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Zmiana wielkosci krzywizn u modrzewi réoznych pochodzen
na powierzchni doswiadczalnej w Rogowie

Changes in the size of curvature in larch trees from different provenances
at the experimental site in Rogow

Abstract. The paper describes changes in the size of the curvatures in the fifteen Polish provenances of larch
represented at the study site in the Experimental Forests of the Warsaw University of Life Sciences — SGGW in Rogow
(Central Poland). The measurements were carried out in 1982 and 2003 (the age of larch trees was 17 and 38 years,
respectively). All curvatures occurring in the lower part of the stem (up to 4 metres) of the same trees were measured on
both dates using the same method (measurement of the curvature (arrow) at the maximum bend). 30 trees in the first
date and 15-22 trees in the second date were selected from each provenance for measurements (some of earlier
measured trees were cut during thinning).

The obtained data confirmed that larch is a species of relatively high ability to reduce the size of curvatures with age
which should be associated with the formation of reaction wood. This ability differs between provenances. The quality
of larch stems can improve with age.

The absolute change in arrow size was directly proportionally correlated with the initial size of tree curvature. The
relative change of tree curvature (percentage reduction) was not related to its initial size; as both small and large
curvatures diminished to a similar degree (40%). The reduction of tree curvatures was not correlated with their length,

breast height diameter of a tree or its increment.
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1. Wstep

Modrzew europejski (Larix decidua Mill.) jest ga-
tunkiem drzewa o duzym zréznicowaniu pokroju strzat,
spowodowanym wystepowaniem krzywizn. Moga one
wykazywac¢ rozny charakter (szablaste, lukowate, we-
zowate), wielkos¢ 1 genezg. Najczgsciej sa uwarunko-
wane genetycznie i podlegaja w duzym stopniu dzie-
dziczeniu przez potomstwo (Mejnartowicz i Kosinski
1986). Niekiedy jednak, jak w przypadku szablastosci,
sa wynikiem oddziatywania kompleksu czynnikow zew-
netrznych — wiatru 1 niestabilnosci drzewa w specy-
ficznych warunkach glebowych (Mowszowicz et al.
1963).

1

W badaniach proweniencyjnych modrzewia prostos¢
strzat, obok wzrostu i zdrowotnosci, stanowi gltdwne
kryterium oceny wartosci hodowlanej (m.in. Schober
1977, 1981, 1985). Wiclokrotnie stwierdzano, ze pod
wzgledem tej cechy modrzew z obszaru Europy wyka-
zuje bardzo duze zréznicowanie (Mejnartowicz et Ko-
sinski 1986). Polskie pochodzenia w badaniach mig-
dzynarodowych byly oceniane na ogdt stabo, aczkol-
wiek szczegolowe badania krajowe wykazaly istnienie
populacji o wysokiej jakosci strzat (Andrzejczyk 1992,
Kulej 2001, Szeligowski 2001).

W kontekscie rozpatrywanej problematyki mato po-
znanym zagadnieniem jest dynamika krzywizn u mo-
drzewia. Dotychczas bowiem nie zbadano czy z wie-
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kiem gatunek ten wykazuje tendencj¢ do utrwalania
krzywizn, czy tez do ich zmniejszania i stopniowego
ustgpowania. Niniejsza praca ma na celu okreslenie
zmian wielkosci krzywizn po 21 latach od poprzedniego
pomiaru u pochodzen modrzewi reprezentowanych na
powierzchni badawczej w Lasach Doswiadczalnych
SGGW w Rogowie. Pierwszy pomiar zostal wykonany
w 1982 roku, gdy modrzewie miaty 17 lat, a drugi w
2003 roku (modrzewie w wicku 38 lat). Wyniki pierw-
szego pomiaru zostaly opublikowane na tamach Syl-
wana (Andrzejczyk 1989).

2. Obiekt i metodyka badan

Badania prowadzono na powierzchni poréwnawczej
zatozonej w 1967 roku w Nadlesnictwie Rogow (les-
nictwo Strzelna, oddz. 163a; Kraina Malopolska (VI),
Dzielnica £.6dzko-Opoczyniska, Mezoregion Sieradzko-
L6dzki). Powierzchnia proweniencyjna zlokalizowana jest
w terenie nizinnym ptaskim na siedlisku LMsw o glebie
plowej wytworzonej z utworow pytowych zalegajacych na
glinie $redniej oglejone;j i na glinie pylaste;.

Na powierzchni reprezentowanych jest 14 krajo-
wych pochodzen modrzewia europejskiego oraz jedno
pochodzenie modrzewia eurojaponskiego (Mackowa
Ruda). Doktadny opis i plan powierzchni zawarty jest w
pracy Szeligowskiego i Boliboka (2008).

