SYLWAN 161 (10): 851-860, 2017

ANNA BIENIASZ, HUBERT LACHOWICZ, WEODZIMIERZ BURACZYK, TADEUSZ
MOSKALIK

Jakos¢ techniczna drewna 3S5-letnich swierkéw
(Picea abies L. H. Karst) rosngcych na powierzchni
proweniencyjnej w LZD Rogéw

Technical quality of wood of 35 years old Norway spruce (Picea abies L.
H. Karst) growing on experimental plot in the Rogéw Forest
Experimental Station

ABSTRACT

Bieniasz A., Lachowicz H., Buraczyk W., Moskalik T. 2017. Jako$¢ techniczna drewna 35-letnich swierkéw
(Picea abies L. H. Karst) rosngcych na powierzchni proweniencyjnej w LZD Rogéw. Sylwan 161 (10): 851-860.

The aim of this paper is to investigate and compare structural, mechanical and physical properties
of wood of Norway spruce growing on experimental plot in Rogéw (central Poland). The planting
material consisted of seeds sourced from six selected provenances. Three of them originated from
lowlands, while the others have mountain origins (tab. 1). The plot was established in 1975 and
the wood was harvested in 2010. Wood samples were prepared and measured according to the Polish
Standards describing those procedures. The following properties were subjected to the research
and statistical analyses: average tree-ring width, share of latewood, wood density, compression
strength parallel to grain, static bending, modulus of elasticity in static bending and the coeffi-
cients of compression strength parallel to grain, static bending, and modulus of elasticity in static
bending. Results of the investigation were correlated in the frame of each provenance. Wood
density determines values of compression strength parallel to grain, static bending and modulus
of elasticity in static bending. The higher wood density, the higher values of the mechanical
properties. Ordering provenances by the wood density demonstrates the same results as ordering
by values of compression strength parallel to grain. The high values of density and mechanical
properties prove good technical quality of the analysed wood. The structural properties (the
average tree-ring width and the share of latewood) are correlated to the wood density as well.
They are additional features to describe wood quality, but are not as accurate as the mechanical
properties. The quality of wood from all investigated provenances is high, what makes impossible
to distinguish wood from selected provenances using applied features. Wood from Nowe Ramuki
and Kartuzy (i.e. lowland) provenances has the best quality parameters, while one from Istebna
Bukowiec and Stronie Slaskie (mountain) provenances demonstrated the worst properties (tab. 2).
The results do not prove the opinion about the best quality of Norway spruce wood originating
from the mountains.
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Wstep

Jakos¢ techniczna drewna rodzimych gatunkéw drzew od lat stanowi przedmiot wielu badan. Jej
znajomos$¢ pozwala na podjecie wlasciwej decyzji o przeznaczeniu drewna, co jest niezbedne
w praktycznym aspekcie uzytkowania lasu. Gestosé drewna $wierkowego — wlasnosé fizyczng
informujacg o jakosci drewna — z réznych pochodzen badali Barzdajn [1996], Matras [2001] oraz
Szaban i in. [2014]. Analiza zmiennosci gestosci wywotanej czynnikiem genetycznym prowadzona
na surowcu drzewnym pozyskanym z plantacji nasiennej wykazata bardzo duze réznice mi¢dzy
gestoscig drewna pochodzacego z réznych drzew [Jakubowski i in. 2013]. Badania jakosci surowca
swierkowego, gléwnic z terenu Beskidéw, prowadzili Barszcz [1995], Barszcez i Michalec [2003,
2007] oraz Michalec [2007, 2011]. Oktaba i in. [2002] zajmowali si¢ tematyka jakosci drewna
Swierka w drzewostanach bgdacych pod wplywem zanieczyszezen przemystowych. Przedmiotem
obserwacji innych badaczy byta szerokos¢ przyrostéw rocznych u swierka — jedna z cech, ktdra
wplywa na jakos$¢ techniczng surowca — w zaleznosci od wysokosci n.p.m. [Puchalski 1966,
Modrzyniski 1988; Ochat 2000; Feliksik, Wilczyriski 2003; Michalec i in. 2016]. W tym zakresie
uzyskano jednak rézne wyniki i zalezno$¢ szerokosci stoja oraz gestosci drewna od wysokosci
n.p.m. nie zostala jednoznacznie potwierdzona.

Niniejsza praca stanowi uzupelnienie literatury na temat jakosci technicznej drewna swierko-
wego w zaleznosci od pochodzenia, stwierdzonej na podstawie badari strukturalnych, fizycznych
i mechanicznych cech drewna. Po badaniach wytrzymatosciowych drewna, okresleniu gestosci
oraz wspétezynnikéw jakosci wytrzymatosciowej mozna jednoznacznie poréwnaé drewno danych
pochodzeri pod katem jakosci technicznej. Wyniki analizy wlasciwosci strukturalnych uzupet-
niajg charakterystyke jakosciowg drewna i mozna je odnies¢ do wynikéw badari fizycznych i me-
chanicznych.

