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Wybrane elementy budowy makrostrukturalnej drewna a dojrza³oœæ sosny

zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyros³ej w warunkach gruntów 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 (Vm) and the

proportion of heartwood (Vt). The study also compared selected biometric characteristics of trees, i.e. height (h),

diameter at breast height (d), length (lk) and width (dk) of live crown; total stem volume (Vc) and determined a total of 48

model trees from 16 sample stands in age classes II, III, 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. Wstêp

W procesie ró¿nicowania tkanek uzyskuj¹ one

wyspecjalizowane funkcje. Ten genetycznie zaprogra-

mowany proces d¹¿y do wytworzenia optymalnej

struktury przy jak najmniejszym koszcie energetycznym

organizmu. Tkanki, z których zbudowane jest drewno,

oprócz najczêœciej pe³nionych funkcji przewodz¹cych i

zapasowych maj¹ za zadanie tworzyæ uk³ad biome-

chaniczny (funkcja wzmacniaj¹ca), zapewniaj¹cy prze-

trwanie osobnika oraz jego odpornoœæ na dzia³anie

czynników zewnêtrznych (Mattheck et Bethge 1998;

Niklas et al. 2006; Read et Stokes 2006). Niejednorodna

struktura drewna, wyra¿aj¹ca siê zmiennoœci¹ cech i

w³aœciwoœci drewna w uk³adzie zarówno poziomym, jak

i pionowym pnia, uwarunkowana jest niejednokrotnie

naturalnymi procesami fizjologicznymi. Przez zró¿nico-

wanie drewna na m³odociane i dojrza³e, bielaste i

twardzielowe, wczesne i póŸne nastêpuje zoptymalizo-

wanie jego struktury i dostosowanie jej do potrzeb

organizmu oraz warunków wzrostu i rozwoju drzewa

(Mencuccini et al. 1997).

Zmiany iloœciowe i jakoœciowe zachodz¹ce w drze-

wach i w drzewostanach mo¿na przedstawiæ w postaci

funkcji wieku, która w praktyce leœnej wyra¿ana jest

miêdzy innymi jako przyrost mi¹¿szoœci, wysokoœci

oraz gruboœci. Wymienione parametry, swoiste dla ka¿-

dego drzewa lub drzewostanu, stanowi¹ o wp³ywie

bodŸców zewnêtrznych.

Warunki wzrostu i rozwoju, wraz z genotypem drze-

wa, maj¹ wyj¹tkowe znaczenie dla procesu tworzenia siê

tkanki drzewnej, a z punktu widzenia gospodarki leœnej
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– dla jakoœci surowca drzewnego (Brüchert et al. 2000;

Jelonek et al. 2006; 2008; Tomczak et al. 2008).

Najwa¿niejszymi zewnêtrznymi przyczynami ró¿nic

iloœciowych miêdzy osobnikami s¹: warunki klimatycz-

ne, siedliskowy typ lasu, pozycja biosocjalna drzewa w

drzewostanie i postêpowanie gospodarcze (Wiemann et

Williamson 2002; Mäkinen et Isomäki 2004; Riesco

Muñoz et al. 2008). Grupy wymienionych powy¿ej

przyczyn podzieliæ mo¿na na bardziej szczegó³owe

elementy wp³ywaj¹ce na wzrost i rozwój drzew i na tym

poziomie podj¹æ próbê okreœlenia efektów ich wp³ywu

na proces tworzenia siê tkanki drzewnej oraz jakoœæ

surowca drzewnego. Rola specyficznych warunków

gruntów porolnych wydaje siê w tym wzglêdzie bardzo

istotna. W wyniku ich zalesienia w³aœciwoœci gleby

ulegaj¹ z czasem istotnej modyfikacji (Alriksson et

Olsson 1995; Hagen-Thorn et al. 2004; Ritter et al.

2003). Zmianie ulega przede wszystkim porowatoœæ

gleby, pH oraz zawartoœæ podstawowych pierwiastków

(Olszewska, Smal 2008; Smal, Olszewska 2008).

Odtworzenie ekosystemów leœnych na gruntach

porolnych i nieu¿ytkach, wa¿ne z uwagi na aspekty

ekologiczne, ma równie¿ istotne znaczenie gospodarcze

(Rosenqvist 2007). Wzrost zasobów drzewnych, który

dokona³ siê w Polsce w ostatnich kilkudziesiêciu latach,

jest przede wszystkim skutkiem zwiêkszenia powierz-

chni leœnej w wyniku zalesienia u¿ytków rolnych o ma³ej

przydatnoœci dla rolnictwa. W przysz³oœci mo¿na wobec

tego spodziewaæ siê znacznej poda¿y surowca drzew-

nego z „gruntów porolnych”. Istotne i celowe wydaje siê

wszechstronne przeanalizowanie cech i w³aœciwoœci

drewna drzew wyros³ych w warunkach gruntów porol-

nych oraz ewentualne okreœlenie przydatnoœci tego

surowca drzewnego do celów gospodarczych.

