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Wplyw zywicowania na przyrost radialny sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L.) na przykladzie drzewostanu w Nadle$nictwie Lidzbark

Effect of resin-tapping on the radial increment of Scots Pine (Pinus sylvestris L.)
— case study of a stand from Lidzbark Forest District
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Abstract. The study makes an attempt to evaluate the effect of resin-tapping on the radial increment of Scots pine
(Pinus sylvestris L.). Increment cores were taken from two groups of trees: resin-tapped trees and normal trees growing
in a 148—year-old pine stand in the Lidzbark Forest District. The cores were taken with the Pressler increment borer
from two heights on the tree trunk: 1.30 m and 3.30 m. Using dendrochronological methods, real chronologies were
built for each of the four analysed groups of cores. The value and variability of increments for each group were
investigated in 20 and 40 year time periods, before and after the start of resin-tapping. In next step, the chronologies
were compared and their coefficients of conformity were calculated. As a result, we can state that the radial increments
were larger are at 1.3 m height after resin-tapping than before resin-tapping. There was also significant effect of resin-
tapping on radial growth at the height 3.3 m, above the resin-tapping face.
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1. Wstep i cel pracy

Zywica to zwiazek substancji chemicznych, ktory w
srodowisku naturalnym wytwarzany jest w komodrkach
zywicorodnych przez rosliny iglaste. W Polsce zywica
produkowana jest przez rodzime gatunki drzew iglas-
tych, takie jak sosna, $wierk, modrzew oraz jodta. Gtow-
ne sktadniki zywicy to kalafonia (okoto 70% zawartosci)
i terpentyna (blisko 22%). Sktad chemiczny sprawia, iz
zywica pochodzenia naturalnego byla szeroko wyko-
rzystywanym surowcem w polskim przemysle (Gro-
chowski 1984, 1990; Gtowacki 1990).

Kalafonia jest bardzo krucha, stala substancja
powstala w wyniku oddestylowania terpentyny. Stosuje
si¢ ja jako surowiec do smarowania strun, dodatek do
farb, klejow, lakierow, tworzyw sztucznych i gumy.
Terpentyna jest cieczg bezbarwna lub koloru zoéttego

uzywang do produkc;ji farb i lakierdw, perfum, srodkow
dezynfekujacych i czyszczacych, jak réwniez do wyrobu
past do obuwia (Coppen, Hone 1995).

Z uwagi na liczne zastosowania, zywica w wielu
krajach jest waznym surowcem ubocznego uzytkowania
lasu (Wang et al. 2006). Pomimo iz w Polsce od 1994 r.
zywicy nie pozyskuje sig, to jest ona wciaz wykorzys-
tywana w wielu branzach. Surowiec ten importowany
jestdo Polski z réznych krajow, gtéwnie z Chin, Ukrainy
i Brazylii. W przemysle wykorzystuje si¢ takze zywice
powstale w sposdb sztuczny, tzw. zywice poliestrowe i
epoksydowe. Baza surowcowa drzew nadajacych si¢ do
zywicowania jest w naszych lasach znaczna. Jak podaje
Glowacki (1990) w Polsce mozna pozyskiwac 11 tys.
ton zywicy rocznie, a stosujac ekologiczne stymulatory,
takie jak sok z pokrzywy czy wodny roztwor ekstraktu
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drozdzowego lub drozdzy paszowych, warto$¢ t¢ mozna
zwigkszy¢ do 15 tys. ton.

W dzisiejszych czasach bardzo wiele uwagi poswie-
ca si¢ ochronie srodowiska; bardzo czgsto poszukuje si¢
naturalnych zamiennikéw surowcéw wytwarzanych w
sposOb sztuczny. Dlatego nalezy szerzej spojrze¢ na
problem zywicowania, ktore stanowito wazna gataz gos-
podarki lesnej Polski w drugiej potowie XX w.

Pozyskiwanie zywicy w czasach nowozytnych
wiazato si¢ najczesciej z nacinaniem drzew i tworzeniem
spat zywiczarskich, co umozliwialo wyciek tej substan-
cji. Mozna domniemaé, ze nacinanie tkanek drzew w
procesie zywicowania nie pozostaje bez wplywu na dal-
szy ich wzrost. Zatozeniem tym kierowali si¢ zapewne
tworcy ,,Instrukcji zywicowania sosny” (1956), zale-
cajac zywicowanie sosny zwyczajnej do 6 lat przed
planowanym wycigciem. Okazuje si¢ jednak, ze w
Polsce pozostato wiele drzewostanéw po zywicowaniu,
w ktorych nie zrealizowano planowego wyciecia. Obie-
kty takie umozliwiaja badanie wptywu zywicowania na
stan, struktur¢ i wzrost drzewostanow.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu zywi-
cowania na wielko$¢ i zmienno$¢ przyrostéw radialnych
sosny zwyczajnej na wybranych wysokosciach pnia.

