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Proces oczyszczania si¢ pni d¢bu szypulkowego (Quercus robur L.)
a piersnica drzew w drzewostanach gospodarczych

Self-pruning of pedunculate oak (Quercus robur L.) stems and the diameter at breast height
of trees in commercially managed stands

Abstract. The focus of this study was on the knottiness and self-pruning of trees at 10 study sites from which 30 trees
were selected for observation. These areas represent two main forest site types (fresh mixed deciduous forest — LMsw
and fresh deciduous forest — L$w) characteristic of the silvicultural regime of oaks in Poland’s lowland area. Sample
trees were selected according to the principles of the Urich method (with the same number of trees in the diameter class)
and Kraft’s biosocial classification. Trees from the dominant stand (class I, IT and IIT according to Kraft’s classification)
were subjected to analysis.

Normal distribution of length parameters was found for the majority of analysed zones of sample trees. On this basis
correlation values were calculated describing the relationships between the diameter at breast height (dbh) and self-
pruned zones on the stem: with knobs visible on external surface of tree stem, with snags remained after the dead
branches, with the still unbroken dead and dying branches, live crown (active with regard to transpiration and
photosynthesis).

The length of the self-pruned tree stems from the fresh deciduous forest was greater in comparison with the trees
from the fresh mixed deciduous forest. In turn, the length of the knob and snag zones was greater in trees from the fresh
mixed deciduous forest. The variation in these parameters was rather insignificant.

No statistically significant differences were detected in mean lengths of the examined zones between the two forest
site types. Trees in the oldest age classes (VI and VII) showed a higher mean length of individual stem zones compared
with those in younger age classes.

Key words: knottiness, tree crown, wood quality, juvenile wood

1. Wstep W warunkach polskich drewno okragte, gtownie wiel-
kowymiarowe, najczegsciej przeznaczane jest do produkcji

Drzewa pozostaja wciaz glownym komponentem tarcicy lub okleiny. Ta grupa drewna ma najwigkszy udziat
biosfery, a drewno odgrywa ogromna role jako surowiec w produkcji surowca drzewnego. W przypadku drewna
odnawialny i naturalny, bedacy elementem zrownowa- debowego nie bez znaczenia jest jego zastosowanie jako
zonej gospodarki (Plomion et al. 2001). surowca na okleing. W rozwiazaniach konstrukcyjnych
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szczegblng role odgrywajq niektére parametry surowca
drzewnego: wymiary, wlasciwosci mechaniczne, kur-
czenie si¢ 1 pecznienie (Macdonald et Hubert 2002).
Wymiary surowca sa jednym z gtéwnych kryteriow oce-
ny przyjetym w Polskich Normach i stosowanym przez
odbiorcow. Wymiary i sgkato$¢ sa podstawowymi ce-
chami surowca drzewnego decydujacymi o mozliwosci
jego zastosowania do okreslonych celow. Sgkatosé,
okreslana iloscig 1 rozmiarami sgkow, jest jednym z
podstawowych parametrow oceny jakosci drewna'.
Wazna jest rowniez trwalo$¢ drewna, determinujaca jego
wytrzymato§¢ na niekorzystne dziatanie czynnikow
atmosferycznych (Harding 1988, za Macdonald et
Hubert 2002).

Seki i drewno mtodociane wplywajaq zaréwno na
jakos¢ surowca, jak i1 wlasciwosci technologiczne dre-
wna w przerobie. Stad w obszarze prezentowanych ba-
dan znalazt si¢ m.in. problem wpltywu zageszczenia
upraw na jako$¢ produkowanego drewna. Uznano, ze
drzewa posadzone w rzadszej wig¢zbie posiadaja ten-
dencj¢ do wytwarzania wigkszych sgkdéw, powickszania
szerokosci stojow strefy drewna mtodocianego i obni-
zenia gestosci drewna (Brazier 1970, 1977, Ward et
Gardiner 1976, Gardiner et O’Sullivan 1978, Humph-
reys 1991, Brazier et Mobbs 1993, za Macdonald et
Hubert 2002). Pollack i inni (1990, za Macdonald et
Hubert 2002) wykazali, ze rozluznienie wigzby powo-
duje wzrost srednicy korony, powierzchni rzutu korony i
skutkuje obnizeniem zwarcia. Humphreys (1991, za
Macdonald et Hubert 2002) stwierdzit, ze luzniejsza
wigzba jest powiazana z mniejszym udzialem surowca
wyzsze]j jakoSci, wzrostem szerokosci stojow drewna
mlodocianego, wzrostem rozmiardw galezi, a takze
zmniejszong gestoscia drewna.

Istotnym zagadnieniem jest tempo zarastania sgkow.
Szczupakowska (1975), prowadzac prace nad dynamika
zarastania sekéw u podkrzesanych debow bezszypultko-
wych (Quercus petraea Liebl.) w Nadlesnictwie Dos-
wiadczalnym Laski, zaobserwowala, ze s¢ki polozone
po potudniowe;j stronie pnia zarastajg przecigtnie o 12%
szybciej od potozonych po stronie potnocnej. Najwigk-
szy s$redni stopien zarastania sekow w ujeciu procen-
towym wykazuja drzewa o $redniej piersnicy (63%).
Srednica drzewa w miejscu wystepowania seka, wy-
noszaca od 4,01 do 6,00 cm, wplywa na zwigkszenie
szybkosci zarastania sgkow, natomiast wysokos¢ drze-
wa 1 dlugos¢ korony zywej nie maja na to wyraznego
wplywu.

1

Polska norma PN-EN 1316-1, dostosowana do nor-
my europejskiej EN 1316-1:1997, przeznaczona do dos-
wiadczalnego stosowania stanowi, ze w najwyzszej kla-
sie jakosci drewna dgbowego Q-A moze wystgpowac
maksymalnie 15 mm s¢ké6w zdrowych niezaro$nietych
(jako suma $rednic) na 2,5 m biezacego pnia, przy braku
innych sekdéw. Seki zepsute niezarosnigte sg niedopusz-
czalne, a wilki 1 s¢ki zarosnigte oraz czeczota moga
wystgpowac w ilosci 1 wilk na 2,5 metra pnia przy braku
pozostatych wad z tej grupy.

Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscig korony 1 wysoko-
Scia drzew byla stosunkowo czgsto poddawana ocenie
(Lemke 1966, 1968, 1971), rzadziej natomiast obser-
wowano wptyw tych elementéow oraz klasy wieku na
jakos$¢ produkowanego surowca drzewnego.

