
Zastosowanie analizy dendrochronologicznej do okreœlania
zmiennoœci gêstoœci drewna na przekroju poprzecznym
pnia, na przyk³adzie jod³y olbrzymiej (Abies grandis Lindl.)

Rados³aw W¹sik

Abstrakt. W pracy przedstawiono mo¿liwoœci wykorzystania analizy dendro-
chronologicznej do okreœlania zmiennoœci gêstoœci drewna przekroju pierœnico-
wego drzew, na przyk³adzie jod³y olbrzymiej, rosn¹cej w Nadleœnictwie Nawo-
jowa. Prace terenowe prowadzono w dwóch drzewostanach jod³y olbrzymiej,
znajduj¹cych siê w leœnictwach Kamianna i Feleczyn. W ka¿dym drzewostanie
za³o¿ono powierzchniê badawcz¹ o wielkoœci 0,2 ha, na której z pni 30 wybra-
nych drzew pobrano odwierty, przy pomocy œwidra przyrostowego, z wysoko-
œci pierœnicy. Pobrany materia³ pos³u¿y³ do pomiarów szerokoœci przyrostów
rocznych oraz wzglêdnej gêstoœci drewna, któr¹ okreœlano dla sekcji odwiertu,
obejmuj¹cych po 5 przyrostów rocznych. Gêstoœæ umown¹ przeliczano nastêp-
nie na bezwzglêdn¹ (tj. dla drewna absolutnie suchego) przyjmuj¹c odpowied-
nie wartoœci ca³kowitego skurczu objêtoœciowego drewna. Uzyskane wartoœci
dla sekcji przeliczano na gêstoœæ przekroju poprzecznego pnia, stosuj¹c œredni¹
wa¿on¹ procentowym udzia³em ka¿dej sekcji w powierzchni przekroju. Na pod-
stawie uzyskanych wyników dokonano analizy œredniej gêstoœci drewna pier-
œnicowego przekroju poprzecznego pnia dla okresów: bie¿¹cego oraz 5 i 10 lat
wstecz. Stwierdzono, i¿ œrednia gêstoœæ drewna przekroju pierœnicowego zwiêk-
sza³a siê wraz z wiekiem drzew, analizy statystyczne nie wykaza³y jednak¿e
statystycznie istotnych ró¿nic gêstoœci drewna miêdzy rozpatrywanymi trzema
okresami.

S³owa kluczowe: dendrochronologia, drewno, gêstoœæ, jod³a olbrzymia

Abstract. The paper presents the possibility of using dendrochronological analy-
sis of the variability of wood density on the breast-height stem cross-section, as
exemplified by giant fir (Abies giantis Lindl.) growing in the Nawojowa forest
district. Field work was conducted in two fir stands located in the Kamianna and
Feleczyn forest ranges. In each stand, a research plot of 0.2 ha in size was set up.
On each plot, bore samples were collected from the stems of 30 selected trees at
their breast height, using the incremental borer. The sampled material was used to
measure the width of annual rings and the relative wood density, which was
determined for the sections of bore samples which covered five annual incre-
ments. The relative density was then converted to the absolute density (i.e. for
absolutely dry wood), assuming appropriate values of the total shrinkage of wood
volume. The values obtained for the section were converted to the density of the
breast-height cross-section of the stem, using the weighted mean of the percenta-
ge of each section within the surface of this cross-section. On the basis of the
results, analysis of the medium density of wood of the breast-height cross-section
of the stem was performed for the following periods: the current one, 5 years
before and 10 years before. It was found that the average wood density in the
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breast-height cross-section of the stem increased with tree age. However, statisti-
cal analyses revealed no statistically significant differences in wood density be-
tween the three periods under consideration.

Key words: dendrochronology, wood, density, giant fir

Wstêp
Gêstoœæ jest uwa¿ana za jedn¹ z najwa¿niejszych w³aœciwoœci drewna, jej wartoœæ wyra¿a

bowiem w syntetyczny sposób wiele cech zwi¹zanych z makrostruktur¹, a tak¿e budow¹ anato-
miczn¹ drewna. Okreœlenie gêstoœci drewna pozyskanego surowca nie przedstawia wiêkszego
problemu i polega na pomiarze objêtoœci oraz masy odpowiednio przygotowanych, prostopad³o-
œciennych próbek drewna (PN-D-04101:1977). W przypadku drzew ¿ywych okreœlenie gêstoœci
równie¿ jest mo¿liwe dziêki analizie w³aœciwoœci drewna odwiertów, pobranych œwidrami przyro-
stowymi z pni, praktycznie bez szkody dla drzew.