Pomiary byly przeprowadzone w dwoch terminach
(1982 12003) na tych samych drzewach probnych i przy
zastosowaniu tej samej metody (Andrzejczyk 1989).
Mierzono drzewa na dziatkach drugiego bloku doswiad-
czenia (Srodkowa czes¢ powierzchni), ktéry cechowat
si¢ najbardziej wyréwnanymi warunkami srodowisko-
wymi (brak wptywu ostony bocznej sasiedniego drze-
wostanu od strony pdtnocno-wschodniej i oddzialywa-
nia otwartej powierzchni od strony potudniowo-zachod-
niej). W pierwszym terminie na kazdej dzialce, repre-
zentujacej okreslong proweniencje, do badan wytypo-
wano kolejnych 30 drzew prébnych sposrod drzewo-
stanu gltéwnego (drzewa 1— klasy Krafta). W drugim
terminie liczba drzew obje¢tych pomiarem zmniejszyta
si¢ do 15-22 sztuk, co byto wynikiem przeprowa-
dzonych trzebiezy i cig¢ przygodnych. U wytypowanych
drzew pomierzono wszystkie krzywizny wystgpujace w
obrgbie 4-metrowego, dolnego odcinka strzaty. Dla kaz-
dej krzywizny pomierzono dtugos¢ /, wskazujac wy-
sokos¢ jej poczatku i konca, strzatke S, tj. maksymalne
wychylenie od prostej taczacej poczatek i koniec krzy-
wizny, oraz okreslono jej kierunek (strong swiata, w
ktora skierowane byto wygigcie). Pomiary wykonano za
pomoca wyskalowanej tyczki (pomiar dlugosci z do-
ktadnoscia do 1 cm) oraz linijki (pomiar strzatki z do-
ktadnoscia do 1 mm).

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw dla kaz-
dej krzywizny obliczono zmiang wielkosSci strzatki w
badanym okresie: bezwzgledna (AS) i wzgledna (AS %):

AS = 85003 - Sios2

(S2003 _waz)x 100
S1982

gdzie: Siogn, Shoo3 — strzatka krzywizny, odpowiednio w
198212003 roku.

Dla kazdej proweniencji obliczono $rednie wartosci
analizowanych cech krzywizn oraz zbadano statystycz-
ng jednorodnos$¢ proweniencji w tym zakresie stosujac
analizg¢ wariancji i test istotno$¢ réznic LSD, przy wyko-
rzystaniu programu statystycznego Statgraphics.

Uwzgledniajac tacznie wszystkie pochodzenia ok-
reslono korelacje pomigdzy bezwzgledng i wzgledna
zmiang wielkosci strzatki krzywizny a takimi cechami,
jak wielkos¢ strzatki krzywizny w 1982 r. S)og,, dtugosé
krzywizny /, piersnica drzewa w 1982 r. d|s; 1 przyrost
piersnicy w badanym okresie zd. Poréwnano takze
zmiang krzywizny u drzew z krzywiznami jedno-, dwu- i
wielostronnymi.

AS =

3. Wyniki
Porownanie pochodzen

Dane dotyczace ksztaltowania si¢ $rednich parame-
trow krzywizn u poszczegdlnych pochodzen przedsta-
wiono w tabeli 1. Srednia liczba krzywizn przypadajaca
na jedno drzewo wynosita od 1,38 (Konstancjewo Pton-
ne) do 2,42 sztuk (Moskorzew). Srednia dhugos¢ krzy-
wizny wahata si¢ od 140—150 cm (Konstancjewo Gora,
Kowary, Skarzysko) do 180-195 cm (Konstancjewo
Plonne, Ktodzko, Konstancjewo Tomkowo).

Srednia strzatka krzywizny w 2003 r. wynosita od
1,8 (Czerniejewo) do 3,8 cm (Ktodzko). Jej wartos$¢ u
wszystkich pochodzen w ciagu 21-letniego okresu zna-
czaco si¢ zmniejszyta. Najwigksze zmiany (ponad 2 cm)
stwierdzono u modrzewi z Maékowej Rudy i Mysli-
borza, natomiast najmniejsze — u modrzewi z Czer-
niejewa (1,1 cm) i Konstancjewa Goéry (1,3 cm). Po-
rownujac wzgledng zmiang wielkos$ci strzatki mozna
zauwazy¢, ze najlepiej pod tym wzgledem przedstawiaja
si¢ pochodzenia z Mysliborza, Rawy Mazowieckiej i
Blizyna, ktérych krzywizny wypehity si¢ w okoto 50-
procentach, natomiast najgorzej — modrzewie z Kon-
stancjewa Gory, Grojca i Czerniejewa, u ktorych krzy-
wizny zmniejszyly si¢ o okoto 1/3.