Badaniami zalezno$ci migdzy jakoscig drewna re¢b-
nych sosen wyrostych w warunkach boru mieszanego
Swiezego (z udziatem drewna bez wad) a niektérymi ce-
chami koron drzew zajmowal si¢ m.in. Pazdrowski
(1994). Stwierdzit on, Zze analizowane cechy ilosciowe
koron (dlugos¢ korony, szerokos$¢ korony, pole rzutu
korony, wzgledna dhugos¢ korony — wzgledem wyso-
kosci drzewa lub drzewostanu) moga by¢ przydatne do
szacowania udziatu drewna bez wad w klodach od-
ziomkowych drzew (za wyjatkiem wzglednej dlugosci
korony — ustalonej wzglgdem wysokos$ci drzewostanu).

Zamieranie gatgzi nastgpuje po przekroczeniu punk-
tu kompensacyjnego asymilacji i dysymilacji. Czynnik
$wiatla spetnia tu duza role (Pazdrowski 1996). Wedtug
Hejnowicza (2002) starzenie si¢ i obumieranie galezi
bocznych odbywa si¢ w kilku etapach. Temesgen et al.
(2005) (za Kramer et Kozlowski 1979) uwazaja, ze zywe
galezie pozostaja na drzewach wowczas, gdy przyczy-
niajg si¢ do produkcji netto fotosyntezy oraz ze wy-
stgpowanie ulistnionych galezi w nizszych partiach pnia
drzew rosnacych w zwarciu zalezy od ilosci $swiatta
przepuszczonego przez sklepienie koron i cienioznos-
nosci gatunku: u drzew rosnacych na otwartej prze-
strzeni zachowane sa zywe galezie do poziomu gruntu.

W prowadzeniu drzewostandw sztucznie odnawia-
nych nalezy zwraca¢ uwage na wilasciwa wigzbg po-
czatkowa, warunkujaca zwieranie si¢ upraw, oraz na
prawidlowa regulacj¢ zwarcia w kolejnych fazach roz-
wojowych drzewostanow. Szybkie dojscie do zwarcia
przyspiesza zamieranie gatezi poczawszy od dotu i stop-
niowo przesuwa si¢ ono ku gorze (Pazdrowski 1996).
Zabiegi hodowlane wptywaja na jako$¢ drewna w spo-
sob posredni, ksztattujac warunki wzrostu i rozwoju

PN-79/D-01011 Polska Norma: Wady Drewna. Polski Komitet Normalizacyjny;

PN-EN 1316-1. 1999. Drewno okragte lisciaste. Klasyfikacja jakosciowa. Dab i buk. Polski Komitet Normalizacyjny,

norma do doswiadczalnego stosowania.
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koron oraz korzeni drzew (Briggs et Smith 1986, Zobel
et van Buijtenen 1989, za Macdonald et Hubert 2002).
Brazier (1977, za Macdonald et Hubert 2002) podzielit
zabiegi hodowlane na dwa rodzaje, wedtug ich wptywu
na pojedyncze drzewa i ich grupy. Do pierwszego ro-
dzaju naleza czynnosci, ich efekty oraz przejawy, ktore
wplywaja wprost na wzrost pojedynczych drzew, tj.:
zastosowana wigzba poczatkowa, czyszczenia i trze-
bieze oraz podkrzesywanie. Do drugiego rodzaju naleza
te, ktére oddziatujq na siedlisko i poprzez siedlisko na
produkowany surowiec drzewny.

Se¢ki, jako pozostatosci drewna galezi, wrosnigte w
tkanke drzewna strzal, powoduja obnizenie jakosci su-
rowca drzewnego. Wielu autoréw zastanawiato si¢ nad
najtrafniejszym sformutowaniem definicji jakosci drew-
na. Doszli oni do rozmaitych wnioskéw. Tak na przyktad
Macdonald i Hubert (2002) powotuja si¢ na prace Kli-
gera (Kliger et al. 1994), ktéry stwierdzit, ze jakos¢
drewna nie jest tatwo zdefiniowac, bowiem to co zwykto
si¢ uznawac, ze determinuje jako$¢ drewna zmienia si¢
w zaleznos$ci od jego przeznaczenia. Mitchell (1961, za
Macdonald et Hubert 2002), stwierdzil, ze jakos$¢ jest
rezultatem fizycznych i chemicznych cech posiadanych
przez drzewo lub jego czgs$¢, ktora umozliwia zaspo-
kojenie roznych potrzeb odbiorcow koncowych.

Ishii i inni (2003, za Fernandez et Norero 2006)
wykazali, ze zwykle stosowane modele alometryczne sg
niewystarczajace dla wyjasnienia zmiennosci dtugosci i
grubosci gatezi. Niektore modele wykorzystuja dla okre-
$lania grubosci galtezi kilka zmiennych (Grace et al.
1999, Pont 2001, Woollons at al. 2002). Todoroki i in.
(2001, za Fernandez et Norero 2006) rozwazali przy-
datnos¢ srednicy najgrubszej galezi na pniu jako pa-

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni probnych
Table 1. Characteristics of sample plots

rametru do oceny jakosci drewna. W przegladzie prac
dotyczacych parametréw koron drzew i modelowania
galezistosci Fernandez i Norero (2006) wymieniajg m.in.
takie gatunki objete ocena, jak daglezja Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) (Magiure et al. 1991, 1994, 1999), czy
sosna zwyczajna Pinus sylvestris L. (Mékinen et Colins
1998, Catchlepoole et al. 2004), brak natomiast prac
dotyczacych dgbdw, a zwlaszcza debu szypulkowego
(Quercus robur L.).

Praca ma na celu stwierdzenie, czy wystepuje za-
leznos$¢ pomigdzy piersnicq a procesem oczyszczania si¢
pni debu szyputkowego (Quercus robur L.) z galezi oraz
okreslenie charakteru ewentualnych zalezno$ci. Prze-
prowadzone badania zmierzaja do wypetnienia luki po-
znawczej dotyczacej zagadnienia oczyszczania si¢ pni
debu szyputkowego jako procesu ksztattujacego jakosc
produkowanego drewna.

2. Material i metodyka pracy

Poddany ocenie materiat badawczy pochodzi z Nad-
lesnictwa Lopuchowko, ktore nalezy administracyjnie
do Regionalnej Dyrekcji Laséow Panstwowych w
Poznaniu.

