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Wstep

W Polsce sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) uchodzi za gospodarczo
najwazniejszy gatunek lasotworczy. Aktualnie i w przysztosci zapotrzebowanie gospodarki
narodowej na drewno zaspokajane bedzie gtownie tym gatunkiem (Fabijanowski 1961,
Marszatek 1978, Muck 1984a, 1984b, Paschalis 1980, Pazdrowski 1988). Ilos¢
wytwarzanej substancji drzewnej warunkuje morfologia tkanki (Grzeczynski i Rybarczyk
1972, Polubojarinov 1976, Wodzicki 1974). Grubos¢ sciany komorkowej 1 znaczny udziat
w drewnie grubosciennych komorek przeklada si¢ na wigkszg produkcje surowca
drzewnego. Zmienno$¢ osobnicza posrod drzew w tego typu zakresie stwarza dogodne
mozliwosci selekcji 1 wyboru tych osobnikéw, ktére cechujg sie ta pozyteczng cecha
(Pazdrowski 1988).

Wedlug Morozowa (1953, za Jaworskim 2004) drzewostany sa zespotem duzej
liczby drzew o zwartych koronach, w wyniku czego nast¢puje zmiana ksztattu korony oraz
pni, nastepuje proces oczyszczania si¢ drzew z gatezi, a takze proces roznicowania drzew
prowadzacy do naturalnego ich wydzielania. Wewnatrz drzew nastgpuja zmiany ich
budowy oraz oddzialtywania na glebe lesna, a takze na atmosfer¢ wnetrza lasu. W trakcie
procesu ontogenezy drzewa przechodza fazy rozwojowe, w wyniku ktoérych dochodzi do
zmian fizjologicznych jak i morfologicznych. Anatomiczna budowa drewna
determinowana jest w znacznym stopniu wiekiem merystemow, zwlaszcza miazgi i jej
pozycji w pniu drzewa (Gartner i in. 2002, Schweingruber 2007).

Drzewa wystepujace w kazdym drzewostanie sosnowym zréznicowane sg z punktu
widzenia ich morfologii (Jozefaciuk 1972, Zawierucha 1978, 1983). Analizujac ta grupe
wad drewna mozemy oceni¢ jak przebiegal proces oczyszczania si¢ drzew z galezi
(Ilmurzynski 1964). Waznym zagadnieniem z punktu widzenia uzytkowania drewna jest
zapoznanie si¢ z cechami strukturalnymi i wlasciwosciami fizyko-chemicznymi drewna
drzew tworzacych drzewostany. Laczac powyzsze cechy z sekatoscig otrzymujemy
pelniejszy obraz jakosci technicznej surowca drzewnego 1 mozliwosci jego przerobu
(Kobylinski 1970, Laurow 1975, Pazdrowski 1988). Doktadne poznanie tych cech pozwoli
na ustalenie wspotzaleznoSci migdzy jakoscig techniczng drewna, a czynnikami
przyrodniczymi oraz pozwoli na wyciagnigcie pewnych sugestii dotyczacych metody
gospodarowania.

Przedmiotem analizy w niniejszej pracy jest konduktywnos¢ hydrauliczna sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), ktora ma istotne znaczenie w tworzeniu si¢ tkanki
drzewnej. Zadaniem badan lesnych jest okre$lenie jak przyrastajg drzewa najlepiej
oczyszczajace si¢ z gatezi w trakcie trwania procesu oczyszczania si¢ drzew, w celu
przysztego wyselekcjonowania przedstawicieli tej grupy i poparcia ich w pracach
hodowlano-produkcyjnych. W mys$l ustawy o lasach z dnia 28 wrzesnia 1991 roku
»powiekszanie lesSnych zasobdéw jest jedng z priorytetowych zasad funkcjonowania
gospodarki lesnej”.



Hipoteza robocza

Przypuszczalnie drzewa roznigce si¢ pod wzgledem stopnia oczyszczania strzal
z galezi, zajmowanego stanowiska biosocjalnego W drzewostanie oraz warunkow wzrostu
sg zroznicowane pod wzgledem dynamiki pobierania wody z solami mineralnymi z gleby,
dynamiki transpiracji i tworzenia substancji organicznych w procesie fotosyntezy, co
w konsekwencji przyczynia si¢ do zmian wielko$ci produkcji biomasy roslinnej, w tym
drzewnej u poszczegbdlnych osobnikow tworzacych drzewostan. Wedlug Larchera (1975)
w ciggu roku w warunkach klimatu europejskiego drzewostan bukowy produkuje okoto
14 ton biomasy na hektar, za§ $wierkowy okoto 18 ton, przy czym zaréwno buk jak
1 $wierk zaliczane s3 do gatunkow lasotworczych wysokoprodukcyjnych. W przypadku
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) produkcja biomasy prawdopodobnie bedzie
znacznie nizsza, gdyz nie jest ona gatunkiem wysokoprodukcyjnym.

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byta proba okreslenia ksztattowania si¢ konduktywnosci
hydraulicznej w strzatach rgbnych sosen zwyczajnych (Pinus sylvestris L.) w zaleznosci od
stopnia oczyszczania si¢ drzew z galgzi, pozycji biosocjalnej w drzewostanie oraz
warunkdw  wzrostu, wyrazonych w opracowaniu typem siedliskowym lasu.
Konduktywnos$¢ hydrauliczng strzat okreslono za
pomocag czterech wskaznikoéw, tj. stosunkiem
powierzchni bielu do masy S$wiezych igiel,
stosunkiem powierzchni drewna wczesnego
w bielu do masy S$wiezych igiel, stosunkiem
powierzchni bielu do masy $wiezych uiglonych
galazek oraz stosunkiem powierzchni drewna
wczesnego w bielu do masy $wiezych uiglonych
gatazek.

Proces formowania si¢ tkanki drzewnej
(w tym elementéw przewodzacych) jest bardzo
- zlozony 1 nie zostal jeszcze dokfadnie poznany
.' - (Plomion i inni 2001). Niepelne zrozumienie praw
I . rzadzacych formowaniem si¢ tkanki drzewne;j
- wynika prawdopodobnie z ogromnej ilosci
- interakcji pomiedzy budowa drewna, a szeregiem
~ roznych czynnikow 0 charakterze genetycznym,
a przede wszystkim srodowiskowym (Wodzicki
2001).

Ryc. 1 Uklad stojéw rocznych na przekroju pnia: a- biel,
b- twardziel (Krzysik 1974)




Weczesne koncepcje powstawania stojow wigzaly si¢ ze zmiang nacisku tkanek
korowych na kambium, zaktadano, ze miat by¢ mniejszy na wiosn¢ niz w lecie. Aktualnie
wiadomo, ze decydujace znaczenie ma regulacja hormonalna dzialalno$ci kambium
1 procesOw zachodzacych w czasie réznicowania komoérek (Hejnowicz 1980, Zimmermann
i Brown 1971).

Ryc. 2 Schemat tworzenia si¢ drewna wczesnego (A) i poznego (B); k.m.l- komorki macierzyste tyka;
k.in.- komorka inicjalna; k.m.d- komoérka macierzysta drewna (wg Wodzickiego, J. Exp. Bot. 22, 1971)

Jak dotad do mato poznanych nalezy zwigzek pomiedzy konduktywno$cia
hydrauliczng sosen zréznicowanych pod wzgledem stopnia oczyszczania si¢ z galezi,
zajmowanego stanowiska biosocjalnego w drzewostanie, warunkéw wzrostu a zawarto$cig
ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat rebnych sosen.

Podjeto rowniez probe ustalenia zwigzku miedzy pier$nicg sosen, masg swiezego
igliwia, masa $wiezych uiglonych gatazek, powierzchnig bielu, powierzchnig cewek
drewna wczesnego w bielu, powierzchnig cewek drewna poznego w bielu, ilorazem
powierzchni bielu przez twardziel, ilorazem masy $wiezego igliwia przez zawarto$¢
ligniny, ilorazem masy $wiezych uiglonych gatazek przez zawartos¢ ligniny a zawartoscia
ligniny w $cianach cewek obwodowych strzat.

Za zmienng zalezng przyjeto zawarto$¢ ligniny w $cianach cewek obwodowych
drzew, za$ konduktywnos$¢ hydrauliczng i wszystkie pozostate analizowane wskazniki za
zmienne niezalezne.



