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ABSTRAKT

Wstep. W pracy przedstawiono analizg zwigzku smuklos$ci z wybranymi cechami biometrycznymi w 30-let-
nim niepielegnowanym drzewostanie §wierkowym (Pieca abies (L.) H. Karst), rosnagcym w warunkach sie-
dliskowych boru mieszanego $wiezego (BMsw).

Materiat i metody. Materiat badawczy pochodzit z wyodrebnionej czgsci statej powierzchni do§wiadczalnej
Katedry Hodowli Lasu, zatozonej na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice. Potozenie geo-
graficzne 51°12'N i 18°03 E. Pomiary i obserwacje wykonano w 30 roku zycia drzew.

Wyniki. Badane, niepielggnowane $§wierki w wieku 30 lat charakteryzuja si¢ wysoka przeci¢tng smuktoscia
wynoszaca s = 1,24 m/cm. Ustalono, Ze niepielegnowany drzewostan §wierkowy charakteryzowat si¢ budo-
wa warstwowa, jego przecigtna wysokos¢ (k) wyniosta 6,81 m, a przecigtna piersnica (d, ;) blisko 6,0 cm.
Stwierdzono, ze w niepielggnowanym drzewostanie §wierkowym smukto$¢ jest skorelowana z niektorymi
cechami biometrycznymi badanych drzew. Dodatkowo ustalono, ze korelacje smuktosci z innymi cechami
$wierkow tracg moc wraz z pogorszeniem pozycji biosocjalnej w drzewostanie. Cechag najbardziej zwigzang
ze smukloScia jest pierénica drzewa (d, ;) — niezaleznie od pozycji biosocjalnej, a nastepnie wysokos¢ osa-
dzenia korony (4_,) oraz szeroko$¢ korony (d)).

Whioski. Rosngce w niepielegnowanym drzewostanie 30-letnie $§wierki pospolite sa drzewami niestabilnymi
ze wzgledu na duza smuklo$é, a przez to moga by¢ mniej odporne na szkodliwe dziatanie wiatru i $niegu.

Stowa kluczowe: hodowla lasu, $wierk pospolity, smukto$¢, wysoko$¢, piersnica
WSTEP
Smuktos$¢ drzew, definiowana jako iloraz wysokoéci  wskaznik stabilno$ci pojedynczych drzew i drzewo-

drzewa [m] do jego pier$nicy [cm] (Jaworski, 2004), stanow (Burschel i Huss, 1997; Jelonek i in., 2014).
jest miarg przez wielu autorOw uwazang za prosty  Niektorzy, jak Zajaczkowski (1991), postugujac si¢

*Badania sfinansowano z dotacji podmiotowej na utrzymanie potencjatu badawczego Katedry Hodowli Lasu Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu.
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wspotczynnikiem smukto$ci, oceniajg odpornosé
lasu na szkodliwe dzialanie wiatru i $niegu. Schiitz
1 1n. (2006) za pomoca tego wskaznika oceniajg za-
grozenia drzewostanow §wierkowych oraz bukowych
od huragandéw i silnych wiatréw. Inni, np. Bruchwald
i Dmyterko (2010, 2011, 2012), wykorzystuja od-
wrotno$¢ wspoétczynnika smuktosci do oceny ryzy-
ka uszkodzenia drzewostanu przez wiatr. Cytowani
w artykule autorzy wskazuja, ze czynnikami wptly-
wajacymi na smukto$¢ drzew sg: cechy gatunkowe,
wiek, zageszczenie, warunki siedliskowe 1 zajmowa-
na przez nie pozycja biosocjalna. Jaworski (2004)
podaje, ze na smukto$¢ drzew maja wpltyw takze
przeprowadzone cigcia pielggnacyjne (czyszczenia
itrzebieze), ktore ksztattujg przestrzen wzrostu, a tym
samym wplywajg na warunki wzrostu drzew i ksztal-
towania si¢ cech drzewostanu. Badaniami i analiza
zwiagzkoéw smuktosci z cechami drzew i drzewosta-
néw roznych gatunkow zajmowano si¢ w przesztosci
w Polsce. Smuktoscig Swierka interesowali si¢ Orzet
i Socha (1999), a oceng stabilnosci na przykladzie
drzewostanow Sudetow Srodkowych zaprezentowata
Kazmierczak i in. (2008a). Srednia smuklo$é strzat
swierkéw z Sudetéw wyniosta 0,86 m/cm, przy czym
swierki najciensze charakteryzowaly si¢ wigksza
smuktos$cig. Wykazano takze odwrotny, statystycznie
istotny zwiazek smuktosci §wierkow z piers$nicg (r =
—0,883) i migzszoscig (r = —0,807), nieco mniejszy
z wiekiem oraz wysoko$cia. Badania dotyczace smu-
ktosci najwazniejszego polskiego gatunku (sosny
zwyczajnej) prowadzili: Rymer-Dudzifska (1992a;
1992b), Jelonek i in. (2014) oraz Kazmierczak i in.
(2015). Analize¢ smukto$ci debu przeprowadzili Ry-
mer-Dudzinska i Tomusiak (2000) oraz Kazmierczak
1 in. (2008b; 2009). Porownanie smuktosci drzewo-
stanow bukowych i dgbowych zawarte jest w publi-
kacji Rymer-Dudzinskiej i Tomusiaka (2000). Spo-
$rod gatunkéw o mniejszym znaczeniu sa dostgpne
opracowania dotyczace modrzewia europejskiego
(Kazmierczak i in., 2012) oraz brzozy brodawkowa-
tej (Korzeniewicz i in., 2016). Porownanie smuktosci
roznych gatunkow drzew z Puszczy Niepolomickiej
zaprezentowat Orzel (2007).

