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ABSTRACT

Kazmierczak K., Nawrot M., Pazdrowski W., Jedraszak A., Najgrakowski T. 2012. Smuklo$¢ modrzewia
curopejskiego (Larix decidua MILL.) i jej zwigzki z innymi cechami biometrycznymi. Sylwan 156 (2): 83-
-88.

The study presents the relationships between larch slenderness and age, breast height diameter, height,
crown width, crown projection area, crown length and habitat type. The study comprised larch trees in
a dominant stand of different age classes growing in fresh mixed coniferous (BMsw), fresh mixed deciduous
(LMs$w) and fresh deciduous (L§w) forest habitats. The slenderness of each larch was calculated as the
ratio of tree height to breast height diameter. The crown projection area was calculated as a circle with
a radius equal to the average radius of the crown. The average crown radius was established after its
projection in the four main geographical directions. The crown length was calculated as the difference
between the height of a tree and the height of crown location. Also an attempt was made to describe tree
slenderness using multiple regression equations.
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Wstep

Smuklos¢ drzewa jest jedng z cech ksztattu przekroju podtuznego i obliczana jest jako iloraz
wysokosci drzewa [m] i jego piersnicy [cm]. Mozna jg ksztattowaé poprzez zabiegi hodowlane,
poczawszy od zastosowanej wi¢Zby, przez czyszcezenia czy trzebieze. Smuklosé bowiem zalezy od
przestrzeni wzrostu, jakg ma do dyspozycji pojedyncze drzewo w drzewostanie. Im jest ta prze-
stize wigksza, tym przyrost grubosci w poréwnaniu z przyrostem wysokosci jest wigkszy,
a smuklo$¢ — mniejsza. Najczgsciej przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa definiowana jest
wielkoscig korony, jej elementéw lub wskaznikami bazujacymi na cechach pomiarowych korony.

W Polsce wspéiczynnik smuktosci badano u sosny [Rymer-Dudziriska 1992a, b], swierka
[Orzet, Socha 1999; Kazmierczak i in. 2008b], debu [KaZzmierczak i in. 2008a, 2009], drzewostanéw
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d¢bowych i bukowych [Rymer-Dudziiska, Tomusiak 2000] oraz wielu gatunkéw drzew z Puszezy
Niepotomickiej [Orzet 2007]. Smuklosé drzewa byta ponadto cechg decydujacg o wyborze
drzew prébnych [Orzel, Socha 1999]. Znalazla si¢ takze w obszarze badan Pollanschiitza, kt6ry
sugerowal uwzglednianie tej cechy przy wyznaczaniu drzew dorodnych [Rymer-Dudzidska
1992a]. Badania nad smuktoscig prowadzili ponadto Carvalho Oliveira [Rymer-Dudziriska 1992a]
i Rottmann [Zajaczkowski 1991].

Celem pracy jest analiza zaleznosci smuktosci modrzewia z drzewostanu panujgcego r6z-
nych klas wieku wzrastajacych na r6znym siedlisku od wybranych cech biometrycznych.

Materiat i metody

Material badawczy stanowig wyniki pomiaru 72 modrzewi, pochodzacych z 24 drzewostanéw
wzrastajgcych w warunkach boru mieszanego §wiezego, lasu mieszanego swiezego oraz lasu
Swiezego (po osiem drzewostanéw). Badaniami obj¢to drzewostany rosngce na terenie Nadle-
$nictw Choszczno i Nowogard (RDLP Szczecin), Babimost (RDLP Zielona Géra) oraz Golgbki
(RDLP Torun), gdzie modrzew wystgpowat w formie domieszki, w zmieszaniu co najmniej gru-
powym.

Drzewa prébne wybrano zgodnie z zasadami metody Hartiga z czterech kolejnych klas
wieku poczawszy od drugiej. Z kazdego drzewostanu wybrano po trzy drzewa prébne. Wybierano
drzewa o prawidtowo uksztattowanych koronach [Lemke 1966]. Rzeczywista wysokos¢ ustalono
po scieciu drzew. Powierzchnie rzutu korony obliczono jako pole powierzchni kota o promieniu
réwnym Sredniemu promieniowi korony. Natomiast sredni promien korony ustalono po jej rzu-
towaniu w czterech podstawowych kierunkach geograficznych. Dlugos¢ korony obliczono jako
réznice pomigdzy wysokoscig drzewa a wysokoscig osadzenia korony. Dla kazdego modrzewia
obliczono wspdétczynnik smuktosci. Ustalono podstawowe charakterystyki statystyczne.
Ustalono sit¢ zwigzku smuklosci i wieku, piersnicy, wysokosci, szerokosci korony, powierzchni
rzutu korony, dhugosci korony i siedliska. Opisano smukltos¢ réwnaniami regresji wielokrotnej,
ktére uzyskano w wyniku analizy krokowe;j.

