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Wstep

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) nalezy do rodziny Pinaceae i jest gatunkiem
iglastym o pniu w formie strzaty [Andrzejczyk, Zybura 2012] pokrytej w gornej czesci korg
cienkg 1 rudg, natomiast w cz¢sci dolnej korg glteboko spekang, szarobrunatng. Sosna moze
osiggna¢ wysokos¢ do okoto 40 metrow [Kaminski 1 in. 2012]. Iglty osadzone sg na pedzie po
dwie, sztywne i ktujace, o dhugosci od 4 do 7 centymetrow. Szyszki sosny sg jajowate, o
dlugosci od 3 do 7 centymetrow. Dojrzalo$¢ szyszki osiagaja w drugim roku, a na wiosng
trzeciego roku otwierajg si¢, wysiewajac nasiona [Bialobok, Hellwig 1955]. Ksztalt korony
zwigzany jest z gruboscig i liczba gatezi, ktore wyrastajg z jednego pseudookotka. Korony
miodych drzew s3 stozkowate i regularne, a u starszych osobnikéw bardziej okragle lub
parasolowate. Sosna wytwarza gleboki palowy system korzeniowy. Dhugo$¢ korzeni
bocznych na siedliskach ubogich moze by¢ nawet kilka razy wigksza niz na siedliskach
zyznych. Na torfowiskach 1 siedliskach bagiennych drzewa tego gatunku wytwarzaja
najczesciej ptytki system korzeniowy [Biatobok i in. 1993].

Z definicji, ekotyp jest jednostka powstala na skutek selekcji naturalnej i obejmuje
genotypy najlepiej przystosowane do warunkéw Srodowiska w danym miejscu. Ekotypy
roznig si¢ miedzy sobg wilasciwosciami fizjologicznymi, natomiast rzadziej cechami
morfologicznymi [Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe: Raport o stanie lasow
w Polsce 2016]. W zaleznosci o tego, jakie czynniki ekologiczne miaty wplyw na ich
powstawanie, mozna wyrdézni¢ trzy rodzaje ekotypoéw: klimatyczne, edaficzne 1
biocenotyczne. Ekotypy moga by¢ dziedzicznie trwate, co oznacza, ze nie moga si¢
przystosowywac do zmienionych warunkow srodowiskowych, a w niekorzystnych warunkach
czgsto wymieraja. Sosna zwyczajna jest gatunkiem wytwarzajagcym szczeg6lnie duza
roznorodnos¢ ekotypoéw. Nie bez znaczenia jest tutaj fakt, ze gatunek ten zajmuje obszar o
silnie zroznicowanych warunkach klimatycznych 1 glebowych. Na terenie Polski
wyodrgbniono szereg ekotypow regionalnych, np. sosn¢ gubinska, rychtalska, taborska czy
supraska [Cierniewski 1981; Cierniewski i Giertych 1982; Biatobok i in 1970].

Podjete w niniejszej pracy badania ukierunkowane byly na poréwnanie réznych
cech 1 wlasciwosci drewna pochodzacego z pigciu ekotypow sosny zwyczajnej
wystepujacych w Polsce. Analizie poddano cechy morfologiczne drzew (takie jak
wysokos$¢ drzew, szerokos¢ koron, pier$nice i in.), gesto$¢ tkanki drzewnej, dynamike

przyrostu na grubos¢ oraz jakos$¢ strzat.



Hipotezy badawcze

W pracy zatozono, ze pomigdzy ré6znymi ekotypami sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.) wystepuja réznice w architekturze morfologicznej oraz wskaznikach
opisujacych stabilno$¢ drzew 1 drzewostanow.

Zatozono rowniez, ze tkanka drzewna tworzona w kazdej z badanych populacji

bedzie charakteryzowala si¢ innymi cechami, wtasciwosciami i jakoS$cia.

Cel i zakres badan

Zasadniczymi celami przeprowadzonych badan byty:

- proba opisania wybranych ekotypdéw sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) pod
wzgledem architektury morfologicznej drzew, uwzgledniajac jednoczesnie cechy
ksztaltujace ich stabilno$¢ biomechaniczna,

- préba opisania wybranych ekotypéw sosny pod wzgledem cech 1 wlasciwosci
tkanki drzewnej, oraz charakterystyka jako$ci surowca drzewnego reprezentujgcego
badane populacje,

- opisanie zaleznos$ci pomiedzy analizowanymi cechami i wlasciwo$ciami.

Powierzchnie badawcze zatozono w pigciu rejonach kraju, w ktérych wystepuja
nastgpujace ekotypy: sosna supraska, sosna taborska, sosna bolewicka, sosna rychtalska 1
sosna gubinska.

Badania przeprowadzono w dojrzatych gospodarczych drzewostanach nasiennych.
Lacznie badaniami objeto blisko 1000 sosen pochodzacych z 5 drzewostandéw. W pierwszej
kolejnosci analizie poddano cechy biometryczne badanych drzew oraz wskazniki ich
stabilno$ci. Nastepnie, na podstawie 30 drzew, w kazdym z ekotypow okreslono osiowa

zmiennos¢ cech 1 wlasciwosci drewna.

Metodyka
Prace terenowe
Charakterystyka terenu badan

Gléwnym  zalozeniem metodycznym bylo prawidlowe wytypowanie
drzewostanow reprezentujacych pie¢ roznych ekotypow sosny pospolitej (Pinus sylvestris
L.) na terenie Polski. Badane drzewostany byty gospodarczymi drzewostanami nasiennymi
w wieku rgbnym, a sosna zwyczajna stanowita gatunek gldéwny. Drzewostany wytypowano

tak, aby wzrastaly w warunkach typowych dla danej krainy przyrodniczo-lesne;.



Powierzchnie badawcze znajdowaty si¢ na terenie pigciu nadlesnictw: Grodzisk,
Gubin, Mitomtyn, Suprasl i Sycow (ryc. 1). Badane drzewostany reprezentowaty 5
ekotypow sosny zwyczajnej: bolewicki, gubinski, taborski, supraski i rychtalski. W tabeli
ponizej przedstawiono skrocony opis taksacyjny wytypowanych do badan drzewostanow

(tab. 1).

