Wytrzymatos¢ na sciskanie wzdtuz wiokien drewna
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z drzewostanow
eksponowanych na dziatanie wiatru’
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Abstrakt. Celem pracy byta analiza wytrzymato$ci na $ciskanie wzdtuz wtokien
drewna sosny zwyczajnej, wyroste] w drzewostanach szczegodlnie narazonych
na obcigzenia wiatrowe. Do badan zakwalifikowano drzewostany V klasy wie-
ku, pierwszej bonitacji, wyroste w warunkach siedliskowego typu lasu — bor
mieszany §wiezy, o zwarciu przerywanym. Na ich obszarze oznaczono repre-
zentatywne obszary probne. Mialy one ksztatt prostokata, gdzie jeden z bokow
(100 m dtugosci) przylegat do otwartej przestrzeni, drugi siegat w glab drze-
wostanu. Dtugos$¢ drugiego z bokow ze wzgledu na wpltyw wysokos$ci drzew
na ksztattowanie si¢ przeplywu mas powietrza, wynosita 3 srednie wysokosci
drzewostanu. Kazda z wydzielonych powierzchni zostala podzielona na tzw.
3 strefy obcigzenia, gdzie strefa A to silna ekspozycja na oddziatywanie wiatru,
strefa B — ekspozycja przecigtna, C — ekspozycja staba. Ich szerokos$¢ rownata
si¢ przecigtne] wysokosci drzewostanu. Ekspozycja drzewa w drzewostanie na
oddziatywanie wiatru, okreslona na podstawie odlegtosci od brzegu drzewosta-
nu, okazata si¢ czynnikiem niemajacym istotnego wplywu na wytrzymatosci
drewna na $ciskanie wzdhuz wiokien. Przecigtna wytrzymatos¢ co prawda byta
nizsza u drzew z wngtrza drzewostanu, stwierdzone réznice nie byty jednak sta-
tystycznie istotne. Statystycznie istotne roznice stwierdzono natomiast pomig-
dzy stronami zawietrzng i nawietrzng. W strefie silnych obcigzen wiatrowych
(A) wytrzymato$¢ drewna istotnie roznita si¢ na dwdch poziomach, w strefie
obcigzen przecigtnych (B) na jednym. W strefie stabych obcigzen wiatrowych
(C) istotnych rdznic nie stwierdzono. Bardziej wytrzymale drewno po stronie
pnia poddawanej silnym naprezeniom Sciskajacym stawia wigkszy opor, co po-
winno tym samym wptyna¢ na catkowita zdolno$¢ drzewa do przeciwstawiania
si¢ naporowi wiatru.

Stowa kluczowe: wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie wzdluz wtokien, wzrost
adaptacyjny, biomechanika drzew.

Abstract: Compressive strength along the grain of Scots pine (Pinus
sylvestris L..) wood from wind-exposed stands. The aim of this study was to
analyze compressive strength along the grain in wood of Scots pines, growing
in stands particularly exposed to wind loads. Stands of age class V, quality
class I, growing in the fresh mixed coniferous forest sites with broken crown

! Pracg zrealizowano w ramach tematu ,,Wptyw obcigzenia drzew przez wiatr na zrdéznicowanie wybra-

nych parametrow technicznych drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)” finansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki.
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closure were selected for this study. Representative sample plots were established
in these stands. They were rectangular in shape, with one side (100 m in length)
adjacent to the open space and another reaching deep into the stand. The length
of the other side due to the effect of tree height on the modification of air mass
flow was equivalent to 3 mean heights of the stand. Each of the designated plots
was divided into 3 so-called load zones, where zone A reflected strong exposure
to wind action, zone B — average exposure, while zone C — weak exposure.
Their width was equivalent to the average height of the stand. Exposure of trees
in the stand to the action of wind, determined on the basis of the distance from
the stand edge, turned out to be a factor with no significant effect on compressive
strength along the grain. Although average strength was lower in trees from
the middle of the stand, the recorded differences were statistically non-significant.
In turn, statistically significant differences were observed between leeward and
windward sides. In the zone of strong wind loads (A) wood strength differed
significantly at two levels, while in the zone of average loads (B) — at one.
In the zone of weak wind loads (C) no significant differences were found. More
resistant wood on the side of the stem subjected to strong compressive stresses
exerts greater resistance, which thus should affect the total capacity of a tree
to counter the wind load.
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Key words: compressive strength along the grain, adaptive growth, biomechanics
of trees.

