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Abstract. The study makes an attempt to evaluate the effect of resin-tapping on the radial increment of Scots pine
(Pinus sylvestris L.). Increment cores were taken from two groups of trees: resin-tapped trees and normal trees growing
in a 148–year-old pine stand in the Lidzbark Forest District. The cores were taken with the Pressler increment borer
from two heights on the tree trunk: 1.30 m and 3.30 m. Using dendrochronological methods, real chronologies were
built for each of the four analysed groups of cores. The value and variability of increments for each group were
investigated in 20 and 40 year time periods, before and after the start of resin-tapping. In next step, the chronologies
were compared and their coefficients of conformity were calculated. As a result, we can state that the radial increments
were larger are at 1.3 m height after resin-tapping than before resin-tapping. There was also significant effect of resin-
tapping on radial growth at the height 3.3 m, above the resin-tapping face.
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1. Wstêp i cel pracy

¯ywica to zwi¹zek substancji chemicznych, który w
œrodowisku naturalnym wytwarzany jest w komórkach
¿ywicorodnych przez roœliny iglaste. W Polsce ¿ywica
produkowana jest przez rodzime gatunki drzew iglas-
tych, takie jak sosna, œwierk, modrzew oraz jod³a. G³ów-
ne sk³adniki ¿ywicy to kalafonia (oko³o 70% zawartoœci)
i terpentyna (blisko 22%). Sk³ad chemiczny sprawia, i¿
¿ywica pochodzenia naturalnego by³a szeroko wyko-
rzystywanym surowcem w polskim przemyœle (Gro-
chowski 1984, 1990; G³owacki 1990).

Kalafonia jest bardzo kruch¹, sta³¹ substancj¹
powsta³¹ w wyniku oddestylowania terpentyny. Stosuje
siê j¹ jako surowiec do smarowania strun, dodatek do
farb, klejów, lakierów, tworzyw sztucznych i gumy.
Terpentyna jest ciecz¹ bezbarwn¹ lub koloru ¿ó³tego

u¿ywan¹ do produkcji farb i lakierów, perfum, œrodków
dezynfekuj¹cych i czyszcz¹cych, jak równie¿ do wyrobu
past do obuwia (Coppen, Hone 1995).

Z uwagi na liczne zastosowania, ¿ywica w wielu
krajach jest wa¿nym surowcem ubocznego u¿ytkowania
lasu (Wang et al. 2006). Pomimo i¿ w Polsce od 1994 r.
¿ywicy nie pozyskuje siê, to jest ona wci¹¿ wykorzys-
tywana w wielu bran¿ach. Surowiec ten importowany
jest do Polski z ró¿nych krajów, g³ównie z Chin, Ukrainy
i Brazylii. W przemyœle wykorzystuje siê tak¿e ¿ywice
powsta³e w sposób sztuczny, tzw. ¿ywice poliestrowe i
epoksydowe. Baza surowcowa drzew nadaj¹cych siê do
¿ywicowania jest w naszych lasach znaczna. Jak podaje
G³owacki (1990) w Polsce mo¿na pozyskiwaæ 11 tys.
ton ¿ywicy rocznie, a stosuj¹c ekologiczne stymulatory,
takie jak sok z pokrzywy czy wodny roztwór ekstraktu
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dro¿d¿owego lub dro¿d¿y paszowych, wartoœæ tê mo¿na
zwiêkszyæ do 15 tys. ton.

W dzisiejszych czasach bardzo wiele uwagi poœwiê-
ca siê ochronie œrodowiska; bardzo czêsto poszukuje siê
naturalnych zamienników surowców wytwarzanych w
sposób sztuczny. Dlatego nale¿y szerzej spojrzeæ na
problem ¿ywicowania, które stanowi³o wa¿n¹ ga³¹Ÿ gos-
podarki leœnej Polski w drugiej po³owie XX w.

Pozyskiwanie ¿ywicy w czasach nowo¿ytnych
wi¹za³o siê najczêœciej z nacinaniem drzew i tworzeniem
spa³ ¿ywiczarskich, co umo¿liwia³o wyciek tej substan-
cji. Mo¿na domniemaæ, ¿e nacinanie tkanek drzew w
procesie ¿ywicowania nie pozostaje bez wp³ywu na dal-
szy ich wzrost. Za³o¿eniem tym kierowali siê zapewne
twórcy „Instrukcji ¿ywicowania sosny” (1956), zale-
caj¹c ¿ywicowanie sosny zwyczajnej do 6 lat przed
planowanym wyciêciem. Okazuje siê jednak, ¿e w
Polsce pozosta³o wiele drzewostanów po ¿ywicowaniu,
w których nie zrealizowano planowego wyciêcia. Obie-
kty takie umo¿liwiaj¹ badanie wp³ywu ¿ywicowania na
stan, strukturê i wzrost drzewostanów.

Celem niniejszej pracy jest okreœlenie wp³ywu ¿ywi-
cowania na wielkoœæ i zmiennoœæ przyrostów radialnych
sosny zwyczajnej na wybranych wysokoœciach pnia.

