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Udziat bielu i twardzieli w strzatach sosen zwyczajnych
(Pinus sylvestris L..)

The proportion of sapwood and heartwood in stems of Scots pine
(Pinus sylvestris L..)

ABSTRACT

In this paper the attempt has been made to determine the proportion of sapwood and heartwood in pruned
and non-pruned stems of Scots pine growing in the fresh mixed coniferous forest. Research results have
shown that the proportion of heartwood in pruned pine stems was higher than in non-pruned ones. This
was particularly noticeable after 24 years from the treatment while after 51 years this regularity was less
distinct.
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Wstep
W produkcji drewna coraz wigcej uwagi przyklada si¢ do jego jakosci, co jest szczegélnie istotne
w gospodarce rynkowej. Drewno bezs¢czne ma zdecydowanie wicksze zastosowanie, nadaje si¢
na specjalne cele, a sortymenty drewna okraglego bez wad, wzglednie z ograniczonym ich wy-
stgpowaniem osiggajg wiele razy wyzszg ceng anizeli surowiec drzewny, posledniej jakosci.

Jakos¢ produkowanego surowca drzewnego warunkowana jest przede wszystkim prawi-
dlowo przebiegajacym procesem naturalnego oczyszczania si¢ drzew z gatezi. W procesie tym
decydujaca rolg odgrywa zwarcie drzewostanu przyspieszajace zamieranie i odpadanie obu-
martych gatezi oraz zarastanie miejsc po ich odpadnigciu. Proces ten mig¢dzy innymi mozna
przyspiesza¢ i korygowad (poprawiac) sztucznym oczyszczaniem strzal z obumierajgcych,
martwych oraz zywych gatezi, stosujgc podkrzesywanie drzew.

Termin i intensywnos$¢ podkrzesywania uzaleznione sg zdaniem Ilmurzyniskiego [1964]
oraz Leibundguta [1966] od wielu czynnikéw tj. gatunku drzewa, warunkéw siedliskowych,
dynamiki przyrostowej drzew i jest zagadnieniem $cisle hodowlanym.

Autora niniejszej pracy jako uzytkownika interesuje przede wszystkim wpltyw zabiegu
podkrzesywania drzew na szeroko rozumiang wartos¢ uzytkowg produkowanego drewna.

Celem niniejszego opracowania jest préba okreslenia udziatu drewna bielastego i twar-
dzielowego w strzatach sosen podkrzesanych i nie podkrzesanych (kontrolnych) wyrostych
w warunkach siedliskowego typu boru mieszanego swiezego.
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Drzewa zostaly podkrzesane w marcu 1951 r. Usuwano z nich gal¢zie zywe, martwe i wys-
tajace z pni suche tylce. Intensywnos¢ zabiegu wyrazono czterostopniows skalg w zaleznosci od
stopnia redukcji dlugosci zywej korony drzewa.

I stopient podkrzesania (B) — usunie¢to jeden dolny okétek zywych galezi tj. 17% dtugosci
korony.

IT stopient podkrzesania (C) — usuni¢to dwa dolne okdétki zywych gatezi (33%).

I stopieri podkrzesania (D) — usunigto trzy dolne okétki zywych gatezi (50%).

IV stopieri podkrzesania (E) — usunicto cztery dolne okdtki zywych gatezi (67%).

W momencie podkrzesania sosen na powierzchni badawczej znajdowaly si¢ 2193 drzewa, w tym
382 nie zostaty podkrzesane (wariant kontrolny — A).

W styczniu 1975 roku oraz w grudniu 2001 roku na 10 dziatkach powierzchni badawczej
pomierzono piersnice wszystkich rosngcych drzew oraz wysokosci 20 drzew dla kazdego wa-
riantu doswiadczenia. Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaru piersnic i wysokosci drzew
wyliczono metodg Uricha I [Grochowski 1973] wymiary czterech drzew prébnych, a nastgpnie
wybrano je w terenie. Do $cigcia wybierano sosny o zdrowej, prostej strzale i o symetryczne;j
i dobrze wyksztatconej koronie. Po zaznaczeniu na pniu kazdego drzewa kierunku péinocnego
Scigto je, a nastgpnie pobrano (wycigto) z nich krazki, poczgwszy od podstawy drzewa
w odleglosci 0,5 m i dalej co 1 m az do wierzchotka.

