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DALSZE BADANIA NAD ZMIENNOSCIA Z WIEKIEM
WLASCIWYCH LICZB KSZTALTU DEBU

ORAZ ZALEZNOSCIA POMIEDZY NIMI

A NIEKTORYMI CECHAMI WYMIAROWYMI DRZEW

Mieczystaw Turski

Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono badania nad zmienno$cia z wiekiem wybranych
wilasciwych liczb ksztattu strzat dgbu. W 80-letnim drzewostanie dgbowym wybrano 28
modelowych drzew probnych metoda Draudta. Drzewa probne S$cigto, a nastgpnie
wykonano analizg pniowa w latach zycia drzewa w okresach pigcioletnich. Wyniki analizy
pniowej pozwolity na obliczenie nastgpujacych wiasciwych liczb ksztattu strzal dgbu bez
kory: fins, f110> f119> fLi8> f117> fies fiss frias Sanors fuss fanors 1 frn- W celach poréwnawczych
obliczono takze wartosci pierSnicowe;j liczby ksztattu. Najmniejsza zmienno$cia w badanym
drzewostanie dgbowym charakteryzuja si¢ wilasciwe liczby ksztattu: f;4 (przecigtnie
9,01%), f13 (9,08%) 1 f1/5 (9,09%). Najwigksza zmienno$¢ wykazuje f/, (14,84%). Ustalono
takze zalezno$¢ analizowanych liczb ksztattu od piersnicy bez kory, wysokosci
i smuklosci. Rozpatrywane w pracy wilasciwe liczby ksztaltu wykazuja w kolejnych
okresach zycia, w wigkszo$ci przypadkow, staby, czesto nieistotny stopien zaleznosci od
wysokosci drzew. Wigksza wspolzalezno§¢ pojawia si¢ pomigdzy wiasciwymi liczbami
ksztattu (fz/7, frs6> f1/55 fri4> f3100, f13 1 faioL) @ piersnica i smuktoscia, wystgpujac gtdwnie
w pdzniejszym okresie zycia drzew (powyzej 40 roku).

Slowa kluczowe: wlasciwa liczba ksztattu, zmienno$¢, dab

WSTEP

Miazszo$¢ drzewa jest obliczana jako iloczyn powierzchni przekroju (najczesciej
piersnicowego), wysokosci i liczby ksztattu. Okreslenie liczba ksztattu (Formzahal)
zostato wprowadzone przez Paulsena w 1800 roku i jest stosowane w praktyce i nauce do
dzi§. Wyrdznia sig¢ trzy rodzaje liczb ksztattu — piersnicowa, absolutng i wiasciwa.
Powszechnie jest stosowana piersnicowa liczba ksztaltu f) 5, o czym zdecydowalo state
miejsce pomiaru grubosci (na wysokosci 1,3 m). PierSnicowej liczbie ksztaltu
poswigcono wigkszos¢ badan nad liczbami ksztattu [Grochowski 1961, Meixner 1965,
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1967, 1985, Rymer-Dudzinska 1962, 1965, 1979, 1982, Bruchwald i Rymer-Dudzinska
1988 a, b, 1998, Bruchwald i Michalak 1982, Zygmunt 1997, Beker 2000 a]. Badania
Grochowskiego [1962] drzewostanu sosnowego V klasy wieku wskazaly na do$¢ duza
zmienno$¢ piersnicowe] liczby ksztaltu wynoszaca $rednio 7,5%. Beker [2000 a],
analizujac wspoétczynniki zmiennosci fi3 w 14 drzewostanach sosnowych, uzyskat
wspoélczynniki zmiennoSci tej liczby ksztattu 4,8-11,2% (przecigtnie 7,5%). Odnotowano
wigksze wartosci tego wspolczynnika zmiennosci dla drzewostanéw wyrostych na
gruntach porolnych.

