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WITOLD PAZDROWSKI

Wplyw podkrzesania sosny zwyczajnej
(Pinus silvestris L.)

na zmiany gestoSci
i wytrzymalo§ci jej drewna

Binstame oOpyOxmr CyuneB y COCHBI OObIKHOBEHHOM (Pinus silvestris L.)
Ha M3MEHCHME INIOTHOCTM ¥ OOIIPOTUBISEMOCTU €€ NPEBECHHBI

Effect of prunig of the Scots pine (Pinus silvestris L.)
on alterations in wood density strenght

estoé¢ drewna jest wskaznikiem jego mechanicznych wlasciwosci oraz

jego wydajnosci jako surowca wykorzystywanego w przerobie che-

micznym i fizyko-chemicznym (8, 10). Wraz ze wzrostem gestoéci zwigk-
szaja si¢ niektére mechaniczne wlasciwoéci drewna oraz ro$nie wydaj-
no¢¢ otrzymywanych z niego produktow. Jest wiec ona wazng fizyczna
V\glaé_ciwoécia drewna, poniewaz decyduje o mozliwo$ciach jego wykorzy-
Stania. ‘
_ Gesto$é drewna uzalezniona jest od szeregu czynnikéw wewnetrznych
I zewnetrznych, do ktérych nalezg m. in. wykonywane przez czlowieka
zabiegi lesnogospodarcze (8, 10). Jednym z nich to podkrzesywanie drzew,
zabieg umozliwiajgecy produkcje wysokowartosciowego drewna przemysto-
Wego o znacznym udziale masy bezsecznej i wiekszej zdrowotnosci su-
rowca drzewnego (1—7, 9—18, 21, 23).

Celem niniejszej pracy jest proba okreslenia wplywu podkrzesaqig
Sosny zwyczajnej na ksztaltowanie sie gesto§ci umownej i wytrzymatosci
nab.S?Ciskanie wzdluz wlokien jej drewna, wytworzonego po wykonaniu
Zablegu.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto drewno sosen, ktére rosty na powierzchni doéwigd-
czalnej Instytutu Uzytkowania Lasu i Inzynierii Le$nej AR w Poznaniu,
zhajdujgcej sie na terenie Nadlesnictwa Doswiadczalnego Zielonka,
W oddz. 83a. . . .

W marcu 1961 r. podkrzesano drzewa na o$miu dzialkach, zostawiajac
ha dwoch drzewa nie podkrzesane. Dzialkom z drzewami nie podkrzesa-
ymi wyznaczono role jednostek poréwnawczych (kontrolnych). Z drzew
Okrzesano galezie zywe, martwe oraz wystajace z pni suche tylce. Nate-
Zenie podkrzesania wyrazono czterostopniows skala w zaleznosci od re-
dukeji diugosci zywej korony drzewa.
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I stopieﬁ‘ podkrzesania (B) — usunieto 1 dolny okélek zywych gatezi,
tj. 17% dlugosci korony;

II stopien podkrzesania (C) — usunieto 2 dolne okélki zywych galezi
(33%); |

III stopien podkrzesania (D) — usunieto 3 dolne okoélki zywych galezi
(509%);

IV stopien podkrzesania (E) — usunieto 4 dolne okoélki zywych galezi
(67 %).

W momencie podkrzesywania na powierzchni badawczej znajdowaly
sie 2193 drzewa, w tym 382 nie zostaly podkrzesane (wariant kontrolny —
A). W 1975 r. drzewsostan, w ktérym znajduje sie powierzchnia badawcza,
liczyl 37 lat. Bonitacja dla sosny la, typ siedliskowy lasu — BMsw (1973).

W styczniu 1975 r. na dziesieciu dzialkach powierzchni badawcze]
dokonano pomiaru piersnic wszystkich rosngcych drzew oraz wysokosci
20 drzew dla kazdego wariantu doswiadczenia. Na podstawie uzyskanych
wynikow pomiaru piersnic i wysokos$ci drzew wyliczono metods Uricha I
wymiary czterech drzew probnych, a nastepnie wybrano je w terenie. Do
scigcia wybierano sosny o zdrowej, prostej strzale i o symetrycznej i do-
brze wyksztalconej koronie. Po zaznaczeniu na pniu kazdego drzewa
kierunku poinocnego Scieto je, a nastepnie pobrano z nich jednometrowe
wyrzynki odziomkowe z wysokosci 0,6 m do 1,5 m. Wyrzynki te stanowily
material, z ktorego pozyskano probki do badan gestosci umownej drewna
oraz wytrzymalosci na Sciskanie wzdluz widkien.