Krazki po nieznacznym przesuszeniu (w celu lepszego ujawnienia twardzieli) postuzyty do
pomiaréw grubosci pierscienia bielu i walca twardzieli na dwdch prostopadtych srednicach
w kierunku pétnoc-potudnie i wschéd-zachdd. Korzystajac z uzyskanych w ten sposéb pomia-
réw wyliczono objgtosci pierscienia drewna bielastego i walca twardzieli w kazdej 1-metrowej
sekcji poszczegdlnych strzal. Przy analizie wynikéw postugiwano si¢ Srednimi arytmetycznymi
udziatami migzszosci bielu i twardzieli oraz stosunku migzszosci twardzieli do migzszosci bielu
w strzale wyliczonymi z drzew prébnych dla kazdego wariantu doswiadczenia po 24 i 51 latach
od wykonania zabiegu.

Wyniki badan
Objetos¢ catkowitg strzaly w tym miazszos¢ drewna bielastego i twardzielowego u 36-letnich
sosen poddanych przed 24-laty zabiegowi podkrzesania ilustruje tabela 1. Wartosci liczbowe
charakteryzujgce migzszos¢é drewna wskazuja, ze przecigtnie najwigckszg objetosé strzaly stwier-
dzono u sosen kontrolnych, za§ mniejszg u drzew podkrzesanych. Stopieri redukeji dhugosci
zywej korony drzew wywarl znaczgcy wpltyw na stan catkowitej objetosci strzat oraz analizo-
wanych rodzajéw drewna tj. bielastego i twardzielowego. Udzial drewna bielastego w strzale
przecigtnej sosny kontrolnej (A) wynosit nieznacznie ponad 90% objgtosci drewna, za$ twar-
dzielowego ponizej 10%. U sosen poddanych zabiegowi podkrzesania udzial drewna bielastego
wahat si¢ od 85,6% do 88,0%, zas twardzieli od 12,0% do 14,4%. Zmiennos¢ objgtosci catkowitej
strzaly oraz drewna bielastego i twardzielowego u 36-letnich sosen byta wysoka, niezaleznie
od wariantu do$wiadczenia, co dokumentujg obliczone wartosci wspétezynnikéw zmiennosci
(tab. 1).

Takiej samej oceny pod wzglgdem objetosci strzat i udziatu w niej drewna bielastego
i twardzielowego dokonano u 63-letnich sosen tj. po 51 latach po podkrzesaniu drzew. Charak-
terystyke statystyczng objetosci drewna drzew w zaleznosci od wariantu doswiadczenia przed-
stawiajg dane liczbowe zamieszczone w tabeli 2. Wynika z nich, ze z wydtuzaniem si¢ czasu
po zabiegu nastgpit wzrost udziatu w strzatach drzew drewna twardzielowego i zmniejszenie si¢
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Tabela 1.
Charakterystyka statystyczna udzialu drewna w strzatach 36-letniej sosny zwyczajnej (Pinus syloestris 1..)
podkrzesanej i kontrolnej

Statistical characterisation of the proportion of wood in pruned and non-pruned stems of 36-year-old Scots
pine (Pinus sylvestris L..)

Stopien

e — Miary potozenia Objetosé drewna strzaty
nia drzew i rozproszenia catkowita biel twardziel
Srednia arytmetyczna [m?] 0,16852 0,15177 0,01675
A ’ [%] 100,0 90,1 9,9
odchylenie standardowe [m?] 0,0843764 0,0775266 0,0094256
wspétczynnik zmiennosci  [%] 50,1 51,1 56,3
$rednia arytmetyczna [mn] 01609 LRk U2
B [%] 100,0 85,6 14,4
odchylenie standardowe [m3] 0,0952668 0,0768886 0,020294
wspoétczynnik zmiennosci  [%] 59,2 55,8 87,8
$rednia arytmetyczna [m’] 01552 0,13432 0,02088
C ’ ’ [%ﬂ] 100,0 86,5 13,5
odchylenie standardowe [m°] 0,077546 0,0684834 0,0100291
wspétczynnik zmiennosci  [%] 50,0 51,0 48,0
¢rednia arytmetyczna [m?] 0,13868 0,12208 0,0166
D [%] 100,0 88,0 12,0
odchylenie standardowe [m?] 0,0774202 0,0697961 0,0091415
wspétczynnik zmiennosci  [%] 55,8 57,2 55,1
Srodnia arytmetyczna [m?] 0,15615 0,13568 0,02048
. %] 100,0 86,9 13,1
odchylenie standardowe [m?] 0,0854883 0,0765416 0,0097882
wspoétczynnik zmiennosci  [%] 54,7 56,4 47,8

udziatu drewna bielastego. U sosen kontrolnych (nie podkrzesanych) przecigtny udzial w strzale
wynosit 23,3% w pierwszym i 76,7% w drugim przypadku. Udzial za$ twardzieli i bielu w strza-
tach podkrzesanych drzew wahal si¢ odpowiednio od 19,5% do 33,4% i od 66,6% do 80,5%
(tab. 2). Zmienno$¢ udziatu drewna bielastego i twardzielowego u drzew kontrolnych
ksztaltowata si¢ na poziomie 14,4% w pierwszym i 59,1% w drugim przypadku, zas u sosen pod-
krzesanych wahata si¢ odpowiednio od 4,0% do 18,4% oraz od 13,2% do 19,7%.

