DOI: 10.2478/v10111-009-0035-9 Lesne Prace Badawcze (Forest Research Papers), 2009, Vol. 70 (4): 373-381.

Arkadiusz Tomczak @, Witold Pazdrowski, Tomasz J elonek'

Wybrane elementy budowy makrostrukturalnej drewna a dojrzalos¢ sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L..) wyroslej w warunkach gruntow porolnych

Correlation between selected elements of wood macrostructure and maturity
of Scots pine (Pinus sylvestris L..) growing on post-agricultural land

Abstract: The study was an attempt of comparing quantitative changes over time in selected wood macrostructural
elements of Scots pines growing on former farmland, with those in trees growing on typical forest soils. The analysis
was conducted on the basis of easily-determinable quality indexes taking into consideration average width of annual
rings and the proportion of latewood in 5-year increment periods, the proportion of juvenile wood (V,,) and the
proportion of heartwood (7;). The study also compared selected biometric characteristics of trees, i.e. height (4),
diameter at breast height (d), length (/;) and width (d}) of live crown; total stem volume (7,) and determined a total of 48
model trees from 16 sample stands in age classes 1, II1, IV, V and higher. The radial dynamics of changes in annual ring
widths was higher in trees from former farmland. In contrast, the proportion of latewood was similar in trees in all age
classes and in trees growing on both soil types. In three out of four age classes analyzed in this study, the proportion of
juvenile wood was higher in trees growing on typical forest soils, while the proportion of heartwood was higher in trees
from former farmland. Taking into consideration the above observations it may be assumed that the Scots pine trees
growing on former farmland reached technical maturity faster. However, this conclusion needs to be verified on a

larger sample of model trees.
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1. Wstep

W procesie roznicowania tkanek uzyskuja one
wyspecjalizowane funkcje. Ten genetycznie zaprogra-
mowany proces dazy do wytworzenia optymalnej
struktury przy jak najmniejszym koszcie energetycznym
organizmu. Tkanki, z ktérych zbudowane jest drewno,
oprdcz najczesciej petnionych funkeji przewodzacych i
zapasowych maja za zadanie tworzy¢ uktad biome-
chaniczny (funkcja wzmacniajaca), zapewniajacy prze-
trwanie osobnika oraz jego odporno$¢ na dziatanie
czynnikéw zewngtrznych (Mattheck et Bethge 1998;
Niklas et al. 2006; Read et Stokes 2006). Niejednorodna
struktura drewna, wyrazajaca si¢ zmiennoscia cech i
wlasciwosci drewna w uktadzie zardwno poziomym, jak
i pionowym pnia, uwarunkowana jest niejednokrotnie

naturalnymi procesami fizjologicznymi. Przez zroznico-
wanie drewna na milodociane i dojrzate, biclaste i
twardzielowe, wczesne i pdzne nastgpuje zoptymalizo-
wanie jego struktury i dostosowanie jej do potrzeb
organizmu oraz warunkow wzrostu i rozwoju drzewa
(Mencuccini et al. 1997).

Zmiany ilosciowe i jakosciowe zachodzace w drze-
wach 1 w drzewostanach mozna przedstawi¢ w postaci
funkcji wieku, ktora w praktyce lesnej wyrazana jest
migdzy innymi jako przyrost miazszosci, wysokosci
oraz grubosci. Wymienione parametry, swoiste dla kaz-
dego drzewa lub drzewostanu, stanowig o wplywie
bodzcow zewngtrznych.

Warunki wzrostu i rozwoju, wraz z genotypem drze-
wa, maja wyjatkowe znaczenie dla procesu tworzenia si¢
tkanki drzewnej, a z punktu widzenia gospodarki lesnej
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— dla jakosci surowca drzewnego (Briichert et al. 2000;
Jelonek et al. 2006; 2008; Tomczak et al. 2008).
Najwazniejszymi zewnetrznymi przyczynami roznic
ilosciowych miedzy osobnikami sa: warunki klimatycz-
ne, siedliskowy typ lasu, pozycja biosocjalna drzewa w
drzewostanie i postgpowanie gospodarcze (Wiemann et
Williamson 2002; Mikinen et Isomiki 2004; Riesco
Munoz et al. 2008). Grupy wymienionych powyzej
przyczyn podzieli¢ mozna na bardziej szczegolowe
elementy wplywajace na wzrost i rozwdj drzew i na tym
poziomie podjac probe okreslenia efektow ich wptywu
na proces tworzenia si¢ tkanki drzewnej oraz jakos¢
surowca drzewnego. Rola specyficznych warunkow
gruntéw porolnych wydaje si¢ w tym wzgledzie bardzo
istotna. W wyniku ich zalesienia wiasciwosci gleby
ulegaja z czasem istotnej modyfikacji (Alriksson et
Olsson 1995; Hagen-Thorn et al. 2004; Ritter et al.
2003). Zmianie ulega przede wszystkim porowatos¢
gleby, pH oraz zawartos¢ podstawowych pierwiastkow
(Olszewska, Smal 2008; Smal, Olszewska 2008).

