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ABSTRACT. In 19th century France there was consensus among scientists that for adequate wood
supply for mast construction it would be necessary to introduce high quality Scots pine (Pinus
sylvestris L.) provenances from other countries. Along with selection of adequate seed sources,
the most crucial issue was understanding the relationship between wood quality and environmental
conditions of tree growth. Already in the 18th century scientists had noticed similarities between
environmental conditions, flora, and fauna of mountain and Nordic biomes. However, very little
was known if ,,harsh” mountain climate is necessary for growth of Scots pine suitable for ship
masts. Most of the initial Scots pine introductions for that purpose were located in the Bretagne.
The first results of this effort raised interest in explorating the links between wood quality and
environmental conditions and searching for suitable Scots pine ecotypes.

The turn of 18th and 19th centuries was also characterized by rapid development of applied
mathematics in France. In that period the first attempts were made to define plant growth and
morphology using mathematical tools. In the mid 19th century an effort was made by August
Bravais (1811-1863), an outstanding French crystallographer, mathematician and Navy officer to
uncover biogeographical factors affecting growth of Scots pine. That study was conducted by the
Bravais expedition during a yearlong stay in Hammerfest, northern Norway (70°39°N, 23°41°E)
related to the technical problems of their ship.

Bravais observed that Scots pine logs used by a copper smelter differed in ring widths depending
on latitude of tree origin. Based on measurements of ring-widths of trees from different latitudes
he formulated the unified law of Scots pine growth. Based on relationships between stand latitude,
climatic factors and tree growth he was able to define regions in French mountains appropriate
for introduction of Scots pine suitable for growing mast-quality trees. However, despite the high
priority devoted by French authorities to the development of tree plantations necessary for mast and
ship building and high position of August Bravais in science, his ideas were never implemented.
Despite that, Bravais’ work was an important step in the history of forest science, biometry and
ecological biogeography of trees.

Key words: Pinus sylvestris, history of forest science, ship timber, ship masts,
biogeography, navy
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Wstep

W dziewigtnastowiecznej Francji powszechnie zdawano sobie sprawe
z koniecznoSci introdukcji sosny pospolitej (Pinus sylvestris 1.) przydatnej
do produkcji masztéw (Thouin 1820, Delamarre 1826, Vilmorin 1864,
Daszkiewicz, Oleksyn 2005). Obok problemu proweniencji sprowadzanych
nasion, najwazniejszym zagadnieniem dla powodzenia introdukcji byto
ustalenie warunkow Srodowiskowych, niezbednych dla otrzymania drzew, ktore
odpowiadatyby kryteriom technicznym stawianym soSnie masztowej przez
marynarke wojenna i handlowa.

Nalezy przypomniet, ze jeszcze w drugiej polowie dziewigtnastego wieku
o wzroscie sosny wiedziano bardzo niewiele. Pierwsze obserwacje z doswiadczen
Vilmorina (1864) i Delamarre’a (1820 i 1826) potwierdzaty istnienie rdznic
migdzy rozmaitymi proweniencjami sosny pospolitej. Juz w osiemnastym wieku
(Duhamel du Monceau 1760, Pallas 1779-1787) obserwowano, ze warunki
srodowiskowe majg znaczny wplyw na jakos¢ drzew masztowych. Wiedziano
takze, ze najlepsze sosny dla potrzeb marynarki pochodzity albo z gor, albo
z p6inocy Europy. Podkreslano wigc znaczenie surowych i dtugich zim dla
wzrostu sosny (Thouin 1820).

Warto takze zauwazyC, ze juz w osiemnastym wieku zwrdOcono uwage
na podobienstwo warunkow srodowiskowych wysokich gor i dalekiej potnocy,
i wynikajaca z tego analogi¢ sktadu flory i fauny gorskiej i borealnej (Linné 1758,
Gilibert 1798).

Jest wigc oczywiste, ze opierajac si¢ na powyzszych przestankach, przy
wyborze lokalizacji introdukcji sosny masztowej czesto wskazywano na gory,
zwlaszcza Alpy, jako najbardziej odpowiednie miejsce dla zaktadania upraw
sosny pospolitej przeznaczonej do produkcji masztow. Oczywiscie, brano takze
pod uwage taki czynnik jak blisko$¢ rzek niezbednych dla transportu drewna
na wybrzeze. Rezultat, jakze kosztownego, introdukowania sosny do Francji,
zracji nieznajomosci regut rzadzacych wzrostem sosny, pozostawat jednak wielkg
niewiadomg. Nie wiedziano zreszta, czy faktycznie 6w surowy, gorski klimat jest
niezbedny dla otrzymania ,,sosny masztowej”. WiekszoS¢ pierwszych francuskich
introdukcji zlokalizowana byta w nadmorskiej Bretanii, gdzie za poSrednictwem
mistrzow masztowych dotarty pierwsze nasiona sosny z Rygi (Daszkiewicz,
Oleksyn 2005), i skad blisko bylo do arsenatow i stoczni francuskiej marynarki.
Dla powodzenia przedsigwzig¢ introdukcyjnych niezbedne wiec bylo poznanie
wptywu czynnikdw Srodowiskowych na wzrost sosny na tych terenach, gdzie
wystepowaly ekotypy przydatne dla potrzeb szkutniczych.