Celem pracy bylo zbadanie zmienno$ci wybranych whasciwosci strukturalnych, fizycznych
i mechanicznych drewna 35-letnich $wierkéw szesciu krajowych populacji rosngeych na powierz-
chni proweniencyjnej w lesnictwie Gluchéw LZD w Rogowie.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono we wspétpracy z Katedrg Hodowli Lasu SGGW w Warszawie na ma-
teriale pozyskanym w 2010 roku na powierzchni proweniencyjnej zlokalizowanej w Lesnym
Zaktadzie Doswiadczalnym w Rogowie, w lesnictwie Gluchéw (oddzial 231d, dawniej 179c).
Powierzchnia badawcza zostata zatozona w 1975 roku, zatem w czasie pozyskania surowca w ra-
mach cig¢ rozluzniajacych drzewostan liczyt 35 lat. Catkowita powierzchnia drzewostanu do-
$wiadczalnego, rosngcego na siedlisku lasu wilgotnego, wynosi 3 ha. Do zatozenia powierzchni
proweniencyjnej wykorzystano 3-letnie sadzonki 19 pochodzen $wierka (17 krajowych oraz 2 z te-
renu Niemiec) posadzone w wi¢Zbie 1,5x1,5 m. Powierzchnia badawcza zostata zatozona w ukta-
dzie trzech blokéw (powtérzen) po 100 drzew w kazdym powtérzeniu, co pozwala okresli¢ wptyw
czynnika genetycznego na wzrost i jakos¢ surowca drzewnego swierkéw badanych pochodzen.

W 2010 roku wyznaczono zabieg rozluZniajacy drzewostan na powierzchni proweniencyj-
nej, a nastepnie z przeznaczonych do wycigcia drzew wybrano po 6 najgrubszych z 6 krajowych
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pochodzeri. Wybdér pochodzen uwzgledniat lokalizacj¢ drzewostanéw matecznych, z ktérych 3 rosty
w zasiegu péinocnym (nizinnym) oraz 3 w warunkach gérskich (zasi¢g potudniowy) (tab. 1).

7 pozyskanego materiatu wyrobiono i pobrano prébki do badan wlasciwosci technicznych
wedhug wytycznych PN-77/D-04227. 7. surowca drzewnego reprezentujgcego 6 pochodzeri §wierka
pospolitego wybrano i sporzgdzono prébki drewna o wymiarach zgodnych z polska normg do po-
szczegolnych rodzajéw badani drewna, tj. 20x20x300 mm do badania gestosci, wytrzymatosci na
zginanie statyczne i modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym oraz 20x20x30 mm do bada-
nia gestosci, Sredniej szerokosci stoja, udziatu drewna péznego i sciskania wzdtuz widkien. Gestosé
zostata oznaczona zgodnie z PN-77/D-04101, a wilgotno$¢ — PN-77/D-04100. Liczba prébek z wy-
szczegblnionych pochodzen wyniosta 346. Z kazdego pochodzenia wyselekcjonowano po okoto
60 préb. Nastepnie przeprowadzono badania wasciwosci fizycznych i mechanicznych drewna,
przy jego wilgotnosci wynoszacej okoto 12%. Gestosé wyznaczono po zwazeniu prébek z do-
ktadnoscig do 0,001 g i wykonaniu pomiaréw stereometrycznych (w kierunkach: promieniowym,
stycznym i podtuznym) suwmiarkg elektroniczng z doktadnoscig do 0,01 mm. Nast¢pnic zeska-
nowano powierzchnig¢ przekroju poprzecznego prébek krétkich i pomierzono szerokosé drewna
wezesnego i péznego stojow, korzystajac z programéw CDendro 7.8 i CooRecorder 7.8 w celu
obliczenia sredniej szerokosci stoja oraz udziatu drewna péznego. Badania zginania statycznego,
wspéltezynnika sprezystosci przy zginaniu statycznym oraz Sciskania wzdtuz widkien przepro-
wadzono odpowiednio wedtug norm PN-77/D-04103, PN-63/D-04117 i PN79/D-04102, przy
wilgotnosci 12%. Przy uzyciu uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej ZD-10, z waznym $wia-
dectwem legalizacji, zbadano wlasciwosci mechaniczne:

— wytrzymato$¢ na Sciskanie wzdtuz wiékien Re [MPa],

— wytrzymato$¢ na zginanie statyczne Rg [MPa],

— modul sprezystosci przy zginaniu statycznym Eg [MPa].

