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Abstrakt. Celem niniejszej pracy bylo poszukiwanie roznic strukturalnych
wlasciwos$ci drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) 1 sosny czarnej
(Pinus nigra Am.) rosnacych na wydmach nadmorskich. Teren badan stanowi
rezerwat przyrody Mierzeja Sarbska potozony w pasie wydm mi¢dzy Jeziorem
Sarbsko a Morzem Battyckim. Do badan wytypowano po dwa drzewostany
obydwu gatunkéw w wieku okoto 100 lat, wzrastajacych w bezposrednim
sgsiedztwie Battyku oraz w odlegtosci ok. 500 m od morza. Materiat badawczy
obejmuje wywierty dordzeniowe drzew pobrane s§widrem Presslera z wysoko-
$ci 1,30 m nad ziemig z pi¢tnastu drzew z najwyzszych stanowisk biosocjalnych
w kazdym drzewostanie. Pomiary przeprowadzono w pakiecie CDendro. Okre-
slono $rednig szerokos$¢ stojow rocznych oraz sredni udziat drewna poznego
dla kazdego z analizowanych ciaggdw przyrostowych. Przeprowadzono analizy
porownawcze obydwu cech migdzy gatunkami, przy uwzglednieniu odleglosci
od morza. Wykazano roznice strukturalnych wlasnosci drewna sosny zwyczaj-
nej i sosny czarnej, w zaleznosci od odlegtosci od morza.

Stowa kluczowe: szerokos$¢ przyrostow rocznych, udziat drewna pdznego,
sosna, sgsiedztwo morza

Abstract. Selected structural wood properties of Scots pine (Pinus sylves-
tris L.) and black pine (Pinus nigra Arn.) growing on the seaside dunes in
the Mierzeja Sarbska nature reserve. Features of the wood structure of conif-
erous trees, especially the annual ring width and late wood share, are closely
related to the physical wood properties (eg. density). The most commonly type
of wood used in Poland is pine. In Polish forests, aside from the dominant Scots
pine, you can meet also other species, including alien species as black pine
(Austrian pine). The aim of this study was to search for differences between the
structural properties of the wood of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and black
pine (Pinus nigra Am.), growing on seaside. The research was carried on in the
nature reserve called Mierzeja Sarbska (Sarbska Split). It is located in a strip
of dunes between Sarbsko Lake, and the Baltic Sea. Four 100 years old forest
stands of investigated species have been selected; for each species one growing
in the immediate vicinity of the seaside and the other at a distance of approx.
500 m from the sea. The research material consisted of the increment cores,
selected at the height of 1.30 m above the ground level from fifteen dominant
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trees of each stand. Cores were extracted by Pressler drill. Measurements of
tree ring width as well as late wood width were done using the CDendro soft-
ware. Next, the average annual ring width and the average late wood share for
each of the analyzed individual sequences have been measured. Comparative
analysis of both investigated features between species have been conducted,
taking into account the distance from the sea. Differences in the structural prop-
erties of the wood of Scots pine and black pine have been indicated as well.

Keywords: tree-ring width, latewood share, pine, sea neighborhood

Wstep

Wprowadzanie na tereny Europu gatunkéw drzew obcego pochodzenia poczatkowo
dotyczyto jedynie terenow parkowych. Z czasem zwrocono uwage na wigksza niz w przy-
padku gatunkow rodzimych produkcyjnos$¢ ich drzewostanow a takze lepsze przystoso-
wanie do trudnych warunkéw wzrostu oraz odpornosé¢ na zanieczyszczenia srodowiska.
Przyczynito si¢ to do wzbogacania dendroflory o obce gatunki drzew (Biatobok i Chyla-
recki 1965). Zybura (1993) zaznacza, ze polskie lesnictwo w przesztosci $miato siggato po
gatunki drzew obcego pochodzenia. Wprowadzanie gatunkéw obcych drzew i krzewow
bylo szczegodlnie waznym dziataniem w rejonach dotknigtych rozwojem przemystu, ktory
ze wzgledu na stosowane w poprzednich dziesigcioleciach technologie, czgsto wptywat na
pogorszenie stanu $rodowiska (Danielewicz i Wiatrowska 2012). Wéréd gatunkow wyka-
zujacych najwigksza uzyteczno$¢ do odnowienia lasu w rejonach przemystowych wedtug
Latochy (1989) nalezy m.in. sosna czarna (Pinus nigra Arn.), wykorzystywana m.in. do
przebudowy drzewostanoéw na terenach szkéd przemystowych w Sudetach Zachodnich
(Latocha 1984), czy w Gornoslaskim Okregu Przemystowym (Jurczak-Latocha 1979).
Duze znaczenie tego gatunku przy stabilizacji wydm w lasach ochronnych Wybrzeza Bat-
tyku wykazuja Krol i Ostrowicz (1976).