Przetom osiemnastego i dziewigtnastego wieku to okres bardzo gwaltownego
rozwoju francuskiej matematyki. Bardzo dynamicznie rozwijata si¢ takze
matematyka stosowana. Probowano m.in. znalez¢ matematyczne wzory opisujgce
zjawiska przyrodnicze. Juz na przetomie osiemnastego i dziewietnastego wieku
stosowano metody matematyczne w botanice, starajac si¢ na przyktad przy
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pomocy rownan opisa¢ zaleznos¢ migdzy cechami morfologicznymi jak rowniez
wzrost roslin. Nic wigc dziwnego, ze w celu opisania wzrostu sosny i okreslenia
czynnikbw nim rzadzacych nalezato, w opinii dziewigtnastowiecznych
francuskich przyrodnikow, odwotac si¢ do jezyka matematyki. Wobec tego, ze czas
niezbedny dla uzyskania ostatecznych rezultatow dosSwiadczen proweniencyjnych
nalezato szacowa¢ w dziesigcioleciach, jak i wobec braku danych pochodzacych
z poOtnocnej Europy, ustalenie praw rzadzacych wzrostem sosny stanowito
dla francuskich badaczy potowy dziewigtnastego wieku powazne wyzwanie.
Uczonym, ktory podjat si¢ tego zadania, byt August Bravais (1811-1863). Czgs¢
badan dotyczacych sosny August Bravais wykonat przy wspotpracy z botanikiem
Charlesem Martinsem (1806-1889).

August Bravais, naukowiec i podroznik

August Bravais ukonczyt w 1831 roku jedng z najbardziej prestizowych
francuskich ~ wojskowych  szkdt  technicznych, Ecole Polytechnique.
Po jej ukonczeniu zostat oficerem marynarki i nastgpnie profesorem fizyki
w tejze szkole. Cho¢ Bravais znany jest dzisiaj gldwnie krystalografom z racji
zdefiniowania 32 klas krysztaldw i wykazania istnienia w strukturze krysztatow
podstawowych sieci przestrzennych, po dzien dzisiejszy zwanych sieciami
Bravais, to jego zainteresowania byty znacznie szersze. Przez szereg lat zajmowat
sie¢ zagadnieniami szczegOlnie istotnymi dla francuskiej marynarki wojennej,
stad prace ,,Sur I’équilibre des corps flottants” [O rownowadze ciat pltywajacych,
Bravais 1840] oraz badania w dziedzinie kartografii, w ktorych wykryt btedy
metod pomiarowych, stosowanych dla wyznaczania pozycji okretdw, co z kolei
bylto przyczyna niedoktadnos$ci map nawigacyjnych (Reynaud 1991).

Bravais interesowat si¢ takze naukami przyrodniczymi. Z kolejnych wypraw
wojskowych przesytat do Paryza okazy przyrodnicze, migdzy innymi nowy
gatunek gada Amphisbaena elegans (=Trogonophis wiegmanii) i skorupiaka
Estheria bravaisi. Zajmowal si¢ tez amatorsko paleontologia. Zawdzigczamy
mu odkrycie nowego gatunku amonita Ammonites bravaisianus (=Prionocyclus
bravaisianus), opisanego pdzniej przez d’Orbigniego (Reynaud 1991).

Z uwagi na przyrodnicze zainteresowania i na jego wtasng prosbe, marynarka
urlopowata Augusta Bravais, aby mogt studiowac nauki przyrodnicze w Muséum
National d’Histoire Naturelle (Narodowe Muzeum Historii Naturalnej)
w Paryzu. Bravais, znany juz wowczas ze swoich prac matematycznych, z duzym
powodzeniem przedstawil rownania, ktore opisywaty cechy morfologiczne
oraz rozktad lisci i kwiatostandéw roSlin (Bravais 1838, Bravais, Martins 1838).
Do najwazniejszych prac Augusta Bravais nalezy cykl publikacji z ekspedycji
zorganizowanej przez Comission Scientifique du Nord (Komisje Naukowa
Potnocy), interdyscyplinarng francuskg instytucje powotang dla badan geografii
1 zasobdw naturalnych potnocnej Europy.
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Wybor zagadnienia wzrostu sosny jako tematu pracy w trakcie
wyprawy na poinoc Europy

August Bravais, wspdlnie z botanikiem i geografem Charlesem Martinsem,
kierowat wyprawg na Spitsbergen i do Laponii. Statek wyprawy — La Recherche
— zostal ze wzgledu na uszkodzenie kadtuba zmuszony do przeszto rocznego
postoju w niewielkim porcie Hammerfest w poinocnej Norwegii (70°39°N,
23°41°E).

W okresie tego przymusowego postoju uczestnicy wyprawy opisali pobliska
kopalni¢ miedzi w Kaafiord oraz przeprowadzili badania zorzy polarnej, badania
geologiczne i pomiary antropometryczne Laponczykdéw (Reynaud 1991). Wtedy
takze, troche przez przypadek, Bravais postanowit zajac¢ si¢ problemem wzrostu
sosny. Tak pisal o swoich spostrzezeniach:

,»W trakcie pobytu w hucie [miedzi] w Kaafiord (69°57’N 20°40’E) uderzyta
mnie niewielka grubo$¢ rocznych przyrostow kilku sosen pospolitych, Scietych
dla potrzeb fabryki. Byly one tak waskie, ze moglem je rozr6zni¢ jedynie pod
lupa. Postanowitem policzy¢ je i zmierzy¢ na pewnej liczbie pni, i powtdrzy¢
te pomiary na roznych szerokosciach geograficznych w trakcie naszej podrozy
powrotnej do Francji. Celem badan byto odkrycie praw rzadzacych wzrostem
sosny pospolitej pod réznymi szerokosciami geograficznymi, od 50 do 70
rownoleznika. Badania te wydaty mi si¢ tym bardziej interesujace, ze w zadnym
innym kraju zasi¢g sosny pospolitej nie osiaga 70 rtownoleznika! i mogliSmy nasze
badania przeprowadzi¢ na osobnikach bgdacych pionierami roslinnosci lesnej,
albowiem sosna pospolita nie przekracza tej szerokosci w Szwecji, podobnie
zresztg jak olsza szara Alnus incana Wahlb., osika Populus tremula L., jarzebina
Sorbus aucuparia L. Biate brzozy i kilka [gatunkow] wierzb to jedyne rosliny
drzewiaste w okolicach Hammerfest, 40’ dalej na p6tnoc [od tego miejsca].”