2. Material badawczy i metodyka badan

Materiat badawczy pobrano w drzewostanie sosno-
wym potozonym na terenie Nadlesnictwa Lidzbark, w
ktorym w latach szesédziesiatych XX w. przeprowa-
dzono zabieg zywicowania (Szczegdtowy plan zagospo-
darowania lasow Nadlesnictwa Kostkowo). Wiek drze-
wostanu w momencie badania wynosit 148 lat; przecigt-
na piersnica 40 cm, a wysokos¢ 32 m. Drzewostan
znajdowat si¢ na siedlisku lasu mieszanego $wiezego
i charakteryzowat si¢ I klasa bonitacji (Plan urzadzania
lasu dla Nadlesnictwa Lidzbark). Do badan wytypowano
dwie grupy drzew: zywicowane oraz niezywicowane,
stanowigce grupe¢ kontrolng. W obu przypadkach drzewa
charakteryzowaty si¢ wysoka pozycja biosocjalng w
drzewostanie (drzewa panujace — II klasa Krafta). Obie
grupy drzew nie roznity si¢ takze wysoko$cia. Nie po-
rownywano natomiast grubosci drzew z uwagi na duza
nieregularno$¢ pnia drzew zywicowanych; podstawo-
wym kryterium wyboru wszystkich drzew, zaréwno
zywicowanych, jak i niezywicowanych, byto takie samo
stanowisko biosocjalne.

Materiat badawczy stanowily wywierty dordzenio-
we pobrane za pomoca $widra Presslera z pnia drzewa na
wysokosci 1,301 3,30 m. Pierwsza z wysokos$ci pobrania
wywiertow (1,30 m) znajdowata si¢ w obregbie spaty
zywiczarskiej drzew zywicowanych, ktora nie siggata
powyzej 3,0 m od podstawy pnia. Druga z wysokosci

(3,30 m) byta potozona powyzej spaty zywiczarskiej,
a wiec w czesci pnia nieobjgtej zywicowaniem (ryc. 1).
Warto dodaé¢, iz spata Zzywiczarska to okorowane
miejsce na pobocznicy pnia (do 3/4 obwodu) z wy-
cigtymi rowkami (nazywanymi réwniez ztobkami),
ktérymi do plastikowych pojemnikéw sptywata wy-
dzielajaca si¢ zywica. Pozostata, nieokorowana czgsé
obwodu pnia obejmowata tzw. pasy zyciowe, stuzace
podtrzymywaniu funkcji zyciowych drzewa w okresie
zywicowania. W zalezno$ci od grubosci drzew metoda
zywicowania pozwalata na tworzenie od jednej do trzech
spal, na ktorych systematycznie, raz w tygodniu, doko-
nywano naci¢¢ stymulujacych wyciek zywicy (Schwarz
1921; Jezierski 1930, 1937). Do badan wytypowano
tylko te drzewa, na ktorych wystgpowaly dwie spaty
zywiczarskie po dwoch przeciwlegtych stronach drze-
wa. Na wszystkich drzewach zywicowanych usytuowa-
nie spal zywiczarskich byto takie samo, wzgledem stron
$wiata. W zwiazku z tym, wywierty pobierano z pasow
zyciowych wszystkich drzew z zachowaniem tych
samych stron $wiata, rowniez na wysokosci 3,30 m
(ponad spala) oraz na obu wysokosciach drzew kon-
trolnych, z ktérych pobierano prébki (ryc. 1). Materiat
badawczy obejmowal tacznie 70 wywiertow podzie-
lonych na cztery grupy (na wysokosci 1,30 i 3,30 m
drzew zywicowanych i niezywicowanych). W pracy wy-
korzystano réwniez wyrzynki pobrane na wysokosci
piersnicy z trzech drzewach zywicowanych. Postuzyty

3,30 m

1,30 m

Rycina 1. Schemat pobierania wywiertéw z drzew
zywicowanych (A) i niezywicowanych (B)

Figure 1. Scheme of collection of cores from the stem at
resin-tapped (A) and non resin-tapped trees (B)
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one do okreslenia okresu, w ktérym odbylo si¢ zywi-
cowanie. Ustalono, iz zabieg ten rozpoczeto w roku
1965, w ktorym drzewostan liczyt 106 lat.