Srednia szeroko$¢ stoja rocznego oraz udzial drewna poznego sg waznym wskazni-
kiem opisujacym struktur¢ drewna. U gatunkow iglastych determinuja one bowiem wtasci-
wosci wytrzymato$ciowe drewna (Staniszewski 1997). Powigzanie strukturalnych i fizy-
komechanicznych wilasciwosci drewna z warunkami wzrostu drzew od wielu lat stanowi
jeden z kierunkow badan nad drewnem sosny zwyczajnej (Wanin 1953; Kollmann i Coté
1968; Krzysik 1978; Lis, Lis 2013). Prowadzone dotychczas kompleksowe badania jako-
$ci technicznej drewna sosny potwierdzajg jej zmienno$¢ w zaleznosci od szeregu czynni-
kéw, m.in.: wieku drzew (Pazdrowski, Sptawa-Neyman 1998), potozenia geograficznego
(Paschalis 1976), warunkow siedliskowych (Jozefaciuk i Laurow 1974; Krzysik 1978),
a takze poziomu zanieczyszczen przemystowych (Fruhwald 1986; Paschalis i Staniszewski
1994; Staniszewski 1997; Oktaba i in. 2002). Cytowane powyzej badania wskazuja, iz dys-
ponujemy stosunkowo obszernym rozpoznaniem wilasciwosci strukturalnych rodzimego
gatunku — sosny zwyczajnej. W przypadku sosny czarnej wystepujacej na terenie Polski
brakuje takich informacji.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan wybranych wtasciwosci strukturalnych
drewna dwoch gatunkow sosen z drzewostanow pasa nadmorskiego w rezerwacie przyrody
Mierzeja Sarbska, biorgc pod uwage odlegtos¢ badanych drzew od linii brzegowej morza.
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Celem badan byto sprawdzenie, czy istnieje zréznicowanie strukturalnych wtasciwo-
$ci drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) oraz sosny czarnej (Pinus nigra Arn.)
pochodzacych ze $rodowiska wydm nadmorskich w réznej odlegtosci od linii brzegowej
Morza Battyckiego.

Material i metody

Teren badan wyznaczono w zasiegu Rezerwatu Mierzeja Sarbska, potoZzonego w pasie
wydm migdzy Jeziorem Sarbsko a Morzem Baltyckim. Specyficzna cecha wydm nadmor-
skich sg bardzo trudne warunki do wzrostu roslinnosci drzewiastej (uboga gleba, zasolenie,
nieustanne dziatanie wiatru uszkadzajacego korony drzew). Do nielicznych gatunkow drzew,
przystosowanych do tak trudnych warunkéw siedliskowych zaliczane sg gatunki nalezace do
rodzaju Pinus. Na wydmach w rezerwacie przyrody Mierzeja Sarbska mozna spotka¢ rodzimy
gatunek sosne zwyczajng (Pinus sylvestris L.), a takze obce geograficznie: sosng czarng (Pinus
nigra Am.) oraz kosodrzewing (Pinus mugo Turra).

Do badan wytypowano po dwa drzewostany sosny zwyczajnej i sosny czarnej. Powierzch-
nie probne zatozono w 100-letnich drzewostanach obu gatunkdw, wzrastajacych w bezposred-
nim sgsiedztwie Baltyku (wariant ,,blisko morza”) oraz w odlegtosci ok. 500 m od linii brzego-
wej morza (wariant ,,daleko od morza”). Materiat badawczy obejmuje wywierty dordzeniowe
drzew pobrane §widrem Presslera z wysokosci 1,3 m nad ziemia z pigtnastu drzew o najwyz-
szych stanowiskach biosocjalnych w kazdym drzewostanie.