Dysponujgc wartosciami powyzszych parametréw obliczono wspétczynniki:

- jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz wiékien JRc [kml],

- jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym JRg [km],

— jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym JEg [km].
Analizg statystyczng przeprowadzono w programie Statistica (StatSoft Inc.). Ze wzgledu na brak

zgodnosci rozktadu badanych cech z rozkladem normalnym do poréwnania pochodzen wybrano
test Kruskala-Wallisa. Przyjety poziom istotnosci wynosit p<0,05.

Tabela 1.
Pochodzenia swierka wybrane do badari whasciwosci drewna
Selected origin of spruce to study the properties of wood

Drzewostan mateczny

. Kraina Dzielnica
Po.ch.odzcme Nusizes przyrodniczo-lesna przyrodniczo-lesna Mat(?{nal Stfmd
Origin Number Wysokos¢  Wiek [lata]
Natural.-forest Natu.ral-.forest [m n.p.m.] Age
provinee district Altitude [m a.s.l] [years]
Borki 5 Mazursko-Podlaska  Pojezierza Mazurskiego 180 71
Nowe Ramuki 6 Mazursko-Podlaska ~ Réwniny Mazurskiej 200 90
Stronie Slaskie 9 Sudecka Sudetéw Wschodnich 820 123
Istebna Bukowiec 11 Karpacka Beskidu Slaskiego i Matego 630 121
Rycerka Zwardod 13 Karpacka Beskidu Zywieckiego 620 89

Kartuzy 21 Baltycka  Pojezierza Drawsko-Kaszubskiego 200 90
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Wyniki
Najwyzszg Srednig szerokosé stoja (3,36 mm) obserwuje si¢ w pochodzeniu nr 9 (Stronie Slaskie),
za$ najmniejsza w pochodzeniu nr 6 (Nowe Ramuki) — 2,80 mm (tab. 2). Maksymalna wartos¢ wy-
stepuje w pochodzeniu nr 21 (Kartuzy) — 6,63 mm, a minimalna (1,41 mm) — w pochodzeniu nr 5
(Borki). W pochodzeniu nr 21 obserwuje si¢ tez najwigksze odchylenie standardowe — 1,04 mm.
Wykazano istotny wptyw pochodzenia materiatu sadzeniowego na srednig szerokosé stoja (p<0,0001).
Pochodzenie nr 9 (Stronie Slaskie) r6zni si¢ istotnie statystycznie od wszystkich pozostatych pocho-
dzer, z wyjatkiem 11 (Istebna Bukowiec), gdzie wartosci sg dos¢ zblizone.

Najwyzsza srednia warto$¢ udziatu drewna péznego wystepuje w proweniencji nr 21 (Kar-
tuzy) — 11,63%, najmniejsza — w pochodzeniu nr 9 (Stronie Slaskie) — 9,09%. Najwicksze maksi-
mum spo$réd wszystkich pochodzen wykazuje Istebna Bukowiec (nr 11) — 20,44%, gdzie widoczne
jest réwniez najwi¢ksze odchylenie standardowe — 3,59%. Minimum wyst¢puje w pochodzeniu
nr 9 (Stronie Slqskie) —4,39%. Sredni udziat drewna péznego u swierka wedlug Wanina [1953]
wynosi 21-26%. Wykazano istotny wptyw pochodzenia materiatu sadzeniowego na udziat drewna
péznego (p<0,0001). Réwniez w przypadku tej cechy najwigcej réznic istotnych statystycznie
wykazuje pochodzenie nr 9 (Stronie Slaskie), ktére rézni si¢ od pochodzen nr 6 (Nowe Ra-
muki), 13 (Rycerka Zwardon) oraz 21 (Kartuzy), a zbiezne jest z pochodzeniami nr 5 (Borki) oraz
11 (Istebna Bukowiec).

Najwickszg Srednig wartos¢ gestosci wykazuje pochodzenie nr 6 (Nowe Ramuki) — 451,55
kg/m?, najmniejsza nr 11 (Istebna Bukowiec) — 397,33 kg/m®. Maksymalng warto$¢ gestosci
(565,86 kg/m®) réwniez obserwuje si¢ w prébach pochodzenia nr 6 (Nowe Ramuki), za§ minimum
(330,88 kg/m®) w proweniencji nr 9 (Stronie Slaskie). Srednia wartos¢ gestosci dla swierka
wynosi 470 kg/m?® [Krzysik 1974]. Pochodzenie nr 13 (Rycerka Zwardon) cechuje najwigksze
odchylenie standardowe — 51,70 kg/m3. Stwierdzono istotny wplyw pochodzenia materiatu
sadzeniowego na gestos¢ drewna (p<0,0001). Wystepujg istotne réznice pomigdzy wartosciami
gestosci préb proweniencji nr 13 (Rycerka Zwardori) a pozostatymi gérskimi pochodzeniami
- nr 9 (Stronie Slgskie) i nr 11 (Istebna Bukowiec) — ktére maja zblizone wartosci.

