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ABSTRACT
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The study presents the synthetic characteristic of selected wood tissue traits and properties (knots, tree
rings, the proportion of latewood, juvenile wood, wood density, dimensions of anatomical elements, cell
wall structure), which play significant role in modifications of wood quality. At individual stage of the raw
material-product cycle the term "quality" may be interpreted differently, but characteristics determining
it remain unchanged. Quality depends on the natural traits and properties of wood.
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Wstep

Termin ,jako$¢” w odniesieniu do drewna okraglego jest pojeciem wzglednym. W praktyce
lesnej jakos¢ zalezy przede wszystkim od wielkosci, miejsca wyst¢powania oraz rodzaju wad
drewna, ktére mogg by¢ jednoczesnie zaletg lub defektem, zaleznie od przeznaczenia. W prze-
mysle drzewnym istotne sg wady, ktérymi obarczone sg pétprodukty i produkty drzewne.
Normalizacja w tym zakresie odnosi si¢ w istocie do widocznych zewngtrznie defektéw, nie
uwzglednia natomiast budowy chemicznej, mikro- i makrostrukturalnej jako czynnika ksztal-
tujacego jakos¢ tkanki drzewnej.

Jakos¢ drewna okraglego scharakteryzowaé mozna przede wszystkim na podstawie wad
drewna widocznych na pobocznicy pnia i w plaszczyZnie Scigcia drzewa. Podstawg do oceny
warto$ci surowca drzewnego mogg by¢ réwniez inne cechy, wsréd ktérych wymienié nalezy:
szeroko$¢ stojow rocznych, udziat drewna péznego, udzial drewna mtodocianego, proporcje
drewna bielastego i twardzielowego, dlugosé cewek wraz z gruboscig $ciany komdérkowej, a takze
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udziat celulozy oraz ligniny. Ze wzglgdu na niejednorodng struktur¢ drewna w ramach poje-
dynczego pnia oraz znaczng zmienno$¢ wewngtrzgatunkows, oszacowanie realnej wartosci
surowca drzewnego przy uwzglednieniu wszelkich cech wplywajacych na jego jakosé jest
niezwykle trudne.

Ranga i znaczenie jakosci drewna w obecnej chwili jest dos¢ istotna i prawdopodobnie
i w przysztosci ulegnic dalszemu podwyzszeniu. Celowe zatem wydaje si¢ syntetyczne przyblize-
nie wiedzy na temat jakosci tkanki drzewnej oraz czynnik6w wptywajacych na jej ksztaltowanie sig.

Charakterystyka wybranych cech i wlasciwosci

wplywajgcych na jakos¢ drewna
SEKI. S¢ki sg jednoczesnie cechg i wadg pierwotng drzew w zasadniczy sposGb obnizajgcg jakos¢
surowca drzewnego, poniewaz stanowig pozostalo§¢ po obumartych lub odcigtych gatg¢ziach,
ktdrych obecnos¢ jest naturalna i niezb¢dna dla funkcjonowania drzewa jako organizmu [Giefing
1999]. Zakl6cajac jednorodng strukturg drewna s¢ki przede wszystkim obnizajg wytrzymatosci
mechaniczng drewna [Pazdrowski, Cybulko 1988; Zink-Sharp 2003].