Mniej prac po$wigcono wiasciwej liczbie ksztattu (nazywanej réwniez normalng
liczba ksztattu), cho¢ moze ona by¢ uzywana jako miara pelnosci drzew, czy tez stuzyé
do okreslania migzszo$ci drzew i drzewostanéw lub opracowania tablic sortymentow.
Prace te dotyczyly gltdwnie wiasciwej liczby ksztattu strzaly sosny w korze opartej na
przekroju znajdujacym si¢ na 1/10 wysokosci drzewa f; 1, [Grochowski 1962, Borowski i
Grochowski 1969, Bruchwald i Grochowski 1976, 1977 a, Lemke i Staszewska-
-Labedzka 1982, Wroblewski 1990, 1993]. Badania nad wiasciwa liczba ksztattu f;,
przeprowadzili Bruchwald i Grochowski [1977b, 1978], f;3 — Bruchwald [1971],
a liczbami ksztaltu uwzgledniajacymi 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 1 1/20 wysokosci — Turski
[1990].

Wiasciwymi liczbami ksztattu strzat sosen, uwzgledniajac pola podstawy walca
porownawczego lezacego na 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10, 1 1/15 dhugosci
strzaly, zajmowali si¢ Meixner [1994, 1995] i Beker [2000 b]. Autorzy ci potwierdzaja
mniejsza zmienno$¢ (w drzewostanach sosnowych) wszystkich badanych wilasciwych
liczb ksztattu niz piersnicowej liczby ksztattu. Najmniejsza zmiennoscia wedhug
Meixnera charakteryzowata si¢ wtasciwa liczba ksztattu f;/s, a wedtug Bekera f; 3.

Zdecydowanie mniej uwagi poswigcono wilasciwym liczbom ksztattu innych
gatunkow drzew. Dotyczy to migdzy innymi dgbu. Zmiennos$cia z wiekiem wybranych
wlasciwych liczb ksztattu strzat degbu bez kory zajmowat si¢ Turski [2000, 2003].
Najmniejsza zmienno$¢ odnotowano dla wlasciwych liczb ksztattu f;/4 1 f1/5, a wszystkie
rozpatrywane wilasciwe liczby ksztattu wykazywaly slaby, czesto nieistotny stopien
zaleznosci od podstawowych cech taksacyjnych drzew.

Praca jest kontynuacja badan nad zmiennoscia 12 wlasciwych liczb ksztattu (f;,1s, f1/10,
ﬁ/g, fL/g, fL/7; ﬁ/G, fL/S; ﬁ/4, f3/10L, ﬁ/3, ﬁt/lOL iﬁ/z) w kolejnym drzewostanie deowym \\%
celach porownawczych obliczono takze wartosci piersnicowej liczby ksztattu oraz ich
wspoélczynniki zmiennosci w S-letnich okresach zycia drzew. Okre$lono réwniez stopien
zaleznosci analizowanych wlasciwych liczb ksztaltu od piersnicy bez kory, wysokosci i
smuktosci w kolejnych okresach zycia drzew.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym bylo 28 deboéw (dab bezszyputkowy) wybranych metoda
Draudta z 80-letniego drzewostanu rosnacego w oddziale 176b na terenie Nadlesnictwa
Dos$wiadczalnego Zielonka AR w Poznaniu (siedliskowy typ lasu — las mieszany).
Srednia pierénica drzewostanu wynosita 21,2 cm, $rednia wysokos¢ obliczona wzorem
Loreya — 20,8 m, bonitacaja — III, czynnik zadrzewienia — 1,0. Na $cigtych drzewach
probnych wykonano analizg pniowa, zgodnie z ogdlnie przyjgtymi zasadami, na krazkach
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pochodzacych ze $srodkéw 1-metrowych sekcji oraz pier§nicy. Analizy dokonano w latach
zycia drzew w okresach pigcioletnich. Wykonana analiza byta podstawa do okreslenia:

— miazszos$ci strzat bez kory sposobem sekcyjnym,

— powierzchni podstawy walcow pordwnawczych poprzez interpolacje pomigdzy
odpowiednimi krazkami,

— objetosci walcow poréwnawczych.

