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WSTEP

rzystepujac do badan nad drewnem modrzewia polskiego, miatam na celu
Pprzede wszystkim poznanie struktury drewna i zanalizowanie charakteru zmien-
nosci jego elementéw sktadowych w réznych czedciach pnia i korzenia. Wtornym
celem byto wyodrebnienie cech, przy pomocy ktérych mozna by odrozni¢
drewno modrzewia polskiego od innych gatunkéw. Podchodzac do problemu
zmienno$ci struktury drewna z tego punktu widzenia, nalezato szczeg6ing
uwage zwroéci¢ na te cechy drewna, ktérym dotad przypisywano istotne znacze-
nie w diagnostyce drewna.

Z badan wiasnych oraz z danych literatury wiem, ze niektére cechy anato-
miczne drewna nawet jednego osobnika sg zmienne w szerokich granicach w za-
leznosci od potozenia badanej prébki w drzewie. Badania nalezato wiec rozpo-
cza¢ od analizy zmiennosci poszczegdlnych cech i uchwycenia ewentualnych
prawidtowosci ich zmiany w drzewie. Jedynie bowiem w ten sposéb mozna wy-
odrebni¢ cechy state, albo ustalajgce sie w rozwoju drzewa, zastugujace na uwage
w badaniach drewna dla celéw diagnostyki.

W zmiennos$ci cech drewna mozna wyréznic¢ kilka typdw (Rendle i Clarke
— 1934). Sg to:

1. Zmienno$¢ w matej probie.

2. Zmienno$¢ wzdtuz promienia od rdzenia na zewnatrz wynikajgca chociaz-
by stad, ze na kazdym poziomie miazga przechodzi przez okres ,,mtodociany”
i dopiero po pewnym czasie, po wytworzeniu pewnej ilosci pierScieni rocznych,
osigga stan ,,dojrzaty”.

3. Zmienno$¢ wzdtuz pnia (wzglednie Kkorzenia).

4. Zmienno$¢ w obrebie pierscienia rocznego zwigzana z sezonowg zmiang
warunkow zewnetrznych.

5. Zmienno$¢ spowodowana zmiang warunkéw innych niz te, z ktérych wy-
nika zmienno$¢ w punkcie 4.

Powyzsze rodzaje zmiennosci sa dobrze poznane, jezeli chodzi o takag ceche
jak dtugos¢ elementéw drewna. Wiadomo na przyktad ze dhugos¢ cewek:

a) zmienia sie w najmniejszej prdbce, przy czym rdznice mogg siega¢ 100%,

b) wzrasta od rdzenia na zewnatrz w okresie szeregu lat az do ustalenia sie,

¢) zmienia si¢ wzdtuz pnia (w danym pierscieniu) w ten sposob, ze odpowied-
nia krzywa posiada wierzchotek gdzie§ w Srodkowej czesci pnia,

d) zmienia si¢ w obrebie pierscienia: cewki drewna péZznego sg o kilkanascie
procent dtuzsze od cewek drewna wczesnego.

Literature dotyczacg tego zagadnienia omowili miedzy innymi Spurr i Hyva-
rinen (1954) i Jacenko-Chmielewskij (1954).

Nieco danych w literaturze mozna znalez¢ na temat zmiennosSci poprzecz-
nych wymiaréw cewek i grubosci ich $cian (Pieretygin— 1956, Fry i Chalk —
1957, Ponomariew — 1934). Z danych tych wynika ogdlna prawidtowos¢
polegajaca na tym, ze S$rednie wymiary cewek i grubos¢ ich Scian w kolejnych
pierscieniach rocznych jednego poprzecznego przekroju rosng od rdzenia na
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zewnatrz. Wzrost grubosci $cian kompensuje w ten spos6b, w pewnym zakre-
sie, ujemny wptyw wzrostu wymiaréw cewek na mechaniczne wiasciwosci drewna.
Grubienie $cian zachodzi tylko do pewnego wieku, przyktadowo do 80 roku,
po czym wspomnianej kompensacji juz nie ma i ciezar wiasciwy drewna spada.
Rozmiary poprzeczne cewek w obrebie jednego pierScienia wzdtuz osi pnia do
pewnej wysokosci rosng, malejac w strefie korony w kierunku wierzchotka. Gru-
bos¢ Scian przeciwnie: z poczatku maleje, a potem w strefie korony wzrasta.
W zwiazku z tym zmieniajg sie i techniczne wiasciwosci drewna: w dolnej czesci
pnia znajduje sie drewno zwarte, 0 duzym ciezarze wiasciwym, ktory spada
wzdtuz osi pnia, wzrastajac na nowo w strefie korony (za Ponomariewem — 1934).

Marginesowo byta badana zmienno$¢ innych cech drewna i to gtéwnie w zwigz-
ku ze zmianami warunkéw zewnetrznych.

W ostatnich latach po$wiecono wiecej uwagi zmiennosci struktury drewna
przy poréwnaniu pnia z korzeniem. Na istnienie odrebnosci strukturalnej tych
organdéw wskazujg juz prace sprzed blisko 70 lat (Burgerstein — 1908). Z ostat-
nich lat nalezy wymieni¢ prace Wichrowa i Kostariewej (1960).

Strukturg drewna modrzewia interesowano sie gtownie z tej racji, ze istniejg
trudnosci w odr6znieniu drewna tego rodzaju od drewna S$wierka. Badania
Budkiewicz (1956, 1961), Gregussa (1955), Bremdwnej (1934), Dianneli-
disa (1953), Phillipsa (1941, 1948), Moskalewoj (1962), Hubera (1951),
Wichrowa (1959), Schmidta (1941) poswiecone byly sprawie wyodrebnienia
takich cech, ktore umozliwityby rozréznienie drewien obu tych rodzajow. Prace
Budkiewicz (1956, 1961) oraz Gregussa (1955) traktujg to zagadnienie jesz-
cze szerzej; autorzy ci usitujg znalezé cechy, przy pomocy ktérych mozna by
odrozni¢ od siebie poszczegblne gatunki w obrebie rodzaju. Ws$réd opracowa-
nych przez tych autoréw gatunkdw modrzewia nie ma Larix polonica. Jest
natomiast L. decidua, z ktorym L. polonica jest niewatpliwie blisko spokrewniony
(Szafer — 1913, 1935, Sukaczew — 1924, Jedlinski — 1918 i inni).

Niniejsza praca bedzie wiec rownoczes$nie probg konfrontacji wynikdw badan
wiasnych nad drewnem modrzewia polskiego z badaniami szeregu autoréw
nad drewnem rodzaju Larix.

METODA

Badania przeprowadzono w oparciu o nastepujagcy materiat:

1. pien drzewa o wysokosci 23 m z Géry Chetmowej, wiek 104 lata;

2. pien i korzen drzewa o wysokosci 25 m z Blizyna (Nadlesnictwo Skarzysko), wiek 78 lat;

3. pieh drzewa o wysokosci 26 m réwniez z Blizyna, wiek 67 lat.
Wiek badanych drzew okreslono na podstawie liczby pierscieni na krazku odziomkowym.

Prébki drewna pni pobrano w sposéb nastepujacy: ze Scietych pni odpitowano krazki w réznych
odlegtosciach od podstawy drzewa. Z krazkéw wycieto promieniste paski o szerokosci okoto 2 cm
przechodzace wzdtuz Srednicy N/S. Z kazdego paska (ze strony pétnocnej) pobrano probki drewna
odpowiadajgce okreslonym numerom pierscieni rocznych. Zestawienie badanych prébek pni
(poziomy i numery badanych pierscieni) podajg tabele 1 i 2.

Jak pokazuje zestawienie, probki pobierano przewaznie z pierscieni 1, 7, 14, 30, 50, 70

i z ostatniego na danym poziomie. Nie zawsze jednak mozna byto pobra¢ probki konsekwentnie

7*



100

wedtug powyzszej zasady (ze wzgledu na lokalne zaburzenia w budowie drewna w postaci sekow,
martwic). Wtedy trzeba byto albo zrezygnowaé z danej probki, albo zastapic¢ jg prébka z pierscie-
nia sasiedniego.

Szczegbtowy analiza przeprowadzong na wszystkich wyzej wymienionych prébkach objeto
32 cechy. Spos6b przeprowadzania pomiaru kazdej z tych cech bedzie oméwiony osobno w czesci
szczegotoweyj.

Do pomiaru dtugosci cewek, oprécz wymienionych w tabeli 1, pobrano prébki z prawie wszyst-
kich kolejnych pierscieni na 12 poziomach drzewa 1 (tab. 2).

Tabela 1

Tabela 2

Wykaz pozioméw, z ktérych pochodzity prébki do pomiaréw dtugosci cewek w ostatniej warstwie
pierscienia (najp6zniejsze drewno)

Badania zmiennosci dtugosci cewek w pniu 1 oparto na blisko 800 $rednich obliczonych z 50
pomiar6w. Spos6b pobierania probek i sposéb pomiaru cewek objasniono na s. 141.

Prébki drewna z korzenia pobrano w sposéb podobny jak z pni. Z wykopanego korzenia bocz-
nego, skierowanego pod katem 60° do poziomu, odpitowano krazki z podanych w tabeli 3 odlegtosci
od jego nasady. Probki odpowiadajace pierscieniom rocznym pochodzity z gérnej strony korzenia.
O$ korzenia byta przesunieta na dolng jego strone. Badane pierscienie byty wiec stosunkowo
szerokie.

Do badan wigczono réwniez trzyletnie siewki Larix polonica ze szkétki Arboretum w Kérniku
(tab. 4).



101

Tabela 3
Badane poziomy i numery pierscieni korzenia

Tabela 4

W drewnie siewek badano wszystkie pierscienie wystepujagce na danym poziomie, to znaczy
jeden z pozioméw D-J, dwa z pozioméw L, N w pniu, dwa z pozioméw I, Il w korzeniu i trzy
pierscienie ze strefy szyjki korzeniowej (przyrost badanych siewek na dtugo$¢ w pierwszym roku
zycia byt bardzo staby i wynosit okoto 5 cm, stad juz w odlegtosci 6 cm od podstawy todygi na po-
przecznym przekroju wystepowaty tylko 2 pierscienie roczne).

Z zestawionych w tabelach 1 -4 prébek sporzadzono na mikrotomie saneczkowym szereg
trwatych, zatopionych w balsamie preparatéw z przekrojami: poprzecznym, promienistym i stycz-
nym. Barwiono je kwasng fuksyna (réznicowano w kwasie pikrynowym) lub fioletem krystalicz-
nym (réznicowano w eugenolu). Dla pomiaréw dtugosci cewek przygotowano preparaty ze zmace-
rowanych drewien. Maceracje przeprowadzono przy pomocy mieszaniny kwasu octowego lo-
dowatego z perhydrolem w stosunku 1 : 1 w temperaturze 80°C przez okres 8 - 15 godzin. Ma-
teriat do maceracji w postaci stycznych skrawkdw o grubosci 150 - 200 mikronéw $cinano przy
pomocy mikrotomu. Zwykle oddzielano dwie warstwy z obu powierzchni kazdego pierscienia;
jedna stanowita prébke najwczes$niejszego drewna, druga najpozniejszego tego samego pierscienia.
Kazda warstwe macerowano oddzielnie. W niektérych wypadkach ilos¢ pobranych do maceracji
warstw z jednego pierscienia byta wieksza.

Szczegotowe informacje o sposobie przeprowadzania pomiaréw podano przy opisie wynikow
badan.

Mikrofotografie wykonano przy pomocy mikroskopu radzieckiego MBI-6 przy sile $wiatta
réwnej 18 wolt. Obraz mikroskopowy rzutowano wprost na papier fotograficzny dokumentacyjny.
Powiekszenie oryginatéw wynosi przy okularze 5x i obiektywie 10x 50 razy, a przy okularze
5% i obiektywie 20> 100 razy. Powigkszenie otrzymanych negatywowych mikrofotografii podano
przy odpowiednich tablicach.
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BADANIA WEASNE

Na wstepie przedstawie og6lng charakterystyke r6znych przekrojéow badanego
drewna. Analiza iloSciowa poszczegdlnych cech bedzie przeprowadzona w roz-
dziatach nastepnych. W opisie beda uzywane nastepujace skroty:

DW — drewno wczesne DM — drewno miodociane

DP — drewno poOzne DD — drewno dojrzate

Skrot dla numeracji zdjec: tabl. i dwie liczby, z ktérych: cyfry rzymskie ozna-
czajg numer tablicy, cyfry arabskie — numer zdjecia na tablicy.

Skrét na oznaczenie pochodzenia danej probki drewna: cyfra arabska — nu-
mer drzewa; litera (w pniu) i cyfra rzymska (w korzeniu) — poziom; cyfra arabska
za literg — numer pierscienia, np. 1 (A) 1 — drzewo 1, poziom A, pierscien 1.

OPIS BUDOWY DREWNA

Ogo6lna charakterystyka przekroju poprzecznego
Pien

Pierscienie roczne. Granice miedzy pierscieniami w pniu sg zawsze ostre.
Szeroko$¢ pierscieni waha sie w granicach 0,12 - 11 mm (rys. 1). Najszersze
wystepujg w obrebie pierwszych 20 - 30 pierscieni. Wykres ilustrujacy zaleznos¢
szerokosci pierscieni od ich potozenia wzgledem rdzenia na réznych poziomach
jednego drzewa ilustruje rys. 2. Z wykresu tego wynika, ze po poczatkowym
wzroscie i osiggnieciu maksymalnej wartosci, nastepuje staty, stopniowy spa-
dek szerokosci pierscienia. W dolnej czesci pnia maksymalna szeroko$¢ na danym
poziomie osiggnieta zostaje znacznie wczesniej niz na wyzszych poziomach pnia.

Szerokos$¢ pierwszych pierscieni maleje od podstawy pnia ku wierzchotkowi.

Drewno wczesne i pézne. Przejscie od DW do DP w obrebie pierscienia
rocznego moze byc¢ albo tagodne (tabl. 1-1), albo nagte (tabl. 1-3,4). Kryterium
rodzaju przejscia jest to, czy Srednica Swiatta cewek na przekroju poprzecznym
zmniejsza sie od DW do DP stopniowo, czy tez maleje gwattownie w mniej
wiecej tej samej odlegtosci od rdzenia we wszystkich promienistych szeregach
komorek.

Jak wynika z tabeli 5, w pierscieniach potozonych w poblizu rdzenia przejscie
od DW do DP jest fagodne, w dalszych skokowe. Pierscienie o tagodnym przejsciu
miedzy DW a DP stanowig w pniu zawsze grupe zaczynajacg sie od rdzenia.
Wyijatek stanowi poziom P, na ktérym pierScienie takie tworzg jeszcze jedng grupe
oddzielong od pierwszej pierscieniami o tagodnym przejsciu miedzy DW a DP.
Ta druga grupa pierscieni pochodzi z miejsca tuz ponad sekiem wypadajacym;
jej wystepowanie jest by¢ moze wyrazem pewnych zaburzenn w rozwoju miazgi,
spowodowanych zarastaniem seka. Na uwage zastugujg poziomy z pobliza po-
wierzchni ziemi (A w pniu i pierwszy w korzeniu). Wszystkie pierscienie na tych
poziomach posiadajg przejscie miedzy DW a DP tagodne.
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Tabela 5
Charakter przejscia miedzy DW a DP w pierScieniu

W tym miejscu korzystne bytoby wprowadzenie poje¢: drewno miodociane
i drewno dojrzate.

Zgodnie z definicja Rendle (1958, 1960), drewno miodociane jest tworzone we
wczesnej fazie zycia drzewa i charakteryzuje sie progresjg wymiarow elementow,
zmiang ksztattu, struktury i rozmieszczenia komoérek w kolejnych pierscieniach
rocznych oraz stopniowym zaostrzaniem przejscia miedzy DW a DP. Drewno
dojrzale jest tworzone po okresie mtodocianym i sktada sie z komorek o ustalonych
ogo6lnie wymiarach. Charakteryzuje sie przy tym ustalong strukturg (o tyle, o ile
nie zmienia sie ona pod wptywem warunkow zewnetrznych). W drewnie dojrza-
tym przejscie miedzy DW a DP jest nagte.

Stosowanie pojeé ,,drewno mtodociane” i ,,drewno dojrzate” wedtug podanych
wyzej definicji wymaga uprzedniej znajomosci zmienno$ci cech drewna. Zeby
moéc postugiwac sie nimi juz teraz, trzeba byto ograniczy¢ ich znaczenie. Pod
pojeciem ,,drewno miodociane” rozumie¢ bede probke drewna od rdzenia na
zewnatrz, obejmujgca grupe pierscieni z tagodnym przejsciem miedzy DW i DP.

Poréwnujac ilosci pierscieni z tagodnym przejSciem w przyrdzeniowej grupie
na réznych poziomach odnosi sie wrazenie, Ze na wyzszych poziomach, a wiec
w czeSciach todygi tworzonych w pdzniejszej fazie rozwoju drzewa, miazga
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wepe@kancza miodociang faze rozwoju. Tuz nad powierzchnig ziemi i w nasado-
wej czesci korzenia faza ta rozciggataby sie na caty okres funkcjonowania miazgi.

Pomijajac najnizszy poziom, do drewna miodocianego w pniu nalezatoby za-
liczy¢ Srednio pierwszych 30 pierScieni. Jest to liczba znacznie wigksza niz ta,
jaka np. podaje Jacenko-Chmielewskij (1954) (wedtug niego podstawowe
cechy strukturalne drewna osiggajg dojrzatos$¢ po osiggnieciu wieku 10 - 15 lat),
lecz zgodna z liczbg podawang przez Phillipsa (1948).

Stosunek ilosci DW do DP w obrebie pierscienia zmienia sie na réznych
poziomach w sposdb podobny; w grupie pierwszych 15 pierscieni udziat DP
jest mniejszy niz w pozostatych (rys. 3). Najwiecej DP jest w przyziemnej czesci
pnia i przylegtej do niej czesci korzenia. Najmniej — w odlegtych od podstawy

Rys. 1. Zmiana szerokosci pierscieni wzdtuz promienia. Poréwnanie tych samych numeréw
pierscieni, z tych samych wysokosci, w trzech drzewach L. polonica (a) — 2m; b) — 17m)
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szczytowych czesciach korzenia., gdzie typowe DP wystepuje jedynie w pierw-
szych kilkunastu pierscieniach.