Autorzy sprawozdania, cho¢ nie byli lesSnikami, wiedzieli przeciez, ze ,,sosna
skandynawska w wysokim stopniu posiada rzadkie cechy, jakich wymaga si¢
w szkutnictwie od drewna konstrukcyjnego” (Bravais, Martins 1841). Byli
takze Swiadomi ekonomicznego i militarnego znaczenia lasdéw sosnowych oraz
wynikajacej z tego koniecznosci przeprowadzenia badan geograficznej zmiennosci
wzrostu sosny: ,,...gdyby podjete zostaty proby zasiania lasdow sosnowych,
po kilku wiekach marynarka nasza zostalaby uwolniona od kontrybuciji,
jaka ptacimy Szwecji i Rosji, by¢ moze praca ta dostarczy kilku uzytecznych
wskazdwek na ten temat” (Bravais, Martins 1841).

Znaczenie sosny pospolitej dla floty sprawito, ze autorzy raportu zainteresowali
sic wtasnie tym gatunkiem: ,Pomigdzy wszystkimi tymi gatunkami drzew
[to znaczy wystepujacymi na terenach badanych przez wyprawe], sosna pospolita
wyrdznia si¢ swoja nadzwyczajng uzytecznoscig. Jest to jedyne drzewo, ktore
moze by¢ w tych arktycznych regionach uzywane w budownictwie. Sosna
skandynawska jest pod tym wzgledem bardzo dobrej jakosci, a dla budowniczych
okretow jest jeszcze cenniejsza. Dlatego marynarze przedktadajg ja nad Swierk,
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Abies excelsa Poir. [= Picea abies (L.) H. Karst.], ktory dominuje wraz z sosng
na tym ogromnym pdtwyspie. W przemysle tartaczym sosng rozpoznaje si¢
po rozowawym drewnie dobrej jakosci, po korze tego samego koloru, spekanej
w grube, rombowate tuski i po biatawym kolorze bieli. W stoczniach uzywa si¢
jej gtdwnie do konstrukcji burt statkow, obramowan i, zwlaszcza, do masztow.
O pniu rownie prostym jak Swierk i podobnych rozmiarow, sosna jest mniej
narazona na psucie si¢. Swierk ma drewno bialawe o delikatnym ziarnie,
szczegOlnie przydatne stolarce domowej i wykonczeniach meblarskich, albowiem
po heblowaniu jest gladsze od sosnowego. Gdy brakuje drewna sosnowego,
zastgpuje si¢ je w marynarce swierkowym, zwtaszcza do omasztowan i drobne;j
stolarki” (Bravais, Martins 1841).

Niewatpliwie nie bez znaczenia dla powstania pracy byto to, ze materiat
badawczy, czyli Scigte sosny pochodzace z odlegtych od siebie miejsc
0 zroznicowanym polozeniu geograficznym, stanowity material niewatpliwie
unikalny i, co wazne, niedostepny we Francji.

