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ABSTRACT

Michalec K., Wasik R., Barszcz A. 2016. Zmienno$¢ wybranych cech makrostruktury i gestosci drewna
swierkowego (Picea abies (L..) Karst.) z regla dolnego i gérnego. Sylwan 160 (10): 855-860.

The paper compares the properties of Norway spruce (Picea abies (L..) Karst.) wood from stands
growing in the lower and upper subalpine forest zone in terms of the tree-ring width, the share
of latewood and the wood density. The investigation concerned material originating from plots
established within the boundaries of the south-western incidence of spruce in Poland. Plots
were located in the Sudety Mts. and in the Carpathians (tab. 1). On each plot fifteen Norway
spruces were chosen and increment cores were sampled using the Pressler borer. The surface
of the cores was smoothed and the tree-ring width was measured. The latewood zones were
determined and the share of latewood was calculated. Then, the cores were divided into 2 cm
sections, for which the relative wood density was determined. Tree-rings were wider in trees
growing in the lower when compared with those from the upper subalpine forest zone (tab. 2).
Weak negative correlation was revealed between the elevation and the tree-ring width (r=—0.308).
The latewood share was slightly higher in trees from the upper than those from the lower subalpine
forest zone (tab. 2). However, no statistically significant correlation between the latewood share
and elevation was recorded. The wood density was slightly lower in trees from the lower than those
from the upper subalpine forest zone (tab. 2), but the difference was not statistically significant.
The correlation between the wood density and the elevation turned out to be insignificant.
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Wstep

Swierk zajmuje 6,3% powierzchni naszych laséw [Lesnictwo 2015]. Wystepuje on w Polsce
w dwdch zasiggach: péinocnym i potudniowo-zachodnim [Jaworski 2011]. W zasiggu potudniowo-
-zachodnim porasta przede wszystkim géry. W reglu dolnym wyst¢puje razem z bukiem i jodls,

*Badania sfinansowane z dotacji MNiSW na dzialalnos¢ statutows.
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cho¢ czesto mozna spotkaé réwniez lite swierczyny. Giéwng jednak ostojg Swierka w gérach sg
bory gérnoreglowe. Mozna je spotka¢ w Tatrach (1200-1650 m n.p.m.), na Babiej Gérze (1150-
-1390 m n.p.m.) oraz w Beskidach, gdzie swierk zajmuje grzbiety i szczyty gérskie (m.in. Barania
Gora, Skrzyczne, Pilsko, Polica, Gorce i Radziejowa). W Sudetach pigtro gérnoreglowe rozcigga
si¢ w pasie wysokosci od 1000 do 1250 m n.p.m. Mimo ze $wierk zasadniczo wyst¢puje w reglu
gérnym, to jednak w warunkach regla dolnego drzewostany §wierkowe czgsto produkujg lepszy
jakosciowo surowiec [Barszcz, Rutkowska 1997; Danielewicz, Pawlaczyk 1998; Barszcz, Michalec
2003; Barszcz 2004]. Grabcezyriski [1998] oraz Ochat [2000] stwierdzili, ze wraz ze wzrostem wy-
sokosci nad poziomem morza zmniejsza si¢ szerokos¢ przyrostéw rocznych. Za tym idzie réwniez
zmiana gestosci drewna, gdyz u gatunkéw iglastych zwicksza si¢ si¢ ona przy wezszych przyro-
stach rocznych [Krzysik 1974; Petty i in. 1990; Wasik 2007; Jyske i in. 2008; Tomczak i in. 2009].
W niektérych rejonach gérskich odnotowano jednak tendencje odwrotne [Modrzyriski 1988]
—w wyzszych polozeniach gérskich obserwuje si¢ szersze przyrosty niz na terenach nizej poto-
zonych.

W niniejszej pracy poréwnano szerokos¢ stojéw rocznych, udziat drewna péznego oraz gestosé
drewna pochodzgcego z terenéw regla dolnego i gérnego.

