ARBORETUM KORNICKIE
Rocznik XIV — 1969

Alina Hejnowicz

Badania nad zmiennoscig cech anatomicznych drewna Picea abies
(L.) Karst.

WSTEP

Prace nad zmienno$cig struktury mikroskopowej drewna $wierka sg sto-

sunkowo nieliczne i dotycza tylko niektérych cech (Dinwoodie, 1963; Chalk,
1930; Bannan, 1963, 1965a, 1965h; Jones, 1958; Sasina, 1964; Reck, 1965;
i inni). :
Szereg przyczyn skiada sie¢ na to, zeby tym problemem zajaC sie szerzej.
Jedng z nich jest konieczno$¢ znalezienia sposobu na odr6znienie modrzewia
od $wierka na podstawie mikroskopowej struktury drewna; drewna tych
rodzajow w budowie anatomicznej sg do siebie bardzo podobne.

Drugi, wigzacy sie z poprzednim aspekt zagadnienia polega na wyrdznieniu
takich cech, na ktore nie majg wptywu ani wiek drzewa, ani warunki siedlisko-
we, tj. cech strukturalnych, ktére zarébwno w obrebie jednego drzewa jak
i w obrebie wiekszej grupy drzew réznego pochodzenia posiadajg wartosci
mniej wiecej jednakowe.

MATERIAL | METODA

Materiat do badan stanowito 7 pni $wierka pospolitego z czterech r6znych
stanowisk w Polsce. Wiek drzew, na badanych poziomach pnia wyrazony przez
liczbe pierscieni rocznych, przyblizong wysoko$¢ drzewa, oraz oznaczenia
badanych pozioméw podaje tab. 1.

Podstawowe badania przeprowadzono na drzewach C, W i Z. Pozostate,
reprezentowane przez probki z jednego poziomu pnia, stanowity materiat
uzupetniajacy. Z reguty, we wszystkich pniach badano pierscienie 1, 7, 15,
30, 50, 70, 80 i ostatni z danego poziomu pnia (liczac od rdzenia). Sposob pobie-
rania probek, sporzadzania preparatow oraz wykonywania pomiaréw poszcze-
golnych cech zostat oméwiony w poprzedniej pracy (Hejnowicz, 1964).
Drewno wczesne, okreslane skrotem DW, reprezentowane byto przez pierwsza,
wytworzong w danym sezonie wegetacyjnym warstwe komorek (6 - 10 komo-
rek), natomiast drewno pozne, oznaczone symbolem DP, to ostatnia 6 - 10 —
komdrkowa warstwa drewna powstatlego w tym samym sezonie.
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90 A. HEJNOWICZ

Tabela 1
Zestawienie informacji o badanych probkach drewna $wierka
Information about the studied spruce wood samples
Pochodzenie drzewa Przyblizona  Odlegtos¢ Srednica Liczba
i jego symbol wysoko$¢  od podstawy krazka pierscieni
drzewaw m pnia w m w m rocznych
Origin and sygnature Approx, Distance Diameter No. of
tree ht. from base of cross growth
section ring
Biatowieza B 50 2 1,10 179
Zwierzyniec (Kornik) Z 4 0,25 80
13 0,20 72
27 21 0,13 51
Dolina Chochotowska
Wyznia C 2 0,50 124
6 0,32 112
14 0,24 80
23 20 0,13 45
Podhale, Witéw W 1 0,41 85
2 1 0,38 83
32 6 0,32 78
Beskid, Istebna 1 nieznana
unknow 1,3 0,38 93
Beskid, Ujsoty U nieznana
unknow L3 0,27 67
Biatowieza, Les$na L 35 12 0,17 32

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA DREWNA

Podstawowy schemat budowy drewna Swierka jest taki sam jak drewna
modrzewia; wystepujg w nim te same elementy strukturalne, z wyjatkiem mie-
kiszu terminalnego, ktérego u Swierka nie byto. Wiekszos$¢ autoréw u badanych
przez siebie gatunkdw Swierka miekiszu terminalnego albo nie znalazta zupetnie,
albo w bardzo znikomych ilosciach (Greguss, 1955).

Szeroko$¢ pierscieni rocznych waha sie od 0,08 do 7,3 mm i jest
najwieksza w strefie przyrdzeniowej (ryc. 1,2). W miare oddalania od rdzenia
szeroko$¢ pierscieni maleje. Wzdtuz osi pnia, od jego podstawy ku wierzchot-
kowi, szerokos$¢ pierwszych 20 pierscieni rowniez maleje. Wahania szerokosci
pozostatych pierscieni, cho¢ bardzo duze, nie posiadajg wyraznego kierunku.
Krzywe ilustrujgce przebieg zmiany szerokosci pierscieni u roznych osobnikéw
majg przebieg podobny, ale ich bezwzgledne wartosci sg najwieksze w pniu B,
najmniejsze w pniu Z (ryc. 3). W pierwszych 12 latach szerokos$¢ pierscieni
u wszystkich przebadanych drzew byta mniej wiecej taka sama, co przemawia
za tym, ze na wielko$¢ poprzecznego przyrostu drzewa w pierwszych kilku-
nastu latach jego zycia nie majg wiekszego wptywu warunki siedliskowe.
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BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA 91

Tabela 2
Udziat pierscieni o tagodnym przejsciu od DW do DP na réznych wysokosciach pnia
wyrazony w procencie ogolnej liczby pierscieni rocznych
Percentage of growth rings with smooth transition from early to late wood at various
levels in the trunk.

Swierk Modrzew
Spruce Larch

Odleglos¢ od podstawy Symbol pnia — tree sygnature  Chetmows,

W m Goéra Bllzyn
Meters from base B cC W 1 U L Z
okoto 0. 1 94 69 81 38
2 77 87 46 27
6 82 44 33 21
okoto, c. 12 94 49 41
okoto, e. 20 82 56 100 93

Udzial drewna pdéZnego w pierscieniu rocznym, zwiaszcza w dolnej
partii pnia (ryc. 4) jest u Swierka mniejszy niz u modrzewia. Nie ma natomiast
zbyt wyraznych réznic pomiedzy poszczeg6lnymi pniami, z wyjatkiem pnia Z,
gdzie udziat drewna pdZnego w pierscieniu jest najwiekszy (ryc. 5).

Ryc. 1. Zmiana szerokosci kolejnych pierscieni rocznych (liczonych od rdzenia) na czte-
rech r6znych poziomach pnia C. (Linie przerywane tgcza pierscienie wytworzone w tym
samym sezonie wegetacyjnym)

Fig. 1. Variation in the width of growth rings (from the pith towards the outside) at four
levels of trunk C. (The broken line joins growth rings formed in the same vegetative
season)
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A. HEJNOWICZ 92

Przejscie od drewna wczesnego do drewna péznego w tym
samym pierscieniu jest u Swierka fagodniejsze niz u modrzewia. W drewnie
mtodocianym wszystkie pierScienie majg podobnie jak u modrzewia przejscie
fagodne. W dojrzatym drewnie Swierka stanowig one ponad 60% ogoélnej liczby

Ryc. 2. Zmiana szerokosci kolejnych pierscieni rocznych (od rdzenia na zewnatrz) na
pieciu poziomach pnia Z. (Linie przerywane tacza pierscienie wytworzone w tym samym
sezonie wegetacyjnym)

Fig. 2. Variation in the width of growth rings (from the pith) at five levels of trunk Z.

(The broken line joins growth rings formed in the same vegetative season)

Numer pierscienia
No of ring

Ryc. 3. Zmiana szerokosci pierscieni rocznych wzdtuz promienia w czterech pniach
Swierka w odlegtosci =2 m od ich podstawy
Fig. 3. Variation in width of annual rings along a ray in four spruce stems 2 m above
the ground
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Numer pierscienia
No of ring

Rye. 4. Procentowy udziat drewna péznego w kolejnych pierscieniach rocznych na réznych wysokosciach pnia Swierka
réznego pochodzenia: Z — Zwierzyniec, C — Dolina Chochotowska, B — Biatowieza
Fig. 4. Percentage of late wood in consecutive annual rings at different levels in the spruce stems of various origin:
Z — Zwierzynieﬁ olina Chochotqwska and B — Biatowieza

C —
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Procent drewna pbéZznego w pierécieniu
Percentage of late wood, in annuat ring

Rye. 5. Udziat drewna p6Zznego w pierscieniu rocznym wyrazony w procencie, na roz-
nych wysokosciach pnia swierka i modrzewia
Fig. 5. Percentage of growth rings with a given late wood percentage at various levels
in the tree stems of spruce and larch
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BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA 95

pierscieni, podczas gdy u modrzewia w zasadzie nie przekraczaty 50% z wy-
jatkiem odziomkowych i szczytowych partii pnia, gdzie takich pierscieni byto
blisko lub réwno 100%. WS$réd zbadanych pni Swierka najmniejszy procent
pierScieni o fagodnym przejsciu posiada pien Z (tab. 2).

b of ring

Rye. 6. Poréwnanie promienistego wymiaru cewki drewna wczesnego z procentem jamek
podwojnych w cewce, w wybranych prébkach drewna modrzewia i $Swierka
a — Swierk z Istebnej, b — modrzew z Chetmowej Géry, 1 — promienisty wymiar cewki drewna wczesnego, 2 — pro-
cent jamek podwdjnych w cewce
Fig. 6. A comparison of the radial early wood tracheid diameter with the percentage of

biseriate pits in a tracheid in selected wood samples of spruce and larch.
a — spruce from Istebna, b — larch from Chehnowa Goéra, 1 — radial diameter of early wood tracheid, 2 — percentage
of biseriate pits

Charakter przejscia od DW do DP jest w pewnym stopniu skorelowany
z szerokoscig pierscienia. Pierscienie o nagtym przejsciu sg u $wierka zwykle
bardzo waskie, utworzone z niewielkiej liczby warstw komorek, z ktérych
blisko potowa stanowi drewno pozne.