Metody pracy Augusta Bravais

Opisprzemystu pdinocnej Europy byt jednymzceléw wyprawy zorganizowanej
przez Komisj¢ Naukowg Potnocy. W cytowanym powyzej fragmencie pracy
Bravais i Martins pisali, ze uderzyta ich niewielka szeroko§¢ rocznych przyrostow
sosny w jednej z odwiedzanych fabryk. Wspomniana przez nich huta miedzi,
jak 1 inne nieduze przedsigbiorstwa, wykorzystywaly sosn¢ sprowadzonag
nie tylko z najblizszej okolicy, ale i z innych czesci Szwecji. Drewno sktadowano
niekiedy stosunkowo dtugo, nawet ponad rok. Bravais zauwazyl, ze pnie drzew
w roznych odwiedzanych przez niego zaktadach przemystowych, jak i pnie z tej
samej fabryki, ale przywiezione z roznych czesci kraju, rdznity si¢ szerokoscig
stoi przyrostow rocznych. Wpadt wigec na prosty pomyst zmierzenia szerokosci
przyrostow radialnych drzew skfadowanych w r6znych odwiedzanych zaktadach
przemystowych. Znajac miejsce, z ktdrego drzewa te sprowadzono, mogt dokonac
analizy zwigzku migdzy szerokoscig stojow a szerokoscig geograficzna, na ktorej
rost eksploatowany las. Bravais i Martins pisali: ,,Sosny, ktore zmierzyliSmy
w Kaafiord [w sumie zmierzono 80 drzew], pochodzily z okolicy fabryki, te,
ktore znalezliSmy na budowach w Haparanda, byly Scigte poprzedniego roku
nad brzegiem rzeki Torneo, niedaleko miasteczka Pello (66°48°N, 21°40’E).
Sosny z Geffle (60°40°N, 14°50’ E) pochodzity z wnetrza lasow [...]. Byly one
zmagazynowane w stoczni. W Halle (51°30° N i 9°40’ E) zmierzyliSmy pnie,
ktore pozostaty po Scigciu w lesie Giebichstein, w poblizu tego miasteczka. [...]
Wsrod Scietych pni wybraliSmy te, ktorych stoje byty najwyrazniejsze, i zarazem
takie, ktorych Srodek nie byt zniszczony przez wilgo¢. Aby policzy¢ i zmierzy¢
stoje stosowaliSmy metod¢ proponowang przez de Candolle’a [w artykule
,,Notice sur la longévité des Arbres” czyli w ,,Notatce o dlugowiecznosci drzew”,
opublikowanym w Bibliotheque Universelle, w maju 1831]”.
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Przygotowanie materialu nie wymagato Zadnych specjalnych przyrzadow:
,Po wyrownaniu siekierg [przekroju] pnia, szlifowatem go papierem Sciernym,
od Srodka ku obwodowi pnia. Nastepnie potaczytem cienkg linig najpierw
srodek, a nastepnie stoje, ktorych potozenie pragnatem oznaczy¢. Zaznaczatem
takze ostatni przyrost odnotowujac, ktory to byt st6j roczny, czyli jaki byt wiek
drzewa. Powierzchnia cigcia pnia byla prawie zawsze sko$na [pnie $cinano
pod katem roznym od kata prostego], co wynikato ze sposobu spuszczania
drzew praktykowanych przez szwedzkich drwali. To odchylenie od poziomu
powodowato koniecznosé zaokraglenia [w oryginale ,,zmniejszenia”] wartoSci
otrzymanych w wyniku pomiaru tak, aby byty one takie, jakg otrzymalibySmy
w przypadku, gdyby powierzchnia cigcia byta plaska. Bylo to konieczne,
by w ten sposdb rezultaty pomiardw poszczegdlnych drzew mozna bylo
porownac. W tym celu mierzyliSmy zawsze promien lub obwod okorowanego
pnia i redukowaliSmy wartoSci mierzone na powierzchni pochytej do wartosci
,»clecia normalnego”. Inny problem zwigzany byt z tym, ze Srodek pnia,
okreslony przez potozenie rdzenia, nie zawsze pokrywa si¢ z jego Srodkiem
geometrycznym. W takim przypadku dokonywaliSmy pomiardw na promieniu
idacym od centrum do obwodu, wybierajac taki promien, na ktorym stoje byty
najwyrazniejsze. Nastepnie redukowaliSmy otrzymane wartosci do wielkosci,
jaka otrzymatoby si¢, gdyby Srodek pnia znajdowat si¢ idealnie w centrum
okregu”.

Otrzymane wyniki i opracowanie ,,prawa wzrostu sosny”’

Otrzymane rezultaty miaty oczywiscie postuzyé do wyprowadzenia
ogdlniejszych regut i opracowania mozliwosci przewidywania wzrostu sosny
w lasach pochodzacych z réznych szerokosci geograficznych. Najwazniejszy
rozdziatl pracy jest zatytulowany: ,Prawo wzrostu sosny”. Pierwszg regufa,
jaka Bravais usitowal wyrazi¢ iloSciowo? i odkry¢ rzadzace nig zaleznosci,
byto zmniejszania si¢ szerokosSci przyrostow rocznych wraz z wiekiem drzewa:
»Wielkosci rozmiardw przyrostow rocznych zmniejszaja si¢ w sposob dos¢
regularny. Zdarza si¢ jednakze niekiedy, ze wielkoS¢ przyrostu rocznego jest
wigksza od wielkoSci przyrostu poprzedniego roku. Zdarza si¢ to zwlaszcza dla
Srednich otrzymanych z matej liczby obserwacji. Tylko w jednym przypadku
obserwowaliSmy to dla wynikdw otrzymanych ze znaczacej ilosci obserwacii,
ale i woweczas, trzeba to podkresli¢, wszystkie kolejne stoje roczne potwierdzaty
juz regule zmniejszania si¢ wielkoSci kolejnych przyrostow i zasada ogodlna
szybko wracata do normy. [...] Prawo zmniejszania si¢ przyrostdw rocznych
funkcjonuje pomimo lokalnych odchylen, ktore z pewnoscig zniknetyby, gdyby
zmierzy¢ wigkszg i108¢ niz 20 lub 30 drzew, jak to uczynitem.

Jak okresli¢ zwigzek pomigdzy wiekiem drzewa a jego Srednim przyrostem
rocznym w roznych okresach jego zycia, lub, inaczej formutujac pytanie,
pomigdzy kolejnymi Srednicami pnia w jej ,,stanie Srednim” [dostownie ,,dans
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son état moyen”] lub, prosciej, pomiedzy Srednicg a wiekiem u sosny idealnej?
Oczywiscie wiadomo, ze — ogolnie rzecz biorgc — szerokos¢ przyrostow drewna
zmniejsza si¢ z wiekiem. Ale te bardzo ogdlne stwierdzenia i wyniki pobieznych
obserwacji wystarczaja jedynie do rdwnie ogolnikowych stwierdzen, nie maja
jednak tej wartoSci, jakg daja wyniki badan naukowych. Wszedzie, gdzie w gre
wchodzi liczba, wymagac nalezy bardzo doktadnych pomiardéw. Usrednione
wyniki tych pomiardw sg wyrazem ogdlnych praw. Wielki botanik de Candolle tak
pisal o pracach tego rodzaju, jakg dzisiaj prezentuje: ,, Tablice wzrostu radialnego,
dla wielkiej liczby gatunkoéw i osobnikdow kazdego gatunku, pozwolityby
na otrzymanie rezultatow szczeg6lnie interesujacych dla poznania roslinnosci:
uzyskujac dla kazdego gatunku Srednig jego przyrostu rocznego mozliwym
bytoby znajac obwod drzewa, okreslenie z duzym prawdopodobienstwem jego
wieku”,,.