Uzyskane wartosci wspdtczynnikéw zmiennosci (tab. 2) charakteryzujace objetos¢ drewna
bielastego i twardzielowego w strzatach sosen podkrzesanych i kontrolnych w pewnym stopniu
wskazujg na wplyw zabiegu podkrzesania drzew na homogenizacj¢ surowca drzewnego w zakre-
sie wystgpowania bielu i twardzieli.

7, uwagi na zréznicowanie migzszosci drewna przecigtnej strzaty w poszczegélnych wa-
riantach do$wiadczenia w celu lepszego uchwycenia zréznicowania udziatu bielu i twardzieli
w strzatach drzew oraz uzyskania wynikéw jak najbardziej odzwierciedlajgcych rzeczywistosé
poréwnano wartosci wyrazajgce stosunek migzszosci drewna twardzielowego i bielastego
(tab. 3). Analiz¢ wykonano na drzewach prébnych, scictych w 1974 roku, tj. gdy sosny miaty
36 lat i od podkrzesania mingto 24 lata oraz na drzewach scigtych w grudniu 2001 roku. Sosny
miaty wéwcezas 63 lata, a od podkrzesania drzew mingto 51 lat. Obliczone wskazniki, wyrazone
w wartosciach bezwzglednych jak i wzglgdnych pozwalajg stwierdzié, ze po 24 latach od zabiegu
podkrzesania drzew, w tym redukcji zywej korony, sosny podkrzesane mialy w strzalach zdecy-
dowanie wigcej drewna twardzielowego anizeli drzewa nie podkrzesane. Najmniejszy stosunek
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Tabela 2.
Charakterystyka statystyczna udzialu drewna w strzatach 63-letniej sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..)
podkrzesanej i kontrolnej

Statistical characterisation of the proportion of wood in pruned and non-pruned stems of 63-years-old
Scots pine (Pinus sylvestris L..)

Stopieni

saale Miary po}02§nia .Objc;toéc’ dr.ewna strzaly .
nia dizew | Tozproszenia catkowita biel twardziel
Srednia arytmetyczna [m?) 0,5258 0,40315 0,12265
A ’ [%] 100,0 76,7 23,3
odchylenie standardowe [m3] 0,0142694 0,0581949 0,0724643
wspétczynnik zmiennosci  [%] 2,7 14,4 59,1
e —— [m?] 0,44752 0,29788 0,14964
B [%] 100,0 66,6 33,4
odchylenie standardowe [m?)] 0,0746846 0,0548927 0,0197919
wspotczynnik zmiennosci  [%] 16,7 18,4 13,2
Srednia arytmetyczna [m?] 0,56748 0,45693 0,11056
C ’ [%] 100,0 80,5 19,5
odchylenie standardowe [m?] 0,0926239 0,0715026 0,0211213
wspétczynnik zmiennosci  [%] 16,3 15,6 19,1
sl o e [m?) 0,45467 0,34108 0,11359
D ’ [%] 100,0 75,0 25,0
odchylenie standardowe [m3] 0,0315511 0,013534 0,0223773
wspélczynnik zmiennosci  [%] 6,9 4.0 19,7
Stednia arytmetyczna [m?] 0,43548 0,33644 0,09904
B ’ ’ [%] 100,0 77,2 22,8
odchylenie standardowe [m?) 0,0415142 0,022567 0,0189575
wspbtczynnik zmiennosci  [%] 9,5 6,7 19,1

twardzieli do bielu zaobserwowano po 24 latach od zalozenia doswiadczenia u sosen nie pod-
krzesanych (kontrolnych), natomiast u drzew podkrzesanych wartos¢ jego wahata si¢ od 0,1564
do 0,1686 i byta wigksza od tych pierwszych od okoto 31% do 42% (tab. 3).

