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ABSTRACT

Kazmierczak K., Pazdrowski W., Marika K., Szymariski M., Nawrot M. 2008. Ksztaltowanie si¢ smuktosci
pni dgbu szyputkowego (Quercus robur 1..) w zaleznosci od wieku drzew. Sylwan 7: 39-45.

Paper identifies value and variability of slenderness of pedunculate oak stems in age range from 10 to 140
years describing slenderness of tree stems simultaneously using linear and multiplies regression. Strength
of the connections between slenderness and selected dendrometrical traits was also defined. Dependence
of the slenderness was investigated with respect to height, breast height diameter, and 10-years increment
of breast height diameter, volume and 10-years volume increment in specific years of tree life. The slenderness
of trees decreases with the growth of breast height diameter, breast height diameter increment, volume
and volume increment. In case of height opposite tendency was observed. Dependence of slenderness
on breast height diameter, height and age was analysed for all trees altogether as well. Slenderness was
described additionally with linear and multivariate empirical equations.
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Wstep

Smukto$¢ drzewa obliczana jako iloraz wysokosci drzewa (m) i jego piersnicy (cm), jest jedng
z cech ksztattu przekroju podtuznego pnia [Grochowski 1973; Bruchwald 1999; Jaworski 2004].
Uznawana jest za wskaznik odpornosci drzew na uszkodzenia powodowane przez $nieg i wiatr
[Zajaczkowski 1991], a co za tym idzie za jedng z miar stabilnosci drzew, a jej wartos¢ srednia
- za miernik stabilnosci drzewostanu. Wedlug Zajaczkowskiego [1984] za wzglednie odporne
uznawane sg sosny. W Polsce badania nad wspétczynnikiem smuklosci prowadzono w odniesie-
niu do sosny [Rymer-Dudzidska 1992a, b], swierka [Orzet, Socha 1999], drzewostanéw debo-
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wych i bukowych [Rymer-Dudziriska, Tomusiak 2000] oraz wielu gatunkéw drzew z Puszczy
Niepotomickiej [Orzet 2007].

W badaniach prowadzonych przez Threna [Orzel, Socha 1999] smuklos¢ decydowata o wy-
borze drzew prébnych. Badania nad tg cechg prowadzili takze m.in.: Pollanschiitz oraz Carvalho
Oliveira [Rymer-Dudziriska 1992a] i Rottmann [Zajgczkowski 1991].

Celem pracy jest:

1) ustalenie wielkosci i zmiennosci smuktosci pni dgbéw w wieku od 10 do 140 lat,
2) okreslenie mocy zwigzkéw smuklosci z wybranymi cechami dendrometrycznymi,
3) opisanie smuktosci dgbéw réwnaniami regres;ji liniowej i wielokrotnej.

Material i metodyka

Materiat badawczy obejmowat dab szyputkowy (Quercus robur L.) rosngcy w warunkach siedliska
LMsw i L$w w Nadlesnictwie L.opuchéwko (RDLP Poznar).

Badania byly prowadzone w drzewostanach, w ktérych dagb wystgpowat jako gatunek
gtéwny. Udziat dgbu wahat si¢ od 80 do 100%, a domieszke stanowily takie gatunki drzew jak:
buk zwyczajny, grab pospolity, brzoza brodawkowata, klon pospolity, klon jawor, olsza czarna,
topola osika, jesion wyniosty, czeresnia ptasia, sosna pospolita, modrzew europejski i Swierk
pospolity.

Na wybranych jednohektarowych powierzchniach badawczych dokonano pomiaru
piersnic i wysokosci wszystkich drzew oraz zestawiono je w dwucentymetrowych stopniach
grubosci. Na podstawie uzyskanej charakterystyki wysokosciowo-grubosciowej drzew wybrano
33 drzewa modelowe (po 3 na kazdej powierzchni badawczej). Po uzyskaniu charakterystyki
wysokosciowo-grubosciowej i zastosowaniu metody klas grubosci wedtug Uricha [Grochowski
1973], ustalono wymiary (piersnica i wysokos¢) trzech drzew prébnych dla kazdej powierzchni,
ktére nastgpnie wybrano i oznaczono w terenie.

Wybrane drzewa s$cigto i pomierzono. Wycicto takze kragzki ze srodkéw dwumetrowych
sekcji oraz dodatkowo z odziomka i pier$nicy drzewa. Na pobranych krazkach oznaczono
kierunki $wiata i dokonano pomiaréw w czterech kierunkach geograficznych.

