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Udziat bielu, twardzieli drewna mlodocianego i dojrzalego
w strzalach sosen zwyczajnych (Pinus sylvestris L..)
wyrostych w réznych warunkach siedliskowych

The share of sapwood, heartwood juvenile wood and mature wood
in pine stems (Pinus sylvestris 1..) in relation to site conditions

ABSTRACT

This paper reports on author’s attempts to establish the relationship between forest site type and the pro-
portion of sapwood, heartwood, juvenile wood and mature wood in Scots pine (Pinus sylvestris 1..) stems.
The experiment was carried out in pine stands representing dry coniferous, fresh coniferous and mixed
fresh coniferous forest site types.
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Wstep

W praktyce lesnej oraz drzewnej istotne znaczenie ma jako$¢ drewna. W lesnictwie ocenia si¢
jakos$¢ drewna okragltego. W przemysle drzewnym bierze si¢ pod uwage takze strukturg
wewnetrzng drewna. Waznymi elementami makrostruktury, ktére majg znaczenie w zastosowa-
niu drewna sg: biel, twardziel, drewno mtodociane, i drewno dojrzate. W surowcu przezna-
czonym do okreslonego przerobu mechanicznego, badZ chemicznego dazy si¢ do uzyskania
maksymalnego udziatu pozadanych elementéw strukturalnych budowy drewna.

7 punktu widzenia mechanicznych wiasciwosci drewna najbardziej pozadane bedzie
zawsze drewno dojrzate. Szczegélnie wazne jest to w drewnie konstrukeyjnym narazonym na r6z-
ne obcigzenia mechaniczne. Zastosowanie drewna mtodocianego ograniczato si¢ bedzie do prze-
mystu widrowego, ptytowego i w niewielkim zakresie do celulozowego (drewno mtodociane
z uwagi na mniejszg zawarto$¢ celulozy daje w efekcie mniejsza wydajnosé produkcii)
[Thorngvist 1992, 1993]. Drewno twardzielowe i bielaste takze znajdujg rézne zastosowania.
Istotng z punktu widzenia cechg réznicujgcg biel i twardziel jest podatnos¢ na nasycanie. Biel
nasyca si¢ tatwo, twardziel z trudem tylko w ograniczonym zakresie [Krzysik 1974]. Do elemen-
téw nasycanych i barwionych zalecane jest wykorzystywanie sosny bielastej [Fojutowski 1999].

Celem badan bylo stwierdzenie czy istnicje zwigzek migdzy typem siedliskowym lasu,
a udzialem drewna bielastego i twardzielowego oraz drewna mlodocianego i dojrzatego w strza-
tach badanych sosen.
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Wybrano po 8 powierzchni w kazdym typie siedliskowym lasu. Powierzchnie badawcze zlokali-
zowane byly na terenie Puszczy Noteckiej w drzewostanach I, II1, IV i V klasy wieku. Na kaz-
dej z powierzchni wybrano po trzy drzewa prébne, postugujac si¢ dendrometryczng metodg
Uricha IT [Grochowski 1973]. Drzewa prébne $cigto, okrzesano, a strzaly podzielono na dwu-
metrowe sekcje, ktére nastgpnie wykorzystano do obliczen migzszosci: bielu, twardzieli, drew-
na mtodocianego i drewna dojrzatego. Rozgraniczenie strefy drewna mtodocianego i dojrzatego
na przekroju poprzecznym dokonano na podstawie udziatu drewna wezesnego i p6Zznego w sto-
jach rocznych.

Wyniki
Migzszos¢ strzal badanych drzew wahata si¢ w szerokich granicach od 0,0020 m? do 1,1121 m?
(srednio 0,2503 m?®). Przecigtne migzszosci strzal znacznie réznig si¢ dla drzew wyrostych
w r6znych warunkach siedliskowych. Zdecydowanie najwi¢kszg migzszoscia cechujg si¢ strzaty
drzew wyrostych na najzyZniejszym z badanych siedlisk (BMsw), gdzie przecigtna migzszos¢
strzaly byla ponad dwa razy wicksza od migzszosci strzal drzew pochodzacych z boru suchego
(tab. 1).