Maksymalny wiek, jaki osiggajg rosliny i zwierzgta, bardzo interesowat
przyrodnikdw francuskich poczatku dziewigtnastego wieku. To, Ze nie mogli
siegnac w przesztos¢ dalej niz dwa stulecia wstecz, by porownac dane historyczne
pozostawione w opisach dawnych przyrodnikow z nadal zyjacymi okazami (jak
baobab opisywany w Afryce przez Adansona czy drzewa z okolic Montpellier
znane z opisdw Bellona), wywotywato dyskusj¢ na temat: jak mozna okresli¢
wiek drzewa? Dyskusje, w jaka angazowali si¢ czesto najwybitniejsi przyrodnicy.
W przypadku sosny pospolitej pytanie o to, czy okres zycia drzewa moze
przekroczy¢ sto lat, byto dyskutowane we Francji przez caly dziewietnasty wiek.
Zarowno dla de Candolle’a na poczatku dziewietnastego wieku, jak i dla Bravais
kilkadziesiat lat pdzniej, zagadnienie to posiadato zreszta takze pierwszorzedne
znaczenie praktyczne, albowiem ,,...znajac Sredni przyrost charakterystyczny dla
poszczegblnych gatunkdw mozna by oceni¢ — znajac szerokos¢ poszczegdlnych
warstw kazdego pnia — to, czy dany osobnik odchyla si¢ mniej lub bardziej
od wartosci charakterystycznych dla danego gatunku, mozna by takze
wyprowadzi¢ regute doktadnie okreSlajaca wiek, w jakim nalezy Sciaé niektore
drzewa” (Bravais, Martins 1841).

W rozwoju nauk przyrodniczych w dziewietnastowiecznej Francji duzg role
odgrywaty instrukcje dla podroznikow wydawane przez administracje morska
i kolonialng — w jaki sposob zbieraC okazy; w jaki sposob je przechowywac
i transportowac, a takze, jakiego typu okazy i informacje z roznych czesci
Swiata sg szczegdlnie wazne dla francuskiej nauki i gospodarki (Daszkiewicz
1997, Kury 1998). Instrukcje te adresowano zreszta nie tylko do podroznikow,
ale takze kapitanow statkow, dyplomatow, wojskowych i urzednikdw pracujacych
w koloniach lub poza granicami Francji. Bravais pragnal, aby zalecenia
prowadzenia pomiardw przekrojow drzew i odnotowywania ich wieku zostaty
takze wilaczone do owych instrukcji: ,,Pozwalam wigc sobie twierdzi¢, ze tablice
przekrojow poprzecznych sg szczegdlnie uzyteczne i zalecam dalsze prace nad
nimi zardowno podroznikom jak i tym, ktorzy znajda si¢ w poblizu wielkich
zrebow lesnych” (Bravais, Martins 1841).
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Po przedstawieniu w tabelach wynikow i wykreSleniu krzywych
reprezentujagcych Srednie wzrostu poszczegélnych populacji sosen, Bravais
zaproponowat wzor wyrazajacy zalezno$¢ pomigedzy promieniem pnia, wiekiem
drzewa i stata, ktora byta zwigzana z przynaleznoscig drzewa do danej populacji.
Wyrazajac matematycznie zalezno$¢ pomigdzy przyrostami rocznymi a wiekiem
drzewa i szerokoscig geograficzna, pod ktorg sosna rosta, Bravais ubolewat,
ze nie mogl sprawdzi¢ warunkdéw glebowych, w jakich mierzone przez nich
sosny rosty przed Scigciem. Pisat jednak, iz ,,jest prawdopodobne, Ze przyrost
bylby zrdznicowany w zaleznosci od ré6znych warunkdow glebowych, dla roznych
stanowisk z tej samej szerokosci geograficznej. Brak jednak badan, aby moc
wypowiedzieC si¢ na ten temat” (Bravais, Martins 1841).

W trakcie swych prac Bravais nie zapominat oczywiscie, ze jego celem byto
zbadanie, w jakich warunkach otrzymywa¢ mozna sosny dla potrzeb marynarki.
Zanalizowal wigc takze ewentualng przydatnos¢ badanych sosen szwedzkich
dla marynarki: ,,Zanim zakoncze ten rozdziat chcialbym przypomnie¢, ze sosny
z Geffle [Gavle, 60°40°N, 17°10’E] i okolic sg najpigkniejsze w calej Szwecji,
a ich drewno jest zarazem najodpowiedniejsze dla potrzeb floty. W klimacie
bardziej potudniowym wzrost ro§linnosci jest duzo szybszy. Wynika z tego,
ze sloje sg szersze, a drewno mniej geste; w dodatku ten szybki wzrost szybko tez
ustaje 1 drzewo przestaje si¢ rozwijac. Sosny z Kaafiord maja drewno twardsze
i bardziej zwarte niz te z Geffle, lecz nie jest ono az tak elastyczne. Tym wtasnie
tak cennym zaletom sosen ze sSrodkowej Szwecji marynarka handlowa tego kraju
zawdzigcza wysokg jakoS¢ jej statkow. Poniewaz roczne przyrosty zmniejszajg sie
powoli, drzewa z Geffle moga osiagna¢ znaczace rozmiary. Te z okolic Kaafiord
przeciwnie — majg wczesne przyrosty zbyt mate, aby osiggnaé podobng grubosé”
(Bravais, Martins 1841).