Najgestsze prébki z pochodzenia nr 6 (Nowe Ramuki) okazaly si¢ najbardziej wytrzymate
na $ciskanie (najwyzsza srednia warto$c¢ tej cechy to 61,9 MPa), a najmniej ggste — z pochodzenia
nr 11 (Istebna Bukowiec) — sg najmniej wytrzymate (najnizsza srednia to 53,8 MPa). Przy prébach
trzech proweniencji (5 — Borki, 6 — Nowe Ramuki, 21 — Kartuzy) obserwuje si¢ t¢ samg wartos¢
maksimum - 77,7 MPa. Najwigksza warto$¢ odchylenia standardowego — podobnie jak przy g¢-
stosci — wystepuje w pochodzeniu nr 13 (Rycerka Zwardon). Srednia wartos¢ wytrzymatosci na
$ciskanie wzdtuz widkien dla swierka wynosi 50 MPa [Krzysik 1974]. Wykazano istotny wptyw
pochodzenia materiatu sadzeniowego na wytrzymatosé na sciskanie wzdtuz widkien (p<0,0001).
Najwigcej réznic istotnych statystycznie wykazujg pochodzenia nr 6 (Nowe Ramuki), 11 (Istebna
Bukowiec) i 21 (Kartuzy), natomiast pochodzenie nr 13 (Rycerka Zwardon) rézni si¢ jedynie od
pochodzenia nr 11 (Istebna Bukowiec).

Najwyzsza srednia warto$¢ wspélczynnika jakosci wytrzymalosciowej na sciskanie wzdhuz
widkien — 13,94 km — cechuje pochodzenie nr 21 (Kartuzy), a najmniejsza — 13,50 km — prowe-
niencj¢ nr 5 (Borki). Nie stwierdzono istotnego wptywu pochodzenia materiatu sadzeniowego
na t¢ wlasnos¢ (p=0,0724). Réznice wartosci tej cechy pomigdzy pochodzeniami nie sg istotne
statystycznie. Wszystkie wartosci sg do siebie zblizone, zatem rozwazania o tych wynikach nie
wnoszg korzysci do kompleksowej analizy danych.
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Wrykazano istotny wptyw pochodzenia materiatu sadzeniowego na wytrzymatos¢ na zgina-
nie statyczne (p<0,0001). Najwyzsza srednig wartoscig tej cechy wyréznia si¢ pochodzenie nr 21
(Kartuzy) — 95,2 MPa, kolejng ma pochodzenie nr 6 (Nowe Ramuki) — 91,9 MPa, z prébkami
drewna o najwyzszej gestosci. Nie ma réznic istotnych statystycznie pomigdzy tymi dwoma pocho-
dzeniami. Pochodzenie nr 21 (Kartuzy) rézni si¢ istotnie statystycznie od pozostatych pochodzen
(poza pochodzeniem nr 6 — Nowe Ramuki). Najmniej réznigcym si¢ od innych jest pochodze-
nie nr 13 (Rycerka Zwardori). Wszystkie srednie wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne
dla $wierka przewyzszajg Srednig wartos¢ tej cechy podawang przez Krzysika [1974] — 78 MPa.
Maksimum wyst¢puje w pochodzeniu nr 5 (Borki) — 129,7 MPa, a minimum w proweniencji
nr 6 (Nowe Ramuki) — 38,5 MPa.

Podobnie jak przy analizie wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu
wzdtuz widékien, réwniez dla wspélczynnika jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu statycz-
nym nie wykazano réznic istotnych statystycznie, poza parg pochodzeri nr 21 (Kartuzy) - o naj-
wyzszej sredniej wartosci tej cechy (21,11 km) —i nr 11 (Istebna Bukowiec) — o najnizszej sredniej
(19,71 km) - ktére skrajnie si¢ od siebie réznig réwniez pod wzgledem innych badanych whasci-
wosci. Pozostate wielkosci sg do siebie zblizone. Wykazano istotny wptyw pochodzenia materiatu
sadzeniowego na t¢ ceche (p=0,0203).

Proweniencja nr 21 (Kartuzy) ma najwyzszg srednig wartos¢ modutu sprezystosci przy zgina-
niu statycznym — 12 170 MPa. Wynik ten nie r6zni si¢ istotnie statystycznie od kolejnej najwyz-
szej Sredniej wartosci, ktéra wystepuje w pochodzeniu nr 6 (Nowe Ramuki). Wszystkie wartosci
srednich poza dwoma najnizszymi, ktére wystapity w pochodzeniach nr 9 (Stronie Slaskic) i 11
(Istebna Bukowiec) (odpowiednio: 10 678 i 10 482 MPa), przewazajg nad srednig wartoscig mo-
dutu sprezystosci przy zginaniu statycznym, ktéra wedhug Krzysika [1974] wynosi 11 000 MPa.
Wartosci minimum (6036 MPa) i maksimum (17 402 MPa) wystapity w tej samej proweniencji
nr 6 (Nowe Ramuki). Stwierdzono istotny wptyw pochodzenia materiatu sadzeniowego na t¢ cechg
(p<0,001).

