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Przyrosty drzew uszkodzonych przy pozyskiwaniu drewna
w drzewostanach sosnowych w trzebie¿ach póŸnych

Increments in trees injured during late thinning in pine stands

Abstract. The analysis covered average annual dbh, tree height and volume increments within ten years after the
occurrence of injury (broken down into five-year periods of 1–6 and 6–10 years) during late thinning in pine stands.
The injury of sample trees was classified as small – up to 100 cm2, and large – above 100 cm2. In both cases, two injury
degrees were distinguished: without injury to wood tissue and with injury to wood tissue. The inventory carried out
immediately after the thinning was the basis for determining the area and depth of wound. Trees free from mechanical
injury were referred to for comparison. Tree volume was determined by sectioning felled trees. In all analyzed
comparisons, the annual increment of dbh and volume of injured trees, within ten years after injury, was higher than in
the case of uninjured trees, and for part of the studied comparisons the differences were statistically significant. In none
of the analyzed comparisons found were significant differences in annual height growth. There were neither distinct
regularities as concerns increment arrangement dependent on the area and depth of tree wound.

Key words: Scots pine growth, mechanical injury to Scots pine, timber harvest.

1. Wprowadzenie

Po wyst¹pieniu rany, powsta³ej w wyniku uszkodzenia
mechanicznego, drzewa uruchamiaj¹ reakcje obronne umo-
¿liwiaj¹ce jej zabliŸnianie (reakcje traumatyczne). Procesy
te s¹ z³o¿one i zale¿¹ od wielu czynników, m.in. wielkoœci i
g³êbokoœci ran, uszkodzenia kambium, naprê¿eñ œciska-
j¹cych i rozci¹gaj¹cych. Mechanizmy reguluj¹ce reakcje
obronne s¹ w du¿ym stopniu nierozpoznane (Zaj¹czkowska
2006).

W zakresie wp³ywu zranieñ drzew przy pozyskiwaniu
drewna na ich przyrosty literatura jest bardzo uboga. Auto-
rzy powo³uj¹ siê zwykle na badania Isomäki i Kallio wy-
konane wiele lat temu w Finlandii (1974). Wynika z nich, ¿e
w przypadku œwierka, przyrost mi¹¿szoœci drzew uszko-
dzonych zmniejsza siê w pierwszym dziesiêcioleciu o 13%
– przy ranach o powierzchni do 100 cm2 oraz o 24% – je¿eli
rany obejmuj¹ powierzchniê wiêksz¹ ni¿ 100 cm2. W dru-
gim dziesiêcioleciu strata przyrostu zmniejsza siê o 30%, a
w trzecim o 70%.

Wyniki badañ nad wp³ywem ¿ywicowania na przyrost
drzew wskazuj¹, ¿e uszkodzona mechanicznie sosna mo¿e
reagowaæ inaczej ni¿ œwierk. Na podstawie badañ wyko-

nanych po ¿ywicowaniu sosny, Jezierski (1930)
stwierdzi³, ¿e wp³yw ¿ywicowania na przyrost jest
skomplikowany i nie zawsze negatywny. Grochow-
ski (1990) twierdzi, powo³uj¹c siê na wyniki badañ
wykonanych w by³ym ZSRR, ¿e d³ugotrwa³e i inten-
sywne ¿ywicowanie powoduje zmniejszenie przy-
rostu gruboœci w œrodkowej czêœci strza³y, zwiêk-
szenie na pasach ¿yciowych i powy¿ej nich, a w
partiach górnych nie nastêpuj¹ ¿adne zmiany. Stwier-
dzono równie¿, ¿e drzewo pozostawione na pniu po
¿ywicowaniu przyrasta intensywniej, ale nastêpuje
przy tym deformacja strza³y. Badania wykonane pod
kierownictwem Grochowskiego (1990) wskazuj¹ na
mo¿liwoœæ zwiêkszenia przyrostu gruboœci i mi¹¿-
szoœci ¿ywicowanej sosny zwyczajnej.