Pomiary szerokosci stojow rocznych oraz szerokosci drewna pdznego przeprowadzono
w pakiecie CDendro. Okreslono $rednig szeroko$¢ stojow rocznych oraz sredni udziat drewna
péznego dla kazdego z analizowanych ciggéw przyrostowych. Zbadano zmienno$¢ analizowa-
nych cech w kazdej z czterech badanych grup drzew. Poréwnanie $rednich warto$ci badanych
cech w odniesieniu do odlegtosci od linii brzegowej morza przeprowadzono z wykorzystaniem
dwuczynnikowej analizy wariancji i testu poréwnan wielokrotnych Tukeya, po wcze$niejszym
sprawdzeniu zatozen o normalnosci rozktadu i jednorodnosci wariancji. Weryfikacje hipotez
dotyczacych tego samego poziomu srednich przeprowadzono przy poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki
Srednia szeroko$¢ przyrostow rocznych

Szersze stoje przyrostu rocznego sosny zwyczajnej stwierdzono na stanowisku ,,blisko
morza” (1,85 mm), natomiast mniejsze (0,97 mm) na stanowisku ,,daleko od morza”. Dla
sosny czarnej wieksza warto$¢ $redniej szerokosci stojow stwierdzono na stanowisku ,,daleko
od morza” (1,48 mm), natomiast mniejsza (1,32 mm) na stanowisku ,,blisko morza” (Tab. 1).
Zaobserwowano wigksza zmiennos$¢ przyrostow radialnych drzew rosnacych w poblizu morza,
zar6wno sosny zwyczajnej (wspotczynnik zmiennosci 43,1% vs. 18,4% na stanowisku ,,daleko
od morza”) jak i sosny czarnej (28,0% vs. 24,5%). Porownujac gatunki mozna stwierdzi¢, iz
,.blisko morza” bardziej rownomiernie przyrasta sosna czarna, a ,,daleko od morza” — sosna
zwyczajna, przy czym roznica w wielkosci wspotczynnika zmiennosci szerokosci stojow rocz-
nych w obydwu wariantach potozenia wzglgdem morza u sosny czarnej nie jest tak duza jak
u sosny zwyczajnej (Tab. 1).
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Tab. 1. Charakterystyka statystyczna $redniej szerokosci stojow rocznych
Table 1. Descriptive statistics of the average annual ring width

Oznaczenie stano-|Liczba Odchylenie] Wspél- | Grupy homogeniczne
iska drzew Srednia | Minimum |Maksimum| standar- czynnik |(Dwuczynnikowa ANO-
W dowe |zmi Sci| VA, test Tukeya)
Sosnazwyezaina | 4| g 9865 | 0,606 1,234 0,181 | 18,405 | wixx
— daleko od morza
Sosna.czama | s |y 304 | 0879 2,184 0371 | 27,980 | wxex | wxrs
— blisko morza
sosnaczma | s |yge | o652 | 2136 | 0363 | 24530 Rl B
— daleko od morza
Sosnazwyezaina | 5| 46 | 0,806 3,720 0,795 | 43,081 ok
— blisko morza

Poréwnanie istotno$ci réznic przecigtnej szerokosci stojow rocznych przeprowadzone przy
pomocy dwuczynnikowej analizy wariancji a nastgpnie analiza grup jednorodnych przepro-
wadzona testem Tukeya wykazaty istotne statystycznie réznice pomigdzy stanowiskami sosny
zwyczajnej i sosny czarnej dla obu wariantow odlegtosci od morza (Tab. 1). W przypadku
poréwnania par stanowisk w obrebie jednego gatunku, istotne statystycznie roéznice $redniej
szerokosci stojow w zaleznosci od odleglosci od morza wykazano dla sosny zwyczajnej, nato-
miast w przypadku sosny czarnej takich réznic nie stwierdzono (Tab. 1).
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Ryec. 1. Poréwnanie 95% przedzialow ufnosci dla sredniej szerokosci stojow rocznych na badanych sta-
nowiskach
Fig. 1. Comparison of 95% confidence intervals for average annual ring width in investigated plots