Wywierty 1 wyrzynki po odpowiednich przygoto-
waniach poddane zostaly pomiarom w laboratorium
Samodzielnego Zaktadu Dendrometrii i Nauki o Produk-
cyjnosci Lasu na Wydziale Lesnym SGGW w Warsza-
wie. Pierwszy etap prac obejmowat skanowanie odpo-
wiednio przygotowanych wywiertéw i zapis obrazu w
postaci graficznej. Na etapie drugim zmierzono szero-
kos¢ stojow rocznych za pomoca programu ,,Przyrost”
firmy BIOtronic, ktéry wygenerowat pliki tekstowe, wy-
korzystane w dalszych analizach. Po pomiarze materiatu
badawczego z zastosowaniem programu CASE dane
liczbowe przeksztalcono na format wymagany przez
programy z biblioteki Dendrochronology Program
Library (DPL). Kolejnym etapem bylo wyselekcjono-
wanie probek do budowy chronologii. Podstawa do od-
rzucenia sekwencji przyrostowej reprezentujacej drzewa
o innych niz wigkszos$¢ drzew w grupie reakcjach przy-
rostowych byl wspdtczynnik korelacji sekwencji
przyrostowej danej probki z usrednionymi sekwencjami
z pozostalych probek. Analiza ta zostala przeprowa-
dzona za pomoca programu COFECHA (Holmes 1983).
Wyselekcjonowany materiat postuzyl do tworzenia
chronologii, co uzyskano poprzez usrednienie przyros-
tow zgodnych sekwencji przyrostowych w poszczegol-
nych grupach dla danego roku kalendarzowego.

Poréwnujac chronologie, dokonano ich podziatu na
dwa rowne okresy, uwzgledniajac rok 1965, ktéry na
podstawie analizy trzech wyrzynkow pobranych na
wysokosci 1,30 m zostat okreslony jako rok rozpoczgcia
zabiegu zywicowania. Na podstawie chronologii porow-
nano szerokos¢ stojow na wysokosci 1,30 oraz 3,30 m
drzew zywicowanych i niezywicowanych. Oceniono
réwniez zgodnos¢ chronologii z obydwu wysokosci
w obrgbie tej samej grupy drzew (zywicowanych lub
niezywicowanych). Porownania chronologii dokonano
za pomocy statystyki 7 o rozktadzie studenta wyliczana
zgodnie z algorytmem Baillie i Pilchera (1973). Istot-
nos$¢ réznic okreslono przy poziomie istotnosci 0,05.

3. Wyniki badan

Analiza statystyczna chronologii rzeczywistych
przyrostow radialnych na wysokosci piersnicy — 1,30 m
oraz ponad spata zywiczarska — 3,30 m drzew Zzywico-
wanych i niezywicowanych przeprowadzona zostata z
podziatem na dwa okresy: dwudziestoletni (tab. 1) oraz
czterdziestoletni (tab. 2). Po ustaleniu okresu rozpo-
czecia zywicowania na rok 1965, analizie podlegata
szerokos$¢ stojow rocznych w latach 1945-1964 (okres
dwudziestoletni) i 1925-1964 (okres czterdziestoletni)
przed rozpoczgciem zywicowania, oraz odpowiednio

Tabela 1. Statystyczna charakterystyka chronologii rzeczywistych przyrostu grubosci drzew na wysokosci 1,30
(w obrebie spaly zywiczarskiej) i 3,30 m (powyzej spaly zywiczarskiej) w okresach dwudziestoletnich (nz — drzewa

niezywicowane, z — drzewa zywicowane).

Table 1. Descriptive statistics of the tree-ring width raw chronologies at the height 1,30 (within resin-tapping face) and 3,30 m
(above resin-tapping face) above the ground in twenty-year periods (nz — non resin-tapping trees, z — resin-tapping trees).

