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ABSTRACT

Kazmierczak K., Nawrot M., Pazdrowski W., Najgrakowski 'T., Jedraszak A. 2011. Ksztaltowanie si¢ smu-
ktosci modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.) w zaleznosci od siedliska, wieku i pozycji biosocjal-
nej. Sylwan 155 (7): 472-481.

The study presents the results of MANOVA of tree slenderness. The study material comprised 72 larch
trees in a dominant stand of different age classes growing in fresh mixed coniferous (BMsw), fresh mixed
deciduous (LMs$w) and fresh deciduous (Ls$w) forest habitats. The slenderness of each larch tree was
calculated as the ratio of tree height [m] to breast height diameter [cm]. Basic statistical characteristics
were also established. A three-way analysis of variance was performed assessing the statistical significance
of the impact of forest habitat type, age and biosocial position of trees in the stand. A similar analysis was
done for two basic measurement characteristics of trees — breast height diameter and height.
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Wstep

Smuktlos¢ drzewa jest jedng z cech ksztaltu przekroju podtuznego pnia, a obliczana jest jako ilo-
raz wysokosci drzewa [m] do jego piersnicy [cm] [Bruchwald 1999; Grochowski 1973; Jaworski
2004]. Wspétczynnik smuklosci uznawany jest za jedng z miar stabilnosci drzew, a jego wartos¢
srednia — za miernik stabilnosci drzewostanu. Smuktos¢ jest tez wskaznikiem odpornosci drzew
na uszkodzenia powodowane przez $nieg i wiatr. Sosna, gatunek panujgcy i gospodarczo najwaz-
niejszy w naszym Kraju, uznawana jest za wzglednie odporng [Zajaczkowski 1991]. W Polsce
wspélczynniki smuklosci badano u sosny [Rymer-Dudzidiska 1992a, b], swierka [Orzel, Socha
1999; Kazmierczak i in. 2008b], dgbu [Kazmierczak i in. 2008a, 2009], drzewostanéw dgbowych
i bukowych [Rymer-Dudziriska, Tomusiak 2000] oraz wielu gatunkéw drzew z Puszezy Niepoto-
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mickiej [Orzet 2007]. Smuktos¢ drzewa byla ponadto cechg decydujacg o wyborze drzew préb-
nych [Orzel, Socha 1999]. Znalazla si¢ takze w obszarze badari Pollanschiitza, kt6ry sugerowat
uwzglednianie tej cechy przy wyznaczaniu drzew dorodnych [Rymer-Dudziriska 1992a].

Celem pracy jest analiza smuklosci modrzewi drzewostanu panujgcego w drzewostanach
r6znych klas wieku, wzrastajgcych w réznych warunkach siedliskowych.

Material i metody

Materiat badawczy stanowig wyniki pomiaru 72 modrzewi, pochodzgcych z 24 drzewostanéw
wzrastajgcych w warunkach boru mieszanego swiezego (osiem drzewostanéw), lasu mieszanego
$wiezego (osiem) oraz lasu Swiezego (osiem). Badaniami obj¢to drzewostany rosngce na terenie
Nadlesnictw Choszczno i Nowogard (RDLP Szczecin), Babimost (RDLP Zielona Géra) oraz
Gotgbki (RDLP Toruri), gdzie modrzew wystgpowat w formie domieszki, w zmieszaniu co
najmniej grupowym.

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 prawidlowo uksztaltowanych koronach [LLemke 1966]. Rzeczywistg wysokos¢ ustalono
po Scieciu drzew. Dla kazdego modrzewia obliczono wspétczynnik smuktosci. Ustalono podsta-
wowe charakterystyki statystyczne tej cechy. Przeprowadzono tréjczynnikowsg analiz¢ wariancji
oceniajgc statystyczng istotnos¢ wptywu typu siedliskowego lasu, wieku i pozycji biosocjalnej
drzewa w drzewostanie. Podobng analiz¢ przeprowadzono dla dwéch podstawowych pomiaro-
wych cech drzew — piersnicy i wysokosci.