W prezentowanej pracy podjêto próbê porównania

zmian iloœciowych, jakie z wiekiem drzew zachodz¹ w

przypadku wybranych cech makrostrukturalnych drew-

na drzew sosny zwyczajnej wyros³ych w warunkach

„gruntów porolnych”1 z analogicznymi cechami drzew

tego gatunku pochodz¹cych z terenów umownie nazwa-

nych „gruntami typowo leœnymi”.

2. Metodyka badañ

Wybór drzewostanów

Badania terenowe zosta³y przeprowadzone na po-

wierzchniach próbnych po³o¿onych na terenie Nadleœ-

nictwa Miastko (N: 52°10'26" E: 18°51'9") (I Ba³tycka

kraina przyrodniczo-leœna; Regionalna Dyrekcja Lasów

Pañstwowych w Szczecinku). Do badañ wyselekcjo-

nowano 16 drzewostanów sosnowych, w tym po 4 z II,

III, IV i ³¹cznie z V i wy¿szych klas wieku. Wybrane

drzewostany wyros³y w optymalnych dla sosny warun-

kach siedliskowego typu lasu: boru œwie¿ego i boru

mieszanego œwie¿ego (tab. 1), na gruntach porolnych

(typ P) i w warunkach typowo leœnych (typ L).

Wybór powierzchni próbnych i drzew modelowych

W wybranych drzewostanach wyznaczono po jednej

reprezentatywnej powierzchni próbnej o wielkoœci

0,5 ha. W ramach powierzchni próbnej wykonano po-

miar pierœnic wszystkich drzew rosn¹cych w 2-centyme-

trowych stopniach gruboœci oraz pomiar wysokoœci

drzew wybranych proporcjonalnie do liczby osobników

w stopniu gruboœci. Na bazie otrzymanej charakterys-

tyki, za pomoc¹ dendrometrycznej metody Uricha I

okreœlono wymiary drzew modelowych (h; d). Na ich

podstawie w ramach wyznaczonych powierzchni wyse-

lekcjonowano drzewa próbne. Ka¿dy drzewostan repre-

zentowa³y 3 drzewa modelowe, co w sumie da³o ogóln¹

liczbê 48 drzew próbnych.

Okreœlono œrednicê koron drzew modelowych

( )s s s
k k k
= +max min

2 , mierz¹c œrednicê rzutu korony

najwiêksz¹ sk max i najmniejsz¹ sk min.

W kolejnym etapie badañ œciêto drzewa modelowe,

po czym pobrano z nich materia³ w postaci kr¹¿ków

drewna z podstawy pnia, w odleg³oœci 1 m (n) od

dolnego czo³a, z pierœnicy, w odleg³oœci 3 m (n+2) od

p³aszczyzny œciêcia, nastêpnie co kolejne 2 m, a¿ do

wierzcho³ka œciêtego drzewa.

Analiza wybranych elementów budowy

makrostrukturalnej

a) Szerokoœæ drewna wczesnego i drewna póŸnego w

ka¿dym przyroœcie rocznym gruboœci

Pomiaru szerokoœci drewna wczesnego i póŸnego

dokonano na czterech promieniach zorientowanych

zgodnie z kierunkami œwiata. W tym celu wykorzystano

przyrostomierz elektroniczny, a dane eksportowano do

aplikacji Excel. Dla ka¿dego przyrostu rocznego gru-

boœci obliczono œredni¹ wartoœæ szerokoœci drewna

wczesnego dw i póŸnego dp, co z kolei stanowi³o

podstawê do okreœlenia œredniej szerokoœci s³oja ds³:

( )d d d d d
w w w w w
= + + +

N S W E
4
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1 Za zalesienia porolne nale¿y uwa¿aæ drzewostany rosn¹ce na gruntach porolnych w pierwszym pokoleniu, a tak¿e w drugim

pokoleniu, je¿eli w pierwszym z powodu chorób grzybowych nie dotrwa³y one do wieku dojrza³oœci rêbnej (Instrukcja