Praca uzupetnia wiedz¢ dotyczaca ksztaltowania
sie wybranych cech biometrycznych $wierka pospo-
litego (Picea bies (L.) H. Karst) rosnacego w 30-let-
nim niepielggnowanym drzewostanie w warunkach
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siedliskowych boru mieszanego §wiezego (BM$w).
W pracy przedstawiono ocen¢ zwigzku miedzy smu-
ktoscig a innymi wybranymi cechami pomiarowymi
drzewa.

MATERIALY | METODY

Material badawczy pochodzi ze statej powierzchni
doswiadczalnej Katedry Hodowli Lasu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, zatozonej przez profeso-
ra Stanistawa Szymanskiego (Szymanski, 1975; 1982;
Korzeniewicz i in., 2016).

Pomiary i obserwacje wykonano na cze$ci po-
wierzchni do§wiadczalnej na terenie Le$nego Zaktadu
Doswiadczalnego Siemianice w le$nictwie Wielista-
wice, w oddziale 25h, w poblizu stacji doswiadczal-
nej Morawina. Zgodnie z opisem glebowo-siedlisko-
wym, dominujacym typem siedliskowym lasu jest bor
mieszany $wiezy (BMs$w), wyksztalcony na glebie
bielicowo-rdzawej, porolnej, powstatej z polodowco-
wych piaskéw luznych (Szymanski, 1975; 1982). Pod
wzgledem regionalizacji przyrodniczo-lesnej (Klicz-
kowska 1 Zielony, 2012) nadle$nictwo jest polozone
w Krainie Slaskiej (V), Mezoregionie Rowniny Ole-
$nickiej (V.18). Zgodnie z regionalizacja geobotanicz-
ng Matuszkiewicza (2008), teren nadles$nictwa zostat
zaliczony do Prowincji Srodkowoeuropejskiej, Pod-
prowincji Srodkowoeuropejskiej Whasciwej, Dzialu
Brandenbursko-Wielkopolskiego (B), Krainy Potu-
dniowowielkopolsko-Luzyckiej (B4), Okregu Doli-
ny Goérnej Prosny (B.4b.16). PotozZenie geograficzne
51°12°'Ni 18°03E.

Doswiadczenie w uktadzie blokowym z trzema
powtorzeniami zatozono wiosng w 1970 roku z za-
chowaniem wigzby 1 x 1 m (zaggszczenie poczat-
kowe 10 tys. szt./ha). Do odnowienia powierzchni
uzyto rocznych sadzonek. W do§wiadczeniu, oprocz
opisywanego w pracy $wierka pospolitego (Picea
bies (L.) H. Karst), na 27 poletkach o powierzchni
399 m? kazde, posadzono jeszcze osiem innych ga-
tunkoéw drzew. Jest to jedno z dwoch wielogatunko-
wych do$wiadczen powstatych z inicjatywy profe-
sora Szymanskiego, ktore postuzyty do prowadzenia
badan nad rytmem i tempem wzrostu. W drzewo-
stanach nie prowadzono zadnych ci¢é pielegnacyj-
nych (Szymanski 1975; 1982), dzigki czemu jest
mozliwa ocena wplywu naturalnych proceséw na
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ksztattowanie si¢ smuktosci rosngcych w doswiad-
czeniu gatunkow.