Wyniki
Stwierdzono istotny statystycznie wplyw wieku i pozycji biososcjalnej drzewa na wielkos¢
wspétczynnika smuklosci. Natomiast siedliskowy typ lasu w sposéb istotny nie réznicowat tej
cechy ksztaltu przekroju podtuznego strzaly modrzewia. Zaobserwowano istotng interakcje
siedliska i wieku, ktéra wynikata z wptywu wieku na smuktosé. Nie odnotowano istotnych inter-
akcji wynikajacych z wptywu wieku czy pozycji drzewa w drzewostanie panujacym tak na pozio-
mie dwuczynnikowym, jak i tréjczynnikowym (tab. 1). Na piersnicg badanych modrzewi wplywata
zaréwno pozycja biosocjalna drzewa, jego wick, jak i siedlisko. W odniesieniu do wysokosci,
ustalono istotny wplyw jedynie wieku i pozycji drzewa w strukturze pionowej drzewostanu.

Srednia arytmetyczna smuklosé osiaga najmniejszq wartos¢ na siedlisku lasu Swiezego
(0,85), nieco wigkszg na siedlisku lasu mieszanego swiezego (0,90) i boru mieszanego swiezego
(0,91). Brak istotnych statystycznie réznic ze wzgledu na siedlisko wyraznie obrazuje rycina 1a.
Wspétezynnik smuktosci maleje z wiekiem, za$ wzrasta z pogarszaniem si¢ pozycji drzewa
w strukturze pionowej drzewostanu (tab. 2, ryc. 1b, c¢). Najmniejszg srednig smukloscig charak-
teryzowaly sic modrzewie najstarsze (0,82), a najwickszg trzeciej klasy wieku (0,93). Drzewa
I klasy Krafta cechowala najmniejsza srednia smuktos¢ 0,78, ktdéra u drzew wspétpanujacych
(IIT klasy) osiggata az 1,01.

W rozpatrywanych typach siedliskowych lasu zasadniczo smuklos¢ modrzewia maleje
z wiekiem, a krzywe obrazujace ten spadek ukladajg si¢ réwnolegle w przypadku trzeciej
i czwartej klasy wieku. Najwigksze wartosci smuklosé osigga w tych klasach wieku na siedlisku
boru mieszanego §wiezego, mniejsze na siedlisku lasu mieszanego swiezego, a najmniejsze na
siedlisku lasu swiezego (tab. 3, ryc. 1d). W innej kolejnosci smuklos¢ uktada si¢ w skrajnych
klasach wieku. U drzew najmlodszych jest odwrotna. U drzew najstarszych najmniejszg smukto-
$cig cechujg si¢ modrzewie na siedlisku Lsw, a najwigkszg — LMsw (tab. 3, ryc. 1d).
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Tabela 1.
Wptyw siedliskowego typu lasu, klasy wieku i klasy biosocjalnej na smuklosé, piersnice i wysokosé
badanych modrzewi

The impact of forest habitat type, age class and biosocial position of trees on the slenderness, breast height
diameter and height of the examined larches