Zakres pracy

Materiat badawczy zostal pobrany z o$Smiu powierzchni préobnych, cztery z nich
wyznaczono w Nadles$nictwie Stare Jablonki (ryc.3), a kolejne cztery w Nadle$nictwie
Tuchola (ryc.4). Powierzchnie zostaly wyznaczone w rebnych drzewostanach sosnowych.
Analizie zostaly poddane sosny wyroste w warunkach siedliskowego typu lasu boru
Swiezego 1 boru mieszanego $wiezego, uznawane za optymalne dla sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L).
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j Ryc. 3 Potozenie Nadle$nictwa Stare Jabtonki
(zrédlo: elaborat, Nadle$nictwo Stare Jabtonki)

Ryc. 4 Potozenie nadle$nictwa Tuchola
(zrédto: www.google.pl)




Zakres prowadzonych prac obejmowat:

— wytypowanie oraz wyznaczenie w terenie powierzchni probnych,

— pomiar piersnic wszystkich drzew na powierzchniach (na krzyz, w celu osiagnigcia
wiekszej doktadnosci otrzymanego wyniku),

— zakwalifikowanie kazdego z wybranych drzew do odpowiedniego stopnia oczyszczenia
strzat (A,B,C) zaproponowanego przez Pazdrowskiego (1988) oraz zajmowanego
stanowiska wg klasyfikacji Krafta obejmujacych drzewostan gtowny (1, 2, 3 klasa),

— pomiar wysokosci drzew proporcjonalnie do frekwencji w przyjetych 2cm stopniach
grubosci,

— dobor drzew probnych po uprzednim okresleniu wymiaréw drzew modelowych metoda
Uricha Il (Grochowski 1973),

— pobranie odwiertow przy pomocy $§widra przyrostowego Presslera z wysokosci 1,3m od
strony péinocne;j,

— oznaczenie pobranego materialu z analizowanych drzew,

— Sciecie drzew probnych i okreslenie masy swiezych uiglonych galazek i masy $wiezych
igiet,

— dokonanie pomiaru szeroko$ci twardzieli, a takze drewna wczesnego oraz pdznego
w strefie wystepowania bielu,

— wyznaczenie granic przebiegu twardzieli i powierzchni przewodzacej stoja rocznego,
a takze powierzchni przewodzacej drzew z poszczegdlnych grup jakosci pnia (A, B, C),

— oznaczenie ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat na wysokosci pier$nicy
drzew,

— okreslenie wybranych wspotczynnikow konduktywnosci hydraulicznej,

— ustalenie wspoétzaleznosci migdzy zmienng zalezng a analizowanymi w pracy
zmiennymi niezaleznymi.

Metodyka badan
Prace przygotowawcze

Badania przeprowadzone zostaly na terenie Nadlesnictwa Stare Jabtonki
terytorialnie nalezacego do Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych w Olsztynie oraz
Nadlesnictwa Tuchola nalezacego terytorialnie do Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Toruniu. Sosna zwyczajna na kazdej powierzchni osiagneta wiek rebnosci
typowy dla | czy Il klasy bonitacji. Drzewostany potozone na terenie Nadle$nictwa Stare
Jabtonki cechuje wysoka jako$¢ techniczna, zwtaszcza w VI 1 starszych klasach wieku.
Wiek dojrzatosci drzewostanu do wyrebu sigga blisko 140 lat, a drzewa wytypowane do
badan osiagnety wiek okoto 130 lat. Drzewostany wytypowane w Nadlesnictwie Tuchola
cechowaly gonne, bezs¢czne okazy drzew sosny zwyczajnej, wiek tych drzew siggal blisko
100 lat (migdzy 89 a 94 lata).



Prace terenowe

W wybranych drzewostanach zostaly wyznaczone powierzchnie probne wielkosci
jednego hektara tak, aby byly reprezentatywne dla calego wydzielenia. Kolejnym etapem
prac terenowych byt pomiar pier$nicy kazdego drzewa bez potracen na korg. Celem
sporzadzenia charakterystyki wysokoSciowej wybranych drzewostanow bylo dokonanie
pomiaru wysokosci drzew w przyjetych dwucentymetrowych stopniach grubosci,
proporcjonalnie do liczebnosci drzew. W przypadku oceny kazdego z pni brano pod uwage
wystepowanie wad. Szczegdlng uwage zwrdécono na seki oraz wyrazne $lady po ich
zaro$nigciu.

W wyniku obserwacji i selekcji drzewa zostaty przydzielone do poszczegdlnych
grup jakos$ci pni:

Grupa A- do tej grupy zaliczano drzewa, na ktorych s¢ki i $lady po ich obecnosci, a takze
inne wady wystepowaty powyzej 3m wysokosci patrzac od powierzchni gruntu,

Grupa B- s3 to drzewa, ktorych seki i1 $lady po ich obecnosci, a takze inne wady
wystepowaty powyzej Im wysokosci patrzac od powierzchni gruntu, ale ponizej 3m,
Grupa C- s3 to drzewa, ktorych seki 1 $lady po ich obecnosci, a takze inne wady
wystepowaty na catej strzale (Pazdrowski 1988).

Po uzyskaniu charakterystyki jakosciowej, wysokos$ciowej i grubosciowej drzew
wyliczono wymiary drzew probnych w oparciu o metode dendrometryczng Uricha wariant
Il (Grochowski 1973) oraz klasyfikacje opracowana przez Krafta (1884) obejmujaca
drzewostan glowny, czyli sosny gorujace, panujace 1 wspotpanujace. Lacznie wyznaczono
72 sosny. Drzewa te $cigto 1 dla kazdego okreslono mas¢ $wiezych uiglonych gatazek
i mase $§wiezego igliwia w wyniku bezposredniego wazenia. Drzewa z pierwszej klasy
grubosci cechowata pier$nica 32cm na 1,30m wysoko$ci, druga 42cm, a trzecia 52cm.
Materiat badawczy w postaci wywiertow, stuzacy do dalszych badan pobrany zostat od
strony potnocnej na wysokosci 1,30m przy pomocy $widra przyrostowego Presslera (kazdy
pobrany wywiert miat 12mm $rednicy).

Prace kameralne

Wywierty wykorzystane zostaly do wykonania pomiaréw przyrostowych. Laczna
ilos¢ pomierzonych probek wynosita 72. Na kazda z analizowanych powierzchni
badawczych przypadlo dziewig¢ probek z badanych drzew, trzy dla klas grubosci Uricha
1 trzy dla stopni jakos$ci pni. Zanim przystagpiono do pomiaréw w pierwszej kolejnosci
nalezato przygotowac probki.

W toku prowadzonych analiz zmierzona zostata czg$¢ promieniowa twardzieli od
rdzenia w Kierunku obwodowym, a takze pomierzono strefe bielu oraz szeroko$ci drewna
wczesnego 1 pdznego w stojach rocznych stanowigcych biel. Pomiary wykonywane byty
przy pomocy przyrostomierza z doktadnoscia do 0,0lmm. Urzadzenie posiadato
mechaniczng prowadnice 1 elektryczng rejestracje szerokosci stojow. Dla pelnej
efektywnos$ci prac pomiary byly rejestrowane przy pomocy programu ,,GrubeComm”,
a pobrane dane pomiarowe zapisane zostaty w arkuszu kalkulacyjnym programu Microsoft
Excel.



Dysponujac masg S$wiezego igliwia 1 masg $wiezych uiglonych gatazek
analizowanych sosen oraz powierzchnig bielu 1 powierzchnia cewek drewna wczesnego
w tej strefie przekroju poprzecznego (pier§nicowego) strzaty okreslono wzgledna
powierzchni¢ przewodzaca sosen, tj. konduktywno$¢ hydrauliczng strzal na wysokosci
piersnicy. Uzyskano ja dzielac powierzchni¢ bielu i1 powierzchni¢ cewek drewna
wczesnego w bielu przez mase¢ §wiezego igliwia oraz mase Swiezych uiglonych gatazek.

