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Variability of selected features of macrostructure and density of Norway
spruce wood (Picea abies (L.) Karst.) from stands growing in different
forest habitats

ABSTRACT

Michalec K., Wasik R., Barszcz A. 2019. Zmienno$¢ wybranych cech makrostruktury i gestosci drewna
swierkowego (Picea abies (L..) Karst.) pochodzacego z drzewostanéw rosngcych na réznych siedliskowych
typach lasu. Sylwan 163 (3): 209-215. DOLI: https://doi.org/10.26202/sylwan.2018141.

The aim of the study was to compare the tree-ring width, latewood share and density of spruce
wood from the mature stands occupying different forest habitats. 12 study plots were located in
the north-eastern Norway spruce range in Poland (lowlands), whereas 16 in the south-western
one (mountains). On the lowlands we chose stands growing on fresh mixed coniferous, humid
mixed coniferous, fresh mixed deciduous and fresh deciduous habitats, while in the mountains
we selected alpine coniferous, mountain coniferous, mountain mixed coniferous, mountain mixed
deciduous and mountain deciduous ones. On each study plot we chose 15 trees according to the
Draut method and took increment cores with the Pressler borer. We measured tree-ring and late-
wood width and then divided the cores into 2-cm sections, for which the relative wood density
was determined. The tree-rings were the widest in trees from fresh mixed coniferous (lowlands)
and mountain mixed deciduous (mountains) sites, whereas the narrowest ones were observed
in trees growing on fresh mixed deciduous and mountain mixed coniferous sites. We found statis-
tically significant difference (p<0,0001) between analysed habitats. The latewood propoprtion
showed the opposite dependence than the tree-ring width — wood from fresh mixed coniferous
and mountain mixed deciduous sites was characterized by the lowest proportion of latewood,
whereas the wood from fresh mixed deciduous and mountain mixed coniferous sites had the
highest share of latewood. In this case the differences between the two analyzed groups of stands
were also statistically significant. As far as the wood density is concerned, the highest values
were found for trees occupying fresh mixed deciduous and mountain mixed coniferous sites and
the lowest in trees growing on humid mixed coniferous, fresh deciduous and mountain deciduous
sites. The differences between them was also statistically significant. Next, the stands were divided
into two groups: coniferous and deciduous sites. It was found that trees from lowland coniferous
sites have wider rings than the ones from deciduous sites. In the mountainous region the opposite
dependence was observed. The latewood share and wood density was lower in lowland coniferous
sites in comparison to deciduous ones. The results were reverse in the mountainous sites.

*Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ statutows.
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Wstep

Swierk w Polsce wystepuje w dwéch zasiegach: pétnocno-wschodnim i potudniowo-zachodnim
[Jaworski 2011]. Zasi¢g pétnocno-wschodni obejmuje tereny nizinne, natomiast potudniowo-za-
chodni gléwnie tereny gérskie. Na terenach nizinnych swierk moze by¢ gatunkiem gtéwnym na
siedliskach Bw, BMw i BMb, rzadziej natomiast petni t¢ rolg na siedliskach BMsw, LMw, LMsw
i Lsw. Na terenach gérskich tworzy lite drzewostany na siedliskach BWG, BG oraz BMG, z kolei
na siedliskach LG i LMG moze pehié role gatunku gléwnego z bukiem lub jodlg [Zasady... 2012].
Modrzyiiski [1998] twierdzi, ze czynnikiem limitujgcym wystgpowanie swierka na nizinach jest
niedostatek opadéw, natomiast w terenach gérskich niska temperatura, przy czym s$wierk jest
bardziej wytrzymaty na niedosyt wilgotnosci powietrza niz na niedobér wilgoci w glebie. Czg¢s¢
autoréw, analizujac wptyw warunkéw klimatycznych na wzrost i wlasciwosci drewna swierkowego,
stwierdza, ze najwi¢ksze znaczenie majg wilgotnos¢ i temperatura [Sander i in. 1995; Bouriaud
i in. 2005; Franceschini i in. 2013; van der Maaten-Theunissen i in. 2013]. Z kolei Nabais i in.
[2018], analizujac wptyw klimatu na gestosé drewna u réznych gatunkéw drzew, stwierdzili, ze
w przypadku swierka warunki klimatyczne nie wptywajg na t¢ cech¢ drewna. Niektdrzy autorzy
uzalezniajg zmienno$¢ cech drewna od pochodzenia [Barzdajn 1996; Matras 2002; Zubizarreta-
-Gerendiain i in. 2012; Szaban i in. 2014]. Nieliczni autorzy [Surmiriski 1998] badajg natomiast
wplyw siedliska na wasciwosci drewna.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie szerokosci stojéw rocznych, udziatu drewna p67-
nego oraz gestosci drewna Swierkowego pochodzacego z drzewostanéw rebnych rosngceych na
r6znych siedliskowych typach lasu.