Udziat drewna poinego

Zarowno dla sosny zwyczajnej, jak i sosny czarnej wigkszy udziat drewna poéznego stwier-
dzono na stanowiskach polozonych ,,blisko morza” (odpowiednio: 32,0% oraz 37,5%) (Tab.
2). Udzial drewna p6znego jest znaczaco, istotnie statystycznie mniejszy w wariancie ,,daleko
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od morza” (odpowiednio 26,8% i 27,9%). Wspotczynnik zmienno$ci udziatu drewna poznego
przybiera wartosci z zakresu od 14,6 do 15,7%, przy czym u tego samego gatunku w wariancie
,,blisko morza” jest nieznacznie wyzszy (Tab. 2).

Tab. 2. Charakterystyka statystyczna udziatu drewna péznego [%]
Table 2. Descriptive statistics of the late wood share [%)].

Oznaczenie | Liczba Odchylenie] Wspél- | Grupy homogeniczne
. Srednia| Minimum | Maksimum | standar- | czynnik (Dwuczynnikowa ANO-
stanowiska drzew . .
dowe |zmiennoSci| VA, test Tukeya)
Sosnazwyezajna | 4| 6e3 | )77 3425 3,92 14,62 | #wex
— daleko od morza
Sosna czarna 15 | 27.86 | 20,79 34,62 4,19 15,04 | wwes | dorns
— daleko od morza
Sosna zwyezajna | 5| 3501 | 2426 38,87 4,98 15,56 o
— blisko morza
Sosnaczama | 5| 343 | 9835 50,80 5,88 15,66 s
— blisko morza

Porownanie $redniego udziatu drewna wykazalo, ze zaréwno u sosny zwyczajnej, jak
1 sosny czarnej wystgpuja istotne statystycznie roznice tego parametru dla obu wariantéw odle-
glosci od morza (Tab. 2). Poréwnanie pomiedzy gatunkami wykazato istotng réznice w prze-
cigtnej wielkosci udziatu drewna pdznego jedynie w wariancie ,,blisko morza”. Nie wykazano
natomiast istotnych statystycznie réznic dla stanowisk sosny zwyczajnej oraz sosny czarnej,
zlokalizowanych ,,daleko od morza” (Tab. 2).
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Ryec. 2. Poréwnanie 95% przedziatéw ufnosci dla $redniego udzialu drewna péznego na badanych stano-
wiskach

Fig. 2. Comparison of 95% confidence intervals for average late wood share in investigated plots
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Dyskusja

Drzewostany wydmowe, z dominujacym w sktadzie gatunkowym udziatem réznych gatun-
kow sosen, ze wzgledu na unikalng specyfike siedliska, stanowig cenny obiekt badan nad
cechami struktury drewna. Charakterystyki budowy drewna drzew iglastych, w tym badane
Ww niniejszej pracy szerokos$¢ przyrostow rocznych oraz udziat drewna pdznego, pozostaja
w $cistym zwiazku z fizycznymi wlasciwosciami drewna (np. z gestoscia) (Kédrenlampi 2004,
Fabisiak 2005, Jakubowski i in. 2013).Wtasciwosci te maja z kolei wptyw na wytrzymatos¢
mechaniczng pni drzew.

Istnieje $cista zalezno$¢ miedzy szerokoscia stojow rocznych a udziatem drewna poznego.
Zjawiskiem czgsto opisywanym w literaturze przedmiotu, typowym dla drewna iglastego, jest
malejacy udzial drewna pdznego wraz ze wzrostem szerokosci stoja (Krzysik 1978; Oktaba
iin. 2002). Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity powyzsza regule jedynie czesciowo.
W przypadku analizy szerokosci stojow oraz udziatu drewna p6znego sosny czarnej potwier-
dzono, ze wraz ze wzrostem szerokos$ci stojow rocznych zmniejszat si¢ udziat drewna pdz-
nego. Odstepstwo od tej reguty wykazywala natomiast sosna zwyczajna, u ktorej zaobserwo-
wano wzrost udzialu procentowego drewna pdznego wraz ze zwigkszajaca si¢ szerokoscia
stojow rocznych. Anomalig t¢ zaobserwowano jednak u sosen na stanowisku ,,blisko morza”.
Zatem wigkszy udziat drewna pdéznego przy duzej szerokosci stoja moze w tym przypadku
$wiadczy¢ o wystepowaniu drewna reakcyjnego. To z kolei zdaje si¢ potwierdza¢ wrazliwosé
sosny zwyczajnej na dziatalnos¢ wiatru w bezposrednim sasiedztwie morza oraz posrednio —na
jej mniejsza odporno$¢ na panujace tu warunki anemologiczne.