’ Suma Stopnie Sredni
r6dto zmiennosci kwadrat6w p kwadrat F  p-wartosé
. swobody B
odchyleri odchyleri
Smuktosé
Wyraz wolny 56,77518 1 56,77518 5657,639 0,00
STL 0,05104 2 002552 2,543 0,09
Efekty gléwne klasa wieku 0,13929 3 0,04643 4,627 0,01
klasa biosocjalna 0,63952 2 0,31976 31,864 0,00
STLxkl.wieku 0,14798 6 0,02466 2,458 0,04
STLxkl.biosocjalna 0,02845 4 0,00711 0,709 0,59
Interakcje kl.wiekuxkl.biosocjalna  0,04508 6 0,00751 0,749 0,61
STLokl.wickux 0,03587 12 000299 0298 0,99
xkl.biosocjalna
Blad 0,36126 36 0,01004
Piersnica
Wyraz wolny 60 726,13 1 60 726,13 3935446 0,00
STL 207,75 2 103,88 6,732 0,00
Efekty gléwne klasa wieku 2651,26 3 883,75 57,273 0,00
klasa biosocjalna 1509,08 2 754,54 48,899 0,00
STLxkl.wieku 117,69 6 19,62 1,271 0,29
STLxklbiosocjalna 19,17 4 4,79 0,311 0,87
Interakcje kl.wiekuxkl.biosocjalna 67,69 6 11,28 0,731 0,63
STLxKl.wiekux 16,72 12 1,39 0,090 1,00
xkl.biosocjalna
Blad 555,50 36 15,43
Wysokosé
Wyraz wolny 44 700,50 1 44 700,50 6536,754 0,00
STL 25,28 2 12,64 1,848 0,17
Efekty gtéwne klasa wicku 1268,09 3 422,70 61,813 0,00
klasa biosocjalna 124,76 2 62,38 9,122 0,00
STLxkl.wieku 27,76 6 4,63 0,677 0,67
STLxkl.biosocjalna 3,29 4 0,82 0,120 0,97
Interakcje kl.wiekuxkl.biosocjalna 6,08 6 1,01 0,148 0,99
STLxkl.wiekux
L 8,59 12 0,72 0,105 1,00
xkl.biosocjalna
Blad 246,18 36 6,84

Smuktlo$¢ wzrasta z pogarszaniem si¢ pozycji biosocjalnej drzew rosngcych na wszystkich
badanych siedliskach. Kazdorazowo najwigksze wartosci osiggata na siedlisku boru mieszanego
$wiezego, za$ najmniejsze na siedlisku lasu swiezego (tab. 3, ryc. 1le). Zasadniczo z wiekiem
smuklos¢ modrzewi z rozpatrywanych klas drzewostanu panujacego malata, kazdorazowo
osiggajac najwigksze wartosci u modrzewi wspétpanujgeych (II klasa Krafta), a najmniejsze
u gérujaeych (tab. 3, ryc. 1f). Przebieg profili obrazujacych interakcje tréjczynnikowe potwier-
dza brak istotnego wptywu analizowanych czynnikéw, profile nie krzyzujg sig¢ (tab. 4, ryc. 1g).

Srednia piersnica modrzewi rosnie z wickiem drzew, osigga takze coraz wicksze wartosci
z polepszaniem si¢ pozycji drzewa w drzewostanie, najwicksze wartosci uzyskujac na siedlisku
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Tabela 2.
Podstawowe charakterystyki statystyczne efektéw gléwnych smuklosci (s), pier$nicy (#) i wysokosci (4)
badanych modrzewi

Basic statistical characteristics of the main effects of slenderness (s), breast height diameter (#) and height
(4) of the examined larches

Poziom czynnika N [szt] S— = d [cm] = 4 [m]
X Sdx X Sdx X Sdx
STL
BMsw 24 0,91 0,15 27,54 8,50 24,35 5,38
LMsw 24 0,90 0,15 28,17 7,50 24,67 487
Lsw 24 0,85 0,13 31,42 9,28 25,73 453
Klasa wieku
2 18 0,92 0,12 19,94 3,83 18,21 2,98
3 18 0,93 0,18 27,56 6,66 24,55 1,55
4 18 0,88 0,12 32,56 6,02 28,04 2,38
5 18 0,82 0,13 36,11 7,17 28,87 3,01
Klasa Krafta
I 24 0,78 0,09 34,75 8,64 26,48 4,86
II 24 0,88 0,09 28,83 6,38 25,00 4,86
111 24 1,01 0,14 23,54 6,01 23,26 4,66

lasu swiezego (tab. 2). Z zajmowaniem wyzszych pozycji biosocjalnych ro$nie grubosé modrze-
wia na badanych siedliskach, osiggajac najwigksze wartosci na siedlisku lasu $wiezego, a naj-
mniejsze na siedlisku boru mieszanego $wiezego (tab. 3). Srednia piersnica rosnie z wiekiem we
wszystkich klasach Krafta, uzyskujac najwyzsze grubosci u modrzewi gérujacych, na wszystkich
omawianych siedliskach (tab. 4).