Wysokosé 1,30 m Wysokos¢ 3,30 m
Height 1,30 m Height 3,30 m
przed rozpoczgciem po rozpoczeciu przed rozpoczeciem po rozpoczgciu
Miary statystyczne Zywicowania zywicowania zywicowania Zywicowania
Descriptive statistics (1945-1964) / (1965-1984) / (1945-1964) / (1965-1984) /
before resin-tapping  after resin-tapping | before resin-tapping | after resin-tapping
(1945-1964) (1965-1984) (1945-1964) (1965-1984)
nz z nz z nz z nz z
Srednia / Average mm 1,06 0,99 0,98 1,53 0,68 0,92 0,63 0,69
Mediana / Median mm 1,04 1,00 1,02 1,55 0,64 0,93 0,62 0,67
Odchylenie standardowe / mm 0,15 0,21 0,25 0,58 0,15 0,13 0,20 0,16
Standard deviation
Minimum / Minimum mm 0,78 0,72 0,47 0,63 0,45 0,66 0,29 0,44
Maksimum / Maximum mm 1,35 1,43 1,32 2,70 0,99 1,16 1,00 0,97
Rozstep / Range mm 0,57 0,71 0,86 2,08 0,53 0,50 0,71 0,52
Wspétczynnik zmiennosci % 14,0 21,3 25,1 37,6 21,4 14,4 31,8 238
Coefficient of variation
Kurtoza / Kurtosis -0,52 -1,06 -0,48 -0,76 -0,49 -0,80 -0,75 -1,18
Sko$nos$¢ / Skewness 0,40 -0,19 -0,52 -0,08 0,83 -0,08 0,05 0,28
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Tabela 2. Statystyczna charakterystyka chronologii rzeczywistych przyrostu grubosci drzew na wysokosci 1,30 (w
obrebie spaly zywiczarskiej) i 3,30 m (powyzej spaly zywiczarskiej) w okresach czterdziestoletnich (nz — drzewa

niezywicowane, z — drzewa zywicowane)

Table 2. Descriptive statistics of the tree-ring width raw chronologies at the height 1,30 (within resin-tapping face) and 3,30 m
(above resin-tapping face) above the ground in forty-year periods (nz — non resin-tapping trees, z — resin-tapping trees).

Wysokos$é 1,30 m

Wysokos¢ 3,30 m

Miary statystyczne
Descriptive statistics

Height 1,30 m

Height 3,30 m

przed rozpoczeciem

zywicowania
(1925-1964) /

before resin-tapping

(1925-1964)

po rozpoczeciu
zywicowania

(1965-2004) /

after resin-tapping

(1965-2004)

przed rozpoczeciem

Zzywicowania
(1925-1964) /

before resin-tapping

(1925-1964)

po rozpoczeciu
zywicowania
(1965-2004) /

after resin-tapping

(1965-2004)

nz z nz z nz z nz z
Srednia / Average mm 1,08 1,09 1,06 1,71 0,84 1,08 0,64 0,63
Mediana / Median mm 1,06 1,12 1,04 1,71 0,86 1,04 0,62 0,60
Odchylenie standardowe mm 0,17 0,21 0,28 0,48 0,21 0,24 0,18 0,16
Standard deviation
Minimum / Minimum mm 0,78 0,72 0,47 0,63 0,45 0,66 0,29 0,40
Maksimum / Maximum mm 1,53 1,43 1,53 2,70 1,21 0,00 1,00 0,97
Rozstep / Range mm 0,75 0,71 1,07 2,08 0,76 -0,66 0,71 0,57
Wspoélezynnik zmiennosci % 15,2 19,3 26,1 28,4 25,4 21,9 28,2 25,2
Coefficient of variation
Kurtoza / Kurtosis 0,39 -0,95 -0,56 -0,13 -1,22 -0,11 -0,61 -0,96
Skosnos¢ / Skewness 0,42 -0,52 0,21 -0,00 -0,26 0,50 0,35 0,59

okresy 1965-1984 i 1965-2004 po rozpoczgciu zywi-
cowania.

Poréwnujac poszczegdlne miary statystyczne przy-
rostu grubosci na wysokosci 1,30 m drzew zywico-
wanych 1 niezywicowanych, wida¢ znaczne réznice w
przyroscie stojow rocznych w wyznaczonych okresach
przed i po wykonaniu zabiegu. Przed okresem zywico-
wania przecigtna szerokos¢ stojow rocznych drzew w
obu grupach byla zblizona; $rednia arytmetyczna drzew
zywicowanych wynosita 1,06 mm, natomiast niezywi-
cowanych — 0,99 mm. Po przeprowadzonym zabiegu
przyrosty drzew zywicowanych zwickszyly si¢ znacz-
nie; $rednia wartos¢ wynosita 1,53 mm, podczas gdy
drzew niezywicowanych ksztattowala si¢ na nie-
zmienionym poziomie — 0,98 (tab. 1). Podobne prawi-
dtowosci obserwuje si¢ przy analizie stojow rocznych w
okresach czterdziestoletnich przed i po rozpoczgciu zy-
wicowania (tab. 2).