Schemat rozmieszczenia beleczek na przekroju poprzecznym wyrzynka
pokazano na ryec. 1. Zlokalizowano je w strefie drewna wytworzonego po

Strefa drewna
wytworzona -
w okresie 24 1.
od wykonania
zabiegu

Ryc. 1. Rozmieszczenie beleczek na przekroju poprzecznym wyrzynka
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podkrzesaniu drzew, wzdluz wykres§lonych -kierunkéw $wiata. Beleczki
i prébki (o wymiarach 2 X 2 X 3 ecm) wycinano szybkotngecg, o drobnym
uzebieniu, pilg tarczows z drewna o wilgotnoSci przekraczajacej punkt
nasycenia widkien.

Gestos¢ drewna oznaczano metodg stereometryczng. Okre$lano ja
jako gestoé¢ umowng na probkach, ktére w dalszej kolejnosei stuzyly do
badan wytrzymalo$ci na $ciskanie wzdtuz wtékien.

Wytrzymato§¢ wzdluz wldkien okre§lano na maszynie wytrzymalo-
Sciowej Instron z dokladnoscig odezytu do 5 daN. Wytrzymatosé probek
okre§lano przy wilgotnoéci drewna powyzej punktu nasycenia wldkien.
Wilgotno$é oznaczano metods suszarkowo-wagowa.

Badanie gestosci umownej i wytrzymatosci na $ciskanie wzdluz wté-
kien przeprowadzono na 707 prébkach.

Uzyskany material pomiarowy analizowano metodami statystyki ma-
tematycznej.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan (tab. 1) wykazuja, ze drewno drzew nie podkrzesanych
W poréwnaniu z drewnem drzew podkrzesanych wytworzone w okresie
24 lat od momentu zalozenia do$wiadczenia mialo najwyzszg gesto$é
umowng, na co wskazujg uzyskane wartosci najczestsze, a przede wszy-
stkim $rednie arytmetyczne. Wartos¢ srednia gestoSci umownej drewna
sosen kontrolnych wynosita 0,53 g/m3, natomiast u drzew podkrzesanych
byla nizsza i wahala si¢ od 0,48 g/m® do 0,50 g/m3. Réznica wynosila
od 6% do 99%. .

4 Opierajac si¢ na wynikach analizy wariancji i testu Tukeya stwier-
Zono, ze:

— przecietna gesto$é umowna drewna drzew kontrolnych jest staty-
stycznie istotnie wyzsza niz drzew podkrzesanych; .

— przecietna gesto§¢ umowna drewna w wariantach, gdz1e? u drzeyv
okrzesano 2 i 3 okélek galezi zywej korony, jest statystycznie istotnie
nizsza niz u drzew z okrzesanym 1 okélkiem. . .

Na podstawie obliczen statystycznych udowodniono wigc Wystepo-
Wanie istotnego zréinicowania miedzy gestoScia drewna sosen nie Pod-
krzesanych i podkrzesanych, natomiast brak jest podstaw do stwierdzenia

Tabela 1
Charakterystyka statystyczna gestosci umowne;j
drewna sosen w roéznym stopniu podkrzesanych
Miary polozenia Wariant doswiadczenia
i rozproszenia A B c | D E
Wartosé najezestsza g/em? 0,51 0,51 0,50 0,49 g’:g
Srednia arytmetyczna g/cm? 0,53 0,50 0,48 0,48 ,
A 100 94 91 91 92 .
Wspélezynnik zmiennosci % 10,8 8.8 8,8 8,1 6,

Najmniejsza istotna réznica — NIR — (Test Tukeya P = 0,01)
L=10,014 g/cms3
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wyraznego wplywu natezenia zabiegu u drzew na gestos¢é umowng ich
drewna.

Zmienno$é gestosci umownej utrzymywala si¢ w przedziale od 6,7 %
do 10,8% (tab. 1). Najwyzszy wspdlczynnik zmiennoSci wykazalo drewno
sosen nie podkrzesanych, najnizszy natomiast drewno drzew najsilniej
podkrzesanych. Otrzymane wspélczynniki zmiennosci Swiadcza, ze zmien-
nos¢é omawianej wlasciwosci zmieniala sie¢ w zalezno$ci od intensywnosci
podkrzesania.