Najwyzszg srednig wartos¢ wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci
przy zginaniu statycznym (2760,81 km) obserwuje si¢ w pochodzeniu nr 13 (Rycerka Zwardon),
za$ najmniejszg (2614,83 km) w pochodzeniu nr 11 (Istebna Bukowiec). Migdzy tymi prowe-
niencjami zachodzi réznica istotna statystycznie. Pozostate pochodzenia majg zblizone wartosci
- réznice nie sg istotne statystycznie, zatem nie wykonano szczegétowej analizy, podobnie jak
w przypadku pozostatych wspétczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej. Wykazano istotny wptyw
pochodzenia materiatu sadzeniowego na t¢ ceche (p=0,0037).

Dyskusja
Prezentowane wyniki pozwalaja podja¢ prébe okreslenia jakosci technicznej drewna z wyszczegdl-
nionych pochodzen. Trzy wybrane pochodzenia (5 - Borki, 6 — Nowe Ramuki oraz 21 — Kartuzy)
sq zlokalizowane w pétnocnym zasiegu $wierka w Polsce, pozostate trzy (9 — Stronie Slgskie, 11
— Istebna Bukowiec, 13 — Rycerka Zwardori) — w potudniowym. Wyniki dajg wigc oglad jakosci
technicznej drewna tego gatunku z wybranych baz surowcowych w kraju, wyrostych na terenie
powierzchni doswiadczalnej LZD w Rogowie.

Srednia szerokos¢ stoja dostarcza z pewnoscig cennych informacji na temat warunkéw wzro-
stu i rozwoju, a takze jakosci drewna i jego mozliwego zastosowania. Puchalski [1966] i Ochat [2000]
stwierdzili zmniejszanie si¢ Sredniej szerokosci stoja wraz z wysokoscig n.p.m. Z kolei wedtug
badan Feliksika i Wilczyriskiego [2003] w Beskidach Zachodnich wzrost szerokosci przyrostu
Swierka jest zalezny od wzrostu wysokosci n.p.m., poniewaz w okresie wegetacji, a zwlaszcza
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latem, zwigksza si¢ zapotrzebowanie na ciepto. Zwigkszanie si¢ sredniej szerokosci stoja i zmniej-
szanie udzialu drewna péZnego wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. zaobserwowat tez Modrzyriski
[1988] na podstawie badai w Karkonoskim Parku Narodowym. Wyniki niniejszej pracy pozwa-
lajg czgsciowo uzasadnié drugie twierdzenie — najwigkszg Srednig wartosé sredniej szerokosci
stoja wykazata préba pochodzenia nr 9 (Stronie Slaskie), kolejng — nr 11 (Istebna Bukowiec)
(tab. 2). Pierwszy z drzewostanéw matecznych znajdowat si¢ na wysokosci 820 m n.p.m., zas$
drugi — 630 m n.p.m. Pod wzgledem tej cechy wszystkie proweniencje, poza pochodzeniem
nr 11 (Istebna Bukowiec), réznig si¢ istotnie statystycznie od proweniencii nr 9 (Stronie Slgskie)
- nawet trzecia préba pochodzaca z gérskiego obszaru (nr 13 — Rycerka Zwardori). Drzewostan
mateczny, z ktérego pozyskano nasiona w Rycerce Zwardoniu, usytuowany byl na wysokosci
620 m n.p.m., zatem warunki siedliskowe byly bardziej pokrewne pozostatym gérskim pochodze-
niom (Stronie Slqskic, Istebna Bukowiec) niz nizinnym. Warunki wzrostu na uprawie doswiad-
czalnej w LZD Rogéw byly optymalne dla kazdego drzewa poszczegdlnych pochodzen, zaktada
si¢ zatem, ze wyksztalcity wszystkie cechy fenotypowe.

Przyjmuje si¢, ze u gatunkéw iglastych drewno waskostoiste jest twarde, cigzkie i wytrzy-
male, zas drewno szerokostoiste ma nizsze wlasciwosci mechaniczne. Warto$¢ graniczna pomig-
dzy drewnem szerokostoistym a waskostoistym wynosi 3 mm (w niekt6rych sortymentach 2 mm).
Jak zauwaza Krzysik [1957], poglad ten jest czesciowo stuszny i moze stuzy¢ za przyblizony
wskaznik wlasciwosci mechanicznych drewna. W wigkszej mierze zalezg one od ilosciowego sto-
sunku drewna wezesnego i péZnego w stojach. Ze wzrostem udziatu drewna péZnego zwicksza
si¢ gestos¢ drewna, a takze jego whasciwosci mechaniczne [Kokociriski 2004]. Wynika to z bu-
dowy anatomicznej — komérki drewna péZnego sg gruboscienne w poréwnaniu z komdérkami
drewna wczesnego.