Rozmieszczenie jamek lejkowatych w cewce jest u Swierka po-
dobne jak u modrzewia; jamki skupiajg sie gtdwnie w szczytowych czesciach
cewki. W przeciwienstwie do modrzewia najczesciej uktadajg sie one w szeregi
pojedyncze. Pary jamek wystepujg tylko w drewnie dojrzatym i u przewazajg-
cej liczby osobnikéw nie przekraczajg 23% ogolnej liczby jamek w cewce.
Wyijatkiem jest pien B, gdzie w jednej cewce znajdowato sie blisko 50%
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96 A. HEJNOWICZ

jamek podwojnych, a wiec tyle, ile przecietnie posiada drewno modrzewia
(tab. 3). Najwiecej jamek podwojnych posiadajg cewki ze Srodkowej czesci
promienistego szeregu komorek powstatych z tej samej komorki miazgi,
a lezace na terytorium drewna wczesnego. W miare zblizania sie do drewna
péznego podwajnych jamek jest coraz mniej. W podobny sposdb zmienia sie
promienisty wymiar cewki (ryc. 6). Cechy te sg wiec ze sobg skorelowane.
Korelacja jest wyrazna w drewnie, w ktérym jamek podwojnych jest stosun-
kowo duzo (modrzew i $wierk B). Jednak i u drzew gdzie jamek podwdjnych
jest mato, wystepujg one w Srodkowej strefie DW, a wiec w tej strefie, w ktorej
komorki majg najwiekszy wymiar promienisty.

Spiralne listwy wystepujg podobnie jak u modrzewia tylko w cewkach
DP i to wylgcznie w 1 - 3 pierscieniach przyrdzeniowych. Sporadycznie spotyka
sie je w pierscieniach dalszych, lecz poza pierScieniem 8 juz ich brak.

Pasemka Sanio sgw drewnie Swierka rozwiniete stabiej niz u modrzewia.
Towarzyszg one jednak wiekszosci jamek w cewkach DW zaréwno miodocia-
nego jak i dojrzatego drewna.

Tabela 3

Wystepowanie podwdjnych jamek lejkowatych wyrazone w procencie ogélnej liczby
jamek w cewce DW w dojrzatym drewnie réznych pni $wierka i modrzewia
Percentage of biseriate bordered pits per tracheid in the mature wood of various spruce
and larch stems

Swierk Modrzew
Spruce Larch
symbol pnia — tree sygnature Chetmowa Blizyn
Numer probki* B 1 U w c z L Gora ron
odlegtos¢ od podstawy pnia w me-
No. of sample * trach — meters from base 1,3 15 2 2

2 13 13 2 . 6 2 4 12

1 48 21 17 12 11 6 3 3 46 34 49 49
2 36 26 18 12 15 11 10 50 27 25 62
3 50 27 7 15 5 45 27 31 38
4 47 14 4 44 30
5 44 25 62
6 18 53
7 31 53

Srednia dla pnia

Mean 45 23 175 11,5 11 5 40 35 50

+Probka odpowiada jednemu pierscieniowi rocznemu.
+A sample represents one growth ring.

Beleczki (trabeculae) sg u Swierka rownie powszechne jak u modrzewia,

lecz tylko w drewnie dojrzatym. Ich wystepowanie nie wykazuje zadnych pra-
widtowosci.

Zabkowania na wewnetrznej powierzchni $cian cewek poprzecznych
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BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA 97

sg u Swierka rozwiniete nieco silniej niz u modrzewia, zwlaszcza w drewnie doj-
rzatym.

Jamki w polu skrzyzowania sg typu piceoidalnego. W najmitodszym
drewnie (pierScienie 1-2) podobnie jak u modrzewia spotyka sie jamki kupre-
soidalne i taksodioidalne.

Ryc. 7. Zmiana poprzecznych
wymiaréw cewki drewna wczes-
nego wzdtuz promienia i wzdtuz
osi pnia C
(W tym i we wszystkich nastepnych tego
typu rysunkach, linie przerywane facza
pierscienie roczne o tym samym numerze,
tj. pierscienie, wytworzone przez miazge
o tym samym wieku wzglednym), a —
zmiana wymiaru stycznego, b — zmiana
wymiaru promienistego
Fig. 7. Variation in the tran-
sverse dimensions of an early
wood tracheid along a ray and
along the axis of stem C
(In this and in all following graphs of this
type the broken line joins growth rings of
the same number, that is those formed by
the cambium of the same relative age),
a — tangential diameter of a tracheid,
b — radial diameter of a tracheid

Poprzeczne wymiary cewki, a stad i powierzchnia poprzecznego prze-
kroju cewki, rosng od rdzenia na zewnatrz (ryc. 7 - 13). Wzrost ten jest gwat-
towny w pierwszych latach zycia drzewa, nastepnie stabnie i po osiggnieciu
maksimum wymiary cewki utrzymujg sie na mniej wiecej statym poziomie.
Szybkie tempo wzrostu u réznych osobnikéw i na réznych ich wysoko$ciach
obejmuje rézng liczbe lat. W pniu C tempo wzrostu stabnie od 30 pierscienia
(ryc. 9), w pniu B okoto 40 pierScienia (ryc. 13), aw pniach pozostatych znacznie
wczesniej, jeszcze przed 10 rokiem zycia drzewa (ryc. 10 - 12). Na wyzszych

7 Arboretum Kornickie, XIV
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98 A. HEJNOWICZ

wysokos$ciach tempo wzrostu poprzecznych wymiaréw cewki stabnie znacznie
wczesniej niz na poziomach nizszych (ryc. 7 iryc. 11), a jego maksimum w réz-
nych pniach i na réznych jego wysokos$ciach jest osiggane réwniez w r6znych
latach. U wigkszosci zbadanych pni po osiggnieciu maksimum poprzeczne

Ryc. 8. Zmiana poprzecz-
nych wymiaréw cewki drew-
na poznego wzdtuz promie-
nia i wzdtuz osi pnia C
a — wymiar styczny, b — wymiar
promienisty
Fig. 8. Variation in the tran-
sverse dimensions of a late
wood tracheid along a ray

and along the axis ofstem C

a — tangential diameter of a tra-

cheid, b — radial diameter of a tra-
cheid

wymiary cewki utrzymujg sie na mniej wiecej statym poziomie, malejg nato-
miast w pniu Z na poziomach 4 i 13 m w granicach 40 pierscienia, przy réwno-
czesnym spadku szeroko$ci pierscienia ponizej 0,5 mm (ryc. 11). Poprzeczne
wymiary cewki na wyzszych poziomach pnia (20 - 22 m) sg mniejsze, niz na
poziomach nizszych (1-4 m) — ryc. 7-10. Réznice pomiedzy poziomami nie sg
jednak tak duze, jak pomiedzy pierScieniami na jednym poziomie pnia.
Promienisty wymiar cewki DW jest dodatkowo skorelowany z szerokoscig
pierscienia rocznego (ryc. 11). Korelacja ta nie jest wyrazna w drewnie o piers-
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BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA 99

cieniach szerszych niz 2 mm (ryc. 12). Bardzo wyrazna jest natomiast w tych
przypadkach, w ktorych szeroko$¢ pierscieni rocznych nie przekracza 0,5 mm,
Przemawia to za tym, ze zwiekszonej czestotliwosci peryklinalnych podziatow
inicjatow miazgi towarzyszy szybsze tempo wzrostu nowopowstatych komorek

Ryc. 9. Zmiana powierzchni
poprzecznego przekroju cew-
ki wzdtuz promienia i wzdtuz
osi pnia C
a — drewno pozne, b — drewno
wczesne
Fig. 9. Variation in the cross-
-sectional area on a tracheid
along a ray and along the

axis of stem C
a — late wood, b — early wood

drewna w kierunku promienistym i odwrotnie. Nasuwa sie réwniez przypusz-
czenie, ze krytyczny stopien aktywno$ci miazgi powodujacy spadek promienis-
tego wymiaru cewki DW wzdtuz promienia prowadzi do wytworzenia piers-
cieni rocznych o szerokosci mniejszej niz 0,5 mm.

W poczgtkowych latach zycia drzewa promienisty wymiar cewki DW
jest u wszystkich zbadanych osobnikéw mniej wiecej jednakowy (ryc. 14).
W pniu Z najwyzszg warto$¢ rowng 35 mikr. osigga okoto 10 roku zycia.
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100 A. HEJNOWICZ

Rye. 10. Zmiana powierzchni poprzecznego przekroju cewki drewna wczesnego (pole
catkowite) i drewna péznego (pole zacieniowane) wzdtuz promienia i wzdtuz osi pnia Z
Fig. 10. Variation in the cross-sectional area of an early wood tracheid (total zone) and a
late wood tracheid (black zone) along the ray and along the axis of stem Z

w pniu B w 60 roku (50 - 60 mikr.), a w pniach Ci Iw granicach 30 - 50 roku
zycia (45 mikr.). W tej samej kolejnosci uktadajg sie krzywe szerokosci piers-
cieni tych pni (ryc. 3): najwyzsze potozenie ma krzywa dla pnia B, najnizsze —
dla pnia Z.

Stosunek promienistego wymiaru cewki DW do jej wymiaru
stycznego (g/s) wynosi w drewnie Swierka Srednio 1,1 - 1,4 i waha si¢ dos¢
znacznie na jednym poziomie drzewa (ryc. 15). Najwyzsze wspotczynniki
g/s majg cewki z przyrdzeniowej partii pnia, tam gdzie tempo wzrostu komorek
w kierunku promienistym jest najwieksze. Wartosci g/s ustalaja sie okoto
10 pierscienia. Nie ma tez duzych réznic pomiedzy poziomami jednego pnia.
Najwyzsze wartosci g/s posiada pien B (Srednio 1,4 - 1,6), przy czym nie ule-
gaja tu one kierunkowej zmianie wzdtuz promienia (ryc. 15-B). Najnizsze war-
tosci charakteryzujg pien Z (ryc. 15-Z), gdzie warto$¢ g/s maleje wzdtuz pro-
mienia razem z szerokoscig pierscienia. Wspotczynnik g/s jest wiec skorelo-
wany z szerokoscig pierscienia. Im wezszy pierscien, tym nizsza warto$¢ g/s.
Gdy szerokos¢ pierScienia spada ponizej 0,5 mm to warto$¢ wspotczynnika jest
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Numer pierscienia
No of ring

Ryc. 11. Zmiana szerokosci pierscieni rocznych (1) i promienistego wymiaru cewki

drewna wczesnego (2) wzdtuz promienia na trzech réznych wysokosciach pnia Z
Fig. 11. Variation in the width of annual rings (1) and of the radial diameter of early
wood tracheid (2) along the ray and at three different levels in stem Z

rowna lub niniejsza od 1 (ryc. 15), co oznacza, ze przekrdj poprzeczny komorki
jest zblizony do kwadratu.