Na podstawie analizy danych z operatu urzadzania
lasu wybrano wydzielenia, ktére spetnialy zatozone kry-
teria badawcze. Pod uwage wzigto dwa siedliskowe typy
lasu: las mieszany swiezy i las $wiezy, ktdre uznawane
sg za typowe do hodowli debu. W warunkach Wielko-
polsko — Pomorskiej Krainy Przyrodniczo — Lesnej (III)
siedliska te odpowiadaja najczesciej nastgpujacym zes-
potom roslinnym (wedlug Matuszkiewicza, 2007):

Nr Udzial Bonitacja Typ
powierz- Klasa Piersnica  Wysokos$é 1 siedliskowy . Zadrzewi
. Quercus robur L. . - dla debu Zwarcie .
chni wieku Dbh Height . lasu enie
Plot no Share of Quercus Age class [cm] [m] Bonitet class Forest site Closure Stocking
robur L. for oak
type
1 9 11 20 22 I Lsw U 0,8
2 v 27 24 11 Lsw U 0,8
3 10 \% 25 26 L5 Lsw U 0,9
4 10 VI 39 30 L5 Lsw P 0,7
5 10 VII 47 29 11 Lsw U 0,8
6 10 I 23 21 L5 LMsw U 0,9
7 10 v 20 20 11 LMsw U 0,8
8 10 \% 25 20 11T LMsw L 0,5
9 10 VI 37 28 11 LMsw U 1
10 8 VII 38 23 1I1.5 LMsw P 0,7

Oznaczenia: L§w — las Swiezy, LMS$w — las mieszany §wiezy, zwarcie: U — umiarkowane, P — przerywane, L — luzne
Description: L§w — fresh deciduous forest, LM$w — fresh mixed deciduous forest, U — moderate, P — broken, L — loose
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1) Galio silvatici—Carpinetum, Luzulo pilosae — Fa-
getum, Potentilio albae—Quercetum, czasami Calama-
grostio arundinaceae — w lesie mieszanym $wiezym;

2) Galio silvatici—Carpinetum, Galio odorati—Fa-
getum, czasami rdwniez Calamagrostio arundinaceae —
w lesie Swiezym.

W wybranych wydzieleniach zatozono powierzchnie
probne o areale jeden hektar (tab. 1), przeprowadzono
pomiar piersnic wszystkich drzew oraz wysokosci pro-
porcjonalnie do udziatu w stopniach grubosci, wedhug
metodycznych zatozen dendrometrycznych (Grochow-
ski 1973). Na podstawie uzyskanej charakterystyki gru-
bosciowo — wysokosciowej wybrano w kazdym drze-
wostanie po 3 drzewa probne, wedtug metody Uricha I (z
rowng liczba drzew w stopniu grubosci).

Na poszczegdlnych powierzchniach oznaczono drze--
wa, dobierajac je na podstawie wymiaréw piersnicy i
wysokosci (stosownie do zalozen metody Uricha I). Przy
wyborze drzew probnych sugerowano sig takze ich klasa
biosocjalng (Kraft 1884). W efekcie drzewa nalezace do
I klasy grubosci (najciensze) reprezentowaly jednoczes-
nie III klasg¢ biosocjalna Krafta (wspotpanujace). Drze-
wa z II klasy grubosci nalezaly do II klasy Krafta (pa-
nujacych), a drzewa z 111 klasy grubosci (reprezentujace
najgrubsze w drzewostanie) — do I klasy Krafta (goru-
jacych). Nastepnie dokonano ich $cinki i pomierzono
niezbgedne parametry pnia i korony kazdego drzewa
probnego. Dane te poshuzyty do okreslenia niezbgdnych
charakterystyk jakosciowo — ilosciowych koron i pni
drzew prébnych. Stwierdzono, ze pobocznica pnia cha-
rakteryzuje si¢ zmiennym stopniem oczyszczenia i na tej
podstawie wyrozniono 5 stref:

1 — wolna od sekéw otwartych i zarosnigtych,

2 — sekow zarosnigtych (gldwnie guzéw),

3 — krétkich tylcow po obumartych gateziach w za-
awansowanym stadium zarastania,

4 — martwych galezi,

5 — zywej, czynnej fizjologicznie korony.

Na drzewach lezacych pomierzono dhtugosci posz-
czegblnych stref pnia wyrdznionych ze wzgledu na sto-
pien oczyszczenia. Uzyskane wyniki postuzyty do obli-
czenia proporcjonalnego udzialu kazdej ze stref oraz do
obliczenia zaleznosci pomigdzy dlugoscig stref pnia o
zrdznicowanym stopniu oczyszczenia. Do obliczen wy-
korzystano arkusz kalkulacyjny Excel z pakietu MS
Office® oraz Statistica 6.0 (Statsoft®).

Przeprowadzono oceng zgodnosci rozktadu empi-
rycznego badanych cech z rozktadem normalnym za
pomoca testu W Shapiro-Wilka. Test ten nalezy do naj-
mocniejszych dla szerokiej klasy rozktadow alternatyw-
nych. Moze by¢ stosowany dla prob o liczebnosci row-
nej lub mniejszej od 50 oraz wykorzystuje petna in-
formacj¢ uzyskang z probki (Krzysicki et al. 2002).
Wartosci prawdopodobienstwa p < 0,05 stanowity pod-

stawe do odrzucenia hipotezy o zgodnosci rozktadu em-
pirycznego z rozkladem normalnym.

3. Wyniki

Zdecydowana wigkszos¢ uzyskanych wynikow wska-
zuje na normalnos¢ rozkladu. Po zbadaniu zbieznosci
rozktadu empirycznego z rozkladem normalnym przy-
stapiono do obliczenia podstawowych statystyk cha-
rakteryzujacych badane cechy (tab. 2). Nastgpnie prze-
prowadzono analiz¢ wariancji Srednich parametrow pni.

Analizie poddano dlugos$¢ poszczegoélnych stref i
piersnice dla wszystkich drzew tacznie oraz dla po-
szczegolnych siedliskowych typow lasu osobno. Srednia
piersnica z kora dla wszystkich drzew osiagneta wartos¢
30,28 cm. Sposrod wszystkich obserwowanych cech dla
piersnicy odnotowano najwigkszg warto$¢ odchylenia
standardowego (10,86 cm). W przypadku lasu §wiezego
stwierdzono wigksza srednig piersnice niz w przypadku
lasu mieszanego §wiezego.

W przypadku pozostatych cech opisujacych dtugosci
rozpatrywanych stref podkresli¢ nalezy niewielka roz-
pigto$¢ i matg wartos$¢ liczbowa bledu standardowego
$redniej. Diugos¢ strefy galezi martwych oraz dlugosc
strefy galtezi zywych (zywej, czynnej fizjologicznie ko-
rony) wykazaly podobne wielkosci odchylenia standar-
dowego i blgdu standardowego srednie;j.

Dhugos¢ strefy oczyszczonej obliczona dla drzew
wyrostych w warunkach lasu $wiezego wynosita 4,34 m,
a dla drzew wyrostych w warunkach lasu mieszanego
Swiezego — 2,72 m. Parametr ten charakteryzowal sig¢
odpowiednio odchyleniem standardowym 2,58 mi 1,46
m oraz blgdem standardowym $redniej o wartosci 0,67 m
10,38 m. Dlugos¢ strefy oczyszczonej charakteryzuje si¢
zmiennos$ciag wynoszaca 59,45% dla lasu swiezego i
53,68% dla lasu mieszanego $wiezego.