Odtworzenie ekosystemow lesnych na gruntach
porolnych i nieuzytkach, wazne z uwagi na aspekty
ekologiczne, ma rowniez istotne znaczenie gospodarcze
(Rosenqvist 2007). Wzrost zasobdw drzewnych, ktory
dokonat si¢ w Polsce w ostatnich kilkudziesigciu latach,
jest przede wszystkim skutkiem zwigkszenia powierz-
chni lesnej w wyniku zalesienia uzytkdw rolnych o matej
przydatnosci dla rolnictwa. W przysztosci mozna wobec
tego spodziewac si¢ znacznej podazy surowca drzew-
nego z ,,gruntdow porolnych”. Istotne i celowe wydaje si¢
wszechstronne przeanalizowanie cech 1 wlasciwosci
drewna drzew wyrostych w warunkach gruntéw porol-
nych oraz ewentualne okreslenie przydatnosci tego
surowca drzewnego do celéw gospodarczych.

W prezentowanej pracy podjgto probe poréwnania
zmian ilosciowych, jakie z wiekiem drzew zachodza w
przypadku wybranych cech makrostrukturalnych drew-
na drzew sosny zwyczajnej wyrostych w warunkach
,gruntéw porolnych™ z analogicznymi cechami drzew
tego gatunku pochodzacych z terendw umownie nazwa-
nych ,,gruntami typowo lesnymi”.

2. Metodyka badan

Wybor drzewostanow

Badania terenowe zostaly przeprowadzone na po-
wierzchniach probnych potozonych na terenie Nadles-
nictwa Miastko (N: 52°1026" E: 18°51'9") (I Baltycka
kraina przyrodniczo-lesna; Regionalna Dyrekcja Lasow

1

Panstwowych w Szczecinku). Do badan wyselekcjo-
nowano 16 drzewostanéw sosnowych, w tym po 4 z II,
II1, IV i tacznie z V i wyzszych klas wieku. Wybrane
drzewostany wyrosty w optymalnych dla sosny warun-
kach siedliskowego typu lasu: boru $wiezego i boru
mieszanego $wiezego (tab. 1), na gruntach porolnych
(typ P) i w warunkach typowo lesnych (typ L).

Wybér powierzchni prébnych i drzew modelowych

W wybranych drzewostanach wyznaczono po jednej
reprezentatywnej powierzchni probnej o wielkosci
0,5 ha. W ramach powierzchni probnej wykonano po-
miar pier$nic wszystkich drzew rosngcych w 2-centyme-
trowych stopniach grubosci oraz pomiar wysokosSci
drzew wybranych proporcjonalnie do liczby osobnikdéw
w stopniu grubosci. Na bazie otrzymanej charakterys-
tyki, za pomoca dendrometrycznej metody Uricha I
okreslono wymiary drzew modelowych (%; d). Na ich
podstawie w ramach wyznaczonych powierzchni wyse-
lekcjonowano drzewa probne. Kazdy drzewostan repre-
zentowaly 3 drzewa modelowe, co w sumie dato ogdlng
liczbg 48 drzew prébnych.

Okreslono srednicg koron drzew modelowych
S, =(skmax +5 min )/ 2, mierzac $rednicg¢ rzutu korony
najwigksza sy max 1 NAJMNICISZ S min.

W kolejnym etapie badan $cigto drzewa modelowe,
po czym pobrano z nich material w postaci krazkow
drewna z podstawy pnia, w odleglosci 1 m (n) od
dolnego czota, z pier$nicy, w odlegtosci 3 m (n+2) od
plaszczyzny Scigcia, nastgpnie co kolejne 2 m, az do
wierzchotka $cigtego drzewa.