Prace laboratoryjne

Zawarto$¢ ligniny (Lc mg/g suchej masy) oznaczono metodg spektrofotometryczng
w trzech powtorzeniach wedlug metody Doster i Bostock (1988) z pewnymi
modyfikacjami. Na poczatku drewno z dziesigciu ostatnich stojow rocznych traktowano
przez 48 godzin metanolem w proporcji 1ml metanolu na 1g tkanki drzewnej, a nastepnie
poddano suszeniu. Z kazdego wariantu, tj. klasy Krafta pobrano po 20mg suchej tkanki
drzewnej, mieszano z 5ml 2NHCL i 0,5ml kwasu tioglikolowego (Sigma-Aldrich). Proby
poddano inkubacji w temperaturze 95°C przez 4 godziny, nastepnie je odwirowano przy
3000q przez okres 20 minut. Otrzymany osad dwukrotnie przemywano woda
dejonizowang oraz inkubowano z 5ml 0,5NNaOH przez 18 godzin w temperaturze
pokojowej. Po odwirowaniu przy 15000q, zbierano ekstrakt NaOH, a osad z kolei
przemywano 4ml wody dejonizowanej i ponownie wirowano. Uzyskany supernatant
faczono z ekstraktem NaOH, nast¢pnie zakwaszano 1ml stezonego HCL i pozostawiono na
noc w temperaturze 5°C. W wyniku wirowania (15000q) uzyskano osad, ktory
rozpuszczono w 5ml 0,5NNaOH, kolejno wirowano (15000q) i mierzono absorpcj¢
uzyskanego roztworu przy dtugosci fali 280nm, wykorzystujac do tego spektrofotometr
UV-1202 Shimadzu. Zawarto$¢ ligniny wyrazono w jednostkach wzglgednych absorpcji.
Dysponujac masg swiezych uiglonych gatazek, masg Swiezego igliwia oraz zawartoscig
ligniny w $cianach komoérkowych cewek z dziesigciu ostatnich przyrostow grubosci ze
strefy obwodowej strzal wybranych sosen, okre§lono iloraz masy $wiezych uiglonych
galazek przez zawartos¢ ligniny w $cianach cewek z ostatnich dziesigciu stojow przyrostu
rocznego.

W pracy okreslono podstawowe charakterystyki statystyczne analizowanych
zmiennych oraz wspoéizaleznosci migdzy nimi. Uzyskany material empiryczny
analizowano metodami statystyki matematycznej.



Wyniki badan

Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w Scianach cewek strefy obwodowej strzal
w zaleznoSci od stopnia ich oczyszczenia i piersnicy sosen wyroslych w warunkach
boru Swiezego i boru mieszanego Swiezego

Piersnica drzewa jest podstawowag i1 najczg¢Sciej mierzong cechg biometryczng.
W niniejszej pracy starano si¢ uchwyci¢ zwigzek miedzy piersnica drzew probnych,
a zawartoscig ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosen zwyczajnych
wyrostych w zréznicowanych warunkach siedliskowych, a jednocze$nie zréoznicowanych
pod wzgledem stopnia oczyszczenia pni z gatgzi.

Tabela 1 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $§wiezego w zaleznosci od stopnia oczyszczenia
strzat i pier$nicy drzewa

A B C
Charakterystyki statystyczne Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina
[em] [mg/g] [em] [mg/g] [cm] [mg/g]
Wspotczynnik determinacji 2 0,1015 0,8170 0,9766
Wspotczynnik korelacji r 0,3185 -0,9039 -0,9882
Wspotczynnik regresji 0,7267 -1,1368 -1,3479
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Ryc. 5 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od stopnia oczyszczania strzal
i pier$nicy drzewa

W  tabeli 1 =zamieszczono warto$ci wspotczynnikow  determinacji  oraz
wspotczynnikow regresji. Pierwsze z nich, tj. wspotczynniki determinacji $wiadcza
o wplywie pier$nicy na zawarto$¢ ligniny w $cianach cewek strefy obwodowe;.



Najwiekszy wptyw, bo siegajacy okoto 98%, wywiera piersnica na zawartos$¢ ligniny
w $cianach cewek strefy obwodowej pnia u sosen reprezentujacych grupe C. W grupie B
wplyw ten wynosi okoto 82%, natomiast w grupie A wplyw ten jest niewielki gdyz siega
okoto 10%. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze w grupie A zawarto$¢ ligniny w $cianach
cewek strefy obwodowej strzal uzalezniony jest w okolo 90% od innych czynnikow,
natomiast w grupie B w okoto 18%, C natomiast w 2%. Rycina 5 jest graficzng
interpretacja zanalizowanych wspotzaleznosci. Zamieszczono na niej rownania regresji dla
omawianych zalezno$ci prostoliniowych.

Tabela 2 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci od stopnia
oczyszczenia strzatl i pier$nicy drzewa

A B C
Charakterystyki statystyczne Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina
[cm] [mglg] [cm] [mg/g] [cm] [mg/g]
Wspotczynnik determinacji 2 0,0110 0,9977 0,9226
Wspotczynnik korelacji r 0,1050 -0,9988 -0,9605
Wspotczynnik regresji 0,1370 -1,9947 -2,5778
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Ryc. 6 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego §wiezego w zaleznoéci od stopnia oczyszczania
strzat i piersnicy drzewa

W tabeli 2 zamieszczono wybrane charakterystyki statystyczne okreslone dla
poszczegolnych drzew reprezentujacych przyjete w niniejszej pracy stopnie oczyszczania,
tj. A, B 1 C, ktore wyrosty w warunkach boru mieszanego $wiezego. Rowniez i w tym
przypadku za zmienng niezalezng przyj¢to piersnice drzew (grubo$¢), za$ za zmienng
zalezng zawarto$¢ ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pni drzew.
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Z uzyskanych danych dotyczacych zmiennos$ci analizowanych cech najnizsze wartosci
stwierdzono u sosen z grupy A, zardowno w odniesieniu do piersnicy jak i zawarto$ci
ligniny w $cianach cewek. Wysokie wspotczynniki korelacji, podobnie jak w przypadku
sosen z boru $wiezego, stwierdzono u drzew z grupy B i C. W pierwszej grupie (B)
wynosit on -0,9988, w drugiej za$ (C) -0,9605. Natomiast u sosen z grupy A +0,1050.
W grupie drzew B i C udzial ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal wyrostych
w warunkach boru mieszanego §wiezego jest determinowany piersnica w okoto 100%
w pierwszym i 92% w drugim przypadku, natomiast u drzew z grupy A tylko w 1%, tzn. ze
na udzial ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pni maja wptyw inne czynniki
w 99% (tab.2). Graficzng interpretacj¢ omawianych wspotzaleznosci przedstawiono na
rycinie 6. Jednocze$nie zamieszczono na niej rownania regresji dla poszczegodlnych
zalezno$ci prostoliniowych.

Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w S$cianach cewek strefy obwodowej pni
w zaleznoS$ci od stopnia oczyszczenia strzal i masy Swiezego igliwia sosen wyroslych
w warunkach boru $§wiezego i boru mieszanego Swiezego

W tabeli 3 zamieszczono dane liczbowe charakteryzujace zawarto$¢ ligniny
w $cianach cewek strefy obwodowej strzat oraz mas¢ §wiezego igliwia sosen nalezacych
do trzech przyjetych w pracy grup jakosci strzal (A, B i C), tj. wspotczynniki korelacji
prostoliniowej, determinacji i regresji u sosen wyrostych w warunkach siedliskowego typu
lasu boru §wiezego.