Analogicznie jak piersnica, w zaleznosci od wieku, zyznosci siedliska i pozycji drzewa
w drzewostanie, ksztattuje si¢ wysokos¢ modrzewi. Potwierdzono istotny statystycznie wpltyw
wieku drzew oraz pozycji drzewa w strukturze biosocjalnej drzewostanu na wysokos¢é modrzewi
(tab. 1). Nieznacznie wyzsze drzewa wzrastaly w warunkach lasu §wiezego, a najnizsze na
BMsw. Srednia wysoko$¢ rosnie z wickiem drzewostanéw, takze wyisza pozycja biosocjalna
wigze si¢ z wyzszg wysokoscig drzewa (tab. 2). Z pogarszaniem si¢ pozycji drzewa wysokosé
osigga nizsze wartosci, jednoczesnie osiggajac kazdorazowo nieco wicksze wartosci na siedlisku
lasu $wiezego, mniejsze na siedlisku lasu mieszanego swiezego i najmniejsze na najubozszym
siedlisku (tab. 3). Srednia wysokos¢ rosnie z wiekiem we wszystkich klasach drzewostanu
panujgcego, przy czym kazdorazowo najwyzszymi sg modrzewie gérujgce. Obserwujemy to na
wszystkich badanych siedliskach (tab. 4).

Dyskusja
Wspétezynnik smuktosci uznawany jest za miar¢ stabilnosci drzew. Burschel i Huss [1997]
w odniesieniu do drzew iglastych przyjeli nastgpujacy skalg wartosci:

— drzewa bardzo niestabilne — smuklosé¢ powyzej 1,00,

— drzewa niestabilne — smuktos¢ od 0,80 do 1,00,

— drzewa stabilne — smuktos¢ ponizej 0,80,

— drzewa rosngce w odosobnieniu (pojedynczo) — smuklosé ponizej 0,45.

Na tle tego podzialu badane modrzewie mozna zaliczy¢ do drzew stabilnych.
W drzewostanach sosnowych ze wzrostem wieku, przecietnej pier$nicy i wysokosci drze-
wostanu Srednia smuktosé drzew malata, za$ rosta przy wzroscie zaggszezenia i klasy bonitacji.
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Tabela 3.
Podstawowe charakterystyki statystyczne interakcji dwuczynnikowej smuktosci (s), piersnicy () i wyso-
kosci (%) badanych modrzewi
Basic statistical characteristics of two-way interactions for slenderness (s), breast height diameter () and
height (%) of the examined larches

Poziom czynnika N [szt.] _ = d [cm] = £ [m]

X Sdx X Sdx X Sdx

STLxklasa wieku
BMsw 2 6 0,88 0,11 19,17 3,87 16,70 2,62
BMsw 3 6 1,00 0,20 24,67 615 2353 1,45
BMsw 4 6 0,95 0,13 31,00 5,76 28,77 2,14
BMsw 5 6 0,83 0,13 35,33 8,07 28,38 2,36
LMsw 2 6 0,91 0,11 20,67 4,55 18,55 3,09
LMsw 3 6 0,97 0,17 26,00 5,59 24,45 1,52
LMsw 4 6 0,86 0,12 32,33 6,28 27,45 2,98
LMsw 5 6 0,86 0,18 33,67 609 2823 436
Lsw 2 6 0,98 0,13 20,00 3,58 19,38 3,02
Lsw 3 6 0,82 0,13 32,00 6,72 25,67 1,00
Lsw 4 6 0,83 0,09 34,33 6,62 27,90 2,16
Lsw 5 6 0,77 0,08 39,33 7,23 29,98 2,01
STLxklasa Krafta