Wstep

Ruch mas powietrza w lesie, kierunki oraz predkos¢ przeptywu zwigzane sg z cechami tak-
sacyjnymi drzewostanu, a w szczegdlnosci cechami okrajka. Przy okrajku zamknigetym (szczel-
ny skraj lasu poro$nigty drzewami z nisko osadzonymi koronami oraz podszytem) wiatr ma
ograniczony dostep do wnetrza drzewostanu. Masy powietrza, ktore napotykaja takg przeszkode,
gwaltownie wznoszg sie¢, predkosc¢ ich przeptywu zwigksza sie, powstaja silne turbulencje, ktore
w szczegblnosci obcigzajg pas drzew rosnacych za pasem drzew okrajkowych (Irvine et al.
1997). W przypadku okrajka otwartego cze$¢ mas powietrza dostaje si¢ do wnetrza drzewostanu
1 tam wyhamowuje, cze$¢ wznosi si¢. Powstajace turbulencje nie wywotuja jednak tak silnych
obcigzen.

Pod wplywem obcigzen wiatrowych pnie drzew poddawane sg dodatkowym naprezeniom
Sciskajacym, rozciggajacym czy tez skrecajacym. Efekt ich oddziatywania wyraza sie¢ reak-
cja fizjologiczna lub objawia si¢ w postaci uszkodzen mechanicznych (Wade, Hewson 1979,
Tomczak et al. 2012a). Reakcja fizjologiczna na etapie tworzenia si¢ tkanki drzewnej prowadzi
do zmian w jej budowie. Jak twierdza Kojsi in. (2012) pod wplywem stresu mechanicznego
zmienia si¢ wzor funkcjonowania kambium. W miejscach poddawanych silniejszym napreze-
niom aktywnos$¢ kambium jest wigksza, co w efekcie prowadzi do ekscentrycznosci przekroju
poprzecznego pnia. W drzewostanach eksponowanych na dziatanie wiatru ponad 80% drzew
charakteryzuje si¢ sptaszczonym pniem na poziomie piers$nicy, przy czym odsetek ten maleje
wraz ze wzrostem odlegtosci od brzegu drzewostanu (Tomczak in. 2012b). Zmiany te maja wiec
charakter adaptacyjny, niedziedziczony, a na ich wystepowanie wptywa §rodowisko.
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Badajac zmienno$¢ drewna, dostrzec mozna, jak roznorodne sg jej przyczyny. W drewnie
obserwowane s3 mi¢dzy innymi wyrazne wplywy polozenia geograficznego, siedliskowego typu
lasu, pozycji biosocjalnej drzewa w drzewostanie, czy tez zabiegéw gospodarczych (Tomczak
et al. 2009a; 2009b). W literaturze dotyczacej badan relacji drzewo—wiatr wiele miejsca po-
swigca si¢ zagadnieniom zwigzanym z wptywem wiatru na morfologi¢ czy tez mechanike pni,
analizowane sa szkody od wiatru, tworzone sa modele ryzyka uszkodzen drzewostanow przez
wiatr (Bruchwald, Dmyterko 2011). Badania relacji drewno—wiatr prowadzone byly gtdwnie
na materiale pochodzacym z wiatrotomow (Jakubowski, Pazdrowski 2006; Jakubowski et al.
2007; Meyer et al. 2008; Tomczak et al. 2011a; 2011b). Analiz¢ wptywu ekspozycji drzewa
w drzewostanie na zroznicowanie wlasciwosci drewna mozna znalez¢ w pracy Briichert (2000).
Autorka przeanalizowata szereg wtasciwosci drewna swierkdw rosngcych w roznej odleglosci
od brzegu drzewostanu i stwierdzita, ze zr6znicowanie wystgpito, lecz nie bylo na tyle duze, by
byé statystycznie istotnym. Swierk charakteryzuje sie specyficznym pokrojem, co ma wptyw
na jego statyke, nie wiadomo wigc czy w przypadku innych gatunkéw wnioski beda podobne.