Pozwolito to na obliczenie dla kolejnych 5-letnich okresow zycia drzew nast¢pujacych
wiasciwych liczb ksztattu: fi1s, f1i10, fr/95 fLiss J1is fries Juss Jrias Sannors fuss fanor 1 fun oraz
dodatkowo piersnicowej fi3. Dla tak uzyskanych zbiorowosci wyliczono $rednie
arytmetyczne oraz wspotczynniki zmienno$ci. Zalezno§¢ analizowanych wtasciwych
liczb ksztattu od piersnicy bez kory (d,3), wysokosci (k) 1 smuktosci (s) okre§lono
uzywajac wspotczynnika korelacji liniowe;.

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 sg przedstawione $rednie arytmetyczne 12 analizowanych wlasciwych liczb
ksztaltu oraz piersnicowej liczby ksztattu. Najwigksze wartosci $redniej arytmetycznej
wiasciwych liczb ksztattu odnotowano dla f;,, a najmniejsze dla f;,5. To wynik
wzrastajacej objetosci walca porownawczego, ktora zwigksza si¢ wraz z obnizaniem si¢
miejsca pomiaru jego $rednicy podstawy. Zmiany $rednich wartosci wiasciwych liczb
ksztaltu z wiekiem przedstawiono takze na rysunkach 1 i 2. Najmniejsze §rednie arytme-
tyczne odnotowano dla drzew majacych 10 lat. Wyjatkiem jest wtasciwa liczba ksztattu f;,
dla ktérej minimum odnotowano w wieku 40 lat. W wypadku f;,5 obserwuje si¢ wzrost

Tabela 1. Srednie arytmetyczne pierénicowej i wiagciwych liczb ksztattu strzat dgbu bez kory
Table 1. Arithmetical means of b.h. form factor and true form factors values of oaks without bark

Wiek

Age ,f]? fL 15 ﬁ/lO .fL9 .fLS ,fL/7 ﬁ/G .fLS .fL4 ﬁ/lOL ﬁ/} ﬂ 10L .fLZ

10 1,0522 03790 0,4063 04159 04273 04461 04777 055120 0,5602 0,6038 0,6401 0,7608 1,0284
15 06959 03968 04422 04696 04811 04941 0,5137 055503 0,6228 0,6964 0,7461 0,8427 1,0425
20 0,6105 04144 04636 04770 04927 0,5130 0,5532 0,6048 0,6515 0,6954 0,7395 0,8672 1,1108
25 0,5508 0,4339 04804 04921 0,5091 0,5426 0,5631 0,5935 0,6411 0,7176 0,7607 0,8515 1,0459
30 0,5230 04481 04836 04968 0,5223 0,5475 0,5712 0,5973 0,6451 0,7034 0,7406 0,8149 1,0349
35 10,5202 04581 0,5002 0,5173 0,5408 0,5585 0,5790 0,6022 0,6517 0,6989 0,7338 0,8261 1,0328
40 05115 04666 05119 0,5263 0,5432 0,5596 0,5769 0,6034 0,6512 0,6988 0,7341 0,8180 0,9783
45 055114 04756 0,5192 0,5339 0,5469 0,5611 0,5781 0,6057 0,6506 0,7001 0,7315 0,8106 0,9849
50 10,5043 04797 0,5263 0,5367 0,5494 0,5611 05777 0,6043 0,6480 0,6965 0,7289 0,7970 1,0152
55 04988 04837 0,5259 0,5343 0,5461 0,5590 0,5784 0,6032 0,6426 0,6904 0,7286 0,7959 0,9932
60 04983 04878 05210 05316 0,5429 0,5574 05766 0,6001 0,6410 0,6893 0,7193 0,8047 0,9995
65 04910 04851 0,5209 0,5303 0,5416 0,5561 0,5739 0,5994 0,6463 0,6861 0,7176 0,8030 1,0122
70 04908 04867 05216 0,5321 0,5434 0,5567 0,5708 0,5923 0,6412 0,6842 0,7152 0,8061 1,0119
75 04882 04886 0,5208 0,5306 0,5420 0,5550 0,5707 0,5966 0,6397 0,6728 0,7138 0,8057 0,9991
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Fig. 1. Arithmetical means of true form factors values of oaks f;/;s, f1/10, 195 f1/8, f1,7 and
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Fig. 2. Arithmetical means of true form factors values of oaks f;/s, f1/4, f3100, f13> farnor

