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Smuklosé Swierka w szesédziesiecioletnich
drzewostanach Beskidow Zachodnich

Slenderness feature in 60-year-old spruce stands
of the Western Beskidy Mountains

Abstract. The slenderness feature in the quotient of tree height and dbh. Basing on an abundant statistical material
there was a study undertaken on distribution and variability of that feature. A relationship was found between the
slenderness feature and tree height and dbh. A decrease of slenderness feature figures was found along the rise of
tree stand location altitudes.
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Wstep

W podrecznikach dendrometrii smukto$¢ wymieniana jest jako jedna z trzech cech
ksztaltu przekroju podtuznego strzaty 2, 4]. Ceche t¢ Thren przyjat w prowadzo-
nych badaniach za czynnik decydujacy o wyborze drzew prébnych [7]. Gerecke zwraca
uwage na zmniejszanie si¢ smuklosci jodet zaré6wno ze wzrostem wysokosci ich potozenia
nad poziomem morza jak i wzrostem wzglednej dlugosci koron [3]. Wedlug Abetza drzewa
0 mniejszej smuklosci okazaly si¢ bardziej odporne na niedobér wody [1].

Smukto$¢ uwazana jest za miernik stabilno$ci drzew, a jej przecigtna warto$¢ za miernik
stabilnosci drzewostanu [5, 6]. Zagadnienie stabilnosci ma szczeg6lne znaczenie w przy-
padku Swierka, wytwarzajacego plaski system korzeniowy. Poznanie rozktadu tej cechy
Jest cenne zwlaszcza w jego gérskich monokulturach.

Celem pracy jest okreslenie smuklosci i jej zaleznosci od wybranych cech biometrycznych
drzew w 60-letnich drzewostanach §wierkowych Beskidéw Zachodnich. Okreslono réw-
niez wplyw potozenia drzewostanu nad poziomem morza na smuklos¢ rosnacych drzew, a
takze sitg zwiazku pomiedzy Srednia smuktoscia drzewostanu i niektérymi jego cechami.
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Material i metodyka badan

Badania oparto na materiale pomiarowym pochodzacym z pigédziesigciu czterech statych
powierzchni badawczych, zalozonych w drzewostanach §wierkowych w Beskidach Za-
chodnich w nastgpujacych nadlesnictwach: Jele$nia, Ustron, Ujsoty, Wegierska Gérka oraz
Wista. Kryterium wyboru drzewostanu stanowit jego wiek oraz potozenie. Wybrano okoto
60-letnie lite drzewostany $wierkowe, badZ z wyrazna przewaga $wierka, polozone na
wzniesieniu okoto 600 (11 pow.), 800 (26 pow.), 1000 (13 pow.) oraz 1200 (4 pow.) m
n.p.m. W kazdym zalozono jedna powierzchni¢ badawcza. W czterdziestu pieciu drzewo-
stanach jej obszar wynosit po 0,50 ha, w siedmiu po 0,25 ha, w jednym 0,30 ha i w jednym
0,45 ha. Wszystkie zywe drzewa na powierzchni trwale ponumerowano i zaznaczono na
nich miejsce i kierunek pomiaru piersnic. Na kazdej powierzchni wykonano podstawowe
pomiary dendrometryczne rosnacych drzew. Pomiarem wysokosci objeto 25% ich liczby.
Jako zasadg przyjeto pomiar drzew o numerach: 4, 8, 12, ... itd. Zasady tej nie przestrzegano
jedynie w przypadku dwéch powierzchni polozonych w wyzszych partiach gor, gdzie
wierzchotki znacznej liczby drzew byly uszkodzone. Na podstawie wykonanych pomiaréw
okreslono podstawowe cechy taksacyjne badanych drzewostanéw. Smuklo$¢, stanowiaca
iloraz wysokosci drzewa wyrazonej w metrach i jego pier$nicy wyrazonej w centymetrach,
obliczono dla kazdego drzewa, ktérego wysokos¢ zostata pomierzona. Ogétem okreslono
jadla3710 drzew, z ktérych 748 potozonych byto na wysokosci okoto 600 m n.p.m., 1884

na wysokosci okoto 800 m n.p.m., 965 na okoto 1000 m n.p.m., oraz 199 na wysokosci
1200 m n.p.m. (tab. 1).