Liczba cewek na powierzchni 1 mmz2 poprzecznego przekroju wyra-
zona jako odwrotno$¢ powierzchni poprzecznego przekroju jednej cewki wynosi
400 - 3000 dla DW i 1100 - 6600 dla DP (wliczajac w to pierscienie przyrdzenio-
we). Srednie ogolne dla poszczegblnych pni mieszcza sie w granicach 700-1000
dla DW i 1800 - 2600 dla DP. Kierunek zmiany tej cechy w obrebie pnia jest
oczywiscie odwrotny niz powierzchni poprzecznego przekroju cewki (patrz
str. 97—99).

Srednia dtugo$é cewki DW i DP ro$nie wzdtuz promienia (ryc. 16, 17
i 19) do okoto 20 pierscienia szybko, potem wolniej i osigga maksimum w roz-
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102 A. HEJNOWICZ

Murner pierscienia
No of ring

Bye. 12. Zmiana szerokos$ci pierscieni rocznych (1) i promienistego wymiaru cewki
drewna wczesnego (2) wzdtuz promienia na wysokosci 1,3 m w pniu |
Fig. 12. Variation in the width of annual rings (1) and the radial diameter of early wood
tracheid (2) along a ray at 1,3 m from base of stem |

nych pniach okoto 60 - 80 pierScienia. Zmiana $redniej dtugosci cewki wzdtuz
osi pnia nie jest tak wielka jak wzdtuz promienia. W pierwszych pierscieniach
przecietna dhugos$¢ cewki na réznych wysokosciach jest taka sama. W pozosta-
tych pierScieniach najdtuzsze cewki wystepuja z reguty w srodkowej czesci pnia,
natomiast najkrotsze u jego podstawy. Po osiggnieciu maksimum na réznych
dla réi;ych pierscieni wysokosciach, przecietna dtugo$¢ cewki spada (ryc. 16,
ryc. 17).

Srednia dtugo$¢ cewki w dojrzatym drewnie w obrebie jednego pierscienia
rocznego zmienia sie przewaznie w sposob nastepujacy; poczawszy od granicy
pierscienia rosnie, przy przejsciu do DP spada, potem zndw rosnie i spada po-
nownie jeszcze przed osiggnieciem granicy pierscienia (ryc. 18). Najdiuzsze
cewki wystepujg zwykle w najwczesniej w danym sezonie wytworzonej wars-
twie drewna pdznego.

Dlugos$¢ cewki jest ujemnie skorelowana z szerokoscig pierscienia (ryc.
19 - b). Podobng korelacje wykazuje stosunek dtugosci cewki do jej wymiaru
promienistego (ryc. 19 - a). Korelacji tej jednak brak w pierwszych 5 pierScie-
niach przyrdzeniowych.

Srednia liczba jamek lejkow’atych w cewce DW rosnie od rdzenia
na zewnatrz na wszystkich wysokosciach zbadanych pni (ryc. 20, 21). Cha-
rakter zmiany tej cechy w pniu jest taki sam jak Sredniej dtugosci cewki DW
(ryc. 16, 17); cechy te sg ze sobg dodatnio skorelowane (ryc. 22).
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Numer pierscienia
No ofring

Hyc. 13. Zmiana poprzecznych wymiaréw cewki drewna wczesnego i péznego na poziomie
2m w pniu B
a — zmiana promienistego i stycznego wymiaru cewki, b — zmiana powierzchni poprzecznego przekroju cewki
Fig. 13. Variation in the transverse dimensions of early and late wood tracheids at
2m from base in stem B
a — variation in the radial and tangential diameters, b — variation in the cross-sectional area of a tracheid

Srednia liczba jamek przypadajaca na jednostke dtugosci cewki, czyli
gestos¢ jamek (za jednostke przyjeto odcinek cewki réwny 100 mikr.), jest
stata poczawszy od 7 pierscienia i nie zmienia si¢ na roznych wysokosciach
pnia (ryc. 20-b i ryc. 33-3).
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Numer pierscienia
No ofring
Ryc. 14. Zmiana promienistego wymiaru cewki drewna wczesnego wzdtuz promienia
na poziomach 2 - 4 m w czterech pniach $wierka r6znego pochodzenia
Fig. 14. Variation in the radial diameter of early wood tracheid along a ray at 2 - 4 m
above the ground in spruce stems of various origin

% @

Numer pierscienia
No ofring

Ryc. 15. Zmiana wspotczynnika gis — stosunku promienistego wymiaru cewki drewna
wczesnego do jej wymiaru stycznego (2), wzdtuz promienia i wzdtuz osi pnia na trzech
réoznych wysokosciach pnia Z, na wysokosci 2 m w pniu B i na wysokosci 1,3 m w pniu |
na tle zmiany szerokosci pierscieni rocznych (1)
Fig. 15. Variation in the ratio ofradial to tangential diameter of early wood tracheid (2)
along a ray and along the stem, axis at three levels of stem Z, at 2 m in stem B and at
1,3m in stem | as contrMtedtothevariatiervin ring width diameter (1)



BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA 105

Srednica jamki lejkowatej w cewce DW wynosi $rednio 21 - 22 mikr.
Wzrost $rednicy jest gwattowny w pierwszych latach zycia drzewa, lecz stabili-
zuje sie stosunkowo wczesnie (ryc. 23). Jest to cecha w znacznej mierze skore-
lowana z promienistym wymiarem cewki DW (ryc. 24).

Ryc. 16. Zmiana S$redniej diu-
gosci cewki drewna pbéznego (a)
i drewna weczesnego (b) wzdtuz
promienia i wzdtuz osi pnia C

Fig. 16. Variation in the mean

length of late wood tracheid (a)

and early wood tracheid (b) alo-

ng a ray and along the axis of
tem C

Srednia liczba jamek w polu skrzyzowania wynosi w drewnie
Swierka 1 - 2 w drewnie péznym i 4 - 6 w drewnie wczesnym i nie ulega wiek-
szym wahaniom ani wzdtuz promienia ani wzdtuz osi pnia (ryc. 25 i tab. 7).

Wysoko$¢ promienia drzewnego, wyrazona zarobwno przez liczbe
tworzacych go komérek jak i w jednostkach metrycznych, zmienia sie w sze-
rokich granicach zaréwno w prébie odpowiadajacej jednemu pierscieniowi jak
i w obrebie jednego pnia. Waha sie ona od 1 do 30 komorek, tj. od okoto 18 mikr.
do okoto 0,5 mm. Srednia wysoko$¢ promienia na jednym poziomie u wiek-
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szGsci zbadanych pni ustala sie bardzo wczesnie (ryc. 26). Jedynie w pniu B
roénie wzdtuz promienia az do 110 pierscienia (ryc. 27 krzywe 1 i 2). Srednia
wysoko$¢ promienia na wyzszych poziomach pnia jest wieksza niz na pozio-
mach nizszych (w pierScieniach o tym samym numerze).

Ryc. 17. Zmiana S$redniej dtugo-
sci cewki drewna p6znego (a) i dre-
wna wczesnego (b) wzdtuz pro-
mienia i wzdtuz osi pnia Z
Fig. 17. Variation in the mean
length of late wood tracheid (a)
and early wood tracheid (b) along
a ray and along the axis of stem Z

Srednia liczba promieni na stycznej powierzchni réwnej 1 mm?
jest najwieksza w pierScieniach przyrdzeniowych, pozniej spada (ryc. 30 - a).
Wymiary pojedynczych komoérek promienia drzewnego sg state na
jednym poziomie pnia poczawszy od okoto 7 pierscienia. Sg one réwniez state
na roznych wysokosciach pnia (ryc. 27, 28). W pierwszych latach zycia drzewa
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komorki promienia sg znacznie wigksze od komérek powstatych w latach p6z-
niejszych. Réwnoczesnie jednak promienie z pierwszych pierscieni sg znacznie
nizsze i utworzone z mniejszej liczby komorek niz z dalszych pierscieni (ryc.
26, 27, 29).

Ryc. 18. Zmiana dtugosci
cewki w obrebie jednego pier-
$cienia rocznego w probkach
drewna pni W, B i L. Przy
symbolu pnia podano wyso-
kos¢ z jakiej pochodzita ba-
dana probka
Fig. 18. Variation in the
tracheid length within an
annual ring of wood samples
from stems W, B and L. Be-
side the stem symbol is given
the distance of the sample
from the ground

Srednia liczba komérek promieni drzewnych na okreslonej po-
wierzchni jest zaréwno w pierscieniach pierwszych jak i w pierscieniach dal-
szych prawie taka sama (ryc. 30 - b).

Srednica pionowego przewodu zywicznego wynosi w zbadanych
pniach $wierka $rednio 40 X 63 - 70 X 87 mikr. i zmienia sie w szerokich grani-
cach tak w obrebie jednej proby jak i w obrebie jednego pnia. Zmienno$¢ ta nie
posiada wyraznego kierunku. Wzrost $rednicy od rdzenia na zewnatrz zazna-
czyt sie tylko w pniu 1 (tab. 7).

Srednia liczba komoérek wyscietajacych pionowy przewod zy-
wiczny w zbadanych prébkach drewna wynosi Srednio 8 - 12 i jest mniej wiecej
taka sama we wszystkich zbadanych pniach. Nie wykazuje tez kierunkowej
zmiany w obrebie jednego pnia (tab. 7), z wyjatkiem pnia C, w ktérym rosnie
wzdtuz promienia az do 90 pierscienia.
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Potozenie poziomego przewodu zywicznego we wrzecionowatym
promieniu drzewnym jest u $wierka wyraznie ekscentryczne. Stosunek liczb
komorek na obu jednorzedowych koncach promienia wynosi $rednio 1,3 - 2,3
(tab. 6).