Analiza wybranych elementéw budowy
makrostrukturalnej

a) Szeroko$¢ drewna wezesnego i drewna pdznego w
kazdym przyroscie rocznym grubosci

Pomiaru szerokosci drewna weczesnego i pdznego
dokonano na czterech promieniach zorientowanych
zgodnie z kierunkami $wiata. W tym celu wykorzystano
przyrostomierz elektroniczny, a dane eksportowano do
aplikacji Excel. Dla kazdego przyrostu rocznego gru-
bosci obliczono $rednig warto$¢ szeroko$ci drewna
wczesnego dy, 1 péznego d,, co z kolei stanowito
podstawe do okreslenia Sredniej szerokosci stoja dy:

d,=(d +dg+d, +d, )[4

wN wS

Za zalesienia porolne nalezy uwaza¢ drzewostany rosnace na gruntach porolnych w pierwszym pokoleniu, a takze w drugim

pokoleniu, jezeli w pierwszym z powodu choréb grzybowych nie dotrwaty one do wieku dojrzatosci rebnej (Instrukcja
Urzadzania Lasu; czgs$¢ I; Instrukcja sporzadzania planu urzadzenia lasu dla nadlesnictwa 2003).
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Tabela 1. Wybrane cechy taksacyjne drzewostanéw z zalozonymi powierzchniami prébnymi (stan na koniec listopada
2004 roku) (Operat Urzadzania Lasu Nadlesnictwa Miastko na lata 1995-2005, Tom II)

Table 1. Selected taxation characteristics of stands with established mean sample plots (status for the end of November 2004)
(Forest Management Plan for the Miastko Forest Division for the years 1995-2005, vol. II)

Oddzial i Sklad, zadrzewienie, bonitacja
Typ STL Klasa wieku pododdzial drzewostanu
Type*  Forest site type Age class Compartment and Composition**, stand density index
subcomparment (zadrz.), stand quality class (bon.)
P Bsw 1T 257f So, zadrz. 0,9, bon. I
fresh coniferous 1 74f So 8, Brz 1, Md 1, zadrz.0,9, bon. I
forest v 239Af So, zadrz. 0,8, bon. II
>V 93m So, zadrz. 0,9, bon. 11
BMs$w 11 408c So 8, Brz 2, zadrz. 0,8, bon. |
fresh mixed 11 407i So, zadrz. 0,8, bon. I
coniferous forest I\ 197 So, zadrz. 0,8, bon. I
>V 93¢ So, zadrz. 0,8, bon. I
L B$w 1I 116a So, zadrz. 0,8, bon. I
fresh coniferous 1 75b So, zadrz. 0,8, bon. T
forest v 115b So, zadrz. 0,8, bon. I
>V 73h So, zadrz. 0,9, bon. 11
BMsw 1I 393g So 7, Brz 2, Md 1, zadrz. 0,7, bon. I
fresh mixed 111 408d So, zadrz. 0,8, bon. I
coniferous forest v 95f So, zadrz. 0,8, bon. I
>V 88j So, zadrz. 0,9, bon. I

* P — grunt porolny / farmland soil, L — grunt lesny / forest soil
** So — pine, Brz — birch, Md — larch

d =(dy+dg+d +d, ) /4

d,=d,+d,

Na bazie uzyskanych wynikéw obliczono réwniez
udzial drewna poznego u,,. Nastepnie wyniki zesta-
wiono w pigcioletnich okresach, dla ktoérych ustalono
przecigtng wartos¢ szeroko$ci stoja rocznego oraz
przecigtny udziat drewna poznego.

b) Szerokos¢ pierscienia drewna bielastego 1 dhugosé
promienia drewna twardzielowego

Przed obliczeniem powierzchni drewna twardzielo-
wego 1 bielastego okreslono przecigtna liczbe stoi
rocznych dla obu stref. Dysponujac wczesniej uzyskana
szerokoscia kazdego stoja rocznego dj,, obliczono prze-
cigtny promien drewna twardzielowego i szerokos¢
pierscienia bielu.

¢) Szerokos¢ pierscienia drewna dojrzalego i dlugosé¢
promienia drewna mlodocianego

Aby uzyskac¢ dhugo$é promienia drewna mtodocia-
nego oraz szerokos$¢ pierscienia drewna dojrzalego
zastosowano analogiczng procedur¢ obliczen jak w
przypadku parametréw bielu i twardzieli.

W celu ustalenia granicy migdzy drewnem mtodo-
cianym a dojrzalym zastosowano jedna z tatwiejszych, a
zarazem skutecznych metod. Polega ona na obserwacji
dynamiki zmian na przekroju poprzecznym pnia wybra-
nego elementu makrostrukturalnej budowy drewna, w
tym przypadku stosunku szerokos$ci drewna péznego d,
do szerokosci drewna wczesnego d,. Przykladowsa
analizg¢ przedstawiono na rycinie 1, gdzie strefa drewna
miodocianego wyraznie charakteryzuje si¢ niska
wartoscig d, / d,,.. Procedurg stosowano odrebnie i indy-
widualnie dla kazdego pobranego krazka drewna'.