Rdznice miedzy DW a DP na przekroju poprzecznym dotyczag gtéwnie: 1)
poprzecznych rozmiar6w cewek., 2) grubosci ich Scian (co zostanie szczegétowo
zanalizowane w dalszej czesci pracy), 3) rozmieszczenia jamek lejkowatych w cew-
kach podtuznych; w DW jamki wystepujg tylko na Scianach promienistych,
w DP réwniez na Scianach stycznych. W jednej promienistej $cianie cewki DW
mozna znalez¢ jedng lub dwie jamki. W tym ostatnim wypadku obie jamki moga
prowadzi¢ do jednej tylko cewki sasiedniej (tabl. Il-11) wzglednie do dwdch
cewek (tabl. I1-9). W cewkach DP jamek wystepujgcych parami nie spotyka sie.
Ukfad cewek w DW jest regularny, rzedowy. W DP miedzy rzedy komérek obec-
nych w DW wciskajg sie drobne komorki (tabl. 11 -8, 10), ktore sg poprzecz-
nymi przekrojami ostrych zakonczen cewek. Zwigzane to jest niewatpliwie z sil-
niejszym w DP wzrostem intruzywnym cewek.

Promienie drzewne sg z reguly jednorzedowe. Dwurzedowe sg tylko
pewne odcinki tych promieni, wzdtuz ktérych przebiegajg poziome przewody
zywiczne. Bedzie o tym mowa przy charakterystyce przekroju stycznego. Pro-
mienie sg od siebie oddzielone 1— 17 rzedami cewek. Analize zageszczenia pro-
mieni przeprowadzono na przekroju stycznym (s. 135 - 136).

Przewody zywiczne pionowe sa zwykle rozproszone. Moga sie tez sku-
pia¢ w poblizu granicy pierscienia po jednej lub drugiej stronie (tabl. |-1). Wy-
stepowanie przewodow, jak sie wydaje, nie jest zwigzane z potozeniem probki
w pniu. W niektorych pierscieniach jest ich bardzo duzo, w innych nie wyste-
puja zupetnie. Otoczone sg one komdrkami migkiszowymi.

Od wewnatrz przewody sg wystane przez stosunkowo gruboscienne komorki
miekiszowe (komdrki wyscielajace), tabl. [-4.

W twardzielowej czesci drewna $wiatta przewodoéw sg zaczopowane tyllosoi-
dami (termin uzyty za Esau — 1958 na oznaczenie grubo$ciennych, proliferowa-
nych komorek wypetnionych zywicg). Powszechne sg w drewnie modrzewia
traumatyczne przewody zywiczne (tabl. 1-5). Sg one znacznie wieksze od nor-
malnych, tworzg skupienia, a ich Swiatta réwniez i na preparatach sg wypetnione
Zywica.

Migkisz drzewny (poza przewodami) wystepuje w niewielkiej ilosci jako miekisz
terminalny (tabl. 1-1). Jego wystepowanie sprawdzono na wielu dodatkowych
preparatach z probek nie objetych zestawieniami 1 - 3. Na przekroju poprzecznym
trudno go odr6zni¢ od otaczajgcych cewek. Wiasciwa jego identyfikacja jest
mozliwa dopiero na przekroju promienistym. Sciste jednak ustalenie wystepowa-
nia miekiszu terminalnego jest bardzo zmudne.

W pierwszych latach zycia drzewa (w nasadowej czeSci pnia oraz w pierwszych
pierscieniach na catej wysokosci drzewa) wyksztatca sie w znacznych iloSciach
drewno kompresyjne. Cewki drewna kompresyjnego w przeciwienstwie
do drewna normalnego nie tworza regularnych szeregéw komorek. Sg zaokraglone
i posiadajg grubsze $ciany (NeCesany — 1956). Miedzy komorkami tworza sie
drobne, liczne przestrzenie miedzykomoérkowe (tabl. Il -12).
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Rys. 2. Zmiana szerokosci pierscieni w pniu i korzeniu jednego drzewa (drzewo 2)
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Rys. 3. Szerokos¢ strefy DP w pierscieniu rocznym wyrazona w procentach (drzewo 2)
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Warstwa 10 - 20 zewnetrznych pierscieni o grubosci okoto 1,5-2 mm ma
charakter bielu. Szeroko$¢ tej warstwy jest mniej wiecej taka sama na wszyst-
kich poziomach trzech zbadanych pni, jakkolwiek istniejg doS¢ duze rdznice
w ilosci pierscieni tworzacych te warstwe. Warstwa bielu odcina sie wyraznie
od twardzieli jasniejszym zabarwieniem. Pobiezne obserwacje mikroskopowe
nie wykazujg poza tym miedzy bielem a twardzielg zadnych dostrzegalnych rdznic.

Korzen

Przekroje poprzeczne przez korzen sg wyraznie ekscentryczne. Szersze pierscie-
nie znajdujg sie po gornej stronie korzenia. Wykresy na rys. 2 odno$nie korzenia
nie charakteryzujg wiec przecietnej szerokosci pierscieni, lecz dajg obraz zmiany
tej cechy w miare wzrostu korzenia. Korzeh modrzewia jest diarchiczny. Centrum
korzenia wypetnia metaksylem, ktéry wigze 2 grupy protoksylemu. Na zewnatrz
od protoksylemu znajdujg sie 2 duze pierwotne przewody zywiczne, ktére w star-
szych czesciach korzenia sg wypetnione tyllosoidami (tabl. 111-16).

Struktura korzenia w r6znych odlegtosciach od podstawy jest rozna. Uderzajgce
s rdznice w szerokosci pierscieni i poszczegélnych ich czesci (rys. 2,3). Na po-
ziomach blizszych powierzchni ziemi gtdwng mase drewna stanowi DP. Im dalej,
tym mniejszy jest udziat DP w tworzeniu pierscienia. Nierzadkie sg nawet pierscie-
nie, w ktérych DP jest utworzone tylko z jednej i to nieciggtej warstwy komorek.
Na poziomie najbardziej od podstawy odsunietym, w czesci peryferycznej krazka
ustalenie granic pierscieni rocznych jest w ogole niemozliwe (tabl. 111-15).
W czesci korzenia z pobliza powierzchni ziemi wystepuje bardzo duzy procent
drewna kompresyjnego.

Szeroko$¢ pierscieni w korzeniu zmienia sie wzdtuz promienia w sposéb po-
dobny jak w pniu (rys. 2) — najszersze sg pierscienie w poblizu osi korzenia.
Szerokos¢ tych samych pierscieni maleje od podstawy korzenia ku jego wierzchot-
kowi. Na poziomie najblizszym podstawie najszersze sg pierscienie o nr 14 - 23,
na pozostatych poziomach o nr 8 - 12.

Ukfad cewek w korzeniu w pierscieniach pierwszych jest inny niz w pniu.
W korzeniu, gdzie jak wiadomo rdzen nie wystepuje, cewki ukladajg sie w sposéb
widoczny na tabl. 111-16. l0$¢ szeregdw komorek zwieksza sie w miare oddalania
od osi, przy czym powstajg uktady odwrdconej litery T. Ukkad taki jest rezultatem
antyklinalnych sko$nych podziatow komorki inicjalnej w danym szeregu (Z. Hej-
nowicz — 1961). Pionowych przewoddw zywicznych jest w korzeniu znacznie
mniej niz w pniu.

Ogolna charakterystyka przekroju promienistego
Pien

Na przekroju promienistym granice miedzy pierScieniami sg rowniez ostre.
Zaznaczajg sie one wyraznie takze i w przebiegu promienia drzewnego; komorki
promienia zaczynajg sie doktadnie na granicy lub w poblizu granicy pierScienia.
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Promienie drzewne s3 heterogeniczne; w sktad ich wchodzg komorki
miekiszowe i cewki poprzeczne. Cewki wystepuja gtéwnie na brzegach promienia,
lecz moga tez wystepowaé w jego czesci srodkowej. W tym wypadku ilo$¢ prze-
platajgcych sie na przemian warstw miekiszu i cewek poprzecznych moze docho-
dzi¢ do 8. Promienie niskie dwu- lub trzykomoérkowe moga by¢ utworzone tylko
z jednego typu komorek: miekiszu lub cewek poprzecznych. Zewnetrzne Sciany
cewek poprzecznych majg przebieg falisty. Ich powierzchnia od strony $wiatla
komorki na preparatach zatopionych w balsamie wydaje sie by¢ gtadka. Na pre-
paratach Swiezych (w wodzie lub glicerynie) nawewnetrznej powierzchni zewnetrz-
nych Scian tych cewek widoczne sg wyraznie drobne zgbkowania (tabl. V-27).
Przy wnikliwej obserwacji mozna je dostrzec na wielu preparatach trwatych.
Jamki lejkowate cewek poprzecznych sg od 2 do 2,5 razy mniejsze od jamek lej-
kowatych cewek podtuznych. Zarys wlotu jamek lejkowatych cewek poprzecz-
nych zmienia sie w obrebie pierscienia: od okraglego w drewnie najwczesniejszym
do szczelinowego w drewnie p6znym. W Scianie wspolnej komorki miekiszowej
i cewki poprzecznej wystepuja jamki mieszane, natomiast w Scianie wspdlnej dwdch
komdrek migkiszowych — pary jamek prostych. Wzdtuz niektérych promieni
przebiegajg poziome przewody zywiczne. W czesci twardzielowej drewna Swiatta
tych przewodow sa zaczopowane tyllosoidami.

W polu skrzyzowania, ktérego granicami sg z jednej strony styczne Sciany
cewki podtuznej, a z drugiej — Sciany jednej komorki miekiszowej promienia,
wystepuja jamki typu piceoidalnego ze szczelinowym wlotem i okragtym zarysem
komory. Niezaleznie od tego typu jamek w drewnie modrzewia wystepujg jamki
kupresoidalne i taksodioidalne (tabl. 1V-21 i V-26). W obrebie jednego i tego
samego pierscienia, zwkaszcza w pierscieniach graniczacych z rdzeniem, mozna
spotkaC jamki trzech wyzej wymienionych typow (tabl. 1VV-21).

W pierscieniach potozonych blizej rdzenia na wewnetrznych $cianach cewek
podiuznych DP wystepujg trzeciorzedowe spiralne zgrubienia.

Jamki lejkowate w cewkach podtuznych DW, znajdujace sie tylko na $cia-
nach promienistych, wystepuja pojedynczo lub parami. Moga by¢ rozproszone
réwnomiernie po catej powierzchni cewki lub skupione na obu jej koncach
(tabl. 1V-20). W cewkach DP sg mniej liczne, rozproszone i wystepujg zarOwno
na $cianach promienistych, jak i stycznych. Skupianie sie jamek na korcach ce-
wek nastepuje bardzo wczesnie, jeszcze niewatpliwie w obrebie drewna miodo-
cianego. Wczesnie réwniez pojawiajg sie jamki w dwdch szeregach. Juz w pier-
Scieniach 3 - 7 mozna spotka¢ jamki dwuszeregowe. Ten ostatni typ rozmiesz-
czenia jamek spotyka sie powszechnie w drewnie dojrzatym. W drewnie dojrza-
tym z reguty nie spotyka sie jamek rozproszonych po catej powierzchni cewki.
Obok jednak jamek dwuszeregowych wystepuja tu jamki w jednym szeregu,
nawet w obrebie jednej i tej samej cewki.

Miedzy jamkami w cewkach DW oddalonych od rdzenia na preparatach bar-
wionych widoczne sg pasemka Sanio (Crassulae) (tabl. V-25). Nie spotyka sie
ich w pierScieniach lezacych w poblizu rdzenia. Najsilniej rozwiniete sg w szczy-
towych odcinkach cewek, gdzie znajdujg sie wieksze skupienia jamek lejkowatych.
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Nie zwigzane natomiast z miejscem w pniu, z ktérego pochodzi badana prébka
drewna, s3 beleczki (trabeculae), ktdre taczag wewnetrzne styczne S$ciany cewki
podtuznej (tabl. 1V-23). Beleczki wystepujg zwykle w dtugiej, promienistej serii
komorek, obejmujacej czasem kilka pierscieni rocznych.

Zakonczenia grupy cewek DW odchylajg sie od osi w tym samym, od$ro-
dkowym Kierunku (tabl. 1VV-19). Zakonczenia grupy cewek DP sg ostre i proste.

Drewno kompresyjne charakteryzuje sie cewkami o rozwidlonych naj-
czesciej zakonczeniach (tabl. 1VV-24), obecnoscig wydtuzonych przestrzeni miedzy-
komérkowych i spekan odpowiadajacych ukfadowi fibrylli w $Srodkowym po-
kkadzie wtornej Sciany komorkowej (tabl. VI-30).

Miekisz terminalny tworzy pojedyncze stupy komdrek (tabl. 1V-18).
W miare oddalania od rdzenia zanika i w zbadanych pniach i korzeniu poza
pierscieniem 45 juz go nie znaleziono. (Wystepowanie miekiszu terminalnego
sprawdzono na szeregu dodatkowych pierscieni poza wymienionymi w tab. 1 - 3).
W sasiedztwie z przewodami zywicznymi znajdujg sie pojedyncze lub tworzace
pierscien komorki miekiszowe. Spotyka sie je obok krotkich, cztonowanych ce-
wek ze zredukowanymi jamkami lejkowatymi.

Korzen

Dla obrazu mikroskopowego drewna korzenia na przekroju promienistym
(zwlaszcza z poziomu najblizszego powierzchni ziemi) charakterystyczne sg
skupienia pewnych nie zidentyfikowanych substancji, barwigcych sie fuksyng
na kolor intensywnie karminowy. Wypelniajg one Swiatta cewek podtuznych
DW i DP. W miare oddalania od podstawy korzenia substancje te zanikaja.

Rozmieszczenie jamek w cewkach podtuznych zmienia sie podobnie jak w pniu.
W pierwszych pierScieniach jamki sg rozproszone réwnomiernie po catej po-
wierzchni cewki i ukfadajg sie w szeregi pojedyncze. W pozostatych pierscieniach
poza pojedynczymi jamkami spotyka sie jamki w dwoch szeregach, skupiajace
sie w szczytowych partiach cewek.

Roznice w strukturze pnia i korzenia na tym przekroju sg nastepujace: we-
wnetrzne $ciany cewek poprzecznych w pniu sg czesciej gtadkie, w korzeniu z re-
guty drobno zabkowane. Pasemka Sanio w korzeniu sg rozwiniete stabiej niz w pniu.
W korzeniu jest rowniez mniej miekiszu niz w pniu. Jamki pol skrzyzowania w
korzeniu sg przewaznie piceoidalne, cho spotyka sie i inne wystepujagce w pniu
typy jamek, stanowigce wszelkie przejscia od piceodialnego do taksodioidalnego.

Roznice miedzy pniem i korzeniem dotyczace wymiardw poszczeg6lnych
elementdéw drewna bedg omdéwione w rozdziale nastepnym.

Ogolna charakterystyka przekroju stycznego
Pien

Rozmieszczenie promieni drzewnych na powierzchni przekroju stycznego
jest do$¢ rownomierne. Promienie sg utworzone z jednej, rzadziej z dwoch warstw
(i to tylko w czesci $rodkowej) komorek. Kilkuwarstwowe sg tylko te promienie,
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wzdtuz ktdérych przebiegajg poziome przewody zywiczne. Pomiedzy komoérkami
promienia i sasiadujgcymi z nimi cewkami podtuznymi widoczne sg drobne prze-
strzenie miedzykomérkowe (tabl. VI).

Jamki lejkowate w cewkach podiuznych posiadajg dobrze rozwiniety
torus barwigcy sie intensywniej niz pozostate elementy jamki, dzieki czemu na
tym przekroju jest on szczegblnie dobrze widoczny.

Komorki wyscietajgce poziome przewody zywiczne sg mniejsze od ko-
morek wyscietajacych przewody pionowe. Pierwsze sg réwniez bardziej regularne,
elipsoidalne, o wyrdwnanej ogolnie wielkosci. Drugie natomiast posiadajg wy-
miary bardzo rézne. W tym samym przewodzie pionowym obok matych komérek
wystepuja kilkakrotnie od nich wieksze.

Pasemka Sanio wystepujg w postaci wezetkowatych lub beleczkowatych zgru-
bien blaszki Srodkowej taczacej Sciany dwdch sasiednich cewek podtuznych DW.

Na stycznych $cianach ostatniej warstwy cewek podtuznych znajduja sie bardzo
liczne mate jamki lejkowate o roznej Srednicy. Tym sie tez r6znig od po-
zostatych cewek DP, w $cianach ktorych jamki wystepujg w znacznie mniejszych
iloSciach.

Korzen

Opisane na przekroju promienistym skupienia pewnych niezidentyfikowanych
substancji w cewkach podtuznych, jak to wida¢ na przekroju stycznym, ukfadaja
sie w poblizu promieni drzewnych (tabl. V1-34).

W stycznych Scianach zewnetrznej warstwy cewek DP znajdujg sie drobne,
liczne jamki, ktorych obecnos¢ pozwala na ustalenie granic miedzy pierscieniami
w oddalonych od podstawy czesciach korzenia. Tam bowiem cewki DP posiadaja
wymiary promieniste i $ciany tej samej grubosci co cewki DW, co utrudnia
rozréznienie poszczegollnych pierscieni. Fakt ten stat sie powodem, ze niektorzy
autorzy (Wichrow i Kostariewa — 1960) mylnie zaliczali te cewki do DW,
a obecnos¢ jamek w stycznych $cianach cewek DW uwazali za ceche odrézniajaca
korzen od pnia.

Charakterystyka cewek podtuznych na preparatach zmacerowanych

Ze wzgledu na brak dostrzegalnych rdznic miedzy cewkami pnia i korzenia
na preparatach zmacerowanych, ponizsza charakterystyka bedzie dotyczy¢ tak
pnia, jak i korzenia.

Duze réznice wystepuja miedzy cewkami wytworzonymi w najwczesniejszym
okresie funkcjonowania miazgi i w najpdzniejszym. Cewki typowego drewna
wczesnego sg krotsze, szersze, posiadajg ciefisze $ciany, wieksze jamki i mniejsza
ich ilos¢ w jednej cewce niz cewki DP. Sa to wiec, jak widac¢, rdznice ilosciowe
i jako takie zostang szczegétowo opisane w dalszej czesci pracy. Zakonczenia ce-
wek DW sg mniej lub bardziej zaokraglone. Zakonczenia cewek DP sg ostre.
Jamki w cewkach DW (z wyjatkiem pierscieni pierwszych) skupione sg w szczyu
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czesciach cewki, w DP rozproszone po catej powierzchni cewki. Rdznice

te w pierScieniach pierwszych nie sg tak jaskrawe jak w pierscieniach pozostatych.

W cewkach DW i DP poza normalnymi jamkami lejkowatymi wystepuja dos¢

regularne skupienia drobnych jamek posiadajgcych odpowiedniki w komdrkach
promieni drzewnych.