Po 51 latach od podkrzesania drzew wigkszy udzial drewna twardzielowego w strzatach
sosen w poréwnaniu z drzewami kontrolnymi stwierdzono jedynie w dwéch wariantach pod-
krzesania. Zdecydowanie wigcej drewna twardzielowego (okoto 58%) anizeli u sosen kontrol-
nych zaobserwowano u drzew, ktérym podczas zabiegu usuni¢to jeden okétek zywych gatezi
oraz okoto 5% u tych, ktérym obcigto trzy okétki gatezi zywych. W pozostatych wariantach pod-
krzesywania drzew (C i E) po 51 latach od zalozenia doswiadczenia stwierdzono mniejszy udziat
drewna twardzielowego (mniejsze wartosci stosunku miazszosci twardzieli do bielu) anizeli
u sosen kontrolnych (warto$¢ stosunku twardzieli do bielu byta wigksza) (tab. 3).

Wartosci liczbowe zamieszczone w tabeli 3 w zasadzie pozwolity zaobserwowaé zrézni-
cowanie udziatu drewna twardzielowego i bielastego w strzatach sosen podkrzesanych i kon-
trolnych szczegdlnie wyraznie po 24 latach od zabiegu. Nie pozwalajg jednak uchwyci¢ wptywu
stopnia redukcji Zzywej korony na ten udzial, gdyz we wszystkich stopniach redukcji zywej
korony po 24 latach od zabiegu wartos¢ stosunku migzszosci drewna twardzielowego do bie-
lastego w strzatach drzew byta do siebie zblizona. Po 51 latach od podkrzesania sosen, jedynie
w dwdch wariantach redukcji zywej korony stwierdzono wigkszy udziat drewna twardzielowego
(B i D) w poréwnaniu z drzewami nie podkrzesanymi, natomiast w C i D udzial ten byt
mniejszy.
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Tabela 3.

Charakterystyka statystyczna stosunku migzszosci drewna twardzielowego do drewna bielastego w strza-
tach sosen zwyczajnych (Pinus sylvestris L..) podkrzesanych i kontrolnych

Statistical characterisation of the heartwood volume to the sapwood volume ratio in pruned and non-
pruned stems of Scots pine (Pinus sylvestris L..)

Stopieri Mi tozeni "Twardziel/Biel
podkrzesa- oY potozenia rok
nia drzew | [O7PTOSZEN 1974 2001
$rednia arytmetyczna 0,119 0,3205
A [%] 100,0 100,0
odchylenie standardowe 0,0581003 0,2260154
wspétczynnik zmiennosci [%] 48,8 70,5
$rednia arytmetyczna 0,1564 0,5048
B [%] 131,4 157,5
odchylenie standardowe 0,090799 0,0265752
wsp6tezynnik zmiennosci [%] 58,0 53
$rednia arytmetyczna 0,1686 0,2413
C [%] 141,7 75,3
odchylenie standardowe 0,0587097 0,0084662
wspétczynnik zmiennosci [%] 348 35
$rednia arytmetyczna 0,1568 0,3359
D [%] 131,8 104,8
odchylenie standardowe 0,0424928 0,044677
wsp6tezynnik zmiennosci [%] 27,1 13,3
$rednia arytmetyczna 0,1596 0,2932
B [%] 134,1 91,5
odchylenie standardowe 0,0413195 0,0366925
wspétczynnik zmiennosci [%] 25,9 12,5

Obliczone wspétczynniki zmiennosci charakteryzujgce zmiennos¢ wartosci stosunku migz-
szo$ci drewna twardzielowego do bielastego w strzalach sosen pozwalajg stwierdzié, ze mniejszg
zmiennos$¢ zaobserwowano u sosen podkrzesanych, anizeli u kontrolnych (tab. 3). Prawidtowos¢
tg stwierdzono po 24 jak i po 51 latach po dokonaniu zabiegu.

Dyskusja
Usunigcie zywych galezi u rosngcych sosen w trakcie realizacji podkrzesywania drzew spowo-
dowato zmniejszenie si¢ przyrostéw wysokosci i grubosci. Najwicksze zmniejszenie wymie-
nionych przyrostéw wystgpito u drzew najsilniej podkrzesanych, gtéwnie w okresie drugiego
5-lecia po zabiegu [Pazdrowski 1981].

Ttumaczy¢ to mozna tym, iz w wariantach B i C usunigto gatezie, ktére posiadaty najpraw-
dopodobniej przewazajacy ilos¢ igliwia ocienionego, natomiast w wariantach D i E galezie trze-
ciego i czwartego okdtka byly pokryte igliwiem $wietlistym. Z literatury wiadomo, iz cz¢sé
Swietlista korony wpltywa w wigkszym stopniu na wynik asymilacji, anizeli cienista [Burger
i Ladefoged za Assmanem 1961]. Sosny o matej intensywnosci podkrzesania wykazaty mniejsze
obnizenie omawianych przyrostéw, anizeli drzewa silniej podkrzesane.