Zarowno $rednia strzatka krzywizny w obu okresach
pomiarowych, jak i $rednia zmiana sa cechami istotnie
réznicujacymi badane pochodzenia migdzy soba (tab. 1).
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Czynniki wplywajace na zmiane¢ wielko$ci krzywizn

W dalszej czgdci badan poszukiwano czynnikow,
ktére moga mie¢ istotny wpltyw na przebieg procesu
wypelniania si¢ krzywizn u modrzewia. Stwierdzono
wysoka ujemna korelacje (»=-0,67) miedzy zmiana
strzalki (AS) a jej wielkoscia w 1982 roku (ryc. 1a). Im
wigksza byla poczatkowa krzywizna, tym bardziej si¢
zmniejszyta po 21 latach. Natomiast zalezno$¢ badane;j
cechy od dlugosci krzywizny (ryc. 1b) oraz od piersnicy
(ryc. 1c) i przyrostu piersnicy w badanym okresie (ryc.

1d) byta wprawdzie istotna przy poziomie istotnosci p=
0,01, lecz wykazywaly staby zwiazek korelacyjny (|7|
<0,3). Takze korelacja migdzy wzgledna zmiang wiel-
kosci strzatki a rozpatrywanymi cechami krzywizn
(S1980, 1) 1 drzew (d9g, 1 zd) byta bardzo staba (ryc. 1e-h).
Mozna uznaé, ze wzgledne ustgpowanie krzywizn
ksztattowato si¢ podobnie, niezaleznie od poczatkowej
wielkosci i dlugosci krzywizny oraz niezaleznie od pier-
$nicy drzewa i przyrostu piersnicy.

Poréwnujac procentowe zmiany strzatki u drzew
rézniacych si¢ typem krzywizn mozna stwierdzi¢, ze w

Tabela 1. Srednie warto$ci wybranych cech krzywizn badanych pochodzen modrzewia. Pod tabela zamieszczono wyniki
istotnos$ci réznic wybranych cech migedzy pochodzeniami (1-15: oznaczenie proweniencji, linia ciagla oznaczono brak

istotnych réznic mi¢edzy proweniencjami)

Table 1. Mean values for the selected curvature characteristics of the examined larch provenances. Results of the significance
of differences in the selected characteristics between provenances (1—15: provenance description, solid line indicates lack
of significant differences between provenances) are given below the Table

Pochodzenie nr na 1 drzewo Curvature W . " W 20.0 3r. Change Relative change
Provenance No. Number of curva- length Arrow in 1982 Arrow in2003 . . L ow size
tures per 1 tree
m cm cm cm %
Mysliborz (1) 2,2 1,78 4,1 2,1 -2,0 49,9
Mackowa Ruda (2) 2,0 1,67 5,4 3,3 -2,1 422
Konstancjewo Plonne (3) 1,4 1,82 42 2,6 -1,6 37,7
Konstancjewo Gora (4) 1,9 1,42 42 2,9 -1,3 30,4
Konstancjewo Tomkowo (5) 1,5 1,94 4,5 3,0 -1,5 41,1
Czerniejewo (6) 1,9 1,53 2,9 1,8 -1,1 35,9
Rawa Mazowiecka (7) 2,2 1,52 4,2 2,2 -2,0 51,9
Gréjec (8) 1,3 1,60 44 3,0 -1,4 33,9
Skarzysko (9) 1,9 1,49 44 2,5 -1,9 452
Blizyn (10) 1,6 1,65 4,1 2,2 -1,9 48,6
Moskorzew (11) 2,4 1,61 3,6 2,2 -1,5 43,0
Dabrowki (12) 1,6 1,62 3,7 2,2 -1,5 424
Ktodzko (13) 1,8 1,87 5,7 3,8 -1,9 39,1
Szczytna Slqska (14) 2,3 1,70 34 2,0 -1,5 41,6
Kowary (15) 2,0 1,44 43 2,4 -1,9 453
Srednio / Average 1,6 1,65 4,2 2,5 -1,7 42,3

a) wielko$¢ strzalki w 1982 roku

arrow size in 1982

132589 15473110 12 11

14 6

b) wielkos¢ strzalki w 2003 roku

arrow size in 2003
1328543915

12 7 10 11 1 14 6

c) zmiana wielkoS$ci strzalki

change in arrow size
6 48 14 11

1253 1310159712
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badanym okresie w wigkszym stopniu zmniejszyly si¢
krzywizny dwu- i wielostronne, w mniejszym natomiast
krzywizny jednostronne (ryc. 2). Dla tych samych klas
wielkosci strzatki réznice migdzy krzywiznami jedno-
stronnymi a dwu- i wielostronnymi wynosity okoto
10%. Krzywizny jednostronne wystgpowaly pojedynczo