Tabela 1. Opis drzewostanéw wytypowanych do badan

Nadlesnictwo Gubin | Milomlyn | Grodzisk | Suprasl | Sycow
Oddzial 31h 117 ¢ 218 f 244 ¢ 77 a

Wielkos¢ drzewostanu
[ha]
Typ siedliskowy lasu BMsw | LMsw Bsw BMsw | BMs$w

16,29 22,8 5,94 5,84 9,83

Typ drzewostanu So Bk So So SwSo So
Bonitacja II I I IA IA
Zadrzewienie 1.0 1.1 0.9 0.8 0.8
Wiek 113 105 104 111 99

Liczba drzew na 1 ha 279 349 275 248 255

Ryc. 1. Lokalizacja wybranych do badan Nadle$nictw
zrodto:
http://www.lkplasyrychtalskie.poznan.lasy.gov.pl/image/journal/article?img_1d=29021413&t=1462348615069&width=716



Wyznaczanie powierzchni prébnych

W  pierwsze] kolejnosci, sugerujac si¢ opisem taksacyjnym oraz danymi
archiwalnymi Lasow Panstwowych dotyczacymi pochodzen drzewostanéw, wytypowano
powierzchnie badawcze, ktore reprezentowaly wybrane ekotypy sosny i byly zlokalizowane w
gospodarczych (nasiennych) drzewostanach sosnowych w wieku rebnym. Podstawowym
kryterium wyboru powierzchni do badan byt wiek drzewostanu oraz jego pochodzenie.
Dodatkowym kryterium byt sktad gatunkowy oraz warunki siedliskowe, ktore odpowiadaty
typowym warunkom wzrostu 1 rozwoju drzewostanow w danym Nadlesnictwie (krainie

przyrodniczo-lesnej).

Wyznaczanie drzew probnych

W wyznaczonych do badan drzewostanach wybrano kolejno 200 drzew tworzacych
drzewostan glowny, ktore nastgpnie zostaly trwale oznaczone za pomocag farby i
ponumerowane odpowiednio od 1 do 200. W pierwszej kolejnosci na kazdej powierzchni
badawczej, za pomoca S$rednicomierza pomierzono piersnic¢ oraz dokonano pomiaru
wysokosci wszystkich wyznaczonych drzew. Nastepnie pomierzono dlugo$¢ koron, w
pierwszej kolejnosci najnizej polozonej zywej galezi, ktora miata kontakt z zywa korona.
Pomierzono takze $rednice koron z dokladnoscia do 0,Im. Pomiaru dokonano w dwoch
kierunkach geograficznych: péinoc-potudnie i wschod-zachod zgodnie z metodyka stosowang
przez Jelonka [2013]. Za pomocg wysoko$ciomierza laserowego dokonano rowniez pomiaru
wysokosci pierwszych widocznych na strzatach drzew tylcow.

Pozycje biosocjalng drzew w drzewostanie na badanych powierzchniach okreslono
wykorzystujac klasyfikacje socjalng Krafta [1884], ktorej podstawa jest okreslenie wysokosci
badanego drzewa wzgledem drzew otaczajacych oraz forma korony klasyfikowanego drzewa.
Wyznaczone drzewa podzielono na trzy stopnie grubosci stopujgc metode Uricha 11
[Grochowski 1973] i1 oznaczono jako drzewa cienkie (III), srednie (I) i grubsze (I), podobnie
jak Fabisiak [2005] i Jelonek [2013].

Po wuzyskaniu charakterystyki grubosciowo - wysokosciowej drzewostanu i
przydzieleniu drzew do odpowiedniej klasy (stopni), w kazdej z klas wybrano losowo po
10 drzew, z ktorych nastepnie pobrano nawierty $widrem do drzew o $rednicy 0,5 cm.

Nawierty wykonywano przy pomocy $widra przyrostowego na wysokos$ci piersnicy
tj. 1,3 m. Probki pobierano od strony poinocnej, starajac si¢ za kazdym razem otrzymac
nawiert si¢gajacy od obwodu pnia az do rdzenia. Pobrane nawierty oznaczono tak, aby mozna

bylo je tatwo zidentyfikowaé i przypisa¢ do konkretnego drzewa, nast¢pnie nawierty
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zabezpieczono 1 przetransportowano do laboratorium w celu dalszej obrébki 1 analiz dynamiki
przyrostu drzew na grubos¢ oraz gestosci tkanki drzewnej. Lacznie z kazdej powierzchni
badawczej pobrano po 30 probek w postaci nawiertow. Na kazdej powierzchni dokonano
rowniez  szacunku brakarskiego metoda posztuczng [Zarzadzenie nr 33 Dyrektora
Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 17 kwietnia 2015 r. w sprawie zasad sporzadzania

szacunkow brakarskich (ZD.7600.4.2015)].

Prace kameralne
Okreslenie wskaznikow biometrycznych
Na podstawie cech biometrycznych pomierzonych drzew okreslono za Jelonkiem
[2013]:
e wspoOtczynnik smuktosci drzew (S) rozumiany jako stosunek wysokosci drzewa do
jego piersnicy
e wskaznik wychylenia koron rozumiany jako stosunek $redniej $rednicy korony do
wysokosci drzewa
e wskaznik $rodka cigzkosci drzewa rozumiany jako stosunek dlugosci zywej korony do

wysokosci drzewa

OKkreslenie gestosci tkanki drzewnej

W pracy do okreslenia zmiennos$ci gestosci drewna na przekroju poprzecznym pnia,
w ktorych materiatem badawczym sg odwierty, stosowano metodyke opracowang przez
Ericsona [1959] i zmodyfikowang przez Wasika [2012]. Kazdy z badanych odwiertow zostat
podzielony na sekcje, obejmujace po 10 rocznych przyrostow grubosci. Sekcje odwiertow
Suszono w suszarce z termostatem, w temperaturze powietrza 105° C wazac je co 6 godzin, do
momentu az nie stwierdzono utraty przez probki masy. Nastepnie probki wazono na wadze
laboratoryjnej z doktadnoscia do 0,001g. Do okreslenia objetosci poszczegdlnych sekcji
wykorzystano metod¢ hydrostatyczng [Wasik 2012 za Olesen 1971].

