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Badania nad zmiennosScia
geograficzng ksztaltu sosny

A Research on Geographical Variability of Pine Tree Shape

Abstract. The report discusses one of the most important of the trunk shape — the fullness. Its measure, the shape
exponent, was defined with the method proposed by Bruchwald (1980). The size variability, and the mean value
of the tree stand shape exponent were studied as dependent on the stand age, stand quality class, location within
the forest natural region and forest site type. The research based on an empirical material from 1422 pine stands

from over the territory of Poland.
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Wstep

B adania nad ksztattem strzal naleza do najwazniejszych probleméw dendrometrii [2-6].
Od zmiennosci ksztattu zalezy bowiem doktadnos$¢ wzoréw okreslajacych miazszo$¢

drzewa, a takze migzszo$¢ i przyrost migzszosci drzewostanu.

Analize ksztattu strzal przeprowadza si¢ poréwnujac przebieg krzywej morfologicznej z
przebiegiem tworzacej regularnych bryt obrotowych, ktérych réwnanie tworzacej ma

postac

Y =px
gdzie:
Yy — promieri bryly na dowolnej wysokosci,
X — odlegtos¢ promien od wierzchotka,
p — parametr ksztattu,
F — wyktadnik ksztattu.

Zauwazmy, ze parametr ksztattu decyduje o warto$ci Srednicy na danej wysokosci. O
charakterze przebiegu tworzacej decyduje natomiast wyktadnik ksztattu. W zalezno$ci od
warto$ci wyktadnika ksztattu tworzaca moze by¢ wypukta (0<r<2) lub wklesta (r>2), aw
szczegOlnych przypadkach prosta (r = 0 lub r = 2).
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Celem niniejszych badar jest ocenienie jak zmienia si¢ w réznych regionach Polski, w
drzewostanach sosnowych, jedna z najwazniejszych cech ksztaltu strzal — petno$é. Jej
miernik, a jest nim wyk}adnik ksztattu, bgdzie okreslony sposobem zaproponowanym przez
Bruchwalda [2].

Materiat i metodyka badan

Badania opieraja si¢ na materiale empirycznym zebranym w 1422 drzewostanach potozo-
nych na terenie catej Polski — w szesciu krainach przyrodniczo-lesnych:

I.  Baltyckiej — 100 drzewostan6w,
II. Mazursko-Podlaskie;j — 177 drzewostanéw,
III. Wielkopolsko-Pomorskiej — 590 drzewostanéw,
IV. Mazowiecko-Podlaskiej  — 151 drzewostanéw,
V. Slaskiej — 86 drzewostan6w,

VI. Wyzyn Srodkowopolskich — 318 drzewostanéw.

Drzewostany te rosty naréznych siedliskach od Bs do LM$§w. Wiek ich wahat si¢ od 15 do
174 1at. Przecigtna pier$nica wynosita od 3,9 do 58,8 cm, za$ Srednia wysoko$¢ od 3,7 do
31,1 m. Klasa bonitacji okre§lona sposobem Bruchwalda [1] wahata sie¢ od 26,3 do 41,7 m.

W kazdym drzewostanie, oprécz typowych pomiaréw dendrometrycznych wykonanych na
drzewach stojacych, $cigto pewna liczbe drzew prébnych i okreslono m. in. ich wiek oraz
migzszo$¢ sposobem sekcyjnym. Liczba §cigtych drzew w poszczegélnych drzewostanach
wahata si¢ od 20, 50 do kilkuset na zr¢gbach badawczych (12).

W kazdym drzewostanie okre§lono przecigtng warto$¢ wyktadnika ksztattu strzaty. Do jego
wyznaczenia zastosowano jeden z najprecyzyjniejszych sposobéw, a mianowicie sposéb
Bruchwalda [2]. Zgodnie z nim wyktadnik ksztattu wyznacza sie z wzoru:

r= g2 -1
Tlgl-lg(-losv)

gdzie:
) — dlugos¢ strzaty,
lo,5v — dtugos¢ odziomkowej czesci strzaty, ktérej miazszosé jest réwna potowie

migzszosci calej strzaty.