Tabela 2
Charakterystyka statystyczna wytrzymaloSci drewna na Sciskanie
wzdluz wlokien sosen w réznym stopniu podkrzesanych

Miary polozenia Wariant doswiadczenia

i rozproszenia A B C D E
Wartosé najczestsza de¢ N/cm? 304 285 276 271 297
Srednia arytmetyczna daN/cm? 304 297 286 279 282

% 100 98 94 92 93
Wspoélezynnik zmiennosei % 17,4 13,5 161 ~ 122 13,5

Najmniejsza istotna réznica — NIR — (Tekst Tukeya P =0,01)
L = 13,0 daN/cm?

Charakterystyke statystyczng oraz $rednie wartosci wytrzymatosci
drewna na $ciskanie wzdluz wldkien w poszczegélnych wariantach do-
swiadczenia przedstawiono w tab. 2. Z danych tych wynika, Ze przeci¢tna
wytrzymalo§¢ na $ciskanie wzdluz wlokien drewna sosen nie podkrzesa-
nych i podkrzesanych, ktéorym usunieto 1 okoélek galezi zywej korony,
jest statystycznie istotnie wyzsza niz wytrzymalo$§¢ drewna drzew z usu-
nietymi 3 i 4 okélkami galezi. Wytrzymalo§¢ drewna sosen nie podkrze-
sanych i tych, ktérym okrzesano jeden okélek galezi, wynosila odpowied-
nio 304 daN/cm? i 297 daN/cm2. Drewno zas$ drzew, ktérym usunieto 2,
3 i 4 okdlki zywych galezi posiadalo wytrzymalo§é 286 daN/cm?2, 279
daN/ecm? i 282 daN/cm2 Najwyzsza warto$¢é najczestsza (304 daN/cm?)
wystapila u drzew kontrolnych, u podkrzesanych za§ byla nizsza i wahala
sie od 271 daN/cm? do 297 daN/cm2. )

Fedobnie jak w przypadku zmiennosci gestosci umownej najwyzszy
wspodlezynnik zmiennosci wytrzymatosci drewna na $ciskanie wzdluz
wlokien wystapil u drzew nie podkrzesanych (17,4%). Zmienno$¢ ta
u sosen podkrzesanych utrzymywala sie¢ w przedziale od 12,2% do 16,1 %,
przy czym najnizsza stwierdzono u drzew, ktérym usunieto 3 okodtki
zywych galezi.

W niniejszej pracy zalezno§¢ wytrzymalosci drewna na $ciskanie
wzdluz wlékien wytworzonego po podkrzesaniu drzew od jego gestosci
scharakteryzowano wspoélczynnikami korelacji (r) i determinacji (r®)
Wyniki obliczen zestawiono w tab. 3 oraz przedstawiono graficznie na
ryc. 2. Wynika z nich, ze efekty liniowe s bardzo istotne, a zaleznost
ta ma charakter prostoliniowy, co uwidocznione jest na rye. 2. Wysokie
wspolezynniki korelacji wystapily u drzew, ktérym okrzesano 1, 2 i 3
okolki zywych galezi oraz u drzew kontrolnych. Wartosci ich wynosily |
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Tabela 3
ZaleinoS¢ wytrzymaloSci na Sciskanie wzdluz wlékien
od gestoSci umownej drewna sosen podkrzesanych

) Wspélczyn- Wspblczyn-

Wariant nik kore- nik deter- ¥, tab,

doSwu.ld- lacji minacji F obl. ‘

czema (x) (r2) L=005 | L=0,01

A 40,859 0,738 21,18 ** 1,96 2,58
B +0,966 0,933 40,90 ** 1,86 2,62
C +0,827 0,684 17,64 ** 1,96 2,58
D +0,883 0,780 20,54 ** 1,98 2,62
E 0,464 0,215 6,57 ** 1,96 2,58

** bardzo istotne zréznicowanie

odpowiednio: -0,966; —-0,827: +-0,883 oraz -}0859. Najnizszy wspol-
czynnik (+-0,464) stwierdzono u sosen, ktérym usunieto 4 okolki galezi,
a wiec najsilniej podkrzesanych.

Opierajac sie na obliczonych wspélezynnikach determinacji nalezy
stwierdzié, Ze statystycznie udowodniono wplyw podkrzesania drzew na
gestos¢ umowng drewna oraz jego wytrzymaloéé na Sciskanie wzdluz wié-
kien. Wplyw ten wyrazal sie w rézny sposob i z rézng intensywnoscia.