Urz¹dzania Lasu; czêœæ I; Instrukcja sporz¹dzania planu urz¹dzenia lasu dla nadleœnictwa 2003).
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Na bazie uzyskanych wyników obliczono równie¿

udzia³ drewna póŸnego udp. Nastêpnie wyniki zesta-

wiono w piêcioletnich okresach, dla których ustalono

przeciêtn¹ wartoœæ szerokoœci s³oja rocznego oraz

przeciêtny udzia³ drewna póŸnego.

b) Szerokoœæ pierœcienia drewna bielastego i d³ugoœæ

promienia drewna twardzielowego

Przed obliczeniem powierzchni drewna twardzielo-

wego i bielastego okreœlono przeciêtn¹ liczbê s³oi

rocznych dla obu stref. Dysponuj¹c wczeœniej uzyskan¹

szerokoœci¹ ka¿dego s³oja rocznego ds³, obliczono prze-

ciêtny promieñ drewna twardzielowego i szerokoœæ

pierœcienia bielu.

c) Szerokoœæ pierœcienia drewna dojrza³ego i d³ugoœæ

promienia drewna m³odocianego

Aby uzyskaæ d³ugoœæ promienia drewna m³odocia-

nego oraz szerokoœæ pierœcienia drewna dojrza³ego

zastosowano analogiczn¹ procedurê obliczeñ jak w

przypadku parametrów bielu i twardzieli.

W celu ustalenia granicy miêdzy drewnem m³odo-

cianym a dojrza³ym zastosowano jedn¹ z ³atwiejszych, a

zarazem skutecznych metod. Polega ona na obserwacji

dynamiki zmian na przekroju poprzecznym pnia wybra-

nego elementu makrostrukturalnej budowy drewna, w

tym przypadku stosunku szerokoœci drewna póŸnego dp

do szerokoœci drewna wczesnego dw. Przyk³adow¹

analizê przedstawiono na rycinie 1, gdzie strefa drewna

m³odocianego wyraŸnie charakteryzuje siê nisk¹

wartoœci¹ dp / dw. Procedurê stosowano odrêbnie i indy-

widualnie dla ka¿dego pobranego kr¹¿ka drewna1.
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Tabela 1. Wybrane cechy taksacyjne drzewostanów z za³o¿onymi powierzchniami próbnymi (stan na koniec listopada

2004 roku) (Operat Urz¹dzania Lasu Nadleœnictwa 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)

Typ

Type*

STL

Forest site type

Klasa wieku

Age class

Oddzia³ i

pododdzia³

Compartment and

subcomparment

Sk³ad, zadrzewienie, bonitacja

drzewostanu

Composition**, stand density index

(zadrz.), stand quality class (bon.)

P Bœw

fresh coniferous

forest

II 257f So, zadrz. 0,9, bon. I

III 74f So 8, Brz 1, Md 1, zadrz.0,9, bon. I

IV 239Af So, zadrz. 0,8, bon. II

≥V 93m So, zadrz. 0,9, bon. II

BMœw

fresh mixed

coniferous forest

II 408c So 8, Brz 2, zadrz. 0,8, bon. I

III 407i So, zadrz. 0,8, bon. I

IV 197j So, zadrz. 0,8, bon. I

≥V 93c So, zadrz. 0,8, bon. I

L Bœw

fresh coniferous

forest

II 116a So, zadrz. 0,8, bon. I

III 75b So, zadrz. 0,8, bon. I

IV 115b So, zadrz. 0,8, bon. I

≥V 73h So, zadrz. 0,9, bon. II

BMœw

fresh mixed

coniferous forest

II 393g So 7, Brz 2, Md 1, zadrz. 0,7, bon. I

III 408d So, zadrz. 0,8, bon. I

IV 95f So, zadrz. 0,8, bon. I

≥V 88j So, zadrz. 0,9, bon. I

* P – grunt porolny / farmland soil, L – grunt leœny / forest soil

** So – pine, Brz – birch, Md – larch

1 D³ugoœæ okresu m³odocianego i przejœciowego zale¿y od wielu czynników wewnêtrznych i zewnêtrznych, przede wszystkim

od uwarunkowañ genetycznych, dynamiki przyrostu gruboœci i wysokoœci, siedliska, wieku kambium, wiêŸby sadzenia,

po³o¿enia geograficznego, a tak¿e pozycji biosocjalnej drzewa w drzewostanie oraz wielkoœci korony (Zobel et Sprague

1998; Fabisiak 2005). Wielkoœæ stref okreœlono jako indywidualn¹ cechê dla ka¿dego kr¹¿ka (przekroju poprzecznego).



d) Mi¹¿szoœæ ca³kowita strza³y Vc, mi¹¿szoœæ drewna

m³odocianego Vm oraz twardzielowego Vt

Na podstawie danych uzyskanych z pomiarów

s³ojów rocznych obliczono:

– powierzchniê ca³kowit¹ ka¿dego przekroju

poprzecznego (m2);

– powierzchniê twardzieli (m2);

– powierzchniê drewna m³odocianego (m2).