Dla kazdego drzewostanu okreslono podstawowe parametry rozkladu smuktosci a takze jej
korelacyjny zwiazek z piersnicy i wysokoscia. Testem Duncana sprawdzono istotno$¢
réznic pomigdzy smukloscia drzew w drzewostanach potozonych na tej samej wysokosci
nad poziomem morza, za§ metoda analizy wariancji wplyw polozenia drzewostanu na

smuklo$¢ rosnacych drzew. Okreslono réwniez zwigzek pomiedzy $rednia smukloscia a
wybranymi cechami drzewostanu.

Wyniki badan
Charakterystyka smuklosci drzew badanych drzewostanow

Sn_lu.kloéé drzew badanych drzewostanéw przyjmuje wartosci z do$¢ szerokiego zakresu.
Minimalna jej warto§¢ wynosita 0,391 zas maksymalna 1,939 (tab. 1). W obrebie pojedyn-
czyph drzewostan6éw zakres ten byt tym wigkszy im drzewostan potozony byt nizej.
Najwieksza réznica pomi¢dzy maksymalna i minimalng smukloscia drzew wynosita bo-
wiem 1,293 na wysokosci 600 m n.p.m., 1,206 na 800 m n.p.m., 0,939 na 1000 m n.p.m.
oraz 0,725 na 1200 m n.p.m. Smuklog¢ jest cechg 0 do$¢ duzej zmiennosci. Dla poszcze-
g6lnych drzewostanéw wspétczynnik zmiennosci przyjmowat wartos¢ z zakresu od 10,6
do 19,2%. Jego wielkos¢ nie zalezy od potozenia drzewostanu. Srednia wartosc wspotczyn-

nika. zr_nienpos’ci okreslona dla drzewostan6w potozonych w obrebie poszczeg6lnych
wzniesien niewiele bowiem odbiega od 15,0% (tab. 1).

Srednia wartos¢ smukiodci drzew obliczona dla drzewostanéw potozonych w obrebie
poszczegblnych wzniesien wynosita od 0,568 do 0,704 na wysokosci 1200 m n.p.m., od
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RYC. 1. Srednia wartos¢ smuklosci drzew na poszczegblnych wysokosciach n.p.m. i jej 95% przedziat ufnosci

0,720 do 0,976 na 1000, od 0,724 do 1,048 na 800 oraz od 0,846 do 1,079 na 600 m n.p.m.
(tab. 1). Réznice pomiedzy otrzymanymi wartosciami §rednimi w obrebie tego samego
Wzniesienia byly wigc dos¢ znaczne. Ich istotno$¢ w duzej liczbie przypadkéw potwierdzo-
no testem Duncana (na poziomie 0=0,05).

Smuklog¢ badanych §wierk6w istotnie zmienia si¢ réwniez w zalezno$ci od ich poiozeniz}
nad poziomem morza. Drzewa rosnace w nizszych partiach gér, w poréwnaniu z wyzej
potozonymi, cechuja si¢ na ogét wicksza smukloscia (tab. 1). Stwierdzone rézni.ce s3
kazdorazowo statystycznie istotne. Rezultat ten wskazuje jednoznacznie na odmxem?a
dynamike Przyrostu grubosci i przyrostu wysokosci drzew, zalezna od wysokosci potozenia
drzewostanu n.p.m. Szczegé6lnie duzy spadek smuklosci drzew wraz ze wzrostem wysoko-
Sciich potozeniama miejsce pomig¢dzy wzniesieniami 1000 i 1200 m (ryc. 1). Odmiennc?éé
dynamiki przyrostu grubosci i przyrostu wysokosci drzew w tym przedziale wyspkoécxo-
Wym wynika prawdopodobnie z naturalnego ich przystosowania si¢ do gwattownie pogar-
S2ajacych si¢ warunkéw wzrostu.

Smuktos¢ jest cecha, ktérej rozklad opisuje dwuramienna krzywa frekwencji. Testem
KOhnogorowa wykazano, ze na ogét nie rézni si¢ on istotnie (przy 0=0,05) od rozkladg
Normalnego. Stwierdzenie to pozwolito na opracowanie modelowych rozktad6w smuktosci
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RYC. 2. Wplyw wysokosci potozenia n.p.m. drzewostanu na rozkiad smuktosci drzew

drzew na poszczegélnych wzniesieniach (ryc. 2). Zgodnie z oczekiwaniem, krzywe fr“f'
kwencji opracowane dla drzewostanéw nizej polozonych sa przesunigte w kierunku wyz-
szych wartosci a takze obejmuja wieksza liczbe stopni smuklo$ci w por6wnaniu z opraco-
wanymi dla drzewostanéw z wyzszych partii gor.