Dhugos$¢ okresu mtodocianego i przejsciowego zalezy od wielu czynnikow wewnetrznych i zewngtrznych, przede wszystkim

od uwarunkowan genetycznych, dynamiki przyrostu grubosci i wysokosci, siedliska, wieku kambium, wigzby sadzenia,
potozenia geograficznego, a takze pozycji biosocjalnej drzewa w drzewostanie oraz wielko$ci korony (Zobel et Sprague
1998; Fabisiak 2005). Wielkos$¢ stref okreslono jako indywidualng ceche dla kazdego krazka (przekroju poprzecznego).
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d) Miazszos¢ catkowita strzaty V., miazszo$¢ drewna
mtodocianego V,, oraz twardzielowego V,

Na podstawie danych uzyskanych z pomiarow
stojéw rocznych obliczono:

—powierzchni¢ catkowita kazdego
poprzecznego (m’);

— powierzchnie twardzieli (m%);

— powierzchni¢ drewna mtodocianego (m?).

Miazszo$¢ catkowita V. oraz miazszo$¢ twardzieli V,
i drewna mtodocianego ¥, obliczono za pomocg wzoru
sekcyjnego srodkowego przekroju.

przekroju

d, /dy
1,61 strefa drewna miodocianego
juvenile wood zone 0
1,4 o
1,21
O

1,01 o
0,81 oo ©

’ © 00 o

CPRLRIBIILIBIERRIBS

wiek kambialny

cambial age

Rycina 1. Stosunek szeroko$ci drewna péznego (d,) do
szerokoS$ci drewna wezesnego (d,,) w zaleznos$ci od wieku
kambialnego jako podstawa do wyznaczenia zasiegu
drewna mlodocianego (przyklad)
Figure 1. Relation between latewood width (d,) and early
wood width (dy) depending on cambium age as the basis for
determination of juvenile wood range (example)

Srednia szerokos$¢ stoja rocznego [mm]
Mean width of annual ring [mm]

Analiza statystyczna

Do poréwnania wybranych elementéow budowy ma-
krostrukturalnej drewna sosen wyrostych w warunkach
gruntéow porolnych i w warunkach gruntéw lesnych
zastosowano nastgpujace wspotczynniki:

V! V.—stosunek miazszo$ci drewna mtodocianego
do miazszosci catkowitej;

V,/ V. — stosunek miazszo$ci twardzieli do migz-
szosci catkowite;.

Wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona
r migdzy wybranymi cechami biometrycznymi drzew a
wiekiem drzew okreslono przy zastosowaniu aplikacji
Statistica 8.0 PL. W przypadku szerokosci stojow
rocznych oraz w odniesieniu do udziatu drewna pdznego
w slojach rocznych obliczono warto$¢ wspotczynnika
determinacji R,

3. Wyniki badan

Analiza dynamiki zmian $redniej szerokosci stoja
rocznego w okresach pigcioletnich wykazata, ze miedzy
grupa drzew wyrostych na gruntach porolnych a drze-
wami wyroslymi na gruntach le$nych istnieja roéznice,
ktore widoczne sa glownie na poczatku i na koncu
przedstawionego przedzialu czasowego. W miodszym
wieku wicksza dynamika przyrostu charakteryzowaty
si¢ drzewa rosnace na gruntach porolnych (typ P),
pozniej, od wieku okoto 30 lat — drzewa na gruntach
lesnych (typ L) (ryc. 2). Trend zmian jest jednak bardzo
zblizony i zgodny z reguta, ze szerokosc¢ stoja rocznego
jest odwrotnie proporcjonalna do jego odleglosci od
rdzenia.