2. Materia³ badawczy i metodyka badañ

Materia³ badawczy pobrano w drzewostanie sosno-
wym po³o¿onym na terenie Nadleœnictwa Lidzbark, w
którym w latach szeœædziesi¹tych XX w. przeprowa-
dzono zabieg ¿ywicowania (Szczegó³owy plan zagospo-
darowania lasów Nadleœnictwa Kostkowo). Wiek drze-
wostanu w momencie badania wynosi³ 148 lat; przeciêt-
na pierœnica 40 cm, a wysokoœæ 32 m. Drzewostan
znajdowa³ siê na siedlisku lasu mieszanego œwie¿ego
i charakteryzowa³ siê I klas¹ bonitacji (Plan urz¹dzania
lasu dla Nadleœnictwa Lidzbark). Do badañ wytypowano
dwie grupy drzew: ¿ywicowane oraz nie¿ywicowane,
stanowi¹ce grupê kontroln¹. W obu przypadkach drzewa
charakteryzowa³y siê wysok¹ pozycj¹ biosocjaln¹ w
drzewostanie (drzewa panuj¹ce – II klasa Krafta). Obie
grupy drzew nie ró¿ni³y siê tak¿e wysokoœci¹. Nie po-
równywano natomiast gruboœci drzew z uwagi na du¿¹
nieregularnoœæ pnia drzew ¿ywicowanych; podstawo-
wym kryterium wyboru wszystkich drzew, zarówno
¿ywicowanych, jak i nie¿ywicowanych, by³o takie samo
stanowisko biosocjalne.

Materia³ badawczy stanowi³y wywierty dordzenio-
we pobrane za pomoc¹ œwidra Presslera z pnia drzewa na
wysokoœci 1,30 i 3,30 m. Pierwsza z wysokoœci pobrania
wywiertów (1,30 m) znajdowa³a siê w obrêbie spa³y
¿ywiczarskiej drzew ¿ywicowanych, która nie siêga³a
powy¿ej 3,0 m od podstawy pnia. Druga z wysokoœci

(3,30 m) by³a po³o¿ona powy¿ej spa³y ¿ywiczarskiej,
a wiêc w czêœci pnia nieobjêtej ¿ywicowaniem (ryc. 1).
Warto dodaæ, i¿ spa³a ¿ywiczarska to okorowane
miejsce na pobocznicy pnia (do 3/4 obwodu) z wy-
ciêtymi rowkami (nazywanymi równie¿ ¿³obkami),
którymi do plastikowych pojemników sp³ywa³a wy-
dzielaj¹ca siê ¿ywica. Pozosta³a, nieokorowana czêœæ
obwodu pnia obejmowa³a tzw. pasy ¿yciowe, s³u¿¹ce
podtrzymywaniu funkcji ¿yciowych drzewa w okresie
¿ywicowania. W zale¿noœci od gruboœci drzew metoda
¿ywicowania pozwala³a na tworzenie od jednej do trzech
spa³, na których systematycznie, raz w tygodniu, doko-
nywano naciêæ stymuluj¹cych wyciek ¿ywicy (Schwarz
1921; Jezierski 1930, 1937). Do badañ wytypowano
tylko te drzewa, na których wystêpowa³y dwie spa³y
¿ywiczarskie po dwóch przeciwleg³ych stronach drze-
wa. Na wszystkich drzewach ¿ywicowanych usytuowa-
nie spa³ ¿ywiczarskich by³o takie samo, wzglêdem stron
œwiata. W zwi¹zku z tym, wywierty pobierano z pasów
¿yciowych wszystkich drzew z zachowaniem tych
samych stron œwiata, równie¿ na wysokoœci 3,30 m
(ponad spa³¹) oraz na obu wysokoœciach drzew kon-
trolnych, z których pobierano próbki (ryc. 1). Materia³
badawczy obejmowa³ ³¹cznie 70 wywiertów podzie-
lonych na cztery grupy (na wysokoœci 1,30 i 3,30 m
drzew ¿ywicowanych i nie¿ywicowanych). W pracy wy-
korzystano równie¿ wyrzynki pobrane na wysokoœci
pierœnicy z trzech drzewach ¿ywicowanych. Pos³u¿y³y

274 M. Magnuszewski et R. Tomusiak / Leœne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (3): 273–280.

Rycina 1. Schemat pobierania wywiertów z drzew
¿ywicowanych (A) i nie¿ywicowanych (B)
Figure 1. Scheme of collection of cores from the stem at
resin-tapped (A) and non resin-tapped trees (B)



one do okreœlenia okresu, w którym odby³o siê ¿ywi-
cowanie. Ustalono, i¿ zabieg ten rozpoczêto w roku
1965, w którym drzewostan liczy³ 106 lat.