Materiatl i metody

Wstepnego typowania drzewostanéw do badai dokonano na podstawie opiséw zawartych w ope-
ratach urzgdzeniowych poszczegélnych nadlesnictw. Brano po uwage drzewostany, w ktérych
Swierk osiggngt wiek rebnosci, a przynajmniej takie, gdzie zakoriczono juz wszystkie zabiegi
pielegnacyjne (trzebieze pézne), w wieku 70 lat lub starsze. Wybierano lite drzewostany swier-
kowe lub takie, w ktérych udziat swierka przewazat nad udziatem innych gatunkéw. W granicach
zasi¢gu potudniowo-zachodniego zatozono 7 powierzchni na terenie Sudetéw i 9 powierzchni na
terenie Karpat (tab. 1). W reglu dolnym zatozono 10 powierzchni, a w reglu gérnym 6. Powierzchnie
lokalizowano w miejscach najbardziej reprezentatywnych dla warunkéw panujgcych w drzewo-
stanie pod wzgledem wskaznika zadrzewienia, zwarcia i jakosci swierkowego surowca drzew-
nego. W przypadku drzewostanéw o skladzie gatunkowym innym niz 100% udziatu Swierka
powierzchni¢ badawczg lokalizowano tak, aby w jej granicach wyst¢powat swierk. Powierzchnie
miaty wielkos¢ 1 hektara i ksztatt kwadratu (100x100 m). Na kazdej powierzchni prébnej wyko-
nano pomiar pier$nicy kazdego drzewa o grubosci 7 cm i wigcej oraz pobrano wywierty swidrem
Presslera z 15 wytypowanych swierkéw. Typowania drzew prébnych dokonywano wedtug metody
Draudta [Grochowski 1973], polegajacej na przydzielaniu liczby drzew prébnych proporcjonal-
nie do liczebnosci drzew w stopniach piersnic. Na terenach gérskich (pochytych), z przyczyn
hodowlanych, wywierty pobierano od dotu stoku. Wywiert wykonywano do rdzenia, na wysokosci
okoto 30 cm od powierzchni gruntu, do maksymalnej glebokosci 40 cm.

Na wygtadzonych powierzchniach odwiertéw ustalano szeroko$¢ przyrostéw rocznych,
stref drewna péznego i udzial drewna péznego. Pomiary z doktadnoscig do 0,01 mm wykonano
z uzyciem specjalistycznego oprogramowania Przyrost WP na obrazie elektronicznym, po zeska-
nowaniu wywiertéw. Nast¢pnie prébki dzielono na sekcje o dlugosci 2 cm i ustalano dla nich
wzgledng gestos¢ drewna (y,) wedtug wzoru:

gdzie:
m, — masa drewna absolutnie suchego,
V' —objetos¢ drewna w stanie maksymalnego specznienia.
ma:

X
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Tabela 1.

Potozenie (RDLP, nadlesnictwo, lesnictwo, oddziat), siedliskowy typ lasu (TSL), sktad gatunkowy (sktad),
wiek (W [lata]), zadrzewienie (Zad) oraz wysokos¢ n.p.m. (Regiel) powierzchni badawczych

Location (potozenie: RDSE, forest district, forest range, compartment), habitat type (T'SL), species com-
position (Skiad), age (W [years]), stocking (Zad) and altitude a.s.l. (Regiel) of the analysed stands

Potozenie TSL Sktad W Zad Regiel
Wroctaw, Sniezka, Karpacz, 292f BWG 10Sw 128 0,8  880-1160 RG
Wroctaw, Sniezka, Karpacz, 282f BG 10Sw 138 0,7  750-920 RD
Wroctaw, Szklarska Porgba, Szronowiec, 310b  LMG ?Ez Zi 0,8 650-730 RD
Wroclaw, Kamienna Géra, Jarkowice, 249h BMG 10 Sw 114 1,0 560-600 RD
Dt 9 Sw 148
Wroctaw, Zdroje, Piekietko, 318d LG I Md 148 0,9 410-510 RD
Wroctaw, Ladek Zdr6j, Kamienica, 240b BMG 10 Sw 106 0,9 820-1000 RD
Wroctaw, Ladek Zdr6j, Kamienica, 278a BMG 108w 101 1,1 1000-1090 RG
78w 105
Krakéw, Kroscienko, Czarna Woda, 10a LMG 1]d 105 0,7 920-1130 RD
2 Bk 105
58w 92
Krakéw, Gorlice, Matastéw, 298b LG 4]d 92 0,3 520-620 RD
1 So 92
"Tatrzariski Park Narodowy, Morskie Oko, 47a BWG 10 Sw 125 1,2 1230-1700 RG
78w 110
Tatrzaniski Park Narodowy, Lysa Polana, 84b LG 2 Sw 85 0,8  1030-1170 RD
18w 130
. h 7Sw 90
Katowice, Wista, Przystup, 123a BWG 36w 70 0,9 1180 RG
Katowice, Wegierska Gérka, Przystup, 126c ~ LMG 10Sw 140 0,9 1080 RG
6Sw 70
Katowice, Jelesnia, S lemiet, 129¢ LG 3]d 60 0,8 620 RD
1Bk 40
58w 60
Katowice, Wegierska Gérka, Skrzyczne, 20c - LMG 4]d 60 0,8 690 RD
1Bk 30
6Sw 111
Katowice, Bielsko, Bita, 106a BMG 3Sw 91 1,3 1050 RG
1Bk 61