U drzew rosngcych i rozwijajacych si¢ w zwartych drzewostanach, mniej lub bardziej
dynamiczny proces oczyszczania si¢ pni z galezi prowadzi do wyodr¢bnienia si¢ na przekroju
podtuznym pnia wyraznych stref: sgkéw zarosnietych, sgkéw otwartych oraz martwych i zywych
gatezi [Giefing 1999]. Najcenniejszg partig strzaly u gatunkéw iglastych jest cz¢s$¢ odziomkowa,
poniewaz klasyfikacja jakosciowo-wymiarowa calego pnia odbywa si¢ na podstawie oceny jej
4-metrowego odcinka. Podobng rolg odgrywa obecnosé sgkéw w dolnych partiach pni w trakcie
wykonywania trzebiezy dolnych, ktére majg réwniez istotne znaczenie dla procesu oczyszczania
si¢ drzew z galezi [Bernadzki i in. 1980]. Kolejnym determinantem jakosci drewna zwigzanym
z obecnoscig gatezi jest tempo zarastania s¢kéw, ktére w tym przypadku uzaleznione jest migdzy
innymi od $rednicy s¢ka (grubosci gatezi), jak i dynamiki przyrostu drzewa na grubosé. Jak po-
wszechnie wiadomo, o grubosci gatezi decydujg w szczegélnosci uwarunkowania genetyczne,
ale pewng rol¢ odgrywaja réwniez cigcia pielggnacyjne. RozluZnienie zwarcia w trakcie zabiegu
zazwyczaj powoduje wzrost grubosci galezi [Ruha, Varmola 1997; Varmola, Salminen 2004].
Wrazliwos¢ ta nie jest jednakowa u wszystkich drzew [Persson 1994].

Moberg [2000] podaje, ze srednica s¢kéw u sosny zwyczajnej rosnie wraz ze wzrostem
odleglosci od podstawy, osiagajac kulminacj¢ w poblizu wierzchotka drzewa, po czym odno-
towuje ponowny spadek wartosci obserwowanej cechy. Istot¢ tego zjawiska thumaczy¢é mozna
rozwojem oraz zmianami w rozmiarach drzewa. Intensywny przyrost na wysokos¢ z wickiem
drzewa ulega wyhamowaniu. Réwnolegle do zmian w wysokosci drzewa jego zywa cz¢$¢ korony
oddala si¢ od podstawy pnia [Tomczak i in. 2007a]. U drzew dojrzewajgcych i dojrzatych
wysokos¢ jest praktycznie wartoscig ustabilizowang na jednakowym poziomie. W zwigzku z tym
gatezie, ktdére w trakcie rozwoju drzewa osiggnety korzystny dostgp do $wiatla, nie obumieraja,
stale powigkszajac swoja Srednicg. Jest to warunkiem utrzymania cigglosci elementéw prze-
wodzgcych migdzy galeziami i pniem. Agestam i inni [1998] poréwnali wyst¢powanie oraz
grubos¢ galezi u sosny zwyczajnej odnowionej naturalnie i sztucznie. Generalnie ilos¢ gatezi
w okdtkach byta wyzsza u drzew pochodzacych z odnowienia sztucznego, natomiast u natural-
nie odnowionej sosny zwyczajnej wigcej gatezi przypadalo na jednostke dtugosci pnia.

Pazdrowski [1994] stwierdzil, przy wykorzystaniu metody elementéw umownych
Dziewanowskiego, ktérej celem jest okreslenie udziatu drewna bez wad, ze istnieje korelacja
miedzy iloscig drewna bezsgcznego a cechami ilosciowymi koron. Najsilniejszy zwigzek
wystapit w odniesieniu do szerokosci korony (r=0,506 istotne przy a=0,01), a nieco nizsze do



Jakos¢ drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) 365

objetosci korony, pola rzutu korony oraz stopnia roztozystosci korony. Autor na bazie uzyska-
nych wynikéw proponuje wykorzystac¢ cechy koron w szacowaniu udziatu drewna bezsgcznego.
Bezsgeznosé dla 6-metrowych ktéd odziomkowych badanych 125-letnich sosen zwyczajnych,
wyrostych w warunkach BMs$w, bonitacja I1, z terenu Nadlesnictwa Zielonka Pazdrowski [1994]
okreslit na poziomie 67%. Okazuje si¢ wobec tego, ze w najcenniejszej czgsci pnia blisko 1/3
czg$¢ drewna poprzerastana jest sgkami najprawdopodobniej zalegajacymi w srodkowej czesci
przekroju poprzecznego.