Celem pracy jest analiza wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz wtokien drewna sosny zwy-
czajnej, wyrostej w drzewostanach szczeg6lnie narazonych na obcigzenia wiatrowe. Sg to po-
wierzchnie przylegajace zachodnim skrajem do otwartej przestrzeni. Biorge pod uwage kierunek
panujacych wiatrow w Polsce oraz specyfike ruchéw mas powietrza napotykajacych $ciane drze-
wostanu, nalezy przypuszczac, ze zatozenie to pozwoli skategoryzowac obcigzenia wiatrowe na
silne, przecietne i stabe. W pracy zatozono bowiem, ze wraz ze wzrostem odlegtosci od skraju
lasu, w drzewostanie ksztattujg si¢ specyficzne warunki wplywajace na wzrost i rozwoj drzew,
a tym samym na modyfikacje tkanki drzewnej, rzutujac na ksztaltowanie si¢ jego wytrzymatosci
na $ciskanie wzdhuz wiokien.

Metodyka badan

Powierzchnie probne zatozono w drzewostanach, gdzie zachodni skraj lasu mial stosunkowo
prosty przebieg zblizony do kierunku poéinoc—potudnie. Warunek ten zwigzany byt z dominu-
jacym kierunkiem wiatru. W Polsce jak i w catej Europie Srodkowej widoczna jest przewaga
wiatrow z kierunkéw bliskich zachodniemu (Atlas Klimatu Polski 2005; Zajaczkowski 1991).
Z tych kierunkoéw nalezy spodziewac si¢ rowniez zdarzen wiatrowych o zasiegu wielkoskalo-
wym (Sobik, Btas 2010). Dodatkowymi kryteriami byty: wiek, warunki siedliskowe, bonitacja,
zwarcie oraz przecigtna piersnica i wysokos¢ drzew. Przyjeto, ze do badan zostang zakwalifiko-
wane drzewostany V klasy wieku, pierwszej bonitacji. Wybrane drzewostany charakteryzowaty
ponadto takie cechy jak: siedliskowy typ lasu — bor mieszany §wiezy, zwarcie przerywane,
przecigtna piersnica migdzy 31 a 37 cm oraz wysokos¢ miedzy 24 1 27 m (tab. 1).

W wybranych drzewostanach oznaczono reprezentatywne obszary probne. Mialy one ksztatt
prostokata, gdzie jeden z bokow (100 m dtugosci) przylegal do otwartej przestrzeni, drugi si¢gat
w glab drzewostanu. Dtugos$¢ drugiego z bokow ze wzgledu na wpltyw wysokos$ci drzew na
ksztattowanie si¢ przeptywu mas powietrza, wynosita 3 srednie wysokosci drzewostanu. Kazda
z wydzielonych powierzchni zostata podzielona na tzw. 3 strefy obcigzenia, gdzie strefa A to
silna ekspozycja na oddziatywanie wiatru, strefa B — ekspozycja przeci¢tna, C — ekspozycja
staba. Ich szerokos$¢ réwnata si¢ przecigtnej wysokosci drzewostanu.

Kolejny etap prac obejmowat sporzadzenie charakterystyki powierzchni probnych oraz
poszczegdlnych stref. Pomierzono wysokos¢ i piersnice w dwoch przeciwleglych kierunkach,
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Tab. 1. Charakterystyka drzewostanow, w ktorych zlokalizowano powierzchnie probne
Table 1. Characteristics of stands, in which mean sample plots were located

Wspolrzedne geograficzne

D, H . . . Kierunek
. . ’ powierzchni probnych . .
Lp. Nadle$nictwo Sklad  Wiek Zd przebiegu linii
brzegowej
[cm] [m] N E
1 Miastko 10So 84 0,9 34 26 53°58°28” 16°58°3” N-3
2 Miastko 10 So 89 0,7 36 26 54°0°56” 16°53°59” N=S
3 Warcino 10S0 8 09 31 25 54012°377 16°52°28”  NW-SE
4 Czaplinek 10So 87 1,0 35 27  53°37°35” 16°11°57” NS
5 Lupawa 10So 83 0,7 37 24 54°23°11” 17°17°40” N-S
6 Swidwin 10 So 83 1,1 32 26 53°53°3” 15°44’18” N-3
7 Czamobor  10So 82 08 31 24 53°36'59” 16°40°377  SWNE