Pomiary piersnicy (d, ;) w korze w dwoch kierun-
kach wykonano na drzewach stojacych z doktadno$cia
do 0,1 cm, a $rednig arytmetyczna przyjeto za pier-
$nice drzewa. Wysoko$¢ drzewa (/) oraz wysokos¢
osadzenia korony (% ,) pomierzono z doktadnoscig do
0,1 m za pomocg wysoko$ciomierza Vertex III. Pro-
mien rzutu korony () ustalono na podstawie rzuto-
wanych czterech punktow korony drzewa. Pomiar od-
leglosci rzutu do $rodka podstawy drzewa wykonano
za pomocg tasmy mierniczej z doktadnoscig do 0,1 m.
Za promien korony drzewa przyjeto $rednig arytme-
tyczna z wykonanych pomiaréw.

Wyniki pomiaréw pozwolity na wykonanie obli-
czen i analize nastgpujacych cech:

1. s — smuktosci [m/cm], jako ilorazu wysokosci
drzewa [m] do jego piers$nicy [cm]
2. [ —dhugosci korony [m], z r6znicy migdzy wysoko-

Scig drzewa (1) a wysokoscig osadzenia korony (4,
3. I/h — wzglednej dlugosci korony, jako stosunku

dtugosci korony (/) do wysokosci drzewa (/)

4. d_—szerokosci korony [m] obliczonej jako podwo-
jony iloczyn promienia korony ().

Wszystkie drzewa z powierzchni prébnych zostaty
zaklasyfikowane do odpowiedniej warstwy biosocjal-
nej (pigtra drzewostanu) wedlug zatozen Assmanna
(1968), gdzie w warstwie gornej znajduja si¢ drzewa
o wysokosci ponad 80% wysokosci gornej drzewosta-
nu, w warstwie Srodkowej znalazly si¢ drzewa w prze-
dziale 50-80% wysokosci gornej drzewostanu, nato-
miast w dolnej — o wysokos$ci ponizej 50% wysokosci

gbrnej drzewostanu. Do podziatu na warstwy drzewo-
stanu przyjeto wysoko$¢ gorng Weissego, okreslong
si¢ na podstawie 20% najgrubszych drzew w drzewo-
stanie (Beker, 2007).

Do analizy statystycznej zebranego materiatu wy-
korzystano oprogramowanie Statistica v. 13.1.

WYNIKI

W wieku 30 lat, w wyniku wytgcznie naturalnych pro-
cesoéw konkurencji migdzy drzewami i obumierania eg-
zemplarzy najmniej stabilnych, zageszczenie swierkow
na powierzchniach badawczych w przeliczeniu na jeden
hektar wahato si¢ w przedziale od 4636 do 5739 sztuk.
Przecigtna przezywalno$¢ przekroczyta nieco ponad
50,5%. Strukture biosocjalng w badanych drzewosta-
nach §wierkowych zaprezentowano w tabeli 1. Do naj-
wyzszej warstwy, o wysokosci ponad 80% wysokosci
gornej drzewostanu, zaklasyfikowano nieco ponad 23%
swierkow. Wérdd zywych drzew ponad 7,6% w wieku
30 lat nie osiagneto wysokosci 1,3 m.

Analize statystyczng podstawowych cech biome-
trycznych 30-letnich $wierkow rosnacych w warun-
kach siedliskowych BMs$w przedstawiono w tabeli 2.
Wyniki zaprezentowano oddzielnie dla catej badanej
proby i z podziatem na warstwy (pietra) drzewostanu.
Przecigtna piersnica (d, ;) w calej populacji wyniosta
blisko 6,0 cm i charakteryzowala si¢ wysoka zmienno-
$cig (54,36%). W rozktadzie grubosci ponad 25% przy-
padkéw odnotowano w klasie miedzy 4,0 a 6,0 cm.
Swierki znajdujace sic w gornej warstwie osiagnely
przecigtng piersnice powyzej 10,0 cm, przy czym

Tabela 1. Struktura biosocjalna w 30-letnim drzewostanie ze §wierkiem pospolitym
Table 1. Position social class of trees in 30-year-old Norway spruce stand

Stanowisko biosocjalne

Udzial drzew
Share of trees

Position social class of tree

szt. — pcs. szt./ha — pcs/ha %
Warstwa gorna 143 1195 23,68
Overstory
Warstwa $rodkowa 181 1512 29,97
Middle story
Warstwa dolna 280 2339 46,35