Ryc. 19. Zmiana dtugosci
cewki drewna po6znego (1),
stosunku dtugosci cewki dre-
wna poznego do jej wymiaru
promienistego dig (2), na tle
zmiany szerokosci pierscienia
rocznego (3) w pniu B na
wysokosci 2 m
Fig. 19. Variation in the
length of wood tracheid (1),
the ratio of the late wood
tracheid length to radial dia-
meter (2) as contrasted to
the variation in ring width
diameter (3)

Ze wzgledu na charakter zmiany wyzej omoéwionych cech anatomicznych
drewna w obrebie jednego pnia, mozna je potgczy¢ w 3 grupy:

I. Cechy wykazujace pewien staty kierunek zmiany w pniu, przy czym moga
to byc cechy: a) rosnace od rdzenia na zewnatrz przynajmniej w obrebie pierw-
szych kilkunastu pierscieni: udziat DP w pierscieniu, poprzeczne wymiary cewki,
dtugosc¢ cewki i liczba jamek lejkowatych w Scianach cewki; b) malejgce wzdtuz
promienia: szeroko$¢ pierscienia rocznego, liczba cewek na powierzchni 1 mm?
poprzecznego przekroju, liczba promieni i liczba komérek promieni na stycznej
powierzchni réwnej 1 mmz2,

Il. Cechy szybko stabilizujgce sie: stosunek obu poprzecznych wymiarow
cewki, gestos¢ jamek lejkowatych w cewce DW, S$rednica jamki lejkowatej,
wysoko$¢ promienia drzewnego i wymiary jednej jego komorki, liczba jamek
w polu skrzyzowania i liczba komoérek wyscietajgcych pionowy przewdd
zywiczny.
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I11. Cechy o zmiennosci bezkierunkowej: $rednica pionowego przewodu
zywicznego i stosunek liczb komoérek na jednorzedowych koncach wrzeciono-
watego promienia drzewnego.

Ryc. 20. Zmiana $redniej liczby
jamek lejkowatych w cewce dre-
wna wczesnego (a) i Sredniej
liczby jamek na odcinku cewki
rownym 100 micr. (b) wzdtuz
promienia i wzdtuz osi pnia C
Fig. 20. Variation in the mean
number of bordered pits in an
early wood tracheid (a) and
the mean number of pits on
a tracheid segment equal to
100 micr. (b), along a ray and
along the axis of stem C

Wsréd cech grupy la wyrdzni¢ nalezy takie, ktore wzdtuz osi pnia rosng
do pewnej jego wysokosci, a nastepnie malejg (dtugos¢ cewki i poprzeczne
wymiary cew'ki DP) oraz cechy, ktdre malejg od podstawy pnia (poprzeczne
wymiary cewki DW w pniach C i 2).

Niektore cechy w jednym pniu zmieniajg sie wedtug schematu la, podczas
gdy w innych nie wykazujg zmiany kierunkowej, np. wysoko$¢ promienia
drzewnego w pniu B rosnie od rdzenia na zewnatrz a w innych pniach wykazuje
duze bezkierunkowe wahania; S$rednica pionowego przewodu zywicznego
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w pniu | wzrasta od rdzenia na zewnatrz, w innych nie ulega zmianie kierun-
kowej; liczba komorek wyscietajgcych pionowy przewod zywiczny w pniu C
rosnie od rdzenia na zewnatrz, w pozostatych stosunkowo szybko sie
ustala.

Ryc. 21. Zmiana $redniej liczby
jamek lejkowatych w cewce drewna
wczesnego wzdtuz promienia i
wzdtuz osi pnia Z
Fig. 21. Variation in the mean num-
ber of bordered pits on an early
wood tracheid along a ray and
along the axis of stem Z

Numer pierscienia
No of ring

Ryc. 22. Zmiana dtugosci cewki drewna wczesnego (1), liczby jamek w cewce (2) i liczby
jamek przypadajacej na 100 mikr. dtugosci cewki (3) w kolejnych pierscieniach rocznych
na poziomie 2m w pniu B
Fig. 22. Variation in the length of early wood tracheids (1), the number of pits per
tracheid (2) and the number of pits on a tracheid segment equal to 100 micr. (3) in
consecutive annual rings at 2 m above the ground in stem B
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Ryc. 23. Zmiana $rednicy jamki
lejkowatej w cewce drewna wcze-
snego wizdtuz promienia i wzdtuz
osi pnia C
Fig. 23. Variation in the diameter
of bordered pits on an early wood
tracheid along a ray and along the
axis of stem C

Growth ring number

Ryc. 24. Zmiana promienistego wymiaru cewki drewna wczesnego (1) i $rednicy jamki
lejkowatej w cewce drewna wczesnego (2) w pniu B na poziomie 2 m
Fig. 24. VVariation in the radial diameter of an early wood tracheid (1) and the diameter of a
bordered pit on an early wood tracheid (2) in stem B at 2 m above the ground
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Rye. 25. Zmiana liczby jamek w
polu skrzyzowania na terytorium
drewna wczesnego wzdtuz promie-
nia i wzdluz osi pnia C

Fig. 25. Variation in the mean
number of pits per cross-field in
the region of early wood, along a
ray and along the axis of stem C

Rye 26. Zmiana wysokos$ci promienia
drzewnego wzdtuz promienia i wzdtuz
osi pnia C
a — wyrazona przez liczbe tworzacych promien
komoérek, b — w mikronach
Fig. 26. Variation in the ray height
along a ray and along the axis of
stem C

a — expressed as the number of cells in the
ray, b — in microns
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Ryc. 27. Zmiana cech promieni drzewnych mierzonych na przekroju stycznym przez
drewno pnia B z wysokosci 2 m w kolejnych pier$cieniach rocznych

1. wysoko$¢ promienia w mikronach, 2. liczba komérek w jednorzedowym promieniu drzewnym, 3. wysoko$¢ jednej
komorki, 4. szeroko$¢ jednej komorki, 5. liczba promieni na powierzchni stycznej réwnej 1 mm2, 6. liczba komérek
promieni na powierzchni stycznej réwnej 1 mm?

Fig. 27. Variation of ray characters measured on a tangential section through a wood
sample from stem B at 2 m above the ground, in consecutive annual rings

1. Mean ray height in micr., 2. Mean number of cells per ray, 3. Mean height of one ray cell, 4. Mean width of one ray
cell, 5. Mean number of rays on 1 mm?2 of tangential section, 6. Mean number of ray cells on the tangential section
corresponding to 1 mm?

POROWNANIE PNI ROZNEGO POCHODZENIA

Charakter zmiany poszczegolnych cech w obrebie kazdego ze zbadanych
pni jest przewaznie taki sam. Niewielkie roznice w charakterze zmiany pewnych
cech w niektdrych pniach zostaty omdwione w zakorczeniu poprzedniego roz-
dziatu.

Z przegladu Srednich zestawionych w tabelach 4-7 widaé, ze sg cechy,
ktore sg state w obrebie jednego pnia, ale ktdre i u r6znych pni majg wartosci
zblizone: styczny wymiar cewki, stosunek obu poprzecznych wymiaréw cewki
DW, Srednica jamki lejkowatej w cewce DW, wysoko$¢ jednej komdrki pro-
mienia drzewnego. Istniejg jednak cechy, ktore posiadajg wartosci rozne u posz-
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czegOlnych pni. Aby przekonac sie, czy te zaobserwowane réznice w jednym
przypadku a ich brak w innym uzyskajg potwierdzenie analizy matematycznej,
poddano te cechy ocenie statystycznej. Oceny tej dokonano w oparciu 0 ra-
chunek statystyczny z zastosowaniem testu Studenta (Snedecor, 1961)
dla dwdéch pozioméw wiarygodnosci: ~=0,05 i a2=0,01. Wyniki przedsta-
wiono w tab. 8 i 9.

Ryc. 28. Zmiana wymiaréw jednej
komorki promienia drzewnego wzdtuz
promienia i wzdtuz osi pnia C

a — wysoko$¢ jednej komdrki, b — szerokos¢
jednej komorki
Fig. 28. Variation in the dimensions
of one ray cell along a ray and along
the axis of stem C
a — height of one ceil, b — width of one cell

Z zakgczonych tabeli wida¢, ze niektdre cechy nie wykazujg istotnych
roznic pomiedzy poszczeg6lnymi pniami lub, ze istotne rdznice istniejg tylko
pomiedzy niektorymi osobnikami: dtugos¢ cewki w drewnie miodocianym,
wysoko$¢ jednej komdrki promienia drzewnego i Srednica jamki lejkowatej
w cewce DW, oraz w mniejszym stopniu — stosunek obu poprzecznych wymia-
row jednej cewki. Nalezy sadzi¢, ze na wielkos¢ tych cech nie miaty wiekszego
wptywu warunki, w jakich drzewo rosto.

https://rcin.org.pl



BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA 115

Mozna jednak wyodrebnié cechy, ktore zdecydowanie odrd6zniaja niektére
pnie od innych.

Na podstawie przytoczonych danych mozna byto wyr6zni¢ 3 pnie:

Z Biatowiezy (B), ktdry posiada najszersze pierscienie roczne i cewki 0 naj-

Ryc. 29. Rozktad czestotliwosci wyste-

powania promieni drzewnych o danej

liczbie komorek w réznych pierscieniach
poziomu 2 m w pniu B

Fig. 29. Variation in the frequency of

occurance of rays with a given number

of cells at various rings and at 2 m above Liczbakomorek w promieniu
the ground of stem B No ofcells per ray

wiekszym przekroju poprzecznym, oraz najszersze komorki promienia drzew-
nego i jamki lejkowate o najwiekszej Srednicy.

Z Istebnej (1), o najwyzszych promieniach drzewnych, utworzonych z naj-
wiekszej liczby komérek i cewkach, ktorych wielko$¢ poprzecznego przekroju
jest zblizona do pnia B, ale znacznie wieksza od pozostatych pni.

Ze Zwierzynca (Z), o najwezszych pierscieniach rocznych, ale najwiekszym
procencie drewna poznego i cewkach ktérych Srednica jest najmniejsza, ale
dtugos¢ najwieksza ze wszystkich zbadanych pni.