Zmiennoé¢ badanych wlasciwosci drewna byla mniejsza u drzew pod-
krzesanych niz u kontrolnych, przy czym w odniesieniu do gestosci
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umownej wspélezynniki zmienno$ci obnizaly si¢ w miare zwiekszania sie
intensywnos$ci podkrzesania. Na tej podstawie mozna sadzi¢, ze podkrze-
sywanie drzew prowadzi do zwickszania jednorodno$ci (homogenicznosci)
produkowanego surowca, co niewatpliwie jest zjawiskiem pozadanym.

Do wyjasnienia przedstawionych stwierdzen, zwlaszcza w odniesieniu
do ksztaltowania sie gestoSci i wytirzymalosci drewna, postuzy¢ moga
w pewnym stopniu badania Splawy—Neymana (22). Ustalil on, ze w po-
blizu sekéw wystepuje nieregularny uklad przyrostéw rocznych, znaczny
udzial drewna péznego oraz krétsze cewki o grubych Sciankach. W zwiag-
zku z tym drewno znajdujace sie nad i pod sekami ma wyzsza gestosé
i twardo$¢ anizeli drewno strefy bezsecznej.

Na odcinku od 0,5 m do 1,5 odziomkowej czeSci pni badanych drzew,
tj. w wyrzynkach, z ktérych pobrano proébki, wystapilo zageszczenie -
ok6lk6w z sekami, gdyz w wieku, w ktérym drzewa osiggnely te wyso-
ko$é, roczne przyrosty wysokosci byly nieduze. Seki tkwigce w drewnie
pni spelnialy role ,,bole6w”, ktére na skutek oblewania ich tkanka drzew-
ng pnia oraz wyginania strzal przez wiatr przyczynialy sie¢ do powsta-
wania z jednej strory duzych naprezen wewnetrznych, z drugiej zas$ do
tworzenia sie drewna napieciowego nad i pod sekami. Tego rodzaju zja-
wisko nie wystgpilo w drewnie okrzesanej czeSci pni, gdyz w wyniku
podkrzesania drzew skrécono seki, przyspieszajgc tym samym moment
ich zaroéniecia i umozliwiajgc powstanie drewna bezsgcznego, co prawda
o nizszej gestosSci i wytrzymaloSci, lecz o wigkszej jednorodnos$ci w po-
réwnaniu z drzewami kontrolnymi. W wyniku naturalnego oczyszczania
sie pni z galezi w pewnym okresie zycia drzew réwniez nastepuje stop-
niowe zarastanie sekow po obumarlych galeziach, a nastepnie odkladanie
sie drewna bezsecznego charakteryzujacego sie wigkszg jednorodno$cia
niz drewno poprzerastane sekami. Z praktyki wiadomo, ze w zaleznoSci
od szeregu warunkéw obumieranie galezi, ich odpadanie i zarastanie po-
wstajacych sekéw nastepuje w stosunkowo péznym wieku, co niewatpli-
wie odbija sie¢ ujemnie na udziale wytworzonego drewna bezsecznego.
Stosujac zabieg podkrzesywania drzew, mozemy $§wiadomie kierowaé tym
procesem, przyczyniajac sie¢ do pozyskiwania w przyszloSci surowca
o duzym udziale drewna bezsecznego i o wiekszej jednorodnoéci.

WNIOSKI

1. Podkrzesywanie drzew spowodowalo istotne obnizenie sie gestofci
umownej oraz wytrzymaloSci na $ciskanie wzdluz wldkien drewna wy-
tworzonego w okresie 24 lat wykonywania zabiegu. Gesto$é drewna
drzew podkrzesanych byla niZzsza niz u kontrolnych o 6%—9%, nato-
miast wytrzymalosé o 2% —8%.

2. Gesto§¢ umowna i wytrzymalo§¢ na Sciskanie wzdluz wldkien
drewna sosen podkrzesanych wykazywaly mniejszg zmienno§é w poréw-
naniu z drewnem drzew kontrolnych. Zmienno$é tych wtasciwoseci u drzew
podkrzesanych wahata sie od 6,7% do 8,8% dla gestosci oraz od 12,2%
do 16,1% dla wytrzymalosci, u nie podkrzesanych za§ odpowiednio 10,8 %
i 17,4%. Przy gestoSci umownej wspétezynniki zmiennosci obnizaly sie
W miare zwigkszania intensywnosci podkrzesania, natomiast w odniesie-
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niu do wytrzymalosci na Sciskanie wzdluz wlokien zjawiska tego nie
stwierdzono.