Srednia dtugos¢ strefy guzéw dla drzew wyrostych w
warunkach lasu $wiezego i lesu mieszanego $wiezego
wynosita odpowiednio 2,55 m i 3,06 m. Odchylenie
standardowe dlugosci strefy guzow bylo stosunkowo
niewielkie w obu siedliskowych typach lasu, aczkolwiek
mniejsze w lesie swiezym. Blad standardowy $redniej
dhugosci strefy guzow ksztaltowal si¢ na poziomie po-
nizej jednosci.

Srednia dtugos¢ strefy tylcow dla drzew wyrostych
w warunkach lasu $wiezego byta nizsza niz tych wyro-
stych w lesie mieszanym $wiezym. Takze odchylenie
standardowe 1 wspdtczynnik zmiennosci byly mniejsze w
przypadku drzew z lasu $wiezego niz lasu mieszanego
Swiezego. Blad standardowy $redniej ksztattowat si¢ na
poziomie ponizej jednosci (podobnie jak dla wszystkich
parametrow dhugosci stref) i wynosit 0,37 m dla lasu
$wiezego oraz 0,58 m dla lasu mieszanego $wiezego.
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna wybranych cech biometrycznych drzew
Table 2. Statistical characteristic of selected biometrical parameters of trees
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Wszystkie drzewa lacznie
All trees together
Piersnica z kora cm 30,28 10,86 14,55 56,85 35,86 30 1,98
Dbh over bark
Dlugos¢ strefy oczyszczonej m 3,53 2,22 1,10 8,80 62,89 30 0,40
Self pruned zone length
Dlugos¢ strefy guzéw 2,81 1,85 0,30 7,10 65,84 30 0,34
Knob zone length
Dlugos¢ strefy tylcow 2,93 1,93 0,30 8,20 65,87 30 0,35
Snag zone length
Dlugos¢ strefy galezi 5,54 2,56 1,70 9,70 46,21 30 0,47
martwych
Dead branch zone length
Dlugosé zywej korony 9,23 2,43 5,60 17,00 26,33 30 0,44
Live crown zone
Wysoko$é 24,03 4,54 18,3 32,4 18,89 30 0,83
Height
Las §wiezy
Fresh deciduous forest
Piersnica z kora cm 31,79 12,81 16,55 56,85 40,30 15 3,31
Dbh over bark
Dlugosé strefy oczyszczonej m 434 2,58 1,10 8,80 59,45 15 0,67
Self pruned zone length
Dlugos¢ strefy guzow 2,55 1,18 0,70 4,60 46,27 15 0,30
Knob zone length
Dlugos¢ strefy tylcow 2,40 1,43 0,80 5,30 59,58 15 0,37
Snag zone length
Dlugos¢ strefy galezi 5,93 2,82 2,00 9,70 47,55 15 0,73
martwych
Dead branch zone length
Dlugos¢ zywej korony 9,78 2,70 5,60 17,00 27,61 15 0,70
Live crown zone
Wysoko$é 25,01 5,06 19,1 32,4 20,23 15 1,30
Height
Las mieszany Swiezy
Fresh mixed deciduous forest
Piersnica z kora cm 28,77 8,68 14,55 46,65 30,17 15 2,24
Dbh over bark
Dlugosé strefy oczyszczonej m 2,72 1,46 1,30 6,00 53,68 15 0,38
Self pruned zone length
Dlugos¢ strefy guzow 3,06 2,36 0,30 7,10 77,12 15 0,61
Knob zone length
Dlugosé strefy tylcow 3,45 2,26 0,30 8,20 65,51 15 0,58
Snag zone length
Dlugos¢ strefy galezi 5,14 2,31 1,70 9,40 44,94 15 0,60
martwych
Dead branch zone length
Dlugos¢ zywej korony 8,69 2,07 6,00 13,60 23,82 15 0,53
Live crown zone
Wysoko$é 23,06 3,89 18,3 30,5 16,87 15 1,00

Height
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A) dlugos¢ strefy oczyszczonej
self pruned zone length
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C) dlugos¢ strefy tylcow
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D) diugosé¢ strefy gatezi martwych
dead branch zone length
[m] [m]
75
B " MEEY = Lsw
6,5 9
7
55
5
4,5
3
3,5 1
Lsw LMsw 1] v \ VI VI 1l v Vv Vi Vil
siedliskowy typ lasu klasa wieku klasa wieku
forest site type age class age class
E) dtugos¢ korony zywej
live crown zone
[m] [m]
13 18
1.0 = LMsw = Lsw
" 14
10,0
10
9,0 9
8,0 7 6
7,0 - 5 2
Lsw LMsw 1] v Vv vl Vi m v v v Vi
siedliskowy typ lasu klasa wieku klasa wieku
forest site type age class age class




M. Szymanski et al. / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (1): 61-73.

69

F) wysokos¢ drzew

height of trees
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Rycina 1. Wykresy profilowe efektow gléwnych i interakcji
Figure 1. Graphs presenting the main effects and interaction profile’s

Srednia dtugo$é strefy gatezi martwych ksztattowata sie
podobnie w przypadku drzew z obu siedlisk. Nieco wigk-
sze wartosci zaobserwowano w przypadku lasu swiezego
niz lasu mieszanego §wiezego. Wigksza zmiennoscia ce-
chowaly si¢ drzewa z lasu $wiezego niz lasu mieszanego
swiezego. Wspodtczynnik zmiennosci dtugosci zywej ko-
rony byt najnizszy sposrdd wszystkich stref pnia pod-
danych ocenie.

Przeprowadzono analiz¢ wariancji w klasyfikacji dwu-
czynnikowej. Istotg tej analizy mozna sprowadzi¢ do
poréwnania wielkosci opisanych zrédet zmiennosci.
Zbadano wptyw klasy wieku i siedliskowego typu lasu
na parametry wyrdznionych stref pnia. Analizg przepro-
wadzono dla bezwzglednych dtugosci wyrdznionych
stref, dla wzglednych dtugosci oraz dla piersnicy i wy-
sokosci. Zilustrowano takze wplyw analizowanych
czynnikdw na otrzymane wyniki. Na rycinie 1 przed-
stawiono wartosci srednie i1 okreslone dla nich 95%
przedzialy ufnosci. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢
istotny statystycznie wptyw efektu glownego (klasy wie-
ku) na dtugos¢ strefy oczyszczonej pnia, strefy z guzami,
z tylcami i korony zywej. Jedynie w przypadku jednej
cechy bezwzglednej — dlugosci strefy martwych gatezi —
nie stwierdzono istotnego wplywu klasy wieku drzew
probnych. Ponadto, poza klasg wieku, na dlugos¢ strefy
oczyszczonej wplywa takze siedliskowy typ lasu, z kto-
rego wybrano drzewa prébne. Jednak w przypadku tego
parametru nie stwierdzono lacznego  wplywu
siedliskowego typu lasu i klasy wieku drzew (tab. 3, ryc.
1). Dlugos¢ strefy galezi martwych oraz wzgledna