SZCZEGOLOWE BADANIA ILOSCIOWYCH CECH DREWNA

Podstawowe badania przeprowadzono na drzewie 1, dane z dwdch pozostatych
drzew i siewek uzupetniaty wyniki uzyskane przy analizie drzewa 1.

Przebadano 32 cechy drewna, obejmujac réwniez cechy, ktérymi postugiwano
sie dotad przy odrdznianiu drewna Larix od pozostatych rodzajow oraz gatunkow
w obrebie rodzaju Larix.

Dla uchwycenia charakteru zmiennosci tych cech obliczono $rednie ich wartosci
dla poszczegdlnych pierscieni rocznych (wzglednie warstw pierscieni) na réznych
poziomach pnia i korzenia.

Zmienno$¢ cech bedzie omawiana wedtug nastepujgcego schematu:

1. Zmienno$¢ wewnatrzpierscieniowa (DW i DP).

2. Zmienno$¢ miedzypierscieniowa wzdtuz promienia: a) w pniu, b) wkorzeniu.

3. Zmienno$¢ miedzypierscieniowa wzdtuz osi drzewa: a) w pniu, b) w ko-
rzeniu.

4. Poréwnanie danej cechy w odpowiadajacych sobie probkach pnia i korzenia.

5. Zmiennos$¢ uzalezniania od innych niz wymienione w poprzednich punktach
czynnikow.

Przy omawianiu niektérych cech poszczeg6lne punkty tego schematu beda
traktowane tacznie albo, jezeli danego typu zmiennosci nie bedzie mozna uchwy-
ci¢, bedg w ogole pominiete.

Przedstawienie charakteru zmiennosci poszczegblnych cech wymagato zasto-
sowania Kkryterium oceny istotnosci réznic. Ocenie tej w konkretnym wypadku
poddano tylko 2 cechy; ich zmiennos$¢ okazata sie wyjatkowo duza i z tego wzgle-
du liczebnosci probek byty wieksze niz dla pozostatych cech. Wybrane cechy
to: dtugos¢ i pole (powierzchnia poprzecznego przekroju) cewki podtuznej.

Wszystkie cechy drewna zostaty podzielone na grupy w zaleznosci od przekroju,
na ktérym byty badane.

Przekr6j poprzeczny

Wymiary poprzeczne cewek podtuznych

Juz pobiezna obserwacja wskazuje na to, ze zmiana wielko$ci powierzchni
poprzecznego przekroju cewki ma pewien kierunek. Dla uchwycenia charakteru
tej zmiennoSci i ewentualnego kierunku zmiany przeprowadzono szczegdtows

analize poprzecznych wymiarow cewek, a wykorzystujac te dane obliczono $rednie
pole jednej cewki.
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Mierzono wysokos¢ jednej cewki (a), to jest odlegto$¢ miedzy przeciwlegtymi blaszkami $rod-
kowymi tagczacymi styczne Sciany cewki i szeroko$¢ (i), to jest odlegtos¢ miedzy przeciwlegtymi
blaszkami $rodkowymi tagczacymi $ciany promieniste. Pomiar obejmowat wiec $wiatto cewki tacz-
nie z jej przeciwlegtymi $cianami.

Srednig (a) w kazdej prébie otrzymano z pomiaréw 200 - 300 komérek w sposéb nastepujacy:
podziatke skali okularu mikrometrycznego ustawiano prostopadle do obwodu pierscienia. Punkt
zerowy skali znajdowat sie na granicy pierscienia. W pniu mierzono dtugo$¢ okoto 30 promienis-
tych rzedéw komorek; kazdy rzad zawierat 8 - 10 cewek danego typu (DW albo DP). W korzeniu
tylko 2 - 3 komorki, lecz w tym wypadku zwiekszano ilo$¢ rzedéw tak, aby ogoélna liczba mierzo-
nych cewek nie byta mniejsza niz 100. Otrzymang sume diugosci wszystkich rzedéw w danej
probie dzielono przez sume wszystkich komorek w tej grupie, otrzymujac Srednig wysokos¢ jednej
komaérki.

W podobny sposéb otrzymano $rednig szeroko$¢ jednej cewki: skale okularu ustawiano prosto-
padle do promienia (na terytorium najwczesniejszego lub najp6zniejszego drewna) i liczono cewki
przypadajace na okre$lony odcinek skali, zawarty miedzy dwoma sasiednimi promieniami. Srednia
pochodzita z pomiaru okoto 300 cewek (tj. z 30 miejsc danego poprzecznego skrawka).

Analizujac wyniki pomiaréw wysokosci cewek (tab. 6) uchwyci¢ mozna na-
stepujace prawidtowosci:

Tabela 6

Srednia wysoko$¢ cewki podtuznej (wymiar promienisty w mikronach)
Mean tracheid width (radial measurement)

8 Arboretum Kornickie
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1. Srednia wysoko$¢ cewki DW jest od 0,5 do 3 razy wieksza niz wysoko$¢
cewki DP tego samego pierscienia.

2a. W pniu $rednia wysoko$¢ cewki rosnie od rdzenia na zewnatrz, powigksza-
jac swoje wymiary w DW ponad trzykrotnie, w DP blisko dwukrotnie. Jak wy-
nika z zestawienia, w najstarszym ze zbadanych drzew wzrost wysokosci wyste-
puje jeszcze w ostatnim dziesigtku lat zycia przeszto stuletniego drzewa.

2b. W korzeniu $rednia wysoko$¢ cewki wzdtuz promienia zmienia si¢ nie-
znacznie (tab. 6). W DW rdznice wynoszg okoto 60%, w DP niecate 8%. W po-
rownaniu z pniem cewki w pierwszym pierscieniu w korzeniu sg znacznie wyzsze.

3a. W DW S$rednia wysoko$¢ cewki maleje od podstawy pnia ku wierzchotkowi.
W paru wypadkach wystapito odchylenie od tej zasady, np. w pierscieniu 75
z poziomu C drzewa 2 (tab. 6) cewki s wyzsze niz w tym samym pierscieniu
z poziomu A. Podobnie i w pierscieniu 69 drzewa 1 cewki na poziomie J sg wyzsze
niz na poziomie B. W DP najwyzsze cewki wystepujg mniej wiecej w Srodkowej
czesci pnia. W drewnie siewek (przy réznicach poziomow 20 - 40 cm) wysokos¢
cewki rdwniez rosnie od podstawy todygi ku wierzchotkowi (z wyjatkiem po-
ziomu 130 cm) (tab. 7).

Tabela 7

Srednia wysoko$¢ cewki podtuznej w drewnie siewek
Mean tracheid width (radial measurement) in the xylem of seedlings

3b. W korzeniu istnieje duza zalezno$¢ miedzy Srednig wysokoscig cewki
a szerokoscig pierscienia. Ogodlnie, w nasadowej czesci korzenia cewki sg nizsze od
pozostatych. U siewek (tab. 7) wystepuje bardzo duza rdznica miedzy szyjka
korzeniowg a resztg korzenia. Cewki ze strefy szyjki sg znacznie nizsze; juz w nie-
wielkiej jednak odlegtosci od tej strefy (18 cm) $rednia wysoko$¢ cewki wzrosta
blisko trzykrotnie w poréwnaniu z szyjka.
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4, ROznice w $rednich wysoko$ciach cewek w pniu i korzeniu sg bardzo duze.
W pierwszych pierScieniach korzenia DW posiada cewki przeszto dwu-
krotnie wyzsze niz pien. Z drugiej natomiast strony ostateczne wymiary cewek
korzenia w DW nie osiggajg wartosci tak wysokich jak w pniu (tab. 6).

5. Wysoko$¢ cewek DW w pniu i korzeniu w drewnie dojrzatym zalezy od
szerokosci strefy DW w pierscieniu. Zalezno$¢ ta polega na tym, ze w szerszych
pierscieniach spotyka sie szersze cewki. llustrujg to wykresy na rys. 4. W drew-
nie miodocianym zalezno$¢ ta nie jest wyrazna (rys. 4c).

Wyniki pomiarow szerokosci cewek., przedstawione w tabelach 8, 9 wykazuja,
ze:

Rys. 4. Wysoko$¢ cewki DW (wymiar promienisty) a szeroko$¢ strefy DW
a) drzewo 1 (pien) na wysokosci 1,25 m; b) drzewo 1 (pien) na wysokosci 9,6 m; c) drzewo 1 (pien) na wysokosci
22 m; d) drzewo 2 (korzer)) w odlegtosci 40 cm od nasady

8
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Tabela 8
Srednia szeroko$¢ cewki podtuznej (wymiar styczny w mikronach)
Mean tracheid width (tangential measurement)

] Tabela 9
Srednia szeroko$¢ cewki podtuznej w drewnie siewek
Mean tracheid width (tangential measurement) in the xylem of seedlings

1. Srednia szeroko$¢ cewki DW jest nieco wieksza niz DP (z wyjatkiem sie-
wek). Nalezy jednak mie¢ na uwadze to, ze omawiane $rednie nie odpowiadaja
rzeczywistej szerokosci cewki mierzonej w jej najszerszym miejscu. W ptaszczyzi
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pola widzenia znajduja sie obok siebie cewki przeciete w réznych miejscach
swojej dtugosci. W DP spotyka sie duzo cewek przecietych w szczytowej, za-
ostrzonej czesci. Tym nalezy ttumaczy¢ spadek Srednich w obrebie pierscienia
przy przejsciu od DW do DP.

2a. Srednia szeroko$¢ cewki w pniu rosnie od rdzenia na zewnatrz. Przyrost
szeroko$ci na jednym poziomie dochodzi do 170%.

2b. W korzeniu przyrost szerokosci o kolejnych pierscieniach jest nieznaczny.

3a. Srednia szeroko$¢ cewki w pierscieniu o danym numerze wykazuje
ogdllnie mniejszg warto$¢ w dolnej czesci pnia i w czesci szczytowe;.

3b. W korzeniu wyrazne réznice miedzy poréwnywanymi poziomami wy-
stepujg tylko w siewkach i to wowczas, gdy sie poréwnuje szyjke korzeniowg
z resztg korzenia. Cewki ze strefy szyjki sg blisko dwukrotnie wezsze od cewek
z odlegtosci 18 cm od szyjki.

4. ROznice miedzy Srednig szerokoScig cewki w pniu i korzeniu wystepujg
tylko w pierscieniach potozonych w poblizu osi organu. W pierwszych pierscie-
niach cewki korzenia sg niemal 2 razy szersze, w dalszych pierScieniach dzieki
szybkiemu przyrostowi szerokosci cewek pnia roznice te zacierajg sie. W drewnie
siewek, jak wspomniano, najwezsze cewki znajdujg sie w szyjce. Jednak tempo
przyrostu $rednich szerokosci cewek w miare oddalania od szyjki w dot korzenia
jest znacznie szybsze niz w miare oddalania ku szczytowi fodygi.

Pole cewki podtuznej (powierzchnia poprzecznego przekroju)

Warto$¢ pola jednej cewki (S) otrzymano przez pomnozenie $redniej wysokosci cewki (a)
przez $rednig szerokos$¢ cewki (b) w danej prébie: S =a:b.

Mnozono liczby nie zaokraglone; stad otrzymane wymiary pola odbiegajg nieco od tych, jakie
otrzymano by przez pomnozenie zaokraglonych liczb przedstawiajgcych Srednie wymiary cewek,
umieszczone w tabelach 6 - 9.

Zmienno$¢ S zawiera w sobie zmienno$ci oméwione w poprzednich rozdziatach. Ze wzgledu
na sumacyjny efekt zmienno$¢ ta jest znacznie wyrazniejsza.

Analiza danych zestawionych w tabelach 10, 12 i na rys. 5 pozwala na wyciag-
niecie nastepujacych wnioskow:

1. Srednie pole cewki DW jest od 1,5 do 4 razy wieksze niz DP.

2a. Srednie pole cewki w pniu rosnie od rdzenia na zewnatrz. Wzrost ten jest
gwattowny w pierwszych latach, p6Zniej stopniowo stabnie. Po okoto 30 latach
zdaje sie osiggac stan nasycenia. Stale jednak wielko$¢ pola cewki moze sie zmie-
nia¢ w zalezno$ci od warunkéw wzrostu. | tak na przyktad dane dla poziomu B
mogtyby sugerowaé, ze istnieje wzrost pola miedzy pierscieniem 90 a 103.
Blizsze jednak zbadanie tej sprawy w oparciu 0 wykres na rys. 4 (wysoko$¢ cewki
a szerokos¢ strefy DW) wskazuje, ze chodzi tu raczej o bezkierunkowa zmiennosé:
w pierscieniu 90 cewki byty stosunkowo niskie, w pierscieniu 103 stosunkowo
wysokie.

2b. W korzeniu istnieje niewielki wzrost pola cewki wzdtuz promienia w po-
blizu pnia (poziom I). W dalszych czeSciach korzenia zmiennos¢ stosunkowo duza
jest, jak to wynika z danych na rys. 4 c, uzalezniona od szerokosci pierscienia.
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Tabela 10

Srednie pole cewki podtuznej w mikronach (powierzchnia poprzecznego prze-
kroju cewki)
Mean cross-sectional area of a tracheid in micr.

Tabela 11

Srednie pole cewki podiuznej w drewnie siewek w mikronach
Mean cross-sectional area of a tracheid in the xylem of seedlings in micr.
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Tabela 12
Srednie pole cewki podtuznej w kolejnych pierscieniach
Mean cross-sectional area of tracheid in consectutive annual rings

3a. Pole jednej cewki w odpowiednich pierscieniach rosnie wzdtuz osi pnia
do pewnej wysokosci, a nastepnie spada. Zmiana ta daje sie obserwowac zarowno
w pierwszych piercieniach obejmujgcych drewno miodociane, jak i w drewnie
dojrzatym (rys. 5).

3b. W korzeniu $rednie pole cewki w czesci nasadowej jest ogolnie mniejsze
od pozostatych czesci korzenia. W siewkach bardzo mate pole posiadaja cewki ze
strefy szyjki korzeniowej. Strefa korzenia posiadajaca tak mate cewki musi by¢
jednak stosunkowo krdtka, jezeli juz w odlegtosci 18 cm od szyjki cewki sg blisko
3-krotnie wieksze.

4. Srednie pole cewki w pierwszych pierscieniach korzenia jest znacznie wigk-
sze niz w pniu. Najmniejsze jednak cewki znaleziono w szyjce korzeniowej.

5. Srednie pole cewki DW zalezy od szerokosci tej strefy drewna w danym
pierscieniu. Zalezno$¢ ta wyptywa oczywiscie stad, ze od szerokosci strefy DW
zalezy wysoko$¢ cewki.
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Otrzymane wyniki pomiaréw pél cewek w drewnie rdéznych osobnikéw wy-
korzystano do przeprowadzenia analizy wariancyjnej, ktorej celem bylo danie
odpowiedzi na pytanie, czy poszczeg6lne pnie pod wzgledem analizowanej cechy
roznig sie miedzy soba, czy tez roznice, jakie miedzy nimi istniejg (przy po-
rownywaniu $rednich), nie sg istotne.

Rys. 5. Zmiana $rednich wartosci pola cewki podtuznej DW wzdtuz promienia i wzdtuz osi pnia
(drzewo 2)

Poréwnano odpowiednie pierscienie z mniej wiecej odpowiadajacych sobie
pozioméw pni drzew 1, 2 i 3 wedtug ponizszego zestawienia:

Poréwnanie F teoretycznego z F rzeczywistym miedzy probami (w nawiasach podano numery
pni, przed nawiasem — poziomy)

Jak wida¢, z wyjatkiem pierscieni 7 (w kombinacji A), r6znice miedzy poréwny-
wanymi elementami nie s§ w sensie statystycznym istotne (F teoretyczne jest
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wieksze od F rzeczywistego). Pod wzgledem analizowanej cechy nie ma wiec
istotnych réznic miedzy trzema zbadanymi pniami Larix polonica.

Liczba cewek na powierzchni poprzecznego przekroju réwnej 1 mma2

Powyzsza ceche wprowadzit Greguss (1955) jako jedng z tych cech., ktore
majg odréznia¢ od siebie poszczeg6lne gatunki Larix.

Cecha ta moze by¢ wyznaczona bezposrednio, przez liczenie komdrek na okreslonej powierzchni,
albo posrednio, jako odwrotno$¢ wielkosci pola jednej cewki. Celem poréwnania obu tych spo-
sobow wyznaczania liczby komoérek na pewnej powierzchni, wykonano kilka obliczed bezposred-
nich. Okazato sie, ze rdznice miedzy jednym a drugim sposobem obliczen nie przekraczajg 5%.
Zastosowano wiec metode posrednia, jako dogodniejsza w uzyciu, wykorzystujac do tego celu
wyniki pomiardw zestawione w poprzednim rozdziale i stosujagc wzor N=1/S (N — liczba cewek
na pow. 1 mm2, S — érednie pole cewki).

Charakter zmiany omawianej cechy w drzewach (tab. 13) jest oczywiscie od-
wrotny do pola jednej cewki. Z tego wzgledu zmienno$¢ jej nie bedzie charakte-

ryzowana oddzielnie.

Tabela 13

Srednia liczba cewek na powierzchni poprzecznego przekroju réwnej 1 mmy
Mean tracheid number per square milimeter of cross-sectional area

Grubos¢ Scian cewek podtuznych

Pomiary wykonano na preparatach trwatych. Aby przekona¢ sie, jak wielkiemu skurczeniu
ulegaja Sciany komorkowe przy odwadnianiu i przeprowadzaniu preparatow do balsamu, zmierzono
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grubosé tych samych 160 scian w stanie $wiezym i w balsamie. Stopien skurczenia r6znych $cian
przedstawia tabela 14.

Tabela 14
Wptyw odwadniania na stopien skurczenia $cian cewek podtuznych

Grubos$¢ Scian mierzono przy pomocy okularu mikrometrycznego $rubowego (obj. x40 okular
x 15). Bezposredni pomiar obejmowat wspdlng sciane dwodch sasiadujgcych ze sobag komdrek.
Srednie wyciggano z 30 pomiaréw dla 60 pojedynczych $cian. W DW, gdzie zmienno$¢ w prébie
byta niewielka, miejsce, z ktérego pochodzity mierzone Sciany byto dowolne. W DP miejsce
pomiaru musiato by¢ scisle okreslone, gdyz grubo$é scian kolejnych cewek w promienistym sze-
regu nie byta jednakowa; cewki o najgrubszych $cianach znajdowaty sie w $Srodkowej czesci sze-
regu. W tym wiec wypadku mierzono $ciany kolejnych cewek, rozpoczynajac od granicy pierscienia,
a konczac na pierwszej cewce lezacej poza cewka posiadajgcg najgrubsze w danym szeregu $ciany.