Udziat drewna poznego w przyroscie rocznym
grubosci wzrastal wraz z wiekiem drzew, co zobrazo-
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Rycina 2. Srednia szerokos$é sloja rocznego w okresach pigcioletnich u sosny zwyczajnej w warunkach gruntéw

porolnych i le$nych

Figure 2. Mean width of annual ring of Scots pines growing on former farmland and on typical forest soils in 5-year periods
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wano na rycinie 3, przyjmujac srednig dla pigcioletnich
okreséw przyrostowych. Poczatkowo dynamika zmian
udziatu drewna p6znego byta bardzo zblizona u obydwu
typow drzew. Rdznice zaobserwowano w 5-6 okresie

Udziat drewna péznego [%]

Share of latewood [%)]

377

przyrostowym, przy czym drzewa typu P charakteryzo-
waly si¢ mniejsza dynamika zmian w pordwnaniu do
drzew typu L. Z wiekiem kambialnym wykazana dys-

proporcja stopniowo zwigkszata sig.
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Rycina 3. Sredni udzial drewna péznego w okresach pigcioletnich u sosny zwyczajnej w warunkach gruntéw porolnych i
lesnych
Figure 3. Average share of latewood of Scots pines growing on former farmland and forest soil in five-year periods

Tabela 2. Miary polozenia i rozproszenia wybranych cech biometrycznych drzew modelowych
Table 2. Measures of location and dispersion selected biometric features of the model trees

Grunty porolne

Farmland soil

Grunty lesne
Forest soil

Wyszczegdlnienie
Specification Klasa wieku / Age class
I I % >V I 11 v >V
h wysoko§¢ [m] A 17,42 20,73 22,770 25,68 14,75 22,15 2232 25,00
height [m] SD 1,77 2,91 0,96 1,29 2,07 2,27 1,55 3,17
VvC 10,18 14,06 424 5,03 14,03 1026 695 12,67
d pier$nica [cm] A 17,17 21,17 27,67 31,17 14,50 22,33 28,67 31,83
DBH [cm] SD 4,40 5,38 5,05 5,60 4,76 5,01 5,24 4,02
vC 25,64 2543 1824 17,97 32,86 2242 1828 12,63
Iy dlugo$é korony [m] A 6,42 6,10 6,85 9,45 4,25 7,43 7,30 8,97
crown length [m] SD 1,70 2,03 1,14 1,96 1,44 2,64 1,58 1,43
VvC 2644 3324 16,69 20,79 33,96 3552 21,64 1591
s;  Srednica korony [m] A 2,53 3,45 3,72 5,64 2,08 3,00 435 5,37
crown diameter [m] SD 0,66 1,10 1,02 1,49 0,61 1,29 1,08 0,95
VvC 26,14 3190 2741 2648 29,34 43,15 2488 17,66
V, migiszo$é strzal [m’] A 0,18 0,26 0,70 0,99 0,12 0,32 0,64 1,01
stem volume [m’] SD 0,09 0,12 0,36 0,35 0,10 0,15 0,23 0,35
VvC 49,66 4547 5146 3526 78,36 4730 3681 34,51
V, migiszoé drewna A 0,10 0,10 0,16 0,19 0,07 0,12 0,16 0,23
mlodocianego [’} gp 007 005 007 004 0,06 006 005 014
juvenile wood volume [m7) ;- 66,00 4989 46,04 23,05 87,67 4820 3433 61,04
Y, miaiszo$é drewna A 0,02 0,09 0,21 0,29 0,01 0,08 0,17 0,31
twardzielowego [m’] SD 0,01 0,06 0,10 0,10 0,01 0,03 0,07 0,13
heartwood volume [m’] VC 60,03 6432 50,15 34,95 118,53 36,02 39,51 41,77

A —S$rednia /average

SD — odchylenie standardowe / standard deviation

VC — wspolezynnik zmiennoSci [%] / variability coefficient [%]
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Rycina 4. Zmiany wspolczynnika V,,/ V (a) i V,/ V, (b) w zaleznoS$ci od klasy wieku u drzew wyroslych w warunkach gleb

porolnych i le$nych

Figure 4. Changes in coefficient V,, / V5 (a) and V,/ V; (b) with age of trees growing on former farmland (P) and forest (L) soils

Tabela 3. Warto$¢ wspoélezynnikéw korelacji (r) miedzy wybranych cechami biometrycznymi oraz wiekiem drzew
Table 3. Values of correlation coefficients (r) between selected biometric characteristics and age of trees

Grunty porolne
Farmland soil

Grunty lesne
Forest soil

h d I Sk Vs Vin V, wiek
age

h d / k Sk VS Vm V, wiek
age

h - 092 060 083 080 0,70 0,88 0,77
d - 073 088 092 075 091 0,79
I - 068 072 053 0,63 0,56
St - 077 062 081 0,77
v, - 0,60 089 080
Vi - - 036
v, - 081

h - 088 074 083 085 0,79 0,82 0,85
d - 080 093 092 083 087 0,79
Ik - 081 075 062 071 0,73
St - 095 083 086 081
v, - 090 09 0,82
v, - - 0,63
v, - 078

