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Badano promieniowa zmienno$¢ parametréw elementow strukturalnych drewna jesionu w funkcji wieku
kambialnego przyrostow rocznych. 7 doswiadezalnych przyrostow drewna sporzadzono maceraty i preparaty
mikroskopowe przekroju poprzecznego. Na nietrwalych preparatach zmacerowanego drewna mierzono dhugos¢
1$rednicg wiokien oraz elementéw naczyn wezesnych 1 pdznych. Na stalych preparatach dokonywano pomiarow:
$wiatta naczyi, pola powierzchni, czgstodci wystepowania oraz udziatu. Pomiary przeprowadzono przy uzyciu
analizatora obrazu, ktéry skladat si¢ z mikroskopu, kamery i mikrokomputera.

Stowa kluczowe: jesion, wiokna, elementy naczyn, wiek przyrostdw, drewno mtodociane,
drewno dojrzate

WSTEP

Drewno miodociane wystepuje, jak wiadomo, zardwno w drzewach iglastych jak i
lisciastych (np. Zobel i Buijtenen 1989). Strefa drewna miodocianego jest umiejscowiona
w §rodkowej czesci pnia wokot rdzenia, Obecnos¢ strefy drewna mtodocianego w pniach
drzew powoduije zroznicowanie wtasciwosci drewna w funkcji odlegtosci od rdzeniai jest
przyczyna niejednorodnosci jako$ci surowca drzewnego w obrebie pnia. Badania nad
drewnem mtodocianym drzew lisciastych sa dotychczas, w poréwnaniu z drzewami
iglastymi, mniej zaawansowane i rozwiniete (Nepveu 1981, Ross i in, 1990, Zhang i in.
1994, Heliiska-Raczkowska 1994, Helinska-Raczkowska i Fabisiak 1995). Jednym z
wazniejszych aspektow tych badaii jest wyznaczenie wieku kambialnego przyrostow
rocznych, w kiorym ustaje tworzenie si¢ drewna miodocianego, a zaczyna si¢ wytwa-
rzanie drewna dojrzalego. Znajomo§c tej granicy jest niezbedna do oceny zréznicowania
jakosci drewna w pniach drzew, a takze wptywu na to zréznicowanie zabiegow hodowla-
nych zmierzajacych do porawy jakosci surowca drzewnego (np. Zobel i Talbert 1984,
Giertych 1995). Inaczej mowiac, znajomo$¢ granicy migdzy drewnem mtodocianym i
dojrzatym na przekroju pni drzew jest potrzebna zardwno lesnikom jak i drzewiarzom.

Celem niniejszej pracy jest w rozwazanym kontekscie blizsze poznanie tych parame-
réw elementdw strukturalnych drewna jesionu, ktére w funkcji wieku kambialnego

* Praca przedstawiona na 11 konf. nauk. Wydziatu Technologii Drewna SGGW 1 Komitetu
Technologii Drewna PAN w Warszawie. Drewno - materiat ekologiczny, 18-19 listopada 1997
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przyrostow rocznych moga stanowi¢ kryterium rozgraniczenia strefy drewna miodocia-
nego i dojrzatego na przekroju poprzecznym pni drzew.

METODYKA BADAN

Powierzchni¢ probna wybrano w drzewostanie mieszanym, (jesion, brzoza, sporady-
cznie dab), bonitacji II/I1I na terenie Lesnego Zaktadu Do§wiadcezalnego AR w Poznaniu
- Murowana Goslina (Lesnictwo Rakownia). Do badari $cieto trzy drzewa jesionu wynio-
stego (Fraxinus excelsior L.) w wieku ok. 80 lat, nalezace do klasy drzew dominujacych.
Pier§nica drzew doswiadczalnych w korze wynosita 27-31 cm, a ich wysoko$c 19-20 m.

Do badai wycieto krazki z 1/4 wysoko$ci drzew, tj. z odleglosci 5 m od szyi
korzeniowej. Z krazkéw do$wiadczalnych wyrabiano wzdtuz Srednicy péinoc-potudnie
listewki do$wiadczalne o szerokos$ci 20 mm. Do badaii przeznaczono listewke wycieta
wzdhuz promienia péinocnego. Do do§wiadczenl wybrano nastgpujace przyrosty roczne
liczac od rdzenia: 3, 6, 9, 12, 15, 20 i dalej co piaty przyrost az do obwodu. Z do$wiad-
czalnych przyrostow sporzadzono maceraty i preparaty mikroskopowe przekroju poprze-
cznego.