3. Z uwagi na mozliwo$¢ zwiekszenia przez podkrzesywanie drzew

jednorodno$ci drewna w zakresie jego gestosci i wytrzymalosci na Sci-
skanie wzdluz wlokien zabieg ten powinien znalezé szersze zastosowanie

w praktyce.
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KpaTkKoe copg€epXavme

PaGoTa SIBJAETCS ITOIBLTKON OIIPENEICHUS, B KAKOM CDENEHM OQHOpa30Bas 00pybka
cyubcB y o00oCHBl (Pinus sylvestris L.) BIMACT HA WU3MEHCHMSA YCIOBHOM ILIOTHOCTH
J OONPOTUBJISAECMOCTH HA COKATME BROJbL BOJIOKOH €€ JPEBECUHbI,

UocneoBaHMsIMI ObLIM OXBAUESHBI COCHBI BREPACTYILIUE B YCIOBUAX MECTOIIPOM3PACTAHMS
TMna Jieca GOp CMEINaHHBIM OBEXXMi, 00pyOka CyubeB npoBegeHa B 1951 r., T.€. TOrja
OOCHOBOE HACAKIEHME HACUMTHIBAIO 12 JieT. B HMX ObUIM YUTEHH! 4 BapwaHTa 0OpPYyOKu
CyubeB y J€PEBbEB C JUGP(PEPEHIMOBAHHOM CTENECHbI0 KOHUESHTPAIMM MEDOILDMSITIL.

UcoreoBanms IoKaszam, YTO 00pyOKa CydneB Yy J€pEBHEB, BbI3BAJIa CYIICCTBEHHOEC
YMCHBbIUICHNE YCJIOBHOM IUIOTHOCTMI M CONPOTMBISECMOCTY HA OXATME BJOJIb BOJIOKOH
JIPEBEOMHBI, OOPA30BAHHOM BIEPWON 24 JET C MOMEHTA NPOBERCHMS Mepoupuatms. CHU-
JKCHUE MIoTHOCTM jocturato ¢ 6% mo 9%, conpommsisemoc ¢ 2% mo 8%.

MocneoBaHHbIE CBOMCTBA Y 'COCEH C OOpDYyOJCHHBIMM CyUYbsIMY ITOKA3aMM MEHBIIY:0
M3IMEHUMBOCTD (10 OPABHEHMIO C KOHTPOJBHBIMM JEPEBbAMM. VIZMEHUMBOCTb ITUX CBOMCTB
Yy JIepeBheB C OOPYONCHHBIMM CyubsMM KoJebanack ¢ 6,7% o 8,8% /I ILUIOTHOCTH
v ¢ 12,2% g0 16,1% Jias COIIPOTHUBIIAEMOCTH, a € HE O0OPYOJICHHBIMM Cy4YbSIMM COOTBETCT-
BEHHO 10,89% wm 17,4%

YunThiBass BO3MOXKHOCTD YBEIMUECHMS TMyTeM OOpDYOKM CyuybeB y J€PEBbEB OJJHO-
POJHOCTH JAPEBOCHMHHBI ¢ TOUKM 3SPEHMSI IUIOTHOCTMI M OCOIIPOTUBIASEMOCTM HA CKATUY
BJIOJIb BOJIOKOH, 3TO MEPONDUSATHE JOJDKHO HANTH OoJjiee HNIMPOKOE IPaKTUYECKOE IIpU-
MEHCHME.

Summary

The paper contains a tentative determination to what extent a single pruning
of pines (Pinus sylvestris L) affects alterations in conventional density and com-
pressive strenght along grain of their wood.

Studies included pines growing on the site of a fresh mixed coniferous forest
pruned in 1951, i.e. when the pine stand was 12 years old. Four variants of pruning
with different degree of treatment intensity were considered.

Studies indicated that pruning brought about a significant decline in conven-
tional density and compressive strenght along grain of wood formed during 24 years
since the performance of treatment. The decline in density varied from 6 to 9%.
while that of strenght — from 2% to 8%,.

The properties studied revealed a lesser variation in pruned pines when com-
pared to control ones. Variation of these properties in pruned trees fluctuated from
6.7% to 8.8% in the case of density and from 122% to 16.1% in the case of strenght
in unpruned — 10.8% and 17.4%,, respectively.

Due to the possibility of increasing the homogeneity of wood in the sphere of
its density and compressive strenght along grain with the aid of pruning, ithis
treatment should find a broader application in practice.
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