Zaznaczone efekty istotne sa statystycznie przy p < 0,05 / Marked effects are significant at p < 0.05

Oznaczenia symboli w tabeli 2 / Symbols are given in the Table 2
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Rycina 5. Wiek kambialny twardzieli w zaleznoSci

od wieku kambialnego drzew

Figure 5. Cambium age of heartwood depending on cambium
age of trees

Biorac pod uwage obie analizy, zauwazy¢ mozna, ze
drzewa typu L pomimo wigkszej dynamiki przyrostu
wyroznialy si¢ takze wigkszym udzialem drewna
poznego w stojach rocznych. Miazszo$¢ drewna
mtodocianego V,, wraz z wiekiem drzew stopniowo
zwigkszata si¢ (tab. 2), natomiast udzial stale malat
(spadek wartosci wspdtczynnika V,,/ V) (ryc. 4a).
Roéznice miazszosci drewna milodocianego drzew
nalezacych do obu typow byly w poszczegdlnych
klasach wicku niewielkie, rzedu kilku setnych metra
sze$ciennego, przy czym w 11, IV, V i starszych klasach
wieku wigkszg miazszos¢ mialy zazwyczaj drzewa typu
L. Odwrotnie byto w przypadku drzew III klasy wieku.
Wspodtczynnik zmiennosci miazszosci drewna mtodo-
cianego w strzatach drzew byl bardzo wysoki, co
oznacza, ze cecha charakteryzuje si¢ mata stabilnoscia.
Miazszo$¢ drewna mlodocianego byla statystycznie
istotnie skorelowana ze wszystkimi analizowanymi ce-
chami biometrycznymi drzew (tab. 3 i 4). Interesujacym
jest réwniez fakt braku korelacji migdzy miazszoscia
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mtodocianej tkanki drzewnej a wiekiem dla drzew typu
P (r=0,36).

Miazszos¢ drewna twardzielowego byta skorelowa-
na ze wszystkimi analizowanymi cechami w obu gru-
pach drzew (tab. 3 14). Dodatkowo stwierdzono, ze wiek
kambialny twardzieli w ponad 90% zalezy od ogdlnego
wieku kambialnego (ryc. 5). Na podstawie stosunku
migzszosci drewna twardzielowego do migzszosci
catkowitej strzaty drzewa V,/ V; stwierdzono, ze udziat
drewna twardzielowego u drzew wyroslych w warun-
kach gruntow porolnych (typ P) w trzech pierwszych
klasach wieku byt wigkszy niz u drzew typu L. W V
klasie wieku sytuacja byta odwrotna (ryc. 4b).

Dla drzew z gruntéw porolnych najwyzszy byt
wspolezynnik korelacji miazszosci drewna twardzie-
lowego z piersnica drzewa d, a dla drzew z gruntow
lesnych — z miazszoscig strzaty V. Korelacja V, z wie-
kiem drzew byla istotna statystycznie, a jej wartosci dla
obu badanych grup byly poréwnywalne (0,81 — typ P;
0,78 —typ L) (tab. 3 i 4).

4. Podsumowanie

Naturalnej dojrzatosci drzew 1 drzewostandw
odpowiada migdzy innymi stan, w ktorym jakos¢ drew-
na w danych warunkach produkcyjnych osiagneta swoje
optimum. Ostabienie nat¢zenia przebiegu proceséw
zyciowych prowadzi do powolnej degradacji funkcji i
struktury, ktdorej ostatecznym efektem jest $mierc
organizmu. Osiagnigcie przez drzewa maksimum
mozliwosci produkcyjnych (zaréwno pod wzgledem
jakosciowym, jak i ilosciowym) jest podstawa do
wyznaczenia wieku rgbnosci 1 przeznaczenia drzewo-
stanu do uzytkowania rgbnego. Dynamika procesow
rozwojowych drzew i drzewostandéw, a tym samym
osiagniecie fazy dojrzalodci, zalezy migdzy innymi od
cech dziedzicznych i srodowiska.