SEOJE ROCZNE, DREWNO WCZESNE T POZNE. Sloje roczne to w strefie klimatu umiarkowanego
efekt fluktuacji pogody i wystepowania naprzemiennie fazy spoczynku i wegetacji. Wielkos¢
przyrostu grubosci dostarcza informacji o warunkach wzrostu i rozwoju drzewa, a takze o jako-
sci drewna [Pazdrowski 1993; Butterfield 2003]. Jest pochodng ilosci opadéw i temperatury
panujgcej w okresie wegetacyjnym w sezonie poprzednim, jak i w roku tworzenia si¢ stoja
rocznego [Zielski 1996; Wilczyriski, Skrzyszewski 2002; Vaganov i in. 2006]. Dla gatunkéw igla-
stych przyjmuje si¢ regule, ze drewno waskostoiste charakteryzuje si¢ wysokg jakoscig. Wzrost
szerokosci stojow rocznych powoduje zazwyczaj efekt w postaci obnizenia ggstosci drewna,
co powoduje z reguty obnizenie si¢ jego jakosci [Pazdrowski 1988; Pazdrowski, Cybulko 1989;
Aleinikovas 2007]. Dla sosny zwyczajnej optymalna szerokos¢ stojéw rocznych, przy ktérych
drewno osigga optimum wlasciwosci fizycznych i mechanicznych, wynosi wedhug Krzysika
[1978] 2 mm.

Na przekroju poprzecznym pnia drzewa zaobserwowaé mozna, ze w poblizu rdzenia stoje
roczne sg wyraznie szersze od stojéw potozonych przy obwodzie. Jest to efekt naturalnej zmien-
nosci, jakg charakteryzujg si¢ iglaste gatunki drzew. Analizujac szerokosé pojedynczego przyro-
stu rocznego grubosci na przekroju podluznym pnia, zauwazy¢é mozna, ze u podstawy drzewa
jest ona zazwyczaj duza, wyzej zmniejsza sig¢, osiggajac warto$¢ minimalng na 1/4-1/3 wysokosci
drzewa. Nast¢pnic przyrost grubosci zwigksza sig, osiaggajac najwyzszg warto$¢ w obrebie korony
lub przy samym wierzchotku drzewa [Borowski, Dziekonski 1974].

Drewno w obrebie pojedynczego stoja réznicuje si¢ na stref¢ wezesng i pézng. Zasadnicze
réznice migdzy nimi wystepujg w budowie elementéw anatomicznych. Powszechnie stosowang
charakterystykg jakosci drewna, zwigzang ze stojami rocznymi, jest udzial drewna pdzZnego.
Proporcja drewna letniego (p67nego) w kolejnych stojach rocznych zwicksza sic w miar¢ odda-
lanie si¢ od rdzenia, przy czym wyrazniejsza zmiana wystepuje wtedy, gdy pieri wydostaje si¢
poza obre¢b korony [Hejnowicz 2002]. Oznacza to, ze udziat drewna péznego w jest odwrotnie
proporcjonalny do szerokosci stojéw rocznych, co moze ttumaczyé wptyw wielkosci przyrostu na
ksztattowanie si¢ jakosci drewna. Drewno letnie, ktére petni mig¢dzy innymi funkcje mechani-
czne charakteryzuje si¢ grubosciennymi cewkami, co oczywiscie ma bezposrednie przetozenie
na jego gestos¢ oraz wytrzymato$é mechaniczng.