W szeregu prac podejmuj¹cych tematykê zmiennoœci gêstoœci drewna na przekroju po-
przecznym pnia, w których materia³em badawczym by³y odwierty, stosowano g³ównie metody-
kê opracowan¹ przez Ericsona (1959). Polega ona na okreœlaniu gêstoœci drewna dla sekcji
odwiertu, reprezentuj¹cych okreœlony, procentowy udzia³ w przekroju poprzecznym pnia,
a nastêpnie przeliczaniu wartoœci uzyskanych dla poszczególnych sekcji na gêstoœæ drewna
przekroju poprzecznego, przy zastosowaniu œredniej wa¿onej udzia³ami sekcji. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono odmienn¹ od powy¿szej metodykê okreœlania gêstoœci drewna na
przekroju poprzecznym pnia, opieraj¹c¹ siê na dendrochronologicznej analizie przyrostów rocz-
nych. Materia³em badawczym by³o drewno pó³nocnoamerykañskiej jod³y olbrzymiej, rosn¹cej
na terenie Polski po³udniowej.

Celem pracy by³o okreœlenie zmiennoœci gêstoœci drewna pierœnicowego przekroju poprzeczne-
go pnia jod³y olbrzymiej, przy wykorzystaniu analizy dendrochronologicznej.

Materia³ i metody
Materia³ do badañ pobrano z drzewostanów jod³y olbrzymiej, znajduj¹cych siê w Nadle-

œnictwie Nawojowa, na terenie Regionalnej Dyrekcji Lasów Pañstwowych w Krakowie.
Pierwszy drzewostan po³o¿ony jest w leœnictwie Kamianna, drugi w leœnictwie Feleczyn.
Zgodnie z danymi, zawartymi w operatach urz¹dzeniowych, w obu drzewostanach wiek jode³
olbrzymich wynosi³ 35 lat, a wzrasta³y one na siedlisku lasu górskiego, na glebie brunatnej
kwaœnej (tab.1).

Tab. 1. Charakterystyka siedliskowo drzewostanowa powierzchni badawczych
Table 1. Habitat and stand characteristics of the research plots

Typ
Wiek i  Podtyp Zadrzewienie

gleby
Nawojowa
Kamianna, 110b 35 10 Jd ol LG brunatna 2.2
1,49 ha kwaœna
Nawojowa 35 8 Jd ol
Feleczyn, 349c 60 1 Wz LG brunatna 1.8
0,85 ha 11 1 Dg kwaœna
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Powierzchnia
badawcza

Sk³ad
gatunkowy

Siedliskowy
typ lasu



W ka¿dym drzewostanie, w miejscu reprezentuj¹cym przeciêtne dla niego warunki wzrostu
drzew, za³o¿ono powierzchniê badawcz¹ o wielkoœci 20 arów, na której zmierzono pierœnice wszyst-
kich ¿ywych jode³ badanego gatunku. Uzyskane wartoœci przyporz¹dkowano do odpowiednich
klas gruboœci drzew. Nastêpnie, proporcjonalnie do liczebnoœci drzew w tych klasach, wybrano 30
drzew próbnych, z których przy u¿yciu œwidra przyrostowego pobrano wzd³u¿ promienia przekroju
poprzecznego po jednym odwiercie, z wysokoœci 1,3 m od pod³o¿a, od pó³nocnej strony pnia.
Odwierty te stanowi³y materia³ do badañ laboratoryjnych. Odpowiednio przygotowane przekroje
poprzeczne odwiertów skanowano z rozdzielczoœci¹ 1200 dpi, uzyskuj¹c obrazy elektroniczne
w formacie bitmapy. Nastêpnie przy u¿yciu oprogramowania „Przyrost WP” (www.biotronik.com.pl),
z dok³adnoœci¹ 0,01 mm zmierzono szerokoœci przyrostów rocznych na obrazach elektronicznych
odwiertów. Pomiary prowadzono od obwodu (kory) w kierunku rdzenia.

Kolejnym etapem prac laboratoryjnych by³o okreœlenie gêstoœci umownej, bêd¹cej ilorazem
masy drewna absolutnie suchego i jego objêtoœci w stanie maksymalnego spêcznienia. Jak wspo-
mniano we wstêpie, do okreœlenia zmiennoœci tej cechy na przekroju poprzecznym pnia zastosowa-
no wyniki analizy dendrochronologicznej. Ka¿dy odwiert podzielony zosta³ bowiem na sekcje,
obejmuj¹ce po 5 przyrostów rocznych. Ostatnia, przyrdzeniowa sekcja, obejmowa³a na ogó³ mniej
ni¿ 5 przyrostów. Sekcje odwiertów suszono w suszarce z termostatem, w temperaturze powietrza
103± 20C do uzyskania stanu absolutnie suchego, po czym wa¿ono na wadze elektronicznej
z dok³adnoœci¹ 0,001 g. Objêtoœæ sekcji okreœlano zgodnie z metodyk¹ zaproponowan¹ przez Ole-
sena (1971). Zak³ada ona pomiar objêtoœci metod¹ hydrostatyczn¹ (wypierania wody) w stanie
maksymalnego spêcznienia drewna, który uzyskuje siê po samoczynnym zatoniêciu próbek (sekcji
odwiertu) umieszczonych w probówkach z wod¹ destylowan¹.