Analizujac przyrost grubosci ponad spalg zywiczar-
ska drzew zywicowanych oraz na odpowiadajacej wy-
sokosci 3,3 m drzew niezywicowanych (tab. 1, 2),
mozna zaobserwowaé, ze przed rokiem 1965 drzewa
niezywicowane charakteryzowaly si¢ znacznie nizszym
przyrostem niz drzewa, na ktdrych wykonano zabieg.
Moze to $wiadczy¢ o tym, iz przy wyborze drzew do
zywicowania sugerowano si¢ ich gruboscia. Z doswiad-
czen zywiczarskich na sos$nie zwyczajnej wynika, iz

drzewa o wigkszych szerokosciach stojow rocznych
charakteryzuja si¢ wicksza wydajnoscia zywicowania
(Antkowiak 1992). Srednia arytmetyczna przyrostow
drzew niezywicowanych w okresie 1945-1964 wyniosta
0,68 mm, natomiast drzew zywicowanych — 0,92 mm,
a w okresie 1925-1964 odpowiednio 0,84 i 1,08 mm.
Po zabiegu przyrosty radialne ponad spala zywiczarska
drzew zywicowanych zmniejszyly si¢, podobnie jak
i zmienno$¢ szerokosci stojow.

Usrednione wielkosci wyselekcjonowanych probek
przedstawiono na rycinie 2 (chronologie rzeczywiste
przyrostu radialnego drzew na wysokosci 1,30 m) oraz
na rycinie 3 (chronologie rzeczywiste przyrostu radial-
nego drzew na wysokosci 3,30 m). W poczatkowych
fazach zycia przyrost grubosci drzew zywicowanych i
niezywicowanych na wysokosci piersnicy ksztattowat
si¢ podobnie. Taki przebieg krzywych przyrostowych
obserwuje si¢ do roku 1971, po ktérym nastepuje znacz-
ny wzrost szerokosci stojow drzew zywicowanych. Wy-
thumaczeniem zwigkszenia przyrostu moze by¢ uwolnie-
nie drzew od czynnika stresujacego, oddziatujacego na
drzewa przez 6 lat, ktérym bylo czynnie prowadzone
pozyskiwanie zywicy. Po okresie tym drzewo odzyskato
sity witalne 1 zwigkszyto przyrosty grubosci na
pozostawionych pasach zyciowych, co obserwuje si¢ do
konca badanego okresu zycia drzewa (ryc. 2).
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Figure 2. The tree-ring width raw chronologies at the height 1,30 m above the ground for resin tapped and non-tapped trees

1,80
T 1,60J
_gE 1,40
o, 1,201
£ £
© o 1,00
85 080
22 0,601
® =
© . 0,40
> 0O
FE 0201
o
0100\\l\\lll\ll\\ll\ll\\\ll\ll\\||\|||\\l\\lll\ll\\ll\ll\\\ll\ll\\ll\\ll\\l\\lll\ll\
D D N S, A QWD 0@ DD N XA QDA A DD N N> LD
o B MO PP LT OLE LRSS TS S
I SICNC SIS I I N SR A I R A A S S S A A

lata kalendarzowe / calendar years

—— drzewa niezywicowane / non-tapped trees

-a- drzewa zywicowane / resin tapped trees

Rycina 3. Chronologie rzeczywiste przyrostu radialnego drzew na wysokosci 3,30 m drzew zywicowanych i

niezywicowanych.

Figure 3. The tree-ring width raw chronologies at the height 3,30 m above the ground for resin tapped and non-tapped trees

Na rycinie 3 przedstawiono przebieg chronologii
rzeczywistych przyrostu grubosci na wysokosci ponad
spala zywiczarska drzew zywicowanych oraz przyrostu
na wysokosci 3,3 m drzew niezywicowanych. Wartos¢
przyrostow drzew na tej wysokosci ksztattuja si¢ na
podobnym poziomie w obu poréwnywanych grupach
drzew.