W badaniach stwierdzono obecno$¢ drewna twardzielowego u sosen w kazdej z anali-
zowanych klas wicku. Udzial drewna twardzielowego w strzale wzrastal wyraznie wraz z wie-
kiem drzew. W II klasie wieku wynosit on przecietnie 0,0045 m? tj. 10,1% migzszosci strzaty,
111 klasie wieku 0,0246 m3 (17,9)% w IV klasie wieku 0,0735 m?® (21,9%) i w V klasie wieku
0,1618 m® (33,5%) (tab. 2). Wzgledny udziat twardzieli w strzatach sosen wyrostych w warun-
kach réznych typéw siedliskowych lasu wykazywat zréznicowanie jedynie w drzewostanach
V klasy wieku. Najwigkszy udzial twardzieli stwierdzono u sosen z boru swiezego (38,5%),
najmniejszy zas$ (26,4%) u drzew z boru suchego (tab. 1). W pozostatych klasach wieku zr6z-
nicowanie nie bylo tak wyrazne.

Drewno miodociane wytwarzane w okresie poczgtkowego rozwoju drzewa wykazywato
znaczny udzial w migzszosci strzat drzew mtodszych klas wieku. W II klasie wieku jego wzgled-
ny udziat wynidst 55,7%, a w 111 klasie wicku 36,0% (tab. 2). Wzgledny udzial drewna dojrzatego
zwigkszat si¢ u badanych sosen wraz z wiekiem drzew. Wynosit on w strzatach sosen II klasy
wicku 44,3%, 111 klasy wicku 64%, IV klasy wicku 77,1% i V klasy wieku 74,3%. Jedynie
w V klasie wicku w warunkach boru mieszanego $wiezego i boru suchego zauwazalne jest
zmniejszenie si¢ wzglednego udzialu drewna dojrzatego i wzrost udziatu drewna mlodocianego
w poréwnaniu z IV klasg wieku (tab. 1).W przypadku boru suchego jest to réznica rz¢du 0,5 pro-
cent mieszczgca si¢ w granicach dopuszczalnego btedu, jednak na borze mieszanym $wiezym
réznica ta jest na tyle duza, ze wpltywa na ogélng srednig dla calej V klasy wieku (tab. 2).
Zgodnie z logika udzial drewna mlodocianego nie powinien tak szybko wzrastaé. Przyczyny
tego mogg by¢ rézne, najprawdopodobniej spowodowane jest to duzg zmiennoscig osobniczg
drzew wyrostych w tych warunkach siedliskowych, mozliwe wigc, ze wptywal na to wybdr zbyt
malej liczby drzew prébnych, ewentualnie inne anomalie. Kontynuacja niniejszych badar
w drzewostanach starszych klas wieku pozwoli uscisli¢ uzyskane dotagd wyniki. Zauwazona dys-
proporcja nie wptywa jednak na zaobserwowane trendy réznicujace si¢ w réznych warunkach
siedliskowych, majgce silne podstawy statystyczne i sugerowane przez autoréw zagranicznych
[Thorngvist 1992, 1993].