Ze wzgledu na to, ze szeroko$¢ pierscienia jest wyrazem aktywnosci miazgi,
nalezy sadzic, ze warunki w jakich rosto drzewo B byty dla Swierka optymalne,
a warunki w jakich rosto drzewo Z skrajnie niekorzystne. W korzystnych wiec
warunkach tworzone sg cewki krétkie, lecz o duzym przekroju poprzecznym
i odwrotnie.
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Ryc. 30. Zmiana liczby promieni drze-
wnych na stycznej powierzchni réwnej
1 mm? (a), oraz liczby komoérek pro-
mieni drzewnych na tej samej po-
wierzchni (b) wzdtuz promienia i
wzdtuz osi pnia C
Fig. 30. Variation in the number of
ray cells on a tangential surface equal
to 1 mm? (a), and the number of ray
cells on the tangential surface corres-
ponding to 1 mm? (b) along a ray and
along the axis of stem C

DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Dane z literatury o zmiennosci cech anatomicznych drewna klasy Coniferae
dotyczg tylko niewielkiej liczby cech, gtownie szerokosci pierscieni rocznych,
udziatu drewna péznego w pierscieniu oraz wymiaréw cewki, a zwilaszcza jej
dtugosci (Sanio, 1872; Bisset, 1949; Bisset i Dadswell, 1950; Chalk,
1930; Chalk i Ortiz, 1961; Dinwoodie, 1963; Reck, 1965; Brister, 1959/60;
Saiki, 1965; Schultze-Dewitz, 1965; Strickland i Goddard, 1966;
Richardson, 1964 i inni). Sa to cechy, ktére warunkujg wtasciwosci drewna,
a stad i jego warto$¢ technologiczng. Inne cechy nie byty dotad badane pod
katem zmiennoS$ci, zwiaszcza w obrebie jednego pnia. Szczegétowe badania
tego typu przeprowadzitam nad drewnem modrzewia polskiego (Hejnowicz,
1964). Nieco danych o ontogenetycznej zmiennosci takich cech, jak wysokos$¢
promienia drzewnego, gesto$¢ promieni oraz liczba komorek wyscietajacych
przewdd zywiczny, znajdujg sie w pracy Sasiny (1964). Przy czym wedtug tej
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Tabela 4

Zestawienie $rednich wartosci cech cewek drewna wczesnego w 7 pniach $wierka na
réoznych wysokosciach i w réznych pierscieniach rocznych
Mean values of early wood tracheid characters in 7 spruce stems at various levels in the
trunk and on various growth rings

Symbol pnia — Tree sygnature

Nr
piersc. B I I | U | W | C I b z
No. of Odlegtoé¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 1.3 13 1 2 6 2 e u 20 12 1 13 21
1 2 8 * 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Promienisty wymiar cewki w mikr. — Radial diameter of tracheid in micr.
7 36 38 39 35 31 33 29 27 30 31 32 34 33 27
15 41 41 43 41 42 43 39 32 34 32 41 36 35 32
30 48 45 42 *45 40 45 45 42 42 34 37 38 35 33
50 50 42 41 41 41 43 44 40 42 33 36 36 30
70 50 47 29 46 45 45 46 43 42 36 33
80 58 48 46 43 43 44 - 39 34
90 53 45 40 46 - 39
100 55 44
dalsze 54 44
above
Styczny wymiar cewki w mikr. — Tangential diameter of tracheid in micr.
7 24 28 24 26 26 27 20 22 22 25 25 28 28 19
15 28 34 28 29 29 30 23 24 27 25 30 30 30 28
30 35 35 30 28 28 31 30 29 28 27 30 33 31 31
50 37 34 30 27 30 32 32 31 29 29 32 32 35
70 33 37 30 31 32 33 30 33 32 36 33
80 36 38 29 34 34 30 - 31 30
90 37 38 31 33 - 30
100 40 32
dalsze 38 31
above

Powierzchnia poprzecznego przekroju cewki w mikr.2 — Cross sectional area of tracheid in micr.2

7 870 1069 932 914 827 910 583 592 662 763 793 948 916 529
15 1166 1413 1173 1179 1222 1288 908 760 936 803 1235 1070 1024 872
30 1679 1600 1254 1283 1134 1405 1351 1220 1194 904 1134 1251 1062 1026

50 1844 1455 1217 1107 1236 1392 1383 1229 1191 944 1142 1155 1021
70 1655 1733 851 1435 1424 1509 1391 1422 1342 1303 1119
80 2077 1812 1331 1455 1472 1329 - 1222 1022
90 1970 1700 1234 1540 - 1169
100 2231 1400
dalsze 2133 1364
above
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d. c. tab. 4
Nr Symbol pnia — Tree sygnature
piersc. B I AV w c S z
No. of Odlegtos¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 13 13 12 1 6 1 2 8 | 14 [ 20 | 12 | 4 13 21
1 2 13 4 15 1 63 7 | 8 | 9 1410 | 11 | 12 | 13 14 15

Liczba cewek na powierzchni poprzecznego przekroju réwnej 1 mm? No. of tracheids on 1 mm?
7 1149 936 1073 1094 1208 1098 1818 1689 1510 1311 1261 1054 1092 1890

15 857 708 852 849 818 777 1106 1316 1068 1245 810 935 977 1147
30 596 625 797 779 882 712 740 820 837 1106 882 799 942 975
50 542 687 822 904 809 718 723 814 840 1059 876 866 979
70 604 577 1175 697 702 663 719 703 745 767 894
80 508 552 751 687 679 752 - 818 978
90 448 588 810  850- - 855
100 469 714
dalsze 468 733
above
Diugos$¢ cewki w mm — Length of tracheid in mm
7 2,06 151 197 196 1,77 - 2,72 2,95
15 2,63 2,09 - - - - - -
30 3,32 284 301 243 303 397 341 463
50 2,85 353 38 350 3,02 499 480
70 4,06 nie badano 3,78 383 379 461 543
80 4,16 not studied 371 - 3,98 3,72
90 4,06 - 3,35
100 3,76 33 . -
dalsze 3,81 399 344
above
Liczba jamek lejkowatych w cewce — No. of bordered pits per tracheid
7 88 70 94 102 7 68 88 76
15 104 95 - = - - - -
30 138 133 127 127 159 106 116 120
50 121 153 147 157 147 125 127 172
70 147 nie badano 156 160 173 141 211
80 168 not studied 170 - 169 164
90 162 - 122
100 125 145 -
dalsze 170 171 123
above
Liczba jamek lejkowatych na 100 mikr. dtugosci cewki — No. of bordered pits per 100 micr. of tracheid length
7 43 4,6 4.8 52 4,3 2,5 3,0 3,6
15 39 45 - - - — _
30 42 47 4,2 5,2 52 31 25 2,9
50 4,2 43 3,8 45 49 2,5 2,7 41
70 3,6 nie badano 41 4,2 4.6 3,1 39
80 3,7 not studied 4,6 - 4,2 4.4
90 4,0 - 36
100 33 43 -
dalsze 44 43 3,6
above
Srednica jamki lejkowatej w cewce w mikr. — Bordered pit diameter in tracheid in micr.
7 17 19 17 18 18 18 19 19 19 20 17 18 17
15 19 20 19 20 20 18 - - - 21 - - -
30 21 20 20 20 22 20 20 20 20 22 21 20 19
50 21 22 20 21 21 18 20 21 19 - 22 20 19
70 22 21 20 21 21 21 21 21 20 19
80 22 22 22 22 20 - 19 21
90 21 21 22 - 20
100 21 20 -
dalsze 22 21 20
above
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Tabela 5

Zestawienie Srednich wartosci cech cewek drewna p6znego w 7 pniach $wierka na réznych
wysokosciach i w réznych pierscieniach rocznych
Mean values of late wood tracheid characters in 7 spruce stems at various levels in the
trunk and on various growth rings

Symbol pnia — Tree sygnature

Nr
piersc. B | u o w ! ~c L z
No. of Odlegto$¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 13 13 . 1 | 2 | 6 | 2 | 6 | 14 | 20 12 | 4 13 21
1 2 3 * 5 1 6 [ 73 8 | 9 | 10! 11 12 | 13 14 15
Promienisty wymiar cewki w mikr. Radial diameter of tracheid in micr.
7 17 17 17 16 16 16 15 15 14 13 18 11 13 14
15 17 18 21 18 18 17 14 14 13 13 19 18 18 14
30 18 17 19 18 17 18 11 19 15 16 19 18 17 18
50 19 15 20 17 18 19 14 17 16 16 21 19 10
70 22 21 14 19 16 16 14 14 14 22 13
80 20 21 18 16 20 13 13 14
90 23 20 18 18 - 16
100 21 14 -
dalsze 22 13 20
above
Styczny wymiar cewki w mikr. — Tangential diameter of tracheid in micr.
7 23 29 23 25 25 27 21 22 20 21 24 25 30 21
15 27 31 27 27 29 29 24 24 29 24 27 30 32 26
30 30 34 28 27 29 28 28 28 28 29 30 30 32 28
50 31 33 29 25 30 27 28 30 29 28 32 34 30
70 33 38 29 28 30 32 29 32 33 35 31
80 34 36 25 30 31 ' 28 - 30 36
90 36 37 29 30 - 29
100 39 27 -
dalsze 35 32 28
above

Powierzchnia poprzecznego przekroju cewki w mikr.2 Cross sectional area of tracheid in micr.2

7 338 480 401 404 397 438 307 323 282 278 421 286 394 294
15 460 554 569 471 520 475 340 336 371 322 506 543 573 380
30 535 588 529 478 487 503 398 521 422 448 562 540 554 500
50 583 493 560 433 524 514 388 514 460 443 672 660 301
70 714 793 401 524 479 507 417 467 463 770 399

80 691 784 449 498 622 353 - 397 518

90 823 723 512 550 - 479

100 809 375 -
dalsze 747 405 549
above

Liczba cewek na powierzchni poprzecznego przekroju réwnej 1 mm2 — No. of tracheids on
1 mm2 of cross section

7 2577 2083 2491 2476 2520 2283 3253 3096 3546 3597 2377 3496 2538 3401
15 2201 1804 1758 2122 1924 2105 2945 2976 2695 3115 1976 1842 1745 2632
30 1868 1701 1892 2092 2053 1986 2514 1919 2370 2232 1778 1852 1805 2084
50 1714 2029 1786 2307 1907 1945 2581 1945 2174 2257 1488 1515 1322
70 1400 1261 2491 1908 2086 1970 2396 2141 2160 1299 2506

80 1447 1275 2230 2009 1607 2835 - 2519 1930

90 1215 1382 1954 1819 - 2088

100 1236 2666 -

dalsze 1364 2460 1821

above
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d. c. tab. 5
Symbol pnia — Tree sygnature
piersc. B 1 u W ¢ L z
No. of Odlegto$¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 13 13 1 1 1 2 B 2 0 e | 14 12 | 12 1 4 13 21
1 2 3 * [ 5 [ B 7 3 0 » [ 10! 11 12 1 13 | 14 15
Dhugos$¢ cewki w mm — Length of tracheid in mm
7 1,96 - 218 218 227 322 301 273
15 3,07 2,41 - - - - - -
80 3,40 333 353 300 336 397 491 329
50 3,57 nie badano 396 383 374 339 523 529 459
70 4,12 not studied 4,03 387 3% 521 4,96
80 3,85 3,98 - 3,95 4,40
90 4,61 - 3,56
100 470 - -
dalsze 4,12 434 354
above
Tabela 6