Jak wida¢ z tabeli 15 i 16, Srednia grubos¢ scian cewek DW na preparatach od-
wodnionych i zatopionych w balsamie wynosi od 1,4 do 3,0 mikrona. W DP
od 2,1 do 9,1 mikrondéw. Widocznych réznic w grubosci Scian promienistych
i stycznych cewek DW w tym samym pierScieniu nie ma. Natomiast $ciany pro-
mieniste cewek DP sg nieco grubsze niz styczne (z wyjatkiem pierscienia pierwsze-

go).
Tabela 15

Srednia grubos$¢ scian cewek podtuznych w mikronach w pniu (drzewo 1)
Mean radial (p) and tangential (s) wall thicknesses in the stem (tree no. 1)

1. Roznice w grubosci odpowiadajgcych sobie $cian cewek DW i DP w tym
samym pierScieniu ze strefy przylegtej do rdzenia sg niewielkie. W dalszych piers-
cieniach réznice te sa znacznie wieksze. Niejednokrotnie $ciany cewek DP sg
ponad 200% grubsze od Scian cewek DW.
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2. Srednia grubo$¢ $cian cewek DW i DP rosnie od rdzenia na zewnatrz,
osiggajac nasycenie w grupie pierwszych 30 pierscieni. Niemniej w dalszych piers-
cieniach wahania $rednich sg czesto bardzo duze.

Tabela 16

Srednia grubos¢ $cian cewek podtuznych DW w korze-
niu (drzewo 2)
Mean radial and tangential wall thicknesses in the root
(tree no. 2-early wood)

Na podstawie otrzymanych wynikéw nie da sie ustali¢ kierunku zmiany gru-
bosci $cian cewek wzdtuz osi pnia. W korzeniu zbadano tylko kilka prébek DW.
Przeprowadzenie analizy zmiennos$ci tej cechy w korzeniu uniemozliwiato wy-
stepujace tu w znacznych ilosciach (zwiaszcza w nasadowych jego partiach) drewno
kompresyjne.

Srednica pionowych przewodéw zywicznych

Powyzszag cechg postuguje sie Greguss (1955) przy rozrdznianiu poszczegdl-
nych gatunkéw Larix.

Ze wzgledu na niewielka liczbe przewodéw w probce odpowiadajacej jednemu pierscieniowi
rocznemu, Srednie obliczano tacznie dla kilku pierscieni, mierzac wszystkie przewody wystepujace
w danej grupie. W tym wypadku nie zastosowano zastrzezonego na poczatku podziatu na DW

Tabela 17
Wymiary pionowych przewoddéw zywicznych (w mikronach)
Dimentions of vertical resin canals (in micr.)
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c.d. tabeli 17

i DP. Nie ma bowiem réznic miedzy przewodami wytworzonymi na poczatku okresu wegetacyj-
nego i na koncu. Jedynie przewody wytworzone na samej granicy pierscienia r6znia sie ksztattem
od pozostatych; sa sptaszczone w kierunku stycznym.

Mierzono $érednice $wiatta przewodu w dwoch kierunkach: stycznym i promienistym. Srednie
(tab. 17) pochodzity z co najmniej 15 pomiarow.

Mimo duzej zmiennosci w obrebie pojedynczych prob (najmniejsze przewody
posiadajg wymiary 13 x 13 mikrondw, najwieksze 125 x 129 mikronéw) zaznacza
sie wyraznie wzrost Srednicy przewoddéw w miare oddalania od rdzenia w obre-
bie pierwszych kilkudziesieciu pierscieni.

Nieznacznemu spadkowi ulegajg wymiary przewoddw przy poréwnaniu po-
ziomoOw najnizszych z najwyzszymi w odpowiednich drzewach.

Rys. 6. Zmienno$¢ wymiaréw przewoddéw zywicznych pionowych i poziomych w prébie (drzewo
1 na wysokosci 1,25 m, pierscien 7)
a) mniejsza Srednica przewodu; b) wieksza $rednica przewodu
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W korzeniu wymiary przewodéw na jednym poziomie sg plus minus state.
W pierscieniach 1 -2 sg wieksze od przewodoéw pnia, w dalszych pierscieniach
mniejsze niz w pniu.

Pienn 1 posiada przewody o Srednicy wiekszej niz pnie 2 i 3.

Liczba komorek wyscietajacych pionowy przewdd zywiczny

Wedlug Gregussa (1955) jest to cecha, ktéra odrdznia od siebie rodzaje
Picea, Larix i Pseudotsuga. Budkiewicz (1956) na podstawie liczby komérek
w przewodzie dzieli rodzaj Larix na dwie grupy gatunkow.

Srednie obliczano podobnie jak poprzednio dla grup pierscieni, a nie dla pojedynczych piers-
cienj rocznych (tab. 18). W nawiasach podano wartosci minimalne i maksymalne dla danej grupy.

Srednia liczba komdrek wyscietajgcych pionowy przewdd zywiczny w pniu
wynosi od 5 do 11. W korzeniu: 8 - 9. W pierscieniach o numerach 1 - 7 waha-
nia $rednich sg wieksze (5-9) niz w pozostatych (8 - 11). Przewody korzenia
pod wzgledem liczby komérek wyscielajgcych sg bardziej wyréwnane; minimalna
liczba komérek w przewodzie — 6, maksymalna odpowiednio — 13, podczas
gdy w pniu tego samego drzewa minimalng jest liczba 3, maksymalng — 15.
W drewnie siewek pod tym wzgledem nie ma rdznic miedzy todyga a korzeniem.

Tabela 18
Liczba komorek wyscielajacych pionowe przewody zywiczne ($rednie, minimalne i maksymalne)
Number of cells lining vertical resin canals (mean, minimal and maximal)



126

Rys. 7. Zmiennos¢ liczby komorek wyscietajacych poziome i pionowe przewody zywiczne w pro-
bie na wysokosci 14,9 m
a) pierécienie 1-7; b) pierscienie 14-72
Na roznych poziomach pnia $rednie liczby komoérek wyscietajgcych w odpowia-
dajacych sobie pierscieniach s3 mniej wiecej takie same.

Przekrdj promienisty

Srednica komér jamek lejkowatych w cewkach podtuznych

Budkiewicz (1956) postuguje sie powyzsza cechg dla wyodrebnienia Larix
decidua od pozostatych gatunkéw.

Tabela 19
Srednica komory jamki lejkowatej w cewce podtuznej DW ($rednie, minimalne i maksymalne)
Mean, minimal and maximal diameters of bordered pits between tracheids
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_ Mierzono jamki tylko w cewkach podtuznych DW, lezacych w poblizu granicy pierscienia.
Srednie dla wybranych pierscieni obliczano na podstawie 30 pomiaréw (tab. 19).

Srednica komér jamek lejkowatych w cewkach podtuznych dojrzatego DW jest
cechg stosunkowo statg. W pierwszym pierscieniu na wszystkich poziomach pni
starych i w trzech pierscieniach drewna siewek, jamki sg prawie 2 razy mniejsze
niz w pierscieniach pozostatych. Ostateczne wymiary jamek, wynoszace 21 - 26
mikrondw, ustalajg sie stosunkowo wczeSnie. Wymiary jamek najmniejszych
i najwiekszych (15 i 29 mikrondéw) sa mniej wiecej takie same na wszystkich
poziomach i prawie we wszystkich pierscieniach trzech zbadanych drzew. Pod
wzgledem tej cechy nie ma réwniez istotnych réznic miedzy pniem a korzeniem.

Rozmiary jamek lejkowatych w cewkach DP (ustalone na podstawie danych
z niewielkiej liczby probek) wynoszg Srednio 10 - 11 mikrondéw. Sg wiec dwu-
krotnie mniejsze od jamek DW.

Srednica komor jamek lejkowatych w cewkach poprzecznych

Pomiar tej i nastepnej cechy przeprowadzono dla poréwnania wymiar6w ja-
mek cewek podtuznych z jamkami promieni drzewnych. Pomiarem obu tych

cech tacznie zajmowat sie Greguss.

Ze wzgledu na bardzo mate rozmiary jamek lejkowatych w cewkach poprzecznych DP, mie-
rzono tylko jamki cewek z terytorium DW. Srednie obliczone na podstawie 30 pomiaréw zesta-
wiono w tabeli 20.

Srednie wymiary jamek w cewkach poprzecznych dojrzatego drewna zawarte
sg w granicach 8 - 10 mikronéw. Sa wiec jak wida¢, wyraznie mniejsze od ja-
mek w cewkach podtuznych (s. 126). Z kilkoma wyjatkami $rednie wymiary ja-
mek cewek poprzecznych rosng od rdzenia na zewnatrz. Stosunkowo duze
sg jamki pierscieni pierwszych.

Wartosci dla poszczegblnych drzew sg zawarte w tych samych granicach.

Srednica jamek prostych w komérkach miekiszowych promieni drzewnych

Z podobnych co i poprzednio wzgledéw nie mierzono jamek z terytorium DP. Srednie po-
chodzity z 30 pomiaréw (tab. 21).
Srednica jamek prostych w komdrkach miekiszowych jest niewiele tylko
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sanigjd $rednicy jamek lejkowatych w cewkach poprzecznych. Srednie mieszcza
sie w granicach 5 -9 mikronéw i zwiekszajg sie w miare oddalania od rdzenia.

Tabela 20

Srednica komory jamki lejkowatej w cewce poprzecznej DW
Bordered pits diameters in ray tracheids of the early wood

Tabela 21

Srednie wymiary jamek prostych w komérkach miekiszowych promieni drzewnych DW
Simple pit diametres in ray parenchyma cells of the early wood

Dhugos¢ komorek miekiszowych promieni drzewnych

Cecha ta nie wchodzita w rachube przy dotychczasowych badaniach anato-
micznych dla celéw diagnostyki.

Dzigki temu, ze Sciany poprzeczne granicznych komdrek promieni leza doktadnie na granicy
pierscienia lub tuz w jej poblizu, skad pomiar rozpoczynano, mozna bylo oddzielnie mierzy¢
komorki z terytorium DW i DP. Mierzono przebiegajace wzdtuz promienia szeregi 2 - 4 komérek
z terytorium DW i te sama liczbe komoérek z terytorium DP.

Srednie pochodzace z pomiaru co najmniej 30 komodrek zestawiono w tabeli 22. Zeby zoriento-
wac sie, jak zmienia sie dtugos¢ poszczegdlnych komérek wzdtuz promienia, zmierzono komérki
z jednego cigglego szeregu w promieniu przechodzacym przez terytorium kilku stosunkowo was-
kich pierécieni rocznych (tab. 23).
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Tabela 22
Srednia dtugo$¢ komorki miekiszowej promienia drzewnego w drzewie 1
Mean length of ray parenchyma cells (tree no. 1)

Tabela 23
Dhugosci wszystkich kolejnych komorek z jednego szeregu w promieniu przebiegajacym przez
9 pierscieni rocznych
Length of all consecutive cells in one row, along a ray passing through 9 annual rings

Komérki miekiszowe promieni DW sg 3 - 4 razy dtuzsze niz DP. W pierw-
szych pierScieniach roznice te s3 duzo mniejsze. Podobne rdznice stwierdzono
w promienistych wymiarach cewek podtuznych (s. 114).

Diugos¢ poszczegblnych komorek w jednej prébie podlega silnym wahaniom.,
co wyraznie uwidocznito sie w szeregu komorek w tabeli 23. Tym niemnigj
mozna stwierdzi¢, ze podczas gdy w DP zmiana $redniej dtugosci komérek pro-
mieni jest niewielka i bezkierunkowa, w DW zaznacza si¢ wyraznie kierunek
zmiany tej cechy wzdtuz promienia i wzdtuz osi pnia. Zmiana ta ma taki sam

9 Arboretum Koérnickie
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charakter jak zmiana szerokosci pierscieni, na co wskazuje diagram na rys. 8.
Taka samg zalezno$¢ wykryto dla promienistych wymiardw cewek podtuznych
(s. 115). Cechy te sg ze sobg skorelowane i wspotuzaleznione.

Rys. 8. Dlugos¢ komdrek miekiszowych promieni drzewnych a szeroko$¢ pierscienia rocznego
(drzewo 1)
a) na wysokosci 1,25 m; b) na wysokosci 9,6 m; c) na wysokosci 14,9 m

Liczba jamek w polu skrzyzowania

Liczba jamek w polu skrzyzowania jest cechg uwzgledniang przy opisach
drewna szpilkowych, lecz, jak mozna sadzi¢ na podstawie tych opiséw, nie mozna
jej przypisywac wiekszego znaczenia w diagnostyce drewna.

Wyniki z 30 pomiaréw (Srednie, minimalne i maksymalne dla kazdej proby)
zestawiono w tabeli 24.

Srednia liczba jamek w polu skrzyzowania w DW wynosi 3 -6, w DP 1 - 2.
Pomijajac pierscienie pierwsze, dane dla poszczegblnych drzew przedstawiajg
sie nastepujaco:
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Zmienno$¢ Srednich w obrebie jednego pnia (tab. 24) jest bardzo niewielka.
Wieksze sg natomiast réznice miedzy trzema pordwnywanymi pniami; pien !
posiada $rednio najwiecej jamek w polu skrzyzowania, pien 2 — najmniej. War-
tosci maksymalne dla poszczeg6inych pni uktadajg sie w podobny sposob, na-
tomiast minimalne sg jednakowe dla wszystkich drzew.

Tabela 24

Liczba jamek w polu skrzyzowania ($rednia, minimalna i maksymalna)
Number of pits per cross field (mean, minimal and maximal)

Liczby jamek w polu skrzyzowania w pniu i korzeniu tego samego drzewa
sg takie same.

Przekrdj styczny
Wysokos$¢ promienia drzewnego (w mikronach)

Przy pomocy okularu mikrometrycznego mierzono wysokosci wszystkich promieni z ,10 pol
widzenia jednego stycznego skrawka, pochodzacego ze $rodkowej czesci pierscienia. Srednie
obliczono z co najmniej 60 pomiaréw (tab. 25).

Zmienno$¢ Srednich wartosci tej cechy w zbadanych drzewach jest bardzo
duza (75 - 215 mikronéw). Zmienno$C w obrebie préby jest jeszcze wiegksza;
najwyzsze promienie sg do 25 razy wyzsze od najnizszych.

g*
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Tabela 25

Wysokos$¢ promienia drzewnego (w mikronach): $rednia, minimalna i maksymalna
Height of a uniseriate ray (mean, minimal and maximal)

Najmniejsze Srednie znaleziono w pierscieniach pierwszych. Natomiast mini-
malne i maksymalne tych pierscieni nie odbiegajg od pierscieni pozostatych.

Zaznacza sie pewien wzrost Srednich i maksymalnych wartosci w kierunku
poziomym., od rdzenia na zewnatrz w obrebie kilkunastu czy nawet kilkudzie-
sieciu pierscieni.

W Kkorzeniu promienie sg nieco nizsze niz w pniu tego samego drzewa.

Liczba komoérek w promieniu drzewnym

Okreslajac wysokosci promieni w jednostkach skali okularu mikrometrycznego (patrz wyzej),
liczono réwnoczes$nie wchodzace w ich skkad komérki. Srednie z 60 pomiaréw zestawiono w tabeli
26.

Srednia liczba komdrek w promieniu dla pierwszego pierécienia pnia wynosi
4 -5, dla pozostatych pierscieni 6 - 10. Pomimo duzej zmienno$ci w obrebie
proby (od 1 do 25 komoérek w promieniu), Srednia liczba komoérek, poczawszy od
pierscienia 7, jest cechg stosunkowo statg w obrebie pnia.

W korzeniu natomiast, poczawszy od pierscienia 7, zaznacza sie pewien spadek
Sredniej i maksymalnej liczby komdrek w promieniu ku obwodowi korzenia.
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Rys. 9. Czestotliwo$¢ wystepowania promieni drzewnych o danej liczbie komdrek (drzewo 2)
a) pierscien 1; b) pierscien 7; c) pierscien 30; d) pierscienie :75 (poziom 2 m), 54 (poziom 12 m), i 50
(poziom 0,10 m)
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Liczby komdrek w promieniu w korzeniu sg mniejsze niz w pniu tego samego
drzewa.

Na diagramach (rys. 9) przedstawiono rozklady czestotliwosci wystepowania
promieni o danej liczbie komoérek w kilku wybranych pierscieniach pnia i korzenia.
Jak wida¢, w pierscieniach 1 maksimum przypada na promienie 2 - 4-komor-
kowe, w pozostatych 4 - 6-komérkowe.

Na poziomie nizszym (2 m) najliczniej sg reprezentowane promienie o mniej-
szej liczbie komorek niz na poziomie wyzszym (13 m).

Tabela 26

Liczba komérek w jednorzedowym promieniu drzewnym ($rednia i maksymalna)
Number of cells in a uniseriate ray (mean and maximal)

Wysokos$¢ jednej komorki promienia drzewnego

Srednig wysoko$¢ jednej komorki promienia otrzymano dzielac $rednia wyso-
koS¢ promienia przez S$rednig liczbe komoérek w danej prébce. Otrzymane wyniki
zestawiono w tabeli 27.

Tabela 27

Srednia wysoko$¢ jednej komérki promienia drzewnego (w mikronach)
Mean height of a ray cell
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W pierwszych pierscieniach wprowadzono podziat na DW i DP; zwrécono bowiem uwage
na to, ze niektore promienie pierwszego pierscienia w drewnie najwczesniejszym sg utworzone
z komorek wyjatkowo duzych. W DP tego pierscienia komorki sg znacznie mniejsze. W pozostatych
pierscieniach, gdzie tego zréznicowania nie ma, $rednie reprezentujace caty roczny przyrost po-
chodzity ze $rodkowej czesci pierscienia.

Rys. 10. Czestotliwos¢ wystepowania komdrek promieni drzewnych o danej wysokosci w pniu 1
na poziomie 1,25 m

Zmienno$¢ tej cechy w zbadanych drzewach, jesli sie nie bierze pod uwage
pierscieni pierwszych, jest niewielka: od 19 do 25 mikronéw w pniu i od 25 do
32 mikronéw w korzeniu. Poczawszy od pierscienia 7, Srednia wysoko$¢ 1 komorki
promienia jest uderzajaco stata dla poszczegdinych pni. W pniu 1 wynosi 21 - 25,
w pniu 2:20 - 21 iwpniu 3:19 - 21 mikronéw. W pierwszych pier$cieniach zroz-
nicowanie Srednich wysokosci 1 komorki promienia jest duze. Wiekszy jest row-
niez w pierwszych pierscieniach rozrzut w obrebie poszczegdlnych prob (piers-
cieni); najmniejsze komorki posiadajg wymiary 17 mikronow, najwieksze — 95
mikrondw. W dalszych pierScieniach rozrzut w obrebie proby jest niewielki;
np. w pierScieniu 30 zakres zmienno$ci wynosi 21 - 30 mikronow (rys. 10).