Obliczon¹ dla poszczególnych sekcji gêstoœæ umown¹ drewna przeliczano na gêstoœæ drewna
absolutnie suchego, przyjmuj¹c ca³kowity skurcz objêtoœciowy dla drewna jod³y olbrzymiej na
poziomie 11% (Krzysik 1974; http://www.thewoodexplorer.com). Uzyskan¹ gêstoœæ drewna abso-
lutnie suchego poszczególnych sekcji odwiertu przeliczano na gêstoœæ dla pierœnicowego przekroju
poprzecznego obliczaj¹c, zgodnie z metodyk¹ przyjêt¹ przez Ericsona (1959), œredni¹ wa¿on¹ udzia-
³ami poszczególnych sekcji w polu powierzchni tego przekroju. W tym celu obliczano powierzchnie
pierœcieni, obejmuj¹cych na przekroju poprzecznym pnia przyrosty roczne, wchodz¹ce w sk³ad
poszczególnych sekcji (poza ostatni¹ sekcj¹ przyrdzeniow¹). Szerokoœæ ka¿dego pierœcienia równa
by³a sumarycznej szerokoœci przyrostów rocznych danej sekcji. Powierzchniê ostatniej, przyrdze-
niowej sekcji odwiertu obliczano jako pole ko³a. Wielkoœæ œrednicy tego ko³a stanowi³a ró¿nicê
pierœnicy drzewa bez kory i podwójnej sumy szerokoœci przyrostów rocznych, wchodz¹cych
w sk³ad pozosta³ych sekcji odwiertu. Pole powierzchni pierœnicowego przekroju poprzecznego pnia
bez kory (P) obliczano ze wzoru:

P=
4

*(D - 2*G )
k

2
Π

gdzie: D - pierœnica drzewa, G
k
- gruboœæ kory

Na podstawie pomiarów gruboœci kory wyrzynków, pozyskanych na obu powierzchniach ba-
dawczych z odziomkowych czêœci pni 6 jode³ olbrzymich, w powy¿szych obliczeniach przyjêto
gruboœæ kory = 5 mm.

Przeciêtny przyrost roczny oraz gêstoœæ drewna pierœnicowego przekroju poprzecznego pnia
badanych jode³ olbrzymich okreœlano dla trzech okresów: bie¿¹cego, gdzie brano pod uwagê wszystkie
przyrosty roczne odwiertu, oraz 5 i 10 lat wstecz, dla których pomijano odpowiednio 5 i 10 ostatnich
s³ojów.
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Uzyskane wyniki dla rozpatrywanych okresów zestawiono, obliczono œrednie i wspó³czynniki
zmiennoœci dla drzew próbnych, powierzchni badawczych i ca³oœci analizowanego materia³u. Zgod-
noœæ rozk³adów empirycznych z rozk³adem normalnym oceniano testem Shapiro-Wilka. Jednorod-
noœæ wariancji w porównywanych grupach szacowano za pomoc¹ testu Levene`a. Istotnoœæ ró¿nic
miêdzy œrednimi dla wielu prób weryfikowano przy u¿yciu analizy wariancji, zaœ dla oceny, które
z porównywanych zbiorowoœci s¹ odpowiedzialne za odrzucenie hipotezy zerowej o równoœci
œrednich wykorzystano test Scheffego. Przy niespe³nionych za³o¿eniach testu parametrycznego
istotnoœæ ró¿nic testowano przy wykorzystaniu testu U Manna-Whitney`a. Przy testowaniu hipotez
statystycznych przyjmowano poziom istotnoœci p <0,05 (Stanisz 1998).