Przedstawiony na dalszych wykresach rozklad badanych elementéw makroskopowej
budowy drewna znacznie réznicuje si¢ w réznych fazach rozwojowych drzewostanéw. W drzewo-
stanach II klasy wieku wi¢kszo$¢ drewna badanych strzat jest zbudowana z tkanki mtodociane;.
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Granice zewngtrzne drewna miodocianego zaznaczone zostaly kolorem jasnoszarym. Wewnatrz
kolorem ciemniejszym oznaczono powstajacg twardziel (ryc. 1). Twardziel w tej fazie rozwojowej
znajduje si¢ catkowicie w drewnie miodocianym. W III klasie wieku granice powstajacej
twardzieli zaczynajg si¢ wyraznie poszerzaé przekraczajac w odziomkowej czgsci strzaty granice
drewna mtodocianego (ryc. 1b). W drzewostanach starszych klas wieku drewno mtodociane nie
przyrasta juz w odziomkowej czg¢sci strzaty dlatego zachowuje ksztatt zblizony do walca. Tkanka
drewna mlodocianego przestala si¢ tworzy¢ od okoto 16-23 przyrostu rocznego. Od tego miejsca
przyrasta drewno dojrzale tworzace obwodowg cz¢s¢ strzaty. Tak wiee w centralnej czesci strzaly
znajduje si¢ walec drewna miodocianego, natomiast na zewngtrz uformowat si¢ pierscieri drew-
na dojrzatego, ktéry nadal przyrasta. W zwigzku ze stale postgpujacym procesem twardzielowa-
nia, twardziel réwniez zwigksza swéj poziomy i pionowy zasi¢g. Wykroczyta ona juz poza granice
drewna mlodocianego i postgpuje dalej w drewnie dojrzalym. Prowadzi to do uformowania si¢
w pniach najstarszych sosen grubego pierscienia drewna dojrzalego i jednoczesnie twardzie-
lowego (ryc. 1d). Ta przyobwodowa strefa odziomka reprezentuje pod wzgledem mechanicznych
wiasciwosci drewna najwyzszej jakosci surowiec w strzale sosny.

ANALIZA STATYSTYCZNA. Jak wezesniej podkreslono, wraz z wiekiem drzew wzrasta w ich
strzatach wzgledny udziat drewna twardzielowego, a takze dojrzalego. Przedstawione w dalszej
czesci pracy wyniki ukazujg, iz zaleznosci migdzy badanymi cechami majg przebieg krzywoli-
niowy i charakteryzujg si¢ wykladniczym typem funkcji. W celu okreslenia parametréw
korelacji dokonano przeksztatcenia funkcji krzywoliniowych do postaci prostych, przez co moz-
liwe bylo zastosowanie wspétczynnika korelacji Pearsona.

W warunkach réznych typéw siedliskowych lasu, udziat badanych elementéw makrostruk-
tury drewna analizowano za pomocg wspétczynnika ,, T okreslonego jako stosunek migzszosci
drewna twardzielowego (Vtw) do migzszosci drewna bielastego (Vb) w strzale oraz wspélczyn-
nika ,,D” okreslonego tu jako stosunek migzszosci drewna dojrzatego (Vdoj) do migzszosci
drewna mtodocianego (Vm) w strzale.
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Rozmieszczenie drewna bielastego, twardzielowego, mtodocianego i dojrzalego w strzale sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris 1..) w drzewostanie I klasy wieku (a), III klasy wieku (b), IV klasy wieku (c), i V klasy
wieku (d)

Distribution of sapwood heartwood, juvenile wood and mature wood in Scots pine (Pinus sylvestris 1..)
stems in the stand at II age class (a), I1I age class (b), IV age class (c) and V age class (d)
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Analiza regresji dla wspétczynnikéw T i D dla drzew rosngcych w réznych warunkach
siedliskowych we wszystkich przypadkach wskazuje na bardzo wysokg korelacj¢ miedzy
wickiem drzew, a wzrostem wspélezynnika T oraz D (tab. 3). Krzywa regresji opisujaca wspét-
czynnik T wykazuje zblizony przebieg w warunkach siedliskowego typu lasu Bs i BMs$w i nieco
odmienny w warunkach B$w (ryc. 2). Istniejgce réznice sugerowaé mogg wplyw siedliska na
zachowanie si¢ wspélczynnika T. Krzywa regresji opisujgca wspétezynnik D wykazuje podobny
przebieg w warunkach siedliskowych Bsw i BM$w i wyraZnie inny w warunkach Bs (ryc. 3).
W mlodszych klasach wieku wszystkie trzy krzywe uktadajg si¢ blisko siebie. W IV klasie wieku
krzywa dla boru suchego zdecydowanie wznosi si¢ i wykazuje odmienny przebieg od pozos-
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talych. Réznica ta jest bardzo wyrazna i wskazuje na
odmienny wplyw warunkéw boru suchego na ksztal-
towanie si¢ wspélezynnika D.