Wyniki
Piersnica badanych drzew wynosita od 15 do 52 c¢m, ze srednig 29,04 cm i wspélczynnikiem
zmiennosci 29,31% (tab. 1). Mniejszg zmiennoscig wyrézniata si¢ wysokos¢ (niespetna 20%),
przy Sredniej arytmetycznej wynoszacej 24,92 m. Najwicksza zmiennos$¢ (blisko 115%)
cechowata powierzchnie rzutu korony (tab. 1). Wahata si¢ ona od 4,91 do 135,81 m?, ze srednim
polem wnoszacym 19,14 m?. Szeroko$¢ korony modrzewia osiggneta od 2,50 do 13,15 m, przy
sredniej réwnej 4,53 m. Wspétezynnik zmiennosci tej cechy wyniést 43,80%. W poréwnaniu

Tabela 1.

Wybrane charakterystyki statystyczne cech modrzewi
Selected statistical characteristics of the biometric parameters of larch trees

Cecha 5 min max Si V [%]
Piersnica [cm] 29,04 15,00 52,00 8,51 29,31
Wysokos¢ [m] 24,92 13,20 33,80 491 19,70
Powierzchnia rzutu korony [m?] 19,14 491 135,81 21,92 114,51
Srednica korony [m] 4,53 2,50 13,15 1,98 43,80
Dtugos¢ korony [m] 7,93 2,50 15,50 3,03 38,23

Smuktos¢ 0,89 0,61 1,26 0,14 16,08
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z szerokoscig korony nieco mniej zmienng cechg okazata si¢ jej dtugosé, ktérej zmiennosé
osiagneta 38,23%. Diugos¢ korony wynosita od 2,50 do 15,50 m, z wartoscig srednig réwng blisko
8 m. Najmniej zmienng cechg drzewa byla smuktosé (16,08%). Osiggneta ona poziom od 0,61 do
1,26, ze srednig wynoszacg 0,89 (tab. 1).

Ze wszystkimi badanymi cechami, poza siedliskowym typem lasu, smuklos¢ wykazata istot-
ng statystycznie zaleznosé. Ze wzrostem wszystkich cech biometrycznych smuktos¢é modrzewi
maleje. Najsilniejszy zwigzek stwierdzono z gruboscig drzewa (—0,728), szerokoscig korony (-0,578)
i powierzchnig jej rzutu (-0,493). Najmniejszg sit¢ zaleznosci uzyskano w przypadku wysokosci
(=0,290), wicku (-0,285) i dtugosci korony (-0,248).

Smuktos¢ opisano dodatkowo empirycznymi réwnaniami wielorakimi. Do zmiennych nie-
zaleznych zaliczono wszystkie analizowane cechy biometryczne. W wyniku estymacji parame-
tréw otrzymano kolejne réwnania do okreslania smuktosci modrzewi:

§=10,9571 - 0,0004-S7L - 0,0015-2 - 0,0305-d, ; + 0,0341-/% + 0,0019-p,~ 0,0103-, + 0,0070-/, [1]

s=0,9153 - 0,0014-@ - 0,0305-; 3 + 0,0340-4 + 0,0019-p; — 0,0104-4; + 0,0071-/; (2]
§=0,9190 - 0,0305-; 3+ 0,0338-/4 + 0,0019-p,— 0,0101 -4 + 0,0073-/; [3]
§=0,8959-0,0311- 3+ 0,0341-/ + 0,0011-pz + 0,0076-/, [4]

i w koficu réwnanie optymalne o postaci:
s =10,9049 - 0,0307 -y 3+ 0,0343-/4 + 0,0011-p, [5]

Kazdorazowo po wyltgczeniu wplywu piersnicy, moc zaleznosci pomi¢dzy smuktoscig a wysoko-
Scig rosta, zas korelacja zmieniata si¢ na dodatnig (tab. 2). Potwierdza to wigkszg intensywnosé
wzrostu piersnicy niz wysokosci u tych samych drzew. Smuktos¢ modrzewi jest wyjasniona zmien-
noscig piersnicy, wysokosci i powierzchni rzutu korony (réwnanie [5]) na poziomie ponad 90%
(przy wspétczynniku korelacji wielokrotnej réwnym 0,952). Uzyskane réwnanie regresji potwier-
dza zaleznos¢ smuktosci od przestrzeni wzrostu, jakag ma do dyspozycji pojedyncze drzewo.