Tabela 3 Charakterystyka statystyczna zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od stopnia oczyszczenia
strzal i masy $wiezego igliwia

A B C
Charakterystyki statystyczne | Masa swieZego Lignina Masa Swiezego Lignina Masa Swiezego Lignina
igliwia [ma/a] igliwia [ma/g] igliwia [ma/q]
(ka] kgl [ka]
Wspotezynnik determinacji r2 0,1024 0,8172 0,9760
Wspotczynnik korelacji r 0,3199 -0,9040 -0,9879
Wspotczynnik regresji 0,3947 -0,6234 -0,7394

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, Ze najwyzsza zmiennoscig cechowala si¢ masa $wiezego
igliwia, natomiast malg zmiennos$cig zawartos¢ ligniny w $cianach cewek strefy
obwodowej strzat. Najwyzsze wspotczynniki korelacji migdzy zawartoscig ligniny a masa
swiezego igliwia stwierdzono u drzew grupy C i B. W pierwszym przypadku jego wartos¢
wynosita -0,9879, w drugim zas -0,9040. Wynika to z tego, ze w obu przypadkach wraz ze
wzrostem masy igliwia u sosen obu grup jako$ciowych nastepuje obnizanie si¢ zawartosci
ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat. U drzewa z grupy A wspolczynnik
korelacji liniowej pomiedzy zawarto$cig ligniny a masg $wiezego igliwia byl dodatni
1 wynosil 0,3199. W tym przypadku wzrostowi masy igliwia towarzyszylo nieznaczne
zmniejszanie si¢ zawarto$ci ligniny w $cianach cewek obwodowej pnia.
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Na rycinie 7 zaprezentowano graficzng interpretacje zalezno$ci zawartosci ligniny
w $cianach cewek strefy obwodowej pnia a masg §wiezego igliwia u sosen nalezacych do
grup jakosciowych A, B i C, ktére wyrosty w warunkach siedliskowego typu lasu boru

Swiezego.
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Ryc. 7 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od stopnia oczyszczania strzat
1 masy §wiezego igliwia

W tabeli 4 zamieszczono dane liczbowe charakteryzujace zawarto$¢ ligniny
w $cianach cewek strefy obwodowej strzal oraz mase swiezego igliwia sosen nalezacych
do trzech przyjetych w pracy grup jakosci strzat (A, B i C), tj. wspotczynniki korelacji
prostoliniowej, determinacji 1 regresji u sosen wyrostych w warunkach siedliskowego typu
lasu boru mieszanego swiezego.

Tabela 4 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego §wiezego w zaleznosci od stopnia
oczyszczenia strzal i masy $wiezego igliwia

A B C
Charakterystyki statystyczne | Masa Swiczego Lignina Masa Swiczego Lignina Masa Swiczego Lignina
igliwia [mg/g] igliwia [mg/a] igliwia [mg/g]
[kl [kl [kl
Wspotczynnik determinacji 2 0,0047 0,9946 0,9135
Wspbtczynnik korelacji r 0,0687 -0,9973 -0,9558
Wspotczynnik regresji 0,0482 -1,0885 -1,3977
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Wysokie wspoétczynniki korelacji pomiedzy zawartoscig ligniny w $cianach cewek
strefy przyobwodowej strzat a masg §wiezego igliwia stwierdzono u sosen w grupie B i C,
przy czym wspolczynniki te miaty znak ujemny. Swiadczy to, ze wraz ze wzrostem masy
igliwia u sosen z tych grup (B, C) nastgpuje obnizenie si¢ udziatu ligniny w $cianach
cewek przyobwodowych pni. W przypadku sosen reprezentujacych grupe A wspotczynnik
korelacji liniowej byt dodatni lecz wartos¢ jego byta bardzo niska 1 wynosita 0,0687.
Opierajac si¢ o wyliczone wspotczynniki determinacji nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku
sosen z grupy B zawarto$s¢ ligniny w S$cianach cewek strefy przyobwodowe]
uwarunkowana byta masa $wiezego igliwia w ponad 99%, w grupie C w ponad 91%, za$
w grupie A jedynie w okoto 0,5% (tab.4).

Graficzng interpretacj¢ omawianych wspoélzaleznosci przedstawiono na rycinie 8,
zamieszczajac rowniez rownania regresji dla omawianych zalezno$ci w ramach grup
jakosci strzal.
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Ryc. 8 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznos$ci od stopnia oczyszczania
strzal i masy §wiezego igliwia

Ksztaltowanie si¢ zawartoSci ligniny w Scianach cewek strefy obwodowej pni
w zaleznoSci od stopnia oczyszczenia strzal i masy Swiezych uiglonych galazek sosen
wyrostych w warunkach boru $wiezego i boru mieszanego Swiezego

W tabeli 5 zamieszczono dane liczbowe charakteryzujace udziat ligniny w $cianach
cewek strefy przyobwodowej strzal oraz masy $wiezych uiglonych gatazek, {j.
wspotczynniki korelacji, determinacji 1 regresji u sosen wyrostych w warunkach boru
swiezego.
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Tabela 5 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od stopnia oczyszczenia
strzal i masy §wiezych uiglonych gatazek

A B C
. Masa $wiezych Masa $wiezych Masa swiezych
Charakterystyki statystyczne uiglonych Lignina uiglonych Lignina uiglonych Lignina
galgzek [mg/g] galazek [ma/g] galgzek [mg/g]
[kl [kl [kl

Wspotczynnik determinacji 2 0,1113 0,8121 0,9737

Wspotczynnik korelacji r 0,3337 -0,9011 -0,9867

Wspotczynnik regresji 0,2619 -0,3942 -0,4710

Najwyzsze wspotczynniki korelacji pomigdzy zawartoscig ligniny w $cianach cewek
strefy przyobwodowej pni stwierdzono u drzew z grupy C i B. Oba wspotczynniki miaty
warto$§¢ ujemna, czyli wraz ze wzrostem masy $wiezych uiglonych galazek nastgpuje
obnizenie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy przyobwodowej. U sosen z grupy
A wspotczynnik korelacji zawartosci ligniny w $cianach byl dodatni 1 wynosit 0,3337,
w tym przypadku przy zwigkszaniu si¢ masy $§wiezych uiglonych galazek nastepuje
zwigkszenie si¢ udziatu ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal. Analizujac
obliczone wspotczynniki determinacji nalezy stwierdzi¢, ze w grupie C udziat ligniny
w Scianach cewek strefy obwodowej pni uwarunkowany jest masg $wiezych uiglonych
gatazek w ponad 97%, w grupie B ponad 81%, natomiast w grupie A nieco w ponad 11%
(tab.5).
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Ryc. 9 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od stopnia oczyszczania strzat
i masy $wiezych uiglonych gatazek
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Graficzng interpretacj¢ omawianych wspotzaleznosci zamieszczono na rycinie 9,
zamieszczajac jednoczesnie roéwnania regresji, charakteryzujace wspolzaleznosé
zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pni od masy $wiezych uiglonych
galazek u sosen reprezentujacych przyjete w pracy grupy jakosci strzat (A, B i C).

W tabeli 6 zamieszczono dane liczbowe charakteryzujace udziat ligniny w $cianach
cewek strefy przyobwodowej strzal oraz masy $wiezych uiglonych galgzek, tj.
wspotczynniki korelacji, determinacji 1 regresji u sosen wyrostych w warunkach boru
mieszanego §wiezego.

Tabela 6 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowe;j strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego §wiezego w zalezno$ci od stopnia
oczyszczenia strzal i masy $wiezych uiglonych gatazek

A B C
) Masa $wiezych Masa $wiezych Masa $wiezych
Charakterystyki statystyczne uiglonych Lignina uiglonych Lignina uiglonych Lignina
galazek [ma/g] galazek [ma/g] galtazek [ma/g]
[kg] [ka] ]
Wspotczynnik determinacji 2 0,0002 0,9956 0,9148
Wspotczynnik korelacji r 0,0148 -0,9978 -0,9565
Wspotczynnik regresji 0,0071 -0,6836 -0,8731
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Ryc. 10 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznos$ci od stopnia oczyszczania
strzat i masy $wiezych uiglonych gatazek

Najwyzsze wspotczynniki korelacji charakteryzujace zawarto$¢ ligniny w $cianach
cewek strefy przyobwodowej w zaleznosci od masy S$wiezych uiglonych galazek
stwierdzono u sosen z grupy B i C. W pierwszym przypadku (B) wspoétczynnik ten wynosit
-0,9978, w drugim za$ (C) -0,9565. W obu przypadkach wraz ze wzrostem masy $wiezych
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uiglonych gatazek nastgpuje obnizenie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy
przyobwodowej strzat. U drzew reprezentujacych grupe A wspdlczynnik korelacji migdzy
rozpatrywanymi cechami byt dodatni, ale jednoczes$nie o bardzo niskiej wartosci. Blizsza
analiza wyliczonych wspotczynnikow determinacji pozwala stwierdzié, ze u sosen z grupy
B zawarto$¢ ligniny w $cianach cewek uwarunkowana jest w ponad 99% masa $wiezych
uiglonych gatazek, zas$ u sosen z grupy C w ponad 91%.

Na rycinie 10 zamieszczono graficzng interpretacjc wspotzalezno$ci zawarto$ci
ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pni a masg $wiezych uiglonych gatgzek
u sosen reprezentujacych grupy jakosci A, B i C wyrostych w warunkach boru mieszanego
Swiezego.

Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w Scianach cewek strefy obwodowej pni
w zaleznos$ci od stopnia oczyszczenia strzal i powierzchni bielu sosen wyrostych
w warunkach boru $§wiezego i boru mieszanego Swiezego

Tabela 7 zawiera wyniki badan, tj. obliczone wspotczynniki korelacji, determinacji
1 regresji zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej drzew oraz powierzchni
bielu u sosen reprezentujacych wyrdznione w pracy grupy jakosciowe (A, B 1 C) sosen
wyrostych w warunkach siedliskowego typu lasu boru §wiezego.

Tabela 7 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $§wiezego w zaleznosci od stopnia oczyszczenia
strzal i powierzchni bielu

A B C
i Powierzchnia - Powierzchnia - Powierzchnia -
Charakterystyki statystyczne biel Lignina biel Lignina biel Lignina
ielu ielu ielu

] [mo/g] ] [mo/g] ] [mo/g]
Wspotczynnik determinacji 2 0,1315 0,8794 0,9657
Wspotczynnik korelacji r 0,3626 -0,9377 -0,9827
Wspotczynnik regresji 0,0005 -0,0007 -0,0007

Najwyzsze wspotczynniki korelacji stwierdzono u sosen z grupy C i B. Znacznie
nizsza warto$¢ wspotczynnika korelacji stwierdzono u drzew nalezacych do grupy A, przy
czym w grupie C 1 B wspolczynniki byly ujemne, natomiast w przypadku drzew z grupy A
warto$¢ wspotczynnika korelacji byla dodatnia. Obliczone wspotczynniki determinacji
pozwalaja stwierdzi¢, ze zawarto$¢ ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pni
u drzew reprezentujacych grupe C uwarunkowana jest powierzchnig bielu w ponad 96%,
u sosen z grupy B w okoto 88%, za$ u przedstawicieli grupy A nieco w ponad 13% (tab.7).

Interpretacje graficzng omawianych wspotzaleznosci pomiedzy zawarto$cig ligniny
w S$cianach cewek strefy obwodowej strzal a powierzchnig bielu na przekroju
piersnicowym (1,30m od powierzchni gruntu) zamieszczono na rycinie 11.
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Ryc. 11 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od stopnia oczyszczania strzal
i powierzchni bielu

Obliczone wspotczynniki korelacji, determinacji 1 regresji zawartosci ligniny
w Scianach cewek strefy obwodowej strzat oraz powierzchni bielu sosen reprezentujgcych
grupe jakosciowa A, B 1 C wyrostych w warunkach boru mieszanego $wiezego
zamieszczono w tabeli 8. Analiza obliczonych wspotczynnikéw determinacji wskazuje, ze
zawarto$¢ ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej drzew z grupy C uwarunkowana
jest powierzchnig bielu w ponad 95%, u sosen z grupy B w ponad 81%, za$
u przedstawicieli grupy A nieco ponad 3%.

Tabela 8 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci od stopnia
oczyszczenia strzal i powierzchni bielu

A B C
Charakterystyki statystyczne | Powierzchnia Lignina Powierzchnia Lignina Powierzchnia Lignina
bielu bielu bielu
e (my/d] e [my/d] o] (my/d]
Wspbtczynnik determinacji 2 0,0344 0,8109 0,9544
Wspotczynnik korelacji r 0,1854 -0,9005 -0,9769
Wspbtczynnik regresji 0,0001 -0,0009 -0,0010

Graficzng interpretacje analizowanych powyzej wspotzalezno$ci zamieszczono na
rycinie 12. Naniesiono tam roéwniez rOwnania regresji charakteryzujacych wspotzaleznosé
zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pni w zaleznos$ci od powierzchni
bielu u sosen reprezentujacych grupy jakosci A, B i C.
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Ryc. 12 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci od stopnia oczyszczania
strzal i powierzchni bielu

Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w S$cianach cewek strefy obwodowej pni
w zaleznoSci od pozycji biosocjalnej w zbiorowisku i pierSnicy drzew wyrostych
w warunkach boru $wiezego i boru mieszanego Swiezego

Wartosci empiryczne wspotczynnikéw korelacji, determinacji i regresji zamieszczono
w tabeli 9. Najwyzszy wspotczynnik korelacji stwierdzono migedzy omawianymi
zmiennymi u sosen z 3 klasy Krafta, ktory wynosit -0,8255. U drzew z 2 i 1 klasy Krafta
wspolczynniki korelacji wynosity odpowiednio -0,6102 i -0,5681. Opierajac si¢ na
obliczonych wspoélczynnikach determinacji nalezy stwierdzi¢, ze zmienna zalezna
uwarunkowana jest zmienng niezalezng u drzew wspotpanujacych w ponad 68%, drzew
panujacych w ponad 37% 1 drzew goérujacych w ponad 32%.

Tabela 9 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i pier$nicy drzewa

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina
[cm] [mg/g] [cm] [mg/g] [cm] [mg/g]
Wspbtczynnik determinacji 2 0,3228 0,3724 0,6814
Wspotczynnik korelacji r -0,5681 -0,6102 -0,8255
Wspbtczynnik regresji -0,2913 -0,7359 -1,4237
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Rownania regresji oraz proste regresji rozpatrywanych zmiennych przedstawiono
graficznie na rycinie 13. W kazdej grupie drzew, tj. reprezentujacych 1, 2 i 3 klas¢ Krafta
w miar¢ podwyzszania si¢ rozmiaru pier$nicy nastepuje obnizenie wartosci udziatu ligniny
w $cianach cewek strefy obwodowej strzat.
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Ryc. 13 Ksztaltowanie si¢ zawarto$ci ligniny w §cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i pier$nicy drzewa

W tabeli 10 zamieszczono wspotczynniki korelacji, determinacji i regresji u drzew
reprezentujacych 1, 2 i 3 klase Krafta, tj. drzewostan glowny sosen wyrostych
w warunkach boru mieszanego §wiezego. Wspodlczynniki korelacji u drzew gorujacych,
panujacych i wspolpanujacych wynosilty odpowiednio: -0,9128, -0,9828 i -0,9292.
Analizujgc wartos$ci obliczonych wspdiczynnikow determinacji po przemnozeniu przez
100 mozemy stwierdzi¢, ze w przypadku sosen reprezentujacych 1 klasg Krafta zawarto$¢
ligniny w $cianach cewek przyobwodowych pni uwarunkowana jest pier§nica
w ponad 83%, w 2 klasie Krafta w ponad 96% i w 3 klasie Krafta w ponad 86%.

Tabela 10 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci pozyCji
biosocjalnej w zbiorowisku i pier$nicy drzewa

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina Pier$nica Lignina
[cm] [mg/g] [cm] [mg/g] [cm] [mg/g]
Wspotczynnik determinacji 2 0,8333 0,9659 0,8634
Wspbtczynnik korelacji r -0,9128 -0,9828 -0,9292
Wspotczynnik regresji -0,9526 -2,3735 -2,0475
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Proste regresji oraz rdéwnania regresji charakteryzujace omawiane zwigzki
w zalezno$ci od pozycji biosocjalnej sosen w drzewostanie w formie graficznej
przedstawiono na rycinie 14, z ktoérej rowniez wynika, ze wraz ze wzrostem parametru
pier$nicy nastgpuje obnizenie zawarto$ci ligniny w $cianach komodrkowych strefy
przyobwodowej pnia.
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Ryc. 14 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w §cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznos$ci od pozycji biosocjalne;j
w zbiorowisku i pier$nicy drzewa

Ksztaltowanie si¢ zawartoSci ligniny w Scianach cewek strefy obwodowej pni
w zaleznoSci od pozycji biosocjalnej w zbiorowisku I masy Swiezego igliwia sosen
wyrostych w warunkach boru $wiezego i boru mieszanego Swiezego

W tabeli 11 zamieszczono dane empiryczne charakteryzujace wartoSci
wspotczynnikow  korelacji, determinacji 1 regresji w zaleznosci od zajmowanego
stanowiska biosocjalnego w drzewostanie sosen wyrostych w warunkach boru §wiezego.
Wspodtezynniki korelacji migdzy zmienng zalezng 1 niezalezng wynosity u drzew 1, 2 1 3
klasy Krafta odpowiednio -0,5462, -0,6422 i -0,8253. Analizujac obliczone wspotczynniki
determinacji u drzew gorujacych, panujacych i wspotpanujacych zmienna zalezna
uwarunkowana jest zmienng niezalezng odpowiednio w ponad 29%, w ponad 41%
I w ponad 68% (tab.11).