OKkreslenie zmiennosci i dynamiki przyrostu na grubos¢

Okreslenia zmiennosci 1 dynamiki przyrostu grubosci dokonano na podstawie
wykonanych nawiertow. Przed ich analiza, nawierty zostaly doktadne oszlifowanie, tak aby
byly widoczne granice przyrostow rocznych oraz granice pomig¢dzy strefg drewna wczesnego

1 pdznego. Pomiary prowadzono od rdzenia w kierunku obwodu.



Szacunek brakarski

Analizie poddano réwniez struktur¢ jakosciowa i iloSciowa w klasach jakosci
surowca drzewnego dla kazdego z porownywanych ekotypéw osobno. W kazdym ekotypie
okreslono jakos¢ dla tych samych drzew, dla ktorych przeprowadzono analiz¢ cech

biometrycznych 1 opisano w pracy architekture morfologiczna.

Obliczenia i analizy statystyczne

W pracy okreslono podstawowe charakterystyki statystyczne analizowanych
zmiennych oraz wspotzaleznosci migdzy nimi. Uzyskany material empiryczny analizowano
adekwatnymi metodami statystycznymi. Wyniki zostaty przedstawione graficznie w formie

rycin oraz tabel.

Wyniki
Zmiennos¢ morfologiczna

Srednia wysokos¢ sosen dla wszystkich proweniencji wyniosta 27,3 m. Najwyzsze
warto$ci wysokosci osiaggnely sosny reprezentujace ekotyp taborski (31,82 m) i supraski

(31,46 m), najnizsze natomiast ekotyp bolewicki (22,90 m) (ryc. 2).

35,00 31,46 31,82

30,00 2550 25.26
g 25.00
220,00
g
2 15,00
>
= 10,00
5,00
0,00

bolewicki gubinski rychtalski supraski taborski
Ekotyp

Ryc. 2. Srednia wysokos¢ drzew u poréwnywanych ekotypow

Najwyzsze Srednie wartosci szerokosci korony stwierdzono w przypadku ekotypu
sosny taborskiej (9,68 m) przy jednoczesnie najwyzszym odchyleniu standardowym tej cechy
(1,67 m) a takze sosny supraskiej (7,94 m). Najnizsza szeroko$¢ korony zostata stwierdzona u

sosny gubinskiej (6,07 m) (ryc. 3)
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Ryc. 3. Srednia szeroko$¢ koron drzew u poréwnywanych ekotypow

Srednia pierénica jest najnizsza u sosny reprezentujacej populacje rychtalska i
wynosi 30,89 cm, a najwyzsza u populacji taborskiej (41,68 cm) 1 supraskiej (41,56 cm) (ryc.
4).
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Ryc. 4. Srednia pierénica drzew u poréwnywanych ekotypow

Wysoko$¢ wystepowania pierwszego tylca ma ogromne znaczenie przy wstepnym
okreslaniu jako$ci surowca, Swiadczy bowiem o stopniu oczyszczenia si¢ strzat z galezi i
wyznacza w pewnym sensie strefe drewna bezsecznego. Srednia wysoko$é pierwszego
widocznego na strzalach tylca byla najnizsza u sosny bolewickiej i wynosila jedynie 6,28 m,

najwyzsza za$§ w przypadku sosny taborskiej (11,76 m) 1 supraskiej (11,69 m) (ryc. 5).
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Ryc. 5. Srednia wysokos¢ pierwszego tylca drzew u poréwnywanych ekotypow

Srednia dtugo$é¢ korony najnizsze wartosci uzyskata w populacji sosny rychtalskiej
gdzie jej dtugo$¢ wyniosta zaledwie 5,35 m, najwyzsze natomiast w populacji gubinskiej

gdzie Ly wyniosto az 10,17 m (ryc. 6).
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Ryc. 6. Srednia dhugo$é korony drzew u poréwnywanych ekotypow

Wspoétezynnik wychylenia korony ustalono na podstawie stosunku wysoko$ci
drzewa (Hy) do szerokosci zywej korony (D). Srednia warto$¢ wspétczynnika wychylenia
korony byta najnizsza w przypadku ekotypu sosny taborskiej i wynosita 3,38, najwyzsze
natomiast wartosci tego wspolczynnika stwierdzono w populacji gubinskiej gdzie wynidst on
4,36 (ryc. 7).
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Ryc. 7. Sredni wspolczynnik wychylenia korony drzew u poréwnywanych ekotypow

Srodek ciezkosci drzewa ustalono na podstawie stosunku wysokosci drzewa (Hg) do
dhugosci zywej korony (Ly). Srednia warto$é $rodka ciezkosci drzewa byla najnizsza w
przypadku ekotypu sosny gubinskiej i wynosita 2,59, najwyzsza natomiast w przypadku
ekotypu sosny rychtalskiej, gdzie wyniosta 5,84, a takze taborskiej gdzie wyniosta 5,75 (ryc.
8).
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Ryc. 8. Srednia warto$é $rodka ciezkosci drzewa u pordwnywanych ekotypow

W dalszej kolejnosci analizie poddano wspoétczynnik smuklosci drzew, ktory jest
stosunkiem wysokosci drzewa (Hy) do jego piersnicy (D). Srednia warto$é wspétczynnika
smuktosci drzew byta najnizsza w populacji gubinskiej i wynosita 70,68, najwyzsza natomiast

w populacji rychtalskiej, gdzie smukto$¢ wyniosta 84,06 (ryc. 9).
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Ryc. 9. Srednia warto$¢ wspétczynnika smuktoéci drzewa u poréwnywanych ekotypow

ZaleznoSci analizowanych cech i wspélczynnikow

Analiza korelacji roznych cech 1 wskaznikow pozwolita zweryfikowa¢, ktére cechy i
wspotczynniki sa ze soba istotnie powigzane. Najwiecej istotnych korelacji cech
biometrycznych stwierdzono u dwoéch ekotypow tj. u sosny bolewickiej i sosny supraskiej, u
ktorych wigkszos$¢ opisywanych cech byta ze soba silnie skorelowana.

W przypadku wszystkich porownywanych ekotypow najsilniej skorelowane byty
dlugos¢ korony (Ly) oraz wspdiczynnik $rodka cigzko$ci drzewa (Hg/Ly). W zaleznosci od
ekotypu wspodtczynnik korelacji dla tych cech wahat si¢ w przedziale od -0,842 u sosny
supraskiej do -0,9378 u sosny gubinskiej. Wysoce skorelowane, w przypadku wszystkich
populacji za wyjatkiem sosny bolewickiej, byly réwniez srednica korony (Dy) oraz wskaznik
wychylenia korony (H4/Dy), gdzie wspotczynnik korelacji dla tych cech wynidst od -0,823
(sosna rychtalska) do -0,936 (sosna gubinska).