Caty material badawczy obejmuje zatem wyniki analizy pniowej 33 dgbéw (w wicku od 41
do 148 lat) pochodzgcych z 11 drzewostanéw. Analiz¢ wykonano w latach Zycia drzewa w okre-
sach 10-letnich, co umozliwito poréwnanie wielkosci cech drzew. Wspélezynnik smuktosci i
pozostate cechy dendrometryczne ustalono dla debéw w wicku od 10 do 140 lat. Wazniejsze
dane pomiarowe charakteryzujgce badane drzewa w chwili ich Scigcia zawiera tabela 1.

Wyniki
Srednia smukto$¢ drzew zasadniczo maleje z wiekiem od 1,20 w wicku 10 lat do 0,72 w wicku
120 lat. Bez wzglgdu na wiek $rednia smuktosé osiggneta wartosé 1,00 (tab. 2). Poczawszy od 60
roku zycia srednia smuktos¢ wynosita ponizej jednosci. Rozpigtos¢ wspétezynnika smuktosci dla
wszystkich drzew wahala si¢ w bardzo szerokich granicach od 0,50 do 2,13. Zmieniata si¢ ona
tez z wiekiem drzew. Najwigcksza jest u drzew najmtodszych (1,60), maleje z wiekiem, by
osiggna¢ 0,92 w wieku 130 i 0,93 u najstarszych 140-letnich drzew (tab. 2, ryc. 1, 2).

Zmienno$¢ smuklosci jest dos¢ duza. Wspélezynnik zmiennosci okreslony dla wszystkich
drzew wynosit ponad 26%. Zalezy on tez od wieku badanych drzew. Najwigkszym wspétczyn-
nikiem zmiennosci smuklosci cechujg si¢ drzewa najmtodsze, u ktérych osigga on az 34,10%. Z
wiekiem zmiennos$¢ tej cechy maleje do 15,37% u drzew 130-letnich (tab. 2, ryc. 2).
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Tabela 1.

Charakterystyka wybranych cech pomiarowych drzew
Characteristic of selected features of trees

Odchylenie ~ Wspétczynnik

N  Srednia Minimum Maksimum . o
standardowe  zmiennosci [%]

Wiek [lata] 33 92 41 148 33,96 37,11

H [m] 33 24,8 18,3 343 5,04 20,29

d [em] 33 3148 14,55 56,85 11,17 35,49

dpx [ecm] 33 29,6 13,45 53,5 10,67 36,05

V [m?] 33 1,11 0,18 3,81 0,93 83,43
Tabela 2.

Wielkos¢ i zmiennos¢ smuktosci pni w poszczegélnych latach zycia drzew
Value and variability of stem slenderness in consecutive years of trees life

Wiek N  Srednia Mediana Min. Max. Rozstep s(t)aiccilazldcélvivcc Z\IZ?SI?LCOZS}’C?IE;Z]

10,00 32,00 1,20 119 053 213 1,60 0,41 34,10
20,00 33,00 1,10 1,13 055 1.8 1,27 0,28 25,64
30,00 33,00 1,09 1,10 050 160 1,10 0,24 21,65
40,00 33,00 1,07 1,05 056 159 1,03 0,21 19,78
50,00 28,00 1,02 1,04 059 149 090 0,19 18,52
60,00 2500 0,97 095 054 125 071 0,17 17,18
70,00 2200 0,93 092 053 123 0,70 0,16 17,14
80,00 20,00 0,89 088 057 1,18 061 0,15 17,33
90,00 16,00 0,85 0,88 060 1,09 049 0,15 17,32
100,00 1500 0,83 085 060 1,07 047 0,14 17,26
110,00 10,00 0,76 077 061 1,00 0,39 0,13 16,36
120,00 800 0,72 0,69 059 096 037 0,13 17,72
130,00 600 0,75 073 058 092 034 0,11 15,37
140,00 400 0,76 075 061 093 032 0,13 17,74
Lacznie 285,00 1,00 09 050 213 1,63 0,26 26,36

Zbadano zalezno$¢ smuklosci pni d¢gbéw od wysokosci, piersnicy, 10-letniego przyrostu
piersnicy, migzszosci i 10-letniego przyrostu migzszosci w rozpatrywanych latach zycia drzew. Ze
wzrostem piersnicy, przyrostu piersnicy, migzszosci i przyrostu migzszosci maleje smuklosé
drzew (tab. 3). W przypadku wysokosci zaobserwowano tendencj¢ odwrotng, jednakze istotng
statystycznie (na poziomie 0=0,05) tylko u drzew najmtodszych (w wieku 10 lat).