Smuklos¢ jest ilorazem wysokosci i piersnicy drzewa. Z definicji jest wiec cecha, ktre)
wielkos¢ zalezy wprost proporcjonalnie od wysokosci za§ odwrotnie proporcjonalnie od
piersnicy drzewa. Zalezno$¢ ta w odniesieniu do grubosci w petni potwierdzaja wspétczyn-
niki korelacji oceniajace site zwiazku pomigdzy smukloscia i piersnica erevy. Sa ontl’,
bowiem kazdorazowo ujemne, statystycznie istotne nawet na poziomie istotnosci Ob=0»001
1 wysokie, bo dla poszczegdinych drzewostanéw przyjmuja wartosci z zakresu od '(.)’65
do -0,964 (tab. 2). Okazato si¢ jednak, ze réwniez wsp6tczynniki korelacji Pomle’dﬁy
smuktoscia i wysokoscia sa przewaznie ujemne. Miato to bowiem miejsce w 48 p_rzypa_l'
kach na 54 badane drzewostany. Przyjmujac warto$¢ wsp6tczynnika korelacji za miarg SHY
zwiazku pomigdzy analizowanymi cechami, nalezy stwierdzié, ze w badanych ?r?eWOSta-
nach smukto$¢ drzew jest znacznie silniej zalezna od ich pierénicy niz wysokoscl.

Podane przez Rymer-Dudziriska wyjasnienie ujemne]j korelacji micd;y smukloéc}a lg :,ng
sokos$cig drzew w drzewostanach sosnowych, wieksza intensywno$cia wzrostu pier
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drzew wysokich w poréwnaniu ze wzrostem ich wysokosci [5], wydaje si¢ by¢ w pelni
stuszne réwniez w przypadku badanych 60-letnich drzewostanéw $wierkowych. Po wyla-
czeniu bowiem wplywu piersnicy, wspétczynnik korelacji pomigdzy smuktoscia i wyso-
koscig drzew przyjmuje wartosci dodatnie. Na og6t sa one takze wysokie, bo w 46
przypadkach wigksze od 0,800. Réwniez po wytaczeniu wptywu wysokosci wzrasta i tak
wysoka, ujemna korelacja pomi¢dzy smuktoscia i pierénica drzew. Dla czterdziestu pigciu
drzewostanéw wspétczynnik korelacji przekroczyt wartos¢ -0,950.

Zmienno$¢ smuktosci drzew badanych drzewostanéw od 85,2 do 97,2% wyjasniona jest
zmiennoscia tych dwéch cech, tj. piersnicy i wysokosci drzew. Wspétczynnik korelacji
wielorakiej oceniajacy sile zwiazku pomi¢dzy smuktoscig oraz piersnica i wysokoscia
réwnocze$nie wynosi bowiem od 0,923 do 0,986.

Zwigzek Sredniej smuklosci z wybranymi cechami drzewostanu

Wspétczynnik korelacji pomiedzy $rednia smuktoscia i przeci¢tng wysokosciag badanych
drzewostanéw jest ponad trzykrotnie wyzsza od wspélczynnika korelac ji pomig¢dzy Srednia
smukloscia i przecietna piersnicg. W pierwszym przypadku wynosi bowiem 0,742 i jest
istotny na poziomie 0=0,001 za§ w drugim tylko 0,244 i w badanej prébie okazat sie
statystycznie nieistotny dla 0=0,05 (tab. 3a). Srednia smuktos¢ nie zalezy takze od zage-
szczenia, wyrazonego w tym przypadku liczba drzew w przeliczeniu na powierzchnig 1 ha.

TABELA 3a
Wspélczynnik korelacji liniowej i czastkowej pomiedzy $rednia smukio$cia a wybranymi cechami badanych
drzewostanéw

Cecha Cechy wylaczone

H D N P
H 0,742 0,957 0,957 0,907 0,539
D 0,244 0,907 - 0,499 -0,043
N 0,065 0,778 0,453 -~ 0,389
P 0647 o289 7 0620 o711 T =

- przeci¢ina wysoko$¢ drzewostanu,

= przceictna picr§nica drzewostanu,

= liczba drzew na 1 ha,

= wysoko$¢ polozenia drzewostanu nad poziomem morza.