Wywierty i wyrzynki po odpowiednich przygoto-
waniach poddane zosta³y pomiarom w laboratorium
Samodzielnego Zak³adu Dendrometrii i Nauki o Produk-
cyjnoœci Lasu na Wydziale Leœnym SGGW w Warsza-
wie. Pierwszy etap prac obejmowa³ skanowanie odpo-
wiednio przygotowanych wywiertów i zapis obrazu w
postaci graficznej. Na etapie drugim zmierzono szero-
koœæ s³ojów rocznych za pomoc¹ programu „Przyrost”
firmy BIOtronic, który wygenerowa³ pliki tekstowe, wy-
korzystane w dalszych analizach. Po pomiarze materia³u
badawczego z zastosowaniem programu CASE dane
liczbowe przekszta³cono na format wymagany przez
programy z biblioteki Dendrochronology Program
Library (DPL). Kolejnym etapem by³o wyselekcjono-
wanie próbek do budowy chronologii. Podstaw¹ do od-
rzucenia sekwencji przyrostowej reprezentuj¹cej drzewa
o innych ni¿ wiêkszoœæ drzew w grupie reakcjach przy-
rostowych by³ wspó³czynnik korelacji sekwencji
przyrostowej danej próbki z uœrednionymi sekwencjami
z pozosta³ych próbek. Analiza ta zosta³a przeprowa-
dzona za pomoc¹ programu COFECHA (Holmes 1983).
Wyselekcjonowany materia³ pos³u¿y³ do tworzenia
chronologii, co uzyskano poprzez uœrednienie przyros-
tów zgodnych sekwencji przyrostowych w poszczegól-
nych grupach dla danego roku kalendarzowego.

Porównuj¹c chronologie, dokonano ich podzia³u na
dwa równe okresy, uwzglêdniaj¹c rok 1965, który na
podstawie analizy trzech wyrzynków pobranych na
wysokoœci 1,30 m zosta³ okreœlony jako rok rozpoczêcia
zabiegu ¿ywicowania. Na podstawie chronologii porów-
nano szerokoœæ s³ojów na wysokoœci 1,30 oraz 3,30 m
drzew ¿ywicowanych i nie¿ywicowanych. Oceniono
równie¿ zgodnoœæ chronologii z obydwu wysokoœci
w obrêbie tej samej grupy drzew (¿ywicowanych lub
nie¿ywicowanych). Porównania chronologii dokonano
za pomoc¹ statystyki t o rozk³adzie studenta wyliczan¹
zgodnie z algorytmem Baillie i Pilchera (1973). Istot-
noœæ ró¿nic okreœlono przy poziomie istotnoœci 0,05.

3. Wyniki badañ

Analiza statystyczna chronologii rzeczywistych
przyrostów radialnych na wysokoœci pierœnicy – 1,30 m
oraz ponad spa³¹ ¿ywiczarsk¹ – 3,30 m drzew ¿ywico-
wanych i nie¿ywicowanych przeprowadzona zosta³a z
podzia³em na dwa okresy: dwudziestoletni (tab. 1) oraz
czterdziestoletni (tab. 2). Po ustaleniu okresu rozpo-
czêcia ¿ywicowania na rok 1965, analizie podlega³a
szerokoœæ s³ojów rocznych w latach 1945–1964 (okres
dwudziestoletni) i 1925–1964 (okres czterdziestoletni)
przed rozpoczêciem ¿ywicowania, oraz odpowiednio
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Tabela 1. Statystyczna charakterystyka chronologii rzeczywistych przyrostu gruboœci drzew na wysokoœci 1,30
(w obrêbie spa³y ¿ywiczarskiej) i 3,30 m (powy¿ej spa³y ¿ywiczarskiej) w okresach dwudziestoletnich (nz – drzewa
nie¿ywicowane, z – drzewa ¿ywicowane).
Table 1. Descriptive statistics of the tree-ring width raw chronologies at the height 1,30 (within resin-tapping face) and 3,30 m
(above resin-tapping face) above the ground in twenty-year periods (nz – non resin-tapping trees, z – resin-tapping trees).

Miary statystyczne

Descriptive statistics

Wysokoœæ 1,30 m
Height 1,30 m

Wysokoœæ 3,30 m
Height 3,30 m

przed rozpoczêciem
¿ywicowania

(1945–1964) /

before resin-tapping
(1945–1964)

po rozpoczêciu
¿ywicowania

(1965–1984) /
after resin-tapping

(1965–1984)

przed rozpoczêciem
¿ywicowania
(1945–1964) /

before resin-tapping
(1945–1964)

po rozpoczêciu
¿ywicowania

(1965–1984) /

after resin-tapping
(1965–1984)

nz z nz z nz z nz z

Œrednia / Average mm 1,06 0,99 0,98 1,53 0,68 0,92 0,63 0,69

Mediana / Median mm 1,04 1,00 1,02 1,55 0,64 0,93 0,62 0,67

Odchylenie standardowe /
Standard deviation

mm 0,15 0,21 0,25 0,58 0,15 0,13 0,20 0,16

Minimum / Minimum mm 0,78 0,72 0,47 0,63 0,45 0,66 0,29 0,44

Maksimum / Maximum mm 1,35 1,43 1,32 2,70 0,99 1,16 1,00 0,97

Rozstêp / Range mm 0,57 0,71 0,86 2,08 0,53 0,50 0,71 0,52

Wspó³czynnik zmiennoœci
Coefficient of variation

% 14,0 21,3 25,1 37,6 21,4 14,4 31,8 23,8

Kurtoza / Kurtosis -0,52 -1,06 -0,48 -0,76 -0,49 -0,80 -0,75 -1,18

Skoœnoœæ / Skewness 0,40 -0,19 -0,52 -0,08 0,83 -0,08 0,05 0,28



okresy 1965–1984 i 1965–2004 po rozpoczêciu ¿ywi-
cowania.