Biorge pod uwage zroznicowanie badanych cech, w zaleznosci od lokalizacji stanowisk
badawczych, dla obydwu badanych gatunkéw zaobserwowano wicksza zmienno$¢ $red-
niej szerokosci stoja oraz znacznie wigkszy udzial drewna péznego na stanowiskach ,,blisko
morza”. Zjawisko to wskazuje na wystgpowanie w tym obszarze trudnych warunkow siedlisko-
wych oraz ich wyrazne odzwierciedlenie w budowie drewna obu gatunkéw. Sosna zwyczajna
okazuje si¢ by¢ bardziej wrazliwa i wykazuje silniejszg reakcje przyrostowa na skrajne warunki
wystepujace na wydmach nadmorskich w poréwnaniu do sosny czarnej, ktora wydaje si¢ nieco
bardziej odporna. Potwierdza to sens dziatan niemieckich le$nikow, ktorzy okoto 100 lat temu
introdukowali sosng czarng celem stabilizacji wydm. Dzialania takie byly kontynuowane row-
niez w drugiej polowie XX w., co przyczynito si¢ do znacznego zwigkszenia udziatu sosny
czarnej w nadmorskiej strefie lasow ochronnych (Krdl i Ostrowicz 1976). Sosna czarna ucho-
dzi za gatunek o duzej odpornosci na zanieczyszczenia przemystowe. Jak podkresla Jurczak-
-Latocha (1979) sosna czarna, nawet w warunkach silnego zagrozenia przez imisje przemy-
stowe, cechuje si¢ typowym dla niej pokrojem, bez objawow zamierania pedow i zahamowania
wzrostu. Z przeprowadzonych w trakcie badan obserwacji pokroju drzew, w przeciwienstwie
do sosny zwyczajnej, w przypadku sosny czarnej nie stwierdzono znaczacych zmian pokroju
i budowy korony u drzew rosngcych w bezposrednim sgsiedztwie Baltyku.

W pracy wykazano zréznicowanie dwoch cech strukturalnych drewna sosen rosnacych na
wydmach nadmorskich: $redniej szerokosci stojow rocznych oraz udziatu drewna pdznego.
Niemniej jednak, niezaleznie od potozenia wzgledem morza, parametry stoja rocznego obydwu
gatunkow sosny informuja o przydatnosci drewna do wielorakich zastosowan, gdyz mieszcza
si¢ w granicach optymalnej szerokosci stoja dla sosny z punktu widzenia jakos$ci technicznej
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drewna, wskazywanej przez wielu autoréw w przedziale od 1 do 2 mm (Lis i Lis 2013; Stani-
szewski 1997; Zaton 2016).

Whioski

+  Srednia szeroko$¢ stojow rocznych drzew rosnacych ,blisko morza” jest wicksza
u sosny zwyczajnej, a ,,daleko od morza” u sosny czarnej. Na powierzchniach blizej
morza zanotowano wigksza zmienno$¢ tej cechy, co moze wskazywac na wpltyw trud-
nych warunkoéw na wzrost drzew obu gatunkow.

» Udzial drewna pdznego oraz jego zmiennos¢ byly znacznie wigksze na powierzchniach
w poblizu morza, przy czym mniejszym udziatem drewna péznego charakteryzuje si¢
sosna zwyczajna.

* Niezaleznie od polozenia wzgledem morza, parametry stoja rocznego obydwu gatun-
kow sosny mieszcza sie w przedziale optymalnej szerokosci stoja dla sosny. Swiadezy¢
to moze o dobrych parametrach fizykomechanicznych drewna z punktu widzenia jego
jakosci technicznej oraz wartosci uzytkowe;.
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