wysokos¢ osadzenia pierwszej zywej gatezi oraz srednice koron w dwoch przeciwleghych kierun-
kach. Z pomiar6w wylaczono drzewa okrajkowe, rosngce w drugim pigtrze drzewostanu, silnie
pochylone oraz suchoczuby. Na podstawie zebranych danych metoda dendrometryczng Uricha
I w kazdej ze stref wybrano po trzy drzewa modelowe. Lacznie 63, po 21 dla kazdej strefy.

W strefie A drzewa byty oddalone od brzegu drzewostanu przecigtnie o 15 m, w strefie B
warto$¢ ta wynosita 40 m, w strefie C — 66 m. Wysoko$¢ drzew modelowych zwigkszata si¢
wraz ze wzrostem odlegtosci od brzegu drzewostanu. W przypadku pier$nicy podobng zaleznos¢
zaobserwowac mozna jedynie w odniesieniu do drzew panujacych (tab. 2).

Tab. 2. Charakterystyka drzew modelowych
Table 2. Characteristics of model trees

B, [m] H [m] D1,3 [em] L, [m] D, [m] H:D
Strefa N

x SD X SD x SD x SD SD SD

=
=

A 21 15 72 242 20 327 74 83 21 54 20 77 16

B 21 40 7,8 258 2] 33,5 6,6 7,2 2,1 4,3 1,7 79 14

C 21 66 93 27,0 3,1 33,6 7,2 7,3 2,7 4,8 2,2 83 14

N —liczba drzew; B — odlegtos$¢ od brzegu drzewostanu; H — wysokos¢; D, , — piersnica; h:d — wspotezyn-
nik smuktosci; L, — dtugos¢ korony; D, — srednica korony
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Materiat do analiz wybranych wiasciwos$ci drewna pobrany zostat ze $cietych drzew mo-
delowych. Zmienno$¢ osiowa wilasciwosci drewna okreslono na podstawie prob z pigciu po-
ziomow (sekcji) potozonych na réznej wysokosci pnia. Pierwszy zlokalizowano na poziomie
pier$nicy, drugi i kolejne okreslono wartoscig wzgledng. Przyjete poziomy obejmowaty 20, 40,
60, 80% wysokosci kazdego drzewa.

Na poziomie kazdej sekcji wykonano proby do badan wybranej wlasciwosci drewna. Proby
obejmowaty czg$¢ pnia lezaca miedzy rdzeniem a obwodem, w dwoch kierunkach — wschodnim
1 zachodnim, zgodnie z kierunkami §wiata. Aby uzyskane wyniki byty zblizone do wtasciwosci
drewna, jakimi charakteryzuja si¢ pnie drzew rosngcych, analizy wykonano przy wilgotnosci
wyzszej niz 30% (powyzej punktu nasycenia widkien). Wilgotno$¢ graniczna blon uzyskana
zostala poprzez zanurzenie probek w wodzie az do momentu osiggniecia przez nie stabilnosci
wymiarowej, tj. do czasu, gdy przyrost poszczegolnych wymiarow probki mierzony w odstepie
72 godzin jest rowny lub mniejszy niz 0,2 mm (PN-79/D-04101). Badanie wytrzymato$ci na
sciskanie wzdluz wtdkien wykonano zgodnie z PN-79/D-04102.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg aplikacji Statistica. Badana cecha nie miata
rozktadu normalnego, dlatego do testowania roznic zastosowano nieparametryczny test U Man-
na —Whitneya.

Wyniki badan

Wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie wzdtuz widkien sosen wyrostych w réznych odlegto-
$ciach od brzegu drzewostanu byta bardzo podobna. Zaobserwowane réznice w wartos$ciach
$rednich nie byly wyzsze od kilku dziesigtych mega paskala, a w przypadku mediany wartosci
ze stref A 1 B byly identyczne (tab. 3).