Maceracj¢ przeprowadzono w mieszaninic lodowatego kwasu octowego z woda utle-
niona o stezeniu 30% (1:1). Proces maceracji prowadzono w temperaturze 60° C przez 24
godziny. :

Probki przeznaczone do sporzadzania preparatow przekroju poprzecznego obejmowa-
ty caty badany przyrost oraz cze§¢ poprzednicgo i €z¢SC nastepnego preyrosiu rocznego.
Probki te w celu ich uplastycznienia gotowano w micszaninie wody destylowanej i
gliceryny (1:1) przez okoto 6 dni. Rozmigkczone probki przechowywano w mieszaninie
etanolu, gliceryny i wody. Z probek tych sporzadzono skrawki mikrotomowe 0 grubosci
ok. 20um przy uzyciu mikrotomu saneczkowego (Leica model Histoslide 2000). Ze
wspomnianych skrawkow wykonywano stale preparaty zatapiane w balsamie kanadyjskim
wedtug powszechnie stosowanych procedur.

Na nietrwatych preparatach zmacerowanego drewna mierzono dtugos$¢ i Srednice
wlokien oraz clementow naczyi wezesnych i poznych. W kazdym z badanych przyrostow
micrzono dlugosc i srednice elementow naczyii na 15 elementach naczyn wczesnych i
poznych oraz dlugo§¢ i Srednice wibkien na 30 widknach. Na statych preparatach
przekroju poprzecznego dokonywano nastepujacych pomiaréw: $wiatlo naczyi, pole
powierzchni, cz¢sto$¢ wystepowania i udziat. Mierzono oddzielnie Swiatta naczyf wezes-
nych na poczatku przyrostu (pierwszy piersciei naczyi wezesnych ) - po 15 naczyi w
przyro§cie i oddzielnie Swiatta naczyi wezesnych w catej szerokoSci  strely drewna
wezesnego - po 25 naczyi w przyroscie. W badaniach nad rozmieszczeniem naczyfi w
przyro§cie gatunkow pierScieniowo-naczyniowych czesto stosuje si¢ pomiar naczyi
wezesnych tylko na poczatku przyrostu (np. Woodcock 1994).

Pomiary przeprowadzono przy uzyciu analizatora obrazu, ktory sktadat si¢ z mikro-
skopu, kamery i mikrokomputera. Komputer zostat wyposazony w specjalna karle roz-
szerzajaca. Do obstugi karty i calego uktadu vzyto programu o nazwie Imal. Eacznic
wykonano ponad 13000 pomiaréw .

Y W realizacji doswiadezen uczestniczyli dyplomanci Katedry Marek Pawelezyk i Krzysztof
Pacholezak



117

H...

==
s

NIOWA ZMIENNOSC PARAMETROW STRUKTURALNY(

&
Y

PROMII

$2211 YsE Ul STULL [EAUUE J0 33 [RIGLUED AU SNSIIA SIUILUAD [35534 PUE $1q1 JO (q) Jaawerp puk (8) yi5ua] ) udsamaq diysuoney - “Sig

nuoisal (pAuzo01 M0Iso1fzid WAURIGUIEY WAIYAIM B UAZIBL MOIUILIA[D | UAINOM (q) Batupais 1 (g) Brogodnp Azpdiw gsouzamy *p 'sAY

(s1e24) 23e [RIQUIE)
(1e1) Auerquiey 31

oL (o] [o=] o oe Qaz ot 0o
o1
£€6'0 =4
(X 0T-€55'L +.01 £5T°E)X =4 1
(o]

) .

& SIUIWDYD 5[35SaA AJiEg
5 yoAusazom uizoeu Sjuawa|g |

881°0 =1 ' X660'0 + P6TLE =A
o
° " Q o o o
Q or -
o © o o ©
o
o]

SIUIWID[D S[SSIA D1E]

yaAuzod uAzoeu Suowajy T
180=1
NGETOD + 6L5'81 = 4 1
[ B = o2
Q = g S e D > e
5]
sa1q1
q BUNOLM