Material i metody

Wstepnego typowania drzewostanéw do badai dokonano na podstawie opiséw zawartych w ope-
ratach urzgdzeniowych poszczegdlnych nadlesnictw. Brano po uwage drzewostany, w ktérych
$wierk osiggnat wiek r¢bnosci, a przynajmniej zakoriczono juz wszystkie zabiegi pielggnacyjne
(trzebieze pézne), w wieku 70 lat lub starsze, o minimalnej powierzchni przekraczajacej 3 ha, co
umozliwialo umieszczenie tam powierzchni prébnej o wielkosci 1 ha. W kazdym nadlesnictwie
wytypowano po kilka drzewostanéw, z ktérych na podstawie wizji terenowej wybierano 1 lub 2 naj-
bardziej odpowiadajace wymaganym kryteriom. Ostatecznie na obszarze pétnocno-wschodniego
zasiegu swierka (Niziny) zlokalizowano 12 powierzchni badawczych (umiejscowionych w 12 nad-
lesnictwach), natomiast w granicach zasi¢gu potudniowo-zachodniego (G6ry) zatozono w Sudetach
7 powierzchni (6 nadlesnictw), a w Karpatach 9 powierzchni (7 nadlesnictw). Na terenie zasiegu
pétnocno-wschodniego (Niziny) utworzono 4 grupy drzewostanéw rosngcych na BMs$w, BMw,
LMsw i L.§w, natomiast na terenie zasi¢gu potudniowo-zachodniego (Géry) — 5: BWG, BG, BMG,
LMG i LG.
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Powierzchnie lokalizowano w miejscach najbardziej reprezentatywnych dla warunkéw pa-
nujacych w drzewostanie pod wzgledem wskaznika zadrzewienia, zwarcia i jakosci Swierkowego
surowca drzewnego. Miaty one wielkos¢ 1 ha i ksztalt kwadratu (100x100 m). Wykonano na nich
pomiar piersnicy kazdego swierka o grubosci 7 cm i wigcej oraz z 15 wytypowanych drzew pobrano
wywierty $widrem Presslera. Typowania drzew prébnych do pobrania wywiertéw dokonywano
wedtug metody Draudta, polegajacej na przydzielaniu liczby drzew prébnych proporcjonalnie
do liczebnosci drzew w stopniach piersnic. W terenach gérskich (pochytych) 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 szerokos¢ przyrostéw rocznych, stref
drewna péznego i udziat drewna péznego. Pomiary z doktadnoscig do 0,01 mm wykonano z uzy-
ciem 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¢ drewna (y, ) wedtug wzoru:

yo=
©
Vm/lx
gdzie:
m, — masa drewna absolutnie suchego,
V' —objetos¢ drewna w stanie maksymalnego specznienia.
max

Pomiaru objetosci dokonano metodg hydrostatyczng (wypierania wody) [Olesen 1971]. Po zmierze-
niu objetosci prébki suszono, a nast¢pnie okreslano ich mase w stanie absolutnie suchym. Nastepnie
gestoscei z poszezegdlnych sekeji przeliczano proporcjonalnie na caty wywiert wedtug wzoru:

;%ﬁ Di
"= 100

gdzie:
7, — Wzgledna gestos¢ drewna,
7, — Wzgledna gestos¢ drewna sekcji wywiertu,
b, — procentowy udziat sekcji w powierzchni przekroju poprzecznego pnia,
n — liczba sekcji [Niedzielska 1995].

Poniewaz po zastosowaniu testu Shapiro-Wilka odrzucono hipotezg¢ zerows o normalnosci roz-
ktadu danych, do analizy istotnosci réznic wykorzystano test Kruskala-Wallisa oraz test wielo-
krotnych poréwnan srednich post-hoc.