Understory
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna wybranych cech biometrycznych w 30-letnim drzewostanie $wierkowym
Table 2. Statistical characteristics of selected biometric features in 30-year-old Norway spruce stand

Stgpomskp biosocjalne N 5 Min Max Var s v 4
Position social class of tree szt. — psc. dx
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pier$nica dm, cm-DBHd, ,, cm

Caty drzewostan — Whole stand 558 5,99 0,5 20,15 10,61 3,257 54,36 0,925
Warstwa gérna — Overstory 143 10,08 6,0 20,15 7,14 2,673 26,51 1,175
Warstwa srodkowa — Middle story 181 6,37 4.0 10,65 1,56 1,250 19,62 0,568
Warstwa dolna — Understory 234 3,20 0,5 6,30 1,57 1,255 39,24 0,011

Wysoko$¢ A, m — Height 4, m

Caty drzewostan — Whole stand 604 6,81 0,3 18,1 16,49 4,061 59,62 0,325
Warstwa gorna — Overstory 143 12,39 10,1 18,1 3,28 1,812 14,63 1,070
Warstwa srodkowa — Middle story 181 8,10 6,2 10,0 1,28 1,132 13,97 0,026
Warstwa dolna — Understory 280 3,13 0,3 6,1 2,55 1,596 50,97 0,119

Wysokos¢ osadzenia korony 4, m — Height crown distribution %, m

Caly drzewostan — Whole stand 604 3,51 0,1 10,5 4,74 2,18 62,0 0,420
Warstwa gorna — Overstory 143 5,58 1,0 10,5 3,45 1,86 33,3 -0,276
Warstwa srodkowa — Middle story 181 4,47 1,2 7,6 2,62 1,62 36,2 -0,290
Warstwa dolna — Understory 280 1,83 0,1 49 1,16 1,08 589 0,581

Dtugo$¢ korony /,, m — Crown length /,, m

Caty drzewostan — Whole stand 604 3,30 0,1 14,2 7,25 2,69 81,56 1,053
Warstwa gorna — Overstory 143 6,81 2,7 14,2 5,13 2,26 33,27 0,652
Warstwa srodkowa — Middle story 181 3,63 0,8 8,2 2,88 1,70 46,78 0,402
Warstwa dolna — Understory 280 1,30 0,1 49 0,82 0,91 69,64 1,132

Wzgledna dtugos¢ korony /,/h — Relative crown length [ /4

Caty drzewostan — Whole stand 604 0,46 0,08 0,93 0,03 0,18 40,18 0,244
Warstwa gorna — Overstory 143 0,55 0,25 0,93 0,02 0,15 27,42 0,336
Warstwa srodkowa — Middle story 181 0,44 0,12 0,85 0,04 0,20 44,08 0,335
Warstwa dolna — Understory 280 0,42 0,08 0,88 0,03 0,18 41,97 0,388

Srednica korony d,, m — Crown diameter ,, m

Caty drzewostan — Whole stand 604 1,92 0,35 5,45 0,59 0,76 39,85 0,512
Warstwa gorna — Overstory 143 2,68 1,05 5,45 0,49 0,70 26,07 0,735
Warstwa srodkowa — Middle story 181 2,05 0,70 3,25 0,30 0,55 26,67 -0,154
Warstwa dolna — Understory 280 1,45 0,35 3,35 0,30 0,55 37,74 0,295
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Tabela 2 — cd. / Table 2 - cont.

1 2 3

4 5 6 7 8 9

Smukto$¢ s, m/cm — Slenderness s = h/d, ., m/cm

1.3°

Caty drzewostan — Whole stand 558 1,24
Warstwa gorna — Overstory 143 1,27
Warstwa srodkowa — Middle story 181 1,30
Warstwa dolna — Understory 234 1,17

0,62 3,40 0,08 0,28 2227 2428
0,75 1,82 0,05 022 17,04 0336
0,81 1,90 0,04 0,20 1550 0,185
0,62 3,40 0,11 0,34 28,82 3,479