Dyskusja
Smukto$¢ mozna ksztattowac zabiegami hodowlanymi, regulujac przestrzeri wzrostu drzew, po-
czawszy od zastosowanej wieZby, przez czyszezenia i trzebieze. Im przestizeni drzewa jest wigksza,
tym przyrost na grubos¢ jest wigkszy w stosunku do przyrostu wysokosci, a to powoduje zmniej-
szenie wspétezynnika smuktosci. Jednak stosujgc zabiegi hodowlane nalezy faczy¢ sprzeczne wy-
magania jakosci produkowanego surowca i odpornosci drzew. Zwigkszanie powierzchni wzrostu

Tabela 2.
Wspélezynniki korelacji wielokrotnej i czastkowej dla zaleznosci smuklosci od wybranych cech drzew

Multiple and partial correlation coefficients for the dependence of slenderness on the selected tree param-
eters

Rczqstkowe

Réwnanie R\ STL ok pierénica  wysokosé pow. rzutu  Srednica  dtugosé

korony  korony  korony
[3.1] 0,954 -0,006  -0,022  -0916* 0,853* 0,208 -0,092 0,152
[3.2] 0,954 -0,021 -0,916* 0,857* 0,209 -0,094 0,172
[3.3] 0,954 -0,919% 0,893* 0,203 -0,093 0,183
[3.4] 0,954 -0,937* 0,898* 0,380* 0,189
[3.5] 0,952 ~0,936*  0,895* 0,372*

* wspétezynnik korelacji istotny na poziomie a=0,05; significant at a.=0.05
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drzewa moze powodowaé rozrost korony i zwigkszenie jej galezistosci, co moze prowadzi¢ do
pogorszenia jakosci poprzez sekatos¢. Srednia przestrzen pojedynczego modrzewia [KaZmier-
czak i in. 2010] jest wigksza od sredniej przestrzeni pojedynczej sosny [Kazmierczak 2009,
2010], zas mniejsza od przestrzeni debu [Kazmierczak, Stosik 2008].

7 wickiem oraz wzrostem piersnicy i wysokosci srednia smukto$é sosny malata, zas$ rosta
przy wzroscie zageszezenia i klasy bonitacji. Zaleznos$¢ smuktosci z powyzszymi cechami przyj-
mowala ksztalt prostoliniowy. Najsilniej zwigzana byta z wiekiem i przeci¢tng pier§nicg drzewo-
stanu, stabiej z jego wysokoscig i zaggszczeniem, a stabo z bonitacja [Rymer-Dudziriska 1992b].
7 pogarszaniem si¢ pozycji drzewa w drzewostanie smuklos¢ sosen rosta Srednia smuktos¢
drzew drzewostanu panujgcego byta nieco wyzsza od sredniej uzyskanej dla drzew gérujacych
i panujgcych, a jednoczes$nie wyraznie nizsza od smuktosci drzewostanu opanowanego oraz
sredniej dla catego drzewostanu [Rymer-Dudziriska 1992a].

Smuklos¢ swierkéw Sudetéw Srodkowych malata ze wzrostem wieku, piersnicy, wysokosci
i migzszosci. Najsilniejszy zwigzek stwierdzono z piersnicg i migzszoscia, stabszy z wiekiem
i wysokoscig [Kazmierczak i in. 2008b]. Smuktos¢ swierka zmienia si¢ takze w zaleznosci od
potozenia nad poziomem morza. Swierki rosnace w nizszych partiach gér cechowaty si¢ na ogét
wigkszg smuktoscig. Duzy spadek smuktosci drzew ze wzrostem wysokosci ich polozenia miat
miejsce pomi¢dzy wzniesieniem 1000 i 1200 m. Odmiennos$¢ dynamiki przyrostu na grubosé
i przyrostu na wysokos¢ w tym przedziale wysokosciowym wynikaé moze z naturalnego przy-
stosowania do pogarszajgcych si¢ warunkéw wzrostu [Orzel, Socha 1999].