Charakterystyka zmiennoSci grubosci przyrostow rocznych oraz stref drewna
Charakterystyka zmiennosci rocznych przyrostéw grubosci u sosny zwyczajnej
reprezentujacej rozne ekotypy

W pierwszej kolejnosci analizie poddano zmienno$¢ szerokosci stojow rocznych oraz
drewna wczesnego 1 poznego w rocznych przyrostach grubosci, a uzyskane wyniki
przedstawiano w tabeli 2.

Pod wzglgdem dynamiki przyrostu na grubo$¢ najszersze przyrosty roczne oraz
najszersze strefy drewna wczesnego w stoju uzyskano dla sosen: supraskiej i rychtalskiej 1

byly one statystycznie istotnie szersze niz $Srednie uzyskane w pozostatych ekotypach. W
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przypadku najwazniejszego z punktu widzenia stabilnosci drzew, udziatu drewna pdéznego w
stoju rocznym, najszersza strefa cechowata sie sosna taborska. Srednia szeroko$é tej strefy
byla u tego ekotypu statystycznie istotnie najwigksza w poroéwnaniu z pozostatymi badanymi

populacjami.

Tabela 2. Charakterystyka statystyczna rocznych przyrostow grubosci u

porownywanych ekotypow sosny

Ekotyp Strefa M [mm)] SD [mm]
drewno wczesne 0,88 0,41
bolewicki drewno pozne 0,61 0,24
stoj 1,48 0,61
drewno wczesne 0,88 0,40
gubinski drewno pozne 0,53 0,14
stoj 1,41 0,51
drewno wczesne 1,01 0,86
taborski drewno pozne 0,79 0,44
stoj 1,80 0,32
drewno wczesne 1,12 1,18
supraski drewno pdzne 0,66 0,35
stoj 1,87 0,68
drewno wczesne 0,87 0,68
rychtalski drewno pdzne 0,61 0,24
stoj 1,48 0,92

Charakterystyka zmiennosci szerokos$ci rocznych przyrostow grubosci w zaleznosci od
klasy grubosci drzew

Pozycja biosocjalna (klasa grubosci) istotnie wplywa na dynamike przyrostu i na
grubos$¢ badanych ekotypow sosny. Najwigksze $rednie wartosci szerokosci badanych stref
drewna (st6j roczny, drewno wczesne, drewno pdzne) stwierdzono w III klasie grubosci, a
wiec u drzew wspotpanujacych. Najwyzszg wartoscig w tej klasie grubo$ci charakteryzowata
si¢ sosna supraska, gdzie §rednia szeroko$¢ stoja rocznego wyniosta 2,31 mm, a odchylenie
standardowe tej cechy 1,67 mm. Sredni przyrost roczny sosny nalezacej do ekotypu
taborskiego w tej klasie grubosci wynosit 2,06 mm, a odchylenie standardowe 1,10 mm.
Srednia szeroko$é rocznego przyrostu u sosny bolewickiej w grupie drzew najgrubszych
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wyniosta 1,86 mm (odchylenie standardowe 0,69 mm). Najmniejszg natomiast Srednig
warto$cig szerokosci stoja rocznego charakteryzowaly si¢ sosna gubinska, gdzie szerokos¢
stoja wyniosta 1,88 mm (odchylenie standardowe 0,65 mm) oraz sosna rychtalska, gdzie

srednia szerokos¢ stoja wyniosta 1,74 mm (odchylenie standardowe 0,96 mm) (tab. 3).

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna rocznych przyrostow drewna z podziatem na klasy grubosci

I klasa grubosci IT klasa grubosci | III klasa grubosci

Ekotyp
M [mm] | $D [mm] | M [mm] | SD [mm] | M [mm] | SD [mm]

bolewicki 1,20 0,47 1,36 0,45 1,86 0,69
gubinski 1,07 0,10 1,28 0,15 1,88 0,65
taborski 1,58 1,05 1,75 1,17 2,06 1,10
supraski 1,34 1,13 1,71 1,23 2,31 1,67

rychtalski 1,23 0,89 1,47 0,92 1,74 0,96

Charakterystyka zmiennosci szerokosci wczesnej strefy sltoja rocznego w zaleznosci od
klasy grubosci drzew

W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize zmienno$ci wcezesnej strefy stoja na tle
poréwnywanych klas grubosci drzew. We wszystkich przypadkach réznice pomigdzy klasami
byty istotne statystycznie. Najwigksza $rednig szerokos¢ strefy drewna wczesnego
stwierdzono u drzew w trzeciej klasie grubosci, gdzie wartos$¢ ta wahata si¢ w przedziale od
1,03 mm do 1,47 mm (tab. 4). Najmniejsze szerokosci $rednich przyrostow wczesnych
odnotowano u drzew znajdujacych si¢ w pierwszej klasie grubosci, poczawszy od 0,67 mm u
sosny gubinskiej, 0,69 mm u sosny bolewickiej, 0,71 mm w przypadku sosny rychtalskiej

oraz 0,84 mm u sosny supraskiej 1 0,91 mm u sosny taborskie;j.

13



Tabela 4. Charakterystyka statystyczna rocznych przyrostow drewna wczesnego z podzialem na klasy grubosci

I klasa grubosci IT klasa grubosci III klasa grubosci
Ekotyp
M [mm] SD [mm] M [mm] SD [mm] M [mm)] SD [mm]

bolewicki 0,69 0,33 0,80 0,32 1,14 0,43
gubinski 0,67 0,07 0,78 0,08 1,24 0,57
taborski 0,91 0,83 0,97 0,91 1,15 0,83
supraski 0,84 0,97 1,06 1,02 1,47 1,41
rychtalski 0,71 0,63 0,86 0,67 1,03 0,74

Charakterystyka zmiennosci szerokosci poznej strefy przyrostow rocznych w zaleznoSci
od klasy grubosci drzew

Szerokos¢ strefy drewna pdznego byta rézna w poszczegdlnych klasach grubosci
drzew, a réznice te byly istotne statystycznie. Najwigkszg szeroko$¢ drewna poznego
odnotowano w trzeciej klasie grubo$ci. Najmniejsza S$rednig szeroko$¢ przyrostow
zaobserwowano w I klasie grubosci. Przy czym najszerszg strefa drewna poéznego w stoju
rocznym, w kazdej z klas grubosci cechowata si¢ sosna taborska, najnizszym za$ sosna

gubinska (tab. 5).