[stnicje réwnowaga pomi¢dzy powierzchnig przewodzacg (bielem), a transpirujgcg u fizjo-
logicznie zdrowych sosen [Womperski, Iwanow 1984; Iwanow, Dubinin 1992]. Teoria transpira-
cyjno-kohezyjna zaklada duzg stabilnos¢ uktadu, w ktérym kolumny wody przemieszczajg si¢
w ksylemie pod napi¢ciem wywolanym transpiracjg [Kacperska 2002].
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Kurtyzacja zywej korony zmniejszyta powierzchnig transpirujacg, co spowodowato zach-
wianie réwnowagi pomi¢dzy wymieniong powierzchnig, a powierzchnig przewodzacy (strefy
bielu). Zranienie kambium przy okrzesywaniu zywych gatezi korony sosen wywotato praw-
dopodobnie zmiany w juz wytworzonym biclu co spowodowato, ze charakteryzowat si¢ on wigk-
szg odpornoscig na infekcje. Wedlug Hejnowicza [2002] zmiany zachodzgce w tym drewnie sg
podobne do tych, jakie towarzysza tworzeniu si¢ twardzieli.

Wymienione tutaj przyczyny z duzym prawdopodobieistwem warunkowaty wickszy
udzial drewna twardzielowego w migzszosci strzat sosen podkrzesanych w poréwnaniu z kon-
trolnymi. Szczegélnie dobrze widoczne bylo to w pierwszym okresie oceny tj. po 24 latach od
wykonania zabiegu. Jednak w miar¢ wydtuzania si¢ czasu jaki uptyngl od zabiegu, a oceng
udziatu obu rodzajéw drewna w strzatach drzew udziat twardzieli u sosen podkrzesanych byt
nizszy niz u kontrolnych (A) za wyjatkiem wariantu B i D, gdzie uklad ten byt odwrotny.

Z literatury przedmiotu wynika natomiast, ze gléwng zaletg podkrzesywania jest produkcja
drewna bezsecznego w czesci odziomkowej pnia oraz zmniejszenie udziatu bielu [Cizek 1988].

Opierajac si¢ na uzyskanych wynikach u sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) prawidto-
wos$¢ ta wystapita, lecz w dalszych okresach byta mniej wyrazna.

Whioski

# Udziatl drewna twardzielowego w strzatach sosen podkrzesanych byt wigkszy miz u drzew
kontrolnych. Szczegélnie wyraznie uwidocznito si¢ to w wieku 36 lat zycia drzew tj. po 24 la-
tach od wykonania zabiegu. Podczas oceny udziatu twardzieli w strzatach po 51 latach od pod-
krzesania sosen prawidlowos¢ ta byta mniej wyrazna. W pracy wyrazono go zawartoscig bielu
i twardzieli w migzszosci strzaly oraz stosunkiem migzszosci drewna twardzielowego do
migzszosci drewna bielastego.

# Procent zawartosci twardzieli w strzalach sosen podkrzesanych podczas pierwszej oceny
(po 24 latach od wykonania zabiegu) utrzymywal si¢ w zakresie od 12,0% do 14,4%, a po
51 latach od 19,5% do 33,4%. U drzew kontrolnych wynosit odpowiednio 9,9% i 23,3%.

# Przyjmujac stosunek migZszosci drewna twardzielowego do drewna bielastego u sosen kon-
trolnych w obu okresach oceny za 100% podczas pierwszej u drzew podkrzesanych jego
warto$¢ wahata si¢ od 131,4% do 141,7%, a podczas drugiej oceny od 75,3% do 157,5%.

# Okreslanie udziatu drewna twardzielowego na podstawie stosunku migzszosci twardzieli do
migzszosci bielu daje ocen¢ bardziej zblizong do rzeczywistosci, gdyz eliminuje wplyw
zréznicowania migzszosci strzaly w poszczegélnych wariantach sosen podkrzesanych i kon-
trolnych na wynik oceny.
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SUMMARY

The proportion of sapwood and heartwood in pruned and non-pruned
stems of Scots pine (Pinus sylvestris L..)

Attempt has been made to determine the proportion of sapwood and heartwood of pruned Scots
pine stems noting the reduction of live crowns under four regimes: 17%, 33%, 50% and 67%.
The assessment was done after 24 and 51 years from the treatment.

The proportion of sapwood and heartwood in the stem volume and the heartwood volume to
the sapwood volume ratio were assessed. Research results showed that the proportion of heart-
wood in pruned pine stems was higher than in non-pruned ones. It was particularly noticeable
at the age of 36 years of trees i.e. after 24 years from the pruning treatment while after 51 years
this regularity was less distinct.