Czgsciowo zauwaza si¢ zaleznos¢ migdzy udzialem drewna péznego a Srednig szerokosciag
stoja w badanych prébach. Pochodzenie o najwigckszej sredniej wartosci Sredniej szerokosci stoja
— Stronie Slgskie (nr 9) — ma najmniejsza Srednia warto$¢ udziatu drewna péznego sposréd
badanych proweniencji. Przy poréwnaniu srednich wartosci tych cech pozostalych pochodzeri
widoczna jest zaleznosé mniejszego udzialu drewna pé7znego od wigkszej sredniej szerokosci
stoja, poza proweniencijg nr 5 (Borki).

Mozna zaobserwowac pewng relacj¢ migdzy udziatem drewna péZnego a gestoscig drewna
badanych swierkéw. Pochodzenie nr 21 (Kartuzy), wyrdzniajace si¢ najwickszym srednim
udziatem drewna péZnego (11,63%), ma réwniez wysoka Srednig gestosé (441,75 kg/m?),
nastepng po proweniencji nr 6 — Nowe Ramuki (451,55 kg/m?). Nie wykazano istotnych réznic
pomig¢dzy tymi pochodzeniami. Zastanawiajacy jest wysoki udziat drewna péZznego w prébie po-
chodzgcej z Rycerki Zwardonia (pochodzenie nr 13), na drugim miejscu w zestawieniu srednich
wartosci tej cechy. Préba ta ma réwniez stosunkowo wysokg gestos¢ drewna.

Potwierdzenie w wynikach badari znajduje zaleznos¢ wzrostu gestosci drewna od zmniej-
szania si¢ Sredniej szerokosci stoja. Pochodzenie nr 6 (Nowe Ramuki), ktére cechuje najmniejsza
Srednia warto$¢ sredniej szerokosci stoja (2,80 mm) sposréd badanych pochodzen, okazalo si¢
by¢ najgestsze (Srednia wartos$¢ gestosci — 451,55 kg/m?). Kolejna pod wzgledem gestosci préba
drewna (441,75 kg/m?) pochodzi réwniez z nizinnego drzewostanu matecznego (pochodzenie
nr 21 - Kartuzy). Drewno z Rycerki Zwardonia (pochodzenie nr 13) jest takze dosy¢ geste
(427,16 kg/m®) i — co zaskakujace — rézni si¢ istotnie statystycznie jedynie od pozostatych po-
chodzer gérskich, ktére majg najnizsze wartosci gestosci (9 — Stronie Slaskie — 399,47 kg/m? oraz
11 - Istebna Bukowiec — 397,33 kg/m?). Warto wspomnie¢, ze wyrézniajg sic one najwickszymi
srednimi wartosciami srednich szerokosci stoja (odpowiednio: 3,36 i 3,24 mm).
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Tabela 2.

Srednia (M), mediana (Me), minimum (Min), maksimum (Max) i odchylenie standardowe (SD) sredniej
szerokosci stoja (s), udziatu drewna péznego (Dry), ggstosci (g), wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz widkien
(Re), wspétezynnika jakosci wytrzymatosciowej przy sciskaniu wzdtuz wiékien (JRc), zginania statycznego
(Rg), wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym (JRg), modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym (Eg), wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu
statycznym (JEg) drewna badanych pochodzen (5, 6,9, 11, 13, 21) $wierka pospolitego przy wilgotnosci 12%
Mean (M), median (Me), minimum (Min), maximum (Max) and standard deviation (SD) of average tree-
ring width (s), share of latewood (Drp), wood density (g), compression strength parallel to grain (Rc), coef-
ficient of compression strength parallel to grain (JRc), static bending (Rg), coefficient of static bending
(JRg), modulus of elasticity in static bending (Eg), coefficient of modulus of elasticity in static bending
(JEg) of wood of analysed Norway spruce provenances (5, 6, 9, 11, 13, 21) at 12% moisture content