Na podstawie wielkosci r dla poszczeg6lnych drzewostanéw wyznaczono przecigtne
wartosci wyktadnika ksztattu dla poszczeg6lnych krain przyrodniczole$nych. W zestawie-
niach pominigto przypadki, w ktérych liczba drzewostanéw byta mniejsza od 10.

Wiyniki badan

W badanych drzewostanach przecigtna warto§é wykladnika ksztattu strzaty w korze (r)
wynosi 1,31, odchylenie standardowe 0,139, a wspétczynnik zmiennosci 10,6%.
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TABELA 1
Srednie warto$ci wykladnika ksztattu strzat w korze w drzewostanach sosnowych
w zaleznos$ci od ich polozenia w poszczeg6lnych krainach przyrodniczo-le$nych Polski

Kraina rx

| 1,38
I 1,25
III 1,33
v 1,28
\" 1,30
VI 1,30
Srednio 1,31

RYC. 1 RYC. 2

RYC. 3

HENEE

kissa wieku

RYC. 1. Wykladnik ksztattu strzaty dla krain przyrodniczo-lesnych
RYC. 2. Wykladnik ksztattu strzaly dla siedlisk lesnych
RYC. 3. Wykladnik ksztaltu strzaty dla bonitacji
RYC. 4. Wykladnik ksztattu strzaty dla klas wieku
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TABELA 2
Srednie wartosci wyktadnika ksztaltu strzat w korze w drzewostanach sosnowych
rosnacych na réznych siedliskach

Siedlisko r

Bs 1,42
B$w 1,31
Bw 1,30
BMséw 1,29
BMw 1,26
Léw 1,28

TABELA 3

Srednie warto$ci wykladnika ksztaltu strzat w korze w drzewostanach sosnowych
w zalezno$ci od klasy bonitacji drzewostanu

Bonitacja r

10-16 1,48
16-20 1,39
20-24 1,31
24-28 1,28
28-32 1,27
32-40 1,25

TABELA 4

Srednie wartosci wyktadnika ksztattu strzat w korze w drzewostanach sosnowych
w zalezno$ci od wieku drzewostanu

Wiek F
1-40 1,31
40-60 1,34
60-80 1,31
80-100 1,29
100-120 1,25
pow. 120 1,30

Najwigksza przecigtng warto$cia wykladnika ksztattu strzat w korze charakteryzuja si¢
drzewostany z Krainy I — Battyckiej (r = 1,38), a odpowiednio mniejszymi z krain: ITI —
Wielkopolsko-Pomorskiej (1,33), V i VI~ Slaskiej i Wyzyn Srodkowopolskich (1,30), IV
— Mazowiecko-Podlaskiej (1,28) i II — Mazursko-Podlaskiej (1,25). Z tego wynika, ze
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RYC. 5. Wyktadnik ksztattu dla krain przyrodniczo-lesnych — drzewostany Il klasy wieku
RYC. 6. Wyktadnik ksztattu dla krain przyodniczo.-lesnych - drzewostany III klasy wieku
RYC. 7. Wykladnik ksztattu dla krain przyodniczo-lesnych — drzewostany IV klasy wieku
RYC. 8. Wykladnik ksztattu dla krain przyrodniczo-le$nych — drzewostany V klasy wieku
RYC. 9. Wyktadnik ksztattu dla krain przyrodniczo-lesnych — drzewostany VIklasy wieku
RYC. 10. Wyktadnik ksztattu dla krain przyrodniczo-le$nych — drizewostany pow. VI klasy wieku
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TABELA 5
$rednie wartosci wykladnika ksztaltu strzat w korze w drzewostanach sosnowych polozonych
w poszczeg6lnych krainach przyrodniczo-lesnych w zaleznosci od klasy bonitacji drzewostanu

Bonitacja Kraina
I II III 4% A% VI
10-16 1,49 1,48 1,51
16-20 1,39 1,24 1,46
20-24 1,24 1,24 1,33 1,32 1,26 1,31
24-28 1,29 1,23 1,28 1,29 1,31 1,28
28-32 1,32 1,26 1,29 1,24 1,32 1,26
pow. 32 1,27 1,26 1,19 1,23
TABELA 6