Wyniki
Ogó³em dokonano analizy 60 odwiertów, pozyskanych z pni jode³ olbrzymich, rosn¹cych na

dwóch powierzchniach badawczych. Obecna (okres bie¿¹cy) œrednia gêstoœæ pierœnicowego prze-
kroju poprzecznego pnia dla jode³ olbrzymich z leœnictwa Kamianna wynios³a 0,399 g/cm3, dla
leœnictwa Feleczyn 0,380 g/cm3 (tab. 2). Œrednia dla wszystkich badanych drzew osi¹gnê³a dla
okresu bie¿¹cego 0,390 g/cm3. Wspó³czynnik zmiennoœci cechy by³ wy¿szy dla drzew z Kamiannej
i osi¹gn¹³ 15,9 %, dla jode³ z Feleczynu zró¿nicowanie gêstoœci by³o mniejsze - 9,1%. Przeciêtny
przyrost roczny na pierœnicowym przekroju poprzecznym dla rozpatrywanego okresu wyniós³ dla
drzew z Kamiannej 4,21 mm, dla Feleczynu 4,57 mm (tab. 2). Zmiennoœæ cechy osi¹gnê³a odpo-
wiednio 39,7% oraz 26,1%.

Tab. 2. Szerokoœci przyrostów rocznych i gêstoœæ drewna
Table 2. Tree-ring width rings and wood density

Nazwa Rodzaj Okres bie¿¹cy 5 lat wstecz 10 lat wstecz
powierzchni statystyki γ

0 S γ
0 S γ

0 S
badawczej [g/cm3] [mm] [g/cm3] [mm] [g/cm3] [mm]
Kamianna Xœr 0,399 4,21 0,391 4,74 0,371 5,53

V [%] 15,9 39,7 17,0 35,1 24,4 27,6
Feleczyn Xœr 0,380 4,57 0,375 4,97 0,369 5,35

V [%] 9,1 26,1 9,3 23,9 10,7 23,6
Ogó³em Xœr 0,390 4,39 0,383 4,86 0,370 5,44
Xœr - œrednia, V - wspó³czynnik zmiennoœci, γ0 - bezwzglêdna gêstoœæ drewna, S - przeciêtny przyrost roczny

Jeœli badane drzewa pozyskano by przed piêcioma laty, wówczas gêstoœæ drewna przekroju
poprzecznego pnia na wysokoœci pierœnicy wynios³aby: dla jode³ z Kamiannej 0,391 g/cm3, nato-
miast dla drzew z Feleczynu - 0,375 g/cm3(tab. 2). Wspó³czynniki zmiennoœci cechy by³yby wów-
czas dla obu powierzchni wy¿sze w porównaniu do wartoœci uzyskanych obecnie (okres bie¿¹cy)
i wynios³yby odpowiednio 17,0% i 9,3%. Przeciêtny przyrost roczny dla pierœnicowego przekroju
poprzecznego sprzed 5 lat wyniós³by dla jode³ z Kamiannej 4,74 mm, dla drzew z Feleczynu 4,97
mm. Zró¿nicowanie cechy by³oby wówczas na obu powierzchniach badawczych mniejsze w po-
równaniu do obecnego. Wspó³czynniki zmiennoœci osi¹gnê³yby wówczas bowiem wartoœci odpo-
wiednio: 35,1% i 23,9%.

Gdyby badane jod³y olbrzymie pozyskane by³y przed dziesiêcioma laty, wówczas œrednia gê-
stoœæ drewna wynios³aby dla drzew z Kamiannej 0,371 g/cm3, natomiast dla Feleczynu 0,369 g/cm3

(tab. 2). Wspó³czynnik zmiennoœci cechy wyniós³by odpowiednio 24,4% oraz 10,7%, zatem zró¿-
nicowanie gêstoœci w tym przypadku by³oby najwiêksze, bior¹c pod uwagê trzy rozpatrywane
okresy. Przeciêtny przyrost roczny dla pierœnicowego przekroju poprzecznego sprzed 10 lat wy-
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niós³by: 5,53 mm dla drzew z Kamiannej oraz 5,35 mm dla jode³ z Feleczynu, zaœ wspó³czynniki
zmiennoœci cechy osi¹gnê³yby najni¿sze wartoœci, które wynios³yby odpowiednio: 27,6% oraz 23,6%.

Œrednia gêstoœæ drewna pierœnicowego przekroju poprzecznego pnia zwiêksza³a siê u badanych
jode³ olbrzymich wraz z wiekiem drzew (tab. 2). Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykaza³a
jednak¿e istotnych ró¿nic gêstoœci drewna miêdzy rozpatrywanymi trzema okresami tj. bie¿¹cym, 5
lat wstecz i 10 lat wstecz (test Kruslala-Wallisa: p=0,0943). Na podstawie analizy wariancji stwier-
dzono natomiast istotne ró¿nice szerokoœci przyrostów rocznych miêdzy rozpatrywanymi okresami
(p=0,00046). Przeprowadzony test Scheffé wykaza³, i¿ przeciêtny przyrost roczny okresu bie¿¹ce-
go jest istotnie mniejszy w porównaniu z okresem sprzed 10 lat.