Przeprowadzone porownanie budowy makrostruktu-
ralnej drewna u drzew wyrostych w warunkach gruntow
porolnych oraz lesnych dowodzi¢ moze roli, jaka odgry-
waja odmienne warunki produkcyjne okreslone wczes-
niejszag forma uzytkowania gruntu. Szeroko$¢ stoja
rocznego jest bowiem bardzo wrazliwym na czynniki
zewngtrzne parametrem, dostarczajacym miedzy innymi
informacji o warunkach wzrostu i rozwoju drzew
(Plauborg 2004; Polacek et al. 2006; Suwata 2008;
Wilczynski 2006). Wyrazna réznica migdzy s$rednia
szerokoscia stoja w okresach pigcioletnich, obserwo-
wana w czesci przyrdzeniowej przekroju poprzecznego
strzal wskazuje na zupelnie odmienng reakcje drzew.
Prawdopodobnie wtasciwosci i struktura gleby uzytko-
wanej przed zalesieniem rolniczo (gleby agrotroficzne)
sa dlaroslin w pierwszych latach wzrostu bardzo korzys-

tne, co przejawia si¢ mi¢dzy innymi dynamicznym przy-
rostem drzew na grubos¢. Podkreslenia wymaga row-
niez fakt, ze udziat drewna pdznego w stojach rocznych
byt bardzo zblizony w obu poréwnywanych grupach .

Zmiennos¢ szerokos$ci stoja rocznego oraz zmien-
no$¢ udziatu drewna p6znego, zaobserwowane na prze-
kroju poprzecznym pni, sa rowniez elementami umozli-
wiajacymi okreslenie wielkosci strefy drewna mtodo-
cianego. Mlodociana tkanka drzewna, wazna z uwagi na
jej obecnos¢ w pniu kazdego drzewa, moze stanowié
wazny element oceny wartosci surowca drzewnego.
Drewno mlodociane, w poréwnaniu do drewna doj-
rzalego, charakteryzuje si¢ mig¢dzy innymi szerszymi
przyrostami rocznymi grubosci oraz mniejszym
udziatem drewna pdznego w stojach (Passialis et Kiria-
zakos 2003). W zwigzku z tym u drzew iglastych
stanowi ono tkanke drzewna o nizszej jakosci.
Poréwnujac stosunek miazszosci drewna mtodocianego
do miazszosci calkowitej strzaly drzewa u obu typow
drzew, mozna zaobserwowac, ze w II, IV, V i wyzszych
klasach wieku jest on wigkszy u drzew typu L. Biorac
pod uwage omoéwiona wezesniej stabsza dynamike
zmian szeroko$ci stojow rocznych oraz wspomniany
wspotczynnik V,,/V;, mozna przypuszcza, ze okres
tworzenia si¢ drewna mtodocianego byt nieco dtuzszy w
przypadku drzew z gruntéw lesnych. Przecza jednak
temu wyniki uzyskane przez Pazdrowskiego i in. (2005),
ktorzy stwierdzili, ze dynamika oczyszczania si¢ strzat
drzew na gruncie leSnym byla wigksza niz u drzew
wyrostych w warunkach gruntéw porolnych. Tworzenie
si¢ miodocianej tkanki drzewnej, zwiazane jest
prawdopodobnie z dtugoscia okresu, w ktdrym na dana
cze$¢ pnia oddzialuje duza ilos¢  substancji
hormonalnych wytwarzanych w paczkach szczytowych
korony drzewa. Z analiz przeprowadzonych przez
Tomczaka i in. (2007) wynika, ze wzglgdna odlegtosé
paczkéw szczytowych korony od drewna dojrzalego na
przekroju podtuznym pnia jest podobna w catym okresie
zycia drzewa. Dodatkowo obecno$¢ drewna dojrzatego
w strefie pnia objetej zywa korong mozna zaobserwowacé
od wieku okoto 70 lat. Na proces ksztattowania drewna
mtodocianego prawdopodobnie silniej wptywa aparat
asymilacyjny gatezi bocznych, czego potwierdzeniem
moze by¢ rowniez korelacja srednicy korony s, z migz-
szoscig drewna mtlodocianego V. Mniejszy udziat
drewna mtodocianego w pniach sosen zwyczajnych
wyrostych w warunkach gruntéw porolnych jest praw-
dopodobnie efektem szybszego dojrzewania drzew.
Przypuszcza¢ rowniez mozna, ze efekt ten wywotany
jest posrednio przez korony drzew, ktérych struktura i
rozwdj korelowaé moze z warunkami wzrostu i rozwoju,
okreslonymi przez warunki glebowe (w sensie gleba
porolna — gleba lesna).
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Srednica koron drzew s; sosny zwyczajnej jest w
badanej grupie drzew silniej skorelowana z wiekiem
drzew niz dhugos¢ korony /. Podobnie miazszosé¢
drewna twardzielowego V; jest silniej skorelowana z
wiekiem niz z analizowanymi parametrami biometrycz-
nymi koron drzew. Stosunek miazszosci drewna
twardzielowego do miazszosci catkowitej pnia jest
wyzszy u drzew typu P. Jedynie w V klasie wieku
sytuacja jest odwrotna. Proces twardzielowania, a w
szczegolnosci jego dynamika, moze by¢ wyrazem tempa
dojrzewania drzew (Kérenlampi et Riekkinen 2002).
Wiek twardzieli na przekroju poprzecznym pnia jest
bardzo silnie zwiazany z wiekiem kambialnym, co
zostalo potwierdzone wysokimi wspolczynnikami
determinacji R*. Stwierdzone zaleznosci sa zbiezne z
doniesieniami, ktore przedstawit Giejdrum (2003) anali-
zujac zwiazek migdzy wiekiem drzew, wielkoScia
przyrostu, a formowaniem si¢ twardzieli u sosen zwy-
czajnych w Skandynawii. Jakubowski (2004) porow-
nujac udzial drewna bielastego 1 twardzielowego w
pniach drzew roznych klas wieku stwierdzil, ze w
zaleznosci od typu siedliskowego lasu dostrzegalne
roznice wystepuja dopiero w drzewostanach V klasy
wieku. Mniejszy udziat drewna twardzielowego u drzew
wyrostych w warunkach gruntow lesnych jest prawdo-
podobnie zwiazany z wigkszg wydajnoscig ich koron
(Jelonek et al. 2008).