Przeanalizowano takze zaleznos¢é smuktosci od piersnicy, wysokosci i wieku dla wszystkich
drzew badanych tgcznie. Smuktosé opisano dodatkowo liniowymi i wielorakimi réwnaniami
regresji, przyjmujgc za zmienne niezalezne wymienione cechy drzew. Wyniki tych obliczen
przedstawiono w tabeli 4. W tym przypadku ze wzrostem piersnicy, wysokosci i wieku smuktos¢
maleje.

Najsilniejsze powigzanie smuktos¢ wykazuje z piersnicg (=0,622), nieco stabsze z wickiem
(-0,498), a najstabsze z wysokoscig (-0,396). Ze wzrostem wysokosci maleje smuklosé, inaczej
niz mialo to miejsce w konkretnych latach zycia drzew. Przyczyng moze byé nie tylko sam
wzrost wysokosci, ale réwniez intensywny wzrost piers$nicy. Po wylaczeniu wptywu piersnicy,
moc zalezno$ci pomigdzy smuktoscig a wysokoscig rosnie, a korelacja zmienia si¢ na dodatnia.
Po wylaczeniu wplywu piersnicy i wysokosci zaleznosé pomig¢dzy smukloscig a wickiem jest
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Change of oak stems average slenderness and its variability over time

nieistotna statystycznie (na poziomie o=0,05). Zmiennoscig piersnicy i wysokosci wyjasnione
jest blisko 60% zmiennosci smuktosci, przy wspétezynniku korelacji wielokrotnej wynoszgcym

0,773 (tab. 4).
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Oceniono takze wptyw smuklosci na przyrost migzszosci rozpatrujac tacznie dla wszystkich
drzew wielkos¢ ich podstawowych elementéw pomiarowych. Réwnaniami empirycznymi opisano
réwniez te zaleznosci. Za zmienne niezalezne przyjeto ponadto piersnicg i wick drzew (tab. 5).
Migdzy smuktoscig a przyrostem migzszosci ma miejsce ujemna korelacja, co oznacza spadek
przyrostu migzszosci ze wzrostem smuktosci. Jest to wywotane zwigzkiem smuktosci z piersnica.
Potwierdzajg to dalsze wyniki.

Tabela 3.
Wspélezynnik korelacji pomiedzy smukloscig drzew a piersnicg i wysokoscig w badanym wieku
Correlation coefficient between slenderness and diameter at breast height and height in analysed age

wiek n h d Zd10 \Y% ZV10
10 32 0,469* -0,584* -0,584* -0,190 -0,190
20 33 0,133 -0,601* -0,610* -0,407* -0,422*
30 33 0,096 -0,643* -0,638* -0,446* -0,498*
40 33 0,117 -0,630* -0,678* -0,459* -0,542*
50 28 0,102 -0,710* -0,737* -0,533* -0,604*
60 25 0,055 -0,708* -0,578* -0,591* -0,622*
70 22 0,265 -0,623* -0,649* -0,465* -0,490*
80 20 0,401 -0,527* -0,645* -0,333 -0,391
90 16 0,444 -0,507* -0,688* -0,280 -0,381
100 15 0,378 -0,583* -0,613* -0,373 —0,497
110 10 0,138 -0,598 -0,581 -0,387 -0,527
120 8 0,293 -0,593 -0,551 -0,364 -0,347
130 6 0,605 -0,470 -0,083 0,024 0,044
140 4 0,599 -0,742 -0,383 -0,197 -0,236

* nieistotny statystycznie na poziomie a=0,05; statisticaly not significant at level a=0,05

Tabela 4.
Zaleznos¢ smuklosci dgbéw od wybranych cech drzew
Dependence of oak slenderness on selected features of trees

Cechy drzew Parametry réwnania regresji

zmienne niezalezne s=a+bx;+cx,+dx; R Rzt

X X X3 a b c d de h w
d 1,26069 -0,01462 -0,622

H 1,20751 —0,01302 0,395

A\ 1,20847 -0,00385 -0,498

d h 1,09229 -0,04042 0,03921 0,774 -0,724 0,588

d h w 1,09218 -0,04035 0,03928 -0,00004* 0,774 -0,674 0,558 -0,003*

* nieistotny statystycznie na poziomie o=0,05; statisticaly not significant at level a=0,05