Zmiana strzatki (cm)
Change of the arrow (cm)

cm

2 y=-0,3096x-0,3988
r=-0,6742,R*=0,4546

0

30 35

na danym drzewie, krzywizny dwustronne uktadaty si¢
w przeciwlegltych do siebie kierunkach (z reguly wschod
-zachod), natomiast krzywizny wielostronne, o dwdch
i wigcej strzalkach wygigcia, byty skierowane w roznych
ptaszczyznach.

Wzgledna zmiana strzatki (%)
Relative change of the arrow (% )
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Przyrost piersnicy (cm)
D.B.H. increment (cm)

Rycina 1. Korelacja miedzy absolutng i wzgledna zmiang strzalki krzywizny a jej poczatkowa wielko$cia (a, e) i dlugos$cia

(b, f) oraz piersnica drzew (¢, g) i jej przyrostem (d, h)

Figure 1. Correlation between the absolute and relative change in the size of the curvature arrow and its initial size (a, e)
and length (b, f), as well the D.B.H. of trees (c, g) and their increment (d, h)
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Rycina 2. Procentowe zmniejszenie strzalki krzywizny
u drzew o okreslonym typie krzywizn z uwzglednieniem
poczatkowej wielkoSci strzalki: S1: do 2,5 cm; S2: 2,5-5 cm;
83:5cm)
Figure 2. Percentage reduction in the size of the curvature
arrow of trees with a given type of curvature taking into
consideration the initial size of the arrow: S1: up to 2.5 cm;
$2:2.5-5 cm; §3: 5 cm)

W wyro6znionych typach krzywizn w znacznie wigk-
szym stopniu (40-50%) zmniejszyly si¢ krzywizny mate
o strzatce do 2,5 cm, a w mniejszym (30-40%) — krzy-
wizny duze o strzatce wigkszej od 5 cm.

4. Dyskusja i wnioski

W przeprowadzonych badaniach skoncentrowano si¢
na zmianach wielkosci krzywizn w odziomkowej czgsci
pnia polskich pochodzen modrzewi, jakie zaszty po 21-
letnim okresie, przypadajacym na fazg¢ dragowiny.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane pochodzenia
roznig si¢ pod wzgledem ilosci, dlugosci i wielkosci
krzywizn. Uszeregowanie proweniencji, w poréwnaniu
z wynikami badan z 1982 roku (Andrzejczyk 1989),
ulegto stosunkowo niewielkim zmianom. Prawdopodo-
bnie mogly one wynikaé z uwzglednienia mniejszej licz-
by drzew podczas drugiego pomiaru (ich redukcja na-
stapila z powodu przeprowadzanych zabiegdw pielggna-
cyjnych), a takze z powodu réznego tempa wypetniania
krzywizn.

Strzatka krzywizn, zaréwno w 1982 jak i 2003 roku,
jest cecha istotnie rdznicujaca miedzy sobg badane po-
chodzenia. Poréwnujac wyniki pomiaréw z obu termi-
néw zaobserwowaé mozna, iz u wszystkich pochodzen
odnotowano zmniejszenie Sredniej wielkosci strzatki.
Badane modrzewie réznily si¢ istotnie migdzy soba pod
wzgledem ustgpowania krzywizn. Najwigksza zmiana
nastapita u modrzewi z Mac¢kowej Rudy, Mysliborza;
najmniejsza natomiast u modrzewi z Konstancjewa

Gory 1 Czerniejewa. Z porownania wzglednej zmiany
wielkos$ci krzywizn wynika, ze w najwigkszym stopniu
(>50%) krzywizny wypeiaty si¢ u modrzewi z Rawy
Mazowieckiej, a w najmniejszym (30%) —u modrzewi z
Konstancjewa Gory.

Uzyskane wyniki wskazuja na cenng wtasciwosc¢
modrzewia, jaka jest zdolnos¢ do wypehiania krzywizn
z wiekiem drzewa. Dotychczas w literaturze lesnej
wskazywano, ze ceche t¢ wykazuje dab szyputkowy i
bezszyputkowy (Ilmurzynski 1969), natomiast brako-
wato jakichkolwiek informacji w odniesieniu do innych
gatunkow.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze proces uste-
powania krzywizn u modrzewia przebiega stosunkowo
wolno, lecz w dtuzszym okresie (do osiagnig¢cia wieku
dojrzatosci) moze w znaczacy sposob prowadzié¢ do po-
prawy formy pokrojowej drzew. Oznacza to, ze jakos¢
techniczna poszczegdlnych pochodzen modrzewi okres-
lona na podstawie prostosci strzal wraz z wiekiem moze
si¢ zmieniaé. Ocena dokonywana w mtodych fazach
rozwojowych drzewostanu bedzie zazwyczaj wypadaé
gorzej niz w starszych fazach.