Porównuj¹c poszczególne miary statystyczne przy-
rostu gruboœci na wysokoœci 1,30 m drzew ¿ywico-
wanych i nie¿ywicowanych, widaæ znaczne ró¿nice w
przyroœcie s³ojów rocznych w wyznaczonych okresach
przed i po wykonaniu zabiegu. Przed okresem ¿ywico-
wania przeciêtna szerokoœæ s³ojów rocznych drzew w
obu grupach by³a zbli¿ona; œrednia arytmetyczna drzew
¿ywicowanych wynosi³a 1,06 mm, natomiast nie¿ywi-
cowanych – 0,99 mm. Po przeprowadzonym zabiegu
przyrosty drzew ¿ywicowanych zwiêkszy³y siê znacz-
nie; œrednia wartoœæ wynosi³a 1,53 mm, podczas gdy
drzew nie¿ywicowanych kszta³towa³a siê na nie-
zmienionym poziomie – 0,98 (tab. 1). Podobne prawi-
d³owoœci obserwuje siê przy analizie s³ojów rocznych w
okresach czterdziestoletnich przed i po rozpoczêciu ¿y-
wicowania (tab. 2).

Analizuj¹c przyrost gruboœci ponad spa³¹ ¿ywiczar-
sk¹ drzew ¿ywicowanych oraz na odpowiadaj¹cej wy-
sokoœci 3,3 m drzew nie¿ywicowanych (tab. 1, 2),
mo¿na zaobserwowaæ, ¿e przed rokiem 1965 drzewa
nie¿ywicowane charakteryzowa³y siê znacznie ni¿szym
przyrostem ni¿ drzewa, na których wykonano zabieg.
Mo¿e to œwiadczyæ o tym, i¿ przy wyborze drzew do
¿ywicowania sugerowano siê ich gruboœci¹. Z doœwiad-
czeñ ¿ywiczarskich na soœnie zwyczajnej wynika, i¿

drzewa o wiêkszych szerokoœciach s³ojów rocznych
charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ wydajnoœci¹ ¿ywicowania
(Antkowiak 1992). Œrednia arytmetyczna przyrostów
drzew nie¿ywicowanych w okresie 1945–1964 wynios³a
0,68 mm, natomiast drzew ¿ywicowanych – 0,92 mm,
a w okresie 1925–1964 odpowiednio 0,84 i 1,08 mm.
Po zabiegu przyrosty radialne ponad spa³¹ ¿ywiczarsk¹
drzew ¿ywicowanych zmniejszy³y siê, podobnie jak
i zmiennoœæ szerokoœci s³ojów.

Uœrednione wielkoœci wyselekcjonowanych próbek
przedstawiono na rycinie 2 (chronologie rzeczywiste
przyrostu radialnego drzew na wysokoœci 1,30 m) oraz
na rycinie 3 (chronologie rzeczywiste przyrostu radial-
nego drzew na wysokoœci 3,30 m). W pocz¹tkowych
fazach ¿ycia przyrost gruboœci drzew ¿ywicowanych i
nie¿ywicowanych na wysokoœci pierœnicy kszta³towa³
siê podobnie. Taki przebieg krzywych przyrostowych
obserwuje siê do roku 1971, po którym nastêpuje znacz-
ny wzrost szerokoœci s³ojów drzew ¿ywicowanych. Wy-
t³umaczeniem zwiêkszenia przyrostu mo¿e byæ uwolnie-
nie drzew od czynnika stresuj¹cego, oddzia³uj¹cego na
drzewa przez 6 lat, którym by³o czynnie prowadzone
pozyskiwanie ¿ywicy. Po okresie tym drzewo odzyska³o
si³y witalne i zwiêkszy³o przyrosty gruboœci na
pozostawionych pasach ¿yciowych, co obserwuje siê do
koñca badanego okresu ¿ycia drzewa (ryc. 2).
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Tabela 2. Statystyczna charakterystyka chronologii rzeczywistych przyrostu gruboœci drzew na wysokoœci 1,30 (w
obrêbie spa³y ¿ywiczarskiej) i 3,30 m (powy¿ej spa³y ¿ywiczarskiej) w okresach czterdziestoletnich (nz – drzewa
nie¿ywicowane, z – drzewa ¿ywicowane)
Table 2. Descriptive statistics of the tree-ring width raw chronologies at the height 1,30 (within resin-tapping face) and 3,30 m
(above resin-tapping face) above the ground in forty-year periods (nz – non resin-tapping trees, z – resin-tapping trees).