Razem
5 6 9 11 13 21 Total
N 62 56 60 55 62 51 346
M 2,86 2,80 3,36 3,24 2,88 2,95 3,01
Me 2,64 2,68 323 3,02 2,69 2,51 2,85
s [mm] Min 1,41 1,47 2,08 2,00 1,65 1,81 1,41
Max 6,19 481 5,01 6,13 5,02 6,63 6,63
SD 0,75 0,69 0,69 0,83 0,78 1,04 0,82
M 9,26 10,90 9,09 9,97 10,95 11,63 10,26
Me 8,88 10,58 8,68 9,36 10,85 11,90 9,80
Dr, [%] Min 4,56 5,44 4,39 4,83 4,85 5,21 4,39
Max 20,42 17,95 15,93 20,44 16,96 18,84 20,44
SD 3,16 3,20 2,29 3,59 2,90 3,29 3,20
M 420,63 451,55 399,47 397,33 427,16 441,75 422,55

Me 410,29 451,02 394,72 391,50 437,78 449,46 418,17
g [kg/m*]  Min 355,88 371,83 330,88 339,44 331,31 351,16 330,88
Max 553,43 565,86 481,5 486,78 547,21 538,05 565,86

SD 41,94 43,15 34,23 33,57 51,70 46,43 46,47
M 56,9 61,9 543 53,8 38,8 61,7 57,8
Me 55,4 60,5 53,6 53,4 58,1 62,6 56,4
Re [MPa] Min 439 48,6 43,6 37,7 443 445 37,7
Max 77,7 71,7 72,2 72,1 75,7 77,7 77,7
SD 7.8 7,6 6,5 6,0 9,0 7.9 8,2
M 13,5 13,70 13,58 13,52 13,73 13,94 13,66
Me 13,62 13,87 13,71 13,56 13,77 13,92 13,73
JRe [km] Min 11,66 11,33 11,20 9,64 11,32 12,41 9,64
Max 14,86 15,08 15,48 14,82 15,31 15,16 15,48
SD 0,87 0,80 0,85 0,84 0,81 0,70 0,83
M 85,6 91,9 82,6 79,1 873 95,2 86,8
Me 84,4 93,5 80,4 78,1 82,8 98,6 85,2
Rg [MPa] Min 59,2 38,5 48,0 57,9 60,1 62,1 38,5
Max 129,7 121,7 109,4 99,4 127,3 1154 129,7
SD 14,1 17,4 10,9 10,7 17,2 14,1 15,2
M 20,05 20,10 20,44 19,71 20,13 21,11 20,24
Me 20,36 20,42 20,48 20,05 20,09 21,13 20,38
JRg [km] Min 13,9 9,71 12,00 15,20 14,13 17,17 9,71

Max 24,79 24,55 23,68 23,06 2391 24,71 24,79
SD 2,31 3,04 1,95 1,81 2,15 1,73 2,24
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Tabela 2. cigg dalszy

Razem
5 6 9 11 13 21 Total

M 11422 12 141 10 678 10 482 11 964 12170 11 467
Me 11271 12 308 10 493 10 248 11 900 12 430 11 314
Eg [MPa] Min 6413 6 036 7327 8353 7663 8731 6 036
Max 16 022 17 402 14 339 13 047 15710 15 957 17 402
SD 2011 2082 1442 1330 2 268 1898 1981
M 267648 2656,82 264437 261483 2760,81 269984 267648
Me 276943 273272 2680,65 2630,85 2840,83 265632 2722,68
JEg[km] Min 1506,29 1332,02 183052 2136,19 167814 2201,03 1332,02
Max 325596 3381,74 306952 3072,66 318715 3254 3 381,74
SD 356,31 327,95 282,81 217,99 288,73 235,71 292,76

N - liczebno$¢; amount

Wyniki przeprowadzonych badani gestosci i wytrzymatosci na sciskanie wzdhuz widkien
dowodzg Scistego powigzania tych dwdch cech. Kolejnosé pochodzen zestawionych pod wzgle-
dem gestosci jest taka sama jak zestawionych pod wzgledem wytrzymatosci na Sciskanie wzdtuz
widkien. Poréwnujac proweniencje pod katem wytrzymatosci na zginanie statyczne oraz modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym, obserwuje si¢ dokladnie to samo uporzgdkowanie co
w przypadku dwéch poprzednich cech, z wyjatkiem zamiany miejsc dwéch pierwszych prowe-
niencji (najbardziej wytrzymate jest drewno z Kartuz — pochodzenie nr 21, a kolejne drewno
z Nowych Ramuk — pochodzenie nr 6).