dlugos¢ strefy guzéw nie wykazaty zaleznosci zaréwno
od warunkéw siedliskowych wzrostu drzew, jak i ich
wieku. Wzgledna dhugos¢ strefy oczyszczonej i strefy
tylcéw zalezy w istotnym statystycznie stopniu od wa-
runkéw siedliskowych. Na dlugos¢ strefy zywej korony
oraz jej wzgledna dlugos$¢ w istotnym stopniu wptywa
klasa wieku drzewostanu, z ktérego pochodzily drzewa
prébne. Zaobserwowano ponadto taczny wpltyw zardw-
no wieku, jak i siedliskowych warunkéw wzrostu na te
parametry pnia. Wynika on jednak z istotnego wptywu
wieku na te cechy.

Zbadano wptyw klasy wieku i siedliskowego typu
lasu na dwie podstawowe cechy drzewa — piersnice i
wysoko$é. Srednia pierénica debéw rosnie z wiekiem
drzew. Istotny wzrost grubosci pnia na wysokosci 1,3 m
charakteryzuje drzewa VI i VII klasy wieku. Nie od-
notowano natomiast wptywu warunkow siedliskowych
na wielko$¢ tej cechy pomiarowej. Wysokos¢ debow
zalezy zaréwno od warunkow siedliskowych, jak i ich
wieku (klasy wieku). Wigksza Srednig wysoko$¢ maja
drzewa wyroste w warunkach lasu §$wiezego niz rosnace
w warunkach lasu mieszanego $wiezego. Drzewa re-
prezentujace klasy wieku VI i VII sg istotnie wyzsze od
mtodszych. Zalezno$¢ ta ma miejsce w obu siedlisko-
wych typach lasu, ponadto zaobserwowano taczny
wptyw warunkow siedliskowych i wieku na wysokos¢
debow (tab. 3 iryc. 1).

Obliczono wartosci wspolczynnikéw korelacji 7
Pearsona charakteryzujacych analizowane zwiazki pier-
$nicy z parametrami pni dgbu szyputkowego (tab. 4).
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Tabela 4. Wspoélczynniki korelacji analizowanych zaleznoS$ci

Table 4. Correlation coefficients of analysed relationships

Dlugo$¢ wyroznionych stref [m]
Length of distinguished zones [m]

Parametr warto$ci bezwzgledne warto$ci wzgledne
Parameter absolute values relative values
Lsw LMsw L$w LMsw

Dlugos¢ strefy bezsecznej / oczyszczonej 0,528* 0,437 0,240 0,262
Snag-less/ self-pruned zone length 0,512* 0,279
Dlugos$é strefy z guzami 0,016 0,469 - 0,329 0,372
knob zone length 0,217 - 0,002
Dlugos¢ strefy z oblamanymi galeziami / tylcami 0,519* 0,493 0,129 0,409
Broken branch/snag zone length 0,402* 0,187
Dlugos¢ strefy z martwymi galeziami 0,186 - 0,161 -0,133 -0,376
Dead branch zone length 0,083 - 0,220
Dlugos¢ zywej korony 0,698* 0,103 0,106 -0,242
Live crown length 0,508* - 0,080

“ istotne na poziomie 0=0,05
“statistically significant at level a=0,05

Stwierdzono istotng statystycznie zalezno$¢ pomie-
dzy gruboscia drzew mierzona na wysokosci 1,3 m a
dlugoscia strefy oczyszczonej — dla drzew z lasu §wie-
zego 1 dla wszystkich drzew rozpatrywanych razem.
Wartosci te wynosity odpowiednio 0,528 i 0,512. W
przypadku lasu mieszanego swiezego wspotczynnik ko-
relacji przyjat warto§¢ niewiele mniejsza (0,437), lecz
byt nieistotny na poziomie o = 0,05. Istotng korelacj¢
stwierdzono réwniez dla zwigzku pomiedzy piersnica i
dlugoscia strefy z obtamanymi gatgziami (tylcami) u
wszystkich drzew i drzew z lasu swiezego. Wspdtczyn-
niki korelacji wynosity odpowiednio: 0,519 1 0,402. Za-
obserwowano rowniez istotna moc korelacji pomigdzy
piersnica i dlugoscia zywej korony w przypadku drzew z
lasu $wiezego oraz u wszystkich drzew prébnych ba-
danych razem. Wartosci wynosily odpowiednio 0,698 i
0,508. Pozostate wspotczynniki korelacji byty nieistotne
statystycznie.

W przypadku wartosci wzglednej dtugosci stref (umo-
zliwiajacych wnioskowanie o zmianach cech jakos$cio-
wych) determinowanych gruboscia stwierdzono brak is-
totnosci wspdtczynnikdéw korelacji na zatozonym po-
ziomie o, = 0,05.

4. Dyskusja

S¢ki naleza do najwazniejszych wad drewna. Poza
samoistnym obnizaniem jakos$ci surowca drzewnego po-
teguja takze negatywny wplyw innych parametréw dre-
wna. Przykladem jest tutaj wptyw s¢kow na jakos¢ dre-
wna zroznicowany w zaleznosci od ggstosci. Wedhug
Dickson’a i Walker’a (1997, za Macdonald et Hubert
2002) gestos¢ drewna dostarcza informacji o jakosci

drewna. Gestos¢ drewna wpltywa na przeznaczenie su-
rowca do przetarcia, do wykorzystania na panele, plyty,
boazerie oraz wptywa na wydajnos¢ i wlasciwosci pulpy
drzewnej przerabianej na papier. Wystgpuje zaleznosé
pomiedzy gestoscia i wytrzymatoscia mechaniczng dre-
wna. Zasadniczo drewno o wigkszej gestosci charak-
teryzuje si¢ wigksza wytrzymatosciag mechaniczna, cho-
ciaz sa wyjatki. Na przyktad drewno reakcyjne jest gest-
sze od normalnego, ale ma mniejszg wytrzymatos¢ (Pan-
shin et al. 1964, Desch et Dinwoodie 1996, za Mac-
donald et Hubert 2002). Ggstos¢ drewna jest istotnym
elementem wptywajacym silnie na wlasciwosci mecha-
niczne drewna i jego trwatosé, a jej wplyw zalezy od
wspotwystepowania innych czynnikow, takich jak: seki,
kat skretu micel btonnika i drewno miodociane (Mac-
donald et Hubert 2002).