Srednie wartosci wyktadnika ksztattu strzat w korze w drzewostanach sosnowych
potozonych w poszczeg6lnych krainach przyrodniczo-lesnych w zaleznosci od wieku drzewostanu

Klasa wieku Kraina
[ 1 III v \Y VI

II 1,50 1,21 1,31 1,16 1,34 1,31
III 1,38 1,31 1,34 1,31 1,37 1,33
v - 1,27 1,33 1,33 1,23 1,30
\Y% 1,20 1,25 1,34 1,27 - 1,27
VI 1,20 1,23 1,31 1,24 - 1,24
pow. VI 1,20 1,20 - -

TABELA 7
Srednie wartogci wykladnika ksztaltu strzat w korze w drzewostanach sosnowych
polozonych w poszczeg6lnych krainach przyrodniczo-le$nych w zaleznosci od typu siedliskowego lasu

Siedlisko Kraina

| I1 III v v VI
Bs 1,43 1,30
Bsw 1,28 1,22 1,33 1,32 1,38 1,25
Bw 1,42 1,34
BMs$w 1,33 1,30 1,27 1,23 1,30 1,25
BMw
LMs$w 1,30 1,18
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RYC. 11. Wykladnik ksztattu dla krain przyrodniczo-le§nych — drzewostany o bonitacji 10-16
RYC. 12. Wyktadnik ksztaltu dla krain przyrodniczo-le§nych — drzewostany o bonitacji 16-20
RYC. 13. Wyktadnik ksztattu dla krain przyrodniczo-le§nych — drzewostany o bonitacji 20-24
RYC. 14. Wykladnik ksztattu dla krain przyrodniczo-lesnych — drzewostany o bonitacji 24-28
RYC. 15. Wykladnik ksztattu dla krain przyrodniczo-le§nych — drzewostany o bonitacji 28-32
RYC. 16. Wyktadnik ksztattu dla krain przyrodniczo-leSnych — drzewostany o bonitacji pow. 32
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RYC. 17. Wykladnik ksztattu dla krain przyrodniczo-le$nych - siedliska B§w i BM$w

najwieksza petnoscia odznaczaja si¢ drzewostany z Krainy II, a najmniejsza z Krainy I (tab.
1, ryc. 1). Réznice miedzy przecietnymi wartosciami wyktadnika ksztattu w poszczeg6l-

nych krainach nie sa duze. Miedzy skrajnymi warto$ciami dla Krainy Battyckiej i Mazur-
sko-Podlaskiej réznica wynosi 0,13,

W dalszych cz¢sciach pracy starano sie dociec przyczynrozbiezno$ci migdzy wielko§ciami
wyklfadnika ksztattu w niektérych krainach. Zbadano jak ksztattuje si¢ wielkos¢ wyktadni-
ka ksztattu w zaleznosci od typu siedliskowego lasu bez wzgledu na potozenie drzewosta-
néw (tab. 2, ryc. 2). Z ryciny 2 wynika, ze w miare polepszania sig siedliska od Bs do BMw
warto$¢ wyktadnika r maleje, co oznacza, ze wzrasta petnos¢ drzew w tych drzewostanach.
W miar¢ dalszego polepszania si¢ siedliska warto$¢ r nieznacznie rosnie.

Przeprowadzono tez badania nad zaleznoscia petnosci strzat w korze od klasy bonitacji,
okreslonej sposobem Bruchwalda (tab. 3, ryc. 3). W miare wzrostu klasy bonitacji siedliska
od 14 do 34 m wyktadnik r maleje, czyli petno$¢ drzew rosnie. W nizszych klasach od 14

do 22 m wzrost petnosci jest bardzo szybki, w miare dalszego podwyzszania klasy bonitacji
juz powolny.

W dalszych badaniach sprawdzono Jak zmienia si¢ przecietna warto$¢ r w zaleznosci od
wieku drzewostanu (tab. 4, ryc. 4). Jak wynika z ryciny 4, wykladnik ksztattu r w
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drzewostanach II klasy wieku przecigtnie wynosi 1,31, w drzewostanach III klasy troche
wzrasta (1,34), a nastgpnie z wiekiem drzewostanu, az do VI klasy maleje (1,25). W
drzewostanach o wieku powyzej 120 lat ponownie wzrasta do poziomu mniej wigcej
drzewostanéw V klasy wieku. Zatem przecigtnie najmniejsza pelnoscia charakteryzuja sig
drzewa z drzewostandw III klasy wieku oraz I, ITi IV klasy, a najmniejsza z VI klasy wieku.