Obecne badania wykonano na powierzchniach
badawczych, na których 10 lat wczeœniej przepro-
wadzono inwentaryzacjê uszkodzeñ drzew i gleby,
powsta³ych przy pozyskiwaniu drewna w drzewo-
stanach sosnowych, w trzebie¿ach póŸnych (Dobro-
wolska i in. 1996; Olejarski, Walendzik 1996; Su-
wa³a i in. 1996; Suwa³a 1999).
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Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu uszkodzeñ (me-
chanicznych zranieñ) drzew przy pozyskiwaniu drewna
w drzewostanach sosnowych podczas trzebie¿y póŸnych
na przyrost ich pierœnicy, wysokoœci i mi¹¿szoœci w ok-
resie 10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ.

2. Metodyka badañ

WskaŸniki oceny

Badania przeprowadzono w drzewostanach sosno-
wych na siedlisku Bœw (obecnie Bœw i BMœw), w wieku
73–102 lata. Szczegó³ow¹ charakterystykê drzewosta-
nów i trzebie¿y wykonanych 10 lat temu oraz podczas
obecnych badañ przedstawiono we wczeœniejszej pu-
blikacji poœwiêconej ocenie wp³ywu uszkodzeñ gleby na
przyrosty drzew (Suwa³a 2007).

Do oceny wp³ywu uszkodzeñ drzew na ich przyrosty
(w ci¹gu 10 lat po wyst¹pieniu uszkodzeñ, z podzia³em
na lata 1–5 i 6–10) okreœlono œredni przyrost roczny
pierœnicy, wysokoœci i mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych
(w stopniach powierzchni i g³êbokoœci ran) oraz
nieuszkodzonych (porównawczych), wybranych w 3
strefach odleg³oœci od szlaków zrywkowych i klasach
pierœnic.

Zasady wyboru drzew próbnych

Przyjêto nastêpuj¹cy podzia³ uszkodzeñ drzew:
– o powierzchni ≤ 100 cm2 (PM),
– o powierzchni > 100 cm2 (PD).
W obu kategoriach wielkoœci uszkodzonej powierz-

chni wyró¿niono uszkodzenia:
– bez ran tkanki drzewnej (N),
– z ranami tkanki drzewnej (R).
Podstawê do ustalenia powierzchni i g³êbokoœci usz-

kodzeñ stanowi³a ich inwentaryzacja wykonana przed
10 laty.

Do okreœlenia wp³ywu uszkodzeñ drzew na przyrost
ich pierœnicy, wysokoœci i mi¹¿szoœci wybierano drzewa
próbne z uszkodzeniami mechanicznymi (U), powsta³ymi
podczas pozyskiwania drewna przed 10 laty. Przyjêto
przy tym poni¿sze uwarunkowania.

Ustalono trzy strefy odleg³oœci drzew próbnych od
brzegu szlaku zrywkowego:

1) do 5 m (5 m) – wiêksze uszkodzenia gleby – w tym
koleiny, bruzdy, oddzia³uj¹ce na korzenie drzew, prze-
œwietlenie z tytu³u wyciêcia szlaku;

2) od 5,01 do 15 m (15 m) – ma³e uszkodzenia gleby
(bez kolein), bez przeœwietlenia z tytu³u wyciêcia szla-
ku;

3) od 15,01 do 30 m (30 m) – bez uszkodzeñ gleby,
bez przeœwietlenia z tytu³u wyciêcia szlaku, w œrodko-

wej czêœci pasów drzewostanu miêdzy szlakami zryw-
kowymi, prowadzonymi przed 10 laty w odstêpach 40 i
60 m.

Drzewa uszkodzone zosta³y ponadto sklasyfikowane
wed³ug ich pierœnicy okreœlonej przed 10 laty. Wyró¿-
niono trzy klasy pierœnic drzew:

1) M – klasa pierœnic mniejszych (do 18,9 cm) ni¿ w
klasie œredniej;

2) S – klasa œrednia (19,0–24,9 cm), obejmuj¹ca trzy
klasy w tabeli stosowanej do szacunków brakarskich –
klasa œrodkowa wskazana przez œredni¹ pierœnicê drzew
w drzewostanach na powierzchniach badawczych po
wykonaniu trzebie¿y przed 10 laty;

3) D – klasa pierœnic wiêkszych (powy¿ej 24,9 cm)
ni¿ w klasie œredniej.

W ka¿dej klasie pierœnic ustalono po trzy drzewa
próbne, na podstawie pomiaru pierœnic drzew uszko-
dzonych przed 10 laty.