Na obu powierzchniach badawczych, zarówno 5, jak i 10 lat temu, nie by³o drzew, których
pierœnica bez kory osi¹ga³aby co najmniej 35 cm; obecnie wymiary takie posiada w Kamiannej 10%
drzew, w Feleczynie 6,7% (ryc. 1). Natomiast na obu badanych powierzchniach ju¿ 10 lat temu
wystêpowa³y jod³y olbrzymie, których pierœnica bez kory przekracza³a 25 cm, by³o to odpowiednio
10% i 7% drzew. W tym samym okresie na powierzchni w Feleczynie u po³owy drzew pierœnica bez
kory przekracza³a 17 cm, w przypadku Kamiannej by³o to 43% drzew.

Ryc. 1. Frekwencje drzew w klasach pierœnicy (pierœnica bez kory)
Fig. 1. Frequencies of trees in breast-height-diameter classes (inside bark breast-height diameter)
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Dyskusja
Stosunkowo ma³o inwazyjn¹ dla drzew ¿ywych jest metoda pozyskania materia³u badawczego przy

pomocy œwidrów przyrostowych. Pobrany w ten sposób odwiert jest promieniem przekroju poprzeczne-
go pnia z danej wysokoœci. Wspomnian¹ we wstêpie metodê Ericsona (1959), pozwalaj¹c¹ okreœliæ
gêstoœæ drewna przekroju poprzecznego pnia na podstawie odwiertów, wykorzystano w szeregu prac
(Niedzielska 1995; Niedzielska, W¹sik 1998, 2000; W¹sik 2007). Uzyskane w trakcie podzia³u odwiertu
sekcje obejmuj¹ jednak na ogó³ ró¿n¹ liczbê przyrostów rocznych, co utrudnia prowadzenie analiz
porównawczych w³aœciwoœci tkanki drzewnej, wytworzonej w okreœlonym przedziale czasowym. Za-
prezentowany w niniejszej pracy chronologiczny podzia³ odwiertu na sekcje, obejmuj¹ce po 5 przyro-
stów rocznych, pozwala nie tylko na obliczenie obecnej (bie¿¹cej) gêstoœci drewna przekroju poprzeczne-
go pnia, ale umo¿liwia równie¿ okreœlenie tej wartoœci dla okresów poprzedzaj¹cych.

Uzyskana w prezentowanych badaniach gêstoœæ drewna pierœnicowego przekroju poprzecznego
pnia jod³y olbrzymiej wynios³a obecnie œrednio 0,390 g/cm3. Jest ona ni¿sza od podawanej przez Moliñ-
skiego i Raczkowskiego (1993), którzy uzyskali œredni¹ gêstoœæ 0,490 g/cm3 (dla 12% wilgotnoœci).
Materia³ do badañ autorzy pozyskali jednak¿e z rosn¹cej w rejonie Poznania jednej jod³y olbrzymiej
w wieku ok. 80 lat. Rozbie¿noœæ podawanych w literaturze wartoœci gêstoœci drewna jod³y olbrzymiej,
rosn¹cej na kontynencie pó³nocnoamerykañskim, jest doœæ znaczna. Mo¿na tu bowiem spotkaæ wartoœæ
0,440 g/cm3 —wy¿sz¹ od uzyskanej w niniejszych badaniach (Wood Handbook 1974), jak te¿ 0,368 g/cm3

tj. ni¿sz¹ (http://www.thewoodexplorer.com). Ró¿nice w podawanych wartoœciach mog¹ wyni-
kaæ z ró¿nych przyczyn np.: ró¿ny wiek badanych drzew lub ró¿ne pochodzenie (warunki wzrostu).