Z prezentowanych badar wynika, ze wielko$¢ wyktadnika ksztattu zalezy od typu siedliska
na jakim ro$nie drzewostan, klasy bonitacji oraz wieku drzewostanu. Stwierdzone zr6zni-
cowanie przecigtnych wartoSci wyktadnika ksztaltu drzewostanéw w poszczeg6lnych
krainach przyrodniczo-le§nych niekoniecznie musi wynika¢ z potozenia drzewostanow.
Przyczyna jego moze by¢ takze wplyw wymienionych czynnikéw na wielko$¢ r. Aby
wyjaséni¢ to zagadnienie, zbadano wielkosci wyktadnikéw ksztattu w obrgbie poszczeg6l-
nych krain w zaleznosci od klasy wieku, bonitacji i typu siedliska, a takze w obrebie
poszczegblnych klas wieku, bonitacji i typy siedliskowego lasu w zaleznosci od krainy.

W tabeli 5 zaprezentowano $rednie wielkosci wykladnika ksztaltu dla drzewostanéw z
jednoczesnym podzialem drzewostanéw na krainy i klasy bonitacji. Przypomnijmy, ze
og6lnie dla calego materiatu, ze wzrostem klasy bonitacji warto$¢ r malata. Zalezno$c ta
znalazta potwierdzenie tylko w drzewostanach z II1, IV i VI krainy, w pozostatych krainach
ze wzrostem klasy bonitacji r poczatkowo maleje, a péZniej wzrasta (kraina I, II), albo w

sposéb ciagly roénie (kraina V).

PrzesledZmy teraz jak zmienia si¢ wielko$¢ r w drzewostanach o tej samej klasie bonitacji
w zaleznosci od ich potozenia w poszczeg6lnych krainach (tab. 5, ryc. 11-16).

Na wstepie nalezy zaznaczyd, ze drzewostany o najnizszych klasach bonitacji wystepuja
tylko w niektérych krainach. I tak drzewostany o klasie 10-16 m wystepuja wylacznie w I,
IIT i VI krainie, a o klasie 16-20 m w krainach III, V1 VL.

Przecietne wartosci wykiadnika ksztattu w drzewostanach o najnizszej klasie bonitacji
10-16 m sa bardzo wysokie i w poszczegdlnych krainach ksztattuja si¢ mniej wigcej natym
samym poziomie (1,48-1,51) (ryc. 11). W nastepne] klasie bonitacji (16-20 m) wartosci r
sa bardziej zréznicowane i wynosza od 1,24 do 1,46 (ryc. 12). W obu klasach najwyisze
wartosci r osiagnety drzewostany z VIkrainy. W klasie 20-24 m (ryc. 13) w trzech krainach
—1III, IV, VI wystepuja wyzsze wartosci r (od 1,31do 1,33) nizw pozostalych_ (od' 1,24 do
1,26). W klasie 24-28 m (ryc. 14) wartosci r w poszczeg6lnych krainach osiagaja mnie;]
wigcej wyréwnany poziom (1,28-1,31), wyjatek stanowia tu tylko drzewostany z kramy I,
w ktérych r wynosi 1,23. W klasie 28-32 (ryc. 15) wartosci r dla poszczegélqych krain sg
bardziej zré6znicowane i ksztattuja si¢ na poziomie 1,24 do 1,32. Podobnie jest w klasie
powyzej 32 m (ryc. 16), z tym ze warto$ci r s3 generalnie nizsze (1,19-1,27).

Z rozwazan tych wynika, ze najbardziej stabilna jest wartos¢ r w dr;ewostapach 0 k_lasach
bonitacji 10-16 i 24-28 m. W pozostatych klasach wielkos$¢ r osiaga rézny poziom w
zaleznosci od potozenia drzewostanu. Nie dostrzezono jednak w tym zréznicowaniu jakiejs$

prawidtowosci, ktéra mozna by odnies¢ do wszystkich klas bonitacji.