Wyniki
Szerokos¢ przyrostéw rocznych byta najwigksza u drzew pochodzacych z siedliska BMs$w (Niziny)
oraz LMG (G6ry), a najnizsza odpowiednio z LMs$w i BMG (ryc. 1), przy wspétczynniku zmien-
nosci wahajacym si¢ od 49,48 do 70,95% (tab.). Stwierdzono istotne réznice mi¢dzy badanymi
siedliskami (p<0,0001). Z kolei udzial drewna péznego wykazat odwrotng zaleznos¢ — na siedlisku
BMsw i LMG byt on najmniejszy, a na LMsw i BMG najwigkszy (ryc. 2). W tym przypadku
zmienno$¢ byta mniejsza i wahata si¢ od 33,27 do 53,64% (tab.). Réwniez i dla tej cechy stwier-
dzono istotne réznice w badanych grupach drzewostanéw (p<0,0001). Najwigkszg gestos¢ drewna
odnotowano na siedlisku LM$w i BMG, a najmniejszg na BMw, Lsw i LG (ryc. 3). Zmienno$¢

tej cechy wahata si¢ od 10,67 do 15,03% (tab.). Stwierdzono istotne réznice mi¢dzy siedliskami
(p<0,0001), przy czym tylko w 4 poréwnaniach: BMw-BMG, Lsw-BMG, BWG-BMG i BMG-LG.
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Tabela.
Najmniejsza (Min) i najwigksza (Max) wartos¢, mediana (Me), odchylenie standardowe (SD) i wspélczyn-
nik zmiennosci (CV [%]) analizowanych parametréw w zaleznosci od siedliskowego typu lasu
The lowest (Min) and the highest (Max) value, median (Me), standard deviation (SD) and coefficient of
variation (CV [%]) of analysed parameters with regard to the forest habitat

Rye. 1.

Srednia szerokos¢é przyrostéw rocznych [mm]
w zaleznosci od siedliskowego typu lasu

Mean tree-ring width [mm] with regard to
the forest habitat

BMsw - fresh mixed coniferous, BMw — humid mixed
coniferous, LMs$w — fresh mixed deciduous, Lsw - fresh
deciduous, BWG - alpine coniferous, BG — mountain
coniferous, LMG - mountain mixed deciduous,
LG - mountain deciduous, BMG - mixed mountain
coniferous

ta sama litera oznacza brak istotnych réznic; the same
letter indicates no significant differences

BMsw BMw  LMsw Lsw BWG BG BMG LMG LG
Szerokosé stoja rocznego [mm]
Tree-ring width
Min 0,56 0,41 0,34 0,43 0,40 0,47 0,34 0,53 0,37
Max 12,43 9,60 11,89 8,28 13,10 7,83 6,94 15,78 16,95
Me 3,36 3,05 2,32 2,93 2,55 2,41 2,05 3,29 2,75
SD 1,92 1,71 1,35 1,65 1,76 1,25 1,38 1,74 2,13
CV 5249 52,82 52,02 52,80 60,97 49,48 57,01 51,14 70,95
Udziat drewna péZnego [%]
Latewood proportion
Min 2,35 3,63 5,15 2,97 473 3,45 3,40 3,40 3,45
Max 74,80 57,02 64,95 77,49 58,14 49,18 85,71 51,86 57,57
Me 17,67 19,91 24,70 23,54 23,34 23,23 25,19 19,53 21,34
SD 10,43 8,41 10,59 11,27 8,41 7,63 11,56 8,41 9,42
CV 53,64 41,87 40,00 46,36 35,93 33,27 45,57 39,93 42,29
Gestos¢ drewna [g/em?]
Wood density
Min 0,275 0,255 0,302 0,248 0,274 0,303 0,287 0,269 0,280
Max 0,486 0,456 0,523 0,443 0,490 0,483 0,485 0,545 0,488
Me 0,342 0,339 0,367 0,334 0,344 0,335 0,364 0,344 0,337
SD 0,053 0,036 0,053 0,044 0,037 0,042 0,040 0,043 0,038
CV 15,03 10,67 14,23 12,89 10,78 11,91 10,67 12,20 11,16

oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1

Pozostate siedliska nie wykazaly istotnych réznic mi¢dzy sobg w zakresie gestosci drewna. Drzewo-
stany potgczono nastgpnic w dwie grupy, zaliczajac je do siedlisk borowych i lasowych. Stwierdzono,
ze drzewa z nizinnych siedlisk borowych majg szersze przyrosty niz z siedlisk lasowych. W gérach
stwierdzono zalezno$¢ odwrotng. Z kolei na nizinach udziat drewna péznego i gestosé drewna
byly mniejsze na siedliskach borowych niz na lasowych. Odwrotne zaleznosci odnotowano w gérach.
W przypadku szerokosci przyrostéw rocznych istotnej réznicy nie wykazaty siedliska borowe na
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Rye. 2.
Udziat [%] drewna péZnego w zaleznosci od
siedliskowego typu lasu