Omawiane wspoltzaleznos$ci przedstawiono graficznie na rycinie 15, zamieszczono tam
rowniez rownania regresji. Z przebiegu prostych wida¢, ze w miare zwigkszania si¢ masy
swiezego igliwia nastepuje obnizanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek
przyobwodowych pnia z r6znym nasileniem w zalezno$ci od zajmowanego stanowiska
biosocjalnego.
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Tabela 11 Charakterystyka statystyczna zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i masy §wiezego igliwia

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne | Masa Swiczego Lignina Masa Swiezego Lignina Masa Swiczego Lignina
igliwia [mg/a] igliwia [ma/a] igliwia [mg/g]
[kl [kl [kl
Wspotezynnik determinacji r? 0,2984 0,4125 0,6811
Wspotczynnik korelacji r -0,5462 -0,6422 -0,8253
Wspotczynnik regresji -0,1503 -0,4197 -0,8093
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Ryc. 15 Ksztattowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i masy §wiezego igliwia

Wyniki badan zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy przyobwodowe;j strzal oraz
masy $wiezego igliwia, tj. wspotczynniki korelacji, determinacji i regresji w zaleznosci od
zajmowanego stanowiska w drzewostanie sosen wyrostych w warunkach boru mieszanego
Swiezego zamieszczono w tabeli 12.

Tabela 12 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci od pozycji
biosocjalnej w zbiorowisku i masy §wiezego igliwia

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne | Masa $wiezego Lignina Masa $wiezego Lignina Masa $wiezego Lignina
igliwia igliwia igliwia
mg/ mg/ mg/

ol [mg/o] Ll [mg/g] il (mg/o]
Wspbtczynnik determinacji 2 0,8493 0,9603 0,8614
Wspotczynnik korelacji r -0,9215 -0,9799 -0,9281
Wspotczynnik regresji -0,5178 -1,2904 -1,1332
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Obliczone  wspolczynniki  korelacji u  drzew  gorujacych,  panujacych
I wspodtpanujacych wynosity odpowiednio: -0,9215, -0,9799 i -0,9281. Wspolczynniki
determinacji po przemnozeniu przez 100 pozwalaja stwierdzi¢, ze zmienna zalezna
uwarunkowana jest zmienng niezalezng u sosen z 2 klasy Krafta w 96%, w 3 klasie Krafta
w ponad 86%, a w 1 klasie Krafta w ponad 84%.
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Ryc. 16 Ksztatltowanie si¢ zawartosci ligniny w §cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznos$ci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i masy §wiezego igliwia

Rownania regresji wraz z prostymi regresji omawianych wspoéizaleznosci
przedstawiono graficznie na rycinie 16. Wynika z nich, ze u sosen drzewostanu gtéwnego
wraz ze zwigkszaniem si¢ masy $wiezego igliwia nast¢puje obnizenie si¢ zawartosci
ligniny w S$cianach cewek strefy przyobwodowej strzal. Nasilenie tego procesu jest
zroznicowane w ramach rozpatrywanych klas biosocjalnych Krafta.

Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w Scianach cewek strefy obwodowej pni
w zaleznosci od pozycji biosocjalnej w zbiorowisku i masy Swiezych uiglonych galazek
sosen wyroslych w warunkach boru Swiezego i boru mieszanego Swiezego

W tabeli 13 zamieszczono wyliczone wspotczynniki korelacji, determinacji i regresji
w zaleznosci od zajmowanego stanowiska biosocjalnego w drzewostanie sosen wyrostych
w warunkach boru $§wiezego. Obliczone wspotczynniki Korelacji byty zréznicowane
w ramach poszczegdlnych klas Krafta, przy czym najwyzszy stwierdzono u drzew
wspotpanujacych, ktory wynosit -0,8284. W klasie 1 1 2 Krafta wspotczynniki te wynosity
odpowiednio: -0,5561 i -0,6091.
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Analizujac  wspotczynniki determinacji mozna stwierdzié, ze zawartos¢ ligniny
w $cianach cewek strefy obwodowej u sosen wspodtpanujacych warunkowana byla masa
swiezych uiglonych gatazek w ponad 68%, u drzew panujacych w 37%, za$ u gérujacych
w ponad 30%. Rownania regresji oraz przebieg prostych regresji omawianych zwigzkow
przedstawiono graficznie na rycinie 17.

Tabela 13 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowe;j strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalne;j
w zbiorowisku i masy §wiezych uiglonych gatazek

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
. Masa §wiezych Masa $wiezych Masa $wiezych
Charakterystyki statystyczne uiglonych Lignina uiglonych Lignina uiglonych Lignina
galazek [ma/g] galazek [ma/g] galtazek [ma/g]
[kl [kl [kl
Wspotczynnik determinacji 2 0,3092 0,3710 0,6862
Wspotczynnik korelacji r -0,5561 -0,6091 -0,8284
Wspotczynnik regresji -0,0957 -0,2598 -0,5162
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Ryc. 17 Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i masy $wiezych uiglonych gatgzek

Wyniki wspotczynnikow korelacji, determinacji i regresji u sosen reprezentujacych
1, 2, 3 klasg Krafta wyrostych w warunkach boru mieszanego §wiezego zamieszczono
w tabeli 14. Wspotczynniki korelacji u sosen z klasy 1, 2 i 3 Krafta wynosity odpowiednio:
-0,9119, -0,9617 i -0,9282. Uzyskane wartosci wspotczynnikow determinacji pozwalaja
oceni¢, ze zmienna zalezna byta warunkowana zmienng niezalezng w ponad 92% u sosen
2 klasy Krafta, w ponad 86% z 3 klasy Krafta i w ponad 83% w 1 klasie Krafta.
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Tabela 14 Charakterystyka statystyczna zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci od pozycji
biosocjalnej w zbiorowisku i masy $wiezych uiglonych gatazek

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
. Masa $wiezych Masa swiezych Masa $wiezych

Charakterystyki statystyczne uiglonych Lignina uiglonych Lignina uiglonych Lignina

galgzek [mg/g] galazek [ma/g] galgzek [mg/g]

[ka] [kal [kq]

Wspotczynnik determinacji 2 0,8315 0,9249 0,8615
Wspotczynnik korelacji r -0,9119 -0,9617 -0,9282
Wspotczynnik regresji -0,3217 -0,8361 -0,7178

Graficzna ilustracja omawianych wspoétzalezno$ci zostata przedstawiona na rycinie 18.
Zamieszczono tam roOwnania regresji 1 proste regresji, z ktorych wynika, ze wraz ze
wzrostem masy $wiezych uiglonych gatazek obnizeniu ulega zawarto$¢ ligniny w $cianach
cewek strefy obwodowej strzal drzew w ramach rozpatrywanych klas biosocjalnych
Krafta.
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Ryc. 18 Ksztattowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznos$ci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i masy §wiezych uiglonych gatazek

Ksztaltowanie si¢ zawartosci ligniny w Scianach cewek strefy obwodowej pni
w zalezno$ci od pozycji biosocjalnej w zbiorowisku i powierzchni bielu sosen
wyrostych w warunkach boru $wiezego i boru mieszanego Swiezego

W tabeli 15 zamieszczono wyniki wspotczynnikow korelacji, determinacji i regresji
u sosen reprezentujacych 1, 2 1 3 klas¢ Krafta wyrostych w warunkach boru §wiezego.
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Wyliczone wspotczynniki determinacji pozwalaja stwierdzi¢, ze zmienna zalezna
w 2 klasie Krafta warunkowana jest zmienng niezalezng w ponad 47%, w 1 klasie Krafta
w ponad 40%, a w 3 klasie Krafta w ponad 23%. Na rycinie 19 przedstawiono graficznie
interpretacje omawianych wspolzaleznosci. Zamieszczono tam réwnania regresji i proste
regresji w 1, 2 i 3 klasie Krafta.