Miary statystyczne
Descriptive statistics

Wysokoœæ 1,30 m
Height 1,30 m

Wysokoœæ 3,30 m
Height 3,30 m

przed rozpoczêciem
¿ywicowania

(1925–1964) /

before resin-tapping
(1925–1964)

po rozpoczêciu
¿ywicowania

(1965–2004) /
after resin-tapping

(1965–2004)

przed rozpoczêciem
¿ywicowania

(1925–1964) /

before resin-tapping
(1925–1964)

po rozpoczêciu
¿ywicowania

(1965–2004) /
after resin-tapping

(1965–2004)

nz z nz z nz z nz z

Œrednia / Average mm 1,08 1,09 1,06 1,71 0,84 1,08 0,64 0,63

Mediana / Median mm 1,06 1,12 1,04 1,71 0,86 1,04 0,62 0,60

Odchylenie standardowe
Standard deviation

mm 0,17 0,21 0,28 0,48 0,21 0,24 0,18 0,16

Minimum / Minimum mm 0,78 0,72 0,47 0,63 0,45 0,66 0,29 0,40

Maksimum / Maximum mm 1,53 1,43 1,53 2,70 1,21 0,00 1,00 0,97

Rozstêp / Range mm 0,75 0,71 1,07 2,08 0,76 -0,66 0,71 0,57

Wspó³czynnik zmiennoœci
Coefficient of variation

% 15,2 19,3 26,1 28,4 25,4 21,9 28,2 25,2

Kurtoza / Kurtosis 0,39 -0,95 -0,56 -0,13 -1,22 -0,11 -0,61 -0,96

Skoœnoœæ / Skewness 0,42 -0,52 0,21 -0,00 -0,26 0,50 0,35 0,59



Na rycinie 3 przedstawiono przebieg chronologii
rzeczywistych przyrostu gruboœci na wysokoœci ponad
spa³¹ ¿ywiczarsk¹ drzew ¿ywicowanych oraz przyrostu
na wysokoœci 3,3 m drzew nie¿ywicowanych. Wartoœæ
przyrostów drzew na tej wysokoœci kszta³tuj¹ siê na
podobnym poziomie w obu porównywanych grupach
drzew.

Zgodnoœæ chronologii zosta³a zbadana dla dwudzies-
toletniego i czterdziestoletniego okresu przed i po roz-
poczêciu procesu ¿ywicowania (tab. 3). Do zbadania
zgodnoœci chronologii wykorzystany zosta³ test t, przy
poziomie istotnoœci 0,05, gdzie dla próby 40-elemento-
wej wartoœæ krytyczna testu wynios³a 2,02, a dla 20 ele-

mentowej – 2,09 (Zieliñski 1987). Przed ¿ywicowaniem
wszystkie grupy porównywanych chronologii by³y
zgodne. Najwy¿sze wartoœci testu t przyjmuj¹ pary chro-
nologii na wysokoœci pierœnicy drzew ¿ywicowanych i
nie¿ywicowanych. Po wykonanym zabiegu stwierdzono
zgodnoœæ miêdzy chronologiami drzew ¿ywicowanych i
nie¿ywicowanych na wysokoœci pierœnicy oraz pomiê-
dzy chronologiami dla wysokoœci 1,3 m i 3,3 m drzew
nie¿ywicowanych.
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Rycina 2. Chronologie rzeczywiste przyrostu gruboœci drzew na wysokoœci 1,30 m drzew ¿ywicowanych i nie¿ywicowa-
nych
Figure 2. The tree-ring width raw chronologies at the height 1,30 m above the ground for resin tapped and non-tapped trees

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

P
rz

y
ro

s
ty

ra
d

ia
ln

e
[m

m
]

R
a

d
ia

l
in

c
re

m
e

n
ts

[m
m

]

lata kalendarzowe / calendar years

drzewa nie¿ywicowane / non-tapped trees drzewa ¿ywicowane / resin tapped trees

Rycina 3. Chronologie rzeczywiste przyrostu radialnego drzew na wysokoœci 3,30 m drzew ¿ywicowanych i
nie¿ywicowanych.
Figure 3. The tree-ring width raw chronologies at the height 3,30 m above the ground for resin tapped and non-tapped trees



4. Dyskusja

W Polsce pozyskiwanie ¿ywicy na du¿¹ skalê roz-
poczê³o siê w okresie miêdzywojennym XX w., z za³o-
¿eniem, ¿e przyniesie du¿e korzyœci finansowe dla
Lasów Pañstwowych. W okresie powojennym nastê-
powa³ dalszy wzrost iloœci pozyskiwanej ¿ywicy. Z tych
okresów pochodzi równie¿ wiêkszoœæ opisanych badañ
nad wp³ywem zabiegu ¿ywicowania na drzewa. Anali-
zuj¹c dostêpn¹ literaturê, mo¿na spotkaæ du¿o rozwa¿añ
teoretycznych niepopartych badaniami empirycznymi.
Szczególnie ma³o badañ dotyczy przyrostu ¿ywicowa-
nych drzew, w tym przyrostu gruboœci.

Niniejsza praca jest prób¹ wype³nienia tej luki.
Dziêki temu, ¿e na terenie Nadleœnictwa Lidzbark pozo-
sta³ drzewostan, w którym znajduj¹ siê zarówno drzewa
¿ywicowane, jak i nie¿ywicowane, mo¿na by³o podj¹æ
próbê porównania obydwu grup, by wykazaæ ewentu-
alny wp³yw ¿ywicowania na przyrost gruboœci drzew.
Wykorzystuj¹c metody dendrochronologiczne, mo¿na
by³o przeanalizowaæ przyrosty roczne drzew w okresie
przed ¿ywicowaniem, w trakcie zabiegu, oraz po jego
zakoñczeniu.