Latewood proportion [%] with regard to the
forest habitat

BMswBMwLMsw Lsw BWG BG BMG LMG LG oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1
0,38
0,37
0,36
0,35 -
0,34 Rye. 3.
Gestos¢ drewna [g/em?] w zaleznosci od sie-
0,33 dliskowego typu lasu
Wood density [g/cm®] with regard to the for-
0,32 est habitat
BMswBMwLMsw Lsw BWG BG BMGLMG LG oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1

nizinach i lasowe w gérach (p=0,081), a w przypadku udzialu drewna péznego siedliska lasowe
na nizinach i siedliska borowe w gérach (p=1,000). Dla gestosci drewna nie stwierdzono nato-
miast istotnych réznic migdzy tak zgrupowanymi drzewostanami (p=0,033).

Dyskusja
W terenach gérskich odnotowano wezsze przyrosty roczne na siedliskach borowych (BWG, BG,
BMG), natomiast szersze na siedliskach lasowych. Siedliska borowe zwigzane sg przewaznic z reg-
lem gérnym lub wyzszymi potozeniami gérskimi, gdzie na wzrost swierka oddziatujg gtéwnie
warunki klimatyczne. Siedliska lasowe zlokalizowane sg w nizszych potozeniach, gdzie warunki
klimatyczne sg tagodniejsze, przez co przyrosty sg szersze. Z kolei na siedliskach nizinnych za-
obserwowano tendencje odwrotng — wezsze przyrosty na siedliskach lasowych. Na terenach
nizinnych $wierk preferuje ubozsze siedliska Swieze (borowe), na ktérych rozwija si¢ lepiej
w poréwnaniu z siedliskami zyZniejszymi [Obmiriski 1977].

Potwierdzily si¢ zaleznosci wystgpujgce u gatunkéw iglastych — przy szerszych przyrostach
rocznych zmniejszat si¢ udzial drewna péznego [Krzysik 1974; Petty i in. 1990; Wasik 2007,
Jyske i in. 2008; Tomczak i in. 2009], stad wi¢kszy udzial tego drewna na siedliskach borowych
w gorach i lasowych na nizinach.

Surminiski [1998] twierdzi, ze gestos¢ drewna Swierkowego zalezy gtéwnie od siedliska
i waha sie w granicach od 300 do 550 kg/m?, przy czym na siedliskach zasobnych wynosi prze-
cigtnie 400 kg/m?®, a na siedliskach §rednio zasobnych i ubogich okoto 450 kg/m3. W niniejszej
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pracy zaleznosci te si¢ nie potwierdzily. Malg gestosé drewna odnotowywano zaréwno na sie-
dliskach ubogich (344 kg/m? - BWG), jak i na siedliskach zyznych (340 kg/m? — Lsw). Ogélnie
w przypadku tej cechy nie stwierdzono wyraznych réznic mig¢dzy badanymi grupami danych (sie-
dliskami). W poprzedniej pracy autoréw [Michalec i in. 2016], gdzie analizowano drewno z regla
gérnego i dolnego, réwniez zaobserwowano brak istotnych réznic w gestosci drewna migdzy
obiema grupami drewna.

Whnioski

# Na terenach nizinnych stwierdzono szersze przyrosty roczne w drzewostanach rosngcych na
stabszych siedliskach (borowych), natomiast na terenach gérskich drzewostany z siedlisk zyz-
niejszych (lasowych) wykazaly szersze przyrosty, a réznice te byly statystycznie istotne.

# Na nizinach udzial drewna péZnego byt najwigkszy na siedliskach lasowych, a w gérach — na
siedliskach borowych. W wigkszosci przypadkéw réznice te byty statystycznie istotne.

# Drzewostany pogrupowane pod wzgledem gestosci drewna na siedliska borowe i lasowe nie
wykazaly istotnych réznic.
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