Tabela 15 Charakterystyka statystyczna zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowe;j strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i powierzchni bielu

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne Powigrzchnia Lignina Powigrzchnla Lignina POW|grzchn|a Lignina
bielu [ma/a] bielu (ma/d] bielu [ma/g]
[mm?] 9/9 [mm?] 9/9 [mm?] 9/9
Wspolczynnik determinacji r? 0,4086 0,4737 0,2355
Wspotczynnik korelacji r -0,6392 -0,6882 -0,4852
Wspotczynnik regresji -0,0002 -0,0003 -0,0007
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Ryc. 19 Ksztattowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i powierzchni bielu

Dane empiryczne dotyczace zawartosci ligniny w §cianach strefy obwodowej pni jako
zmiennej zaleznej 1 powierzchni bielu jako zmiennej niezaleznej w poszczegdlnych
klasach Krafta (1, 2 i 3) jako obliczone wspotczynniki korelacji, determinacji i regresji
sosen wyrostych w warunkach boru mieszanego §wiezego zamieszczono w tabeli 16.

Warto§¢ wspotczynnikow korelacji w 1, 2 1 3 klasie Krafta wynosity odpowiednio:
-0,7781, -0,9721 i -0,5463. Obliczone wspodtczynniki determinacji pozwalajg stwierdziC, ze
zmienna zalezna jest uwarunkowana zmienng niezalezng u sosen z 2 klasy Krafta w ponad
94%, w 1 klasie Krafta w ponad 60% z kolei w 3 klasie Krafta w ponad 29%.
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Tabela 16 Charakterystyka statystyczna zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zaleznosci od pozycji

biosocjalnej w zbiorowisku i powierzchni bielu

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne Powie'rzchnia Lignina Powigrzchnia Lignina Powie.rzchnia Lignina
bielu [mg/a] bielu [ma/a] bielu [mg/g]
[mm?] 9/9 [mm?] 9/9 [mm?] 9/9
Wspotczynnik determinacji 2 0,6055 0,9450 0,2984
Wspotczynnik korelacji r -0,7781 -0,9721 -0,5463
Wspotczynnik regresji -0,0003 -0,0009 -0,0009

Graficzng interpretacj¢ omawianych wspoélzaleznosci pomiedzy zmienng zalezng
i zmienng niezalezng w ramach klas Krafta (1, 2 i 3) przedstawia rycina 20, na ktorej
zamieszczono rownania regresji oraz proste regresji powyzszych zwigzkow.
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Ryc. 20 Ksztattowanie si¢ zawartosci ligniny w §cianach cewek strefy obwodowej strzal sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru mieszanego $wiezego w zalezno$ci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i powierzchni bielu

Whioski i uogdlnienia

Tkanka drzewna ro$lin drzewiastych jest optymalizowana w zaleznosci od
pelnionych funkcji, warunkéw wzrostu 1 strategii umozliwiajgcej przetrwanie. Dlatego
specyficznymi cechami ksylemu jest zlozony sktad chemiczny, a takze charakterystyczna
dla réznych gatunkéw drzewiastych budowa anatomiczna, ktora ksztaltuje wihasciwosci
fizyczne i mechaniczne drewna (Barnett i Ironimidis 2003). Bardzo cz¢sto w obrebie
jednego gatunku, a takze jednego osobnika moga wystgpowaé rdznice w budowie
1 wlasciwos$ciach tworzonej tkanki drzewnej w zalezno$ci od polozenia geograficznego
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(Fabijanowski 1961), warunkoéw siedliskowych (Pazdrowski i Sptawa-Neyman 1996,
1997), wieku czy tez pozycji biosocjalnej drzewa w drzewostanie (Pazdrowski i Sptawa-
Neyman 1993, Fabisiak 2005). Ksylem wtérny z powyzszych wzgledow stanowi
wyjatkowo interesujacy obiekt badawczy dla fizjologow, ekologéw roslin, a takze dla
anatomow. Specyfika elementow strukturalnych tkanki drzewnej poszerza zasob wiedzy
o funkcjonalnym przystosowaniu si¢ ro$lin, w tym drzewiastych, do s$rodowiska
zewngtrznego (Verheyden i in. 2005, Yaman 2008, Lopez 1 in. 2014, Tulik, Bijak 2016,
Hacke i in. 2016). Cewki sa korzystniejszym rozwigzaniem w S$rodowisku, w ktoérym
istnieje zwigkszone ryzyko powstawania pecherzy kawitacyjnych. Fakt ten tlumaczy
dlaczego rosliny iglaste, posiadajace ksylem pozbawiony naczyn, odnoszg tak duzy sukces
w srodowiskach charakteryzujacych si¢ czgsta suszg fizjologiczng (Schulte i in. 2015).

1. W Nadle$nictwie Stare Jabtonki i Tuchola u sosen wyrostych w warunkach
siedliskowego typu lasu- Bsw najwyzsze wartosci konduktywnosci hydraulicznej
stwierdzono u drzew grupy jakosci strzal C, zdecydowanie nizsze za$ u sosen z grup
A 1 B. U drzew wyrostych w warunkach BM$w w Nadle$nictwie Stare Jablonki
stosunkowo wysokie wartosci analizowanych wskaznikow konduktywno$ci
hydraulicznej stwierdzono u sosen z grup jakosci strzal A 1 C, nizsze za$ u drzew
z grupy B. W Nadles$nictwie Tuchola najwyzsze wartosci konduktywnosci
hydraulicznej stwierdzono u sosen z grupy B, najnizsze za$ u drzew z grupy A.

2. Wspolzalezno$¢ zawartos$ci ligniny w $cianach cewek obwodowych strzal sosen
a piersnica u drzew wyrostych w warunkach siedliskowego typu lasu boru §wiezego
1 boru mieszanego $wiezego byla zrdéznicowana. U sosen reprezentujacych grupe
jakosci B 1 C wraz ze wzrostem pier$nicy drzew nastgpowato obnizenie si¢ zawartosci
ligniny w $cianach cewek obwodowych, za§ w miar¢ obnizania si¢ parametrow
pier$nic nastgpowal wzrost zawarto$ci ligniny. Obliczone wspolczynniki korelacji
w grupie jakosci B 1 C u drzew wyrostych w warunkach boru $wiezego wynosity
odpowiednio: -0,9039 i -0,9882, za$ u sosen z boru mieszanego $wiezego: -0,9988
oraz -0,9605. Opisanej prawidlowosci nie stwierdzono u sosen reprezentujacych grupe
jakosci A.

3. Zaleznos$¢ zawarto$ci ligniny w $cianach cewek obwodowych strzal sosen a masa
swiezego igliwia drzew wyrostych w warunkach boru §wiezego i boru mieszanego
Swiezego scharakteryzowano obliczonymi wspolczynnikami korelacji. U sosen
z grupy jakosci B i C ich wartosci byly wysokie i wynosity w przypadku boru
swiezego odpowiednio: -0,9040 i -0,9879, natomiast w warunkach boru mieszanego
swiezego odpowiednio: -0,9973 oraz -0,9558. W przypadku osobnikéw z grupy A
jakosci strzat takiej prawidtowosci nie stwierdzono.

4. Wspotzalezno$¢ zawartosci ligniny w §cianach cewek strefy obwodowe;j strzal a masa
swiezych uiglonych galazek drzew wyrostych w warunkach boru $wiezego 1 boru
mieszanego $wiezego wyrazono obliczonymi wspotczynnikami korelacji. U sosen
reprezentujacych grupe jakosci pni B 1 C na obydwoch omawianych siedliskowych
typach lasu stwierdzono, ze wraz ze wzrostem masy $§wiezych uiglonych gatazek
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zmniejsza si¢ zawarto$¢ ligniny w S$cianach cewek strefy obwodowej strzal.
Potwierdzaja to obliczone wspdtczynniki korelacji, ktore wynosity u sosen z boru
$wiezego odpowiednio: -0,9011 i -0,9867, za$ u drzew z boru mieszanego Swiezego
odpowiednio: -0,9978 oraz -0,9565. U drzew reprezentujacych grupe A jakosci strzat
prawidtowosci tej nie stwierdzono.