Tabela 5. Charakterystyka statystyczna rocznych przyrostow drewna p6znego z podziatem na klasy grubosci

I klasa grubosci IT klasa grubosci | III klasa grubosci

Ekotyp
M [mm] | $D [mm] | M [mm] | SD [mm] | M [mm] | SD [mm]

bolewicki 0,52 0,17 0,59 0,17 0,72 0,30
gubinski 0,41 0,05 0,50 0,08 0,67 0,11
taborski 0,66 0,35 0,78 0,49 0,91 0,44
supraski 0,50 0,27 0,65 0,31 0,84 0,93

rychtalski 0,52 0,35 0,60 0,36 0,71 0,33

Charakterystyka zmiennosci rocznych przyrostow grubosci u badanych ekotypow sosny
W dalszej kolejnosci analizie poddano zmienno$¢ dynamiki przyrostu na grubos¢ u

poréwnywanych ekotypow sosny w zaleznos$ci od wieku (okresu przyrostowego). Rycina
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numer 10 przedstawia zestawienie zmiennosci grubo$ci przyrostow rocznych badanych
ekotypow z podziatem na 10 — letnie okresy przyrostowe. W kazdym z badanych ekotypow
najwickszg dynamika przyrostu na grubo$¢ cechowal si¢ pierwszy (10-letni) okres
przyrostowy, po przekroczeniu ktérego nastepowal spadek $redniej szerokosci stoja u
wszystkich poréwnywanych ekotypow. Podkresli¢ nalezy nietypowy wzrost S$redniej
szerokos$ci stoja rocznego u sosen bolewickich w przedziale 60-90 lat, oraz bardzo wysokie

wyniki dla sosny supraskiej w pierwszym i drugim okresie wzrostowym tj. do 20 lat (ryc. 10).
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=450 —
=,4,00
23,50
S 3,00
o J, [ ] . .
2 2.50 | ® bolewicki
o . .
£2.00 | = gubinski
N s
§~ 1,50 taborski
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g 1,00 B supraski
% 0,50 ~ mrychtalski
0.00 rychtalski
(e S S (= (=] (=] (=) () (=] S (e
= 9 9 ¥ 9w v 5 % 9 =2
T2 A A F B8R % o2 o2
> &
Okresy przyrostowe

Ryc. 10. Zmienno$¢ dynamiki przyrostow rocznych u badanych ekotypow sosny w zaleznosci od okresu

przyrostowego

Gestos¢ drewna
Zmiennos$¢ gestosci umownej drewna sosen reprezentujacych badane ekotypy

Najnizszg $rednig gestos¢ umowng drewna badanych sosen stwierdzono w
przypadku ekotypu supraskiego (488,31 kg/m’, tutaj tez odnotowano minimalna warto$é tej
wlasciwosci sposrod wszystkich badanych ekotypow tj. 313,73 kg/m’). Wartosé ta byta
istotnie statystycznie najnizsza w pordwnaniu do ggstosci u pozostalych ekotypow za
wyjatkiem sosny bolewickiej (tab. 6). Najwyzsza $rednig gesto$¢ umowng drewna (644,57
kg/m®) stwierdzono w ekotypie sosny gubinskiej, tu takze odnotowano maksymalna warto$é

analizowanej cechy sposrod wszystkich badanych probek (784,62 kg/m’).
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Tabela 6. Charakterystyka statystyczna gesto§ci umownej drewna u poréwnywanych ekotypow sosny

Ekotypy | M [kg/m’]| N SD [kg/m’] V [%] Mm3 Max3

[kg/m’] [kg/m’]
bolewicki | 490,69 | 286,00 67,86 13,83 333,33 695,65
gubinski | 644,57 | 322,00 61,10 9,48 428,57 784,62
rychtalski | 584,60 | 336,00 73,98 12,66 333,33 708,33
supraski | 488,31 | 301,00 83,45 17,09 313,73 772,73
taborski | 617,68 | 275,00 57,46 9,30 375,00 728,57

Zmiennos$¢ gestoSci umownej drewna wzgledem grubosci drzew

W przypadku trzech ekotypoéw tj. supraskiego, bolewickiego oraz gubinskiego (ryc.

11) wida¢ strukture schodkowa trendu zmian w gestosci w zaleznos$ci od grubosci drzewa, a

tym samym klasy biosocjalnej drzewa w drzewostanie. Najwyzsza gestos¢ drewna

stwierdzono u drzew cienkich, nieco wyzszg u drzew o piersnicy $redniej 1 najnizszg u drzew

0 najwyzszej $redniej piersnicy. Natomiast w przypadku ekotypu taborskiego gestosci drzew

sa do siebie zblizone i1 nie wystepuja pomiedzy nimi roznice istotne statystycznie. Inaczej niz

u pozostalych ekotypow ksztattuje si¢ gestos¢ u sosny rychtalskiej. W tym przypadku

najwicksze wartosci gestosci (609,58 kg/m?) stwierdzono u sosen cienkich, nastepnie grubych

(577,92 kg/m’) i najmniejsze (571,44 kg/m?) u drzew o $rednich pierénicach (ryc. 11) przy

czym tylko w przypadku $redniej gestosci drewna dla drzew cienkich stwierdzono réznice

istotng statystycznie w poréwnaniu do drzew $rednich (S) i grubych (G).
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Ryc. 11. Zmienno$¢  gestosci drewna  badanych  ekotypow na tle  grubosci

Legenda: C — drzewa cienkie; S — drzewa $rednie; G — drzewa grube

Zmiennos¢ gestosci umownej drewna w zaleznoS$ci od okresu przyrostowego

drzew

Rozktad gestosci drewna w badanych drzewach zmienial si¢ wraz z wiekiem,

poczatkowo wzrastat do okoto 20-tego — 30-tego roku zycia drzew, nastgpnie nieznacznie

stabilizowal si¢ po czym w wielu przypadkach przybieral warto$ci malejace. Najpozniej

swoje maksimum ggstosci drewna osiggala sosna supraska, bo okoto 40-tego roku zycia.