Ogólna liczba uszkodzonych drzew próbnych (108)
wynika g³ównie z ograniczonej liczby drzew o odpo-
wiedniej pierœnicy i cechach ran w strefach odleg³oœci od
szlaku zrywkowego na powierzchniach badawczych.

Jako porównawcze przyjêto drzewa próbne bez usz-
kodzeñ mechanicznych. Zasady ich doboru przedsta-
wiono we wczeœniejszej publikacji (Suwa³a 2007).

Prace terenowe

Prace terenowe na powierzchniach badawczych
(w drzewostanach po 10 latach od pozyskania drewna)
obejmowa³y:

– wybór uszkodzonych i nieuszkodzonych drzew prób-
nych, zgodnie z wy¿ej okreœlonymi zasadami oraz na-
danie numeru i oznaczenie strza³y na wysokoœci 1 m i 1,3
m, z zaznaczeniem stron œwiata za pomoc¹ odmiennych
kolorów farby;

– wpis drzewa do odpowiedniego zestawienia;
– œcinkê drzew próbnych oraz wykonanie pomiarów

wysokoœci strza³y w ostatnim dziesiêcioleciu, z podzia³em
na okresy piêcioletnie;

– pomiar œrednic na kierunkach pó³noc-po³udnie i
wschód-zachód oraz pobranie wywiertów na pierœnicy i
w sekcjach 2 m w przypadku œrednicy strza³y powy¿ej 7
cm, na czterech kierunkach wg stron œwiata;

– pobranie kr¹¿ków w sekcjach d³ugoœci 2 m, do
œrednicy strza³y do 7 cm, oraz na jej wysokoœci przed 5 i
10 laty.

Prace laboratoryjne i obliczenie wyników

Pomiar przyrostu drzew próbnych na pierœnicy oraz
w œrodku sekcji d³ugoœci 2 m, w dziesiêcioleciu z po-
dzia³em na okresy piêcioletnie, wykonano na wywier-
tach (za pomoc¹ przyrostomierza) oraz na kr¹¿kach
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(przymiarem liniowym) na poszczególnych kierunkach
z dok³adnoœci¹ do 1 mm. Pierœnicê oraz œrednicê drzew
w œrodku sekcji po 10 latach, a tak¿e 5 i 10 lat temu (bez
kory) obliczono jako œredni¹ arytmetyczn¹ z dwóch po-
miarów (na kierunkach pó³noc-po³udnie i wschód-za-
chód). Mi¹¿szoœæ drzew obecnie oraz 5 i 10 lat temu
obliczono sekcyjnie.

Obliczono przyrosty pierœnicy, wysokoœci i mi¹¿-
szoœci (w dziesiêcioleciu = mi¹¿szoœæ po 10 latach – 10
lat temu; w pierwszym piêcioleciu = mi¹¿szoœæ 5 lat
temu – 10 lat temu; w drugim piêcioleciu = mi¹¿szoœæ po
10 latach – 5 lat temu).

Przyrosty obliczono jako œrednie arytmetyczne w
ramach kategorii powierzchni i g³êbokoœci ran oraz usz-
kodzenia drzew w klasach ich pierœnic.

Do oceny istotnoœci wp³ywu obiektów doœwiadcze-
nia na œredni przyrost zastosowano analizê wariancji
przy u¿yciu testu Fischera. Weryfikacji hipotez doko-
nano na poziomie istotnoœci pα≤0,05. W przypadku stwier-
dzenia istotnego wp³ywu obiektów doœwiadczenia na
œrednie przyrosty, dokonano porównania istotnoœci ró¿-
nic miêdzy nimi przy zastosowaniu testu Tukeya (przy
pα = 0,05).

3. Wyniki badañ

Wp³yw uszkodzeñ drzew na przyrost ich pierœnicy

Na podstawie œredniej ogólnej rocznego przyrostu
pierœnicy drzew uszkodzonych i nieuszkodzonych oraz
w klasach pierœnic (tab. 1) mo¿na przedstawiæ poni¿sze
spostrze¿enia.