Tabela S.
Zalezno$¢ przyrostu migzszosci debéw od smuktosci, piersnicy i wieku drzew
Dependence of oak volume increment on slenderness, diameter at breast height and height

Cechy drzew Parametry réwnania regresji

zmienne niezalezne Zv=a+bx;+cx,+dx; R Reztiome

X X X3 a b c d d s w
S 0,29681 -0,19792 -0,557

d s -0,06524 0,00815 0,01765 0,946 0,920 0,119

d s w o —0,08014 0,01135 0,03348 —0,00107 0,958 0,860 0,243 —0471
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Po wylgczeniu wplywu piersnicy zaleznosé miedzy smuktoscig a przyrostem migzszosci
jest nieco nizsza, ale przybiera znak dodatni. Podobng zaleznos¢ obserwujemy po wylgczeniu
wplywu piersnicy i wieku.

Whnioski

# Srednia smuklos¢ badanych debéw maleje z wiekiem od 1,2 (w wieku 10 lat) do 0,72 (u 120-
-letnich dgbdw).

# 0d 60 roku zycia drzew Srednia smuktos¢ ksztattuje si¢ ponizej jednosci.

4 Zmiennos¢ smuklosci jest dos¢ duza. Srednio dla wszystkich pni wynosi ponad 26%. Najwick-
szym wspétczynnikiem zmiennosci smuktosci (34,10%) cechujg si¢ drzewa najmlodsze,
a najmniejszym 130-letnie (15,37%).

# Smuklos¢ istotnie statystycznie (na poziomie a=0,05) zalezy od wysokosci tylko u drzew
najmiodszych (10 lat), piersnicy i przyrostu piersnicy do wieku 100 lat, a od migzszosci i przy-
rostu migzszosci do 70 roku zycia.

#* Analizujac site zwigzkéw smuktosci z podstawowymi cechami wszystkich drzew lacznie
stwierdzono, iz ze wzrostem piersnicy, wysokosci i wicku smuklo$¢ maleje. Po wylgczeniu
wplywu piersnicy, moc zaleznosci pomigdzy smukloscig a wysokoscig rosnie.
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SUMMARY

Forming slendernes of pedunculate oak stems (Quercus robur 1..)
in dependence of age of trees

Slenderness, which is calculated as a ratio of height (m) and dbh (cm) of a tree, is one of the fea-
tures of the shape of stem cross-section. It is also recognised as an index of trees resistance to
the damage from snow and wind, and therefore as one of the measures of tree stability. The
average slenderness is considered as stand stability measure.

The objective of the study is to determine value and variability of slenderness of pedun-
culate oaks (Quercus robur 1..) in the age of 10-140 years as well as elucidation of the strength
of relationships between slenderness and selected dendrometrical features. Oak slenderness
was also described with linear and multivariate regression equations.
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Empirical material consisted of pedunculate oaks that grew on fresh forest and fresh
mixed forest habitats in L.opuchéwko Forest District. Material was sampled in stands where oak
was the dominant species. 33 sample trees (3 per each 1-hectare study plot) were selected
basing on dbh and height according to Urich method. Sample trees were felled and measured.
Full stem analysis was carried out.

Value and variability of slenderness of pedunculate oak stems in age range from 10 to
140 years were determined describing slenderness of tree stems simultaneously using linear
and multiplies regression. Strength of the connections between slenderness and selected
dendrometrical traits was also defined. Dependence of the slenderness was investigated with
respect to height, breast height diameter, and 10-years increment of breast height diameter,
volume and 10-years volume increment in specific years of tree life. The slenderness of trees
decreases with the growth of breast height diameter, breast height diameter increment, volume
and volume increment. In case of height opposite tendency was observed. Dependence of
slenderness on breast height diameter, height and age was analysed for all trees altogether as well.
Slenderness was described additionally with linear and multivariate empirical equations.

Average slenderness of analysed oaks decreases over time from 1,2 to 0,72. The average
slenderness equals less than 10 for trees older than 60. Variability of slenderness is quite great.
For all trees altogether it is over 26% on average and depends on age of the analysed trees.
The highest coefficient of variance characterises the youngest trees. The statistical significance
of the dependence of slenderness on height appears in the youngest oaks, on dbh and dbh
increment in trees of age up to 100 years and on volume and increment volume in individuals
younger than 70. Analysis of strength of relationships of slenderness and basic features of all
trees altogether revealed that it decreases with the growth of dbh, height and age.