W swojej analizie brat takze pod uwage mozliwos¢ dziatania innych czynnikow.
W rozdziale zatytutowanym ,,O zmiennosSci wzrostu” pisat, ze ,,mozemy przyjac
za pewne, ze [wielko$¢] przyrostu radialnego jednego roku ma niewielki wptyw
na wielkos¢ przyrostu roku nastgpnego”. Zauwazyt takze, ze ,,granica pomiedzy
bielg a twardzielg zaznacza si¢ dos¢ wyraznie w pniach sosen potnocnych, a jest
duzo mniej widoczna w naszym, umiarkowanym klimacie”.

OczywiScie, zainteresowany ,prawami wzrostu sosny” jak i lepszym
poznaniem sosny masztowej dla potrzeb francuskiej francuskiej, Bravais
interesowat si¢ takze wzrostem sosny na wysokos¢ i zwigzkiem tego wzrostu
z szerokoscig geograficzng.

Bravais otrzymat takze wyniki z Haguenau (Alzacja) 1 zastosowat
do ich analizy swoje prawo wzrostu (opublikowane p6zniej w Memoires de
Société des Sciences et Arts de Strasbourg, vol. II). Odregbny rozdzial poswigcit
warunkom rozmieszczenia geograficznego sosny w Europie. Jest to zreszta jeden
z dwoch rozdziatow, ktore sg podsumowaniem, dyskusjg i probg wyciagnigcia
praktycznych wnioskdw z obserwacji i pomiarow wykonanych przez Bravais
na sosnie: ,,Catos¢ niniejszej pracy udowadnia, ze klimat i gleba dziataja na sosne
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w bardzo rozny sposob. W efekcie szeroko$¢ przyrostow rocznych maleje
w miar¢ zblizania si¢ do bieguna, to znaczy tam, gdzie klimat staje si¢ coraz
bardziej surowy. Ale temperatura nie ma wptywu na zywotnos¢ i to podczas
catego zycia drzewa. W ten sposob sosny z Pello, cho¢ poczatkowo rosng
szybciej niz sosny z Kaafiord, to ich wzrost takze szybciej ulega spowolnieniu”
(Bravais, Martins 1841).

Praktyczne konsekwencje ,,prawa wzrostu sosny’’ dla uprawy
sosny masztowej

W swoich pracach Bravais i wspdlpracownicy analizowali wptyw klimatu
na wzrost sosny. Wspominat takze kilkakrotnie o ewentualnym wptywie
czynnikdow glebowych. Problem wewnatrzgatunkowej zmiennoSci sosny
iewentualnego wptywu proweniencji — cho¢ tak szeroko dyskutowany we Francji
— w ogo0le nie pojawia si¢ w jego pracy. Analizowal on jednak sosny na réznych
stanowiskach, czyli badat wptyw proweniencji. Fakt, ze pomimo tego proponowat
jako sosne masztowg sosne z Geffle, a nie ograniczat si¢ wytacznie do dyskusji
warunkow klimatycznych, Swiadczy jednak o tym, ze bez szczegbtowej dyskusji
i analizy, przywigzywat jednak wage takze do czynnika genetycznego.

Opracowanie zalecen, jak wybra¢ odpowiednie miejsca dla uprawy sosny
masztowej we Francji, to dla autora najwazniejsze osiagniecie badan. Bravais
pisat: ,,Uzyska si¢ dobry przyrost wybierajac miejsca o dobrym klimacie
i odpowiednim potozeniu. Jesli zatem sosny wysiejemy lub wysadzimy tam, gdzie
gleba jest piaszczysta i sucha, prochniczna lub chocby pokryta cienka warstwa
Sciotki, przyrost sosny bedzie szybki, ale drzewa nie urosng, jesli nie ostonimy
ich od silnych gorskich wiatrow, przed zejsciem lawin i przed powodziami.
Aby spelni¢ drugi niezbgdny warunek, to znaczy aby roczne przyrosty mialy
okoto jednego milimetra szerokosci, trzeba uprawe sosny prowadzi¢ na takiej
wysokosci, gdzie klimat jest jak najbardziej zblizony do klimatu regionu pomiedzy
Hernoesand i Uppsala, regionu, ktory dostarcza sosne konstruktorom z Geffle”
(Bravais, Martins 1841).

Analizujac Srednie roczne temperatury tych miast Bravais pisze: ,,w tej okolicy
podczas zimy wzrost sosny jest catkowicie zahamowany. Na rowninach Francji
wrecz przeciwnie, drzewo to rosnie w ciggu catego roku [twierdzenie to jest
nieprawdziwe i §wiadczy o nieznajomosci przez Bravais fizjologii sosny — P.D.
iJ.0.] i stoje osiggaja niekiedy grubos¢ kilku centymetrow. Nawet w Haguenau,
gdzie zimy sg surowsze niz na wigkszosci terytorium Francji, Sredni przyrost
roczny wynosi 2,8 mm, to znaczy prawie trzykrotnie wigcej niz w Geffle. Wynika
z tego, ze wysoko w gorach trzeba szuka¢ takich warunkow klimatu, gdzie lato
jest wystarczajaco krotkie, aby grubo$¢ rocznego przyrostu nie przekraczata
1 mm, a zima wystarczajaco surowa, aby catkowicie zatrzymac¢ wzrost” (Bravais,
Martins 1841).