X
X

najgrubsze ponad 20,0 cm. Pod wzgledem wysoko-
Sci (h) $wierki w wieku 30 lat osiggnely przecietna
wysoko$¢ 6,81 m i podobnie jak pier$nica charak-
teryzowaly si¢ wysokim wspodtczynnikiem zmienno-
$ci. Wplyw na taki stan ma liczna reprezentacja drzew
w dolnej warstwie drzewostanu. Wysoko$¢ drzew
zaliczonych do warstwy gornej $rednio przekroczy-
fa nieco ponad 12 m, przy czym zakres miescit si¢
w przedziale od 10,0 m do ponad 18,0 m. W warstwie
gornej najczesciej obserwowano §wierki w przedziale
wysokosci od 10 m do 12 m (ponad 52%). Wysokos$¢
osadzenia korony (4, ) przecigtnie wynosita nieco po-
nad 3,5 m, a zakres wahat si¢ w szerokich granicach.
Z wysokoscia osadzenia korony jest zwigzana jej dtu-
gos¢ (). Obie cechy sg silnie powigzane z zajmowang
przez drzewa pozycja biosocjalng. Jednak proporcje
pomigdzy dtugoscig korony §wierkéw w wieku 30 lat,
niezaleznie od zajmowanej warstwy w drzewostanie,
sg podobne 1 oscylujg w granicach $redniej catej bada-
nej populacji (0,46). Oznacza to, ze okoto polowy wy-
sokosci badanych $wierkéw stanowi korona. Swierki
30-letnie rosngce w niepielegnowanym drzewostanie
miaty korong o $rednicy (d,) ponizej 2,0 m.

Przecigtna smukto$¢ (s) w niepielegnowanym drze-
wostanie $wietkowym w wieku 30 lat wyniosta 1,24
m/cm. Drzewa rosngce w warstwie gornej i srodkowe;j
charakteryzowaty si¢ ponadprzecietng smuktoscia, kto-
rg dodatkowo cechowal relatywnie maty wspdtczyn-
nik zmiennos$ci. W warstwie gornej drzewostanu tylko
5,6% drzew charakteryzowato si¢ smuktoscia ponizej
1,0 m/cm, nieco wigkszy udzial drzew wzglednie sta-
bilnych odnotowano w warstwie Srodkowej (6,6%).
Najwiecej drzew o smuktosci ponizej 1,0 m/cm rosto
w dolnej warstwie drzewostanu, blisko 28%.

www.forestry.actapol.net/

— $rednia, Var — wariancja, S, — odchylenie standardowe, V' — wspotczynnik zmiennosci, 4 — sko$nos¢.
—mean, Var — variance, S, — standard deviations, V' — coefficient of variation, 4 — skewness.

Przeprowadzona analiza korelacji smuklosci (s)
dla wszystkich obserwacji, bez podzialu na warstwy
drzewostanu, wskazuje Ze najsilniejszy zwigzek cha-
rakteryzuje wysoko$¢ osadzenia korony (» = —0,2888)
1 $rednice korony (r = —0,2646), a stabszy cechuje
piersnicg (d, ;) 1 wysoko$¢ (h). W badanym drzewo-
stanie w wickszosci korelacje miedzy smuktoscig (s)
a innymi badanymi cechami drzew sg statystycznie
istotne (poza dlugoscia korony).

Szczegbtowe analizy zwigzkéw pomiedzy wy-
branymi cechami badanych drzew z podziatem na
warstwy drzewostanu przedstawiono w tabelach 3-5.
Drzewa rosnace w warstwie gornej drzewostanu cha-
rakteryzuja si¢ silniejszymi zwigzkami smuklosci
z innym badanymi cechami biometrycznymi (tab. 3).
Wyniki przedstawiajg si¢ inaczej niz dla calej proby.
Cecha najbardziej ujemnie skorelowang ze smuktoscia
(s) jest pierSnica (d,,), a nastgpnie Srednica korony
(d,). W srodkowej warstwie 30-letniego drzewostanu
swierkowego obserwujemy dalej statystycznie istotne,
nieco stabsze, zwigzki smuktosci (s) z badanymi ce-
chami drzew (tab. 4). Podobnie jak w gérnej warstwie
drzewostanu, dodatnig korelacj¢ obserwujemy tylko
migdzy smuktoscia (s) a wysokos$cia osadzenia koro-
ny (A ). W dolnej warstwie drzewostanu smuktos¢ (s)
nie jest zwigzana z wysokoscig (/) oraz wysoko$cia
osadzenia korony (4,,), w pozostatych przypadkach
odwrotna zalezno$¢ jest statystyczne istotna, pozosta-
je jednak na niskim poziomie (tab. 5).