Tworzenie stojéw rocznych (drewno wezesne) odbywa si¢ bazypetalnie, czyli od rozwi-
jajacych si¢ pagkéw. Od nich rozprzestrzeniajg si¢ sygnaty hormonalne pobudzajgce kambium
i powodujgce rozwdj cewek [Brown 1981]. Poniewaz wzdtuz pedu uaktywnia si¢ wiele pgkéw,
a ich wplyw na tworzenie drewna sumuje sig, to rozktad grubosci nowo tworzonego stoja wzdtuz
todygi jest skomplikowang funkcjg potozenia. Najgrubszy poktad nowo tworzonego stoja wys-
tepuje zwykle w pniu w obrgbie jego korony [Borowski, Dziekonski 1974; Hejnowicz 2002].
Ostateczna grubosé stoja zalezy jednak od czasu trwania dziatalnosci kambium, ktére moze
ustawaé wezesniej w gérnej czesci pnia [Hejnowicz 2002]. Drewno pézne tworzone jest nato-
miast akropetalnie. Oznacza to, ze w czg¢sci odziomkowej pnia drzewa, ktéra jest najbardziej
narazona na obcigzenia mechaniczne, proporcja drewna letniego powinna by¢ teoretycznie
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najwigksza. Sygnalem do odkfadania si¢ warstwy drewna péznego jest wedlug Uglla i innych
[1996, 1998, 2001] réznica w promieniowym gradiencie IAA i nie wynika ona z ogélnie obnizo-
nego poziomu substancji hormonalnych. Sundberg z zespotem [1990] podajg, ze gradient
stezenia substancji hormonalnych wzdtuz pnia wystepuje, co jest szczegélnie wyrazne, w trakcie
okresu wegetacyjnego. Wodzicki [1971] stwierdza natomiast, ze auksyny oraz czynniki srodo-
wiskowe nie odgrywajg zadnej roli w procesie réznicowania si¢ drewna w stoju rocznym na
wezesne i pézne.

DREWNO MELODOCIANE. Drewno mlodociane obejmuje od kilku do kilkunastu stojéw rocznych
potozonych w centralnej czg¢sci przekroju poprzecznego. Na przekroju podtuznym strzaty lub
pnia przyjmuje posta¢ brylty z podstawg w odziomku i wierzchotkiem w jej gérnym koricu
[Zobel, Sprague 1998]. W przeciwieristwie do drewna dojrzatego, mtodociana tkanka drzewna
charakteryzuje si¢ migdzy innymi szerszymi stojami rocznymi, mniejszym udzialem drewna
péZnego, mniejszg gestoscig, krétszymi cewkami, wigkszym katem nachylenia fibryli w $cianie
komérkowej oraz nizszym udzialem celulozy [Kretschmann 1998; Zobel, Sprague 1998;
Pazdrowski 2004].

Znaczenie drewna miodocianego dla jakosci drewna wynika z faktu, ze wystgpuje ono
w kazdym drzewie. Okres mtodociany, odnoszgcy si¢ do zmian tkanki drzewnej w trakcie dhugo-
letniego rozwoju roslin drzewiastych, nie odnosi si¢ do dojrzewania w sensie biologicznym, obej-
mujgcym mniej lub bardziej wyrazne etapy postembrionalne: miodociang faz¢ wegetatywna,
dojrzalg faz¢ wegetatywng i generatywng faze dojrzatg [Poethig 1990]. Niemniej jednak zmiany
fizjologiczne, ich nastgpstwa oraz pionowa zmiennos¢ wlasciwosci drewna wydajg si¢ przebiegac
réwnolegle do zmian w morfologii pedéw na poczatku okresu generatywnego [Kucera 1994;
Burdon i in. 2004]. Wedtug Hejnowicza [2002] drewno miodociane tworzy si¢ pod silnym wply-
wem bliskosci lisci, a czas trwania tego okresu zalezy od tego jak nisko zbiega korona drzewa.