Po analizie Srednich rocznych temperatur Alp i Alzacji Bravais doszedt



50 Piotr Daszkiewicz, Jacek Oleksyn

do wniosku, ze: ,,Strasburg jest potozony 144 m nad poziomem morza. Wysokosci
pomiedzy 800 a 1200 metrow, przy odpowiedniej glebie i stanowiskach, moga
da¢ nam sosny o wihasciwosciach odpowiednich dla konstruktorow statkow.
Na granicy 1200 metrdw lato jest wystarczajaco ciepte, poniewaz Srednia
temperatura rozni si¢ zaledwie o 1,7° od temperatury z Hernoesand, a — jak
widzieliSmy — spotyka si¢ jeszcze wspaniate sosny na pétnoc od tego miasta. Jesli
uprawy sosny lezalyby wyzej, to gwaltowne wiatry beda przeszkodg dla wzrostu
drzew, jesli z kolei umiejscowié je nizej, to tagodna zima nie zahamowataby
wystarczajaco ich wzrostu i przyrosty roczne bytyby zbyt grube. Tak wigc uprawy
sosny na potrzeby floty nalezy lokalizowaé w podanych przez nas granicach
wysokosci” (Bravais, Martins 1841).

Powracajgc do omodwienia warunkdw panujacych w Alzacji w okolicach
Strasburga Bravais i Martins (1841) pisali: ,,Nie nalezy jednak zapomina¢ o tym,
ze klimat europejskich rownin jest lepszy od klimatu gorskiego. W rzeczywistosci
so$nie potrzeba dla odpowiedniego rozwoju cieptego lata o Sredniej temperaturze
13-14°C i surowej zimy, ktorej Srednia temperatura jest bez znaczenia, byle byta
nizsza od minus 4°C. Pomimo jednak owych przeszkdd natury klimatycznej
nie nalezy si¢ zniechgca¢ do uprawy sosny na rowninach. Po drugiej stronie Renu
lasy Schwarzwaldu dostarczajg drewna holenderskim konstruktorom statkow”.

Probujac geograficznie zlokalizowa¢ we Francji tereny odpowiednie dla
uprawy sosny masztowej Bravais pisze, ze ,,... sosn¢ nalezy uprawiaC zwlaszcza
w departamentach Wysokich Alp, w regionie Isere. Doliny, ktorymi ptyna rzeki
Durance, Ubaye, Drac, Romanche, Arc i Isere, pelne sa odpowiednich miejsc,
czgsto w formie gorskich taraséw, z dogodnymi mozliwoSciami transportu.
Jednakze brak danych meteorologicznych dla miast Grenoble, Briangon, Gap,
Embrun czy Barcelonette uniemozliwia mi podanie precyzyjniejszych danych
dotyczacych wysokosci, na ktorych trzeba zaktada¢ uprawy. Wiadomo jednak,
ze Briancon znajduje si¢ na wysokosci 1306 metrow nad poziomem morza,
biorgc wigc jako punkt wyjscia Srednie temperatury Genewy i Awinionu, i roznice
w szerokoSci geograficznej tych trzech miast, Srednia temperatura Briangon
powinna wynosi¢ troch¢ mniej niz 6 °C. W okolicach tego miasta, w tym
na terenach potozonych do 500 m wyzej, powinnisSmy wigec probowac uprawiac
sosng. Nie musz¢ dodawal, ze te informacje sa jedynie wskazdowkami dla
doswiadczonych lesnikow, ktorzy dokonaja odpowiedniego wyboru kierujac sie
swoim doswiadczeniem. SzczgSliwym, jesli rozprawa ta zawiera kilka informacji
uzytecznych, a zwlaszcza, jesli wptynie mobilizujaco na rzad uswiadamiajac
mu konieczno$¢ zalesienia naszych gor w interesie naszej marynarki, rolnictwa
1 handlu” (Bravais, Martins 1841).

Ostatnia czgS¢ pracy nosi tytut ,,Kilka warunkow niezbednych, aby otrzymac
we Francji sosng¢ odpowiednig dla marynarki”. Odpowiadajac na pytanie, jakie
cechy musi posiada¢ sosna, aby byta zdatna dla potrzeb floty, Bravais zwraca
uwage na dwie cechy — pien musi by¢ prosty na dtugosci od 20 do 30 metrow
i musi mie¢ odpowiednig Srednicg u podstawy, a Srednia szeroko$¢ stojow
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nie moze przekracza¢ 1 mm, co daje wymagang przez marynarke elastycznos$¢
masztow. Zauwazmy, ze po raz pierwszy, mimo kilkudziesieciu juz lat intensywnie
prowadzonych we Francji badan leSnych i botanicznych, zauwazona tu zostata
zaleznos$¢ ,,elastycznos$ci” sosny masztowej od szerokosci stojow.

Interesujace jest to, ze Bravais w ogo6le pomingt w swojej analizie inng
ceche, do ktorej w stoczniach ciaggle przywiazywano bardzo duze znaczenie,
amianowicie zywiczno§¢ (Daszkiewicz, Oleksyn 2005). Analiza opublikowanych
przez Bravais prac oraz jego korespondencji nie pozwala na stwierdzenie,
czy po prostu uznawat zywicznos$¢ badanych przez siebie sosen za wystarczajaca
1 uwazal, ze cecha ta nie zmieni si¢ w uprawie we Francji, czy tez po prostu
pominat t¢ ceche, nie zdajac sobie sprawy z wagi, jakg przywigzywali do niej
dziewigtnastowieczni konstruktorzy statkow.