Gêstoœæ drewna absolutnie suchego drzew dojrza³ych rodzimej jod³y pospolitej (Abies alba Mill.)
wed³ug ró¿nych Ÿróde³ zawiera siê w przedziale od 0,386 g/cm3 do nawet 0,710 g/cm3 (Galewski, Korze-
niowski 1958; Krzysik 1974; Sp³awa-Neyman, Owczarzak 2006). Uzyskana w niniejszych badaniach
gêstoœæ drewna jod³y olbrzymiej jest zatem zbli¿ona do dolnej granicy powy¿szego przedzia³u, co mo¿na
t³umaczyæ m³odym wiekiem badanych drzew, wynosz¹cym oko³o 35 lat. Równie¿ m³ody wiek drzew, jak
siê wydaje, t³umaczy stosunkowo du¿¹ zmiennoœæ gêstoœci drewna. Wynika ona bowiem z obecnoœci na
przekroju poprzecznym pnia strefy drewna m³odocianego (juwenilnego), charakteryzuj¹cego siê u wiêkszo-
œci gatunków iglastych ni¿sz¹ gêstoœci¹ oraz szerszymi s³ojami w stosunku do pozosta³ej czêœci przekroju,
zawieraj¹cej drewno dojrza³e, o wy¿szej gêstoœci i na ogó³ wê¿szych s³ojach. Jakubowski (2004) podaje, ¿e
drewno m³odociane w strza³ach sosny obejmuje od 16 do 23 najm³odszych przyrostów rocznych. Jeœli
zatem przyj¹æ podobne wartoœci dla badanych jode³ olbrzymich, wówczas 10 lat temu, tj gdy ich wiek
wynosi³ oko³o 25 lat, udzia³ procentowy drewna m³odocianego i dojrza³ego na powierzchni przekroju
poprzecznego pnia by³by podobny, co t³umaczy du¿¹ zmiennoœæ cechy w tym okresie. W kolejnych latach
udzia³ drewna dojrza³ego na przekroju pierœnicowym wzrasta³, zaœ m³odocianego — zmniejsza³ siê, na co
wskazuj¹ zarówno zwiêkszaj¹ce siê wartoœci œrednie gêstoœci drewna jak i malej¹cy przeciêtny przyrost
roczny. Przyjmuj¹c bowiem za punkt odniesienia wartoœci badanych cech drewna sprzed 10 lat, œrednia
gêstoœæ drewna w kolejnych dwóch okresach tj. 5 lat wstecz oraz bie¿¹cym wzrasta³a odpowiednio o 3,5
i 5,4%, natomiast wartoœæ przeciêtnego przyrostu rocznego mala³a odpowiednio o 10,7 i 19,3%.

Powy¿sze rozwa¿ania na temat zmiennoœci gêstoœci drewna jod³y olbrzymiej na pierœnicowym
przekroju poprzecznym pnia by³y mo¿liwe dziêki zastosowaniu dendrochronologicznej analizy
przyrostów rocznych. Stosuj¹c tak¹ metodê mo¿liwe jest nie tylko okreœlenie obecnej gêstoœci
drewna ale tak¿e cofniêcie siê w czasie i stwierdzenie jak¹ gêstoœci¹ drewna charakteryzowa³ siê
pierœnicowy przekrój poprzeczny w okresach wczeœniejszych. Poza niew¹tpliwie interesuj¹cymi
aspektami poznawczymi, wiedza o zmieniaj¹cej siê wraz z wiekiem drzew gêstoœci ich drewna mo¿e
byæ równie¿ przydatna dla pomiotów przemys³u drzewnego, zw³aszcza dla zak³adów celulozowo-
papierniczych oraz produkuj¹cych p³yty drewnopochodne, dla których istotn¹ jest zawartoœæ suchej
masy drzewnej w jednostce objêtoœci surowca. Bior¹c pod uwagê, ¿e Polska pod wzglêdem wielko-
œci produkcji p³yt drewnopochodnych zajmuje w Europie drugie miejsce (Hikiert 2011), a tak¿e

265Studia i Materia³y CEPL w Rogowie R. 14. Zeszyt 1 (30) / 2012



zmniejszaj¹c¹ siê dostêpnoœæ surowca okr¹g³ego dla zak³adów drzewnych mo¿na przypuszczaæ, ¿e
znaczenie zagadnienia zawartoœci suchej masy drzewnej w zakupionym przez te zak³ady drewnie
okr¹g³ym, bêdzie coraz wiêksze.