Na podstawie analizy wszystkich cech stwierdza si¢, ze najlepsze drewno sposréd badanych
proweniencji pod katem jakosci technicznej wykazaty préby pochodzeri z nizin: nr 21 (Kartuzy)
oraz nr 6 (Nowe Ramuki). Najmniej wytrzymate pod wzgledem wszystkich badanych cech fizycz-
nych i strukturalnych jest drewno pochodzace z gérskiego drzewostanu matecznego — nr 11 (Istebna
Bukowiec). Stabej jakosci technicznej, jako kolejne po proweniencji nr 11, jest drewno réwniez
7 gérskiego drzewostanu — pochodzenia nr 9 (Stronie Slaskie). Drewno $wierkowe z innej gorskiej
proweniencji — Rycerki Zwardon (nr 13) - pod wzgledem wszystkich cech wypada lepiej jakos-
ciowo niz drewno z trzeciego nizinnego pochodzenia nr 5 (Borki). Testy statystyczne wykazujg
istotne réznice pomigdzy pochodzeniem nr 13 (Rycerka Zwardon) a pochodzeniami gérskimi
(nr 9 - Stronie Slgskie oraz 11 - Istebna Bukowiec). Blizsze s3 wyniki badan préby proweniencji
nr 13 z badaniami préb najlepszych jakosciowo, ktére pochodzg z nizin (nr 6 — Nowe Ramuki
oraz nr 21 — Kartuzy).

Monnin [1932] uznaje wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej Sciskania wzdhuz widkien
za podstawe do oceny jakosci technicznej drewna. Analizujac wyniki przez pryzmat jakosciowe;j
charakterystyki drewna opartej na wlasnosci opracowanej przez tego autora, mozna wysungc
wniosek, ze wedlug takiej oceny wszystkie prébki sg wysokiej jakosci technicznej, gdyz nie
stwierdzono réznic istotnych statystycznie. Préb nie sposéb réwniez poréwnaé, analizujac wyniki
pozostatych wspétczynnikéw jakosci wytrzymatosciowych.

Michalec [2007], analizujgc jakos$¢ surowca $wierkowego z pdtnocno-wschodniej i potud-
niowo-zachodniej bazy surowcowej w Polsce, stwierdza, ze drewno swierkowe z nizin przewaza
nad drewnem $wierkowym gérskim pod wzgledem jakosci — przy uwzglednieniu udziatu procen-
towego drewna klas wysokiej jakosci oraz wskaznika ,, W”. Wigkszy jest tez udziat drzew z wadami
w gorskich drzewostanach. Charakteryzuje je jednak wyzsza zasobno$¢ w poréwnaniu z drzewo-
stanami nizinnymi, w zwigzku z tym wystepuje tam wigcej drewna klas dobrej jakosci. W swictle
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tych badaii panujgcy poglad o lepszym jakosciowo drewnie swierkowym z potudniowej bazy su-
rowcowej zostaje tylko czesciowo potwierdzony.

7 kolei wedtug Matrasa [2001] zréznicowanie gestosci drewna nie ma charakteru regional-
nego — wysoka i niska gestos¢ drewna swierkowego wystgpowala zaréwno u swierkéw z pétnoc-
nego zasi¢gu, jak i z potudniowego. Michalec i in. [2016] nie wykazali réwniez istotnej korelacji
gestosci drewna z wysokoscig n.p.m.

Na podstawie wynikéw niniejszej pracy mozna stwierdzié, ze drewno pochodzenia gérskiego
ma gorszg jakos¢ techniczng od drewna z nizinnych proweniencji, podwazajgc tym samym po-
wszechnie panujgce przekonanie o lepszym jakosciowo drewnie swierkowym z potudniowego
zasiggu wystgpowania w Polsce. Jednak pochodzenie nr 13 (Rycerka Zwardon) jest przyktadem
drewna gérskiej proweniencji o stosunkowo dobrej jakosci techniczne;j.

Whnioski

# Najlepsze drewno swierkowe pod wzgledem jakosci technicznej, pozyskane z powierzchni do-
$wiadczalnej LZD w Rogowie, pochodzi z nizinnych proweniencji Nowe Ramuki (6) oraz
Kartuzy (21).

# Drewno $wierkowe najstabszej jakosci technicznej pochodzi z gérskich drzewostanéw matecz-
nych pochodzen: Istebna Bukowiec (11) oraz Stronie glqskic 9).

# Wspomniane wyzej wyniki nie potwierdzajg pogladu na temat lepszego jakosciowo drewna
Swierkowego gérskiego pochodzenia.

# Drewno jednego z gérskich pochodzert — Rycerki Zwardor (13) — okazato si¢ by¢ stosunkowo
dobrej jakosci, a wartosci jego cech nie réznig si¢ istotnie statystycznie od drewna najlepszego
jakosciowo z Nowych Ramuk oraz Kartuz. Wartosci wlasnosci mechanicznych drewna tego
pochodzenia wykazujg lepsza jakos¢ techniczng od drewna trzeciej nizinnej proweniencji
- Borki (5). Tym samym trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢ zalezno$¢ jakosci technicznej
od lokalizacji drzewostanu na nizinach badz w gérach.

# Badane wspétczynniki jakosci wytrzymatosciowej nie dajg wynikéw pozwalajgcych poréwny-
wac jako$¢ techniczng préb drewna tak dokladnie, jak pozostate badane cechy.
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