Analizujac otrzymane rezultaty i warunki geograficzne i meteorologiczne
poszczegdlnych regiondw Francji, Bravais ustalit, ze dla uprawy sosny masztowej
szczegOlnie nadajg si¢ departamenty alpejskie, a w szczegolnosci doliny, ktorymi
ptyna rzeki Durance, Ubaye, Drac, Romanche, Arc i Isere.

Podsumowanie

Publikacja Bravais i Martinsa (1841) z kilku wzgleddw zasluguje na
przypomnienie i omdwienie w kontekScie historii badania sosny pospolitej
1jej introdukcji we Francji. Po pierwsze, jest to jedna z pierwszych prac, w ktorych
zastosowano metody biometryczne dla potrzeb prac introdukcyjnych. Jest to takze
jedna z najstarszych francuskich prac z dziedziny dendrologii, w ktorej znajduja
sie wyniki badan biometrycznych. Warto przypomnie¢, ze nawet tak inspirujaca
i kilkakrotnie cytowana przez Bravais praca, jak artykut de Candolle’a z 1831
roku, postulowala jedynie prowadzenie pomiardw przekrojow drzew; w samej
pracy nie zastosowano jednak zadnej z metod biometrycznych.

Po drugie, wigkszos¢ dziewigtnastowiecznych francuskich autordw,
z wyksztatcenia lesnikow lub przyrodnikdw, interesowata si¢ gtownie ,,sosna
masztow” i ewentualnie pytaniem, w jakim stopniu cechy sosny pdinocnej
utrzymajg si¢ w uprawie we Francji, oraz — w jaki sposdb beda si¢ one dziedziczyc.
OczywiScie wielokrotnie, i to juz nawet od konca osiemnastego wieku, zadawano
pytanie o wptyw warunkdéw srodowiskowych na tak poszukiwane cechy sosny
masztowej, jakelastyczno$¢iprostoscjejpnia, twardosédrewnaczy tez zywicznosc.
Praktycznie jednak nikt przed Augustem Bravais nie zadal pytania o miejsca
upraw, ani tym bardziej nie przeprowadzit analizy pordwnawczej czynnikow
klimatycznych w celu okreSlenia, gdzie we Francji nalezy zlokalizowad uprawy
sosny masztowej. Zazwyczaj ograniczano si¢ do nieprecyzyjnego okreslenie,
ze ,czas pokaze, czy sosna ryska zachowuje swoje wlasciwosci w klimacie
Francji” (Thouin 1820, Vilmorin 1864), i dodawano, ze skromne wymagania
glebowe sosny pospolitej sprawiaja, ze mozna ja uprawiaC na nieuzytkach
rolnych.
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August Bravais byt uczonym bardzo cenionym zardéwno przez Swiat nauki,
jak i administracje, pdzniej profesorem prestizowej Ecole Polytechnique, ktora
ksztatcita techniczng elite Francji. Uprzednio juz odznaczony krzyzem Legii
Honorowej, w uznaniu prac przeprowadzonych w Skandynawii zostal takze
odznaczony przez krola Szwecji. Byt on wreszcie od lat specjalista pracujacym
dla francuskiej marynarki. Wszystkie te okolicznosci pozwalajg przypuszczac,
Ze jego praca o soSnie powinna si¢ byta spotkac ze sporym zainteresowaniem.
Tym bardziej, ze dotyczyta problemu tak waznego ze strategicznego
i ekonomicznego punktu widzenia. W dodatku ukazata si¢ ona w okresie, gdy
we Francji zalesianie gor uznawano za szczegdlnie wazne. Stato si¢ jednak
inaczej. Publikacja o prawach wzrostu sosny pozostata praktycznie niezauwazona.
Archiwa i publikacje z tamtej epoki nie zawieraja zadnej informacji na temat
prob ewentualnej weryfikacji twierdzen Bravais czy tez prob wykorzystania
ich badan dla potrzeb introdukcyjnych. Nikt z waznych autoréw piszacych
na temat introdukcji sosny, sosny ryskiej czy tez lasow ,,dla floty” nie cytuje
wspomnianej pracy. Jedynym wyjatkiem jest wspomniany juz uprzednio artykut
,»Quelques considérations sur les pins et sur les arbres forestieres en général”
[Kilka uwag o sosnach i w ogodle drzewach lesnych] (Loiseleur-Deslongchamps
1843). Trudno dzis wyttumaczy¢, dlaczego tak si¢ stato i z jakich powododw praca
ta pozostata nieznana. Nie jest wykluczone, ze wynikato to ze zmniejszajacego
sic w drugiej polowie dziewigtnastego wieku zainteresowaniem zaglowcami
oraz nowoczesnym, wyprzedzajacym epoke biometrycznym ujeciem tematu
biogeograficznej zmiennosci przyrostow drzew.
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Przypisy

I Byto to przekonanie powszechnie wowczas podzielane przez francuskich
autordw. Nalezy takze pamietac, ze Auguste Bravais byl matematykiem, fizykiem
i geologiem, a nie botanikiem czy le$nikiem. Zdawat zreszta doskonale sobie
z tego sprawe, piszac wielokrotnie, ze jego badania powinny zosta¢ ocenione
przez lesnikow.

2 Przedstawienie aparatu matematycznego zastosowanego przez Bravais
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znacznie przekracza zakres niniejszego artykutu. Szczegdtowo zostal on
przedstawiony w pracy: Daszkiewicz P., 2002 — Introdukcja ,,sosny ryskie;j”
we Francji osiemnastego i dziewigtnastego wieku. Analiza czynnikow
biologicznych, historycznych i polityczno-ekonomicznych (praca doktorska
wykonana w Instytucie Dendrologii PAN w Korniku).