Madgwick (1994, za Fernandez et Norero 2006)
stwierdzit zwiazek pomigdzy dtugoscig gatezi i ich gru-
boscig u nasady pnia u Pinus radiata D. Don od ich
lokalizacji w koronie drzew. Dlugos$¢ galezi o grubosci
4 cm byta 0 20% wigksza w przypadku gatezi pochodza-
cych z podstawy korony niz z czgsci wierzchotkowe;j
korony. Madgwick (1994) stwierdzit rowniez, ze przy
statej dlugosci gatezi ich grubosé maleje wraz ze wzro-
stem zwarcia drzewostanu, sugerujac wigkszy wpltyw
zwarcia drzewostanu na grubos¢ gatezi u nasady niz na
jej dhugosc.

Guzy sa dobrym wskaznikiem szybkosci zarastania
sgkow. Prezentowane wyniki badan nie wykazaty istot-
nego statystycznie zwigzku pomigdzy dhugoscia strefy
guzdw a piersnica. Moze to sugerowac, iz inne czynniki
odgrywaja decydujaca role w powstawaniu tej strefy
pnia.

Zaobserwowano, ze w przypadku drzew z lasu §wie-
zego dhugos¢ strefy oczyszczonej jest wigksza niz w
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przypadku drzew z lasu mieszanego swiezego. Z kolei
dtugos¢ stref guzow i tylcdw jest wigksza u drzew z lasu
mieszanego $wiezego. Poniewaz poddano analizie po-
pulacj¢ roznowieckowa z obu siedliskowych typow lasu,
mozna domniemywac, ze drzewa z lasu §wiezego wcze-
$niej skonczyty wzrost na wysokosc i osiagnety w zwiaz-
ku z tym szybciej kulminacjg¢ procesu oczyszczania sig.

Przyczyn zréznicowania pomigdzy srednimi dlugos-
ciami stref pni nalezy upatrywaé prawdopodobnie w
znacznym rozroscie drzew z VI i VII klasy wieku. Drze-
wa te posiadaja najwicksze wysokosci i wielkos¢ srednia
wysokosci drzew z V11 VII klasy wieku istotnie rozni si¢
od pozostatych — mlodszych klas wieku. Ponadto, wy-
sokos¢ drzew z VI klasy wieku jest wigksza i istotnie
rozni si¢ od wysokosci drzew z VII klasy wieku. Laczny
wplyw siedliska i wieku na wysokos¢ jest znacznie bar-
dziej ztozony. Dodatkowym elementem mogacym miec
wplyw na istotno$¢ réznic jest rozmiar piersnicy drzew.
Istotnosc¢ roznic zaobserwowano réwniez pomigdzy VI i
VII klasa wieku a pozostatymi, mtodszymi klasami wie-
ku. Prawdopodobnie zréznicowanie parametréw pni —
ich stopien oczyszczenia zalezy od wielkosci pozosta-
tych parametréow, w tym przede wszystkim dwdch naj-
wazniejszych poddanych ocenie — piersnicy i wyso-
kosci. Rowniez Vyskot (1976) wskazuje na ogromne
zrbéznicowanie pomiedzy drzewami z tej samej klasy
biosocjalnej 1 wieku w drzewostanach nizinnych, zau-
wazajac jednoczesnie stosunkowo dlugi okres wzrostu
drzew w okreslonej klasie biosocjalnej drzew wspdtpa-
nujacych.

W odniesieniu do sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris
L.) i do $wierka pospolitego [Picea abies (L.) Karst.]
Rautiainen i inni (2008) stwierdzili, ze dtugos¢ korony i
jej maksymalny promien stosunkowo silnie zaleza od
piersnicy i wysokosci drzewa.

Maikinen (1999) badat rozwoj galezi u sosny zwy-
czajnej (Pinus sylvestris L.) przy réznym stopniu na-
silenia trzebiezy. Stwierdzit on m.in., ze wzrost gatezi
byt przedluzony w przypadku intensywnego przyrostu
grubosci pnia. Srednio galaz zamierata po 7 latach od
zahamowania jej wzrostu na grubos$é. Okres przezy-
walnosci gatezi od momentu zaprzestania przyrostu na
grubos¢ nie zalezal od cech drzew czy drzewostanow.
Okres catkowitego zarastania §ladu po gal¢zi po obu-
marciu trwat ponad 40 lat. Galezie o duzej grubosci na
szybko przyrastajacych na grubos$é pniach powodowaty
zwigkszanie dtugosci strefy nieoczyszczonej. Fernandez
i Norero (2006) stwierdzili, ze zabiegi hodowlane w
postaci czyszczen i trzebiezy wpltywaja na Sredni roz-
miar galt¢zi. Rozluznienie w drzewostanie sprzyja wzro-
stowi na dtugos¢ i grubos¢ gatezi.

Wigzba poczatkowa wptywa na warunki $wietlne i
przez to na nat¢zenie konkurencji pomigdzy osobnikami
zardwno o $wiatlo, jak i wodg oraz substancje odzywcze.

Najwazniejszym z efektow rozluznionej wigzby jest in-
tensywniejszy przyrost na grubos¢, dokonujacy si¢ we
wczesnym okresie zycia, oraz dtuzszy okres trwania
korony w stanie fizjologicznej aktywnosci, w zwigzku z
brakiem ograniczen w dostgpie do $wiatla dla galezi
(Macdonald i Hubert 2002). Michie (1926, za Mac-
donald et Hubert 2002) zaproponowat, by maksymalny
odstep pomigdzy sadzonkami wynosit okoto 2,1 m, jako
dajacy gwarancjg, ze powstajace seki nie beda bardzo
duze u gatunkow drzew lesnych. Kilpatrick i inni (1981,
za Macdonald et Hubert 2002) zauwazyt, ze rozluznienie
wigzby ponad 2 metry skutkuje zwigkszeniem liczby 1
rozmiaru gatezi u P. sithensis.

Macdonald i Hubert (2002) zauwazyli, poréwnujac
wiele prac poswigconych jako$ci §wierka P. sithensis, ze
przerzedzanie przed zwarciem koron drzew w fazie up-
rawy prowadzi do zwigkszenia rozmiaréw sgkow. Do-
datkowo zwiazane jest to z silniejszym wpltywem roz-
rosnigtej 1 zywotnej korony na produkcj¢ drewna — w
tym przypadku powstaje duzo drewna mlodocianego.
Rollinson (1986, za Macdonald et Hubert 2002) badajac
17-letnie drzewostany (P. sithensis) z ktérych usunigto
75% drzew, stwierdzil zwigkszenie si¢ liczby galezi i
zmniejszenie ich $rednicy.