Analiza wielkosci r w klasach bonitacji pozwala na wyjasnienie, co jes_t przyczyna’wi@--
kszych albo mniejszych wartosci r w niektérych krainach. Otz w krainach, w ktérych
przecigtne wartosci r byly wigksze niz w innych (I, III, VI) wystgpowaty drzewostany o
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najnizszej klasie bonitacji, odznaczajace si¢ najwiekszymi wartosciami r. Z kolei w tych
krainach, w ktérych stwierdzono najnizsze przecigtne wartosci r (II, IV) w ogdéle nie
wystgpowaly drzewostany z dwu pierwszych klas bonitacji. Zatem wystepowanie lub nie
wystgpowanie drzewostanéw o najnizszych bonitacjach zadecydowato o og6lnym obrazie
wielkosci wyktadnika ksztaltu w tych krainach

W dalszej czesci pracy zbadano jak zmienia si¢ przecietna warto§é wykladnika ksztattu z
wiekiem drzewostanu w drzewostanach z tej same; krainy przyrodniczo-lesnej i jakie
wartosci r osiagaja drzewostany tego samego wieku, potozone w réznych krainach (tab. 6).

W obrebie krain zmiany wartosci r z wiekiem drzewostanu przebiegaja na ogét tak samo
jak we wszystkich drzewostanach bez wzgledu na ich polozenie. Z wiekiem drzewostanu
warto$¢ r do III klasy wieku rosnie, a nastgpnie do VI klasy wieku maleje i ponownie
wzrasta. Natomiast w poszczegblnych klasach wieku nie stwierdzono Jakiegos stalego
porzadku w wielkosci r w zaleznosci od potozenia drzewostanéw (ryc. 5-10).

Na podstawie wynikéw prezentowanych dla calosci materialu mozna byto sig spodziewad,
ze we wszystkich klasach wieku w drzewostanach z I Krainy wystapia wicksze, a w
drzewostanach z II Krainy mniejsze wartosci r niz w innych krainach. W rzeczywistosci
drzewostany z Krainy Baltyckiej charakteryzuja si¢ najwigkszymi wyktadnikami ksztattu
wII1111, a szczegblnie IT klasie wieku, a jednoczesnie najmniejszymi w pozostatych klasach
— V1 VI. Mozna zatem sadzié, ze najwigksze przecigtne wartosci r dla drzewostanéw z

krainy I wynikaja z duzej reprezentacji miodych drzewostanéw, odznaczajacych sie WYSO-
kimi warto$ciami wyktadnika ksztattu.

Jesli chodzi o wartosci wyktadnika ksztaltu w drzewostanach potozonych w II Krainie
Mazursko-Podlaskiej to wprawdzie nie s3 one najnizsze w poszczegélnych klasach wieku,
W poréwnaniu z warto$ciami r w innych krainach, ale jedne z nizszych. Poréwnano réwniez
wielkosci wyktadnika ksztattu w drzewostanach rosnacych na dwu typowych siedliskach
dla sosny Bsw i BM$w, a potozonych w réznych krainach przyrodniczo-lesnych (ryc. 17).

Przy badaniu zalezno$ci wielkosci r od typu siedliska stwierdzono, ze wraz z polepszaniem
si¢ jakosci siedliska przecigtnie petno$¢ drzew rosnie i wielko§¢ r w drzewostanach
rosnacych na BMS$w jest mniejsza niz na B§w (ryc. 2). Niestety nie mozna tego powiedziec
poréwnujac wielkosci wyktadnika ksztattu w I, IT i VI krainie (ryc. 17). W tych krainach
przecigtne wartosci  na siedlisku BM$w s wigksze niz na siedlisku Bsw. W pozostalych
krainach (III, IV i V) wyktadniki ksztattu na BMsw sa mniejsze, tak jak dla calosci
materiatu. Jak stwierdzono, na wielko$¢ r w duzym stopniu ma wptyw wiek drzewostanu,
dlatego aby wyjasni¢ czy faktycznie sq takie relacje migdzy r w drzewostanach rosnacych
na réznych siedliskach nalezatoby wyeliminowac wptyw wieku drzewostanu.