Rola miodocianej tkanki drzewnej w pniach drzew nie jest dostatecznie wyjasniona.
Prawdopodobnie jej obecnos¢ odgrywa istotng rolg w fizjologii lub biomechanice drzewa.
7 uwagi na mniejszy ci¢zar wlasciwy drewna mtodocianego przypuszcza¢ mozna, ze stanowi ono
wypelniajacy biokomponent pnia, dzigki czemu uzyskuje on znaczne rozmiary i wytrzymatos¢
przy stosunkowo obnizonym w ten sposéb ciezarze wlasnym. Poniewaz udziat drewna mtodo-
cianego na przekroju poprzecznym pnia ro§nie wprost proporcjonalnie do odleglosci od jego
podstawy, powinno ono odgrywac réwniez role w biomechanice pnia. Swiadezy¢ o tym moga
choéby zmiany w jego strukturze, polegajace na przykiad na obnizaniu si¢ szerokosci stoja
rocznego, wzroscie udziatu drewna péznego oraz zmianami w cechach biometrycznych cewek
[Heliriska-Raczkowska 1994; Tomczak i in. 2007]. Teoria Burdona z zespotem [2004], ktéra
proponuje odmienny od klasycznego podzial wewnetrzny pnia, jest zbiezna z powyzszg argu-
mentacjg. Na przekroju poprzecznym Burdon i inni [2004] wyrézniajg drewno rdzeniowe (core-
wood) i drewno zewngtrzne (outerwood), natomiast dla przekroju podtuznego proponujg klasy-
fikacj¢ stosowang dotychczas do podziatu przekroju poprzecznego, a mianowicie podziat na
drewno mtodociane, przejsciowe i dojrzale. Zmiany wlasciwosci, ktére wystepuja w obrebie
pojedynczego pnia, przeanalizowane mi¢dzy innymi przez Heliriskg-Raczkowskg i Fabisiak
[1994] oraz Tomczaka i innych [2007], opisywane na przyktad za pomocg nomenklatury pro-
ponowanej przez przez Burdona i innych [2004], mogg by¢ efektem zmian jakie zachodzg
w funkcjonowaniu organizmu wraz z wiekiem. Schweingruber [2007] przytacza za Duffem
i Nolanem [1957] ontogenetyczy i fizologiczny schemat starzenia si¢ drewna. Prezentowany
model przedstawia przekréj podtuzny pnia, na ktérym u podstawy w czgsci przyrdzeniowej wy-
stepuje drewno ontogenetycznie i fizjologicznie mtode, przy obwodzie podstawy oraz w wierz-
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chotku ontogenetycznie stare i fizjologicznie mlode. Zatem w podziale Burdona i innych [2004]
za drewno miodociane uznaé¢ mozna tylko drewno mtode fizjologicznie.

Zaobserwowane zmiany whasciwosci drewna mlodocianego na przekroju podtuznym pnia
mogg korzystnie wptyna¢ nie tylko na mechanike pnia i jego odpornosé na dziatanie czynnikéw
zewngtrznych, takich jak np. wiatr. Jesli w §lad za obnizajacy si¢ szerokoscig stojéw rocznych
i wzrostem udziatlu drewna p6Znego zmieniajg si¢ ,,in plus” pozostale cechy drewna, to tym
samym jego jakos¢ i wartos¢ techniczna moze wzrosngé. Z drugiej jednak strony, jesli uwzgled-
nimy procesy starzenia si¢, to prawdopodobnie elementy te wzajemnie si¢ kompensuja, nie
wplywajac istotnie na jako$¢ drewna.

Czas trwania juwenilnej fazy wzrostu (nie w sensie biologicznym) nie jest precyzyjnie
okreslony. Uzalezniony jest on od wielu czynnikéw, w tym mi¢dzy innymi od pozycji biosocjal-
nej drzewa w drzewostanie [Fabisiak 2005]. Oznacza to, ze dynamika wzrostu drzew moze mieé
istotny wplyw na udziat drewna mtodocianego w pniu, a przede wszystkim na czas trwania tej
fazy wzrostu. Wobec tego, jesli zabiegami gospodarczymi mozna wptyng¢ na dynamike¢ przyro-
stu grubosci i wysokosci, to tym samym w miodym wicku mozna wptyngé na udzial drewna
miodocianego w pniu. Szybkie przejscie uprawy w faz¢ mtodnika, czyli zastosowanie duzego
zageszezenia, obnizy znacznie wielko$é przyrostu grubosci oraz przyspieszy inicjacje procesu
oczyszczania si¢ pni drzew z galezi, a tym samym uwolnienie dolnych czg¢sci pnia z wpltywu
zywej czesci korony.