Ju¿ w roku 1930, porównuj¹c wielkoœæ przyrostów
radialnych pierœnicy drzew ¿ywicowanych i nie¿ywico-
wanych, zaobserwowano, ¿e ¿ywicowanie nie jest obo-
jêtne dla przyrostu radialnego sosny zwyczajnej (Je-
zierski 1930). Mo¿na by³o to zaobserwowaæ po

kilkunastu latach na drzewach ¿ywicowanych, bez
koniecznoœci przeprowadzania jakichkolwiek badañ –
do wysokoœci spa³y pasy ¿yciowe przyrasta³y w postaci
charakterystycznych pó³okr¹g³ych zgrubieñ, natomiast
w miejscu wystêpowania spa³y ¿ywiczarskiej przyrostu
nie by³o.

Badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy
wskazuj¹, ¿e na pasach ¿yciowych do wysokoœci spa³y
¿ywiczarskiej, tj. do oko³o 3 m wzd³u¿ pnia, przyrost
gruboœci po rozpoczêciu ¿ywicowania znacznie siê
zwiêkszy³. O tym, ¿e przyrost zwiêksza siê w czêœci od-
ziomkowej po rozpoczêciu ¿ywicowania pisa³ Jezierski
(1932), uzasadniaj¹c to stwierdzeniem, ¿e „drzewo, nie
przyrastaj¹c w miejscach uszkodzonych przez spa³ê,
stara siê w innych miejscach obwodu jakby to poweto-
waæ przyrastaj¹c bardziej energicznie”. Proces silniej-
szego przyrastania t³umaczy³ prób¹ zabliŸniania ran,
jakimi s¹ dla drzewa spa³y ¿ywiczarskie. S³uszna mo¿e
byæ teoria Ka³udina (Grochowski 1984), który uwa¿a³,
¿e drzewo pozostawione na pniu po okresie ¿ywicowa-
nia mo¿e nadrobiæ to, co straci³o w trakcie ¿ywicowania.
Jednak nale¿y siê zastanowiæ, czy to co przyrasta na pniu
po zakoñczeniu ¿ywicowania ma znaczenie gospo-
darcze, gdy¿ odziomkowa czêœæ pnia nie stanowi dobrej
jakoœci sortymentów. Nawet gdyby drzewo zasklepi³o
powsta³¹ ranê, to i tak pozostaj¹ zakorki, wady drewna,
które uniemo¿liwiaj¹ wykorzystanie sortymentu.
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Tabela 3. Porównanie zgodnoœci chronologii przyrostu gruboœci drzew
Table 3. Comparison of coincidence of chronologies thick growth of trees

Grupy porównawcze
Comparison groups
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periods
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Porównanie chronologii przyrostu gru-
boœci drzew na wysokoœci 1,30 i 3,30 m
Comparison of chronologies at the height
of 1,30 and 3,30 m above the ground

drzewa ¿ywicowane /
resin-tapped trees

3,05 1,88* 2,96 1,17*

drzewa nie¿ywicowane
non resin-tapped trees

2,81 5,73 3,23 5,04

Porównanie chronologii przyrostu gruboœ-
ci drzew ¿ywicowanych i nie¿ywicowanych
Comparison of chronologies of resin-tapped
and non resin-tapped trees

wysokoœæ 1,30 m
height 1,30 m

5,25 5,66 7,44 8,86

wysokoœæ 3,30 m
height 3,30 m

2,59 –0,25* 2,3 0,08*

* brak zgodnoœci chronologii przy poziomie istotnoœci 0,05
lack of coincidence of chronologies at 0,05 significance level



Oczywiœcie w polskich lasach nie ma tak d³ugiego
cyklu produkcji, aby zostawiaæ takie drzewa do mo-
mentu zaroœniêcia uszkodzonej czêœci pnia. Wiadomo,
¿e sosna zwyczajna potrafi do¿ywaæ ponad 250 lat. Jak
twierdzi³ Bohmerli (za Jezierskim 1930), to czy dane
drzewo wypadnie z drzewostanu po okresie ¿ywico-
wania, czy te¿ w nim pozostanie, zale¿y nie tylko od
„w³asnoœci witalnych drzewa” ale równie¿ od czynni-
ków zewnêtrznych, miêdzy innymi od iloœci opadów.

W badanym drzewostanie na drzewach, które pod-
dane zosta³y ¿ywicowaniu znajdowa³y siê po dwie spa³y
¿ywiczarskie po dwóch przeciwleg³ych stronach drzewa
z zachowaniem pasów ¿yciowych, tak jak przewidywa³a
instrukcja ¿ywicowania (Instrukcja ¿ywicowania sosny
1956). Tam gdzie by³o to mo¿liwe zak³adano jak naj-
wiêcej spa³. Mo¿na wnioskowaæ, ¿e drzewa z wykonan¹
jedn¹ spa³¹ zabliŸniaj¹ siê tylko z jednej strony, a wiêc
rzeczywisty przyrost mo¿e byæ mniejszy.