and ﬁ/z

sredniej z wiekiem, z niewielkim spadkiem odnotowanym w wieku 65 lat. Wiasciwe
liczby ksztaltu f; 10, f19, fis 1 f17 Wzrastaja dos¢ szybko z wiekiem, osiagajac maksimum
w wieku 50 lat, po czym nieznacznie maleja i w dalszych latach zycia drzew niewiele si¢
zmieniaja. Ten wzrost $redniej arytmetycznej z wiekiem dotyczy takze pozostalych 6
liczb ksztaltu, przy czym maksimum f;;s zaobserwowano w wieku 45 lat, fr6 1 fiu —
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w wieku 35 lat, f30; 1 f73 — W wieku 25 lat a dla fy;0, — 20 lat. Srednia arytmetyczna
piersnicowej liczby ksztattu osiaga najwigksza warto§¢ w wieku 10 lat (1,0522) a
nastgpnie maleje wraz z wiekiem, osiagajac warto$¢ najmniejsza (0,4882) w wieku 75 lat

(rys. 3).
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Rys. 3. Srednie arytmetyczne pieréniowej liczby ksztattu debu fis

Fig. 3. Arithmetical means of breast high form factor of oaks f; ;

W tabeli 2 sa podane wspdtczynniki zmiennosci 12 analizowanych wiasciwych liczb
ksztaltu oraz dodatkowo pierSnicowej liczby ksztattu. Przecigtne wartosci
wspotczynnikow wynosza od 9,01% (f14) do 14,84% (f,). Wida¢ wyraznie, ze sg one
mniejsze od przecigtnej wartosci wyliczonej dla piersnicowej liczby ksztattu, wynoszacej
18,61%. Najmniejsza zmienno$cia charakteryzuje si¢ wilasciwa liczba ksztaltu f;,4 (od
4,81% — 65 lat do 28,45% — 10 lat; przecigtnie 9,01%), a nastepnie f;; (od 4,93% — 75 lat
do 29,40% — 10 lat; przecigtnie 9,08%) i fs (od 4,36% — 40 lat do 26,93% — 10 lat;
przecigtnie 9,09%). Z kolei najwigksza zmienno$¢ wykazaty wiasciwe liczby ksztaltu 1715
(od 7,84% — 75 lat do 41,33% — 10 lat; przecigtnie 12,68%) i f7,, (od 9,78% — 45 lat do
28,88% — 10 lat; przecigtnie 14,84%). Potwierdzaja si¢ zatem wcze$niejsze badania
[Turski 2000, 2003] o najmniejszej zmiennosci wlasciwych liczb ksztattu f7.4, f15 1 fiss
w drzewostanach dgbowych. Takze najwigksza zmiennos¢ f;, zostata w tych badaniach
potwierdzona.