Podsumowanie i wnioski
B W badanych drzewostanach sosnowych przecigtna wartos¢ wyktadnika ksztaltu

strzal w korze wynosi 1,31, odchylenie standardowe 0,139, a wspélczynnik
zmiennosci 10,6%.
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Wielko§¢ wyktadnika ksztattu strzat drzew zalezy od wieku drzewostanu. Warto$¢é
jegodo Il klasy wiekuro$nie, osiaga kulminacje, a nastgpnie spada. Prawidlowo$¢
te stwierdzono zar6wno dla calo$ci materiatu jak réwniez w obrebie poszczegél-
nych krain przyrodniczole$nych.

Przecigtna warto$¢ wykladnika ksztaltu dla drzewostanu zalezy od jego bonitacji.
Ze wzrostem klasy bonitacji r maleje. Zalezno$¢ tg stwierdzono analizujac tacznie
wszystkie drzewostany. Nie dostrzezono jej natomiast w obrgbie poszczegblnych
krain.

Bez wzgledu na polozenie drzewostanu przecigtne wartosci wyktadnika ksztattu
dla drzewostanu maleja w miare polepszania si¢ typu siedliska od Bs do BMw.
Prawidlowosc ta potwierdzita si¢ tylko w obrebie trzech krain (III, IV i V).

Przecigtne wielkosci wyktadnika ksztaltu w drzewostanach rosnacych w poszcze-
gblnych krainach przyrodniczo-leSnych Polski osiagnety rézny poziom. Najwig-
ksza warto$cig charakteryzowaty si¢ drzewostany w I Krainie (1,38), odpowiednio
mniejszymi w krainach III (1,33), V1 VI (1,30), IV (1,28) i II (1,25). Taki uktad
wielkosci r w zalezno$ci od potozenia drzewostan6w nie potwierdzit si¢ w
drzewostanach o tym samym wieku, klasie bonitacji, czy typie siedliska. Mozna
przypuszczaé, ze stwierdzone réznice sa przypadkowe 1 wynikaja z niezupetne;
reprezentatywno$ci materiatu.
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Summary

A Research on Geographical Variability of Pine Tree Shape

The research aimed at assessing in pine stands of various regions of Poland, how does the
fullness, one of the most important features of stem shape, vary. Its measure, the form
exponent, was defined using the Bruchwald’s method (1980).

The research based on a large empirical material from 1422 pine stands from all over Poland.
The stands grew on different sites — from dry coniferous forest (Bs) to fresh deciduous
mixed forest (LM$w). Their age ranged from 15 to 174 years. The average d.b.h. was
3.9-58.8 cm, and the average height 3.7-31.1 m. The site index class defined after the
Bruchwald’s method (1977) ranged from 26.3 to 41.7 m. The average value of the stem
form exponent ® was assessed for each stand, basing on sample trees (20/50).

The following findings can be formulated on the basis of the research carried out:

B The average value of the stem-over-bark form exponent in the pine stands under
study was 1.31, while standard deviation 0.139, and variability coefficient 10.6%.

B The size of the stem form exponent depended on the age of tree stands. Its value
grew up to the Il age class, reached its culmination, and then dropped down. That

regularity was found not only in the entire material but also inside individual
natural forest provinces.

B The average value of the form exponent for a stand depends on the site quality
index. The r exponent decreased along the increase of the site index. That

relationship was found when analysing jointly all stands. It has however not been
found within individual provinces.

B Without regard to stand location, average values of the form exponent for stands
decreased along the bettering of site types from dry coniferous forest (Bs) to moist

mixed conifer forest (BMw). That regularity was confirmed only inside three
provinces (III, IV, and V).

B The average values of the form exponent for stands growing in individual natural
forest provinces of Poland reached different levels. The Province I stands got the
greatest value (1.38), while those from other provinces had lesser magnitudes, and
respectively: III (1.33), V and VI (1.30), IV (1.28), and II (1.25). Such a pattern of
r exponent magnitudes depending on the location of stands was not confirmed
throughout stands of the same age, stand quality class, or site type. Therefore a

suppqsition can be made that the differences found out were casual, and they result
from incomplete representativeness of the material.
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