Œredni ogólny przyrost roczny pierœnicy oraz w kla-
sach pierœnic mniejszych (do 18,9 cm) i œrednich (19,0
–24,9 cm) drzew uszkodzonych okaza³ siê istotnie
wiêkszy ni¿ drzew nieuszkodzonych w latach 1–10 oraz
1–5 i 6–10 po wyst¹pieniu uszkodzeñ. Œredni ogólny
przyrost roczny pierœnicy w przypadku drzew uszko-
dzonych w poszczególnych okresach wyniós³ odpowied-
nio 0,19; 0,20 i 0,19 cm, a drzew nieuszkodzonych 0,16;
0,17 i 0,16 cm.

W klasie mniejszych pierœnic œredni przyrost roczny
drzew uszkodzonych kszta³towa³ siê na poziomie 0,15
cm, natomiast drzew nieuszkodzonych na poziomie 0,11
cm we wszystkich uwzglêdnionych okresach. W klasie
pierœnic œrednich przyrost drzew uszkodzonych wyniós³
przeciêtnie w trzech uwzglêdnionych okresach 0,20 cm,
a drzew nieuszkodzonych – 0,16 cm.

W klasie pierœnic wiêkszych (powy¿ej 24,9 cm) przy-
rost drzew uszkodzonych by³ tak¿e wiêkszy ni¿ nie-
uszkodzonych i wyniós³ – œrednio w trzech uwzglê-
dnionych okresach – odpowiednio 0,23 cm i 0,21 cm, ale
ró¿nice s¹ statystycznie nieistotne.

Na podstawie analizy przyrostu rocznego pierœnicy
oraz powierzchni i g³êbokoœci ran drzew uszkodzonych
w trzech strefach odleg³oœci od szlaków zrywkowych
(tab. 2) mo¿na sformu³owaæ nastêpuj¹ce stwierdzenia:

– we wszystkich analizowanych porównaniach rocz-
ny przyrost pierœnicy drzew uszkodzonych jest wiêkszy
ni¿ drzew nieuszkodzonych, w tym istotnie statystycznie
w przypadku wiêkszoœci stopni powierzchni i g³êbo-
koœci ran, z wyj¹tkiem ran o ma³ej powierzchni bez
uszkodzeñ drewna (PM-N) oraz o du¿ej powierzchni z
uszkodzeniami drewna (PD-R);

– w latach 1–10 od wyst¹pienia uszkodzeñ roczny
przyrost pierœnicy drzew w poszczególnych stopniach
powierzchni i g³êbokoœci ran waha³ siê od 0,18 do 0,21
cm, a przyrost pierœnicy drzew nieuszkodzonych wy-
niós³ 0,16 cm;

– w latach 1–5 od wyst¹pienia uszkodzeñ roczny
przyrost pierœnicy drzew w stopniach powierzchni i g³ê-
bokoœci ran drzew zawiera³ siê równie¿ w przedziale od
0,18 do 0,21 cm, a drzew nieuszkodzonych wynosi³ 0,17
cm;

– w latach 6–10 od wyst¹pienia uszkodzeñ roczny
przyrost pierœnicy drzew w poszczególnych stopniach
powierzchni i g³êbokoœci ran drzew waha³ siê od 0,17 do
0,20 cm, a drzew nieuszkodzonych wyniós³ 0,16 cm.
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Tabela 1. Œredni roczny przyrost pierœnicy drzew
uszkodzonych i nieuszkodzonych [cm]
Table 1. Average of annual dbh increment in injured and
uninjured trees [cm]

Drzewa
Trees

Ogó³em
General

W klasach pierœnic
In dbh classes

[cm]

18,9 19,0–24,9 24,9

1–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,19* 0,15* 0,20* 0,23

Nieuszkodzone
Uninjured 0,16* 0,11* 0,16* 0,21

1–5 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–5 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,20* 0,15* 0,21* 0,23

Nieuszkodzone
Uninjured 0,17* 0,12* 0,17* 0,21

6–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
6-10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,19* 0,15* 0,20* 0,22

Nieuszkodzone
Uninjured 0,16* 0,11* 0,15* 0,20

* ró¿nice istotne / significant differences



Wp³yw uszkodzeñ drzew na przyrost
ich wysokoœci

Analiza œredniej ogólnej rocznego przyrostu wyso-
koœci drzew uszkodzonych i nieuszkodzonych oraz w
klasach pierœnic (tab. 3) umo¿liwia przedstawienie po-
ni¿szych spostrze¿eñ.