Okreslenie dojrzatosci technicznej drzew na podsta-
wie makrostrukturalnych cech drewna jest, ze wzgledu
na ich diagnostyke, stosunkowo tatwe. Uzyta w pracy
szerokos¢ stoi rocznych wskazuje, ze u drzew z gruntow
porolnych zmiany na przekroju poprzecznym bytly
bardziej dynamiczne niz u drzew z gruntow lesnych. W
odniesieniu do udzialu drewna pdznego zmiany byly
poréwnywalne. W trzech z czterech wzigtych w pracy
pod uwagg klas wieku udziat drewna mtodocianego byt
wigkszy u drzew z gruntéow lesnych, natomiast udzial
twardzieli byt wigkszy u drzew z gruntow porolnych.
Biorac pod uwage powyzsze obserwacje, mozna przy-
puszczaé, ze sosna zwyczajna wyrosta na gruntach
porolnych szybciej osiaga dojrzatos¢ techniczna. Wnio-
sek ten wymagatby jednak potwierdzenia w toku dal-
szych badan, obejmujacych bardziej liczna probe drzew
modelowych.

5. WhniosKki

1. Drewno drzew wyrostych w warunkach gruntow
porolnych jest bardziej niejednorodne pod wzgledem
stoistosci niz drzew wyrostych na gruntach lesnych.
Zmiany szerokos$ci stoja rocznego na przekroju po-
przecznym drzew z gruntdw porolnych odznaczajg si¢
wigksza dynamika w poréwnaniu do drzew wyrostych w

warunkach gruntéw lesnych, co jest szczegdlnie wi-
doczne w strefie przyrdzeniowej. Zmiany udzialu
drewna poznego w stojach rocznych byly u obu bada-
nych grup drzew zbliZone.

2. Udziat mlodocianej tkanki drzewnej w strzatach
sosny zwyczajnej wyrostej w warunkach gruntéw porol-
nych (typ P) byl mniejszy niz w strzatach drzew
wyrostych na gruntach lesnych. Zaobserwowano
réowniez, ze u drzew typu P wigkszy byt udziat drewna
twardzielowego.

3. Zmiany ilo$ciowe wybranych elementéw budowy
makrostrukturalnej pozostaja w zwiazku z wiekiem
drzew, co charakteryzuja uzyskane wspotczynniki kore-
lacji liniowej r oraz wspdlczynniki determinacji R*.
Wyjatek stanowi miazszos¢ drewna mtodocianego w
pniach sosen zwyczajnych wyrostych w warunkach
gruntéw porolnych.

4. Na podstawie zmian ilosciowych w budowie
makrostrukturalnej drewna, ktore zachodza z wiekiem
drzew, mozna przypuszczaé, ze sosna wyrosta w warun-
kach gruntéw porolnych osiaga wczesniej dojrzatosé
techniczng. Wniosek ten wymagatby jednak potwier-
dzenia w toku dalszych badan, obejmujacych bardziej
liczng prébe drzew modelowych.
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