Zestawienie Srednich wartosci cech promieni drzewnych w 7 pniach $wierka na r6znych
wysokosciach i w réznych pierscieniach rocznych
Mean values of ray characters in 7 spruce stems at various levels in the trunk and on
various growth rings

Nr Symbol pnia — Tree sygnature
piersc. B I I | U | w C Lo z
No. of Odlegtoé¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 113113/ 1 1 2 ! 6 ! 2 ! 6 | 14 1 201 12 | 4 | 13 21
1 2 1 3 1 4 5 6 7 1 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Wysokos$¢ promienia drzewnego w mlkr. — Ray height in micr.
7 139 247 146 153 157 162 167 174 190 155 136 155
15 141 224 128 136 145 167 - - - 163 - -
30 140 254 125 131 130 154 157 171 201 171 132 158
50 153 198 141 124 126 154 161 162 151 133 139
70 166 203 153 133 122 151 153 142 152 161
80 162 194 132 124 142 - 163 154
90 173 215 150 - 153
100 165 149 -
dalsze 195 149 162
above

Liczba komérek w promieniu — No. of cells per ray

7 74 135 76 7,6 8,7 9,1 9,0 93 103 9,0 81 8,3 7,5

15 80 121 75 8,2 8,4 9,6 - - - 91 - - -
30 80 137 71 71 7,0 8,6 9,0 97 107 9,1 7,7 8,8 9,4
50 88 106 8,4 6,9 74 9,1 9,4 9,0 8,4 72 75 7,8
70 92 111 83 72 6,8 8,8 8,6 7,7 7,6 73
80 95 103 77 6,7 8,4 - 8,9 72
90 97 114 7,7 - 8,5 8,5
100 9,1 8,6 -

dalsze 10,7 8,4 9,4

above
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d. c. tab. 6
Symbol pnia — Tree sygnature
piersc. B 1 u W c b z
No. of Odlegto$¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 13 13 1 2 0 2 e 14 20 12 4 18 21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Wysokos¢ jednej komérki w mikr. — Height of one cell in micr.
7 18,7 183 19,2 202 180 178 185 187 184 172 168 188 21,3
15 176 185 171 166 173 174 - - - 17,8 - - -
30 176 185 175 184 186 179 174 176 188 187 171 180 181
50 174 187 16,8 179 171 169 172 180 179 185 185 214
70 180 183 185 185 180 171 17,8 185 20,1 219
80 170 189 171 185 169 - 18,3 21,3
90 179 189 19,4 - 18,0
100 18,0 17,3 -
dalsze 18,1 178 17,2
above
Szeroko$¢ jednej komoérki w mikr. — Width of one cell in micr.
7 127 10,7 119 9,7 99 119 105 98 104 102 10,7 124 134
15 12,7 10,7 10,6 94 104 9,3 - - - 10,9 - -
30 129 108 9,6 9,7 9,9 97 104 107 112 100 118 116
50 127 111 9,9 10,7 9,5 96 100 10,1 9,8 112 111
70 125 10,7 10,2 10,3 9,9 9,8 $,9 9,8 11,3 128
80 11,7 10,9 9,8 8,8 91 — 9,9 12,6
90 11,8 101 - 9,9
100 11,7 9,3 -
dalsze 12,3 9,5 9.8
above

Liczba promieni na stycznej powierzchni réwnej 1 mm2 — No. of rays on 1 mm? tangential section

7 48 38 39 40 35 39
15 38 39 - - -
30 36 33 35 31 35
50 35 30 28 30 33 31
70 - 29 30 35
80 - nie badano 30 - 31
90 34 not studied - 31
100 31 31 -
dalsze 30 32 30
above

Liczba komérek na powierzchni stycznej rébwnej 1 mm2  No. of cells on 1 mm2 of tangential section

7 352 358 354 377 356 313
15 304 379 - - - -
30 288 283 313 306 872 -
50 306 270 259 273 281 225
70 - nie badano 256 256 266
80 - not studied 253 - 276
90 330 - 265

100 282 271 -

dalsze 321 266 285

above
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Tabela 7

Zestawienie $rednich wartosci pozostatych cech drewna w 7 pniach $wierka na réznych
wysokos$ciach i w réznych pierscieniach rocznych
Mean values of others characters in 7 spruce stems at various levels in the trunk and
on various growth rings

Symbol pnia — Tree sygnature

Nr
piersc. B 1 U w c L | z
No. of Odlegto$¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 113 131 1 | 2 | 6 2 | 6 | 14 | 20 12 | 4 13 21
1 2 3 4 | 5 6 1 73 8 | 9 1 10| 11 12 | 13 14 15
Szeroko$¢ pierscienia rocznego w mm King width in mm
7 53 39 51 4,6 4,2 42 35 3,0 2,2 2,2 2,9 53 2,4
15 43 32 37 37 37 34 54 29 2,1 15 25 19 14
30 4,1 3,2 1.2 2,9 23 2,2 2,2 1,7 2,6 14 12 15 11
50 4,1 0,9 0,9 14 2,0 21 1,0 14- 21 1,0 0,9 14
70 2,7 14 0,1 12 16 0,7 11 11 13 0,7 0,2
80 2,5 11 17 11 0,9 1,0 11 0,9 0,2
90 2,7 1,0 0,9 0,9 0,8
100 15 1,6 15
dalsze 24 13 1,3
above
Udziat drewna p6znego w pierscieniu rocznym w procentach — Percentage of late wood in
growth ring
7 13 9 10 10 10 10 9 16 19 16 22 2 7
15 12 20 14 12 16 12 8 14 18 21 9 8 22
30 9 13 30 14 27 23 6 12 9 14 10 14 10
50 12 10 36 15 31 35 23 24 15 17 32 30
70 19 18 29 24 19 28 9 22 19 20 20
80 19 17 32 37 28 10 14 17 10
90 24 16 23 14 15
100 24 13 25
dalsze 25 16 27
above
Liczba jamek w polu skrzyzowania na terytorium drewna wczesnego — No. of pits per cross
field in early wood
7 47 34 37 32 3,4 31 35
15 43 41 - - - - -
30 54 42 39 32 4.2 35 36
50 43 43 38 36 33 34 4,0
70 4,6 nie badano 4,2 4,0 3,6 3,8 3,8
80 5,0 not studied 4,2 - 4,5 4,6
90 53 4,0 4,0
100 47 45 39
dalsze 45
above
Srednica pionowego przewodu zywicznego w mikr. — Diameter of vertical resin canal in micr.
7 45x65 54x71 46x61 145 X 58
15 54x68 43x59 45x57 ,55x73
30 56x69 47x67 43%x57 59x71
50 60x79 60x74 50x65
70 64x79 53x61 43x57
80 71x91 49%x64
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d. c. tab. 7
Nr Symbol pnia — Tree sygnature
pieréc. B | n w ! c L z
No. of Odlegto$¢ od podstawy pnia w metrach — Meters from base
ring 2 1,3 13 1 1 2 1 6 | 2 | 6 14 1 20 | 12 | 4 13 21
1 2 3 4 5 6 | 7 1 8 | 9 10 [ 11 [ 12 @ 13 | 14 15
Tabela 8

Zestawienie wynikow analiz warianoyjnych przeprowadzonych dla diugosci cewek

w trzech pniach Swierka
Results of a variance analysis conducted for tracheid lengths in three spruce stems

Drewno wczesne do 30 pierScienia Drewno wczesne od 30 pierScienia

Early wood to 30th ring Early wood from 30th ring
cC z c z
- — B - + B
- C - C
Drewno p6ézne do 30 pierécienia Drewno pézne od 30 pierécienia

Late wood to 30th ring Late wood from 30th ring

c Zz c z

- - B - + B
- C + C
Objasnienia;

4- roznica istotna przy poziomie ufnosci 0,01

=+ réznica istotna przy 0,05

— réznica nieistotna

Explanations:

+ significant difference at 0,01 level of significance
=+ significant difference at 0,05 level of significance
— no significant differences
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Tabela 9

Poréwnanie 7 pni $wierka pod wzgledem 9 cech drewna w oparciu o dane analizy
wariancyjnej
A comparison of 7 spruce stems with respect to 9 wood characters, on the basis of an
analysis of variance

Promienisty wymiar Styczny wymiar cewki Powierzchnia poprzecznego
cewki DW DW przekroju cewki DW

Radial diameter of early Tangential diameter of  Cross-sectional area of early

wood tracheid early wood tracheid wood tracheid

wz ui1l L c Wzuitlt o €C wzuitretiwec

+ + + + o+ o+ + + 4+ - + o+ + + + = + + B

+ - - - - + - + - - + - + — =W

+ + - + + + 4+ + -+ - =1

— — + - — + — - W

+ - +  + + + 1

— L

Stosunek promienistego Srednica jamki lejkowatej \Wysokosé jednej komorki

wymiaru cewki DW do jej w cewce DW promienia drzewnego
wymiaru stycznego
Ratio of radial to Diameter of bordered Height of one ray cell
tangential diameter in pit in an early wood
early wood tracheids tracheid
w zZz U I L C w z U 1 L C w zZz U I L C
- 4+ - + = =* + + + + - + - + — — - B
+ - + - - _ = = = = - - - - =W
- - — + - - - = - = — + Z
+ - - - = — - — - MK
— =+ — — — =+ |
— + - L
Szeroko$¢ jednej komorki Wysokos$¢ promienia Liczba komérek w jedno-
promienia drzewnego drzewnego rzedowym promieniu drzew-
nym
Width of one ray cell Height of a ray No. of cells in an uniseriate
. ray
w zZz U 1 L C w z U 1 L C w zZz U 1 L C
+ - + 4+ o+ o+ + + + o+ - _ +. + + + - -— B
+ + + = - - - + + + - — + " - W
i - *x — -+ - = -+ - =1
+ - - + o+ o+ + + — N
- = +  + +  + 1
— — - L

Objasnienia jak w tabeli 8.
Explanations given on table 8.
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autorki wymiary promieni drzewnych i liczba komdrek wyscietajacych przewod
zywiczny to cechy, ktdre w ontogenezie ustalajg sie stosunkowo p6zno, podczas
gdy w zbadanych przeze mnie pniach Swierka (z jednym wyjatkiem) cechy te
ustality sie bardzo wcze$nie.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy, a dotyczace cech stosunkowo czesto
badanych sg na ogo6t zgodne zaréwno z danymi uzyskanymi przez rdznych
autoréw dla niektdérych przedstawicieli klasy Coniferae, jak i moimi dla mo-
drzewia polskiego: szerokos$¢ pierscieni rocznych maleje od podstawy pnia ku
wierzchotkowi i od rdzenia na zewnatrz; wymiary cewek rosng wzdtuz pro-
mienia w przeciggu réznej u réznych drzew i gatunkow liczby lat. Podobnie
i wzdtuz osi pnia wymiary cewki rosng od podstawy pnia ku wierzchotkowi,
do pewnej réznej u réznych drzew i gatunkéw wysokosci, a nastepnie maleja.

