKTbL! NMUTAHUA, MECTA NMTAHUA JIMYMHOK Pa3MEILQIOTCH, IJaBHBIM 00-
pasoM, B 6oJsiee riy6oKux eé cioax. 3MMHMEe KojebaHus TeMnepaTypbl B NOBEPXHOCT-
HBIX CJIOAX JPEBECUHBI CJIE€AyeT NPM3HaTh OAHMM M3 CaMbIX CYI[€CTBEHHBLIX (PaKTO-
poB, cnmxaromi«x KOJIMYECTBO JPeBOCeKa AOMOBOro. OTHOCHTCA 9TO, NpPEXAe BCEro.
KO BCE€M MOJIOABIM JIMYMHKAaM, KOTOPBIE 3MMa 3acTajla B IIOBEPXHOCTHBIX CJIOAX Ape-
BECMHBI, a TaK¥Ke K CTapluMM JM4YMHKaM, KOTOPbIe B TeYEHME JieTa ITOAOLIIM K II0-
BEPXHOCTHOJ1 30He 3a00JIOHM a Ha 3MMy He BEePHYIucCh B OoJsiee rnyGoKme eé cJiou

B npeBecuHe HAXOAALENMCA B HEOTAIlJIMBAEMbIX MMOMEINEeHMAX MM B MECTaX TOJBKO
OTEeHAHHBIX KpbILIeN, JMYMHKM NUTAIOTCA NpeKae BCero, B HamboJsiee BHEUIHNX 4Ya-
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cTAX 3abononyu. Brarogaps OTCYTCTBMIO Pe3KMX KOJeGaHmii TeMIIepaTypbl BO BpeMsA
3UMBI B 3TOM 30HE APEBECHMHBI, JUYMHKM IPOBOAAT 3MMHME MeCANA B ITOCTOSHHOM
ouerneHenun 603 GoJsbluero Bpeaa AJA cebdA, a BECHOM CHOBA HAYMHAIOT IMTATHCS.

B npesecune HaxoXALIENCA B OTAIIMBAEMbIX MOMELEHMAX JMUMHKM NIUTAOTCH Ge3
GosbLLIMX IepepbLIBOB B TEYEHME BCEro roja, NMpU 4YeM TaKike 6oJIbIIe BCero YHUYTO-
JKalOT BHEILUHME 30HbI 3a00JI0HWU.

Summary

In wood in the open, under immediate action of the weather the larvae ot Hylo-
trupes bajulus L. feed in the inner layers of sapwood avoiding the outer zone. To
explain this phenomenon merely by the fact of the loss of the original nutritious
properties of the outer sapwood layers under the influence of weather conditions, is
not at all satisfactory. It was stated, in consequence of the conducted investigations
that the phenomenon was due to temperature extremes which occur in winter time.
Under the influence of the rising temperature of the sun heated wood surface, the
larvae hibernating in the wood become aroused. When there is no more insolation
the temperature of wood drops to the level of the chilly temperature of the outside
and the larvae fall again into a tropid state. Frequent alternate animation and torpi-
dity conditions prevent the larvae on the one hand to take and digest food because
of the shortness of intervalswhen the temperature is higher, and on the other hand
the larvae are unable to fall into constant torpidity being a symptom of their adapta-
bilility to survival conditions in winter time. In consequence the larvae have to pe-
rish and the symptoms of the coming death &re in appearance the same as with
larvae starved dead. Temperature extremes occurring in winter time inside the outer
sap layers cause to prevail therein lethal conditions for the larvae and thus a death
zone is formed. For this reason and despite the fact that the outer zone of sapwood
is the richer in nutrients, feeding places of the larvae are distributed mainly in the
inner layers. The winter time temperature extremes inside the outer lavers of sap-
wood should be recognized as one of the most essential factors having a limiting
effect on the population of the insect. In the first instance it concerns the young
larvae which had been overtakpn by the advent of winter in the outer sapwood
layers and also to the older larvae which had penetrated into the outer sapwood zone
and had not gone back in time, before winter advent, to the inner layers.

In so far as wood in unheated enclosures or under roof shelter, is concerned, the
larvae first of all feed in the outermost sapwood parts. Owing t{o no sudden tempe-
rature extremes throughout the winter time in that wood zone the larvae can hiber-
nate therein in the condition of uninterrupted torpidity, without being more seriously
affected and they reassume their feed with the advent of spring.

In heated enclosures the larvae feed in wood the whole year long without any
interruption and are also destructive to the outermost sapwood zones.
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