4]

o]}

St

(wri) @ “eotuparg

() 1 ‘1012W0RI

(s1eak) oFe [e1quIe)
Surerqurey yoim

0L o=] 0s o 0e o el}

T T T T T T

9Tg =1

XOPE0+ TI09T =4 °
SIURWI[D §[35594 A[IRg
YoAUSIZIN UAZIBU AJUdWD[H

9gn =1 s}

O .
¢ = & X QYLD+ 68 18T =4
SIUDUID|D 5[3552A DB
yoAuzod uAzoeu Luawalg
1L0=4

(X, 01+186'¢ + .01 pg'eIX =K

) s21q1
€ TUNOIM

0.1

(0744

ale

oozt

(i) ‘ql%uéq

(wrl) 795080



118 L. HELINSKA-RACZKOWSKA, E. FABISIAK

WYNIKI BADAN

Statystyczna analiza wynikow wykazala, e pomiary przeprowadzone zostaly z zada-
walajaca doktadnoscia. Sredni wspotczynnik zmiennosci wynosi bowiem dla dtugosci
widkien i elementow naczynf oraz dla §rednicy widkien i elementéw naczyfi wezesnych
od 10 do 16%. Wyjatek stanowi §rednica elementéw naczyn poZznych, dla ktérych wspat-
czynnik zmienno$ci wynosi 40%. Histogramy rozktadu czestosci mierzonych elementow
anatomicznych wykazaty, Ze odznaczaja si¢ one rozkladem normalnym. Od tej prawidto-
woSci odbiega jedynie histogram rozktadu czestosci §rednicy elementdw naczyii pdznych,
ktdry jest prawostronnie asymetryczny.

Wykresy obrazujace dlugos¢ wlokien i elementdw naczyi w funkcji wieku kambial-
nego przedstawiono na rys. la. Z rysunku tego wynika, ze dtugos¢ widkien zwigksza sie
wyraznie od rdzenia do okoto 30 przyrostu przy minimalnej tendencji zwyzkowej w
dalszych przyrostach. Dhugos¢ za$ elementéw naczynl wezesnych i poZnych zwigksza sig
prostoliniowo wraz z wiekiem przyrostow az do obwodu. Przy czym wzrost diugosci
clementéw naczyn wczesnych jest nieco bardziej wyrazny. Warto zaznaczy¢. Ze
dtugos¢ elementow naczyn poZnych jest nieco wieksza w poréwananiu z elementami
naczyn wczesnych. Podobne relacje miedzy dhugoS$cia naczyi wcezesnych i péZnych
zaobserwowano juz wczedniej na przyktadzie Fraxinus americana (Panshin i de Zeeuw
1980).

Wykresy przedstawiajace Srednice widkien i elementow naczyf w funkcji wieku
kambialnego zobrazowano na rys. 1b. Z danych przedstawionych na tym rysunku wynika,
ze Srednica widkien praktycznie nic zalezy od wicku kambialnego przyrostow. Podobnie
brak jest zaleznosci migdzy Srednica elementéw naczyn péZznych i wickiem kambialnym
przyrostéw. Wystepuje natomiast wyrazna zaleznosS¢ krzywoliniowa pomiedzy Srednica
clementow naczyn weze myuh] wiekiem kambialnym. Zalezno$¢ te charakteryzuje wysoki
wspotczynnik determinacji (R 0,93). W przedziale okoto 30 przyrostéw wokot rdzenia
§rednica clementow naczyi wezesnych wyraznie zwigksza sie. W dalszych za$ przyrostach
utrzymuje si¢ praktycznie na mniej wiecej statym poziomie przy nieznacznej tendencji
zwyzkowe;j.

Réwniez pole powierzchni $§wiatta naczyi wezesnych wykazuje, ze zrozumiatych
wzgledow, podobna charakterystyczna krzywoliniowa zaleznos$¢ wraz z wiekiem kam-
bialnym przyrostow (rys. 2).

Warto zwrécié uwage.ze czestos¢ wyslepowania naczyn wezesnych i poznych w
funkcji wieku kambialnego ma takze przebieg wyraznie krzywoliniowy (rys. 3). Zdanych
tego rysunku wida¢, ze do pewnego wieku przyrostow czestos¢ naczyi wezesnych obniza
sig, a naczyn poznych odwrotnie - wzrasta. Widac stad, ze czgstos¢ swmtla naczyn jest
odwrotnie proporcjonalna do ich Srednicy (y=44,843-0,262x+0, 0005x% R*=0,82). Mig-
dzy szerokoscia przyrostow rocznych, a udziatem powierzchni Swiatta naczyi w catej
szerokosci przyrostow wystepuje korelacja negatywna, Innymi stowy, ze wzrostem szero-
kosci przyrostéw rocznych zmniejsza sie udziat powierzchni §wiatta naczyn w przyroscic.