GESTOSC DREWNA. Gestosé jest jedng z najwazniejszych fizycznych wlasciwosci drewna. Jej wy-
razny wptyw na pozostale cechy, a w szczegdlnosci na whasciwosci mechaniczne, oraz korelacja,
jakg wykazuje z wybranymi cechami makrostrukturalnej budowy drewna decyduje, ze jest ona
wykorzystywana powszechnie w ocenie jakosci drewna [Zhang 1997; Saranpii 2003].

U sosny zwyczajnej, podobnie jak u innych gatunkéw, gestos¢ drewna wykazuje znaczng
zmienno$¢ migdzyosobniczg oraz w obrgbie pojedynczego pnia. Generalnie na przekroju
poprzecznym pnia gesto$¢ drewna u sosny zwyczajnej wzrasta w kierunku od rdzenia ku obwo-
dowi, a na przekroju podtuznym obniza si¢ w kierunku od podstawy do wierzchotka drzewa
[Repola 2006]. Powyzszy rozklad prawdopodobnic uzalezniony jest migdzy innymi od wyste-
powania w pniu drewna mlodocianego, wystepujgcego w centralnej czgsci strzaly na calej jej
dtugosci i charakteryzujgcego si¢ nizsza w poréwnaniu do drewna dojrzatego gestoscig. Wedtug
Karlmana i innych [2005] réznica ta miesci si¢ w przedziale od 20 do 40%.

Zasadnicze znaczenie dla niejednorodnosci drewna pod wzglgdem gestosci majg gatunek
i wilgotnos¢ drewna [Giefing, Jabtoriski 1989]. Wicle badar sygnalizuje réwniez, Ze jest to cecha
wrazliwa na bodZce zewnetrzne. Wskazuja na to procesy adaptacyjne drzewa zwickszajace
wytrzymato$¢ mechaniczng (gg¢stos¢ drewna), ktére wywolane sg przez grawitacje lub tez inne
czynniki mechaniczne, takie jak wiatr lub $nieg [Dunham, Cameron 1999; Kellomiki i in. 1999].
Przecigtna gestosé drewna zmienia si¢ réwniez z wickiem drzew [Pazdrowski, Sptawa-Neyman
1996a; Mencuccini i in. 1997].

Ustalenie wptywu danego czynnika zewnetrznego na gestosé drewna moze by¢ niezwyk-
le trudne do zweryfikowania, poniewaz drewno tego samego gatunku w jednym rejonie kraju,
pochodzgce z okreslonego siedliska, moze mie¢ odmienne cechy od tkanki drzewnej tworzacej
si¢ na innym obszarze czy siedlisku. Paschalis [1980] dokonal oceny drewna sosnowego pod
wzgledem gestosci i stwierdzit zalezno$¢ migdzy analizowang cechg a pochodzeniem drzew
(polozeniem geograficznym). Gestosé drewna sosny zwyczajnej obniza si¢ w kierunku péinoc-
-potudnie oraz wschéd-zachéd, a zaobserwowane zjawisko jest bardziej wyrazne dla czesci bie-
lastej przekroju poprzecznego pnia.
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Réznice w gestosci migdzy drewnem bielastym i twardzielowym oscylujg na poziomie
kilku procent i najczesciej sq nieistotne, przy czym zazwyczaj gestosé drewna twardzielowego
jest wyzsza niz drewna bielastego. Odmienne obserwacje prezentujg Dzbenski i inni [2000] dla
88-letniej sosny zwyczajnej proweniencji Rogowskiej wyrostej w warunkach siedliska lasu
mieszanego $wiezego. W omawianej pracy gestos¢ drewna biclastego byla wyzsza od gestosci
drewna twardzielowego. Przyczyn tego zjawiska nalezy si¢ dopatrywaé¢ w lgcznym wplywie
wieku oraz zyznosci siedliska, czego potwierdzeniem sg migdzy innymi badania Pazdrowskiego
i Sptawy-Neymana [1996a].