Tab. 3. Charakterystyka statystyczna wytrzymatosci na Sciskanie wzdhuz widkien drewna sosen w strefach
obcigzenia
Table 3. Statistical characteristics of compressive strength along the grain in load zones

Strefa X [MPa] N SD Min Max Q25 Me Q75
A 23,5 641 4,7 10,3 39,4 20,2 232 26,6
B 23,1 620 45 9,0 37,9 19.9 23,2 26,0
C 233 593 4,7 10,7 37,3 19,9 23,0 26,6

Wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie wzdtuz wtdkien maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od
podstawy pnia. Roznica wzdhuz catego pnia (migdzy skrajnymi sekcjami) w strefie A wyniosta
7 MPa, w strefie B— 6 MPa i w C rowniez 6 MPa. U drzew ze strefy B i C zmienno$¢ osiowa
wytrzymalo$ci drewna na $ciskanie wzdtuz widkien jest bardzo podobna (ryc. 1).

Wartosci wytrzymato$ci drewna w sekcjach charakteryzujace strefy sg do siebie bardzo zbli-
zone — rdznice nie sg istotne statystycznie. Wyjatki: pierwszy na poziomie sekcji drugiej, migdzy
strefami A i B oraz drugi na poziomie sekcji V — tutaj migdzy drzewami wyrostymi najblizej
brzegu drzewostanu (strefa A) a drzewami wyrostymi najdalej (strefa C) (tab. 4).
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Ryec. 1. Osiowe zrdéznicowanie wytrzymalosci na $ciskanie wzdtuz wtokien drewna sosen w strefach
obcigzenia
Fig. 1. Axial variation of compressive strength along the grain of Scots pine wood in load zones

Tab. 4. Wyniki testu U Manna—Whitneya dla wytrzymato$ci na $ciskanie wzdtuz wtokien w sekcjach
pomiedzy strefami obciazenia

Table 4. Results of the U Mann—Whitney test for compressive strength along the grain in sections between
load zones

Kierunek analizy A-B A-C B-C
I 0,491793 0,998302 0,536759
I 0,041107 0,136893 0,726524
3,
% I 0,968380 0,455833 0,482741
7
1A% 0,456797 0,904435 0,439810
\Y 0,068944 0,004681 0,522100

Zaznaczone efekty sg istotne z p<0,05

W strefie A na poziomie kazdej sekcji wytrzymatos¢ drewna na $ciskanie wzdtuz widkien
jest wyzsza po stronie E, a statystycznie istotna réznica wystgpita w sekcjach 111 III (ryc. 2a).
W strefie B roznice pomiedzy stronami nie sg juz tak wysokie. Istotng r6znic¢ stwierdzono
jedynie na poziomie sekcji Il (ryc. 2b). W strefie C do poziomu sekcji III wytrzymatos¢ jest
bardzo podobna, a wyzej bardziej zro6znicowana, przy czym wyzsze wartosci stwierdzono po
stronie W. Nie byly one jednak statystycznie istotne (ryc. 2c).
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15 Figs. 2a-c. Differences in compressive strength
I 1 t v v along the grain depending on the side of stem
ok and section: a) in zone A, b) in zone B, ¢) in zone C
o Statistically significant differences (p<0.05) between
stem sides are circled.
Dyskusja

Ekspozycja drzewa w drzewostanie na oddziatywanie wiatru, okreslona na podstawie odle-
glosci od skraju drzewostanu, okazata si¢ czynnikiem niemajacym istotnego wptywu na wytrzy-
matosci drewna na $ciskanie wzdtuz widkien. Przecigtna wytrzymatos$¢ co prawda byta nizsza
u drzew z wnetrza drzewostanu, stwierdzone roéznice nie byly jednak statystycznie istotne. Do
podobnych wnioskow doszta Briichert (2000), ktéra analizowala wytrzymatos$¢ na zginanie
statyczne oraz modut elastycznos$ci drewna $wierka.