Mi¹¿szoœæ ca³kowit¹ Vc oraz mi¹¿szoœæ twardzieli Vt

i drewna m³odocianego Vm obliczono za pomoc¹ wzoru

sekcyjnego œrodkowego przekroju.

Analiza statystyczna

Do porównania wybranych elementów budowy ma-

krostrukturalnej drewna sosen wyros³ych w warunkach

gruntów porolnych i w warunkach gruntów leœnych

zastosowano nastêpuj¹ce wspó³czynniki:

Vm / Vc – stosunek mi¹¿szoœci drewna m³odocianego

do mi¹¿szoœci ca³kowitej;

Vt / Vc – stosunek mi¹¿szoœci twardzieli do mi¹¿-

szoœci ca³kowitej.

Wartoœæ wspó³czynnika korelacji liniowej Pearsona

r miêdzy wybranymi cechami biometrycznymi drzew a

wiekiem drzew okreœlono przy zastosowaniu aplikacji

Statistica 8.0 PL. W przypadku szerokoœci s³ojów

rocznych oraz w odniesieniu do udzia³u drewna póŸnego

w s³ojach rocznych obliczono wartoœæ wspó³czynnika

determinacji R
2.

3. Wyniki badañ

Analiza dynamiki zmian œredniej szerokoœci s³oja

rocznego w okresach piêcioletnich wykaza³a, ¿e miêdzy

grup¹ drzew wyros³ych na gruntach porolnych a drze-

wami wyros³ymi na gruntach leœnych istniej¹ ró¿nice,

które widoczne s¹ g³ównie na pocz¹tku i na koñcu

przedstawionego przedzia³u czasowego. W m³odszym

wieku wiêksz¹ dynamik¹ przyrostu charakteryzowa³y

siê drzewa rosn¹ce na gruntach porolnych (typ P),

póŸniej, od wieku oko³o 30 lat – drzewa na gruntach

leœnych (typ L) (ryc. 2). Trend zmian jest jednak bardzo

zbli¿ony i zgodny z regu³¹, ¿e szerokoœæ s³oja rocznego

jest odwrotnie proporcjonalna do jego odleg³oœci od

rdzenia.

Udzia³ drewna póŸnego w przyroœcie rocznym

gruboœci wzrasta³ wraz z wiekiem drzew, co zobrazo-
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Rycina 1. Stosunek szerokoœci drewna póŸnego (dp) do

szerokoœci drewna wczesnego (dw) w zale¿noœci od wieku

kambialnego jako podstawa do wyznaczenia zasiêgu

drewna m³odocianego (przyk³ad)

Figure 1. Relation between latewood width (dp) and early

wood width (dw) depending on cambium age as the basis for

determination of juvenile wood range (example)

typ P/ type:

typ L/ type:

Rycina 2. Œrednia szerokoœæ s³oja rocznego w okresach piêcioletnich u sosny zwyczajnej w warunkach gruntów

porolnych i leœnych

Figure 2. Mean width of annual ring of Scots pines growing on former farmland and on typical forest soils in 5-year periods



wano na rycinie 3, przyjmuj¹c œredni¹ dla piêcioletnich

okresów przyrostowych. Pocz¹tkowo dynamika zmian

udzia³u drewna póŸnego by³a bardzo zbli¿ona u obydwu

typów drzew. Ró¿nice zaobserwowano w 5–6 okresie

przyrostowym, przy czym drzewa typu P charakteryzo-

wa³y siê mniejsz¹ dynamik¹ zmian w porównaniu do

drzew typu L. Z wiekiem kambialnym wykazana dys-

proporcja stopniowo zwiêksza³a siê.
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Rycina 3. Œredni udzia³ drewna póŸnego w okresach piêcioletnich u sosny zwyczajnej w warunkach gruntów porolnych i

leœnych

Figure 3. Average share of latewood of Scots pines growing on former farmland and forest soil in five-year periods

Tabela 2. Miary po³o¿enia i rozproszenia wybranych cech biometrycznych drzew modelowych

Table 2. Measures of location and dispersion selected biometric features of the model trees

Wyszczególnienie

Specification

Grunty porolne

Farmland soil

Grunty leœne

Forest soil

Klasa wieku / Age class

II III IV ≥V II III IV ≥V

h wysokoœæ [m]

height [m]