Nie stwierdzono istotnej ró¿nicy miêdzy œredni¹
ogóln¹ przyrostu rocznego wysokoœci drzew uszkodzo-
nych a nieuszkodzonych ani œrednimi tego przyrostu w
klasach pierœnic w latach 1–10 oraz 1–5 i 6–10 po
wyst¹pieniu uszkodzeñ. Nie wyst¹pi³y te¿ wyraŸniejsze
prawid³owoœci. Œrednia ogólna przyrostu rocznego wy-
sokoœci w przypadku drzew uszkodzonych w poszcze-
gólnych okresach wynios³a 0,21 m, a drzew nieusz-
kodzonych 0,20–0,21 m.

W klasie pierœnic mniejszych œredni przyrost roczny
wysokoœci drzew uszkodzonych w trzech uwzglêdnio-
nych okresach kszta³towa³ siê na poziomie 0,20 m,
natomiast drzew nieuszkodzonych na poziomie 0,19 m.
W klasie pierœnic œrednich w trzech uwzglêdnionych
okresach by³o odwrotnie, tj. przyrost drzew uszkodzo-
nych wyniós³ 0,21 cm, a nieuszkodzonych œrednio 0,22
m. W klasie pierœnic wiêkszych przyrost drzew uszko-
dzonych by³ nieznacznie wiêkszy ni¿ nieuszkodzonych i
wyniós³ œrednio w trzech uwzglêdnionych okresach, od-
powiednio 0,22 m i 0,20 m.

Analiza rocznego przyrostu wysokoœci drzew usz-
kodzonych w zale¿noœci od powierzchni i g³êbokoœci
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Tabela 2. Œredni roczny przyrost pierœnicy drzew uszkodzonych w klasach powierzchni i g³êbokoœci ran oraz drzew
nieuszkodzonych [cm]
Table 2. Average annual dbh increment in injured trees by wound area and depth classes and in uninjured trees [cm]

Drzewa
Trees

Stopnie powierzchni i g³êbokoœci ran drzew uszkodzonych
Degree of tree injury by area and depth of wound

PM PD PM-N
PD-N

PM-R
PD-R

PM-N PM-R PD-N PD-R

1–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,19 * 0,19 * 0,19 * 0,20 * 0,18 0,21 * 0,20 * 0,18

Nieuszkodzone
Uninjured 0,16*

1–5 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–5 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,20 * 0,20 * 0,20 * 0,20 * 0,18 0,21 * 0,21 * 0,18

Nieuszkodzone
Uninjured 0,17*

6–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
6–10 years after the occurence of injury

Uszkodzone
Injured 0,19 * 0,19 * 0,18 * 0,19 * 0,17 0,20 * 0,19 * 0,18

Nieuszkodzone
Uninjured 16*

* ró¿nice istotne / significant differences

Tabela 3. Œredni roczny przyrost wysokoœci drzew
uszkodzonych i nieuszkodzonych [m]
Table 3. Average of annual height increment in injured and
uninjured trees [m]

Drzewa
Trees

Ogó³em
General

W klasach pierœnic
In dbh class

[cm]
<18,9 19,0–24,9 >24,9

1–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured

0,21 0,20 0,21 0,22

Nieuszkodzone
Uninjured

0,20 0,19 0,22 0,20

1–5 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–5 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured

0,21 0,21 0,21 0,22

Nieuszkodzone
Uninjured

0,21 0,19 0,23 0,20

6–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
6–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured

0,21 0,20 0,21 0,21

Nieuszkodzone
Uninjured

0,20 0,19 0,22 0,20



ran, w trzech strefach odleg³oœci od szlaków zrywko-
wych (tab. 4), pozwala na poni¿sze stwierdzenia.

We wszystkich analizowanych porównaniach rocz-
ny przyrost drzew uszkodzonych i nieuszkodzonych nie
ró¿ni siê istotnie.

W latach 1–10 od wyst¹pienia uszkodzeñ przyrost
wysokoœci drzew uszkodzonych wynosi³ od 0,20 do
0,21 m w poszczególnych stopniach powierzchni i g³ê-
bokoœci ran, a drzew nieuszkodzonych – 0,20 m.

W latach 1–5 przyrost wysokoœci drzew uszkodzo-
nych, zawiera³ siê w przedziale od 0,20 do 0,22 m w
poszczególnych stopniach powierzchni i g³êbokoœci ran,
a drzew nieuszkodzonych wynosi³ 0,21 m.