DYSKUSJA

Swierk pospolity jest jednym z najwazniejszych ga-
tunkéw lasotworczych. Jego znaczenie gospodarcze,
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Tabela 3. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona migdzy smukto$cig 30-letnich §wierkdéw rosngcych w gornej warstwie

drzewostanu a wybranymi cechami drzew

Table 3. The Pearson linear correlation coefficient relationship between the slenderness of 30-year-old Norway spruce
growing in upper part of the stand and selected characteristics of trees

s, m/cm dm, cm h, m h,,m [, m L/h d,,m

s, m/cm 1,0000 —7932 —2922 ,3003 —,4800 —4313 —-,7028
p=- p=10,00 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=0,00

d,;, cm —7932 1,0000 , 7784 —0699 ,6801 ,3939 ,7627
p=20,00 p=- »=0,00 p=,407 p»=0,00 p=,000 »=0,00

h, m —2922 , 7784 1,0000 ,2382 ,6048 ,1878 ,4692
p=,000 p=10,00 p=-— p=,004 p=,000 p=,025 p=,000

h,,m ,3003 —,0699 ,2382 1,0000 —,6294 —,8986 —-3699
p=,000 p=,407 p=,004 p=- p=,000 p»=0,00 »=,000

[, m —4800 ,6801 ,6048 —,6294 1,0000 ,8871 ,6787
p=,000 p=0,00 p=,000 p=,000 p=- p =0,00 p =0,00

[,m —4313 ,3939 ,1878 —,8986 ,8871 1,0000 ,5725
p =,000 =,000 p=,025 p =0,00 p =0,00 =— p =,000

d,m —-,7028 , 7627 ,4692 -3699 ,6787 ,5725 1,0000

p =0,00 p =0,00 p =,000 p =,000 p =0,00 p =,000 p=-

s —smuktos¢, d, ,

d, — $rednica korony.

— pier$nica, i — wysoko$¢, i, — wysoko$¢ osadzenia korony, /, — dhugos¢ korony, / /i — wzgledna dtugos¢ korony,

s — slenderness (#/d, ,), d, ,— diameter, & — height, &, — height to the crown base, /, — crown length, [ /i — relative crown length,

d, — crown diameter.

wynikajace z wysokiej produktywnosci, zadecydowa-
o o wykorzystaniu poza miejscami jego naturalnego
wystepowania. Gatunek jest czgsto obecny w polskich
lasach, jako monokultury jednowiekowe, w miejscach
narazonych na oddzialywanie czynnikow biotycznych
i abiotycznych. Szczegolnie istotny wplyw na drze-
wostany §wierkowe majg wiatr oraz $nieg (Bruchwald
i Dmyterko, 2010; 2011; 2012; Schiitz i in., 2006; Za-
jaczkowski, 1991).

W leénictwie poszukuje si¢ miar, ktore w sposob
obiektywny pozwolilyby na ocene ryzyka wystapienia
uszkodzen od wiatru i $niegu. Problem nabiera szcze-
golnie istotnego znaczenia w, gdy za pomoca tatwych
do wyliczenia wskaznikow mozna powigzaé¢ rytm
wzrostu drzew z terminem oraz intensywnos$cig pro-
wadzonych zabiegdéw pielggnacyjnych, ktéore moga
wplywac na stabilno$¢ pojedynczych drzew i catego
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drzewostanu. W badaniach stwierdzono, ze u ponad
85% drzew wspotczynnik smuktosci przekroczyt po-
ziom duzej niestabilno$ci >1 m/cm, ktdrg to wartos¢,
Burschel 1 Huss (1997) uznajg z graniczng.

W 30-letnim sztucznie zatozonym niepielegnowa-
nym drzewostanie $wierkowym przeci¢tna smuktosé
wyniosta 1,24 m/cm 1 byta wysoka, niezaleznie od
pozycji biosocjalnej drzew. Jest to wynik spodziewa-
ny i spowodowany prawdopodobnie duzym zagesz-
czeniem poczatkowym (10 tys. szt./ha) oraz duza
przezywalno$cig do wieku 30 lat (ponad 50,5%).
Rymer-Dudzinska (1992b) podaje, ze w 40-letnich
drzewostanach sosnowych wspdlczynnik smuklosci
ponizej 1,0 m/cm jest mozliwy przy malym zagesz-
czeniu (wspotczynnik zageszczenia Z < 0,5). Swier-
ki rosnagce w gdrnej warstwie drzewostanu charak-
teryzowaly si¢ smukto$cig nieco powyzej Sredniej
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Tabela 4. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona migdzy smuktoscig 30-letnich §wierkow rosngcych w $rodkowej war-