Jesli znamy wspotczynniki zmiennosci dwoch cech W, i W, i chcemy ustali¢ ich

2
$rednie arytmetyczne z tym samym bigdem procentowym to o [&j . Tabela 3
m 1
zawiera kwadraty ilorazow wspotczynnikow zmiennosci wilasciwej liczby ksztattu W,
i piersnicowej liczby ksztattu W,. Z danych przedstawionych w tabeli wynika, ze aby
uzyska¢ taka sama dokladno$¢ wyniku okreslajac $rednia wielkos¢ wilasciwej liczby
ksztattu f7/4 nalezy wykona¢ 16-40% ($rednio 29%), f1,5s — 15-60% ($rednio 30%), f7,3 —
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Tabela 2. Wspotczynniki zmiennosci piersnicowej i wlasciwych liczb ksztattu strzat dgbu bez kory
Table 2. Variation coefficients of b.h. form factor and true form factors values of oaks without bark

Wiek

Age /l} fL/lS fL/lO fl_/9 fI_/X /L 7 fL/{x fL/S fl_/4 fi"s/lOL fL/} ﬁ/lOL fI_/Z

10 6935 4133 3520 33,65 32,05 30,71 2846 2693 27,89 2845 2940 3322 28,88
15 3604 1846 2733 2088 2021 1776 1554 1470 1748 1705 11,13 1347 2493
20 3533 1656 14,66 1391 13,73 1475 1674 1833 1442 1437 1087 19,70 17,50
25 1734 1098 1197 1144 1131 1233 928 890 827 1544 12,67 842 1229
30 1342 1126 1132 1196 1330 839 809 694 678 630 621 818 1458
35 1224 991 1135 1056 871 749 705 641 600 650 571 7,98 12,19
40 971 849 836 699 760 613 538 436 572 558 648 7,07 1197
45 1048 920 681 749 634 539 492 470 555 680 681 788 978
50 909 857 7,02 772 633 556 534 604 561 601 547 797 1370
55 923 842 732 687 631 641 622 568 569 471 592 779 13,07
60 953 922 764 68 660 669 668 572 602 547 701 732 12,13
65 1043 925 753 7,18 695 685 656 575 617 619 750 906 1224
70 870 798 707 68 697 730 643 525 481 689 7,03 1200 12,02
75 971 784 752 771 797 811 7158 752 569 7,03 493 1293 1246

Tabela 3. Kwadraty ilorazow 72 (W, — wspolczynnik zmiennosci wlasciwej liczby ksztattu, W, —
1

wspolczynnik zmiennosci piersnicowej liczby ksztattu)

. w. _r . -
Table 3. Squares of quotients Wz (W, — variation coefficient of true form factor, #; — variation
1

coefficient of b.h. form factor)

Wiek

Age fL/]S ,fL/lO ﬁ/9 fL/S ,fL/7 .fL/G fL/S fL 4 ﬁ/lOL ﬁ/} ﬂ 10L fL/Z

10 036 026 024 021 020 017 015 016 017 018 023 017
15 026 058 034 031 024 0,19 017 024 022 010 014 048
20 022 017 016 015 017 022 027 0,17 017 009 031 025
25 040 048 044 043 051 029 026 023 079 053 024 050
30 070 071 079 098 039 036 027 026 022 021 037 118
35 066 08 074 051 037 033 027 024 028 022 043 099
4 076 074 052 061 040 031 020 035 033 045 053 152
45 077 042 051 037 026 022 020 028 042 042 057 087
5 089 061 072 048 037 035 044 038 044 036 077 227
55 08 0,63 055 047 048 045 038 038 026 041 071 201
60 094 064 052 048 049 049 036 040 033 054 059 1,62
65 079 052 047 044 043 040 030 035 035 052 075 138
70 084 066 062 064 070 055 036 031 0,63 065 19 191
75 065 060 063 067 070 061 060 034 054 026 177 165
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9-65% (Srednio 35%) i f1s — 17-61% ($rednio 35%) pomiaréw koniecznych do okre$lenia
$redniej arytmetycznej piersnicowej liczby ksztattu. Dla pozostatych wihasciwych liczb
ksztattu kwadraty ilorazéw wspotczynnikéw zmiennos$ci sa juz wigksze, a w wypadku 17,
$rednia warto$¢ wynosi az 1,2.