Prawidlowo odnawiana i pielggnowana sosna zwyczajna na optymalnych typach
siedliskowych lasu osigga najlepsze wyniki produkeyjne. Swiadezg o tym réwniez wyniki badari
nad gestoscig drewna, wykazujace ze drewno drzew wyrostych w tych warunkach charakteryzu-
je si¢ wyzszymi parametrami technicznymi [Pazdrowski, Sptawa-Neyman 1996b, 1997].

WYMIARY ELEMENTOW ANATOMICZNYCH ORAZ BUDOWA SCIANY KOMORKOWE]. Udziat cewek
w ogélnej objetosci drewna iglastego wynosi Srednio 92%, a ich dlugos¢ u sosny zawiera si¢
miedzy 3 do 4 mm [Kokociriski 2002]. Do charakterystyki elementéw anatomicznych podaje si¢
dhugosé, Srednicg, grubosé sciany komdérkowej oraz kat utozenia fibryli w $cianie komdérkowe;j
wzgledem osi podtuznej komdrki. Cechy biometryczne cewek majg istotne znaczenie prakty-
czne, poniewaz wlasciwosci fizyczne i mechaniczne drewna sg ich wartoscig pochodng. Pod
wzgledem anatomicznym drewno charakteryzuje si¢ znaczng zmiennoscia.

U gatunkéw iglastych srednica i dtugosé cewek wykazuje istotne zréznicowanie w zale-
znosci od wieku kambialnego w ramach pojedynczego lub w kolejnych przyrostach rocznych
grubosci [Mencuccini i in. 1997; Fabisiak 2005]. Cewki drewna wezesnego majg w porGwnaniu
do cewek drewna péZnego cieriszg $ciang komdérkowsg oraz o 10-15% mniejszg dtugosé [Racz-
kowski 1965; Fabisiak 2005]. Mikinen i inni [2008] podaja, ze przecigtna réznica w diugosci
cewek drewna wezesnego i péznego wynosi 17%. Na przekroju poprzecznym pnia w kolejnych
rocznych przyrostach grubosci, dlugos¢ cewek traktowaé mozna jako funkcj¢ odlegtosci kam-
bium od rdzenia, gdzie zalezno$¢ jest wprost proporcjonalna [Hejnowicz 2002]. Na bazie
szczegblowej analizy mozna stwierdzié jednak, Ze w obrebie pojedynczego, jak i sasiednich
stojéw rocznych wystgpi¢ mogg wahania wartosci wynikajgce z dziatania réznorodnych czyn-
nikéw endo- i egzogennych.

Zasadnicze znaczenie dla struktury i wlasciwosci drewna ma genotyp [Wodzicki 2001].
Podstawowg rol¢ w ksztattowaniu warunkéw wplywajacych na ksylogenez¢ maja réwniez: tem-
peratura, dostgpnos¢ Swiatta (pozycja biosocjalna), woda, sktadniki pokarmowe, grawitacja,
fotoperiod i cykliczne zmiany pér roku, a poza tym czynniki wyst¢pujgce incydentalnie: wiatr,
mrdz, pozary, powodzie, defoliacja, hodowla lasu oraz skazenie srodowiska [Niedziclska 1986;
Antonova, Stasova 1992; Pazdrowski, Sptawa-Neyman 1993; Wodzicki 2001; Oktaba i in. 2002;
Pazdrowski, Szaban 2005; Schweingruber 2007].