Jakos¢ siedliska, wiatry, nachylenie terenu, snieg i
16d oraz czynniki genetyczne wywieraja wpltyw na sto-
pien gatezistosci. Macdonald (1990, za Macdonald et
Hubert 2002) stwierdzili, ze nawozenie azotem moze
spowodowac zwigkszony wzrost sgkdw. Zabiegiem ko-
niecznym dla polepszenia jako$ci surowca dgbowego
jest rowniez podkrzesywanie. Na korzysci i niebezpie-
czenstwa zwigzane z tego rodzaju zabiegiem wskazy-
wali migdzy innymi Giefing (1999) i Pazdrowski (1992).

5. Podsumowanie i wnioski

W wyniku obserwacji zmian ugaltgzienia i procesu
oczyszczania si¢ pni dgbu szypulkowego sformutowano
nastepujace wnioski:

1. Dlugos¢ strefy oczyszczonej determinowana jest
warunkami siedliskowymi wzrostu badanych drzew.
Drzewa wzrastajace w warunkach lasu swiezego cechuja
si¢ dtuzsza strefg oczyszczona niz rosnace w warunkach
lasu mieszanego §wiezego. Dlugos¢ strefy oczyszczonej
zalezy réwniez od klasy wieku. Nie zaobserwowano
tacznego wptywu warunkow siedliskowych i wieku na
dlugos¢ tej strefy pnia.

2. Na dtugos$¢ stref: guzow i tylcow oraz wzgledna
dlugos¢ strefy gatezi martwych wplywa istotnie klasa
wieku.

3. Dlugo$¢ strefy gatezi martwych oraz wzglgdna
dhugos¢ strefy guzow pni dgbow nie byty uwarunkowane
warunkami siedliskowymi i wiekiem drzewostanu.
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4. Wzgledna dhugosé strefy oczyszczonej i strefy tyl-
cow zalezy od warunkéw wzrostu drzew (siedliska).

5. Na bezwzgledna 1 wzgledng dlugosé strefy zywej
korony w istotnym stopniu wpltywa klasa wieku drze-
wostanu, z ktérego wybrano analizowane drzewa. Zaob-
serwowano ponadto taczny wpltyw zaréwno wieku, jak i
warunkow siedliskowych na te parametry pnia.

6. Srednia pierénica debow roénie z wiekiem drzew.
Istotny wzrost grubosci pnia na wysokosci 1,3 m (piers-
nicy) charakteryzuje drzewa VI i VII klasy wieku. Nie
zaobserwowano wptywu warunkow siedliskowych na
wielkos¢ tej cechy pomiarowe;.

7. Wysoko$¢ debdw zalezy zaréwno od warunkow
siedliskowych, w ktérych rosng badane drzewa, jak i ich
wieku (klasy wieku). Wigksza $rednig wysokos$cig ce-
chuja si¢ drzewa wyroste w warunkach lasu §wiezego
niz rosnace w warunkach lasu mieszanego $wiezego.
Drzewa reprezentujace VI i VII klas¢ wieku sg istotnie
wyzsze od mtodszych. Zalezno$¢ ta ma miejsce w obu
siedliskowych typach lasu, ponadto zaobserwowano tacz-
ny wplyw warunkéw siedliskowych i wieku na wy-
sokos¢ debow.

8. Stwierdzono istotny statystycznie zwiazek linio-
wy dhugosci stref: oczyszczonej, z tylcami oraz zywej
korony od piersnicy drzew. Zalezno$¢ t¢ zaobserwo-
wano w warunkach lasu swiezego i u wszystkich drzew
rozpatrywanych facznie. Wykazano brak istotnosci tych
zwiazkow u dgbow wzrastajacych w warunkach lasu
mieszanego §wiezego.

9. Wyrdznione strefy pnia opisujace stopien oczy-
szczenia drzew cechowata zréznicowana zmiennos¢ wa-
hajaca si¢ od 20 do blisko 80%.

PiSmiennictwo

Brazier J. D. 1970. The effect of spacing on the wood density
and wood yields of Sitka spruce. Supplement to Forestry,
22-28.

Brazier J. D. 1977. The effect of forest practices on the quality
of the harvested crop. Forestry, 50: 50-66.

Brazier J. D., Mobbs 1. D. 1993. The influence of planting
distance on structural wood yields of unthinned Sitka
spruce. Forestry, 66: 333-352.

Briggs D. G., Smith W. R. 1986. Effect of silvicultural prac-
tices on wood properties of conifers: a review. [W:] Douglas
fir: Stand Management for the Future (eds C. Oliver, D.
Hanley, and J. Jochnson). University of Washington Press,
Seattle, 108-117.

Catchlepoole K., Andrew 1., Nester M. R., Harding K., Hogg
B. 2004. Development of branch models for use in a
silvicultural decision support system. [W:] Connection be-
tween forest resource and wood quality: Modelling ap-
proaches and simulation software (ed. G. Nepveu).Fourth
workshop 2002, Harrison Hot Springs, BC, Canada.
Nancy: LERFoB INRA-ENGREF.

Desch H. E., Dinwoodie J. M. 1996. Timber Structure, Pro-
perties, Conversion and Use. MacMillan Press, London.

Dickson R. L., Walker J. C. F. 1997. Selecting wood quality
characteristics for pines. [W:] Timber Management To-
ward Wood Quality and End-Product Value (eds. S. Y.
Zhang, R. Gosselin, G. Chauret). Proceedings of the CTIA-
/TUFRO International Wood Quality Workshop, Quebec
City. Part IV, 45-52.

Fernandez P. M., Norero A. 2006. Relation between length and
diameter of Pinus radiata branches. Scandinawian Journal
of Forest Research, 21: 124-129.

Gardiner J. J., O’Sullivan P. 1978. The effect of wide espace-
ment on wood density in Sitka spruce. Irish Forestry, 35:
45-51.

Giefing D. F. 1999. Podkrzesywanie drzew w lesie. Wydaw-
nictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego,
Poznan.

Grace J. C. Pont D., Goulding C. J. 1999. Modelling branch
development for forest management. New Zealand Journal
of Forestry Science, 29: 391-408.

Grochowski J. 1973. Dendrometria. Warszawa, PWRIL.

Harding T. 1988. British softwoods: properties and uses. Fo-
restry Commission Bulletin 77. HMSO, London.

Hejnowicz Z. 2002. Anatomia i Histogeneza roslin naczy-
niowych. Wydawnictwo Naukowe PWN, ss. 980.

Humphreys I. C. 1991. An investigation into the variation in
strength of fast grown Sitka spruce in Northern Ireland.
Unpublished report for Forest Service, Northern Ireland,
Department of Agriculture.

Ishii H., Clement J. P., Show D. C. 2003. Branch growth and
crown form in old coastal Douglas-fir. Forest Ecology and
Management, 131: 81-91.

Kilpatrick D. J., Sanderson J. M., Savill P. S. 1981. The
influence of five early respacing treatments on the growth
of Sitka spruce. Forestry, 54: 17-29.