A 17,42 20,73 22,70 25,68 14,75 22,15 22,32 25,00

SD 1,77 2,91 0,96 1,29 2,07 2,27 1,55 3,17

VC 10,18 14,06 4,24 5,03 14,03 10,26 6,95 12,67

d pierœnica [cm]

DBH [cm]

A 17,17 21,17 27,67 31,17 14,50 22,33 28,67 31,83

SD 4,40 5,38 5,05 5,60 4,76 5,01 5,24 4,02

VC 25,64 25,43 18,24 17,97 32,86 22,42 18,28 12,63

lk d³ugoœæ korony [m]

crown length [m]

A 6,42 6,10 6,85 9,45 4,25 7,43 7,30 8,97

SD 1,70 2,03 1,14 1,96 1,44 2,64 1,58 1,43

VC 26,44 33,24 16,69 20,79 33,96 35,52 21,64 15,91

sk œrednica korony [m]

crown diameter [m]

A 2,53 3,45 3,72 5,64 2,08 3,00 4,35 5,37

SD 0,66 1,10 1,02 1,49 0,61 1,29 1,08 0,95

VC 26,14 31,90 27,41 26,48 29,34 43,15 24,88 17,66

Vs mi¹¿szoœæ strza³ [m
3
]

stem volume [m3]

A 0,18 0,26 0,70 0,99 0,12 0,32 0,64 1,01

SD 0,09 0,12 0,36 0,35 0,10 0,15 0,23 0,35

VC 49,66 45,47 51,46 35,26 78,36 47,30 36,81 34,51

Vm mi¹¿szoœæ drewna

m³odocianego [m
3
]

juvenile wood volume [m3]

A 0,10 0,10 0,16 0,19 0,07 0,12 0,16 0,23

SD 0,07 0,05 0,07 0,04 0,06 0,06 0,05 0,14

VC 66,00 49,89 46,04 23,05 87,67 48,20 34,33 61,04

Vt mi¹¿szoœæ drewna

twardzielowego [m
3
]

heartwood volume [m3]

A 0,02 0,09 0,21 0,29 0,01 0,08 0,17 0,31

SD 0,01 0,06 0,10 0,10 0,01 0,03 0,07 0,13

VC 60,03 64,32 50,15 34,95 118,53 36,02 39,51 41,77

A – œrednia / average

SD – odchylenie standardowe / standard deviation

VC – wspó³czynnik zmiennoœci [%] / variability coefficient [%]



Bior¹c pod uwagê obie analizy, zauwa¿yæ mo¿na, ¿e

drzewa typu L pomimo wiêkszej dynamiki przyrostu

wyró¿nia³y siê tak¿e wiêkszym udzia³em drewna

póŸnego w s³ojach rocznych. Mi¹¿szoœæ drewna

m³odocianego Vm wraz z wiekiem drzew stopniowo

zwiêksza³a siê (tab. 2), natomiast udzia³ stale mala³

(spadek wartoœci wspó³czynnika Vm / Vs) (ryc. 4a).

Ró¿nice mi¹¿szoœci drewna m³odocianego drzew

nale¿¹cych do obu typów by³y w poszczególnych

klasach wieku niewielkie, rzêdu kilku setnych metra

szeœciennego, przy czym w II, IV, V i starszych klasach

wieku wiêksz¹ mi¹¿szoœæ mia³y zazwyczaj drzewa typu

L. Odwrotnie by³o w przypadku drzew III klasy wieku.

Wspó³czynnik zmiennoœci mi¹¿szoœci drewna m³odo-

cianego w strza³ach drzew by³ bardzo wysoki, co

oznacza, ¿e cecha charakteryzuje siê ma³¹ stabilnoœci¹.

Mi¹¿szoœæ drewna m³odocianego by³a statystycznie

istotnie skorelowana ze wszystkimi analizowanymi ce-

chami biometrycznymi drzew (tab. 3 i 4). Interesuj¹cym

jest równie¿ fakt braku korelacji miêdzy mi¹¿szoœci¹
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Rycina 4. Zmiany wspó³czynnika Vm / Vs (a) i Vt / Vs (b) w zale¿noœci od klasy wieku u drzew wyros³ych w warunkach gleb

porolnych i leœnych

Figure 4. Changes in coefficient Vm / Vs (a) and Vt / Vs (b) with age of trees growing on former farmland (P) and forest (L) soils

Tabela 3. Wartoœæ wspó³czynników korelacji (r) miêdzy 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 leœne