BMsw I 8 0,79 0,08 33,75 899 26,19 5,52
BMsw IT 8 0,90 0,09 27,25 6,58 24,35 5,62
BMsw 111 8 1,05 0,14 21,63 5,40 22,50 5,03
LMsw I 8 0,77 0,07 34,13 6,79 26,20 4,96
LMsw II 8 0,89 0,08 28,25 6,07 24,98 4,89
LMsw 111 8 1,04 0,13 22,13 4,42 22,84 4,80
Lsw I 8 0,77 0,11 36,38 10,68 27,06 4,68
Lsw IT 8 0,85 0,10 31,00 8,16 25,69 4,59
Lsw 111 8 0,93 0,12 26,38 7,12 24,45 4,55

Klasa wiekuxklasa Krafta
2 I 6 0,84 0,05 23,67 3,14 19,82 2,94
3 I 6 0,78 0,08 33,50 5,24 25,82 1,01
4 I 6 0,78 0,07 38,67 450 29,78 1,48
5 I 6 0,71 0,10 43,17 5,78 30,52 3,21
2 II 6 0,90 0,08 20,00 2,37 18,15 3,18
3 11 6 0,91 0,10 27,33 4,27 24,52 1,09
4 II 6 0,90 0,09 32,00 341 28,58 1,16
5 II 6 0,80 0,07 36,00 3,46 28,77 2,62
2 I 6 1,03 0,13 16,17 0,75 16,67 2,34
3 111 6 1,10 0,17 21,83 4,83 23,32 1,48
4 111 6 0,96 0,11 27,00 3,03 25,75 2,33
5 111 6 0,94 0,11 29,17 3,43 27,32 2,74

Zaleznos¢ wspétezynnika smuktosci od wspomnianych cech przyjmowata ksztatt prostoliniowy.
Najsilniej zwigzana byla z wiekiem (-0,844) i przecigtng piersnicg drzewostanu (-0,823), slabicj
z jego wysokoscig (-0,671) i zaggszczeniem (0,401), a stabo z bonitacjg (0,175) [Rymer-
-Dudziriska 1992b]. Z pogarszaniem si¢ klasy Krafta smuklos¢ sosen rosta. Przecigtnie w klasie
Va byta 0 50% wigksza od klasy I. Srednia smuklosé sosen I i I klasy wahata si¢ w granicach od
0,79 w drzewostanie najstarszym do 1,12 w najmtodszym. W kolejnych klasach biosocjalnych
smuktos¢ poszczegblnych drzew wahala si¢ w znacznie szerszych granicach. Srednia smuklos¢
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Tabela 4.
Podstawowe charakterystyki statystyczne interakcji tréjezynnikowej smuktosci (s), piersnicy (#) i wyso-
kosci (4) badanych modrzewi
Basic statistical characteristics of three-way interactions for slenderness (s), breast height diameter (#) and
height (#) of the examined larches

Poziom czynnika N [szt.] s = d [cm] = 4 [m]