RG - regiel gérny; RD - regiel dolny

BWG - high-mountain coniferous forest, BG — montane coniferous forest, BMG — montane mixed coniferous forest, LMG — montane
mixed broadleaved forest, LG — montane broadleaved forest; Sw — Norway spruce, Brz — birsch, Md - larch, Jd - fir, Bk — beech, So -

pine; RG — upper subalpine forest zone, RD — lower subalpine forest zone

Pomiaru obj¢tosci dokonano metodg hydrostatyczng (wypierania wody) [Olesen 1971].
Po zmierzeniu objetosci prébki suszono, a nast¢pnie okreslano mas¢ w stanie absolutnie suchym.
Nastepnie gestosci z poszezegdlnych sekeji przeliczano proporcjonalnie na caty wywiert wedhug

wzoru:

Vo

gdzie:
¥, — wzglgdna gestos¢ drewna,

¥, — wzgledna gestos¢ drewna sekeji wywiertu,

27/51'/)1'
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p; — procentowy udziat sekcji w powierzchni przekroju poprzecznego pnia,
n - liczba sekcji [Niedzielska 1995].

Ze wzgledu na to, ze dane nie wykazaty rozktadu normalnego, do testowania istotnosci réznic
wykorzystano test U Manna-Whitneya, a do badania korelacji — wspéteczynnik Pearsona.

Wyniki

Szerokosé przyrostéw rocznych byta wigksza u drzew pochodzgcych z regla dolnego w poréwna-
niu z drzewami regla gérnego, przy wspétezynniku zmiennosci réwnym odpowiednio 43,5 i 41,0%
(tab. 2). Réwniez wartosci minimalne i maksymalne szerokosci przyrostéw byly istotnie wigksze
w reglu dolnym (p=0,0000). Badajac zaleznos¢ mi¢dzy wysokoscig a szerokoscig przyrostéw rocz-
nych, stwierdzono istotng korelacj¢ ujemng stabg (r=—0,3078, p=0,0000). Z kolei udziat drewna
pé7znego byt nieznacznie wickszy u drzew pochodzgcych z regla gérnego niz u drzew z regla dol-
nego (tab. 2), przy czym zmiennos¢ tej cechy byta wicksza u drzew z regla dolnego (W=27,4%).
W tym przypadku test istotnosci réznic réwniez wykazat réznice statystycznie istotne w udziale
drewna péznego u obu badanych grup drzewostanéw (p=0,0074), natomiast cecha ta nic wyka-
zata istotnej korelacji z wysokoscig nad poziomem morza (r=0,0649, p=0,8436). Gestos¢ drewna
okazata si¢ nieznacznie nizsza u drzew pochodzacych z regla dolnego (0,349 g/cm®) w poréwna-
niu z drewnem z regla gérnego (0,358 g/cm?), natomiast zmienno$¢ byta podobna (odpowiednio
W=11,3% i W=12,48%) (tab. 2). Jednak cecha ta nie wykazata istotnej réznicy mi¢dzy obiema
grupami drzewostanéw (p=0,1484), réwniez korelacja mi¢dzy gestoscig drewna a wysokoscig
nad poziomem morza okazala si¢ nieistotna (r=0,1087, p=0,9559).