Gestos¢ promieni drzewnych (Srednia liczba promieni na powierzchni 1 mm?)

Niniejsza ceche Greguss (1955) przytacza przy charakterystyce poszczegol-
nych gatunkéw modrzewia.
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Wartosci jej obliczono w sposob nastepujacy: na powierzchni stycznego przekroju, ogra-
niczonej siatkag okularu, liczono wszystkie promienie, ktore w catosci lub w czesci wiekszej
niz potowa promienia znajdowaty sie w obrebie siatki. Promienie przeciete przez krawedz siatki
dokfadnie w potowie traktowano jako potéwki, natomiast te, ktorych mniejsza cze$¢ znajdowata
sie na terytorium siatki — pomijano. Srednie obliczano z co najmniej 15 pél widzenia, na skrawku
ze Srodkowej czesci pierscienia. W pierScieniach pierwszych liczono oddzielnie promienie z tery-
torium DW i DP. Stwierdzono bowiem, ze liczne promienie w tych pierscieniach biorg poczatek
w $rodkowej czesci pierscienia. Stad w DW nie ma szeregu promieni, ktore istniejg w DP. W kaz-
dym wiec wypadku w DP pierscieni pierwszych na tej samej powierzchni jest wiecej promieni
niz w DW (tab. 28).

Tabela 28

Srednia gesto$¢ promieni drzewnych
Mean ray density

Tabela 29

Srednia liczba komérek promieni na powierzchni 1 mm?
Mean number of ray cells per square milimeter

Gestos¢ promieni (tab. 28) jest najwieksza w pierscieniach pierwszych i w miare
oddalania od rdzenia maleje. W korzeniu odwrotnie: najwiecej promieni
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pezia na powierzchnie pierscienia piecdziesigtego, najmniej — siédmego. W pniu 1
gestos¢ promieni jest wieksza niz w pniach 2 i 3.

Liczba komdrek promieni na powierzchni 1 mm?

Mnozac Srednig liczbe promieni na powierzchni 1 mm? przez $rednig liczbge komérek w pro-
mieniu otrzymano $rednig liczbe komorek promieni na tej powierzchni. Dla pierscieni pierwszych
wprowadzono podziat na DW i DP, dla pozostatych obliczano $rednie og6lne (tab. 29).

Pomijajac pierscien pierwszy, $rednia liczba komérek promieni na powierzchni
1 mm? w zbadanych pniach maleje od rdzenia na zewnatrz.

W Kkorzeniu na tej samej powierzchni znajduje sie znacznie mniej komorek
niz w pniu tego samego drzewa.

Roéznice w liczbie komorek promieni w DW i DP pierScienia pierwszego
sg konsekwencjg réznic w gestosci promieni (s. 136).

Szeroko$¢ promienia ($rednia szeroko$¢ 1 komdrki promienia)

Przy pomocy okularu mikrometrycznego mierzono szerokosci wszystkich jednorzedowych
promieni znajdujacych sie w 3 - 4 polach widzenia mikroskopu. Mierzono szerokos¢ jednej komorki
lezacej w Srodkowej czesci jednorzedowego promienia tacznie z jej zewnetrznymi $cianami.

W pierécieniach pierwszych mierzono oddzielnie promienie DW i DP. Srednie (tab. 30) po-
chodzity z 60 - 100 pomiaréw.

Tabela 30

Srednia szeroko$¢ promienia drzewnego (jednorzedowego) w mikronach
Mean width of a uniseriate ray (in micr).

Srednia szeroko$¢ promienia w réznych pierécieniach jednego poziomu pnia
jest uderzajaco stata. Jedynie promienie DW pierscieni pierwszych sg znacznie
szersze i pod tym wzgledem zblizajg sie do promieni korzenia. Odpowiedzial-
nymi za wzrost Sredniej szerokosci promieni w DW pierscieni pierwszych sg
promienie utworzone ze szczegdlnie duzych komorek, na co zwracano uwage
w opisie ogdlnym.

W pniu 1 zaznacza sie wyraznie spadek Sredniej szeroko$ci promienia od pod-
stawy pnia ku wierzchotkowi.

Miedzy osobnikami istotnych roznic nie stwierdzono.
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Wymiary poziomych przewodéw zywicznych

Ze wzgledu na to, ze w twardzielowej czesci drewna liczne przewody sg wypetnione tyllosoidami,
co utrudniato pomiary, wyniki oparto na znacznie mniejszej liczbie zbadanych pierscieni
niz wyniki analizy cech poprzednich. Kazdg $rednig obliczano z 20 - 30 pomiaréw (tab. 31).

Mierzono $rednice Swiatta przewodu w kierunku poprzecznym i podtuznym, tj wzdtuz krotszej
i dtuzszej osi promienia drzewnego.

Tabela 31

Srednia szeroko$¢ przewodéw zywicznych poziomych (w mikronach)
Dimentions of horizontal resin canals (in micr.)

Poziome przewody zywiczne sg wydtuzone, przy czym duzsza o$ elipsy jest
rownolegta do dluzszej osi promienia drzewnego. Diuzsza o$ przewodu jest
0 50 - 100% dtuzsza od krotszej.

1. Zmienno$¢ w obrebie jednej préby jest niewielka i znacznie mniejsza niz
w wypadku pionowych przewodéw zywicznych (rys. 6).

2. W miare oddalania od rdzenia wymiary przewoddw rosng, przy czym
wigkszy jest przyrost Srednicy podtuznej niz poprzecznej.

3. Roznice miedzy poziomami w obrebie jednego pnia sg niewielkie.

4. Najwieksze przewody znaleziono w pniu 1; jedynie w pierscieniu 44 drzewa
3 Srednie wymiary przewodow okazaty sie wyjatkowo duze.

5. Srednie wymiary poziomych przewodéw zywicznych sg przeszto dwu-
krotnie mniejsze od pionowych przewodéw zywicznych (s. 123, 125).

Liczba komorek wyscietajacych poziome przewody zywiczne

Liczba komorek wyscietajgcych poziomy przewdd zywiczny stanowita dla
Budkiewicz (1956) podstawe dla wyrdznienia dwdch grup gatunkéw w obre-

bie rodzaju Larix.
Wyznaczajac $rednice przewoddw liczono réwnoczes$nie komorki, ktdre te przewody wyscietaty.
Wyniki obliczen (Srednie dla poszczegdlnych pierscieni z 20 - 30 pomiaréw) zestawiono w tabeli 32.
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Tabela 32

Liczba komdrek wyscietajgcych poziomy przewdd zywiczny (Srednia, minimalna i maksymalna)
Number of cells lining horizontal resin canals (mean, minimal and maximal)

1. Zmienno$¢ tej cechy w obrebie proby jest znacznie mniejsza niz w pio-
nowych przewodach zywicznych (rys. 7); najmniejsze przewody sg wystane
5 komoérkami, najwieksze — 13, podczas gdy w pionowych przewodach zakres
zmiennos$ci jest wiekszy: 4 - 19.

2. Srednia liczba komérek wyscietajacych poziomy przewodd zywiczny obli-
czona dla jednego pierscienia na jednym poziomie waha sie w granicach 6 - 11.

Minimalna, maksymalna i $rednia liczba komoérek ro$nie w miare oddalania
od rdzenia na wszystkich poziomach pnia u trzech zbadanych drzew.

Potozenie poziomego przewodu zywicznego w promieniu drzewnym

Powyzszg ceche wprowadzono stosunkowo niedawno dla rozréznienia drewna
modrzewia od Swierka (Jane — 1946, Jay — 1947, Phillips — 1948,
Huber — 1951). Polozenie przewodu poziomego mozna okresli¢ albo po-
dajac liczby komorek na obu jednorzedowych koncach wrzecionowatego pro-
mienia drzewnego, albo obliczajac stosunek Kd : Kk, gdzie Kd oznacza liczbe komérek
w dtuzszym odcinku promienia, a Kk liczbe komérek w krétszym odcinku pro-
mienia. Mozna tez te zalezno$¢ wyrazi¢ przy pomocy stosunku dtugosci jedno-
rzedowych odcinkéw jednego promienia k : d, gdzie k oznacza dtugo$¢ krotszego,
a d dhugos¢ dtuzszego odcinka w tym samym promieniu.

Otrzymane tymi drogami wyniki ($rednie z 20 pomiardéw dla jednego piers-
cienia rocznego) przedstawiono w tabeli 33.

Potozenie poziomego przewodu zywicznego we wrzecionowatym promieniu
drzewnym, jak na to wskazujg zalgczone dane, jest wyraznie ekscentryczne.
W dhuzszych jednorzedowych odcinkach promienia wrzecionowatego jest okoto
2 razy wiecej komérek niz w odcinkach krétszych.

Zmienno$¢ liczby komérek w obu odcinkach promienia w obrebie jednego
pnia jest stosunkowo duza, lecz bez wyraznego kierunku. W pniu 3 S$rednie
liczby komdrek w obu odcinkach promienia sg znacznie wyzsze niz w pniu 1.
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Jednak stosunek liczby komorek Kd: Kk nie ulega duzym wahaniom, i miesci
sie w granicach 1,5 - 2,0. Podobng zmienno$¢ wykazuje stosunek dtugosci tych
odcinkéw (0,43 - 0,75).

Tabela 33

Potozenie poziomego przewodu zywicznego w promieniu drzewnym
The position of a horizontal resin canal in a ray

Drewno zmacerowane

Diugos¢ cewek podtuznych

Zmiennos¢ dtugosci cewek wzdtuz promienia i wzdtuz osi pnia opracowano gtéwnie dla ostat-
niej warstwy DP w drzewie 1. Szczeg6towe omoéwienie sposobu pobierania prébek do analizy

réznych kierunkéw zmiany tej cechy w drzewach oméwiono w odpowiednich miejscach tego
rozdziatu.
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Zmiennos¢ tej cechy bedzie omawiana wedtug podanego na wstepie schematu, z tym ze obok
zmiennosci wewnatrzpierscieniowej zostanie szerzej oméwiona zmiana, jakiej ulegaja cewki na
granicy pierscienia przy przejsciu od DP pierscienia 0 numerze nizszym do DW pierscienia na-
stepnego.

Szczeg6towa analizg zmian wewnatrz pierscienia objeto:

1. wycinek drewna z wysokosci 5 m (poziom F) drzewa 2 (pierscienie 56 - 68),

2. wycinek drewna z wysokosci 17 m (poziom R) tego samego pnia (pierscienie 1- 39),

3. wycinek drewna z wysokosci 1,25 m (poziom B) drzewa 1,

4. wycinki drewna siewek.

W pierwszym wypadku fragment drewna z peryferycznej czesci krazka dzielono przy pomocy
mikrotomu, rozpoczynajac od miazgi, na styczne skrawki o grubosci 100 mikronéw. Granice
miedzy pierécieniami ustalano na podstawie obrazu mikroskopowego zmacerowanych elementéw
(cewki wczesne czy p6zne). Jezeli w jednej probce wystepowaty réwnoczesnie cewki DW jednego
pierscienia i cewki DP pierscienia sasiedniego, to w czasie ich mierzenia klasyfikowano je odpowie-
dnio do jednej z dwdch grup, z ktérych jedna reprezentowata pierwszg warstwe jednego, a druga
ostatnig warstwe nastepnego pierscienia. W ten sposéb kazdy z trzynastu pierscieni tego wycinka
drewna byt podzielony, w zaleznosci od grubosci pierscienia, na 3 - 8 warstw.

Wycinek drewna z poziomu R podzielono najpierw na poszczegdlne pierscienie, z ktorych
do analizy oddzielono warstwy graniczne: a — drewno najwczesniejsze, ¢ — drewno najp6z-
niejsze.

Wycinek drewna z poziomu B podzielono w sposéb podobny; oddzielono warstwy skrajne kazdego
z 14 pierscieni, zachowujac rownoczesnie warstwe srodkows, ktora reprezentowata gtéwnag mase
drewna danego pierScienia rocznego. W tym wiec wypadku wyrdzniono warstwy: a, b i c.

Podobnie podzielono wycinki drewna siewek. Kazdy pierécief promienistego wycinka drewna
todygi z odlegtosci 6 cm od nasady i wycinka drewna szyjki korzeniowej kazdej z trzech siewek
podzielono stycznie na warstwy o grubosci 200 mikronéw, z ktérych zachowywano zawsze po
2 skrajne warstwy i kilka Srodkowych, odrzucajac warstwy posrednie. Kazdy z pierscieni byt
wiec reprezentowany przez 4 - 10 warstw.

Dla uzyskania $rednich diugosci cewek mierzono 50 komorek. W ten sposéb analiza zmian
wewnatrzpierscieniowych zostata przeprowadzona w oparciu 0 147 $rednich (7350 cewek) z wyzej
wymienionych prébek drewna.

Srednia dhugos¢ cewek w zbadanych probkach drewna wynosi od 0,6 do 5 mm.

1. Przecietna diugos¢ cewek w obrebie pierscienia zmienia sie
we wszystkich prébkach w sposob podobny; najkrotsze cewki wystepuja w pierw-
szej (a), najdtuzsze przewaznie w ostatniej (c) warstwie danego pierscienia (rys. 11,
12). Niekiedy spadek dtugosci nastepuje przed osiggnieciem granicy (rys. 11,12).
Powodem przesuniecia maksimum w kierunku S$rodka pierscienia nie mogto
by¢ zte rozdzielenie pierscienia na warstwy, gdyz w takim wypadku i tak ele-
menty nie nalezgce do danej warstwy przy pomiarach zostatyby pominiete.
Przyczyn spadku nalezy doszukiwa¢ sie w ostabieniu wzrostu intruzywnego
lub kumulacji podziatéw inicjatbw miazgi przed zakonczeniem sezonu wege-
tacyjnego (Bannan — 1950, Hejnowicz — 1961). Roznica dhugosci cewek
w warstwach a i ¢ wynosi $rednio 10%. Jedynie w pierwszych pierscieniach,
ze wzgledu na gwattowny ogolny wzrost dtugosci cewek w miare oddalania
od rdzenia, réznice miedzy warstwami a i ¢ sg wieksze.

Amplituda réznic dhtugosci cewek w obrebie pierscienia jest mniej wiecej
taka sama we wszystkich pierscieniach danego poziomu.

W drewnie siewek charakter zmian wewnatrz pierscienia jest taki sam jak
w drewnie pni starych (rys. 13).
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Tabela 34

Srednia dtugosé cewek (w milimetrach)
Mean tracheid length (in milimeters)

Rys. 11. Zmiana $rednich dtugosci cewek w obrebie pierScienia w pniu 1 (na wysokosci 1,25 m)
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Aby przekona¢ sie, czy rdznice miedzy warstwami a i ¢ jednego pierscienia
oraz ¢ i a pierscieni sasiednich sg istotne, przeprowadzono analizy wariancyjne.
Wyniki (wg wzoréow w tab. 35, 36) udowodnity, ze:

a) roznice miedzy warstwami a i ¢ sg istotne;

b) za wyjatkiem pierscienia 10 istotne sg réwniez réznice miedzy warstwami
a i b w obrebie pierscienia. Brak réznicy w pierscieniu 10 (tab. 35) mdgt by¢ wy-
wotlany tym, ze obie probki pochodzity z warstwy DW, ktéra w tym pierscieniu
jest wyjatkowo szeroka;

¢) roznice miedzy warstwami b i ¢ w obrebie pierscienia w niektérych wypad-
kach s3 istotne, w innych nie;

d) réznice miedzy przylegtymi warstwami ¢ i a sasiednich pierscieni w wiek-
szosci wypadkow sg istotne (tab. 36). Brak rdznicy miedzy warstwami ¢ i a piers-
cieni 1/2,2/3 i 3/4 na poziomie 17 m (tab. 36) wynika zapewne stad, ze na cykliczng
zmienno$¢ dtugosci cewek naktada sie tu bardzo duza zmiana, polegajaca na wzros-
cie dtugosci cewek wzdtuz promienia.

Tabela 35

Poréwnanie najmniejszej réznicy udowodnionej (R) z rzeczywistg réznicg dtugosci cewek warstw
a b icw 14 pierscieniach poziomu B (1,25m) drzewa 1

A comparison of the least significant difference (R) with the actual differences in tracheid

lengths for the zones a (early wood), b (transitory zone in an annual ring), and ¢ (late
wood) in 14 annual rings from a height of 1.25 m (B) of tree no. !
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2a. Zmiana diugosci cewek wzdtuz promienia w pniu. Zmiane
dtugosci cewek wzdtuz promienia rozpatrywano gtownie dla zewnetrznej
warstwy DP (c) w pniu drzewa 1 oraz dla warstw a i ¢ poziomu R drzewa 2 (rys. 14).
Whioskowanie o charakterze zmiany dtugosci cewek wzdtuz promienia prze-
prowadzono w oparciu o 800 $rednich obliczonych z 50 pomiaréw pojedyn-
czych.

Charakter zmiany $redniej dtugosci cewek wzdluz promienia uzalezniony
od numeru pierscienia uwidoczniony jest na wykresach rys. 15. Jak wida¢, kie-
runek zmiany $redniej dtugosci cewek wzdtuz promienia ma charakter funkcji
logarytmicznej i na wszystkich zbadanych poziomach jest podobny. Miedzy
poziomami wystepujg jednak roznice w szybkosci przyrostu $rednich dtugosci
cewek, w miare oddalania od rdzenia. Najmniejsze jest tempo przyrostu na po-
ziomie najwyzszym, najwieksze w Srodkowej czesci pnia. Krzywe majg jednak
tendencje wzrostowe nawet w ostatnich pierscieniach na kazdym ze zbadanych
poziomow.

Rys. 12. Zmiana $rednich dtugosci cewek w obrebie pierscienia w pniu 2 (na wysokosci 5 m)

Na wykresie (rys. 16) przedstawiono $rednig dtugo$¢ cewek jako funkcje od-
legtosci od rdzenia. Porownujac uktad krzywych na tym wykresie z uktadem
krzywych na wykresie 15, gdzie Srednig dtugosé cewek wyrazono jako funkcje
numeru pierscienia, widac, ze w dolnej czesci pnia zadnej korelacji miedzy $red-
nig dhugoscig cewek a odlegtoscig od rdzenia nie ma. Poczawszy jednak od po-
ziomu H (na wysokosci 7,5 m) w jednakowej odlegtosci od rdzenia na réznych
poziomach znajduja sie cewki o tej samej dtugosci. Szczegdlnie wyraznie zalez-
nos¢ ta wystapita w grupie pierwszych kilkunastu pierscieni.