W latach 6–10 przyrost drzew uszkodzonych waha³
siê od 0,20 do 0,21 m w poszczególnych stopniach
powierzchni i g³êbokoœci ran, a drzew nieuszkodzonych
wyniós³ 0,20 m.

Wp³yw uszkodzeñ drzew na przyrost ich mi¹¿szoœci

Na podstawie œredniej ogólnej rocznego przyrostu
mi¹¿szoœci pni drzew uszkodzonych i nieuszkodzonych
oraz œrednich w poszczególnych klasach pierœnic (tab. 5)
mo¿na przedstawiæ poni¿sze spostrze¿enia.

Œrednia ogólna przyrostu rocznego mi¹¿szoœci drzew
uszkodzonych oraz analogiczne œrednie w klasach pier-
œnic mniejszych (do 18,9 cm) i œrednich (19,0– 24,9 cm)
w latach 1–10 oraz 1–5 i 6–10 po wyst¹pieniu uszkodzeñ
okaza³y siê istotnie wiêksze ni¿ przyrost mi¹¿szoœci
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Tabela 4. Œredni roczny przyrost wysokoœci drzew uszkodzonych w zale¿noœci od powierzchni i g³êbokoœci ran
oraz przyrost drzew nieuszkodzonych [m]
Table 4. Average annual height increment in uninjured and in injured trees by area and depth of wounds [m]

Drzewa
Trees

Stopnie powierzchni i g³êbokoœci ran drzew uszkodzonych
Degree of tree injury by area and depth of wound

PM PD PM-N
PD-N

PM-R
PD-R

PM-N PM-R PD-N PD-R

1–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,20 0,21 0,21 0,21 0,20 0,21 0,21 0,21

Nieuszkodzone
Uninjured 0,20

1–5 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–5 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,21 0,22 0,21 0,22 0,20 0,21 0,21 0,22

Nieuszkodzone
Uninjured 0,21

6–10 at od wyst¹pienia uszkodzeñ
6–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 0,20 0,21 0,21 0,20 0,21 0,20 0,21 0,21

Nieuszkodzone
Uninjured 0,20

Tabela 5. Œredni roczny przyrost mi¹¿szoœci drzew
uszkodzonych i nieuszkodzonych [dm3]
Table 5. Average of annual volume increment of injured
and uninjured trees [dm3]

Drzewa
Trees

Ogó³em
General

W klasach pierœnic
In dbh class

[cm]

<18,9 19,0–24,9 >24,9

1–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 10,15* 4,75* 9,73* 15,96

Nieuszkodzone
Uninjured 8,24* 3,67* 6,95* 14,10

1–5 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–5 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 9,69* 4,31* 9,06* 15,71

Nieuszkodzone
Uninjured 7,84* 3,39* 6,43* 13,72

6–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
6–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 10,60* 5,20* 10,39* 16,21

Nieuszkodzone
Uninjured 8,64* 3,95* 7,48* 14,48

* ró¿nice istotne / significant differences



drzew nieuszkodzonych. Œredni ogólny przyrost roczny
mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych w poszczególnych
okresach wyniós³ odpowiednio 10,15; 9,69 i 10,60 dm3,
a drzew nieuszkodzonych 8,24; 7,84 i 8,64 dm3.

W klasie pierœnic mniejszych œredni przyrost roczny
mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych wyniós³ w latach 1–10
oraz 1–5 i 6–10 odpowiednio 4,75; 4,31 i 5,20 dm3,
natomiast drzew nieuszkodzonych 3,67; 3,39 i 3,95 dm3.
W klasie pierœnic œrednich przyrost drzew uszkodzonych
wyniós³ w trzech uwzglêdnionych okresach odpowied-
nio: 9,73; 9,06 i 10,39 dm3, a drzew nieuszkodzonych
6,95; 6,43 i 7,48 dm3.

W klasie pierœnic wiêkszych (powy¿ej 24,9 cm) przy-
rost mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych by³ tak¿e wiêkszy
ni¿ nieuszkodzonych i w trzech uwzglêdnionych ok-
resach wyniós³ odpowiednio 15,96; 15,71 i 16,21 dm3

oraz 14,10; 13,72 i 14,48 dm3, ale ró¿nice s¹ staty-
stycznie nieistotne.