Przedstawiony w pracy wplyw wicku kambialnego przyrostéw na parametry elemen-
tow anatomicznych drewna jesionu odpowiada w ogdlnych zarysach wynikom wezesniej-
szych prac dotyczacych rodzaju  Fraxinus (Schneider 1896, Kollmann 1941, Bosshard
1951, Panshin i de Zeeuw 1980, Petri¢ i in. 1994) i innych pierScieniowo naczyniowych
(np. Zobel i Buijlenen 1989, Heliniska - Raczkowska i Fabisiak 1991, Helinska - Raczko-
wska 1994, Huber 1993, Phelps i Workman 1994, Woodcock 1994).
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Rys. 2. Wptyw wicku kambialnego na pole powierzchni indywidualnych naczyn wezesnych na poczatku

Fig. 2. Effect of the cambial age on the area of individual early vessels in the begining of ring (a)

przyrostu (a) i udziat powierzchni §wiatla naczyn w drewnie wcezesnym (b) jesionu

and the contribution of vessels lumen area in early wood (b) of ash tree
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Fig. 3. The effect of cambial age of ash tree rings on the frequency
of vessel occurrence in early and late wood
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Wyniki przedstawionych do§wiadczen wskazuja, 7e krzywoliniowe zaleznosci miedzy
wiekiem kambialnym i niektérymi parametrami elementow anatomicznych moga byc
wykorzystane do wyznaczenia wieku granicznego pomiedzy strefa drewna miodocianego
i dojrzatego na przekroju poprzecznym pnia. Kierujac si¢ warto§ciami wspétczynnika
determinacji za szczegdlnie przydatne do tego celu uzna¢ mozna zaleznosci miedzy
wickiem kambialnym a srednica elementéw naczyi wezesnych (R2=0,93), powierzchnig
Swiatta naczyi wezesnych (R2=0,97) oraz udziatem powierzchni §wiatta naczyi wczes-
nych (RZ:O,‘)I ). W mniejszym za$ stopniu temu celowi odpowiadaja zalezno$ci miedzy
wiekiem kambialnym a dtugoscia widkien (R2=0_.71), czgstoScia wystepowania naczyn
wcezesnych (R*=0,64) i naczyi péZnych (R%=0,52).

Za sterfe drewna mtodocianego, w ktérej ma miejsce wyrazne zroznicowanie wymia-
row elementéw anatomicznych (dojrzewanie kambium) mozna uzna¢ przyrosty od rdzenia
do przyrostu, powyzej kiérego wymiary elementGw anatomicznych osiagaja m.w. state
wartosci. Dokonana analiza wizualna zwlaszcza zaleznosci migdzy wiekiem kambialnym
a Srednica elementow naczyi wezesnych pozwala na stwierdzenie, ze lini¢ demarkacyijng
miedzy drewnem mtodocianym i dojrzatym w badanych pniach jesionu stanowi 30
przyrost (rys. 4).

Warto wspomnie¢, Ze juz sto lat temu Schneider (1896) wykazat, ze Srednica $wiatta
naczyfi wezesnych jesionu (F. excelsior) zaczyna ustalac sie, gdy przyrosty osiagaja wiek
w przedziale 30-40 lat. Podobny wniosek wynika z analizy danych Bossharda (1951).
Nowsze za$ badania nad F. angustifolia wskazuja na fakt, ze stabilizacja §rednicy §wiatta
naczyn wczesnych rozpoczyna sie rowniez w wieku ok. 40 lat (Petric i in. 1994).

Dla obiektywizacji wyznaczania wieku granicznego migdzy drewnem miodocianym i
dojrzatym stosuje si¢ czasem model liniowej regresiji segmentowej (Neter i in. 1989).
Polega on na wyznaczeniu punktu lub punktéw przeciecia mi¢dzy dwoma lub wigcej
prostymi regresji (np. Ross i in. 1990, Abdel - Gadir i Krahmer 1993, Lei i in. 1996).