Kolejna czêœæ badañ wskaza³a, ¿e powy¿ej spa³y
¿ywiczarskiej na wysokoœci 3,30 m po okresie ¿ywi-
cowania przyrost pomiêdzy dwoma grupami drzew
kszta³tuje siê w podobny sposób. Jednak¿e przyrost po-
wy¿ej spa³y ¿ywiczarskiej drzew ¿ywicowanych
(3,30 m) uleg³ zmniejszeniu. Podobne wyniki uzyska³
Kutuzow, wykazuj¹c, ¿e przyrost ponad spa³¹ ¿ywiczar-
sk¹ po okresie ¿ywicowania ulega znacznemu zmniej-
szeniu (Kutuzow 1953). W niniejszych badaniach du¿a
zmiennoœæ przyrostu gruboœci drzew na wysokoœci
3,30 m wystêpuje miêdzy grupami drzew ¿ywicowa-
nych i nie¿ywicowanych przed okresem ¿ywicowania,
natomiast po okresie ¿ywicowania przyrost jest wyrów-
nany. Mo¿e byæ to potwierdzeniem faktu, ¿e drzewa
¿ywicowane mia³y szybszy wzrost w m³odoœci i by³y
drzewami dorodnymi. Wyjaœnienie wp³ywu ¿ywicowa-
nia na przyrost radialny drzew umo¿liwia ocena zgod-
noœci chronologii. Brak zgodnoœci zaobserwowano
pomiêdzy chronologiami na wysokoœci 1,3 m i 3,3 m
po wykonanym zabiegu ¿ywicowania (t = 1,17), co mo-
¿e byæ dowodem na istotny wp³yw zabiegu na kszta³to-
wanie siê szerokoœci s³ojów rocznych.

Z uwagi na fakt, i¿ po okresie ¿ywicowania chrono-
logie przyrostów radialnych na wysokoœci 3,3 m prze-
sta³y byæ zgodne (zmiana wartoœci „t” z 2,59 na –0,25
oraz z 2,30 na 0,08 w zale¿noœci od d³ugoœci okresu),
mo¿na twierdziæ, i¿ proces ¿ywicowania istotnie wp³y-
wa na kszta³towanie siê przyrostów gruboœci wzd³u¿
strza³y. Zwiêksza siê zbie¿ystoœæ dolnego odcinka
strza³y; trudno jest natomiast odpowiedzieæ jak wysoko
na pniu siêga wp³yw ¿ywicowania bez wykonania ana-
lizy pniowej ¿ywicowanych drzew. Zaobserwowano
równie¿, i¿ w trakcie 6-letniego obiegu ¿ywicowania nie
nast¹pi³o zwiêkszenie przyrostów pierœnicy. Przyrost
zwiêkszy³ siê dopiero po zakoñczenia zabiegu, przy

czym przyrosty odk³adane s¹ jedynie na pasach ¿ycio-
wych.

Trudno w jakikolwiek sposób wyra¿aæ ubytek ca³ko-
witej masy drzewa w wyniku ¿ywicowania w procentach
lub w m3, jak robili to hr. de Larnage, Pallas, Karol
Bohmerle i Suchecki (Jezierski 1930). W czasie zabiegu
¿ywicowania, jak wykazano wczeœniej, œredni przyrost
s³ojów rocznych na wysokoœci pierœnicy ulega zwiêk-
szeniu, a przyrost mi¹¿szoœci – zmniejszeniu. Zwiêksze-
nie przyrostów radialnych nie odbywa siê na ca³ym
obwodzie drzewa, wraz z up³ywem lat powiêksza siê
dysproporcja pomiêdzy pasami ¿yciowymi a spa³¹ ¿ywi-
czarsk¹. Spa³a jest du¿o szersza ni¿ pas ¿yciowy. Trudno
mówiæ zatem o przyroœcie œrednicy, gdy¿ drzewo po
zabiegu ¿ywicowania posiada nieregularny kszta³t i w
ró¿ny sposób mo¿na interpretowaæ jego œrednicê.

5. Wnioski

Wielkoœæ i zmiennoœæ przyrostów rocznych na wy-
sokoœci 1,3 m drzew ¿ywicowanych i nie¿ywicowanych
przed ¿ywicowaniem kszta³towa³y siê na zbli¿onym po-
ziomie; po roku 1965 przyrosty drzew ¿ywicowanych
zwiêkszy³y siê istotnie, osi¹gaj¹c œredni¹ wartoœæ w
okresie 1,71 mm. Pozwala to stwierdziæ, i¿ ¿ywicowanie
ma istotny wp³yw na wielkoœæ przyrostów radialnych
sosny na wysokoœci pierœnicy, przy czym przyrost ten
odbywa siê jedynie na czêœci obwodu pnia, jak¹ stanowi
pas ¿yciowy.

Stwierdzono istotny wp³yw zabiegu ¿ywicowania na
wielkoœæ przyrostów rocznych drzew sosny ponad spa³¹
¿ywiczarsk¹; w miejscu tym nast¹pi³o zmniejszenie sze-
rokoœci s³ojów rocznych.