X Sdx X Sdx X Sdx
BMsw 2 I 2 0,82 0,05 22,50 3,54 18,35 1,77
BMsw 3 I 2 0,79 0,02 31,50 0,71 25,00 1,13
BMsw 4 I 2 0,83 0,08 37,00 283 30,65 0,64
BMsw 5 I 2 0,71 0,14 44,00 7,07 30,75 1,20
BMsw 2 11 2 0,84 0,03 19,50 354 16,45 3,61
BMsw 3 IT 2 0,95 0,05 24,50 2,12 23,30 0,71
BMsw 4 1T 2 0,97 0,16 30,50 495 29,10 0,00
BMsw 5 11 2 0,83 0,02 34,50 0,71 28,55 0,21
BMsw 2 111 2 0,98 0,15 15,50 0,71 15,30 2,97
BMsw 3 I11 2 1,24 0,03 18,00 1,41 22,30 1,13
BMsw 4 111 2 1,04 0,06 25,50 0,71 26,55 2,33
BMsw 5 I11 2 0,94 0,08 27,50 0,71 25,85 1,48
LMsw 2 I 2 0,80 0,02 25,00 4,24 20,05 3,89
LMsw 3 I 2 0,81 0,04 32,00 1,41 25,80 0,14
LMsw 4 I 2 0,75 0,02 39,50 0,71 29,50 0,42
LMsw 5 I 2 0,74 0,15 40,00 0,00 29,45 6,15
LMsw 2 11 2 0,91 0,04 20,50 354 18,65 4,03
LMsw 3 IT 2 0,96 0,09 26,00 2,83 24,75 0,49
LMsw 4 II 2 0,90 0,02 32,00 0,00 28,65 0,64
LMsw 5 II 2 0,81 0,13 34,50 0,71 27,85 5,16
LMsw 2 111 2 1,02 0,11 16,50 0,71 16,95 2,62
LMsw 3 I11 2 1,15 0,15 20,00 1,41 22,80 1,41
LMsw 4 111 2 0,95 0,16 25,50 0,71 24,20 3,39
LMsw 5 I11 2 1,03 0,16 26,50 0,71 27,40 5,09
Lsw 2 I 2 0,89 0,04 23,50 3,54 21,05 4,17
Lsw 3 I 2 0,74 0,17 37,00 9,90 26,65 1,06
Lsw 4 I 2 0,75 0,10 39,50 9,19 29,20 2,83
Lsw 5 I 2 0,70 0,08 45,50 9,19 31,35 2,90
Lsw 2 11 2 0,96 0,11 20,00 1,41 19,35 3,46
Lsw 3 IT 2 0,82 0,12 31,50 495 25,50 0,42
Lsw 4 11 2 0,84 0,06 33,50 495 28,00 2,26
Lsw 5 II 2 0,77 0,06 39,00 5,66 29,90 1,84
Lsw 2 I 2 1,08 0,19 16,50 0,71 17,75 2,33
Lsw 3 I11 2 0,91 0,09 27,50 354 24,85 0,64
Lsw 4 111 2 0,89 0,07 30,00 4,24 26,50 1,70
Lsw 5 111 2 0,86 0,02 33,50 0,71 28,70 1,13

drzew drzewostanu panujgcego byla nieco wyzsza od sredniej uzyskanej dla drzew gérujacych
i panujgcych, a jednocze$nie wyraznie nizsza od smuktosci drzewostanu opanowanego oraz
$redniej dla catego drzewostanu [Rymer-Dudziriska 1992a].

Badania smuklosci swierkéw Sudetéw Srodkowych wykazaly, iz malata ona ze wzrostem
wieku, pier$nicy, wysokosci i migzszosci. Najsilniejszy zwigzek stwierdzono z piersnicg (-0,883)
i migzszoscig (-0,807), stabszy z wickiem (-0,695) i wysokoscig (-0,584) [KaZzmierczak i in.
2008b]. W przypadku $wierka z Beskidéw Zachodnich stwierdzono, iz zmienia si¢ ona takze
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w zaleznosci od ich potozenia nad poziomem morza. Swierki rosngce w nizszych partiach gor
cechowaly si¢ na ogét wickszg smuktoscia. Uzyskane wyniki wskazaly na odmienng dynamike
przyrostu grubosci w stosunku do przyrostu wysokosci, ktére zalezg od potozenia drzewostanéw
nad poziomem morza. Duzy spadek smuklosci drzew ze wzrostem wysokosci ich polozenia miat
miejsce pomi¢dzy wzniesieniem 1000 i 1200 m. Odmienno$¢ dynamiki przyrostu na grubosé
i przyrostu na wysoko$é w tym przedziale wysokosci wynika¢ moze z naturalnego przystosowania
do pogarszajacych si¢ warunkéw wzrostu [Orzet, Socha 1999].