W drzewostanach bukowych smuktos¢ wahata si¢ od 0,70 do 1,27, a ich Srednia wyniosta
0,93. W drzewostanach dgbowych smuktos¢ wystgpowata w szerszych granicach: od 0,56 do 1,36,
ze Srednig 0,81. Smuktos¢ drzewostanéw bukowych w najwickszym stopniu zalezy od przecigt-
nej piersnicy, dalej od wieku, wysokosci oraz procentu grubosci kory, nie zalezy za$ od procentu
dhugosci korony. Dla drzewostanéw debowych uzyskano podobne wyniki, jednak zaleznosci
byty silniejsze. Nie stwierdzono zaleznosci smuktosci od procentu dtugosci korony oraz procen-
tu grubosci kory na piersnicy [Rymer-Dudziriska, Tomusiak 2000]. Smuktos¢ dgbéw w wieku
od 41 do 148 lat wahala si¢ od 0,56 do 1,32, ze srednig 0,84. Stwierdzono istotne zr6znicowanie
smuklosci ze wzglgdu na stanowisko biosocjalne, ktérego pogarszanie si¢ powodowato wzrost
smuktosci. W najwigkszym stopniu smuktos¢ skorelowana byta z piersnicg, dalej z piersni-
cowym polem przekroju i podwdjng gruboscig kory na piersnicy. Nieco slabiej zalezata od klasy
Krafta, migzszosci i wieku. Najmniejszg moc korelacji stwierdzono z wysokoscig. Ze wzrostem
wszystkich cech poza klasg Krafta i piersnicows liczbg ksztattu smuktos¢ dgbéw malata
[KaZzmierczak i in. 2009]. Srednia smuktos¢ debéw malata z wickiem drzew od 1,20 do 0,72,
ze srednig wartoscig 1,00. Poczawszy od 60 roku zycia uktadata si¢ ponizej jednosci. Ze wzro-
stem piersnicy, przyrostu piersnicy, migzszosci i przyrostu migzszosci smuklos¢ drzew malata,
za$ w przypadku wysokosci zaobserwowano tendencj¢ odwrotng [Kazmierczak i in. 2008a].

Analiza smuktosci gléwnych gatunkéw drzew z Puszczy Niepotomickiej réwniez wykazata
wplyw wieku na wspétezynnik smuktosci drzew, keéry zasadniczo malat z wiekiem [Orzet 2007].
Drzewa lisciaste okazaly si¢ bardziej smukte od sosny czy modrzewia. Wspélezynnik smuktosci
byt silniej skorelowany z piersnica niz z wysokoscig. Ponadto obie cechy pomiarowe w wigk-
szym stopniu wyjasnialy zmiennos¢ smuktosci sosny i modrzewia niz wystgpujgcych w Puszezy
Niepotomickiej gatunkéw lisciastych.

Analiza wspélczynnika smuklosci modrzewia wykazata wptyw wieku i pozycji drzewa w struk-
turze pionowej drzewostanu. Wspétezynnik smuktosci malat z wiekiem, za$ wzrastat z pogarsza-
niem si¢ pozycji drzewa w strukturze pionowej drzewostanu [Kazmierczak i in. 2011].
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Whnioski

# Smuktos$¢ modrzewi maleje ze wzrostem piersnicy, wysokosci, powierzchni rzutu korony, szero-
kosci i dtugosci korony oraz z wickiem drzew.

# Nie stwierdzono istotnego statystycznie wptywu siedliska na wielkos¢ smuktosci badanych
drzew.

# Na ksztattowanie smuktosci wptywa wielkos¢ powierzchni wzrostu, jakg dysponuje pojedyn-
cze drzewo (zdefiniowana powierzchnig rzutu korony).

# Smuktos¢ modrzewia mozna okresli¢ réwnaniem regresji w zaleznosci od piersnicy, wysoko-
$ci i powierzchni rzutu korony, ktére przyjeto postaé:

s =0,9049 - 0,0307-, 5+ 0,0343 -4 + 0,0011 - p,
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SUMMARY

Slenderness of European larch (Larix decidua MILL.) and its relationships
to other biometric parameters

The study presents the results of an analysis of the dependence of larch slenderness on age,
breast height diameter, height, crown width, crown projection area, crown length and habitat.
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The study comprised larch trees of I, II and III Kraft’s classes in the stands of different age
classes growing in the fresh mixed coniferous (BMsw), fresh mixed deciduous (LMs$w) and
fresh deciduous (L§w) forest habitats. The slenderness of each larch tree was calculated as the ratio
of tree height to breast height diameter. The research material consisted of the measurements
of 72 larch trees from 24 stands. Sample trees were selected from four successive age classes,
starting with class I, in accordance to Hartig’s method. Three sample trees with properly devel-
oped crowns were selected from each stand. The real height was determined after the felling
of trees. The crown projection area was calculated as a circle with a radius equal to the average
radius of the crown. The average crown radius was established after its projection in the four
main geographical directions. The crown length was calculated as the difference between the
height of a tree and the height of crown location. Also an attempt was made to describe tree
slenderness using multiple regression equations.

Slenderness of larch trees decreases with the increase in diameter at breast height, height,
crown projection area, crown width and length as well as tree age. No statistically significant
effect was found for the habitat type, but size of the growth area of a single tree (determined by
the crown projection area) influences tree slenderness. The slenderness of larch trees can be
determined by regression equation based on breast height diameter, height and crown projec-
tion area, which took the form of s=0,9049-0,0307-¢, 5+0,0343-4+0,0011-p,.