vZoT

Wyjatkowo niska korelacja migdzy srednia smuklio$cia i zageszczeniem drzew (r = 0,065)
wynika z wplywu wysokosci potozenia drzewostanu nad poziomem morza zar6wno na
smuklog¢ rosnacychdrzew jak i naliczbe. Na ogét bowiem, im drzewostan poIoZon)./ wyzej,
ym wigcej w nim ro$nie drzew w przeliczeniu na jednostke powierzchni (tab. 1) 1 s3 one
mniej smukte (ryc. 112). Wylaczenie wplywu potozenia drzewostanu n.p.m. W znacznym
Stopniu wplywa na wzrost korelacyjnej zaleznosci pomig¢dzy srednia smuklos$cia 1 zagesz-
Czeniem drzew (rsnp.=0,389).
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TABELA 3b

Wspélczynnik korelacji wielorakiej pomigdzy Srednig smukloscia a cechami badanych drzewostanéw

Cechy Wsp6lczynnik korelacji wielorakiej
H,D 0,959
H,N 0,907
H, P 0,766
D,N 0,502
D, P 0,648
N, P 0,712

Objasnicnia uzytych symboli podano w tabeli 3a.

Zmiennos$¢ smuklosci drzewostanu w 92,0% wyjasnia zmienno$¢ przecigtnej pier§nicy
i przecigtnej wysokosci. Odpowiedni wspétczynnik korelacji wielorakiej wynosi bowiem
0,959 (tab. 3b).

Podsumowanie i wnioski

B Smuklos¢ jest cecha o duzej zmiennosci. Wielkos¢ wspélczynnika zmiennosci,
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wynoszaca od 10,6 do 19,2% nie zalezy od polozenia drzewostanu nad poziomem
morza. Rozktad tej cechy opisuje krzywa dwuramienna, na og6t nie rézniaca si¢
istotnie od krzywej rozktadu normalnego.

Zar6wno korelacja pomiedzy smuktoscia i wysokoscia jak i smuktoscia i piersnica
drzf"}’ jest ujemna. Sita tego zwiazku okreslona za pomoca wspGtczynnika kore-
lacji jest znacznie silniejsza w przypadku pier$nicy niz wysokosci.

Po wylaczeniu wptywu piersnicy zalezno§¢ pomiedzy smukloscia drzew i ich
wysokoscia zmienia swéj charakter z ujemnej na dodatnia, a wsp6tczynnik kore-
lacji osiaga wartosci wysokie, przewaznie powyzej 0,800.

Na smuktos¢ drzew istotny wptyw wywiera ich potozenie nad poziomem morza.
Drzewa z wyzszych partii gér sa znacznie mniej smukle od nizej rosnacych.

Nie stwierdzono 1stotnego zwiazku pomiedzy smuklo$cia drzewostanu i liczl?a
rosnacych w nim drzew. Korelacja miedzy smukloscia i przecigtna wysokoscia
drzewostanu jest natomiast wysoka. Wspétczynnik korelacji osiagnal warto$¢

kilka razy wigksza od wspélczynnika korelacji miedzy smukloscia i przecigtnd
piersnica drzewostanu.

Z Zaktadu Dendrometr'ii
Akademii Rolniczej w Krakowie
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Summary

The research was based on a measurement material from 54 permanent study plots
established mainly in single-species spruce stands of the Western Beskidy Mts. Those were
about 60-year-old spruce woods located at 600, 800, 1000, and 1200 m a.s.1. altitudes. The
slenderness feature, being the quotient of tree height in meters and of dbh in centimetres,
was calculated for 3710 trees in total. The research done allows to formulate the following
findings:

The slenderness feature is the trait of considerable variability. The variability index size
being between 10.6 and 19.2 does not depend on the above-sea-level stand location altitude.
A two-slope curve depicts the slenderness feature distribution that does not differ signifi-
cantly from the normal distribution curve. Two correlations are negative: slenderness -
height, and slenderness - dbh. The strength of this relationship, as determined using
correlation coefficient, is greater for dbh than for the height.

After excluding the dbh impact, the relationship between slenderness of the tree anc! its
height changes its character from negative to positive, and the correlation coefficient
reaches high figures, mainly over 0.800.

Above-sea-level altitude of tree location influences significantly the tree slenderness. Trees
from higher mountain parts are much less slender than those from lower locations.

No significant relationship was found between the tree stand slenderness and stand denﬁsity
(number of trees per stand). The correlation between slenderness and mean stand hc?lght
was however significant. The correlation coefficient reached there the value several times

greater than the correlation coefficient for the relationship between slenderness and mean
stand dbh,
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