Analiza rocznego przyrostu mi¹¿szoœci drzew usz-
kodzonych, w zale¿noœci od powierzchni i g³êbokoœci
ran, w trzech strefach odleg³oœci od szlaków zrywko-
wych (tab. 6) pozwala na poni¿sze stwierdzenia.

We wszystkich analizowanych porównaniach rocz-
ny œredni przyrost mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych by³
wiêkszy ni¿ nieuszkodzonych, ale ró¿nice istotne sta-
tystycznie by³y tylko w kategorii drzew z ranami o
powierzchni ma³ej i du¿ej i z uszkodzeniami drewna
(PM-R + PD-R) dla okresów 1–10 lat od wyst¹pienia
uszkodzeñ i 1–5 lat oraz kategorii z ranami o powierz-
chni ma³ej, z uszkodzeniami i bez uszkodzeñ drewna
(PM) dla okresu 6–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ.

W latach 1–10 od wyst¹pienia uszkodzeñ roczny
przyrost mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych waha³ siê od
9,71 do 10,68 dm3 w poszczególnych stopniach po-
wierzchni i g³êbokoœci ran, a drzew nieuszkodzonych
wyniós³ 8,24 dm3.

Roczny przyrost mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych w
latach 1–5 od wyst¹pienia uszkodzeñ zawiera³ siê w
przedziale od 9,17 do 10,45 dm3 w poszczególnych
stopniach powierzchni i g³êbokoœci ran drzew, a drzew
nieuszkodzonych wynosi³ 7,84 dm3.

W latach 6–10 od wyst¹pienia uszkodzeñ roczny
przyrost mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych waha³ siê w
stopniach powierzchni i g³êbokoœci ran drzew od 10,09
do 10,92 dm3, a drzew nieuszkodzonych wyniós³ 8,64 dm3.
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Tabela 6. Œredni roczny przyrost mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych w zale¿noœci od powierzchni i g³êbokoœci ran
oraz przyrost drzew nieuszkodzonych [dm3]
Table 6. Average annual volume increment in uninjured and injured trees by area and depth of wounds [dm3]

Drzewa
Trees

Stopnie powierzchni i g³êbokoœci ran drzew uszkodzonych
Degree of tree injury by area and depth of wound

PM PD PM-N
PD-N

PM-R
PD-R

PM-N PM-R PD-N PD-R

1–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 10,30 9,99 9,81 10,48* 9,91 10,68 9,71 10,28

Nieuszkodzone
Uninjured 8,24*

1–5 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
1–5 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 9,81 9,58 9,25 10,13* 9,17 10,45 9,34 9,82

Nieuszkodzone
Uninjured 7,84*

6–10 lat od wyst¹pienia uszkodzeñ
6–10 years after the occurrence of injury

Uszkodzone
Injured 10,78* 10,41 10,37 10,83 10,65 10,92 10,09 10,74

Nieuszkodzone
Uninjured 8,64*

* ró¿nice istotne / significant differences

PM – uszkodzenie � 100 cm� / injury ≤ 100 cm� ;
PD – uszkodzenie > 100 cm� / PD – injury > 100 cm� ;
N – bez ran tkanki drzewnej / without injuries to wood tissue;
R – z ranami tkanki drzewnej / with injuries to wood tissue



4. Analiza wyników i dyskusja

Wyniki badañ wskazuj¹ na wiêkszy przyrost pier-
œnicy i mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych ni¿ nieuszko-
dzonych. W czêœci analizowanych porównañ ró¿nice s¹
istotne. Takie wyniki okazuj¹ siê zbie¿ne z badaniami
przyrostu sosny po ¿ywicowaniu (Grochowski 1990). S¹
natomiast odmienne ni¿ wyniki badañ na wp³ywem me-
chanicznych uszkodzeñ na przyrost mi¹¿szoœci drzew
œwierkowych (Isomäki, Kallio 1974). Nie stwierdzono
istotnych ró¿nic miêdzy przyrostem rocznym wysokoœci
drzew uszkodzonych a nieuszkodzonych. Nie wyst¹pi³y
te¿ w tym przypadku wyraŸniejsze prawid³owoœci.