W drzewostanach bukowych smuktos¢ wahata si¢ od 0,70 do 1,27, a ich Srednia wyniosta
0,93. W drzewostanach d¢gbowych smuktosé wystgpowata w szerszych granicach od 0,56 do 1,36,
ze $rednig 0,81. Smuklosé drzewostanéw bukowych w najwickszym stopniu zalezy od przecigt-
nej piersnicy (<0,797), dalej od wieku (-0,603), wysokosci (-0,435) oraz procentu grubosci kory
(0,402), nie zalezy zas od procentu dlugosci korony. Dla drzewostanéw d¢bowych uzyskano
podobne wyniki, jednak zaleznosci byty silniejsze. Z przecigtng piersnicg smuktosé byta skore-
lowana na poziomie -0,913, z wiekiem —0,835, dtugoscig grubizny -0,730, wysokoscig —0,679.
Nie stwierdzono zaleznosci smuktosci od procentu dtugosci korony oraz procentu grubosci kory
na pier$nicy [Rymer-Dudziriska, Tomusiak 2000].

U d¢béw w wieku od 41 do 148 lat wspétezynnik smuklosci wahat si¢ w szerokich grani-
cach od 0,56 do 1,32, ze srednig 0,84. Analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie smuktlosci
ze wzgledu na stanowisko biosocjalne. Najmniejszg srednig smukloscig charakteryzowaly sie
deby I klasy Krafta, zas najwicksza srednig drzewa z klasy 1. Srednia smuklos¢ debow z IT klasy
Krafta réwna byla $redniej smuktosci obliczonej dla wszystkich drzew. W najwigkszym stopniu
smuktos¢ skorelowana byla z piersnicg w korze (-0,804) i bez kory (-0,798), dalej z piersni-
cowym polem powierzchni przekroju (=0,738) i podwdjng gruboscig kory na piersnicy (-0,743).
Nieco stabiej zalezata od klasy Krafta (0,672), migzszosci (-0,653) i wieku (-0,601). Najmniejszg
moc korelacji stwierdzono pomigdzy smuktoscig a wysokoscig (-0,432). Ze wzrostem wszyst-
kich cech poza klasg Krafta i pier§nicows liczbg ksztattu smuktosé debéw malata [Kazmierczak
i in. 2009]. Srednia smuktos¢ debéw w wieku od 10 do 120 lat zasadniczo malata z wickiem od
1,20 do 0,72, ze srednig wartoscig 1,00. Poczawszy od 60 roku zycia srednia smuktosé¢ uktadata
sie ponizej jednosci. Ze wzrostem piersnicy, przyrostu piersnicy, migzszosci i przyrostu migz-
szo$ci smuklosé drzew malata, za$ w przypadku wysokosci zaobserwowano tendencje odwrotna,
jednakze istotng statystycznie tylko u drzew najmtodszych — w wieku 10 lat. Analiza zaleznosci
smuklosci od pier$nicy, wysokosci i wieku dla wszystkich d¢béw badanych tgcznie wykazata,
7e ze wzrostem piersnicy, wysokosci i wicku smuklo§¢ malata. Najsilniejsze powigzanie ze
smuktoscig wykazata piersnica (-0,622), nieco slabsze wiek (-0,498) i najstabsze wysokos¢
(<0,395). Ze wzrostem wysokosci smuklo$¢ malata, odwrotnie niz miato to miejsce w konkret-
nych latach zycia drzew. Przyczyng byt nie tylko sam wzrost wysokosci, ale réwniez intensywny
wzrost piersnicy. Po wylgezeniu wptywu piersnicy moc zaleznosci pomigdzy smuktoscig a wyso-
koscig rosta, a korelacja zmienita si¢ na dodatnig, co potwierdzito wigkszg intensywnosé wzrostu
pier$nicy niz wysokosci [Kazmierczak i in. 2008a].