Zauwazono, w przypadku ekotypu taborskiego, bolewickiego 1 supraskiego spadek gestosci

po przekroczeniu przez drzewostan okoto 90 lat, natomiast znaczny wzrost gestosci po

przekroczeniu okoto 100 lat stwierdzono w przypadku ekotypu rychtalskiego (ryc. 12).
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Ryc. 12. Srednia gestosé tkanki drzewnej u pordownywanych ekotypéw sosny z podziatem na 10-letnie okresy

przyrostowe

W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize¢ zmienno$ci gestosci na tle struktury
grubo$ciowej drzewostanu. W przypadku kazdego wariantu, tzn. drzewo cienkie, $rednie i
grube najwyzsze wartosci gestosci drewna wystepowaty u sosny gubinskiej, najnizsze za$ w
przypadku ekotypu taborskiego 1 supraskiego.

Na uwagg zastuguje fakt, iz w przypadku sosny taborskiej (drzewa grube i cienkie)
oraz supraskiej (drzewa cienkie), po przekroczeniu przez drzewa okoto 100 lat nastepowato

gwaltowne obnizenie si¢ wartosci badanej wiasciwosci drewna.

Charakterystyka jakoSci surowca drzewnego reprezentujacego rozne ekotypy

Analizie poddano rowniez strukture klas jakosci surowca drzewnego w
poszczegbdlnych ekotypach. Najwigksza migzszoscig jednej sztuki badanego drzewa cechowat
si¢ ekotyp taborski, gdzie $rednio miazszo$¢ jednej sztuki sosny wyniosta 1,98 m® oraz sosna
supraska, w przypadku ktorej $rednia miazszo$é jednej sztuki wyniosta 1,94 m’. Pod
wzgledem liczby drzew najwigcej sosen w klasie jakosci A stwierdzono w przypadku sosny
taborskiej (41 szt.) i rychtalskiej (40 szt.), najmniej za$§ u sosny supraskiej (23 szt.).
Najwicksza liczba drzew w najnizszej klasie jakos$ci tj. D, zostala odnotowana u sosny
supraskiej 1 wyniosta 36 sztuk co stanowi 18% drzew, ktore byty szacowane (ryc. 13).

Najgorszym ekotypem, pod wzgledem udzial klas jakosci wydaje si¢ ekotyp
gubinski, w ktorym klasa C stanowita az 80% szacowanych drzew, jednak w tym ekotypie

wystapito tylko jedno drzewo zaliczone do klasy D.
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Liczba drzew [szt.]
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Bolewice N 46
Bolewice T—— g7
Bolewice SN 22
Gubin JEN 23
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Gubin | 1
Rychtal 40
Rychtal 94
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Suprasl 48
Suprasl 93
Suprasl 36
Taborz T //
Taborz S 27
Taborz S, 114
Taborz A 12
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Ryec. 13. Liczba drzew w poszczeg6lnych klasach jakosci u badanych ekotypow sosny

W uktadzie migzszosciowym najwicksza miagzszo$¢ klasy jakosci A stwierdzono u
sosny supraskiej i taborskiej gdzie S$rednio jedna sztuka w tej klasie miata migzszosc
odpowiednio 2,30 m® oraz 2,28 m’ co facznie stanowito 52,93 m’ klasy a u sony supraskiej
oraz 93,61 m’ u sosny taborskiej. W przypadku klasy B najwicksza miazszo§¢ pojedyncze;
sztuki (2,09 m’) stwierdzono u sosny supraskiej, najmniejsza za$ (0,79 m’) u sosny
bolewickiej. Klasa B pod wzgledem migzszosciowym dominowata u sosny supraskiej, gdzie
lacznie objeto$¢ tej klasy wyniosta ponad 100 m’. W przypadku klasy C najwicksza
migzszos¢ stwierdzono u sosny taborskiej gdzie tacznia migzszos¢ klasy C wyniosta az 223,2

(ryc. 14).
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W przypadku trzech ekotypow stwierdzono wigksza $Srednig migzszos¢ jednej sztuki
w klasie C anizeli klasie B i1 byta to populacja bolewicka, gubinska i taborska. Natomiast u
sosny supraskiej oraz rychtalskiej wystapita schodkowa struktura migzszo$ci od najwyzszej w
klasie A do najnizszej w klasie D.
Miazszo$¢ [m]
0 1 1 2 2

Bolewice MMM NI 1,25
Bolewice T 0,79
Bolewice I 0,84
Bolewice I 0,66
Gubin I 1,44
Gubin S 0,91
Gubin  E— 7,20
Gubin S 1,15
Rychtal 1,35
Rychtal 0,90
Rychtal 0,61
Rychtal 0,36
Suprasl 2,30
Suprasl 2,09
Suprasl 1,91
Suprasl 1,61
Taborz N, 2,28
Taborz N, /.77
Taborz S, 1,96
Taborz S /.58

D CB ADTZCBADTCBADTCDBADC B A

Ryc. 14. Srednia migzszos¢ jednego drzewa w poszczegolnych klas jakosci u badanych ekotypow sosny

Podsumowanie

Na jakos$¢ drewna wptyw ma wiele cech i czynnikéw, ktorych niejednokrotnie nie
jestesmy w stanie kontrolowac i uja¢ w jednym do$wiadczeniu. Naturalne przenikanie si¢
wszystkich wymienionych i opisanych czynnikdw w polaczeniu z plastycznoscig gatunku
powoduje tworzenie si¢ lokalnych, wyrozniajacych si¢ badz wregcz unikalnych pod wzgledem

cech 1 jakosci populacji. Przeprowadzone badania pozwalaja na wzglednie obiektywne
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poréwnanie waznych z punktu widzenia jakosci i cech, populacji sosny w Polsce.