Przyrost $rednich dtugosci cewek DP wzdtuz promienia na wszystkich pozio-
mach zawarty jest w granicach 266 do 520%. Najwiekszy przyrost wystapit na
wysokosci 55 m nad powierzchnig ziemi, najmniejszy na wysokosci 1,25 m
(poziom B) i na najwyzszych poziomach pnia (21 m i 22 m).
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Rys. 13. Zmiana $rednich dtugosci cewek w obrebie pierscienia w drewnie 3-letnich siewek
a) siewka nr 1; b) siewka nr 2; c) siewka nr 3

Na wykresie (rys. 14) przedstawiono zmiane Srednich diugosci cewek DW
i DP warstwy a i ¢ wzdluz promienia. Jak widac, istnieje catkowita zgodnos¢
w charakterze zmiany $rednich dtugosci cewek DW i DP wzdtuz promienia.

Przeprowadzone analizy wariancyjne (dla 5 pozioméw pnia wedtug wzoru
w tabeli 37) wykazaly, ze w partiach przyrdzeniowych na wszystkich zbadanych
poziomach pnia rdéznice miedzy S$rednimi dtugosciami cewek DP poszczegol-
nych pierscieni sg w sensie statystycznym istotne. Nieistotne sg réznice miedzy
blisko siebie potozonymi pierscieniami ze strefy oddalonej od rdzenia.

2b. Zmiana diugosci cewek wzdluz promienia w Kkorzeniu. Jak
wynika z tabeli 34, zmiana srednich dtugosci cewek wzdtuz promienia jest w ko-
rzeniu znacznie mniejsza niz w pniu. W odlegtosci 10 cm od podstawy prze-
cietna dtugo$¢ cewek wzrasta zaledwie o 20% w poréwnaniu z pierscieniem 7,

10 Arboretum Koérnickie
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natomiast w odlegtosci 40 cm od podstawy 0 40% (pierscien 1 ze wzgledu na trud-
no$¢ w jego odizolowaniu od pierscieni sasiednich nie byt w ogole badany).

3. Zmiana $redniej diugosci cewek wzdtuz osi pnia. Srednia diu-
gos¢ cewek w odpowiednich pierscieniach na réznych poziomach pnia posiada
szerokie maksimum w $rodkowej czesci pnia z wyjatkiem pierscienia 1, w ktorym
jest plus minus jednakowa na wszystkich poziomach (z wyjatkiem najnizszego).
Spadek $redniej dtugosci cewek wystepuje przy przejsciu od poziomu N do P,
to jest przy przejsciu do korony (rys. 17).

Rys. 14. Zmiana $rednich dtugosci cewek wzdtuz promienia w pniu 2 (na wysokosci 17 m)

Opisang wyzej prawidlowos¢ potwierdzity wyniki analiz wariancyjnych przeprowadzone dla
wybranych pierscieni z ro6znych poziomdw pnia (wzor tab. 38). Analizy dotycza cewek DP. Poréw-
nano rzeczywistg roznice miedzy $rednimi dtugosciami cewek w pierécieniu o tym samym numerze
z sasiadujacych ze sobg poziomoéw, z najmniejsza réznicg udowodniong dla danej grupy Srednich.

4. Réznice miedzy $Srednimi diugosciami cewek pnia i korzenia.
Srednia dhugosé cewki DW i DP w pniu w dalszych pierécieniach osiaga war-
tosci wyzsze niz w korzeniu (tab. 34). Ze wzgledu jednak na bardzo waskie pierwsze



Rys. 15. Zmiana $rednich dtugosci cewek DP wzdtuz promienia, jako funkcja numeru pierscienia na réznych poziomach pnia (drzewo 1)
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pierscienie w badanym korzeniu tylko w jednym wypadku udato sie wydzieli¢
drewno pierscienia pierwszego. Srednia dhugos¢ tych cewek jest wyraznie wyz-
sza niz w pniu. By¢ moze, poczatkowa dtugos¢ cewek w Kkorzeniu jest ogdlnie
wyzsza niz w pniu. Rdznic takich nie wykazujg dane dla siewek (rys. 13). Nalezy
jednak pamietac, ze w siewkach badano korzen w niewielkiej odlegtosci od na-
sady. W tym miejscu poczatkowa dtugos¢ cewek moze nie byC jeszcze typowa
dla korzenia w ogdle.

Tabela 36

Poréwnanie najmniejszej réznicy udowodnionej (R) z rzeczywistg roznica dhugosci cewek warstw
cia (D) w sasiadujacych ze sobg pierscieniach na poziomie 5 m i 17 m w pniu 2
A comparison of the least significant difference (R) with the actual differences in tracheid lengths
for the zones a (early wood) and c (late wood) in adjacent annual rings from a height of 5 m
and 17 m of tree no. 2.

Liczba jamek lejkowatych w $cianach cewki podtuznej

Obliczenia wykonano tylko dla cewek DW. W cewkach DP jamki wystepujg zaréwno na Scia-
nach promienistych, jak i stycznych. Przy liczeniu bytyby wiec pominiete te jamki, ktére znajdujg
sie na Scianach promienistych, gdyz w ptaszczyznie pola widzenia widoczne sg tylko $ciany styczne.

Przy liczeniu pomijano drobne jamki taczace cewke podtuzng z komoérkami promieni drzew-
nych. Srednie z tych samych prébek drewna co i $rednie zestawione w tabeli 39 pochodzity z 50
pojedynczych obliczen.

10*
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Tabela 37

Poréwnanie najmniejszej ro6znicy udowodnionej z rzeczywista réznicg miedzy $rednimi dtugos-
ciami cewek DP wybranych pierscieni z poziomu P (17 m), drzewo 1
A comparison of the least significant difference (R) with the actual differences in tracheid lengths
of late wood for selected annual rings from a height of 17 m (P) of tree no. 1

Tabela 38
Poréwnanie najmniejszej roznicy udowodnionej (R) z rzeczywistg roznicg miedzy Srednimi diu-
gosciami cewek DP jednego pierscienia, na r6znych poziomach pnia 1
A comparison of the least significant difference with the actual differences in tracheid lengths
of late wood in one annual ring at different heights of tree no 1



Rys. 16. Zmiana $rednich dtugosci cewek DP wzdtuz promienia, jako funkcja odlegtosci od rdzenia na réznych poziomach pnia (drzewo 1)
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Srednia liczba jamek lejkowatych w cewce podiuznej w pniu roénie od rdzenia
na zewnatrz, przy réwnoczesnym wzroscie $redniej diugosci cewki na danym
poziomie. Przyrost ten jest bardzo duzy. W Kkorzeniu i na najnizszym poziomie
pnia (A) przyrost $redniej liczby jamek w cewce jest znacznie mniejszy niz w pniu.

W drzewie 2 zaznaczajg sie pewne tendencje wzrostu $redniej liczby jamek
w cewce od dotu ku gorze, tj. od korzenia poprzez strefe odziomkowg ku
wierzchotkowi pnia.

Tablica 39
Srednia liczba jamek lejkowatych w cewce podiuznej DW
Mean number of bordered pits in tracheid of early wood

Gestos¢ jamek w cewce podiuznej (liczba jamek przypadajaca na 100 -mikronowy odcinek cewki
podiuznej DW)

Tabela 40
Srednia gesto$¢ jamek w cewce (liczba jamek przypadajaca na 100 - mikronowy odcinek cewki
podtuznej DW)
Mean density of bordered pits in a tracheid (number of pits per 100 micr. of a tracheid)
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Srednig liczbe jamek w cewce (patrz wyzej) dzielono przez $rednig diugo$é cewki w danej
prébie, otrzymujac w ten sposéb $rednig liczbe jamek na jednostke diugosci cewki, czyli gestos¢
jamek (tab. 40).

Gestos¢ jamek w cewce podtuznej DW rosnie szybko w miare wzrostu Sred-
niej dtugosci cewki (s. 142) w pierwszych kilkunastu pierscieniach od rdzenia na
zewnatrz, pomimo skupiania sie jamek w szczytowych czesciach cewki.

Rys. 17. Zmiana $rednich dtugosci cewek DP wzdtuz osi pnia (drzewo 1)
Krzywe oznaczone numerem #aczg pierscienie o danym numerze na r6znych wysokosciach pnia



151

Gestos¢ jamek w drzewie 2 rosnie od nizszych partii korzenia w gore drzewa
we wszystkich zbadanych pierscieniach. Najwieksze zageszczenie wystepuje na
najwyzszym poziomie pnia 2 (na wysokosci 17 m od podstawy).

Gestos¢ jamek w pniu wynosi $rednio 4,8; w korzeniu tego samego drzewa —
3,25. Poziom A pod tym wzgledem jest podobny do korzenia.

IV. DYSKUSJA
CHARAKTER ZMIENNOSCI CECH DREWNA

W badaniach nad zmiennoscig cech drewna L. polonica zastosowatam takag me-
tode obliczania $rednich wartosci, jaka stosuje sie obecnie w badaniach nad
zmiennoscig dtugosci widkien, cztondw naczyn i cewek. Metode te stosowatam
w poprzednich swoich pracach nad zmiennoscig tych elementéw w pniach
Populus i Robinia (A. Hejnowicz i Z. Hejnowicz — 1958). Nikt dotad w taki
sposdb nie analizowat podstawowych cech drewna. Dzieki tej metodzie mogtam
uchwyci¢ charakter zmiany r6znych cech drewna modrzewia polskiego.

Wiekszosé cech zmienia sie w sposéb prawidtowy, wykazujac okreslony kie-
runek zmiany w drzewie.

Sg trzy podstawowe typy zmiennosci kierunkowej w drzewie:

A) Zmienno$¢ Srednich wartosci cech wzdtuz promienia, ktérg mozna przed-
stawi¢ jako funkcje odlegtosci od osi organu.

B) Zmiennos¢ wzdtuz pnia lub korzenia w obrebie tego samego pierscienia
rocznego, ktdra mozna rozpatrywac jako funkcje odlegtosci od nasady organu.

C) Zmienno$¢ wewnatrz pierscienia, zwigzana z sezonowg zmiang warunkéw
zewnetrznych i obejmujaca réznice miedzy drewnem wczesnym i pdZnym.

Charakter zmian w obrebie kazdej z tych grup jest podobny; najczesciej $red-
nie wartosci rosng lub maleja, czasem nastepuje odwrocenie kierunku zmiany.
Sg takze cechy ustalajace sie bardzo wcze$nie.

W zestawieniu (tab. 41) scharakteryzowano wszystkie typy zmiennosci zba-
danych cech drewna modrzewia polskiego.

Jak mozna zauwazy¢, wiekszo$¢ cech zmienia sie w podobny sposob wzdiuz
promienia i wzdtuz osi pnia. Cechy state, wzglednie wczesnie ustalajgce sie na
jednym poziomie pnia sg state na wszystkich wysoko$ciach drzewa.

W drewnie dojrzatym wyrazng korelacje stwierdzono pomiedzy promienisty-
mi wymiarami cewek podtuznych, dlugosciag komoérek miekiszowych promieni
drzewnych i szerokosScig pierscienia rocznego; ogélnie — pomiedzy promie-
nistymi wymiarami elementéw uktadu podtuznego i poprzecznego a szerokoscig
pierscienia rocznego.

Moje badania nad modrzewiem potwierdzity nastepujgce ogblne prawidto-
wosci znalezione w drewnie szeregu szpilkowych (Rendle — 1959, Krzysik
— 1957, Wichrow i Kostariewa — 1960):

1. Szerokos$¢ pierscieni rocznych maleje od osi organu na zewnatrz, od pod-
stawy pnia ku wierzchotkowi i od szyjki korzeniowej ku wierzchotkowi korzenia.
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2. Stosunek DP do DW w obrebie pierscienia rocznego w pniu rosnie od
rdzenia na zewnatrz, maleje od podstawy pnia ku wierzchotkowi, od osi korzenia
na zewnatrz i od szyjki korzeniowej ku wierzchotkowi korzenia.

3. Zmiana wymiaréw cewek podtuznych i grubo$¢ ich $cian, a zwlaszcza
zmiana dtugosci cewek w obrebie jednego pnia, ma na og6t charakter analogiczny
do zmiany opisanej przez Sanio (1872), Bisseta (1949), Bisseta i Dadswella
(1950), Chalka (1930), (1961) i innych, dla pni szeregu szpilkowych. W pniu
Larix polonica natomiast tylko czesciowo zostata potwierdzona zalezno$¢ miedzy
dhugoscig cewek a odlegtoscig od rdzenia (s. 144), ktdrg wykryt Anderson (1951)
dla kilku szpilkowych i ktérg wykazaty badania drewna Populus (A. Hejnowicz
i Z. Hejnowicz — 1958) oraz Malus (Loach — 1960).

POROWNANIE DREWNA PNIA | KORZENIA

RoOznice miedzy pniem a korzeniem sg duze. Obejmujg one zaréwno wartosci
liczbowe poszczegdlnych cech, jak i charakter ich zmiany w drzewie.

Pierh moze posiada¢ wartosci wyzsze niz korzen (szeroko$¢ pierscieni rocznych,
wymiary cewek podtuznych, liczba jamek lejkowatych w cewce podiuznej, wy-
sokos¢ promieni drzewnych) lub wartosci nizsze niz korzen (niektore cechy pierw-
szych pierscieni, wysoko$¢ i szeroko$¢ jednej komorki promienia).

Inny niz w pniu jest charakter zmiany niektorych cech korzenia; pewne cechy
state w obrebie pnia s3 zmienne w korzeniu (liczba komorek w promieniu drzew-
nym wysokos¢ i szeroko$¢ jednej komarki promienia) lub na odwrot; cechy zmien-
ne na jednym poziomie pnia sg state w obrebie korzenia (liczba komérek wyscieta-
jacych pionowe przewody zywiczne). Niektore cechy posiadajg w pniu odwrotny
niz w korzeniu kierunek zmiany (gesto$¢ promieni drzewnych, liczba komérek
promieni na powierzchni przekroju stycznego).

Roznice miedzy pniem a korzeniem obejmujg takze niektdre cechy opisowe
drewna:

1. Granice miedzy pierScieniami w pniu sg silniej zaznaczone niz w korzeniu.
W korzeniu w miare oddalania od szyjki korzeniowej i od osi na zewnatrz naste-
puje stopniowe zacieranie granic miedzy pierScieniami rocznymi az do catko-
witego niemal ich zaniku. Wigze sie to z coraz to stabszym wyksztatceniem DP.

2. Przejscie w obrebie pierscienia rocznego (od DW do DP) w korzeniu jest
fagodniejsze niz w pniu.

3. W nasadowych partiach korzenia wystepujg wieksze niz w nasadowych
partiach pnia ilosci drewna kompresyjnego.

Inne opisowe cechy drewna (crassulae, miekisz terminalny, spiralne zgru-
bienia) tylko w nieznacznym i czesto nieuchwytnym stopniu rdéznig drewno
pnia od korzenia.

Burgerstein (1908) znajduje w drewnie modrzewia miedzy pniem a korze-
niem nastepujace roznice:

1. Srednica jamek lejkowatych w cewkach podtuznych DW w pniu jest mniej-
sza (ponizej 20 mikronéw) niz w korzeniu (powyzej 20 mikronow).



) o ) ) Tabela 41
Charakter zmiany ilosciowych cech drewna modrzewia polskiego
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2. Promienie drzewne w pniu sa wyzsze (9 - 13-komérkowe) niz w korzeniu
(7 - 10-komorkowe).

3. Wysoko$¢ jednej komorki promienia w pniu jest mniejsza niz w korzeniu.

Moje dane dla modrzewia polskiego nie wykazujg roznic miedzy pniem a ko-
rzeniem w odniesieniu do cechy 1, a potwierdzajg réznice odnosnie cech 2 i 3.

Wichrow i Kostariewa (1960) za istotne przy odréznianiu pnia od ko-
rzenia w drewnie szpilkowych uwazajg cechy nastepujgce (tab. 42):

Tabela 42

Rdéznice miedzy pniem a korzeniem w drewnie szpilkowych (wg Wichrowa i Kostariewej) i kon-
frontacja tych danych z moimi danymi dla L. polonica

Poréwnanie moich danych z danymi wyzej cytowanych autoréw wykazuje
zgodnos$¢ tylko w odniesieniu do paru cech. Pozostate rdznice nie zostaty po-
twierdzone w drewnie modrzewia polskiego.

Za jedng z cech r6zniacych pien i korzen Wichrow i Kostariewa (1960)
uwazajg obecnos$¢ jamek na stycznych $cianach cewek podtuznych DW w korze-
niu. Pien, ich zdaniem, jamek tych nie posiada. Nalezy jednak przypuszcza¢
ze rzekome DW Wichrowa i Kostariewej jest w rzeczywistosci nietypowym DP.
Bowiem w odsunietych od podstawy partiach korzenia modrzewia polskiego
tworzone jest nietypowe drewno p6zne o cienkosciennych cewkach upodabnia-
jacych sie tym samym do cewek DW. W tej strefie korzenia whasnie obecno$¢
jamek na stycznych Scianach cewek podiuznych umozliwia przeprowadzenie
granic miedzy pierscieniami.
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Zgodnie z przyjeta w literaturze definicjg drewna mtodocianego i drewna
dojrzatego (s. 103) strefa drewna miodocianego w pniu rozciggataby sie na te
pierScienie, w ktorych miedzy innymi wymiary poszczeg6lnych elementow
drewna nie osiggnety ostatecznych wartosci. Z zamieszczonych w niniejszej

pracy tabel i wykreséw wida¢, ze sze-
reg cech nie osigga ostatecznych wy-
miarOw nawet w ostatnich pierscie-
niach na odpowiednich wysoko$ciach
drzewa. Jezeli za zasade podzialu na
DM i DD przyjetoby sie wymiary
elementéw, to wiek 20 - 30 lat (a nawet
wczesniejszy, jak podaje Jacenko —
Chmielewskij — 1954), uznawany
w literaturze za wiek ,,dojrzatosci”
drewna, nie stanowitby granicy do-
statecznie Scistej dla wyrdznienia tych
typow drewna. Jest to jednak wiek,
w ktorym na najnizszym ze zbada-
nych pozioméw pni (10 cm od pod-
stawy) ustalajg sie wszystkie trzy wy-
miary cewek podtuznych. Nawyzszych
poziomach maksimum jest osiggane
znacznie pozniej.