W glebi drzewostanu drzewa sa wyzsze 1 smuklejsze, maja wyzej osadzone korony. Z ich
profilu biomechanicznego wynika wigc, ze sa mniej stabilne w stosunku do drzew wyrostych
blizej skraju lasu. Charakteryzuja si¢ jednak podobnymi parametrami technicznymi drewna, co
sugerowac¢ moze, ze w ukladzie biomechanicznym drzewa odgrywaja one marginalng role. Do
takiego stwierdzenia sklaniajg rowniez obserwacje zmian zachodzacych wzdhuz pni drzew. Wy-
trzymato$¢ drewna malala wraz ze wzrostem odleglosci od podstawy pnia. Jest to powszechnie
znana prawidlowos$¢, wynikajaca miedzy innymi z obecnosci w pniu dwoch zréoznicowanych
pod wzgledem wlasciwosci 1 struktury stref drewna — wewngtrznej potozonej w poblizu rdze-
nia, zwanej drewnem mlodocianym i1 zewnetrznej, przyobwodowej zwanej drewnem dojrzatym
(Tomczak et al. 2010; Tomczak, Jelonek 2012). Udziat drewna mtodocianego na przekroju
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poprzecznym pnia ro$nie wraz z wysokoscia, w czesci wierzchotkowej osiggajac wartos¢ 100%
(Tomczak 1 in. 2007). Wiek kambialny wplywa na zmienno$¢ promieniowa drewna (Kérenlam-
pi, Riekkinen 2004). Im starsze drzewo, tym r6znica miedzy parametrami stref przyrdzeniowej
1 przyobwodowej jest wicksza. Wydawac si¢ wiec moze, ze zmienno$¢ promieniowa wptywaé
bedzie na biomechanike drzewa. Tomczak i in. (2011a; 2011b), badajac drewno wiatrolomow
sosny zwyczajnej, zaobserwowali, ze w strefie przyobwodowej przekroju poprzecznego pnia
parametry techniczne drewna drzew kontrolnych (nieuszkodzonych przez wiatr) sg wyzsze.
W strefie przyobwodowej wystepuja najsilniejsze naprezenia, podobnie najsilniejsze naprezenia
wystepuja w dolnych czegsciach pnia. Porownujac wytrzymato$¢ drewna na poziomie piersnicy
(sekcja I), najwyzsze warto$ci zaobserwowano w odniesieniu do drzew ze strefy A (przyle-
gajacej do brzegu drzewostanu). Podobng sytuacj¢ stwierdzono na poziomie sekcji IT (20%
wysokosci drzewa) 1 co bardzo wazne,w tym przypadku rdznice byty statystycznie istotne. Nie
mozna wiec definitywnie wykluczy¢ roli czynnika wiatrowego. Jego wptyw na réznicowanie
si¢ parametrow technicznych drewna prawdopodobnie wyraza si¢ w zmienno$ci promieniowej
1 osiowej drewna. Nie mozna tez wykluczy¢ zalozenia, ze zmiany w budowie i wtasciwosciach
drewna sg wyrazem mechanizmu adaptacyjnego drzew, indukowanego pod wplywem zespotu
roznorakich czynnikéw lub wybranego czynnika srodowiskowego.

W przeprowadzonej analizie uzyskane wyniki podzielono na dwie grupy. Pierwsza reprezen-
towana byta przez proby potozone po zachodniej stronie rdzenia (nawietrznej). Druga reprezento-
waly proby potozone po stronie wschodniej (zawietrznej). Okazato sig, Ze po stronie zawietrznej
wytrzymato$¢ drewna byla wyzsza, szczeg6lnie w odniesieniu do drzew ze strefy A. Ekscentrycz-
no$¢ pni wigze si¢ z przesuni¢ciem rdzenia, tutaj w kierunku zachodnim. Po stronie wschodniej
stoje beda wiec szersze z mniejszym udziatem drewna poznego. Pomimo tego wytrzymatosé
tego drewna jest wyzsza. Z duzym prawdopodobienstwem o uzyskanym uktadzie wynikow
zadecydowato drewno reakcyjne. Trzeba tez zaznaczy¢, ze stwierdzone réznice miedzy strong
wschodnig 1 zachodnig byty statystycznie istotne. W strefie silnych obcigzen wiatrowych (A)
wytrzymatos¢ drewna istotnie roéznita si¢ na dwoch poziomach, w strefie obcigzen przecietnych
(B) na jednym. W strefie stabych obcigzen wiatrowych (C) istotnych réznic nie stwierdzono.
Bardziej wytrzymate drewno po stronie pnia poddawanej silnym naprezeniom $ciskajacym sta-
wia wiekszy opor, co powinno tym samym wptynaé na catkowita zdolnos¢ drzewa do przeciw-
stawiania si¢ naporowi wiatru.