H:229m

D;3 32,1 cm

Wsp. smulklosci: 72.8

Q: 491 kgm®

Sredni stoj: 1.48

Takoéé: 26 A, 46 B, 97 C
Migjsce w rankingu: 4

H:255m

Dy 36.5cm

‘Wsp. smuklosei: 70.7

Q: 645 kg/m®

Sredni sloj: 1.41

Jakosc: 28 A, 11 B, 160 C
Migjsce w rankingu: 1

Ryc. 15. Mapa cech i jakosci badanych ekotypow sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
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Jakosé: 23 A, 48 B, 93 C
Miejsce w rankingu: 3

H:31.8m

Dy;t 41.7 cm

Wsp. smuklosei: 77.7

Q: 618 kg/m’®

Sredni s16j: 1.80

Jakosc: 41 A, 21 B, 114 C
Miejsce w rankingu: 2

H: 253 m

D, ;: 30.9 cm

Wsp. smuklosci: 84.1

Q: 585 kg/m®

Sredni stoj: 1.48

Takoéc: 40 A. 94 B. 63 C
Miejsce w rankingu: 5

Wzglednie najlepsza wydaje si¢ by¢ waskostoista sosna ekotypu gubinskiego

charakteryzujaca si¢ najwyzszg gestoscig drewna, niskim srodkiem ci¢zkos$ci drzewa i niskim

wspolczynnikiem smuktosci, a takze waskimi koronami, co czyni ja bardzo stabilng w

stosunku do obcigzen dynamicznych (wiatr). Pod wzglgdem zmienno$ci morfologicznej na

uwage zastuguje sosna taborska o najwyzszych 1 najgrubszych drzewach z dobrze

oczyszczonymi strzatami i1 szerokimi koronami o niskim wspotczynniku wychylenia koron i

znacznym odsetkiem drzew zakwalifikowanych do klasy jako$ci A (ryc. 15)

Ekotyp supraski, pomimo stosunkowo korzystnej architektury morfologicznej

niestety charakteryzuje si¢ najszerszymi stojami i co za tym idzie najnizszg gestoscig drewna

sposrdod porownywanych populacji. Natomiast ekotyp bolewicki charakteryzowat sie¢

najnizszymi drzewami 1 dzigki temu niska smuklo$cig oraz waskostoisto$cia drewna.

Najgorzej w zestawieniu wypadty sosny ekotypu rychtalskiego. Z najwezszymi pier§nicami,

najwyzszym srodkiem cigzkosci drzewa i najwyzszym wspotczynnikiem smuktosci, dodajac

do tego jedng z nizszych $rednich gestosci drewna sposrdéd badanych, wydajg si¢ mato

stabilne. Aczkolwiek z punktu widzenia brakarstwa sosna rychtalska miata bardzo duzy
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odsetek drzew zaliczonych do dwdch najcenniejszych klas jakosci (A 1 B).

Do podobnych wnioskow na poczatku wieku doszedt Korczyk [2002], ktéry po
zbadaniu 8 proweniencji sosny w Polsce jako najcenniejsze wytypowal dwa ekotypy tj. sosng
supraska 1 sosne taborskg. Odmienne wyniki w swoim dos$wiadczeniu opisali Barzdajn 1 in
[2000], gdzie sosna rychtalska wykazywata lepsze cechy od lokalnej populacji supraskiej oraz
taborskiej. W do$wiadczeniu proweniencyjnym przeprowadzonym przez Szeligowskiego i in.
[2015] sosna rychtalska cechowata si¢ wigkszym wzrostem od sosny bolewickiej, co nie
znajduje potwierdzenia w niniejszej pracy, gdzie Srednia szerokos$¢ stojow tych dwoch
ekotypéw byta bardzo podobna, a $rednia wysoko$¢ drzew 1 pier§nica najnizsze sposrod
badanych ekotypow.

Probujac opisa¢ badane ekotypy sosny w sposodb holistyczny i wzglednie dokladny
mozna zaproponowac ranking ekotypéw pod wzgledem cech 1 jakosci, gdzie prym bedzie
wiodla sosna gubinska. Oczywiscie zaproponowany ranking nie jest w pelni obiektywny
poniewaz nie stanowi wynikéw pelnych badan zawierajacych szczegdtowe analizy witalno$ci
drzew czy ultrastruktury tkanki drzewne;.

W celu doktadniejszej charakterystyki opisanych ekotypdéw sosny nalezy w
przysztosci uzupetni¢ badania o chemiczne analizy sktadu chemicznego drewna, szczegdtowe
badania fizjologiczne czy badania genetyczne, co pozwolitoby na wyodrgbnienie najlepszych

ekotypdw majac na uwadze najefektywniejsze ich wykorzystanie.

Whioski i stwierdzenia

1. Sosna taborska i supraska cechowaty si¢ najwickszymi wysokos$ciami drzew, ktore
$rednio wyniosty odpowiednio 31,82 oraz 31,46, najwigkszymi pier$nicami (41,68 cm oraz
41,56 cm), a ich korony bylty najszersze (9,68 m oraz 7,94 m). Ponadto sosna taborska i
supraska miaty najlepiej oczyszczone strzaty poniewaz wysokos$¢ pierwszego tylca wyniosta
odpowiednio 11,76 m oraz 11,69 m. Natomiast sosna taborska i rychtalska mialy najwigkszy
wspotczynnik opisujacy srodek cigzkosci drzewa, ktory wyniost 5,75 1 5,84 oraz stosunkowo
niskie wspotczynniki wychylenia koron, ktére wyniosty 3,38 oraz 3,79, co $§wiadczy¢ moze o
ich nizszej stabilnos$ci, szczegdlnie w odniesieniu do obcigzen powodowanych przez wiatr.
Sosny rychtalskie natomiast cechowaly si¢ bardzo wysokim wspdiczynnikiem smuklosci,
ktéry $rednio wynidst 84,06 i moze to §wiadczy¢ o ich potencjalnie niskiej stabilnosci
biomechanicznej. Najnizsze wskazniki opisujagce stabilnos¢ drzew, za wyjatkiem
wspolczynnika wychylenia koron uzyskano u sosen z ekotypu bolewickiego i gubinskiego, co

posrednio moze wskazywac na ich podwyzszong odporno$¢ na obcigzenia powodowane przez
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wiatr.