Biorac za podstawe przy rozroz-
nianiu DM i DD charakter przejscia
miedzy DW a DP w obrebie pierscie-
nia (oméwiony na s. 102), strefa DM
obejmowataby na réznych poziomach
pnia i korzenia rozng liczbe pierscieni
rocznych (schemat na rys. 18). Nasa-
dowe i szczytowe partie pnia i korze-
nia nalezatoby w catosci zaliczy¢ do
DM. Pomijajagc te partie drzewa,
o DD mozna by méwi¢ po przekro-
czeniu 30 roku zycia drzewa, co by-
toby zgodne z przyjeta w literaturze
granicag wieku DD. Rendle (1958,
1960), Phillips (1941, 1948) i inni

Rys. 18. Schemat rozmieszczenia drewna mio-  Charakter przejscia migdzy DW a DP
docianego i drewna dojrzatego w drzewie 2 uwazajg réwniez (obok innych) za
DM — obszar niezakreskowany; DD — obszar zakres- Ceche charakteryzuja,ca DM i DD,

kowany. Liczby po lewej stronie osi oznaczaja ilosci

pierécieni rocznych na danym poziomie lecz nie precyzujq doktadnie rozmieszi
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tych typow drewna w drzewie. Drewno gatezi ze wzgledu na te ceche zali-
czajg w catosci do pierwszego typu.

Jak juz wspomniano, w przyosiowych partiach drzewa wystepuje szereg cech
zanikajgcych w miare oddalania ku obwodowi drzewa (migkisz terminalny,
spiralne zgrubienia w cewkach podtuznych, pinoidalny typ jamek w polu skrzy-
zowania). Sa to jednak cechy tylko cze$ciowo zwigzane z mtodocianym charak-
terem drewna; charakteryzujg one najwczesniejsze drewno miodociane.

Miekisz terminalny obficie wystepuje tylko w 1 -2 pierscieniach, w dalszych
w miare oddalania od osi szybko zanika.

Pojedyncze komorki migkiszu terminalnego mozna jednak spotka¢ nawet na
terytorium DD.

Spiralne zgrubienia w cewkach podtuznych, jak podaje szereg autoréw,
w drewnie modrzewia nie wystepuja. W drewnie modrzewia polskiego jak
stwierdzitam, w strefie przyosiowej sg czesto bardzo liczne, lecz poza 10 piers-
cieniem ich nie spotkatam.

Zmiana sposobu rozmieszczenia jamek lejkowatych w cewkach podtuznych DW
polega na tym, ze jamki poczatkowo rozproszone po catej powierzchni cewki
i wystepujace tylko pojedynczo, w miare oddalania od osi organu skupiajg sie
na koncach cewek po dwie obok siebie. Przejscie od ukfadu rozproszonego do
skupionego nastepuje juz w najwczesniejszym drewnie miodocianym. W star-
szych pierscieniach rozproszonych jamek w cewkach DW nie spotyka sie. Na-
tomiast pierwsze cewki z jamkami dwuszeregowymi stwierdzi¢ mozna juz w piers-
cieniach 3 -6. We wszystkich pozostatych pierscieniach wystepuja obok siebie
oba typy rozmieszczenia jamek.

Szereg autor6w znajduje w drewnie modrzewia i Swierka tylko dwa typy ja-
mek w polu skrzyzowania (piceoidalne i taksodioidalne). Tymczasem, w drewnie
Larix polonica wystepuja, cho¢ stosunkowo rzadko, jamki pinoidalne i kupre-
soidalne.

Ta rzadko$¢ byta zapewne powodem, dla ktdrego nie zostaty one dotad
w drewnie modrzewia zaobserwowane. Z tego wynika, ze typ jamek w polu
skrzyzowania nie jestw tak silnym stopniu zwigzany z grupami systematycznymi,
jak dotad sadzono. Jednak w DD modrzewia polskiego jamek pinoidalnych
i kupresoidalnych nie spotkatam.

Zestawiajgc powyzsze dane stwierdzi¢ nalezy, ze podstawowym kryterium przy
wyréznianiu DM i DD jest charakter przejscia miedzy DW a DP w obrebie
pierscienia rocznego. Pozostate cechy wymienione w tym rozdziale charaktery-
zujg tylko albo najwczesniejsze drewno mtodociane, albo tez sporadycznie wyste-
puja nawet w DD.

Szyjka korzeniowa i przylegte do niej partie pnia i korzenia stanowig wyroz-
niajacq sie cze$¢ drzewa. ByC moze, ze jest to spowodowane szczeg6lnymi
warunkami mechanicznymi, panujacymi w tej czesci drzewa. Moze jednak w tej
czesci drzewa tkanki zachowujg szczegdlng zdolno$¢ utrzymywania sie we wczes-
nym stadium rozwojowym (np. szczeg6lna zdolno$C wytwarzania pedow odroslo-
wych u niektorych drzew lisciastych).
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OMOWIENIE WARTOSCI DIAGNOSTYCZNEJ CECH STOSOWANYCH DOTYCH-
CZAS DLA ODROZNIENIA DREWNA LARIX OD PICEA

W tabeli 43 zestawiono cechy zawarte w kilku znanych mi kluczach do oznaczania drewna, cechy,
ktére maja odrézni¢ pieh modrzewia od pnia $wierka. W rubryce 6 tej tabeli znajduja sie nieliczne
moje dane dla $wierka. Bowiem z badan, ktére obecnie nad drewnem Swierka prowadze, wynika,
ze zarébwno ze wzgledu na potozenie poziomego przewodu zywicznego w promieniu drzewnym®*,
jak i na obecnos$¢ zabkowan w cewkach poprzecznych, rodzaje te miedzy sobg nie réznig sie. Huber
(1951) okreslajac potozenie przewodu zywicznego w promieniu podaje nastepujace wspdtczynniki
dla modrzewia i $wierka, réznigce zdaniem tego autora oba rodzaje. Wspotczynniki te wyrazaja
stosunek liczby komérek w dtuzszym odcinku promienia wrzecionowatego do liczby komdrek
w krétszym odcinku tego promienia:

modrzew 1,87
Swierk 1,73

0,44
0,20

+
+

Poréwnujac te dane z moimi dla modrzewia polskiego (str. 139,140) widac, ze zmienno$¢ $rednich
dla poszczegélnych pierscieni rocznych/w jednym pniu (1,47 - 2,17) wykracza poza granice usta-
lone przez Hubera dla obu rodzajow. Srednia ogdlna dla L. polonica (1,84) jest natomiast prawie
catkowicie zgodna ze $rednig podang przez Hubera, obliczong na podstawie 1000 pomiaréw. Wypty-
wa stad wniosek, ze chcac postugiwac sie tq cechg przy oznaczaniu drewna, nalezy srednie wyciggnac
z duzej liczby przebadanych prébek pochodzacych z réznych partii drzewa. Zbadanie pojedynczych
probek odpowiadajacych jednemu czy kilku pierscieniom rocznym (co sie stosuje w badaniach
paleobotanicznych) moze da¢ fatszywe wnioski.

Analizujac dane zestawione w tabeli 44 uderza brak zgodnosci odno$nie posz-
czeg6lnych cech oraz ich wartosci diagnostycznej. Przyczyny tych rozbieznosci
mogg byC rézne. Jedng z nich jest niewatpliwie zmiennosc.

Poréwnujac te dane z moimi dla L. polonica widaé, ze prawie wszystkie cechy
stosowane dla odrdznienia drewna modrzewia od drewna $wierka majg znikomg
wartos$¢ diagnostyczna.

Na uwage zastugujg jednak cechy wyroznione przez Burgersteina (1908).
Wedtug tego autora modrzew rézni sie od Swierka nastepujacymi cechami:

Tabela 43

* Moje orientacyjne dane dla $wierka:

nr pierscienia Kd / Kk
7 2.35
30 1,90
70 1,83
110 1,83

160 1,82



157

Sposérod wymienionych cech trzy ostatnie, jak to wynika z moich danych, sg
state w obrebie pnia i jako takie zastuguja na uwage jako ewentualne cechy dia-
gnostyczne. Powrdce do nich w dalszej czesci dyskusji.

OMOWIENIE WARTOSCI DIAGNOSTYCZNEJ CECH STOSOWANYCH DLA
WYROZNIENIA DREWNA POSZCZEGOLNYCH GATUNKOW W OBREBIE
RODZAJU LARIX

Przejde z kolei do omoéwienia zmiennosci cech wykorzystywanych przez réz-
nych autoréw dla rozréznienia poszczegblnych gatunkdéw modrzewia. Poréwnam
przy tym wiasne dane z niektorymi danymi cytowanymi przez Budkiewicz
(1956, 1961) i Gregussa (1955) dla roznych gatunkdéw modrzewia. Dane tych
autoréw oraz moje dla L. polonica zostaty zestawione w tabeli 45 i 46.

Greguss, jak wida¢, w strukturze drewna pni réznych gatunkéw znajduje
roznice iloSciowe. Budkiewicz natomiast kwestionuje mozliwosé wyrdzniania
poszczegblnych gatunkéw modrzewia wylgcznie za pomocg cech ilosciowych
(takich cech autorka ta znajduje niewiele), wymieniajgc na to miejsce szereg
cech o charakterze opisowym. ROznice miedzy gatunkami polegatyby wedtug
niej na obecnosci lub braku danego typu elementu.

Analiza kazdej z wymienionych na tych schematach cech, w oparciu 0 moje
dane dla L. polonica, wykazuje, ze w pniu L. polonica istnieje zmienno$¢ co naj-
mniej tak duza jak miedzy poszczeg6lnymi gatunkami opisywanymi przez Bud-
kiewicz czy Gregussa.

POROWNANIE DREWNA L. DECIDUA Z L. POLONICA

Ze wzgledu na niewatpliwie bliskie pokrewienstwo miedzy L. polonica i
L. decidua poréwnam moje dane dla drewna L. polonica z danymi dla L. decidua
z dostepnej mi literatury (tab. 47).

W zestawieniu tym uderzaja, podobnie jak w zestawieniach danych réznych

autorow odnoszacych sie do réznic rodzajowych (tab. 43), ogromne rozbieznosci.

Pomijajac jedng z ewentualnych gtéwnych przyczyn tych rozbieznosci — zmienno$¢ — nalezy
przypuszczaé, ze nie wszystkie zestawione dane moga by¢ ze sobg poréwnywalne. Tak jest w wy-
padku wysokosci i szerokosci 1 komoérki promienia drzewnego. Prawdopodobnie liczby podawane
przez Budkiewicz i Gregussa odnoszg sie do $rednicy Swiatta komérek z pominieciem ich $cian.
Moje natomiast dane odnoszg sie do catych komorek.

OMOWIENIE WARTOSCI DIAGNOSTYCZNEJ SZYBKO USTALAJACYCH SIE
CECH DREWNA

Analiza zmienno$ci cech drewna u L. polonica wykazata, ze jest kilka cech,
ktérych $rednie wartosci w obrebie pnia ustalajg sie bardzo szybko i nie ulegaja

$wiadczg po pierwsze o tym, ze wspétczynniki powyzsze sa dla tego rodzaju znacznie wyzsze niz
to podaje Huber, po drugie, ze sa one réwniez wyzsze od wspotczynnikéw znalezionych przeze mnie
w drewnie modrzewia, a po trzecie, ze na jednym poziomie pnia istnieje wyrazna ich regresja od
rdzenia na zewnatrz.



Tabela 44

Poréwnanie dotychczas stosowanych cech dla odréznienia drewien modrzewia i $wierka z danymi zawartymi
w niniejszej pracy dla drewna modrzewia polskiego



Tabela 45
Zestawienie cech odrozniajacych poszczegdlne gatunki Larix (wg Budkiewicz — 1961) i poréwnanie ich z danymi zawartymi w niniejszej pracy
dla Larix polonica



Zestawienie cech odrozniajacych poszczegdlne gatunki Larix (wg Gregussa) i poréwnanie ich z danymi dla Larix polonica Tabela 46
L. polonica



161

Tabela 47
Poréwnanie danych dla L. decidua z danymi dla L. polonica

11 Arboretum Koérnickie
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dalszym zmianom ani wzdtuz promienia, ani wzdtuz osi pnia; $rednie ich war-
tosci sg takie same w réznych pierscieniach na réznych wysokosciach drzewa.
Z tego wzgledu cechy te mogtyby byé wykorzystane do celéw diagnostycznych
przy odrdznianiu rodzajéw czy nawet gatunkéw. Cechami tymi sa:

1. $rednie wymiary ($rednica) komor jamek lejkowatych w cewkach podtuz-
nych DW,

2. Srednia liczba komorek w promieniu drzewnym,

3. Srednia liczba jamek w polu skrzyzowania,

4. $rednia wysoko$¢ jednej komdrki promienia,

5. Srednia szeroko$¢ jednej komorki promienia.

Srednice komér jamek lejkowatych w cewkach podtuznych zastosowata
Budkiewicz (1956) dla wyr6znienia L. decidua od innych gatunkéw Larix,
Burgerstein (1908) natomiast dla odréznienia drewna pnia od drewna korze-
nia Larix i Picea.

Srednig liczbe komérek w promieniu zastosowat juz Burgerstein w r. 1908
dla odrdznienia drewna pnia od drewna korzenia Larix, Greguss dla wyroznie-
nia modrzewia od Swierka oraz poszczegélnych gatunkéw modrzewia, Budkie-
wicz dla odréznienia niektorych gatunkéw Larix.

Srednig liczba jamek w polu skrzyzowania postuguje sie Greguss przy od-
réznianiu gatunkéw Larix. Srednig wysoko$¢ 1 komérki Burgerstein stosuje
miedzy innymi do odréznienia drewna pnia od Korzenia, zaréwno modrzewia,
jak i Swierka, oraz do wyr6znienia drewna modrzewia od drewna S$wierka.
Sredniej szerokosci komérki promienia nikt dotad nie zastosowat jako cechy
diagnostycznej.

1. Pierwsza z wymienionych cech statych, jak wynika z poréwnania moich
danych z danymi Budkiewicz, w sposob wyrazny odrdznia drewno L. polonica od
innych gatunkdéw modrzewia (tab. 47), a w szczegdlnosci od L. decidua. Dane
Burgersteina dla modrzewia i $wierka mieszczg sie natomiast w zakresie usta-
lonym dla L. polonica.

2. Liczba komorek w promieniu drzewnym moze sie okaza¢ dobrg cechg dia-
gnostyczng. Ze wzgledu jednak na bardzo duzy rozrzut w obrebie proby w tym
wypadku nalezatoby oprzec sie na Srednich wartosciach tej cechy, otrzymanych
z wiekszej liczby pomiardw.

3. Liczba jamek w polu skrzyzowania, wedtug danych Budkiewicz i Gregussa,
jest podobna u modrzewia i $wierka, Greguss jednak w obrebie pewnej grupy
gatunkéw Larix (obejmujgcej rowniez L. decidua) wyrdznia na podstawie tej
cechy kilka podgrup. Ro6znice miedzy tymi podgrupami nie sg duze i mieszczg
sie w zakresie zmiennoSci, jaki ustalono dla pni L. polonica.

Ze wzgledu jednak na to, ze cecha ta jest stata w obrebie jednego drzewa (nie
stwierdzitam roznic miedzy pniem a korzeniem), lecz rézni poszczegdlne pnie
L. polonica, nalezatoby ja uwzgledni¢ jako ewentualng ceche diagnostyczna.

4. Wysoko$¢ jednej komorki promienia odroznia wedtug Burgersteina mo-
drzew od $wierka. Dane tego autora dla modrzewia sg na og6t zgodne z moimi
danymi dla L. polonica (wylgczajac pierscienie pierwsze).



163

5. Szerokosci jednej komorki promienia nie da sie z danymi literatury poréw-
na¢, gdyz jedyne dane, jakie dla tej cechy znalaztam, nie sg z moimi poréwny-
walne. Z racji swojej statosci zastuguje na uwage jako ew. cecha diagnostyczna.

OGOLNE UWAGI O ZMIENNOSCI WEWNATRZOSOBNICZE] | MIEDZYOSOBNICZEJ

Badania moje miaty na celu zorientowanie sie w zmiennosci struktury drewna
w obrebie jednego drzewa. Systematyczne studia nad zmiennoscig cech drewna
przeprowadzono dotychczas w odniesieniu tylko do paru cech drewna, ktérych
zmienno$¢ juz od czasébw Sanio (1872) badano wzdtuz promienia i wzdiuz
osi pnia. W niniejszej pracy po raz pierwszy podjeto probe systematycznego
zbadania wielu cech drewna w pniu i korzeniu.

Badania te miaty takze na celu wstepne zorientowanie sie w charakterze zmien-
nosci miedzyosobniczej. Jak wida¢ z analiz przeprowadzonych w szczegdtowej
czesci pracy, roznice miedzy trzema zbadanymi osobnikami przewaznie mieszcza
sie w granicach zmiennosci wewnatrzosobniczej.

Jakkolwiek wiadomo byto od dawna, ze istnieje zmienno$¢ réznych cech drewna
w obrebie jednego odsobnika (przeglad literatury podajeJacenko-Chmielewskij
— 1954), to jednak w opracowaniach anatomicznych drewna dla celéw diagnosty-
ki, z czynnikiem wewnatrzosobniczej zmiennosci liczono sie niedostatecznie
i, 0 ile mi wiadomo, sam problem zmiennosci cech diagnostycznych drewna nie
byt dotad przedmiotem specjalnych badan.

Jest rzeczg niewatpliwa, ze wiasnie wewnatrzosobnicza (i miedzyosobnicza)
zmienno$¢ cech drewna jest gtéwng przyczyng licznych niepowodzenn w prak-
tycznym wykorzystaniu istniejgcych kluczy do oznaczania drewien w obrebie
nizszych jednostek systematycznych.

V. PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy podjeto po raz pierwszy probe systematycznego zanalizo-
wania zmienno$ci wielu réznych cech drewna jednego gatunku. Badania tego typu
przeprowadzono dotychczas tylko dla niektorych cech anatomicznych drewna.

Badaniami zostaty objete 3 pnie i 1 korzen Larix polonica. Wiek badanych drzew
ustalony na podstawie liczby pierscieni rocznych na krazku odziomkowym wy-
nosit odpowiednio: 104, 78 i 67 lat.

Dla kazdej z wyr6znionych 32 cech drewna ustalono charakter jej zmiennosci
w drzewie w trzech podstawowych kierunkach:

A) wzdtuz promienia (od osi organu na zewnatrz),

B) wzdluz pnia lub korzenia w obrebie tego samego pierscienia rocznego

(od podstawy organu ku jego wierzchotkowi),

C) wewnatrz pierscienia (réznice miedzy drewnem wczesnym i p6znym).

Przeglad wynikdw zestawionych w tabelach i na wykresach wykazuje, ze:

1. Wiekszos¢ cech drewna zmienia sie w obrebie drzewa w sposob prawidtowy.

Zmiana ta ma najczesciej pewien okreslony kierunek.