W pracy oceniono takze, w kolejnych pigcioletnich okresach zycia drzewa, zwiazek
pomigdzy poszczegdlnymi wihasciwymi liczbami ksztattu a piersnica bez kory,
wysokoscig 1 smuktoscia. Zwiazek ten okreslono uzywajac wspolczynnika korelacji
liniowej 1 przedstawiono w tabeli 4, 5, 6 1 7. Nie stwierdzono ani razu istotnej zaleznosci
wiasciwej liczby ksztattu f7,15 od piersnicy, wysokos$ci i smuktosci, a f;, miata zwiagzek
(odnotowany dwukrotnie) ze smuktoscia. Takze sporadycznie zaleznosci te pojawily sig
dla wilasciwych liczb ksztattu fi10, fio 1 f15. Wyraznie wigksza wspotzaleznos¢ od
piersnicy i smuktos$ci mozna zaobserwowaé dla pozostalych wlasciwych liczb ksztattu.
Istotna zalezno$¢ od wysokosci albo w ogole nie wystgpuje, albo pojawia sig
sporadycznie. Mozna takze zauwazy¢, ze istotne zaleznosci wlasciwych liczb ksztattu f; 7,
16> f155 f1ias F3rton, fr3 1 fanor od pierdnicy i smuklosci wystepuja gldwnie w pdzniejszym
okresie zycia drzew (powyzej 40 roku).

Tabela 4. Zalezno$¢ wlasciwych liczb ksztattu strzat dgbu (1) od piersnicy bez kory (2), wysokosci
(3) oraz smuktosci (4)

Table 4. Relationship between true form factors of oaks (1) and dbh over bark (2), height (3) and
slenderness (4)

Juns Juno Juo
\Xi;;( wspotezynnik korelacji — coefficient of correlation

ria ri3 ria ria i3 ria ria ri3 Fia
10 0,25 0,09 -0,51 0,25 0,12 0,64 0,31 0,17 -0,63
15 0,47 0,42 0,02 0,59 0,70 0,32 0,56 0,71 0,38
20 0,32 0,39 -0,05 0,02 0,20 0,18 -0,13 0,11 0,30
25 0,04 -0,08 -0,20 -0,32 -0,21 0,17 -0,31 -0,10 0,27
30 0,03 -0,22 -0,27 0,02 -0,08 -0,17 0,01 -0,03 -0,14
35 -0,14 -0,01 0,09 -0,17 0,07 0,15 -0,21 0,08 0,21
40 0,23 -0,08 0,18 -0,05 0,13 0,07 -0,28 0,03 0,37
45 0,29 -0,02 0,31 -0,46 -0,09 0,52 -0,56 -0,25 0,61
50 -0,33 -0,02 0,35 -0,59 -0,36 0,61 -0,61 -0,40 0,62
55 -0,40 -0,12 0,39 -0,54 -0,43 0,48 -0,53 -0,39 0,48
60 042 -0,03 0,47 -0,54 0,46 0,49 -0,54 0,47 0,48
65  -0,50 -0,24 0,52 -0,54 -0,54 0,48 -0,53 -0,54 0,46
70 -0,52 -0,29 0,53 -0,57 -0,58 0,50 -0,56 -0,58 0,47
75 -046 -0,36 0,43 -0,50 -0,54 0,40 0,48 -0,53 0,37

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 4(2) 2005



130

M. Turski

Tabela 5. Zaleznos¢ wlasciwych liczb ksztattu strzal debu (1) od piersnicy bez kory (2), wysokosci
(3) oraz smuktosci (4)
Table 5. Relationship between true form factors of oaks (1) and dbh over bark (2), height (3) and

slenderness (4)

Jus Jin Jus
Wiek . - " - -
Age wspotczynnik korelacji — coefficient of correlation
2 "3 T4 T2 3 v T2 g3 g