stwie drzewostanu a wybranymi cechami drzew

Table 4. The Pearson linear correlation coefficient relationship between the slenderness of 30-year-old Norway spruce
growing in middle part of the stand and selected characteristics of trees

s, m/cm du, cm h, m h,,m [, m L/h d,, m

s, m/cm 1,0000 —,6882 ,1759 ,5498 —,4067 —,4906 —,6074
p=- p =0,00 p=,018 p =,000 p =,000 p =,000 p =0,00

d,cm —,6882 1,0000 ,5684 —,2493 ,6168 ,4752 ,6800
p =0,00 p=- p =,000 p =,001 p =0,00 p =,000 » =0,00

h, m ,1759 ,5684 1,0000 ,2781 ,4019 ,1122 2558
p=.,018 p =,000 p=- p =,000 p =,000 p=,133 p =,001

h,,m ,5498 —,2493 ,2781 1,0000 —7678 —9144 —-5500
p =,000 p =,001 p =,000 p=- p =0,00 p =0,00 p =,000

[, m —4067 ,6168 ,4019 —7678 1,0000 ,9466 ,6949
p =,000 p =0,00 p =,000 p =0,00 p=- » =0,00 p =0,00

L/h —4906 ,4752 ,1122 —9144 ,9466 1,0000 ,6762
p =,000 p =,000 p=,133 p =0,00 p =0,00 =— » =0,00

d,m —,6074 ,6800 ,2558 —5500 ,6949 ,6762 1,0000

p =0,00 p =0,00 p =,001 p =,000 p =0,00 p =0,00 p=-

s —smuktos¢, d, ,

d, — $rednica korony.

— pier$nica, i — wysoko$¢, i — wysoko$¢ osadzenia korony, /, — dhugos¢ korony, / /i — wzgledna dhugos¢ korony,

s — slenderness (#/d, ,), d, ,— diameter, & — height, &, — height to the crown base, /, — crown length, [ /i — relative crown length,

d, — crown diameter.

doswiadczenia. Smuktos¢ 30-letnich $wierkow
z badan przeprowadzonych na powierzchniach do-
$wiadczalnych jest nieco mniejsza w poréwnaniu ze
smuktoscig 30-letniej brzozy brodawkowatej (Korze-
niewicz iin., 2016). Natomiast 30-letnie deby badane
przez Kazmierczak i in. (2008b) byty zdecydowanie
mniej smukte (s = 1,09). Duza warto§¢ wspodtczynni-
ka smuklosci zapewne ma zwiazek z mlodym wie-
kiem drzewostanu. W fazie kulminowania przyro-
stu na wysokos$¢ §wierki bardzo konkurujg ze sobg
o przestrzen wzrostu, a brak jakichkolwiek zabiegow
pielegnacyjnych nasila ten proces. Badania prowa-
dzone przez Rymer-Dudzinska (1992b) w drzewo-
stanach sosnowych potwierdzity, ze smuklo$¢ jest
najwigksza w pierwszych fazach rozwojowych, na-
tomiast maleje ze wzrostem wieku. W badaniach
prowadzonych w drzewostanach drugiej klasy wieku

www.forestry.actapol.net/

Orzet (2007) ustalit, ze przecietna smukto§¢ osmiu
badanych gatunkéw wyniosta 0,817 m/cm. Wymie-
niony autor zauwazyl, ze wiek drzew jest czynnikiem
wplywajacym na ich smuktos¢.

Zaobserwowano tez, ze smuklo$¢ zmienia si¢ wraz
z potozeniem przestrzennym drzew w drzewostanie.
W badaniu ustalono, iz wraz z pogorszaniem si¢ po-
zycji biosocjalnej badana cecha poczatkowo ro$nie
(s = 1,30), a nastepnie maleje w warstwie dolnej
(s = 1,17). W drzewostanach sosnowych (Rymer-Du-
dzinska, 1992a) oraz modrzewiowych (Kazmierczak
11in., 2012) smuktos$¢ ro$nie wraz z pogorszeniem po-
zycji biosocjalne;.