Granica oddzielajaca drewno typowo mtodociane wyznaczona z przecigcia sie dwdch
prostych regresji (dla strefy drewna mtodocianego i dojrzatego) przebiega w poblizu 15
przyrostu (rys. 4). Wyznaczona w ten sposob granica sugeruje celowosé podziatu mtodo-
cianego okresu wzrostu jesionu na dwa podokresy. To jest mianowicie na drewno mtodo-
ciane wiasciwe (niedojrzate) - od rdzenia do w przyblizeniu 15 przyrostu i drewno
miodociane dojrzewajace - od 15 do 30 przyrostu. Wzrost §rednicy elementéw naczyn
wezesnych w podstrefie drewna miodocianego wtasciwego wynosi 50%, a w podstrefie
drewna mtodocianego dojrzewajacego juz tylko 10%.

Warto nadto zwrdci¢ uwage na fakt zgodnosci tworzenia sie podstrefy drewna mtodo-
clanego wlasciwego oznaczonej wedtug Srednicy elementow naczyi wezesnych i wedhug
przejseia drzew jesionu do fazy kwitnienia: 15 - 20 lat (Wareing i Philips 1985).

Zroznicowanie w budowie anatomicznej drewna mtodocianego wtasciwego i drewna
dojrzatego wskazuje na istotng niejednorodnos¢ jakoéci surowca drzewnego w pniach
jesionu,

PODSUMOWANIE

Pomigdzy wiekiem kambialnym przyrostow rocznych jesionu a §rednica elementéw
naczyi wezesnych oraz polem powierzchni §wiatta 2naczyﬁ wczesnych, a takze ich udzia-
tem wystepuje wyrazna krzywoliniowa korelacja (R"=0,91-0,97). Mniej wyrazna krzywo-
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Rys. 4. Zroznicowanic strefy drewna miodocianego w pniach jesionu na podstrefe drewna
miodocianego wlhasciwego (niedojrzatego) 1 podstrefg drewna miodocianego dojrzewajacego

Fig. 4. Differentiation of the subzones of proper juvenile wood (immature)
and maturing juvenile wood, in the juvenile wood zone in ash tree trunks

liniowa korelacja ma miejsce miedzy wickiem kambmlnym a dlugoscia widkien oraz
czesto$cig wystepowania naczyii wezesnych i péZnych (R =0,52-0,71). Diugos¢ elemen-
tow naczyii wezesnych i péZnych zwieksza si¢ prostoliniowo z wickiem przyrostow
rocznych. Srednica widkien oraz elementdw naczyi péznych praktycznie nie zalezy od
wicku kambialnego przyrostow.

Promieniowy gradient $rednicy elementéw naczyii wezesnych oraz pola powierzchni
ich §wiatha i udziatlu mozna wykorzysta¢ do oszacowania granicy miedzy drewnem
mtodocianym i dojrzatym na przekroju poprzecznym pnia. Lini¢ demarkacyjna miedzy
drewnem mtodocianym i dojrzatym w badanych pniach jesionu stanowi 30 przyrost. W
strefie drewna mtodocianego mozna wyréznié dwie podstrely, a mianowicie podstrefe
drewna miodocianego whasciwego (niedojrzatego) od rdzenia do 15 przyrostu i podstrefe
drewna mtodocianego dojrzewajacego od 15 do 30 przyrostu.

Drewno mtodociane wlasciwe jest strukturalnie zréznicowane w poréwnaniu z drew-
nem dojrzatym, co powoduje roznice w jakosci surowca drzewnego w obrebie pojedyn-
czych pni jesionu.

Praca wplynela do Redakcji w pazdzierniku 1997
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RADIAL VARIABILITY OF SELECTED STRUCTURAL WOOD PARAMETERS
AS AN INDICATION OF JUVENILE WOOD GROWTH OF ASH TREES
(Fraxinus excelsior L.)

Summary

Radial variation of selected parameters in anatomical elements in approximately 80-years-old ash trees was
studied. .
Radial gradient of early vessel members, their lumen cross section, and the gradient of their content in wood
tissue (R*=0,91-0,97) could be applied for assessment of the boundary location between juvenile and mature
wood at a stem cross section. A demarcation line between juvenile and mature wood in tested ash-tree stems was
set at 30th annual growth. In juvenile wood zone threre could be distinguished two sub-zones i.e. sub-zone of
real juvenile wood (immature wood) from pith up to 15th annual growth and sub-zone of immaturate wood from
15th to 30th annual growth ring.
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