Trzeba wyjaœniæ, ¿e uszkodzone i nieuszkodzone
drzewa próbne wybrano w trzech drzewostanach, po-
niewa¿ tylko w ten sposób by³o mo¿liwe zestawienie
pe³nej ich reprezentacji w ustalonych stopniach powierz-
chni i g³êbokoœci ran oraz w klasach pierœnic i strefach
odleg³oœci od szlaków zrywkowych. Jednak w ka¿dym
drzewostanie wybierano drzewa uszkodzone i nieuszko-
dzone w tych samych klasach pierœnic i strefach od-
leg³oœci od szlaków zrywkowych. W klasach pierœnic
mniejszych œrednia pierœnica uszkodzonych i nieusz-
kodzonych drzew próbnych bez kory wynios³a odpo-
wiednio 15,2 i 15,1 cm, w klasach pierœnic œrednich –
20,9 i 19,3 cm, a wiêkszych – 26,5 i 26,2 cm. Œrednia
pierœnica drzew uszkodzonych okaza³a siê zatem nie-
znacznie wiêksza ni¿ drzew nieuszkodzonych. Wydaje
siê jednak, ¿e te ró¿nice nie mia³y decyduj¹cego wp³ywu
na wielkoœæ przyrostu, bo np. w klasie pierœnic mniej-
szych pierœnice drzew uszkodzonych i nieuszkodzonych
s¹ niemal takie same, a œredni przyrost pierœnicy i mi¹¿-
szoœci drzew uszkodzonych okaza³ siê istotnie wiêkszy
ni¿ drzew nieuszkodzonych.

Zastanawiaj¹cy jest brak wyraŸniejszych prawid³o-
woœci w uk³adzie przyrostu w zale¿noœci od stopnia
powierzchni i g³êbokoœci ran, podobnych do wykaza-
nych przez Isomäki i Kallio (1974) w przypadku œwier-
ka. Trudno jednoznacznie wyjaœniæ fakt, ¿e drzewa usz-
kodzone zareagowa³y podobnie, niezale¿nie od stopnia
powierzchni i g³êbokoœci ran. Trzeba równie¿ zwróciæ
uwagê na to, ¿e nie wiadomo, jaki by³by uk³ad przy-
rostów drzew uszkodzonych i nieuszkodzonych w d³u¿-
szym okresie czasu. Niedostateczna jest tak¿e wiedza o
mechanizmach umo¿liwiaj¹cych zabliŸnianie ran ani o
zachodz¹cych wówczas procesach. Nakazuje to du¿¹
ostro¿noœæ w formu³owaniu wniosków.

5. Wnioski

1. Œredni przyrost roczny pierœnicy drzew uszko-
dzonych – w trzech strefach odleg³oœci szlaków zrywko-
wych, w wiêkszoœci stopni powierzchni i g³êbokoœci ran

– okaza³ siê istotnie wiêkszy ni¿ drzew nieuszkodzo-
nych. W ¿adnym z analizowanych porównañ nie stwier-
dzono istotnej ró¿nicy miêdzy przyrostem rocznym wy-
sokoœci drzew uszkodzonych a nieuszkodzonych. Przy-
rost roczny mi¹¿szoœci drzew uszkodzonych by³ wiêk-
szy ni¿ nieuszkodzonych, ale w zdecydowanej wiêk-
szoœci analizowanych kategorii (stopni powierzchni i
g³êbokoœci ran) ró¿nice te by³y statystycznie nieistotne.

2. Bior¹c pod uwagê niedostateczne jeszcze pozna-
nie skutków uszkodzeñ drzew przy pozyskiwaniu dre-
wna w ró¿nych warunkach drzewostanowych, a tak¿e
procesów zachodz¹cych po uszkodzeniu drzewa, szcze-
gólnie w d³u¿szym czasie, oraz brak wyraŸniejszych
prawid³owoœci w uk³adzie przyrostów w zale¿noœci od
powierzchni i g³êbokoœci ran, nale¿y w dalszym ci¹gu
ograniczaæ powstawanie tych uszkodzeñ, tak¿e w drze-
wostanach sosnowych podczas trzebie¿y póŸnych.

3. Wskazane jest prowadzenie dalszych badañ nad
ocen¹ skutków uszkodzeñ drzew, nastêpuj¹cych w drze-
wostanach przy pozyskiwaniu drewna.
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