W badanym drzewostanie $wierkowym smuktos¢
byta skorelowana z wieloma cechami drzew. Zauwa-
zono, ze zwiazek smuklosci z badanymi cechami ma-
leje wraz z pogorszeniem pozycji biosocjalnej drzew.
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Tabela 5. Wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona miedzy smuktoscig 30-letnich swierkow rosngcych w dolnej warstwie
drzewostanu a wybranymi cechami drzew

Table 5. The Pearson linear correlation coefficient relationship between the slenderness of 30-year-old Norway spruce
growing in lower part of the stand and selected characteristics of trees

s, m/cm dm, cm h, m h,,m [, m L/h d,,m

s, m/cm 1,0000 —4193 —,1200 —-,0023 —1815 —,1788 -3216
p=- p =,000 p =,067 p=.,972 p =,005 p =,006 p =,000

d,;, cm —4193 1,0000 ,9149 ,6182 ,7264 ,1866 ,5541
p =,000 p=- p =0,00 p =0,00 p =0,00 p =,004 » =0,00

h, m —,1200 9149 1,0000 ,7596 ,7022 ,0879 ,4074
p =,067 p =0,00 p=- p =0,00 p =0,00 p=,180 p =,000

h,,m —-,0023 ,6182 ,7596 1,0000 ,0703 —5338 —,0260
p=,972 p =0,00 p =0,00 p=- p =,284 p =,000 p =,692

[, m 1815 , 7264 ,7022 ,0703 1,0000 ,7190 ,6533
p =,005 p =0,00 p =0,00 p =,284 p=- » =0,00 p =0,00

[,m —,1788 ,1866 ,0879 —5338 ,7190 1,0000 ,5190
p =,006 p =,004 p=,180 p =,000 p =0,00 =— p =,000

d,m 3216 ,5541 ,4074 —,0260 ,6533 ,5190 1,0000

p =,000 p =0,00 p =,000 p =,692 p =0,00 p =,000 p=-

s —smuklos$¢, d ,— pierSnica, i — wysokos¢, i — wysokos¢ osadzenia korony, /, — dtugo$c korony, /,/h — wzgledna dlugos¢ korony,

d, — $rednica korony.
s — slenderness (#/d, ,), d, ,— diameter, & — height, &, — height to the crown base, /, — crown length, [ /i — relative crown length,

d, — crown diameter.

Wynik do$wiadczenia moze wskazywac, ze istnieje ¢ W drzewostanie swierkowym w wieku 30 lat naj-

zwigzek migdzy brakiem prowadzenia zabiegdéw pie- bardziej smukte i najmnie;j stabilne sg drzewa zali-
legnacyjnych a cechami biometrycznymi 30-letnich czone do warstwy srodkowej. Prowadzac trzebieze
drzewostanéw $wierkowych, w tym wspotczynnika gorne, nalezy uwzglednic¢ ten fakt, poniewaz moze
smukto$ci. Najbardziej smukte i najmniej stabilne sg doj$¢ do odstonigcia drzew mato stabilnych.
drzewa rosnace w warstwie $rodkowej. W drzewo- « Silny, odwrotnie proporcjonalny zwigzek smukto-
stanach $wierkowych przedmiotem hodowli powinny sci z pier$nica (d, ,) oraz Srednica korony (d,) na-
wiec by¢ drzewa mniej smukte, bardziej stabilne, czyli lezy uwzgledni¢ w trakcie prowadzenia zabiegow
rosngce w warstwie gornej. pielggnacyjnych.
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SLENDERNESS OF 30-YEAR STAND NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES (L.) H. KARST)
AND ITS RELATIONSHIPS TO OTHER BIOMETRIC PARAMETERS

ABSTRACT

Background. The presented study is focused on the analysis of the relationship between slenderness and
selected biometric characteristics of Norway spruce (Pieca abies (L.) H. Karst) stand growing at the mixed
fresh coniferous forest site.

Material and methods. Data was collected on three plots established on the permanent experimental plot
of the Department of Silviculture, located at the Siemianice Experimental Forests (51°12'N and 18°03E).
Measurements and observations were carried out on the 30-year-aged trees.

Results. Trees were characterized by high values of the average slenderness index, s = 1.24 m-cm™. It was
found that Norway spruce stand was structured in terms of vertical profile. Its average height (%) was 6.81
m, and the DBH (d, ,) was ca. 6.0 cm. Results showed that s index is correlated with a few biometric traits of
trees. In addition, it was stated that the correlation of slenderness with other features was weaker for lower
biosocial classes of trees. The highest correlation was observed between s index and DBH (d, ;) — regardless
of the biosocial position, followed by the crown height (% ), and crown width (d,).

Conclusion. The static of trees in the unmanaged 30-year-old stands was not stable 30-year-old wind and
snow damage.

Keywords: silviculture, Norway spruce, slenderness, height, diameter
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