Nale¿y równie¿ dodaæ, ¿e zastosowanie analizy dendrochronologicznej przyrostów rocznych daje
mo¿liwoœæ obliczenia wstecz pierœnicy pnia bez kory. Wiedza taka pozwala dla danego siedliska
i wieku drzewostanu oszacowaæ ile drzew uzyskuje wymiary, które umo¿liwiaj¹ sklasyfikowanie
pozyskanego ewentualnie surowca jako œrednio, b¹dŸ wielkowymiarowego. Aby drewno iglaste
zakwalifikowane zosta³o jako wielkowymiarowe, œrednica bez kory jego górnego czo³a musi wynosiæ
co najmniej 14 cm, zaœ jego minimalna d³ugoœæ - 2,7 m (Warunki... 2002). Bior¹c powy¿sze pod uwagê
i zak³adaj¹c dla ka¿dego drzewa zbie¿ystoœæ normaln¹, któr¹ przyjmuje siê na poziomie 1 cm/m (PN-
D-01011:1979), aby zakwalifikowaæ badane jod³y olbrzymie do drewna wielkowymiarowego, ich
pierœnica bez kory powinna wynosiæ nie mniej ni¿ 17 cm. Jak wykaza³y analizy, w przypadku drzewo-
stanu w Feleczynie ju¿ 10 lat temu po³owa badanych drzew spe³nia³aby minimalne wymagania wymia-
rowe aby sklasyfikowaæ pozyskany z nich surowiec jako drewno wielkowymiarowe. W przypadku
drzewostanu w Kamiannej by³oby to 43% drzew. Na obu badanych powierzchniach 10 lat temu
niektóre drzewa spe³nia³yby natomiast minimalne wymagania wymiarowe niezbêdne, aby pozyskany
z nich surowiec móg³ byæ zakwalifikowany do drewna wielkowymiarowego klasy B. Wymiar ich
pierœnicy przekracza³by bowiem 25 cm (Warunki... 2002). Nale¿y jednak zaznaczyæ, i¿ z powodu
stwierdzonej w trakcie prac terenowych obecnoœci licznych, stosunkowo grubych (powy¿ej 2 cm)
ga³êzi w odziomkowej czêœci pnia badanych drzew, 10 lat temu prawdopodobnie nie by³oby mo¿liwe
sklasyfikowanie pozyskanego surowca jako klasy B drewna wielkowymiarowego. Obecnoœæ wspo-
mnianych ga³êzi stanowi jednak¿e czynnik utrudniaj¹cy powstawanie na pniu martwic, co równie¿ ma
istotne znaczenie dla jakoœci technicznej pni. Z wystêpowaniem martwic wi¹zana jest bowiem póŸniej-
sza obecnoœæ zgnilizn w pniach jode³ (Barszcz 2011).

Przedstawione mo¿liwoœci zastosowania analizy dendrochronologicznej do okreœlenia zmien-
noœci gêstoœci drewna wraz ze zmieniaj¹cym siê wiekiem drzew dotyczy³y jod³y olbrzymiej. Analizy
takie mo¿na jednak¿e przeprowadziæ równie¿ dla innych, zarówno rodzimych jak i introdukowa-
nych drzew, rosn¹cych w warunkach klimatycznych Polski.

Wnioski
l Dziêki zastosowaniu dendrochronologicznej analizy przyrostów rocznych mo¿liwe by³o okre-

œlenie dla pierœnicowego przekroju poprzecznego pnia jod³y olbrzymiej zarówno obecnej gêsto-
œci drewna, jak i gêstoœci, któr¹ drewno tego przekroju charakteryzowa³o siê przed 5 i 10 laty.

l Stwierdzono, ¿e wraz z wiekiem badanych jode³ olbrzymich gêstoœæ drewna pierœnicowego
przekroju poprzecznego pnia wzrasta³a, mala³ natomiast przeciêtny przyrost roczny. Bie¿¹ca
wartoœæ gêstoœci drewna w stosunku do okresu sprzed 10 lat by³a wy¿sza o 5,4%, natomiast
wartoœæ przeciêtnego przyrostu rocznego - ni¿sza o 19,3%.

l Zró¿nicowanie gêstoœci drewna z pierœnicowego przekroju pnia zmniejsza³o siê wraz z wiekiem drzew,
oczym œwiadcz¹ malej¹ce wspó³czynniki zmiennoœci cechy w kolejnych analizowanych okresach.

l Analiza dendrochronologiczna umo¿liwi³a oszacowanie na przyk³adzie jod³y olbrzymiej udzia³u
drzew, które dla danego siedliska i wieku drzewostanu spe³nia³yby minimalne wymagania
wymiarowe, niezbêdne do zakwalifikowania pozyskanego z nich surowca do odpowiedniej
grupy lub klasy jakoœciowo-wymiarowej.

l Wykazano, ¿e ju¿ w wieku oko³o 25 lat mo¿liwe by³oby pozyskanie sortymentów wielkowy-
miarowych z po³owy badanych jode³ olbrzymich na powierzchni w Feleczynie oraz z 43%
w Kamiannej. Jednoczeœnie stwierdzono, ¿e na obu powierzchniach niektóre drzewa spe³nia³y-
by w tym wieku minimalne wymagania wymiarowe, aby pozyskany z nich surowiec zakwalifi-
kowaæ do klasy B drewna wielkowymiarowego.