Tworzenie nowej warstwy elementéw przewodzgcych drewna dzieli si¢ na dwie fazy,
tj. wzrost osiowy i promieniowy komdrek. Po ustabilizowaniu si¢ wymiaréw komérki rozpoczy-
na si¢ proces tworzenia wtérnej Sciany komérkowej i jej lignifikacja (drewnienie). Sciana
komdrkowa zlozona jest z kilku warstw, z ktérych najwigkszg role w biomechanice komérki
odgrywa warstwa S,. Jest ona najgrubszym elementem sktadowym $ciany komérkowej i charak-
teryzuje si¢ najbardziej regularnym ukladem fibryli. Decydujgcg o whasciwosciach mecha-
nicznych komdrki cechg jest kgt ulozenia fibryli w $cianie komérkowej [Butterfield 2003].
Im bardziej stroma helisa fibryl (mniejszy kgt utozenia w stosunku do osi podtuznej komdrki)
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tym wytrzymalosé sciany komdérkowej jest wigksza. W konsekwencji zjawisko to ma oczywiscie
wplyw na ksztaltowanie si¢ wlasciwosci fizycznych i mechanicznych drewna. Anagnost i inni
[2002] zaobserwowali, ze kat utozenia fibryli w scianie komdrkowej cewek drewna wezesnego
waha si¢ w zakresie 26-48’, a u cewek drewna péznego —od 3 do 9.

Podsumowanie

Cechg negatywnie wplywajgca na jakos¢ techniczng drewna jest jego niejednorodnosé. Z biolo-
gicznego punktu widzenia jest ona jednak zaletg i ma fizjologiczne oraz biomechaniczne podsta-
wy [Kellomiki i in. 1999; Spatz, Bruechert 2000]. Z uwagi na ten fakt jako$§¢ drewna powinna
by¢ rozumiana jako zesp6t cech — w relacji z przeznaczeniem — ktére wptywajg na jego wyko-
rzystanie [Punches 2004]. Duze znaczenie w tym wzgledzie ma zatem sposéb uzytkowania
surowca drzewnego. W poszczegélnych etapach cyklu surowiec — produke, interpretacja termi-
nu jako$¢ moze si¢ r6znié, ale cechy jg determinujgce pozostajg niezmienne. Podloze jakosci
stanowig bowiem naturalne cechy i whasciwosci drewna. Dla praktyki lesnej wazne sg te, na
ktére mozna wptywaé odpowiednig gospodarks. Sterowanie produkcjg w warunkach przyrod-
niczych ma oczywiscie swoje ograniczenia, nie jest jednak niemozliwe. Odpowiedni dobér
materiatu rozmnozeniowego, ukierunkowane popieranie najlepszych osobnikdéw, pielggnacja
regulujgca przestrzeri wzrostu drzew to elementy majgce istotny wplyw na ostateczng jakosé
i warto$¢ drewna [Punches 2004].
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SUMMARY

Quality of Scots pine (Pinus sylvestris 1..) wood
Part I. Characteristics of selected wood traits and properties affecting
its quality

Quality of roundwood may be characterized first of all based on wood defects observed on stem
sides and the kerf plane. The value of timber may also be assessed on the basis of e.g. the width
of annual rings, the proportion of late wood, the proportion of juvenile wood, the proportions of
sapwood and heartwood, the length of tracheids with the thickness of the cell wall, the propor-
tions of cellulose and lignin.

Knots are characteristics of trees and at the same time a primary defect markedly deterio-
rating timber quality, since they are remnants left after dead or cut-off branches, which presence
is a natural phenomenon, required for the proper functioning of a tree as an organism. By dis-
rupting the homogenous wood structure knots first of all reduce wood strength.

In the moderate climate zone annual rings are an effect of weather fluctuations and the
alternating phases of dormancy and vegetation. The size of the increment in diameter supplies
information on growth and development conditions of a tree, as well as wood quality.

The importance of juvenile wood for timber quality results from the fact that it is found
in every tree. In contrast to mature wood, juvenile wood tissue is characterized, among other
things, by wider annual rings, a lower proportion of late wood, lower density, shorter tracheids,
a bigger inclination angle of fibrils in the cell wall and lower cellulose content.
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Density is one of the most important physical properties of wood. Due to its marked effect
on the other characteristics, especially mechanical properties, and the correlation it shows with
selected wood macrostructure characteristics, it is commonly used in wood quality appraisal.

Dimensions of anatomical elements and the structure of the cell wall are of a significant
practical importance, since physical and mechanical properties of wood are derived from them.