Forest soil

h d lk sk Vs Vm Vt wiek

age

h d lk sk Vs Vm Vt wiek

age

h - 0,92 0,60 0,83 0,80 0,70 0,88 0,77 h - 0,88 0,74 0,83 0,85 0,79 0,82 0,85

d - 0,73 0,88 0,92 0,75 0,91 0,79 d - 0,80 0,93 0,92 0,83 0,87 0,79

lk - 0,68 0,72 0,53 0,63 0,56 lk - 0,81 0,75 0,62 0,71 0,73

sk - 0,77 0,62 0,81 0,77 sk - 0,95 0,83 0,86 0,81

Vs - 0,60 0,89 0,80 Vs - 0,90 0,96 0,82

Vm - - 0,36 Vm - - 0,63

Vt - 0,81 Vt - 0,78

Zaznaczone efekty istotne s¹ 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

Rycina 5. Wiek kambialny twardzieli w zale¿noœci

od wieku kambialnego drzew

Figure 5. Cambium age of heartwood depending on cambium

age of trees



m³odocianej tkanki drzewnej a wiekiem dla drzew typu

P (r=0,36).

Mi¹¿szoœæ drewna twardzielowego by³a skorelowa-

na ze wszystkimi analizowanymi cechami w obu gru-

pach drzew (tab. 3 i 4). Dodatkowo stwierdzono, ¿e wiek

kambialny twardzieli w ponad 90% zale¿y od ogólnego

wieku kambialnego (ryc. 5). Na podstawie stosunku

mi¹¿szoœci drewna twardzielowego do mi¹¿szoœci

ca³kowitej strza³y drzewa Vt / Vs stwierdzono, ¿e udzia³

drewna twardzielowego u drzew wyros³ych w warun-

kach gruntów porolnych (typ P) w trzech pierwszych

klasach wieku by³ wiêkszy ni¿ u drzew typu L. W V

klasie wieku sytuacja by³a odwrotna (ryc. 4b).

Dla drzew z gruntów porolnych najwy¿szy by³

wspó³czynnik korelacji mi¹¿szoœci drewna twardzie-

lowego z pierœnic¹ drzewa d, a dla drzew z gruntów

leœnych – z mi¹¿szoœci¹ strza³y Vs. Korelacja Vt z wie-

kiem drzew by³a istotna statystycznie, a jej wartoœci dla

obu badanych grup by³y porównywalne (0,81 – typ P;

0,78 – typ L) (tab. 3 i 4).

4. Podsumowanie

Naturalnej dojrza³oœci drzew i drzewostanów

odpowiada miêdzy innymi stan, w którym jakoœæ drew-

na w danych warunkach produkcyjnych osi¹gnê³a swoje

optimum. Os³abienie natê¿enia przebiegu procesów

¿yciowych prowadzi do powolnej degradacji funkcji i

struktury, której ostatecznym efektem jest œmieræ

organizmu. Osi¹gniêcie przez drzewa maksimum

mo¿liwoœci produkcyjnych (zarówno pod wzglêdem

jakoœciowym, jak i iloœciowym) jest podstaw¹ do

wyznaczenia wieku rêbnoœci i przeznaczenia drzewo-

stanu do u¿ytkowania rêbnego. Dynamika procesów

rozwojowych drzew i drzewostanów, a tym samym

osi¹gniêcie fazy dojrza³oœci, zale¿y miêdzy innymi od

cech dziedzicznych i œrodowiska.

Przeprowadzone porównanie budowy makrostruktu-

ralnej drewna u drzew wyros³ych w warunkach gruntów

porolnych oraz leœnych dowodziæ mo¿e roli, jak¹ odgry-

waj¹ odmienne warunki produkcyjne okreœlone wczeœ-

niejsz¹ form¹ u¿ytkowania gruntu. Szerokoœæ s³oja

rocznego jest bowiem bardzo wra¿liwym na czynniki

zewnêtrzne parametrem, dostarczaj¹cym miêdzy innymi

informacji o warunkach wzrostu i rozwoju drzew

(Plauborg 2004; Polacek et al. 2006; Suwa³a 2008;

Wilczyñski 2006). WyraŸna ró¿nica miêdzy œredni¹

szerokoœci¹ s³oja w okresach piêcioletnich, obserwo-

wana w czêœci przyrdzeniowej przekroju poprzecznego

strza³ wskazuje na zupe³nie odmienn¹ reakcjê drzew.