Zgodnos¢ chronologii zostata zbadana dla dwudzies-
toletniego i czterdziestoletniego okresu przed i po roz-
poczeciu procesu zywicowania (tab. 3). Do zbadania
zgodnosci chronologii wykorzystany zostal test ¢, przy
poziomie istotnosci 0,05, gdzie dla proby 40-elemento-
wej warto$¢é krytyczna testu wyniosta 2,02, a dla 20 ele-

mentowej — 2,09 (Zielinski 1987). Przed zywicowaniem
wszystkie grupy poréwnywanych chronologii byly
zgodne. Najwyzsze wartosci testu ¢ przyjmuja pary chro-
nologii na wysokosci piersnicy drzew zywicowanych i
niezywicowanych. Po wykonanym zabiegu stwierdzono
zgodno$¢ migdzy chronologiami drzew zywicowanych i
niezywicowanych na wysokosci pier$nicy oraz pomig-
dzy chronologiami dla wysokos$ci 1,3 m i 3,3 m drzew
niezywicowanych.
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Tabela 3. Poréwnanie zgodnoS$ci chronologii przyrostu grubos$ci drzew
Table 3. Comparison of coincidence of chronologies thick growth of trees

20-letnie okresy 40-letnie okresy
poréwnawcze poréwnawcze
Twenty-year comparison Forty-year comparison
periods periods
Grupy poréwnawcze E El " E El "
Comparison groups §a B = a §a B = a
Se S _ S8 | 8 ~F . Ta_S_
2T ey RETET 2T ey RETET
SRR Sxilx| FEoE0 S Llo
NeEeX X gNG\EO\ NeEeX X gﬁcgo
EESE 2Emgs EERER 2RSS
cSwhedh SSUE2L| w8hed FS84EL
NE3ES ZELER fESES ZEZES
EFT 8T ARTEC| AFT 8T ARTEC
Poréwnanie chronologii przyrostu gru- drzewa zywicowane / 3,05 1,88* 2,96 1,17*
bosci drzew na wysokosci 1,30 i 3,30 m resin-tapped trees
Comparison of chronologies at the height .
P g g drzewa niezywicowane 2,81 573 323 5,04
of 1,30 and 3,30 m above the ground .
non resin-tapped trees
Porownanie chronologii przyrostu grubos$- | wysokos¢ 1,30 m 5,25 5,66 7,44 8,86
ci drzew zywicowanych i niezywicowanych | height 1,30 m
Comparison of chronologies of resin-tapped iz
oo If)on o treegs PPEC | \wysokos$é 3,30 m 2,59 -0,25% 2,3 0,08*
PP height 3,30 m

*  brak zgodno$ci chronologii przy poziomie istotnosci 0,05
lack of coincidence of chronologies at 0,05 significance level

4. Dyskusja

W Polsce pozyskiwanie zywicy na duza skalg roz-
poczeto si¢ w okresie migdzywojennym XX w., z zato-
zeniem, ze przyniesie duze korzysci finansowe dla
Laséw Panstwowych. W okresie powojennym naste-
powal dalszy wzrost ilosci pozyskiwanej zywicy. Z tych
okresow pochodzi réwniez wigkszos$¢ opisanych badan
nad wptywem zabiegu zywicowania na drzewa. Anali-
zujac dostepna literature, mozna spotkac duzo rozwazan
teoretycznych niepopartych badaniami empirycznymi.
Szczegdlnie mato badan dotyczy przyrostu zywicowa-
nych drzew, w tym przyrostu grubosci.

Niniejsza praca jest proba wypehienia tej luki.
Dzigki temu, ze na terenie Nadles$nictwa Lidzbark pozo-
stat drzewostan, w ktorym znajduja si¢ zaréwno drzewa
zywicowane, jak i niezywicowane, mozna byto podjac
probe pordwnania obydwu grup, by wykazaé ewentu-
alny wpltyw zywicowania na przyrost grubosci drzew.
Wykorzystujac metody dendrochronologiczne, mozna
byto przeanalizowa¢ przyrosty roczne drzew w okresie
przed zywicowaniem, w trakcie zabiegu, oraz po jego
zakonczeniu.

Juz w roku 1930, porownujac wielko$¢ przyrostow
radialnych piersnicy drzew zywicowanych i niezywico-
wanych, zaobserwowano, ze zywicowanie nie jest obo-
jetne dla przyrostu radialnego sosny zwyczajnej (Je-
zierski 1930). Mozna bylo to zaobserwowaé po

kilkunastu latach na drzewach zywicowanych, bez
koniecznosci przeprowadzania jakichkolwiek badan —
do wysokosci spaty pasy zyciowe przyrastaly w postaci
charakterystycznych poétokragltych zgrubien, natomiast
W miejscu wystgpowania spaly zywiczarskiej przyrostu
nie byto.

Badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy
wskazuja, ze na pasach zyciowych do wysokosci spaty
zywiczarskiej, tj. do okoto 3 m wzdtuz pnia, przyrost
grubosci po rozpoczgciu zywicowania znacznie Si¢
zwigkszyl. O tym, ze przyrost zwigksza si¢ w czg¢sci od-
ziomkowej po rozpoczeciu zywicowania pisat Jezierski
(1932), uzasadniajac to stwierdzeniem, ze ,,drzewo, nie
przyrastajac w miejscach uszkodzonych przez spale,
stara si¢ w innych miejscach obwodu jakby to poweto-
wacé przyrastajac bardziej energicznie”. Proces silniej-
szego przyrastania ttumaczyl proba zablizniania ran,
jakimi sg dla drzewa spaty zywiczarskie. Stuszna moze
by¢ teoria Katudina (Grochowski 1984), ktéry uwazal,
ze drzewo pozostawione na pniu po okresie zywicowa-
nia moze nadrobic to, co stracito w trakcie zywicowania.
Jednak nalezy si¢ zastanowi¢, czy to co przyrasta na pniu
po zakonczeniu zywicowania ma znaczenie gospo-
darcze, gdyz odziomkowa czg$¢ pnia nie stanowi dobrej
jakosci sortymentdéw. Nawet gdyby drzewo zasklepito
powstatg rang, to i tak pozostaja zakorki, wady drewna,
ktére uniemozliwiajq wykorzystanie sortymentu.
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Oczywiscie w polskich lasach nie ma tak dtugiego
cyklu produkcji, aby zostawia¢ takie drzewa do mo-
mentu zarosnigcia uszkodzonej czegsci pnia. Wiadomo,
ze sosna zwyczajna potrafi dozywac ponad 250 lat. Jak
twierdzit Bohmerli (za Jezierskim 1930), to czy dane
drzewo wypadnie z drzewostanu po okresie Zzywico-
wania, czy tez w nim pozostanie, zalezy nie tylko od
,wlasnosci witalnych drzewa” ale rowniez od czynni-
kéw zewnetrznych, migdzy innymi od ilosci opadow.

W badanym drzewostanie na drzewach, ktére pod-
dane zostaty zywicowaniu znajdowaly si¢ po dwie spaty
zywiczarskie po dwoch przeciwlegtych stronach drzewa
z zachowaniem pasow zyciowych, tak jak przewidywata
instrukcja zywicowania (Instrukcja zywicowania sosny
1956). Tam gdzie byto to mozliwe zakladano jak naj-
wigcej spal. Mozna wnioskowacé, ze drzewa z wykonang
jedna spalq zablizniajq si¢ tylko z jednej strony, a wigc
rzeczywisty przyrost moze by¢ mniejszy.

Kolejna czg$¢ badan wskazata, ze powyzej spaty
zywiczarskiej na wysokosci 3,30 m po okresie zywi-
cowania przyrost pomig¢dzy dwoma grupami drzew
ksztattuje si¢ w podobny sposdb. Jednakze przyrost po-
wyzej spaly zywiczarskiej drzew zywicowanych
(3,30 m) ulegt zmniejszeniu. Podobne wyniki uzyskat
Kutuzow, wykazujac, ze przyrost ponad spata zywiczar-
ska po okresie zywicowania ulega znacznemu zmniej-
szeniu (Kutuzow 1953). W niniejszych badaniach duza
zmienno$¢ przyrostu grubosci drzew na wysokosci
3,30 m wystgpuje migdzy grupami drzew zywicowa-
nych i niezywicowanych przed okresem zywicowania,
natomiast po okresie zywicowania przyrost jest wyrow-
nany. Moze by¢ to potwierdzeniem faktu, ze drzewa
zywicowane mialy szybszy wzrost w mtodosci i byty
drzewami dorodnymi. Wyjasnienie wptywu zywicowa-
nia na przyrost radialny drzew umozliwia ocena zgod-
nosci chronologii. Brak zgodno$ci zaobserwowano
pomiedzy chronologiami na wysokosci 1,3 m i 3,3 m
po wykonanym zabiegu zywicowania (¢ = 1,17), co mo-
ze by¢ dowodem na istotny wptyw zabiegu na ksztatto-
wanie si¢ szerokosci stojow rocznych.