11*



164

2. Najszybsze jest tempo zmiany $rednich wartosci cech w pierscieniach po-
tozonych w poblizu osi drzewa, tj. w pierwszych latach jego zycia. Strefa
drewna o nie ustalonej strukturze moze sie dla poszczegdlnych cech i na
roznych wysoko$ciach drzewa rozcigga¢ na rézng liczbe pierscieni rocznych.

3. Pie¢ sposrod opracowanych cech:

a) Srednie wymiary komdr jamek lejkowatych w cewkach podtuznych DW,
b) Srednia liczba komdrek w promieniu drzewnym, c¢) $rednia liczba jamek
w polu skrzyzowania, d) S$rednia wysoko$¢ jednej komorki promienia
drzewnego, €) S$rednia szeroko$¢ jednej komorki promienia drzewnego,
to cechy, ktdre najpdzniej w 7 pierscieniu osiggajg state dla catego pnia
wartosci. Cechy ,,a” i ,,c” sg rOwniez state w obrebie catego drzewa.

4. Cechy wymienione w punkcie 3 z racji swojej statosci mogg by¢ wykorzy-
stane jako cechy diagnostyczne.

5. Struktura drewna pnia wyraznie odbiega od struktury drewna korzenia tego
samego drzewa. Dotyczy to zardwno cech jako$ciowych, jak i iloSciowych.

6. Wyro6zniajaca sie czes¢ drzewa stanowi szyjka korzeniowa i przylegte do niej
partie pnia i korzenia. Cechy tej strefy zachowujg charakter bardziej pier-
wotny. Wystepuja tu tez znaczne ilosci drewna kompresyjnego.

7. Z wykrytych wspdtzaleznosci miedzy niektorymi cechami w drewnie modrze-
wia polskiego na podkreslenie zastuguje zalezno$¢ miedzy szerokoscig piers-
cienia rocznego, promienistymi wymiarami cewek podtuznych oraz dtugoscia
komorek promieni drzewnych.

8. W drzewie L. polonica wyr6zniajg sie dwie strefy: strefa drewna miodocia-
nego i drewna dojrzatego. Za podstawowe kryterium ich rozréznienia przy-
jeto charakter przejScia miedzy drewnem wczesnym i pdZznym w obrebie
pierscienia rocznego. W drewnie mtodocianym przejscie jest tagodne, stop-
niowe; w dojrzatym — ostre, nagte.

9. Zmienno$¢ wewnatrzosobnicza cech drewna modrzewia polskiego jest co
najmniej tak duza jak zmienno$¢ miedzyosobnicza. Nalezy jednak pamietac,
ze zagadnienie zmiennosci miedzyosobniczej zostato w niniejszej pracy po-
traktowane fragmentarycznie. Charakter zmiany poszczegélnych cech jest
jednak u wszystkich trzech drzew jednakowy.

10. W opracowaniach drewna dla celéw diagnostyki nalezy bezwarunkowo li-
czyc¢ sie z czynnikiem zmiennosci. Pod tym katem nalezy tez dokonywac wy-
boru cech diagnostycznych. Zmienno$¢ cech drewna jest niewatpliwie od-
powiedzialna za liczne niepowodzenia w praktycznym wykorzystaniu ist-
niejacych kluczy do oznaczania drewna w obrebie nizszych jednostek sy-
stematycznych.

Praca niniejsza zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr Henryka Telezyn-
skiego, ktdremu goragco dziekuje za cenne rady i wskazéwki. Dziekuje rowniez
Panu prof. dr Stefanowi Biatobokowi za umozliwienie przeprowadzenia badan;
Panu inz. Stanistawowi Bartkowiakowi za pomoc w statystycznym opracowaniu
materiatu; Pani Antoninie Jachnikéwnie za pomoc w technicznej czesci pracy.
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Tablica I. Struktura drewna pnia na przekroju poprzecznym (fot. 1-5 pow. x 192; fot. 6-7 pow. x 99)

Fot.l. 2(C)1-2 — pojedyncze komérki miekiszu terminalnego, przewody zywiczne na granicy pierscienia; fot.2.

1(J)7 — fagodne przejscie w obrebie pierscienia; fot.3. 1(J)7-DW — pojedyncze jamki lejkowate w $cianach cewek;

fot.4. I(N)70 — potaczone przewody zywiczne wystane grubosciennymi komérkami; fot.5. 1(N)73 — traumatyczne

przewody zywiczne wypetnione tyllosoidami; fot.6. 1(J)15 — tagodne przejScie w obrebie pierscienia rocznego;
fot.7. 1(J)75 — nagte przejécie w obrebie pierscienia.
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Tablica 1l. Struktura drewna pnia na przekroju poprzecznym (pow. x 385)
Fot.8. 1(N)50 — drewno p6zne normalne, przekroje ostrych zakoriczen cewek; fot.9. 1(N)50 — drewno wczesne,
jamki lejkowate; fot.10. 1(N)50 — drewno pézne normalne; fot.11. 1(J)30 — eliminacja promienistego szeregu
komérek; fot.12. 1(J)30 — drewno kompresyjne, drobne przestrzenie miedzykomérkowe.
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Tablica I11. Struktura drewna korzenia na przekroju poprzecznym (pow. x 99, z wyjatkiem fot. 16)

Fot.13. 2(I111)5-6 — stabo wyksztatcone DP, cewki lezace w poblizu promieni drzewnych sa wypetnione blizej nie

zidentyfikowanymi substancjami; fot.14. 2(1V)8-9 — stabo wyksztalcone DP i stabo widoczne granice miedzy pier-

Scieniami rocznymi; fot.15. 2(IV) — grupa zewnetrznych pierscieni z zatartymi granicami; fot.16 — siewka nr 1

(szyjka korzeniowa), pierscien 1 powiekszenie x 192, dwa duze pierwotne przewody zywiczne zajmujace terytorium
drewna pierwotnego; fot.17. 2(1V)7-8 — przewody zywiczne na terytorium DP.
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Tablica 1V. Struktura drewna pnia na przekroju promienistym (pow. x 192, z wyjatkiem fot. 21
i fot. 24)
Fot.18. 1(N)14 — miekisz terminalny; fot.19. 1(J)7 — zakonczenia cewek DW odchylajace sie od osi z nagromadzo-
nym barwnikiem (kwasng fuksyng); fot.20. 2(C)74 — podwoéjne jamki lejkowate w szczytowych, a pojedyncze w $rod-
kowych partiach cewek DW; fot.21. 3(C)l — powiekszenie x 385, rézne typy jamek w polu skrzyzowania: nieregularne
komérki miekiszu promienia drzewnego z jamkami taksodioidalnymi i pinoidalnymi, regularne komoérki z jamkami
piceoidalnymi; fot.22. 1(J)88 — jamki w polu skrzyzowania; fot.23. 1(J)15 — promienista seria cewek podiuznych
z beleczkami (trabeculae); fot.24. 1(J)7 — powiekszenie x 99, zakonczenia cewek drewna kompresyjnego.
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Tablica V. Struktura drewna pnia na przekroju promienistym (pow. x 385)
Fot.25. 3(C)65 — jamki lejkowate w cewkach DW — pasemka Sanio; fot.26. 1(J)86 — promie drzewny z ku-
presoidalnymi jamkami w polu skrzyzowania; fot.27. 1(J)30 — zabkowania na wewnetrznej powierzchni zewnetrz-
nych $cian cewek poprzecznych.
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Tablica VI. Struktura drewna pnia i korzenia na przekroju stycznym

Fot.28. 1(N) 1 — pow. x 192 — komérki promieni o zréznicowanych wymiarach, liczne promienie jedno- i dwukomor-
kowe; fot.29. 1(J)30 — powiekszenie x 192, komoérki promieni drzewnych o wyréwnanych wymiarach, lecz zna-
cznie mniejsze od komérek promieni pierscienia 1 (fot. 39), promienie jednorzedowe, wysokie; fot.30. 1(J)30 — powie-
kszenie x 192, spekania w $cianach cewek podtuznych DP; fot.31. 2(111) — korzerr (pierScien zewnetrzny)
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ALINA HEIJNOWICZ
Anatomical studies of Larix polonica Racib. wood

Summary

In this work for the first time a systematic examination of the variability of several wood
characters of one tree species has been attempted. So far such studies were only performed on
very few wood characteristics (size of tracheids and their wall thickness).

In the study were included three trunks and one root of Larix polonica. On the basis of ring
counts on the lowest crossection the ages of the three trees were respectively 104, 78 and 67 years.

For each of the 32 wood characteristics considered the range of the characteristic variation
within the tree was established along three basic axes. i.e.:

a) along the radius (from the core towards the outside),

b) along the trunk or root within the same annual ring (from the base towards its top),

¢) within an annual ring (differences between early and late wood).

A summary of the results presented in the tables indicates the following:

1. Most of the changes wood characteristics within the tree follow definite patterns. Such
changes are usually directional.
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2. The greatest rate of changes of mean values of wood characteristics takes place in the wood
rings closest to the tree core, that is in the first few years of the trees life. The wood zone with
a variable structure may extend over different numbers of annual rings depending on the charac-
teristic under consideration and the level of the tree.

3. Five of the studied characteristics, namely: a) diameter of bordered pits in tracheids of the
early wood, b) height of the wood ray, c) height of ray cells, d) width of ray cells, e) number of
pits per cross field, are features that in the 7 th. annual ring at the latest reach their constant
values. Features a) and e) are also constant throughout the whole tree.

4. The characteristics listed in point 3 can be used as diagnostic features in view of their sta-
bility.

5. The structure of the stem wood differs distinctly from the structure of the root wood of the
same tree. This refers both to qualitative and quantitative features.

6. The transition region and the zones of stem and root nearest to it, have a very distinctive
appearance. Wood characteristics in this zone are more primitive. There is also much compression
wood.

7. Of the observed correlations between some of the wood characteristics of the Polish larch,
the relation between the thickness of an annual ring radial, dimensions of tracheids and the length
of ray cells deserves a special mention.

8. In the wood of the Polish larch two zones need to be distinguished, the zone of juvenile wood
and the zone of mature wood. As a basic criterion for their distinction the nature of the transition
from early to late wood within one ring, has been considered. In juvenile wood the transition is
gradual, whereas in the mature wood it is abrupt. The distribution of both of these wood zones is
diagramtically presented in fig. 18.

9. The variation of wood characteristics within a single Polish larch is at least as great as the
variation between individuals. However it needs to be remembered that variation between indivi-
duals has been considered in this paper only fragmentarily. Nonetheless the nature of the changes
in wood characteristics was similar in the three trees studied.

10. In the description of wood anatomy for diagnostic purposes one has to consider the variation
within an individual, as well as that between individuals. The choice of diagnostic features has
to depend on these variabilities. Such variability is undoubtelly responsible for the many failures
in the practical utilization of existing keys for the identification of wood from the lower systematic
groups.

A/IMHA TEMHOBWY

AHaTOMMWYECKOE WCCe0BaHNE [IPEBECUHbI MO/MLCKOW NIMCTBEHHNL|b
(Larix polonica Racib.)

B HacTosiel paboTe BnepBble NpeAnpuHATa MOMbITKA CUCTEMATUYECKOrO MCCneno-
BaHNA M3MEHMMBOCTM pPa3HbIX MNPU3HAKOB CTPOEHUA [ApeBeCcUHbl OAHOro sBmga. o cux
rnop 3TOro pofa vccrefesaHWs MPOBOAW/INCL TOJILKO A1 HEKOTOPLIX aHATOMUYeCKUX
Nnpu3HaKoB ApeBecuHbl (pasMepbl TpaxeaslbHbIX 3/1EMEHTOB, TO/LMHA UX CTEHOK).

VccneposaHns npoBoaunimcbk Ha 3 cTBonax M 1 kopHe Larix polonica B Bo3pacTe
cooTBeTCcTBEHHO 104 roga, 78 m 67 neT. BospacT muccnegyembixX fepeBbeB Obln onpe-
JeneH Ha OCHOBaHMM KOMIMYECTBA FOAMYHBLIX KOJEL, Ha KPY>XKe OT KOPHEBOW Lueliku.

Ansa KaXKAoro m3 OTMeYeHHbIX 32 MPU3HaKOB [peBecUHbl OnpefenieH XapakTtep
X N3MEHYMBOCTU B fAepeBe MO 3 OCHOBHbIM Harpas/eHUAM:

a) BAONb paguyca (0T OCU opraHa K Hapy»xmu),
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6) BOO/b CTBOMA UM KOPHSI B Mpefenax OAHOro roguyHoro Kosnbla (0T OCHOBaHWUS
opraHa K BepLUVHE),

B) BHYTPW OAHOr0 rofMYHOro Kosbla (pasHuua MexXAay paHHeli U no3gHeit apese-
CUHOR).

Pe3ynbTaTbl uUccnegoBaHWii MoOKasbIBatOT, YTO:

1. BO/bLUMHCTBO TMPU3HAKOB [PEBECUHbI U3MeEHsieTCA B MNpefenax fepesa rnpa-
BU/IbHbIM CMOCO60OM. DTV U3MEHEHUS MMEIOT Yallle BCero onpefefnieHHOe HarpaB/ieHMe.

2. Camblli 6bICTPbIA TeMN M3MEHeHUs CPefHUX 3HayeHWIA MpPU3HaKoB, OTMEeYaeTcs
B KOJIbLLAX Pacro/IOXKeHHbIX BO6IM3M OocK AepeBa, T. €. B MepBble rofbl XXU3HU AepeBa.
30Ha [peBecuHbl C HeonpeAesnieHHOW CTPYKTYpol A/ OTAeNlbHbIX MPU3HAKOB M Ha
pa3Holi BbICOTE [epeBa MOXET COCTOSiITb M3 pPa3HOro KO/M4YecTBa FOAMYHbLIX ClI0EB.

3. MATb U3 UccnefoBaHHbIX MPU3HAKOB, a MMEHHO: a) AWaMeTp Kamep OKaliMiieH-
HbIX MOpP B Tpaxemgax paHHel ApeBecUHbl, 6) BbiCOTa APEBECHOro fyya, B) BblcOTa
OfHOl KNeTKU ApPeBECHOro /iyya, I) LUMPUHA OAHOM KIETKU APEBECHONO Jlyya, ) KOsn-
YecTBO MOpP Ha MOse MepekpecTa, 3TO MPU3HaKW, KOTOpble MO3aHee BCEro B 7 KOJbLE
[OCTUraloT MOCTOsIHHbIE /17 BCero CTBOMa 3HadeHusi. [puM3Haku a) 1 3) ABAAOTCA
TakK>Ke MOCTOSIHHbIMW B Mpejenax BCEro [JepeBsa.

4. BbillenepeyncsieHHble MPU3HaKN B CNeAcTBME CBOEW CTaBUNbHOCTM MOryT ObiTb
MCMO/Mb30BaHbl KaK [AMarHOCTUYECKME MPU3HaKW.

5. CTpyKTypa [peBecuHbl CTBOJSIa 3aMeTHO OT/IMYaeTcA OT CTPYKTYpbl [ApPEBECUHbI
KOPHSI TOro >Ke fepeBa. JTO KacaeTCsl KaK KayeCTBEHHbIX, TaK W KOMNYECTBEHHbIX
NPU3HaKOoB.

6. OTnMyaroLlelica 4YacTblo fepeBa SIBMSIETCA KOpHeBas LUelika W npuieraroLime
K Heli yacTm cTBOMa U KOpHSA. MpuU3HaKy 3TO 30HbI COXpaHAT 6osiee NepBUYHBIN
Xapaktep. B 3Toli 30He BbICTYMNaeT 3HAUUTE/IbHOE KOMIMYECTBO APEBECUHbI CXATUS.

7. '3 06Hapy>XeHHbIX COOTHOLLEHUI MeXAYy HEKOTOpbIMU MNpu3HakaMmy B Ape-
BECMHe MOJIbCKOM JIMCTBEHHULbI CreayeT MNpexkae BCero rnoAYepKHyTb 3aBUCMMOCTb
MeXay LMPUHOW rOAUYHOIO KOMbLA, BbICOTOW Tpaxeug (pagvaibHOro pasmepa Ha
nanepeyHou cpese), a TakKe AMHON KIEeTOK APeBEeCHbIX Jy4eil.

8. B pgpeBecrHe MNOMbCKOM JIMCTBEHHULbI pas3fiMdyaeM 2 30Hbl: 30Ha HOBEHWU/IbHOM
WU cnenoii pgpeBecuHbl. B KayecTBe OCHOBHOIO KpPUTEPUS OTANUMA WX MPUHAT Xa-
pakTep nepexoja MeXAy paHHel WM Mo3gHel ApeBecyHOl B Mnpefenax rogn4Horo
Kofbla (paHHME — OT/NYaloLLMeCs MOCTeNeHHbIM YMEPEHHbIM MepexofoM; crefble —
pe3KnMM, BHe3arHbIM).

CxeMy pa3MeLLeHUsa 3TUX 06enx KaTeropuii ApeBecuHbl MpeacTaBnsieT puc. 18.

9. I3MeHUYMBOCTb MPU3HAKOB [ApeBecUHbl MOJIbCKOW JINCTBEHHULbI SBASIETCA MO
KpaliHell Mepe TakoW >e KakK W M3MEHYMBOCTb MexXXay ocobsamu. OfHako cnegyeT
MOMHWTb, 4YTO BOMPOC W3MEHUMBOCTM MeEXAY O0co6siMM NpeacTaBfieH B HacTosiLeN
pa6oTe YacTUYHO. XapaKTep WM3MeHeHUA OTAeflbHbIX MPU3HAKOB Yy BCeX 3 [epeBbeB
OblN CXOAEH.

10. B aHaTOMMYEeCKMX MCCNefoBaHUSIX [APEBECUHbI AN ANArHOCTUYECKUX Lene
6e3yCnoBHO crefyeT cuUMTaTbCA C (PAaKTOPOM WM3MEHYMBOCTU BHYTpPM 0cobeil, a Tem
6onee ¢ (haKTOPOM WU3MEHUMBOCTU MeXAy ocobsimi. C 3TOl TOUKM 3peHus cnenyet
BblGMpaTh AMarHOCTMYECKME MPU3HAKU. 3Ta WU3MEHUMBOCTb HECOMHEHHO SIB/sieTCs
NPUUYNHON MHOFOYUCNIEHHBLIX HeyAaud B MPaKTUYECKOM MCMOJ/Ib30BaHUN CYLLLECTBYHO-
WKMX onpefenuTenel ApeBeCUHbl B Mpefenax HUSLLIUX CUCTEMATUYECKUX eaMHUL,.