Kliger I. R., Johansson G., Perstorpher M., Engstrom D. 1994.
Formulation of requirements for the quality of wood pro-
perties used by th Construction Industry. Final report EC
Contract No MA2B-0024. Chalmers University of Tech-
nology, Sweden.

Kraft. G. 1884. Durchforstungen, Schlagstellungen und Lich-
tungshieben. Klindworth’s Verlag. Hannover.

Kramer J. K., Kozlowski T. T. 1979. Physiology of Woody
Plants. Academic Press. New York.

Krzysicki W., Bartas J., Dyczka W., Krélikowska K., Wa-
silewski M. 2002. Rachunek prawdopodobienstwa i sta-
tystyka matematyczna w zadaniach. Cz. II. Statystyka ma-
tematyczna. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

LemkeJ. 1966. Korona drzewa jako kryterium oceny dynamiki
wzrostowej drzew w drzewostanie sosnowym. Folia Fo-
restalia Polonica, Seria A, 12: 185-236.

Lemke J. 1968. Zwiazek pomigdzy wielkoscia korony a przy-
rostem drzew w drzewostanach sosnowych. PTPN, tom
XXV, 1-48.

Lemke J. 1971. Przydatnos¢ korony i wysokosci drzew do
szacowania ich wlasciwosci przyrostowych w drzewo-
stanach sosnowych II i III klasy wieku. PTPN, Wydziat
Nauk Roln. i Lesnych, tom XXXII, 73-87.



M. Szymanski et al. / Lesne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (1): 61-73. 73

Macdonald E., Hubert J. 2002. A review of the effects of
silviculture on timber quality of Sitka spruce. Forestry,
75(2): 107-138.

Macdonald E. C. 1990. Effects of fertilizer application on the
wood quality of Sitka spruce. MSc thesis, Aberdeen Uni-
versity.

Madgwick H. A. 1. 1994. Pinus radiata — Biomass, growth, and
form. H. A. I. Madgwick: New Zealand.

Magiure D. A., Jochnston S. R., Cahill J. 1999. Predicting
branch diameters on second-growth Douglas-fir from tree-
level descriptors. Canadian Journal of Forest Research,
29: 1829-1840.

Magiure D. A., Kershaw J. A. Jr., Hann D. W. 1991. Predicting
the effects of silvicultural regime on branch size and crown
wood core in Douglas-fir. Forest Science, 37: 1409-1428.

Magiure D. A., Moeur M., Bennet W. S. 1994. Models for
describing basal diameter and vertical distribution of pri-
mary branches in young Douglas-fir. Forest Ecology and
Management, 63: 23-55.

Maikinen H. 1999. Growth, suppression, death, and self-pru-
ning of branches of Scots pine in southern and central
Finland. Canadian Journal of Forest Research, 29(5):
585-594.

Maikinen H., Colins F. 1998. Predicting branch angle and
branch diameter of Scots pine from usual tree measure-
ments and stand structural information. Canadian Journal
of Forest Research, 28: 1686-1696.

Matuszkiewicz J. M. 2007. Zespoly lesne polski. Wydaw-
nictwo Naukowe PWN Warszawa, ISBN: 978-83-01-
14555-2, s. 360.

Michie J. 1926. Close and wide planting of forest trees. Scottish
Forestry Journal, 41: 36-38.

Mitchell H.L. 1961. A concept of intrinsic wood quality and
nondestructive methods for determining quality in stan-
ding timber. Report No 2233. Forest Products Laboratory,
Madison, Wisconsin.

Panshin A. J. de Zeeuw C., Brown H. P. 1964. Texbook of
Wood Technology, vol. I. MacGraw-Holl, New York.
Pazdrowski W. 1992. Zmiany jako$ci i wartosci drewna w
drzewostanach sosnowych przy zastosowaniu podkrzesy-
wania drzew. Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu,

Rozprawy Naukowe, Poznan, 224: 63.

Pazdrowski W. 1994. Korona drzewa jako kryterium oceny

jakosci drewna sosen z drzewostandw rgbnych. PTPN,

Prace Komitetu Nauk Rolnych i Komitetu Nauk Lesnych,
T. LXXVIII: 149-155.

Pazdrowski W. 1996. Naturalne i sztuczne oczyszczanie si¢
drzew z galezi a wadliwo$¢ usgcznienia drewna. Przeglqd
Lesniczy, 04: 12-13.

Plomion Ch., Leprovost G., Stokes A. 2001. Wood Formation
in Trees. Plant Physiology, 127:1513-1523.

Pollack J., van Thienen F., LePage P. 1990. The Influence of
Initial Espacement on the Growth of a 27-year-old Sitka
spruce Plantation. British Columbia Ministry of Forest
Research Note No. 104.

Pont D. 2001. Use of phyllotaxis to predict arrangement and
size of branches in Pinus radiata. New Zealand Journal of
Forestry Science, 31: 247-262.

Rautiainen M., Méttus M., Sternberg P., Ervasti S. 2008.
Crown Envelope Shape Measurements and Models. Silva
Fennica, 42(1): 19-33.

Rollinson T. J. D. 1986. A comparison of selective and sys-
tematic respacin of Sitka spruce. Scot. For. 40: 19-25.
Szczupakowska M. 1975. Dynamika zarastania sgkow w okre-
sie 1971-1975 u podkrzesanych dgbow, modrzewi i $wier-
kow na powierzchni doswiadczalnej w Nadlesnictwie La-
ski. Manuskrypt pracy magisterskiej. Katedra Uzytkowa-

nia Lasu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Temesgen H., LeMay V., Mitchell S. J. 2005. Tree crown ratio
models for multi-species and multi-layered stands of south-
eastern British Columbia. The Forestry Chronicle, 81(1):
133-141.

Todoroki C. L., West G. G., Knowles R. L. 2001. Sensitivity
analysis of log and branch characteristics influencing sawn
timber grade. New Zealand Journal of Forestry Science,
31:101-119.

Ward D., Gardiner J. J. 1976. The influence of tracheid length
and density in Sitka spruce. lrish Forestry, 33: 39-56.
Woollons R. C., Haywood A., McNickle D. C. 2002. Modeling
internode length and branch characteristic for Pinus ra-
diata in New Zealand. Forest Ecology and Management,

160: 243-261.

Vyskot M. 1976. Tree story biomass in lowland forests in
South Moravia. Academia Nakladatelstvi Ceskoslovenske
Akademie Ved., 86(10): 1-186.

Zobel B. J., van Buijtenen J. P. 1989. Wood wariation: Its
Causes and Control. Springer-Verlag, Berlin.

Praca zostata ztozona 10.03.2009 r. i po recenzjach przyjeta 15.09.2009 r.

© 2010, Instytut Badawczy Lesnictwa