Z uwagi na fakt, iz po okresie zywicowania chrono-
logie przyrostow radialnych na wysokosci 3,3 m prze-
staty by¢ zgodne (zmiana wartos$ci ,,f” z 2,59 na —0,25
oraz z 2,30 na 0,08 w zaleznosci od dlugosci okresu),
mozna twierdzi¢, iz proces zywicowania istotnie wpty-
wa na ksztaltowanie si¢ przyrostow grubosci wzdhuz
strzaly. Zwigksza si¢ zbiezysto$¢ dolnego odcinka
strzaly; trudno jest natomiast odpowiedzie¢ jak wysoko
na pniu sigga wplyw zywicowania bez wykonania ana-
lizy pniowej zywicowanych drzew. Zaobserwowano
rowniez, iz w trakcie 6-letniego obiegu zywicowania nie
nastapito zwigkszenie przyrostow piersnicy. Przyrost
zwigkszyl si¢ dopiero po zakonczenia zabiegu, przy

czym przyrosty odktadane s jedynie na pasach zycio-
wych.

Trudno w jakikolwiek sposdb wyrazac ubytek catko-
witej masy drzewa w wyniku zywicowania w procentach
lub w m3, jak robili to hr. de Larnage, Pallas, Karol
Bohmerle i Suchecki (Jezierski 1930). W czasie zabiegu
zywicowania, jak wykazano wczesniej, sredni przyrost
stojow rocznych na wysokosci piersnicy ulega zwigk-
szeniu, a przyrost migzszosci — zmniejszeniu. Zwigksze-
nie przyrostdw radialnych nie odbywa si¢ na calym
obwodzie drzewa, wraz z uplywem lat powigksza sig¢
dysproporcja pomig¢dzy pasami zyciowymi a spata zywi-
czarska. Spata jest duzo szersza niz pas zyciowy. Trudno
méwic¢ zatem o przyroscie Srednicy, gdyz drzewo po
zabiegu zywicowania posiada nieregularny ksztalt i w
r6ézny sposob mozna interpretowac jego srednicg.

5. Whnioski

Wielko$¢ 1 zmiennos$¢ przyrostow rocznych na wy-
sokosci 1,3 m drzew zywicowanych i niezywicowanych
przed zywicowaniem ksztattowatly si¢ na zblizonym po-
ziomie; po roku 1965 przyrosty drzew zywicowanych
zwigkszyly si¢ istotnie, osiagajac S$rednia warto$¢ w
okresie 1,71 mm. Pozwala to stwierdzi¢, iz zywicowanie
ma istotny wpltyw na wielkos¢ przyrostéw radialnych
sosny na wysokosci piersnicy, przy czym przyrost ten
odbywa sig¢ jedynie na cz¢$ci obwodu pnia, jaka stanowi
pas zyciowy.

Stwierdzono istotny wpltyw zabiegu zywicowania na
wielko$¢ przyrostow rocznych drzew sosny ponad spata
zywiczarska; w miejscu tym nastapito zmniejszenie sze-
rokosci stojow rocznych.

Istotnym rokiem w analizie przyrostdw na wyso-
kosci 1,30 m w grupie drzew zywicowanych jest rok
1971 — pierwszy rok, w ktérym nie prowadzono zabie-
gow przy 6-letnim obiegu zywicowania, w ktorym drze-
wa uwolnione od stresu powodowanego przez czgste
nacinanie zlobkéw zareagowaly silnym przyrostem.

Przed zywicowaniem wszystkie grupy porownywa-
nych chronologii przyrostu grubosci drzew sa zgodne.
Najwyzszym stopniem zgodnosci charakteryzuja si¢
pary chronologii na wysokosci piersnicy drzew zywico-
wanych i niezywicowanych. Po wykonanym zabiegu
stwierdzono zgodno$¢ jedynie miedzy chronologiami
drzew zywicowanych i niezywicowanych na wysokosci
piersnicy oraz pomigdzy chronologiami na wysokosci
1,3 1 3,3 m drzew niezywicowanych. Odmiennym wzo-
rem przyrostowym po wykonaniu zabiegu charaktery-
zowaly si¢ sekwencje na wysokosci 1,301 3,30 m drzew
zywicowanych oraz na wysokosci 3,30 m obydwu grup
drzew.
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Sosna zwyczajna potrafi dlugo jeszcze zy¢ po
zabiegu zywicowania. W badanym drzewostanie ponad
40 lat od rozpoczgcia zabiegu znaczna czg$é drzew
wcigz zyla. Ich ogdlny stan byt jednak gorszy od drzew
niezywicowanych.
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