Charakter zmiany innych cech drewna $wierka jest w zasadzie taki sam jak
u modrzewia. W tabeli 10 zostaty zestawione wyniki szczegétowych obserwacji
i pomiaréw przebadanych cech drewna u obu gatunkéw. Z wyjatkiem miekiszu
terminalnego, ktérego w badanych probkach drewna S$wierka pospolitego
nie byto, a ktéry wedtug niektorych autoréw (np. Greguss, 1955) u pewnych
gatunkow Swierka sporadycznie wystepuje, pod wzgledem innych cech modrzew
od Swierka w zasadzie sie nie rozni. Réznig sie jedynie zakresy zmiennosci
pewnych cech w obrebie zbadanej grupy drzew tych dwaoch rodzajéw. Miekisz
terminalny mégtby by¢ cechg odrdézniajaca, gdyby jego wystepowanie u mo-
drzewia byto bardziej powszechne. Wystepuje on jednak wytgcznie w drewnie
miodocianym i to w bardzo niewielkich ilosciach. Na nieprzydatno$¢ tej cechy
przy odrdznianiu modrzewia od Swierka wskazuje miedzy innymi Rdossler
(1941).

Wsrod przebadanych cech anatomicznych drewna Swierka znaleziono szereg
korelacji:

I. Pomiedzy szerokoscig pierscienia i cechami nastepujacymi:

1. promienistym wymiarem cewki,

2. wartoscig g/s, tj. stosunkiem obu poprzecznych wymiaréw cewki,

3. dhugoscig cewki,

4. wartoscig d/g, tj. stosunkiem dtugosci cewki do jej wymiaru promie-

nistego,

5. charakterem przejscia od DW do DP w obrebie jednego pierscienia

rocznego.

Il. Pomiedzy promienistym wymiarem cewki i:

1. procentem podwdjnych jamek w cewce DW,

2. Srednicg jamki lejkowate;j.

I11. Pomiedzy dtugoscig cewki DW i liczbg jamek lejkowatych.

Ujemna korelacja zachodzi tylko pomiedzy szerokoscig pierscienia n dtu-
goscig cewki i wartoScig djg. Pozostate korelacje sg pozytywne. Ujemng
korelacje pomiedzy dtugoscig cewki a szerokoscig pierscienia rocznego znalezli
w drewnie szpilkowych Bannan, 1954, 1960, 1963, 1965a i 1965b; Chalk, 1930;
Dinwoodie, 1963; Gerry cyt. za Bissetem 1949; Schultze-Dewitz, 1965 i inni.
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Tabela 10
Poréwnanie cech anatomicznych drewna $wierka z drewnem modrzewia. Wartosci
liczbowe wyznaczajg zakresy zmiennosci $rednich dla wszystkich zbadanych pni
(pierscienie od 7 wzwyz)
A comparison of the anatomical wood characters of spruce and larch. The presented
values indicate the scatter of means for all the studied stems (only for rings above the 7th)

Lp. Badana cecha Swierk Modrzew
No. Character studied Spruce Larch
1 Szeroko$¢ pierscienia rocznego w mm
Annual ring width in mm 0,08 - 7,3 0,12 - 11,0
2 Udziat drewna p6éznego w pierscieniu w %
Percentage of late wood in a growth ring 17(2 - 60) 45(5 - 80)

3 Charakter przejscia od DW do DP wy-
razony w procencie pierscieni o ta-
godnym przejsciu

Percentage of growth rings with smooth

transition from early to late wood 75(44 - 94) 50(21 - 100)

4 Procent jamek podwéjnych w cewce DW
Percentage of biseriate pits in early wood 15(3 - 50) 45(25 - 62)

5 Spiralne listwy w cewce obecne obecne
Spiral thickening on a tracheid present present

6 Pasemka Sanio obecne obecne
Bars of Sanio present present

7 Migkisz terminalny nieobecny obecny
Terminal parenchyma absent present

8 Zabkowania w $cianach cewki poprzecznej obecne obecne
Dentation in walls of tracheids present present

9 Typ jamek w polu skrzyzowania jednakowy u obu rodzajow:

piceoid., taksodioid., kupress.

Type of pits on a cross-field The same in both species:

piceoid., taxodioicl., cupressoid.
10 Promienisty wymiar cewki w mikr.
Radial dimension of tracheid in micr.
drewno wczesne

early wood 26 - 58 30 - 70
drewno poézne
late wood 11 - 25 15 - 25

11 Styczny wymiar cewki w mikr.
Tangential dimension of tracheid in micr.
drewno wczesne

early wood 20 - 40 20 - 42
drewno poézne
late wood 19 - 39 17 - 38

12 Stosunek promienistego wymiaru cewki
DW do jej wymiaru stycznego
Ratio of radial to tangential diameter
in early wood tracheid 09 -17 14 -20
13 Powierzchnia poprzecznego przekroju
cewki w mikr.2
Cross sectional area of a tracheid in
micr’
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24

BADANIA NAD ZMIENNOSCIA CECH ANATOMICZNYCH DREWNA

Badana cecha
Character studied

drewno wczesne
early wood
drewno poOzne
late wood
Liczba cewek na przekroju poprzecz-
nym réwnym 1 mm?
No. of tracheids per 1 mm2 of cross
section
drewno weczesne
early wood
drewno po6zne
late wood
Dtugos¢é cewki w mm
Tracheid length in mm
drewno weczesne
early wood
drewno pézne
late wood
Liczba jamek lejkowatych w cewce
drewna wczesnego
No. of bordered pits per early wood
tracheid

Liczba jamek lejkowatych na 100 mikr.

dtugosci cewki drewna wczesnego
No. of bordered pits per 100 micr. of
early wood tracheid

Srednica jamki lejkowatej w cewce DW

w mikr.

Diameter of bordered pit in early wood

tracheid in micr.
Wysokos$¢ promienia drzewnego w mikr.
Height of ray in micr.

Liczba komoérek w jednorzedowym pro-

mieniu

No. of cells in an uniseriate ray

Wysokos$¢ jednej komorki promienia
w mikr.

Height of one ray cell in micr.

Szerokos$¢ jednej komorki promienia
w mikr.

Width of one ray cell in micr.

Liczba promieni na powierzchni stycz-
nej 1 mmi

No. of rays on 1 mm? tangential sec-
tion

Liczba komorek promieni na powierzchni
stycznej 1 mm?

No. of ray cells on 1 mm2 of tangen-
tial section

Swierk
Spruce
500 - 2200
270 - 900
400 - 1900
1100 - 3700
L7 - 54
2,0-53
70 - 210
25-52
16 - 22
130 - 220
6 - 12
17 - 22
9-14
27 - 48
220 - 380
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Modrzew
Larch
630 - 2700
260 - 900
350 - 1600
1000 - 3800
1,4 - 4,4
1,7 - 53
40 - 260
29-59
18 - 26
130 - 220
6 - 10
19 - 25
11 - 14
26 - 55
220 - 400
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d. c. tab. 10

25 Liczba jamek w polu skrzyzowania
No. of pits per cross-field 1-6 1-6
26 Srednica pionowego przewodu zywicz-
nego w mikr.
Diameter of vertical resin canal in micr. 40x53 - 71x91  25X59 - 71x90
27 Liczba komérek wyscietajgcych pionowy
przewdd zywiczny
No. of epithelial cells in vertical resin
canal 8- 12 7-11
28 Stosunek liczb komérek na obu jedno-
rzedowych koncach wrzecionowatego
promienia
Ratio of cell numbers between the
uniseriate partions of a fusiform ray 14 -23 15-22

O pozostatych korelacjach znalezionych przeze mnie u Swierka nie znalaztam
danych w literaturze.

Zagadnieniu zmian jakim ulega przecietna dtugo$¢ cewki w ciggu jednego
sezonu wegetacyjnego u szeregu przedstawicieli klasy Coniferae poswiecono
wiele uwagi, przy czym uzyskane wyniki Swiadczg o tym, ze zmiana ta nie
ma jednolitego charakteru. Jak stwierdzili Bannan (1965a), Bisset i Dadswell
(1950), Chalk (1930) Chalk i Ortiz (1961), Dinwoodie (1963), najdtuzsze cewki
sg wytwarzane pod koniec sezonu wegetacyjnego. Natomiast u trzech ga-
tunkéw sosny wg Jackson i Morse’a (1965) najdtuzsze cewki sg wytwa-
rzane przy przejsciu od DW do DP, po czym dtugo$¢ cewki spada. Podobny
charakter zmiany tej cechy w obrebie jednego pierscienia rocznego stwierdzili
Liese i Dadswell (1959) w mtodocianym drewnie Pinus radiata. Dinwoodie
w tej strefie pierscienia u Swierka znalazt cewki najkrétsze. U modrzewia
najdtuzszymi w pierscieniu byty przewaznie cewki ostatniej warstwy DP,
a najkrotszymi pierwszej warstwy DW, cho¢ niekiedy spadek przecietnej
dtugosci cewki nastepowat jeszcze przed osiggnieciem granicy pierscienia.
W tym przypadku najdtuzszymi w pierscieniu byty cewki najwczesniej wy-
tworzonego DP. U Swierka, w koficowej w danym sezonie fazie funkcjonowania
miazgi, powstawaty cewki krotkie niejednokrotnie nawet krétsze od cewek
wytworzonych na poczatku sezonu. Bytoby to rezultatem ostabienia tempa
podziatéw i tempa wzrostu inicjatdw miazgi pod koniec okresu jej funkcjono-
wania (Bannan, 1950; Hejnowicz, 1961).