Prawdopodobnie w³aœciwoœci i struktura gleby u¿ytko-

wanej przed zalesieniem rolniczo (gleby agrotroficzne)

s¹ dla roœlin w pierwszych latach wzrostu bardzo korzys-

tne, co przejawia siê miêdzy innymi dynamicznym przy-

rostem drzew na gruboœæ. Podkreœlenia wymaga rów-

nie¿ fakt, ¿e udzia³ drewna póŸnego w s³ojach rocznych

by³ bardzo zbli¿ony w obu porównywanych grupach .

Zmiennoœæ szerokoœci s³oja rocznego oraz zmien-

noœæ udzia³u drewna póŸnego, zaobserwowane na prze-

kroju poprzecznym pni, s¹ równie¿ elementami umo¿li-

wiaj¹cymi okreœlenie wielkoœci strefy drewna m³odo-

cianego. M³odociana tkanka drzewna, wa¿na z uwagi na

jej obecnoœæ w pniu ka¿dego drzewa, mo¿e stanowiæ

wa¿ny element oceny wartoœci surowca drzewnego.

Drewno m³odociane, w porównaniu do drewna doj-

rza³ego, charakteryzuje siê miêdzy innymi szerszymi

przyrostami rocznymi gruboœci oraz mniejszym

udzia³em drewna póŸnego w s³ojach (Passialis et Kiria-

zakos 2003). W zwi¹zku z tym u drzew iglastych

stanowi ono tkankê drzewn¹ o ni¿szej jakoœci.

Porównuj¹c stosunek mi¹¿szoœci drewna m³odocianego

do mi¹¿szoœci ca³kowitej strza³y drzewa u obu typów

drzew, mo¿na zaobserwowaæ, ¿e w II, IV, V i wy¿szych

klasach wieku jest on wiêkszy u drzew typu L. Bior¹c

pod uwagê omówion¹ wczeœniej s³absz¹ dynamikê

zmian szerokoœci s³ojów rocznych oraz wspomniany

wspó³czynnik Vm/Vs, mo¿na przypuszczaæ, ¿e okres

tworzenia siê drewna m³odocianego by³ nieco d³u¿szy w

przypadku drzew z gruntów leœnych. Przecz¹ jednak

temu wyniki uzyskane przez Pazdrowskiego i in. (2005),

którzy stwierdzili, ¿e dynamika oczyszczania siê strza³

drzew na gruncie leœnym by³a wiêksza ni¿ u drzew

wyros³ych w warunkach gruntów porolnych. Tworzenie

siê m³odocianej tkanki drzewnej, zwi¹zane jest

prawdopodobnie z d³ugoœci¹ okresu, w którym na dan¹

czêœæ pnia oddzia³uje du¿a iloœæ substancji

hormonalnych wytwarzanych w p¹czkach szczytowych

korony drzewa. Z analiz przeprowadzonych przez

Tomczaka i in. (2007) wynika, ¿e wzglêdna odleg³oœæ

p¹czków szczytowych korony od drewna dojrza³ego na

przekroju pod³u¿nym pnia jest podobna w ca³ym okresie

¿ycia drzewa. Dodatkowo obecnoœæ drewna dojrza³ego

w strefie pnia objêtej ¿yw¹ koron¹ mo¿na zaobserwowaæ

od wieku oko³o 70 lat. Na proces kszta³towania drewna

m³odocianego prawdopodobnie silniej wp³ywa aparat

asymilacyjny ga³êzi bocznych, czego potwierdzeniem

mo¿e byæ równie¿ korelacja œrednicy korony sk z mi¹¿-

szoœci¹ drewna m³odocianego Vm. Mniejszy udzia³

drewna m³odocianego w pniach sosen zwyczajnych

wyros³ych w warunkach gruntów porolnych jest praw-

dopodobnie efektem szybszego dojrzewania drzew.

Przypuszczaæ równie¿ mo¿na, ¿e efekt ten wywo³any

jest poœrednio przez korony drzew, których struktura i

rozwój korelowaæ mo¿e z warunkami wzrostu i rozwoju,

okreœlonymi przez warunki glebowe (w sensie gleba

porolna – gleba leœna).
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Œrednica koron drzew sk sosny zwyczajnej jest w

badanej grupie drzew silniej skorelowana z wiekiem

drzew ni¿ d³ugoœæ korony lk. Podobnie mi¹¿szoœæ

drewna twardzielowego Vt jest silniej skorelowana z

wiekiem ni¿ z analizowanymi parametrami biometrycz-

nymi koron drzew. Stosunek mi¹¿szoœci drewna

twardzielowego do mi¹¿szoœci ca³kowitej pnia jest

wy¿szy u drzew typu P. Jedynie w V klasie wieku

sytuacja jest odwrotna. Proces twardzielowania, a w

szczególnoœci jego dynamika, mo¿e byæ wyrazem tempa

dojrzewania drzew (Kärenlampi et Riekkinen 2002).