Stwierdzono silng zaleznos$¢ migdzy absolutng zmia-
ng strzatki w rozpatrywanym okresie a jej poczatkowa
wielkoscia: jest ona tym wigksza im wigksze byty krzy-
wizny. Nie przektada si¢ to jednak w istotny sposob na
wzgledng zmiang krzywizny, tj. jej procentowe zmniej-
szenie si¢. W podobnym stopniu ustgpowaly zaréwno
krzywizny mate, jak i duze. Zmiana wielkosci krzy-
wizny tylko w niewielkim stopniu zalezata od piersnicy
drzewa i jej przyrostu. Proces wypetiania krzywizn pni
drzew zachodzi dzigki tworzeniu si¢ drewna reakcyj-
nego, w przypadku gatunkéw iglastych jest to drewno
kompresyjne (Tomanek et Witkowska-Zuk 2008). U ga-
tunkow iglastych drewno reakcyjne, zwane takze twar-
dzica, jest wytwarzane w $ciskanej czesci przekroju,
zwykle w dolnych czgsciach gal¢zi oraz pochylonych
lub zakrzywionych czesciach strzat. Drewno to powstaje
pod wptywem sit grawitacji (Hejnowicz 1985) i mozna
sadzi¢, ze tworzy si¢ intensywniej tam, gdzie odchylenie
od pionu jest wicksze. Prawidlowos¢ ta znajduje po-
twierdzenie w uzyskanych wynikach. Wypetnianie si¢
krzywizn, a wigc powstawanie drewna reakcyjnego, za-
lezato od stopnia wygigcia pnia. Wprawdzie najwigcej
drewna reakcyjnego odktadato si¢ w najwigkszych krzy-
wiznach, to jednak krzywizny réznej wielkosci wypet-
nialy si¢ w podobnym tempie; w ciggu 20 lat zmniej-
szyly si¢ srednio o okoto 40%.

Réznice wystepujace w procentowym zmniejszeniu
si¢ wielkosci krzywizn u badanych pochodzen moga
sugerowac, ze poszczegolne proweniencje wykazuja roz-
ng zdolno$¢ tworzenia drewna reakcyjnego. Poza ana-
liza wlasciwosci drewna réznych pochodzen modrzewia
(Kulej et Niedzielska 1990, Sptawa-Neyman et al. 1995,
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1997, Kulej 2001) szerszych badan na ten temat jednak
nie prowadzono.

Pewna rdéznica migdzy stopniem wypekniania sig¢
krzywizn jednostronnych a krzywizn dwu- i wielostron-
nych moze wskazywaé, ze tworzenie si¢ drewna
reakcyjnego zalezy nie tylko od wielkosci krzywizny,
ale takze ich liczby na drzewie i wzajemnego potozenia.
Potwierdzenie tych sugestii wymaga dalszych, bardziej
szczegblowych badan.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sfor-
mulowaé nastepujace wnioski:

1. Badane pochodzenia modrzewia réznig si¢ mig-
dzy soba pod wzgledem jakosci strzaty; wielko$¢ krzy-
wizn modrzewi, zarbwno w wieku 17 jak i1 38 lat jest
cecha istotnie réznicujaca badane pochodzenia.

2. Modrzew jest gatunkiem drzewa o stosunkowo
duzej zdolno$ci wypetniania krzywizn wraz z wiekiem,
co nalezy wiaza¢ z tworzeniem drewna reakcyjnego;
zdolnos¢ ta jest zréznicowana proweniencyjnie.

3. Absolutna zmiana (zmniejszenie si¢) wielkosci
strzalki w 21-letnim okresie byta skorelowana z wiel-
koscia poczatkowa krzywizny; natomiast niec wykazy-
wala zwiazku z wyjSciowq piersnica drzewa i jej przy-
rostem w badanym okresie.

4. Jako$¢ techniczna pochodzen modrzewia okres-
lona na podstawie prostosci strzal wraz z wiekiem moze
wykazywac¢ zmiany. Ocena dokonywana w miodych
drzewostanach bedzie zazwyczaj wypadac gorzej niz w
starszych drzewostanach.
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