2. Pod wzgledem dynamiki przyrostu na grubo$¢ najszersze przyrosty roczne oraz
najszersze strefy drewna wczesnego w stoju uzyskano dla sosen supraskiej i rychtalskiej i
byly one statystycznie istotnie szersze niz $Srednie uzyskane w pozostatych ekotypach. W
przypadku najwazniejszego z punktu widzenia stabilnosci drzew, udziatu drewna pdéznego w
stoju rocznym, najszersza strefa cechowata sie sosna taborska, Srednia szeroko$é tej strefy
byla u tego ekotypu statystycznie istotnie najwigksza w poroéwnaniu z pozostatymi badanymi
populacjami.

3. Pozycja biosocjalna (klasa grubosci) istotnie wplywa na dynamike¢ przyrostu na
grubos¢ badanych ekotypoéw sosny. Najwigksze Srednie wartosci szeroko$ci badanych stref
drewna (st6j roczny, drewno wczesne, drewno pdzne) stwierdzono w III klasie grubosci, a
wiec u drzew wspotpanujacych. Przy czym najszersza strefa drewna poznego w stoju
rocznym, w kazdej z klas grubosci cechowata si¢ sosna taborska, najnizszym za$ sosna
gubinska. Najprawdopodobniej stosunkowo szeroka strefa drewna péznego u sosny taborskie;j
jest efektem naturalnych zmian w strukturze tkanki drzewnej w celu zachowania
odpowiedniej stabilno$ci mechaniczne;.

4. W kazdym z badanych ekotypow najwigksza dynamikg przyrostu na grubo$¢
cechowat si¢ pierwszy (10-letni) okres przyrostowy, po przekroczeniu ktdrego nastgpowat
spadek $redniej szerokosci sloja oraz jego strefy podznej i1 wczesnej, u wszystkich
poréwnywanych ekotypoéw. U kazdej z porownywanych populacji sosny trend zmian $rednich
szerokosci stoja oraz jego poszczegolnych stref byt nieco inny, a r6znice te byty bardzo cze¢sto
istotne statystycznie, co dowodzi odmiennosci strukturalnej tkanki drzewnej kazdego z
badanych ekotypow. Podkresli¢ nalezy nietypowy wzrost $redniej szerokosci stoja rocznego u
sosen bolewickich w przedziale 60-90 lat, oraz bardzo wysokie wyniki dla sosny supraskiej w
pierwszym i drugim okresie wzrostowym tj. do 20 lat.

5. Rozpatrujac strefe przyrostu odpowiedzialng za witasciwosci mechaniczne drewna
(strefa pdzna stoja) na uwage zastuguje ekotyp taborski, u ktérego w I klasie grubosci (I klasa
Krafta) 1 III (IIT klasa Krafta) odnotowano najwyzszy udziat tej strefy stoja w stosunku do
pozostatych ekotypow. Stosukowo wysokie wyniki uzyskano rowniez w II klasie grubosci u
sosny gubinskiej, co podkresla jej duza odporno$¢ mechaniczng pnia 1 biorgc pod uwage
architektur¢ drzew wzglednie duzg stabilnos¢ biomechaniczng.

6. Ggesto$¢ umowna drewna pomiedzy badanymi ekotypami byla statystycznie istotnie
rozna. Najwyzszg gestoscig tkanki drzewnej (644,57 kg/m3) cechowaty si¢ sosny gubinskie,

najnizsza za§ sosny supraskie (488,31 kg/m3). Podkresli¢ nalezy, iz w przypadku sosny
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gubinskiej stwierdzono réwniez najnizszy wspotczynnik zmiennosci tej cechy, ktory wyniost
zaledwie 9,48%. Mozna wiec stwierdzi¢, ze pod wzgledem technicznym drewno sosen
gubinskich, taborskich oraz rychtalskich jest najwyzszej jakosci.

7. Analiza zalezno$ci pomigdzy cechami biometrycznymi drzew, a cechami i
wlasciwosciami tkanki drzewnej wykazata szereg powigzan. Najwiece] korelacji pomigdzy
cechami biometrycznymi stwierdzono u dwoéch ekotypow tj. u ekotypu bolewickiego i
supraskiego, gdzie wiekszo$¢ opisywanych cech byta ze sobg istotnie skorelowana.

8. Pod wzgledem migzszosci najwiecej najlepszego drewna, w klasie A stwierdzono u
sosen supraskiej 1 taborskiej, natomiast najwiekszy udzial klasy A stwierdzono u sosen
taborskich oraz rychtalskich, gdzie drzewa zaliczone do klasy A stanowily odpowiednio
21,8% populacji oraz 20,0% populacji. Podkresli¢ nalezy rowniez fakt, iz najmniejszy udziat
najgorszej z klas tj. D wystapit u sosny gubinskiej, gdzie tylko jedna sztuka z catej populacji
zostala zakwalifikowana do tej klasy oraz sosny rychtalskiej gdzie udziat tej klasy wyniost
zaledwie 1,5% ogolnej liczby szacowanych w tej populacji drzew.

9. Porownywane ekotypy sosny rdznig si¢ miedzy soba zaro6wno pod wzgledem
architektury morfologicznej drzew jak i pod wzgledem cech i wlasciwosci tkanki drzewne;.
W ogolnym ujeciu mozna postawi¢ wniosek, ze najwyzsza jako$¢ przypisana jest do sosen
reprezentujacych ekotypy wschodnie (taborski, supraski), za§ najwyzsza stabilno$¢ do
ekotypow zachodnich (bolewicka, gubinska). Wyjatek stanowi sosna rychtalska, ktora
cechowala si¢ bardzo wysokim wspolczynnikiem smukiosci oraz stosunkowo niska
szerokos$cig strefy drewna poznego w stoju rocznym, co przetozylo si¢ na stosunkowo wysoka
gesto$¢ drewna, ktora najprawdopodobniej zrekompensowata nizszg stabilnos¢ wynikajaca z
architektury drzew. Ekotyp ten tez jest wyjatkowy pod wzglgdem jakosci okres$lonej na
podstawie szacunku brakarskiego poniewaz az 67% badanych drzew stanowito klase jakosSci
AiB.

10.  Uzyskane wyniki sklaniaja réwniez do refleksji nad obwigzujacymi zasadami
klasyfikacji surowca drzewnego, ktére w zasadzie opierajg si¢ jedynie na wadach i wymiarach
surowca, a pomijaja catkowicie cechy 1 wlasciwosci drewna, ktore decydujg o technicznej

jakosci drewna, a tym samym o jego przydatnosci.
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