Ksztattowanie si¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosen
a powierzchnig bielu u drzew wyrostych w warunkach siedliskowego typu lasu boru
swiezego 1 boru mieszanego $wiezego scharakteryzowano obliczonymi
wspoétczynnikami korelacji. U sosen z grupy jakosci strzat B i C ich wartosci byly
wysokie i wynosity w przypadku drzew z boru $wiezego odpowiednio: -0,9377
I -0,9827, za$ u sosen z boru mieszanego $wiezego odpowiednio: -0,9005 oraz
-0,9769. U sosen z grupy jakosciowej A prawidtowosci tej nie stwierdzono.

Wspolzaleznos¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzal drzew
a pier$nicg u sosen wyrostych w warunkach siedliskowego typu lasu boru §wiezego
1 boru mieszanego S$wiezego scharakteryzowano obliczonymi wspdiczynnikami
korelacji. Nizsze wartosci wspotczynnikow korelacji stwierdzono u sosen z siedliska
boru §wiezego, wyzsze za§ u drzew z boru mieszanego §wiezego. U reprezentantow
I, 2 1 3 klasy Krafta wyrostych na siedliskach boru $wiezego wartosci
wspotczynnikéw korelacji wynosity odpowiednio: -0,5681, -0,6102 oraz -0,8255,
natomiast u sosen z boru mieszanego $§wiezego wynosity odpowiednio: -0,9128,
-0,9828 oraz -0,9292.

Zalezno$¢ zawartosci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej pnia a masa
swiezego igliwia u sosen wyrostych w warunkach boru §wiezego 1 boru mieszanego
Swiezego byla wysoka z uwagi na sile zwigzku. U drzew wyrostych w warunkach
siedliska bogatszego (boru mieszanego $wiezego) wskazuja na to obliczone
wspotczynniki korelacji, ktore w 1, 2 1 3 klasie Krafta wynosity odpowiednio: -0,9215,
-0,9799 1 -0,9281. U sosen wyrostych w warunkach boru $wiezego wartosci
wspotczynnikéw byly nizsze i wynosity odpowiednio: -0,5462, -0,6422 oraz -0,8253.

Wspotzaleznos¢ miedzy zawartoscig ligniny w Scianach cewek strefy obwodowe]
strzal a masa Swiezych uiglonych galazek sosen wyrostych w warunkach boru
Swiezego 1 boru mieszanego §wiezego byla zrdznicowana, na co wskazuja obliczone
wspotczynniki  korelacji. Wartosci  ich u drzew gorujacych, panujacych
1 wspotpanujacych z siedliskowego typu lasu boru $wiezego wynosity odpowiednio:
-0,5561, -0,6091 i -0,8284, natomiast u sosen wyrostych w warunkach boru
mieszanego $wiezego odpowiednio: -0,9119, -0,9617 i -0,9282.

Korelacja migdzy zawartoscia ligniny w §cianach cewek strefy obwodowej pni

a powierzchnig bielu sosen wyrostych w warunkach boru §wiezego i boru mieszanego
swiezego byta zr6znicowana z uwagi na site zwigzku. U sosen reprezentujacych

1, 2 1 3 klas¢ Krafta z siedliskowego typu lasu boru §wiezego wspotczynniki korelacji
wynosity odpowiednio: -0,6392, -0,6882 i -0,4852, za$ u drzew wyrostych

w warunkach boru mieszanego swiezego odpowiednio: -0,7781, -0,9721 oraz -0,5463.
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Aneks

Przykladowy sposob okreslania powierzchni bielu i twardzieli oraz szerokosci slojow
przyrostu drzew, a takze szerokosci strefy drewna wczesnego i poznego w strefie bielu

catkowite pole kota: r?

pole powierzchni bielu: T(R*-r?) [mm?]

twardziel: 53,26 mm
biel: 34,45 mm
Y= 87,71 mm

catkowite pole kota:
pole kota twardzieli:
pole powierzchni bielu:
stoje bielu: 15

stoje twardzieli: 63

stoje bielu

=0,2381
stoje twardzieli

Strefa bielu:
suma szerokosci drewna wczesnego w bielu:

suma szerokosci drewna p6znego w bielu:

razem:

$rednia szeroko$¢ drewna wczesnego:
sredni szeroko$¢ drewna pdzZnego:

razem:

Biel
pole powierzchni bielu:

suma szerokosci drewna wczesnego:

powierzchnia drewna wczesnego w strefie bielu:

powierzchnia drewna pdznego w strefie bielu:

nr’= 3,14 x 87,71% = 24 156,158 mm?
nr’= 3,14 x 53,262 = 8907,011
24156,158 - 8907,011 = 15249,147 mm?

pole kota twardzieli

=1,7120
pole powierzchni bielu

21,68 mm (61,78%)
13,41 mm (38,22%)
35,09 mm

1,44 mm (61,80%)
0,89 mm (38,20%)
2,33 mm

15246,147 — 100%
X — 61,78%
9420,923 mm?
15249,147mm? - 9420,923mm?
= 5828,224 mm?

34



Tabela 17 Charakterystyka statystyczna zawarto$ci ligniny w $cianach cewek strefy obwodowej strzat sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru $wiezego w zaleznosci od pozycji biosocjalnej
w zbiorowisku i pier$nicy drzewa

Zmienna 1 kl. Krafta 2 kl. Krafta 3 kl. Krafta

Niezalezna - 520 510| 307| 319| 420| 420| 261| 269| 340| 330| 223| 220
Piers$nica

Eiaglfis: - 223,48 | 214,22 | 221,70 | 228,68 | 224,73 | 20599 | 222,66 | 231,40 | 212,04 | 209,41 | 219,03 | 234,61

1 klasa Krafta 2 klasa Krafta 3 klasa Krafta
Charakterystyki statystyczne Pierénica Lignina Pier$nica Lignina Pierénica Lignina
[cm] [mg/g] fem] [mg/g] [cm] [mg/g]

Srednia 41,41 222,02 34,25 221,19 27,83 218,78
Blad standardowy 5,84 2,99 4,48 5,40 3,28 5,65
Mediana 41,47 222,59 34,47 223,69 27,67 215,54
Odchylenie standardowe 11,67 5,99 8,96 10,80 6,56 11,31
Minimum 30,70 214,22 26,07 205,99 22,00 209,41
Maksimum 52,00 228,68 42,00 231,40 34,00 234,61
Suma 165,63 888,08 137,00 884,77 111,33 875,10
Licznik 4 4 4 4 4 4
Poziom ufnosci (95,0%) 18,57 9,562 14,25 17,18 10,43 18,00
Wspotczynnik zmiennosci [%] 28,18 2,70 26,15 4,88 23,56 517
Wspolczynnik determinacji r* 0,3228 0,3724 0,6814
Wspdtezynnik korelacji r -0,5681 -0,6102 -0,8255
Wspotczynnik regresji -0,2913 -0,7359 -1,4237

a) grupa A jakosci strzat (oddziat 264h)

1,00

0,90

0,80

0,70

N

0,60

A
/ \

N—""

0,50

N\

0,40

—=a,

0,30

0,20

0,10

szeroko$¢ stoja rocznego w bielu [mm]

0,00 .

35



b) grupa B jakosci strzat (oddziat 264h)
1,00
0,90
0,80
0,70

0,60 \ A

050 \\._@‘\/ el ~Ne——0
N NG i

szerokos$¢ stoja rocznego w bielu [mm]

Y
0,20
0,10
0,00 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
lata
==\vczesne == pdzne

C) grupa C jakosci strzat (oddziat 264h)
1,00
0,90
0,80 A

0,70

0,60 \ /A

050 I\\ \\\ V
0,40 \ /

0,20

0,10
0,00 T T T T T T T T T 1

—

szerokos¢ stoja rocznego w bielu [mm

lata

=@==\Czesne == pozne

Ryc. 21 Ksztaltowanie si¢ szerokosci slojow drewna wczesnego i poéznego sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) wyrostej w warunkach boru §wiezego w zalezno$ci od grupy A, B, C jakosci strzat
w ostatnich 10-ciu latach na terenie Nadle$nictwa Stare Jablonki w oddziale 264h
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Dziekuje wszystkim osobom, ktore przyczynily si¢ do powstania
niniejszej rozprawy. Sktadam serdeczne podzigkowania promotorowi
Panu prof. dr hab. Witoldowi Pazdrowskiemu za poswiecony czas
I wsparcie w trakcie realizacji niniejszej pracy, moim rodzicom za
okazang wyrozumialosé¢, a takze mojej dziewczynie za cierpliwosc.
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