Badajac wplyw warunkéw siedliskowych na
warto$¢ wspétezynnika T analiza wariancji wykazata,
ze wartosci wspétczynnika réznig sic migdzy sobg
istotnie tylko w drzewostanach V klasy wicku (tab. 4).
Analogicznie testy nad wpltywem warunkéw siedlis-
kowych na wartos¢ wspélczynnika D wykazaly istot-
no$¢ ré6znic w kazdej z badanych klas wieku. (tab. 5).
Wykonane procedury Tukeya daty odpowiedZ na py-
tanie ,Ktére zmienne mialy decydujacy wplyw na
wyniki analizy wariancji?” (tab. 6). Dla wszystkich
analiz przyjgto poziom istotnosci 0,05. Wyniki badar
wskazujg na wyrazny wptyw warunkéw siedliskowych
na udzial drewna bielastego, twardzielowego, mtodo-
cianego i dojrzatego. Wplyw ten ksztattuje si¢ jednak
inaczej w odniesieniu do drewna bielastego i twar-
dzielowego oraz drewna dojrzatego i mlodocianego
w r6znych fazach rozwojowych drzewostanu.

Dyskusja
Zr6znicowanie udziatu bielu i twardzieli w réznych
warunkach siedliskowych zaznaczylo si¢ dopiero
w drzewostanach V klasy wicku. Najmniejszy wzgled-
ny udzial drewna twardzielowego stwierdzono na
borze suchym. Podobne wyniki w drzewostanach
100-letnich otrzymat Duda [1975], réwniez dopatrujac
siec zwigzku zyznosci siedliska z udzialem twardzieli
w strzale.

Wplyw siedliska na tworzenie si¢ dojrzalej tkanki
drzewnej najbardziej zaznaczyt si¢ na borze suchym
(ryc. 3). Przyczyna tego zjawiska lezy prawdopodobnie
w szybkim obumieraniu galezi zywej korony drzew
rosngcych na borze suchym. Obumieranie zywych ga-
fezi przyczynito sic do ograniczenia bezposredniego
wplywu procesu asymilacji na kambium. W efekcie
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Ksztaltowanie si¢ wartosci wspétczynnika T w strzatach sosen w zaleznosci od wieku drzew i warunkéw
siedliskowych

Values of T coefficient in Scots pine stems in dependence to the age of trees and site conditions
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kambium z czasem przestalo odktada¢ komérki typu mlodocianego, a kolejne odktadane war-

stwy komdrek mialy cechy komdrek dojrzalych [Hejnowicz 1973]. Oczyszczanie si¢ drzew,

a co za tym idzie

stymulujgco na proces two-

ywa

J

przesuwanie si¢ korony drzewa w gére wpt

rzenia si¢ dojrzalej tkanki drzewnej [Yassin Abdel-Gadir 1993]. Na inicjowanie tworzenia si¢

drewna dojrzalego wplywa takze: wykorzystanie odnowienia naturalnego, utrzymywanie

mlodego drzewostanu w gestym zwarciu, oczyszczanie si¢ drzew, podkrzesywanie [Szaban 2000;

Thorngvist 1993]. W badaniach stwierdzono jednoznacznie, ze nasilenie si¢ réznicowania
udzialéw badanych elementéw makrostruktury postepuje wraz z wickiem. Zobrazowane jest