Jak twierdzi Ennos (1997), wiatr jest zasadniczym czynnikiem w $rodowisku, ktory fi-
zycznie oddzialuje na wzrost 1 rozw0j drzew. Pod jego wplywem zmienia si¢ pokrdj drzewa.
Korony drzew w skrajnych przypadkach przyjmuja formy choragiewkowate, pnie sa bardziej
zbiezyste 1 eliptyczne na przekroju poprzecznym. Dlatego tez cechy morfologiczne drzew sa
gléwnym przedmiotem badan i rozwazan nad biomechanikg drzew. Wedtug Lundstroma i in.
(2008) to witasnie rozmiary drzewa 1 odpowiednia alokacja biomasy, wynikajaca z jego statusu
socjalnego, siedliska, a takze zwarcia drzewostanu decyduja o krytycznej wartosci, wyznacza-
jacej w zroéznicowanych warunkach granice odpornosci na obcigzenia. Poziom stresu i jego
skutki powigzane ze stopniem ekspozycji korony drzewa na oddziatywanie wiatru, w zwartym
drzewostanie wskazywac¢ mogg na bezposredni zwigzek z pozycja biosocjalng. Drzewa nizszych
klas s3 w mniejszym stopniu narazone na dziatanie wiatru, poniewaz sg one ostoniete przez
sasiadujace z nimi drzewa wyzsze, o bardziej rozbudowanych koronach. Podobnie w drzewo-
stanie, drzewa rosnace w glebi drzewostanu sg mniej obcigzane przez wiatr, poniewaz ostaniane
sg przez okrajek i kolejne szeregi drzew. Wiatr oddzialujacy na drzewa rosnace w wigkszej od-
leglosci od brzegu nie ma juz takiej predkosci i sity jak na poczatku. W zwartym drzewostanie
na jego nap6r narazona bedzie gorna czes$¢ korony, poniewaz dolna ostonieta jest przez drzewa
sasiednie. Amplituda oraz okres drgan tych drzew beda wiec mniejsze, co oznacza, ze ich pnie
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poddawane beda mniejszym naprezeniom. W tej sytuacji zroznicowanie drewna bedzie wyra-
zem zdolnosci adaptacyjnych, czyli objawem dazenia organizmu do wyksztalcenia biostruktury
funkcjonalnej fizjologicznie i mechanicznie oraz symptomem $wiadczacym o wystepowaniu
mechanizmu przystosowawczego, ktory tworzy stan rownowagi oraz stabilizuje zaktdcenia po-
wstajace w okreslonych warunkach wzrostu i rozwoju drzew.

Whioski

1. Ekspozycja drzewa w drzewostanie na oddzialywanie wiatru, okreslona na podstawie od-
legltosci od skraju drzewostanu, okazata si¢ czynnikiem niemajacym istotnego wplywu na
wytrzymatosci drewna na $ciskanie wzdhuz wtokien. Przecigtna wytrzymatos¢ co prawda
byta nizsza u drzew z wnetrza drzewostanu, stwierdzone ro6znice nie byty jednak statystycz-
nie istotne.

2. Po stronie zawietrznej wytrzymatos¢ drewna na $ciskanie wzdhuz wtokien byla statystycznie
istotnie wyzsza od wytrzymato$ci drewna po stronie nawietrznej. W strefie silnych obcigzen
wiatrowych (A) wytrzymato$¢ drewna istotnie rdznita si¢ na dwoch poziomach, w strefie
obcigzen przecigtnych (B) na jednym. W strefie stabych obcigzen wiatrowych (C) istotnych
réznic nie stwierdzono. Bardziej wytrzymate drewno po stronie pnia poddawanej silnym na-
prezeniom Sciskajacym stawia wigkszy opor, co powinno tym samym wptyng¢ na catkowitg
zdolno$¢ drzewa do przeciwstawiania si¢ naporowi wiatru.
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