Analiza por6wnujgca smuklosé gléwnych gatunkéw drzew w Puszczy Niepotomickiej
réwniez wykazala, iz wiek wplywa na wspétczynnik smuktosci drzew. Zasadniczo wzrost wieku
powoduje spadek smuktosci drzew. Drzewa lisciaste okazaly si¢ bardziej smukle od sosny czy
modrzewia. Smuklos$¢ drzew byta silniej skorelowana z piersnicg niz z ich wysokoscig. Ponadto
pier$nica i wysoko§¢ w wigkszym stopniu wyjasniaty zmienno$¢ smuktosci sosny i modrzewia
niz wystgpujacych w Puszezy Niepotomickiej gatunkéw lisciastych [Orzet 2007].
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Whnioski

# Na wiclkos¢ wspétczynnika smuklosci modrzewia wplywa zaréwno wicek, jak i pozycja
biosocjalna drzewa w drzewostanie. Nie stwierdzono wptywu Zyznosci siedliska.

# [stotnosc¢ interakcji siedlisko — klasa wicku spowodowana jest wptywem wieku na smuktos¢
modrzewia.

# Stabilno$¢ modrzewia wzrasta z wiekiem i polepszaniem si¢ zajmowanego stanowiska w drze-
wostanie panujgcym.

# Najbardziej stabilne okazaly si¢ modrzewie wzrastajgce w warunkach lasu $wiezego
(smuklosé na poziomie 0,8).

# Na grubos¢ drzewa wptywa jego wick, stanowisko w strukturze pionowej drzewostanu i wa-
runki siedliska na ktérym wzrastato.

#* Wiek i pozycja biosocjalna w istotny sposéb wptywa na wysokos¢ badanych drzew, za$ jakos¢
siedliska nie wykazata takiego wptywu.
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SUMMARY

Effect of forest habitat type, age and biosocial position on the slenderness
of European larch (Larix decidua Mill.)

The study presents the results of the a three-way analysis of variance of slenderness of larch
trees in relation to their age, biosocial position in the dominant stand and forest habitat type.
The study comprised larch trees of Kraft’s class I, I and III in the stands of different age class-
es growing in the fresh mixed coniferous (BMsw), fresh mixed deciduous (LMs$w) and fresh
deciduous (Lsw) forest habitats.
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The slenderness of each larch tree was calculated as the ratio of tree height [m] to breast
height diameter [cm]. The research material consisted of the measurements of 72 larch trees
from 24 stands growing in the fresh mixed coniferous, fresh mixed deciduous and fresh deci-
duous forests. Sample trees were selected from the four successive age classes, starting with
class II, in accordance with Hartig’s method. Three sample trees with properly developed
crowns were selected from each stand. The real height was determined after the felling of trees.
Basic statistical characteristics were established. A three-way analysis of variance was performed
assessing the statistical significance of the impact of forest habitat type, age and biosocial posi-
tion of trees in a stand. Slenderness and two basic measurement characteristics of trees — breast
height diameter and height were analysed.

On the basis of the obtained results the following conclusions were reached:

# Both the age and biosocial position of trees in the stand affect the slenderness ratio of larches
while habitat quality has no such effect.

# The significance of the habitat-age class interaction is caused by the influence of age on the
slenderness of larch trees.

# The stability of larch increases with age and improvement of its position in the dominant
stand.

# Most stable were the larches growing in the fresh forest habitat (at a slenderness level of 0.8).

# Age and biosocial position of trees in the vertical structure of the stand, as well as habitat con-
ditions had a significant impact on the diameter of the examined trees.

# Age and biosocial position of trees in the stand had a significant impact on the height of the
examined trees, while habitat conditions had not.