Dziekuje goragco Panu Profesorowi Henrykowi Telezynskiemu za udzielone mi
rady i cenne uwagi krytyczne.
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ALINA HEJNOWICZ

Studies on the variability of anatomic characters of wood of Picea abies
(Z.) Karst.

Summary

The paper contains an analysis of the variability within and between individuals
of 28 anatomical characters of wood in spruce stems from various parts of Poland.

The studies were conducted on 7 trees aged from about 32 years to 180 years and
coming from 4 different sites.

The following axes in the variability patterns of individual characters within a tree
have been studied: 1) along a ray, from the pith towards the outside, 2) along the tree axis,
and some characters: 3) within an annual ring.

Depending on the nature of the changes for individual characters in the stem they
have been divided into the following groups:

1. Characters, whose variability in the stem is directional: a) characters that grow
in numeric values from the pith towards the outside at least for the first several years:
proportion of late wood in the annual ring, transverse dimensions of a tracheid, length of
tracheid and the number of pits in a tracheid of early wood; b) characters, in which the
highest values are to be found near the pith: width ofannual ring, number of tracheids per
square millimeter of cross-sectional area, and number of ray cells per square millimeter of
tangential-sectional area.

2. Characters which after a few years reach a constant value: ratio of radial diameter
of tracheid to its tangential diameter in an early wood, density of pits in a tracheid,
diameter of bordered pits in the tracheids of early wood, height of a ray, number of cells
in a ray, height and width of one ray cell, number of pits in a cross field and the number
of epithelial cells in the vertical resin canals.

3. Characters whose variability shows no trends: dlmen5|0ns of vertical resin canals,
the position of a horizontal resin canal in a ray. (

The following correlations have been found:

I. Between width of an annual ring and: 1) the radial dimension of a tracheid, 2) ratio
of two cross dimensions of a tracheid (gfs), 3) tracheid length, 4) ratio of tracheid length
to its radial diameter (dig), 5) character of transition zone from early to late wood in the
same annual ring.

I1. Between radial diameter of a tracheid of early wood and: 1) percentage of bise-
riate tracheid pits, 2) diameter of a bordered pit on a tracheid of early wood.

111. Between tracheid length and the number of pits.

In the 1-3th and I-4th case the correlation is negative and in the other cases it is
positive.

Three characters have only slight variability between individuals. They are: ratio
of two cross diameters of tracheid in the early wood, diameter of a bordered pit on a tra-
cheid in early wood and the height of one ray cell. Thus these are the characters which
are least affected by site conditions.

All other characters more or less distinguish individual stems.

Among the studied stems three are outstanding:
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From Biatowieza (B), which has the widest annual rings, tracheids, whose transverse
dimensions are greater than in the others, bordered pits of the greatest diameter and the
widest ray cells.

From Istebna (I), which has the tallest rays, tracheids whose transverse dimensions
are a little less than in stem B, but much greater than in other stems.

From Zwierzyniec (Z), which has the most narrow annual rings formed from the
longest tracheids, but with the smallest transverse dimensions, and with the greatest por-
tion of late wood in the annual ring.

ANMNHA XEMNHOBWY

WccnefosaHne M3MEHUMBOCTM aHATOMUYECKUX MPU3HAKOB [peBecuHbl Picea abies
(Z.) Karst.

Pe3rome

B paboTe cogepxuTcAa aHaniM3 M3MEHUMBOCTM 28 aHaTOMUYECKMX MPU3HAKOB [ApPEeBECUHbI
CTBOJ/IOB €11 Ha TeppuTopmK MonbLun, Kak B nNpejenax 04HOro cteosna (B pasHbiX roANYHbIX KOMb-
Liax W Ha pasHoli BbICOTE OHOrO CTBOMA), TaK U B PasHbIX AepeBbsaX.

_ WiccnepoBaHus npoBoannmnch Ha 7 fiepesbsx (oT 32 po 180 neT) M3 yeTblpex MeCTOHaxoXae-
HU.

PaccMOTpeHb! crieflytolime HanpasieHns W3MEHUYMBOCTW OTAE/bHbIX MPU3HAKOB MO CTBOAY:
1) BAoNb nyya (0T cepALeBuHbI K nepudeprmn cTBoOMA), 2) MO OCY AepeBa B npefenax 04HOro rogmy-
HOro Kosbua (0T OCHOBaHWSA K BePLUMHE), a A1 HEKOTOPbIX MPW3HAKOB: 3) B Mpedenax O4HOr0
roAVYHOro Konbla (OT paHHel APeBEeCUHbl K MO3AEHN).

B 3aBMCMMOCTM OT XapakTepa W3MEeHYMBOCTU OTAeNbHbIX MPU3HAKOB MO CTBOY ObINN Bbigene-
Hbl CfieflytoLive rpynnbi:

1. MMpu3Haky, XapakTepusyroLecs MOCTOAHHbIM Hanpas/ieHneM WM3MEHYMBOCTM MO CTBOJY:
a) MpY3HaKy, BO3pacTaloLive BAO/b pajmMyca BHYTPY MepBbIX HECKObKUX [EeCATKOB NieT (yyacTuve
nosfHell ApeBeCUHbl B FOAMYHOM KOJbLe, MOMepeyHble pasMepbl Tpaxewibl, AAMHA Tpaxeupbl
M YMCMO NOP Ha eAMHULY MAOLaAW Tpaxenibl paHHeld [ApeBecuHbl); 6) NPU3HaKKW, YyMeHbLUaK-
Lmecs BLONb pagmyca (LWMpUHA FOLUYHOMO KOMbLA, YWUCMO Tpaxewg Ha MorepeyHoOM CeyeHuu,
YMCNO NyYeli HA TAHFEHTa/IbHOM CEYEHUM W YUCNO KNETOK Jlyda Ha TOM XXe CaMOM CeYeHWw).

2. Mpu3Hakn, JOCTUraroLmMe NOCTOSHHBIX 3HAYEHWI YXKe 4vepe3 HecKOoNMbKO NeT (OTHOLUeHue
pagunansHOro AuameTpa Tpaxewabl paHHen ApeBeCUHbl K TaHreHTanbHomy gfs, uucno nop Ha
efVHULY NOWaan Tpaxenibl paHHeR ApeBecuHbl, AMamMeTp OKalMNEHHON Mopbl, BbICOTA U CON-
HOCTb [peBECHOr0 Nyya, pasMepbl OAHOW KIETKV APEBECHOr0 Nyya, YMC/I0 Nop B Mone rnepekpecta
N YUCNO KNETOK BbICTUNAIOLLMX BEPTUKANIbHBIVE CMONSAHbBIN XOA).

3. Mpu3Hakn C HeHanpaBneHHOW W3MEHYMBOCTBIO (AVameTp BEPTUKaIbHOrO CMOMSAHOrO
X0/a, OTHOLLUEHMe 4ymncia KIeTOK No 060MM O4HOCNOMHBLIM KOHLAM BEPETEHOBUAHOIO [PeBECHOro
nyya).

B [peBecHOM CTBOJie €N YCTaHOB/IEHbI CNefyHoLLMe KOppenauuu:

I. Mexay LUMPUHOA FOAMYHOrO KoMbLa W: 1) paguasibHbIM AMameTpoM Tpaxeuabl, 2) OTHO-
LEHEM paananbHOro K TaHreHTalbHOMY AvaMeTpy Tpaxewibl paHHen ApeBecuHbl, 3) AIMHOW Tpa-
xenfpl, 4) OTHOLLEHNEM [/IMHbI Tpaxenabl K €& pagunanbHOMy AuameTpy, 5) XxapakTepom nepexosa
OT paHHei ApeBecUHbl K MO34HEA B rOLUNYHOM KOSbLE.

1. Mexagy pagvanbHbIM AUMaMeTPOM Tpaxemibl paHHel [peBecyHbl U: 1) MPOLEHTOM OKait-
MIEHHbIX MOP, PaCMOIOXKEHHbIX B ABa psfa B Tpaxewie paHHel ApeBecuHbl, 2) AMaMeETPOM OKaii-
MNEHHOW NOPbI.

I1l. Mexagy ANVMHOW Tpaxeuabl paHHel ApeBeCHHbl U YMCIOM OKaMAEHHbIX Mop.

Koppenauym I — 3 n 1 — 4 — oTpuuatenbHble, OCTa/lbHbIE — MOMIOXKMUTESNbHbIE.
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TaHreHTa/IbHbIN AMaMeTp Tpaxeuabl, OTHOLLEHUE g/s, AMaMeTP OKaiMMEHHON Mopbl U BbICOTa
O[JHOW KNETKV APEBECHOTO /lyda — 3TO NPU3HaKU, MEOLLVE O4VHAKOBbIE BE/IMUMHBI Y BCEX UCCNe0-
BaHHbIX CTBO/IOB. JTO Takue MPU3HAKM, Ha KOTOPble Maslo BAMSIIOT YC/M0BUS MECTOOBUTaHMS.

OcCTa/lbHble MPU3HAKW B GO/bLUEA WA MeHbLUel CTeneHW OTANYAlOT OTAe/lbHble CTBOSIbI
Apyr oT apyra.

YCTaHOBNEHO, YTO HanbGosee OT/IMYAIOLLMMUCA CTBOMAMU SIBMISIOTCA:

3 Banosexxn (B) — KOTOPbIA MMeeT camble LUMPOKUE FOAMYHbIE KOMbLA, MOCTPOEHHbIE U3
Tpaxeuf € cambliM GOMbLIMM AMaMETPOM, C HauGonee LUMPOKUMU KNeTKamy [peBecHOro sy4a
N caMbiM 6O/bLUNM AMAMETPOM OKaMNEHHOM Mopbl.

N3 NcTebHbl (1) — vMetowmii camble 60MbLUNE APeBECHble Ny4uun, Tpaxeuabl, obnagaroLine
[IMaMeTPOM HECKO/IbKO MEHbLLUMUM, YeM CTBON B, HO 3HauMTeNlbHO 6O0/bLUMM, YeM OCTa/lbHble
CTBO/bI.

M3 3BexnHUA (Z) — vMetoLLme Hanbonee y3Kue rofnyHble KosbLa, Camble AMHHbIE Tpaxenspl,
HO o6najatoliye HauMeHbLUVUM AMaMeTPOM U HanbOMbLUMM MPOLEHTOM MO3AHEN ApeBeCUHbI.
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