266 Rados³aw W¹sik Zastosowanie analizy dendrochronologicznej...



l Bior¹c pod uwagê przedstawion¹ w pracy mo¿liwoœæ okreœlania wraz z wiekiem drzew zró¿ni-
cowania gêstoœci drewna, a poprzez to zawartoœci suchej masy drzewnej w jednostce objêtoœci
surowca, uzyskanymi w pracy wynikami mog¹ byæ zainteresowane zarówno podmioty oferuj¹-
ce jak i nabywaj¹ce drewno okr¹g³e, zw³aszcza du¿e zak³ady produkuj¹ce p³yty drewnopochod-
ne, a tak¿e wytwórcy papieru.

l Zaprezentowan¹ w pracy metodykê zastosowano do analizy zmiennoœci gêstoœci drewna jod³y
olbrzymiej. Ze wzglêdu na praktyczne znaczenie niniejszych badañ tego typu analizy mo¿na
zaleciæ równie¿ dla innych gatunków drzew, zarówno rodzimych jak i introdukowanych, rosn¹-
cych na terenie Polski.

Literatura
Barszcz A. 2011. Czêstotliwoœæ wystêpowania i struktura rodzajowa wad drewna u g³ównych gatunków

lasotwórczych Beskidu ¯ywieckiego i Œl¹skiego w zale¿noœci od wysokoœci nad poziomem morza.
Sylwan 155 (3): 171-178.

Ericson B. 1959. Mercury Immersion method for Determining the Wood Density of Increment Core
Sections. For. Res. Inst. o Sweden 1:1-31.

Hikiert M. A. 2011. Rozwój biomasy a upadek przemys³u drzewnego. Biuletyn Informacyjny OBRPPD
w Czarnej Wodzie (1-2): 5-12.

Galewski W., Korzeniowski A. 1958. Atlas najwa¿niejszych gatunków drewna. PWRiL, Warszawa.
Jakubowski M. 2004. Udzia³ bielu, twardzieli drewna m³odocianego i dojrza³ego w strza³ach sosen zwyczaj-

nych (Pinus sylvestris L.) wyros³ych w ró¿nych warunkach siedliskowych. Sylwan 148 (8):16-24.
Krzysik F. 1974. Nauka o drewnie. PWN, Warszawa.
Moliñski W., Raczkowski J. 1993. Wybrane w³aœciwoœci drewna jod³y olbrzymiej (Abies grandis Lindl.)

krajowego pochodzenia (badania wstêpne). Sylwan 137 (11): 69-79.
Niedzielska B. 1995. Zmiennoœæ gêstoœci oraz podstawowych cech makroskopowej struktury drewna

jod³y (Abies alba Mill.) w granicach jej naturalnego wystêpowania w Polsce. Zesz. Nauk. AR
w Krakowie, Rozpr. hab. 198.

Niedzielska B., W¹sik R. 1998. Analiza szerokoœci przyrostów rocznych oraz gêstoœci drewna buka
zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) na wybranych powierzchniach w Beskidzie Niskim. Probl. Za-
gosp. Ziem Górs. 44: 63-75.

Niedzielska B., W¹sik R. 2000. Analiza zmiennoœci wybranych cech drewna buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica L.) w zachodniej czêœci Krainy Karpackiej. Probl. Zagosp. Ziem Górsk. 46: 97-108.

Olesen P. O. 1971. The Water Displacement Method. The Royal Veterinary and Agricultural University
of Copenhagen.

PN-D-04101:1977. Drewno - oznaczanie gêstoœci. Wyd. Normalizacyjne, Warszawa.
PN-D-01011:1979. Drewno okr¹g³e. Wady. Wyd. Normalizacyjne, Warszawa.
Sp³awa-Neymann S., Owczarzak Z. 2006. U¿ytkowe gatunki drewna - Jod³a (Abies alba Mill.).

http://www.itd.poznan.pl.
Stanisz A. 1998. Przystêpny kurs statystyki. StatSoft Polska. Kraków.
Warunki Techniczne — Drewno wielkowymiarowe iglaste. 2002. Za³¹cznik nr 1 do zarz¹dzenia DGLP.

Warszawa.
W¹sik R. 2007. Zmiennoœæ cech makrostruktury i gêstoœci drewna daglezji zielonej (Pseudotsuga

menziesii var. viridis Franco) na terenie Polski. Drewno - prace naukowe, doniesienia, komunika-
ty. 50 (178): 57-85.

W¹sik R. 2010. Analiza zwi¹zków miêdzy wybranymi parametrami korony a cechami makrostruktury
i gêstoœci¹ drewna daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii var. viridis Franco). Sylwan 154
(11):783-790.

Wood Handbook. 1974. Wood As an Engineering Material. U.S. Government Printing Office.

Rados³aw W¹sik
rlwasik@cyf-kr.edu.pl

Katedra U¿ytkowania Lasu i Drewna,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Ko³³¹taja w Krakowie

267Studia i Materia³y CEPL w Rogowie R. 14. Zeszyt 1 (30) / 2012