Wiek twardzieli na przekroju poprzecznym pnia jest

bardzo silnie zwi¹zany z wiekiem kambialnym, co

zosta³o potwierdzone wysokimi wspó³czynnikami

determinacji R
2. Stwierdzone zale¿noœci s¹ zbie¿ne z

doniesieniami, które przedstawi³ Giejdrum (2003) anali-

zuj¹c zwi¹zek miêdzy wiekiem drzew, wielkoœci¹

przyrostu, a formowaniem siê twardzieli u sosen zwy-

czajnych w Skandynawii. Jakubowski (2004) porów-

nuj¹c udzia³ drewna bielastego i twardzielowego w

pniach drzew ró¿nych klas wieku stwierdzi³, ¿e w

zale¿noœci od typu siedliskowego lasu dostrzegalne

ró¿nice wystêpuj¹ dopiero w drzewostanach V klasy

wieku. Mniejszy udzia³ drewna twardzielowego u drzew

wyros³ych w warunkach gruntów leœnych jest prawdo-

podobnie zwi¹zany z wiêksz¹ wydajnoœci¹ ich koron

(Jelonek et al. 2008).

Okreœlenie dojrza³oœci technicznej drzew na podsta-

wie makrostrukturalnych cech drewna jest, ze wzglêdu

na ich diagnostykê, stosunkowo ³atwe. U¿yta w pracy

szerokoœæ s³oi rocznych wskazuje, ¿e u drzew z gruntów

porolnych zmiany na przekroju poprzecznym by³y

bardziej dynamiczne ni¿ u drzew z gruntów leœnych. W

odniesieniu do udzia³u drewna póŸnego zmiany by³y

porównywalne. W trzech z czterech wziêtych w pracy

pod uwagê klas wieku udzia³ drewna m³odocianego by³

wiêkszy u drzew z gruntów leœnych, natomiast udzia³

twardzieli by³ wiêkszy u drzew z gruntów porolnych.

Bior¹c pod uwagê powy¿sze obserwacje, mo¿na przy-

puszczaæ, ¿e sosna zwyczajna wyros³a na gruntach

porolnych szybciej osi¹ga dojrza³oœæ techniczn¹. Wnio-

sek ten wymaga³by jednak potwierdzenia w toku dal-

szych badañ, obejmuj¹cych bardziej liczn¹ próbê drzew

modelowych.

5. Wnioski

1. Drewno drzew wyros³ych w warunkach gruntów

porolnych jest bardziej niejednorodne pod wzglêdem

s³oistoœci ni¿ drzew wyros³ych na gruntach leœnych.

Zmiany szerokoœci s³oja rocznego na przekroju po-

przecznym drzew z gruntów porolnych odznaczaj¹ siê

wiêksz¹ dynamik¹ w porównaniu do drzew wyros³ych w

warunkach gruntów leœnych, co jest szczególnie wi-

doczne w strefie przyrdzeniowej. Zmiany udzia³u

drewna póŸnego w s³ojach rocznych by³y u obu bada-

nych grup drzew zbli¿one.

2. Udzia³ m³odocianej tkanki drzewnej w strza³ach

sosny zwyczajnej wyros³ej w warunkach gruntów porol-

nych (typ P) by³ mniejszy ni¿ w strza³ach drzew

wyros³ych na gruntach leœnych. Zaobserwowano

równie¿, ¿e u drzew typu P wiêkszy by³ udzia³ drewna

twardzielowego.

3. Zmiany iloœciowe wybranych elementów budowy

makrostrukturalnej pozostaj¹ w zwi¹zku z wiekiem

drzew, co charakteryzuj¹ uzyskane wspó³czynniki kore-

lacji liniowej r oraz wspó³czynniki determinacji R
2.

Wyj¹tek stanowi mi¹¿szoœæ drewna m³odocianego w

pniach sosen zwyczajnych wyros³ych w warunkach

gruntów porolnych.

4. Na podstawie zmian iloœciowych w budowie

makrostrukturalnej drewna, które zachodz¹ z wiekiem

drzew, mo¿na przypuszczaæ, ¿e sosna wyros³a w warun-

kach gruntów porolnych osi¹ga wczeœniej dojrza³oœæ

techniczn¹. Wniosek ten wymaga³by jednak potwier-

dzenia w toku dalszych badañ, obejmuj¹cych bardziej

liczn¹ próbê drzew modelowych.
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