Dyskusja
Badania wykazaly, ze drewno swierkowe pochodzgce z drzewostanéw regla dolnego i gérnego
pod wzgledem szerokosci przyrostéw rocznych i udziatu drewna péznego wykazuje istotne réz-
nice, natomiast pod wzgledem gestosci drewna takiej réznicy nie stwierdzono. W wyniku prze-
prowadzonych analiz odnotowano, ze jedynie szerokos¢ przyrostéw rocznych jest skorelowana
z wysokoscig drzewostanéw nad poziomem morza, lecz korelacja ta byla staba. Inne badane cechy
takicej zaleznosci nie wykazaty. Zalezno$¢ zmniejszania si¢ szerokosci przyrostéw rocznych wraz
z wysokoscig nad poziomem morza zaobserwowali juz wczesniej Puchalski [1966] i Ochat
[2000], przy czym pierwszy z nich stwierdzit réwniez wickszy udziat drewna péznego u drzew
rosngcych w wyzszych potozeniach gérskich. Natomiast zjawisko trudne do wyjasnienia odno-

Tabela 2.
Minimalna (Min), maksymalna (Max), srednia (M), odchylenie standardowe (SD) i wspétczynnik zmien-
nosci (CV [%]) szerokosci stoja przyrostu rocznego (TRW [mm]), udziatu drewna péznego (LW [%]) oraz
gestosci drewna (¥, [g/em?]) badanych drzew z regla dolnego (Dolny) i gérnego (Gérny)
Minimum (Min), maximum (Max), mean (M), satandard deviation (SD) and coefficient of variability (CV
[%)) of tree-ring width (TRW [mm]), latewood share (LW [%]) and wood density (y,, [g/cm?]) of analysed
trees from lower (Dolny) and upper (Gérny) subalpine forest zone

Dolny Goérny
TRW LW Yo TRW LW Yo
Min 0,7 8,7 0,269 0,4 18,1 0,274
Max 6,2 45,9 0,488 51 45,3 0,545
M 2,5 25,0 0,349 1,9 26,9 0,358
SD 1,1 6,8 0,040 0,8 49 0,045

Cv 43,5 274 11,3 41,0 18,3 12,5
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towali Barzdajn [1996] i Matras [2002], badajac gestos¢ drewna Swierkowego pochodzacego
z 16znych rejonéw Polski. Stwierdzili oni, Ze populacje z zasiggu pétnocno-wschodniego charak-
teryzowaly si¢ wigkszym ci¢zarem wlasciwym, natomiast drewno o najnizszym ci¢zarze wlasciwym
posiadaty populacje gérskie, szczegélnie z wyzszych potozer nad poziomem morza (korelacja
ujemna), mimo ze populacje te cechowaly si¢ stabym przyrostem. Podobng zaleznos¢ zaobser-
wowali Szaban i in. [2014], badajgc gestos¢ drewna Swierkowego pochodzacego z réznych pro-
weniencji. Stwierdzili oni réwniez, Ze drewno swierkowe pochodzgce z terenéw nizinnych ma
wickszg gestosé niz drewno z terenéw gérskich. Modrzyriski [1988], badajac drzewostany swier-
kowe w Karkonoskim Parku Narodowym, stwierdzil, ze wraz z wysokoscig nad poziomem morza
zwigksza si¢ szerokos¢ stojéw rocznych, a zmniejsza udziat drewna péznego. Wytlumaczenia
tego zjawiska autor doszukuje si¢ w historii. Podaje on, ze na przetomie XIX i XX wicku drzewo-
stany regla dolnego powstawaly tam najczesciej z bardzo gestego siewu. Po raz pierwszy do
drzewostanéw tych wkraczano z cigciami pielegnacyjnymi w wieku okoto 40 lat, przy czym byly
to zabiegi o stabym nasileniu. Silniejsze zabiegi stosowano dopiero w wieku okoto 100 lat.
Drzewostany gérnoreglowe odnawialy si¢ z reguty samosiewnie i byly z natury przerzedzone, co
mogtlo, mimo ostrzejszych warunkdéw klimatycznych, powodowac u nich powstawanie szerszych
przyrost6w rocznych.

Whnioski

#* Szerokos¢ stojéw rocznych byta istotnie wicksza u drzew pochodzacych z regla dolnego w po-
réwnaniu z drzewami z regla gérnego. Cecha ta wykazata stabg ujemng korelacj¢ z wysokosciag
nad poziomem morza.

# Wykazano istotng réznice w udziale drewna péznego miedzy obiema grupami drzew, natomiast
cecha ta nie wykazata istotnej korelacji z wysokoscig nad poziomem morza.

# Pod wzgledem gestosci drewna obie badane grupy drzew nie wykazaly istotnej réznicy. Nie
stwierdzono takze istotnej korelacji z wysokoscig nad poziomem morza.
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