Istotnym rokiem w analizie przyrostów na wyso-
koœci 1,30 m w grupie drzew ¿ywicowanych jest rok
1971 – pierwszy rok, w którym nie prowadzono zabie-
gów przy 6-letnim obiegu ¿ywicowania, w którym drze-
wa uwolnione od stresu powodowanego przez czêste
nacinanie ¿³obków zareagowa³y silnym przyrostem.

Przed ¿ywicowaniem wszystkie grupy porównywa-
nych chronologii przyrostu gruboœci drzew s¹ zgodne.
Najwy¿szym stopniem zgodnoœci charakteryzuj¹ siê
pary chronologii na wysokoœci pierœnicy drzew ¿ywico-
wanych i nie¿ywicowanych. Po wykonanym zabiegu
stwierdzono zgodnoœæ jedynie miêdzy chronologiami
drzew ¿ywicowanych i nie¿ywicowanych na wysokoœci
pierœnicy oraz pomiêdzy chronologiami na wysokoœci
1,3 i 3,3 m drzew nie¿ywicowanych. Odmiennym wzo-
rem przyrostowym po wykonaniu zabiegu charaktery-
zowa³y siê sekwencje na wysokoœci 1,30 i 3,30 m drzew
¿ywicowanych oraz na wysokoœci 3,30 m obydwu grup
drzew.
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Sosna zwyczajna potrafi d³ugo jeszcze ¿yæ po
zabiegu ¿ywicowania. W badanym drzewostanie ponad
40 lat od rozpoczêcia zabiegu znaczna czêœæ drzew
wci¹¿ ¿y³a. Ich ogólny stan by³ jednak gorszy od drzew
nie¿ywicowanych.

Podziêkowania

Badania zosta³y sfinansowane ze œrodków w³asnych
SGGW, Wydzia³u Leœnego.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ Nadleœniczemu Nad-
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Literatura

Antkowiak L. 1992. Powstawanie pionowych przewodów
¿ywicznych w drewnie pnia sosny (Pinus sylvestris L.).
Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu. Rozprawy

Naukowe, 227.

Baillie M. G. L., Pilcher J.R. 1973. A simple crossdating pro-
gram for tree-ring research. Tree-Ring Bulletin, 33.

Coppen J. J. W., Hone G. A. 1995. Gum Naval Stores: Tur-
pentine and Rosin from Pine Resin, Natural Resources
Institute, FAO.

G³owacki S. 1990. Wybrane materia³y do æwiczeñ z ubocz-
nego u¿ytkowania lasu. Warszawa,Wydawnictwo SGGW-
AR. ISBN 830002655X, 9788300026555.

Grochowski W. 1984. Uboczne u¿ytkowanie lasu. Warsza-
wa, Wydawnictwo SGGW-AR. ISBN 8300019162,
9788300019168.

Grochowski W. 1990. Uboczna produkcja leœna. Warsza-
wa, Wydawnictwo PWN. ISBN 8301095350,
9788301095352.

Holmes R. L. 1983. Computer-assisted quality control in tree-
ring dating and mearesurement. Tree-Ring Bulletin, 43:
69–78.

Instrukcja ¿ywicowania sosny. 1956. Warszawa, Pañstwowe
Wydawnictwo Rolnicze i Leœne.

Jezierski F. 1930. Zagadnienia wp³ywu ¿ywicowania sosny
zwyczajnej na jej przyrost. Sylwan, 48: 9–24.

Jezierski F. 1932. Struktura przyrostu pierœnic w drzewostanie
sosnowym i wp³yw ¿ywicowania na ni¹. Rozprawka dok-
torska wykonana w Zak³adzie Urz¹dzania Lasu SGGW w
latach 1930 i 1931.

Jezierski F. 1937: Nadzór nad pracami w nadleœnictwie przy
pozyskaniu ¿ywicy. Las Polski, 17(1): 3–15.

Kutuzov P. 1953. Forma stvola podsoèennyh sosen i
vozmo�nye poteri delovoj drewesiny. Lesnoe Hozjajstvo,
5: 60–62.

Schwarz A. (ref.) 1921. ¯ywicowanie naszej sosny pospolitej
(Pinus sylvestris) i sposób jego racjonalnego prowadzenia.
In¿. Stanis³aw Wyrwiñski. Las Polski, 10–12: 359–362.

Wang Z., Calderon M., Carandang M. 2006. Effects of resin
tapping on optimal rotation age of pine plantation. Journal

of Forest Economics, 11: 245–260.
Zieliñski R., Zieliñski W. 1987. Podrêczne tablice statys-

tyczne, Warszawa, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne.
ISBN 8320408369, 9788320408362.

Materia³y Ÿród³owe

Plan Urz¹dzania Lasu dla Nadleœnictwa Lidzbark obowi¹zu-
j¹cy w latach 1999–2008. Nadleœnictwo Lidzbark.

Szczegó³owy Plan Zagospodarowania Lasów Nadleœnictwa
Kostkowo za okres od 1 paŸdziernika 1965 roku do 30
wrzeœnia 1975 roku, t. III.

280 M. Magnuszewski et R. Tomusiak / Leœne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (3): 273–280.