to na krzywych regresji (ryc. 2, 3). W zwigzku z tym wystepujace réznice w drzewostanach
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; 8 miodszych klas wicku sg niewielkie i nie powinny odgrywaé
z 3 E wigkszej roli w praktycznym wykorzystaniu surowca drzewnego
o 5 |= E * tu pozyskiwanego. W drzewostanach starszych klas wieku z uwa-
< S . . . . .
E S o gi na racjonalne wykorzystanie surowca drzewnego powinno si¢
E 3 i g . natomiast zwraca¢ wigksza uwage¢ na makrostruktur¢ drewna.
N ) [ Q=n]
Q =) <
< - . .
s e[ Whioski
(=} @»
—_ ~ 2 . . . .
x 7 m  * * % Wplyw typu siedliskowego lasu na udziat drewna bielastego
= 2
g = i twardzielowego w strzale stwierdzono tylko w drzewosta-
(]
§‘ 9, = nach V klasy wicku. Wykazano statystyczng istotnos¢ réznic
= = - ﬁ wspélczynnika T (stosunku miazszosci drewna twardzielo-
[} P 2 . . 2
= E o wego do migzszosci drewna bielastego w strzale) w réznych
= = i = warunkach siedliskowych na poziomie istotnosci p=0,05.
S w N . . .
z E (==, # Wplyw typu siedliskowego lasu na udzial drewna mtodo-
g = ”; cianego i dojrzatego w strzale stwierdzono w kazdej z bada-
L . . . 22
5 = R  * nych klas wieku. Analizy statystyczne wykazaly istotnosé
K é’- réznic wspélezynnika D (stosunku migzszosci drewna doj-
e ; e .
S = rzalego do migzszosci drewna mlodocianego w strzale)
2 2 ﬁ N w réznych warunkach siedliskowych na poziomie istotnosci
= = T
g 5 Z = p=0,05 w kazdej klasie wieku.
v e oy . . . . 7z 2 .
g = |E . # Wykazano krzywoliniowg (wykladniczg) zaleznos¢ migdzy
S o . L . S fas
% z [2®* * wiekiem drzew, a wspélezynnikiem T (okreslajacym stosunek
_ (5] 1| P Z s . P z .
T 2 = migzszosci drewna twardzielowego do migzszosci drewna
s
é é = = . bielastego w strzale) oraz wspétczynnikiem D (okreslajacym
§ > stosunck migzszosci drewna dojrzatego do migzszosci drewna
[=} . . 22 . .
- 9 mlodocianego w strzale). Zaleznos$¢ ta jest wysoce istotna
N Q
3T & Z . statystycznie i pozwala okresli¢ kierunki ksztattowania sig¢
QE S 2 CEQ badanych wspétczynnikéw w réznych warunkach siedlis-
a. QC e -§ kowych. Wspélezynnik korelacji Pearsona dla T miescit si¢
1) — g
= 3elg E * w granicach od 0,76 do 0,91, natomiast dla D w granicach od
k3] Qe | S i
2 SE|= 0,66 do 0,89.
§ &2 E= » # Generalne réznicowanie si¢ udziatéw drewna bielastego
. el s . . . . .
8 2 s i twardzielowego oraz dojrzalego i miodocianego nastgpuje
o 2 = twardziel dojrzat fod t
< Q= [=] . .
3 $g g2 dopiero u sosen w drzewostanach starszych klas wieku. Jak
N =} . .
2235z o £ obrazujg to krzywe rozrzutu, w drzewostanach II i IIT klasy
S0 =TS & = . . Ll - .
22 52 L R& wieku udzialy te sg do siebie zblizone, dopiero od IV klasy
=3 &5 wieku zaczynaja si¢ wyraZnie réznicowad. Jakos¢ makrostruk-
tury w praktyce moze wigc nabraé¢ znaczenia dopiero w strzalach co najmniej 60-letnich
sosen.
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SUMMARY

The share of sapwood, heartwood, juvenile wood and mature wood
in pine stems (Pinus sylvestris L..) in relation to site conditions

Sapwood, heartwood, juvenile wood and mature wood are important elements to determine
wood macrostructure. The paper attempts to verify the hypothesis that the proportion of these
elements in the pine stem will differ in dependence to the forest site type. The investigated
pine stands within the age classes from II to V representing dry coniferous, fresh coniferous and
mixed fresh coniferous forest site types. The differences in proportion of elements under study
in pine stems were found in the stands of older age classes. The highest share of heartwood was
found for the fresh coniferous forest site type, the lowest - for the dry coniferous forest site type.
The highest share of the mature wood was found for dry coniferous forest site type, while the
lowest - for fresh coniferous forest site type.