10 -0,46 0,31 -0,51 0,56 0,40 -0,41 0,46 0,33 0,47
15 0,50 0,71 0,46 0,41 0,69 0,56 0,25 0,61 0,68
20 -0,22 0,09 0,41 -0,20 0,16 0,47 -0,19 0,19 0,50
25 -0,29 0,03 0,37 -0,23 0,19 0,47 -0,07 0,36 0,41
30 0,02 0,04 —-0,11 —-0,22 0,16 0,33 -0,35 0,06 0,46
35 —0,44 0,09 0,62 —0,42 —-0,09 0,49 —-0,45 -0,21 0,44
40 -0,35 -0,07 0,44 -0,34 -0,10 0,41 -0,27 -0,12 0,29
45 0,61 -0,34 0,63 -0,59 -0,33 0,59 -0,61 -0,39 0,57
50 -0,59 -0,37 0,61 -0,59 —-0,38 0,59 -0,66 -0,39 0,65
55 0,53 0,40 0,48 -0,53 -0,39 0,47 0,67 —0,40 0,59
60 —-0,54 -0,47 0,46 —-0,58 -0,47 0,49 -0,70 —-0,40 0,62
65 0,50 0,53 0,41 0,56 0,53 0,47 0,63 —0,43 0,57
70 0,55 -0,59 0,45 0,61 -0,59 0,52 -0,66 -0,46 0,60
75 0,51 -0,55 0,39 -0,55 0,55 0,44 -0,57 -0,51 0,48

Tabela 6. Zalezno$¢ whasciwych liczb ksztaltu strzat debu (1) od piersnicy bez kory (2), wysokosci
(3) oraz smuktosci (4)
Table 6. Relationship between true form factors of oaks (1) and dbh over bark (2), height (3) and

slenderness (4)

Jus Jua Sanow
\Xi;k wspotczynnik korelacji — coefficient of correlation
2 "3 v T2 3 v T2 g3 g
10 0,29 0,23 —-0,30 —-0,02 0,03 —-0,01 —-0,07 0,01 0,32
15 0,00 0,45 0,77 —-0,13 0,33 0,73 —-0,12 0,18 0,41
20 -0,09 0,35 0,51 0,15 0,37 0,18 0,19 0,27 0,04
25 0,22 0,21 -0,10 -0,08 -0,31 -0,14 -0,39 -0,44 0,11
30 -0,24 0,03 0,26 0,14 0,05 —-0,25 0,22 0,25 -0,20
35 -0,43 -0,31 0,33 -0,58 -0,26 0,50 —-0,52 -0,27 0,44
40 -0,27 -0,13 0,24 -0,60 0,15 0,64 -0,70 -0,33 0,66
45 -0,80 -0,54 0,71 -0,87 -0,58 0,72 -0,13 -0,27 0,03
50 0,75 -0,38 0,71 —0,64 -0,47 0,47 -0,70 —0,42 0,56
55 —-0,78 —0,43 0,66 —0,47 —0,48 0,27 -0,77 —0,52 0,55
60 -0,77 -0,35 0,71 —0,62 -0,23 0,54 -0,72 —0,37 0,60
65 —-0,64 —-0,28 0,62 -0,56 0,18 0,51 -0,74 -0,37 0,71
70 —0,47 —-0,08 0,45 —0,48 —-0,12 0,41 —-0,76 -0,49 0,73
75 -0,50 —-0,49 0,41 —-0,52 -0,31 0,42 —-0,68 —0,47 0,64
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Tabela 7. Zalezno$¢ wlasciwych liczb ksztattu strzat dgbu (1) od piersnicy bez kory (2), wysokosci
(3) oraz smuktosci (4)

Table 7. Relationship between true form factors of oaks (1) and dbh over bark (2), height (3) and
slenderness (4)

Jus Janor fin
VAViek wspotczynnik korelacji — coefficient of correlation
ge
T2 3 g 72 g3 g T2 3 v
10 -0,14 -0,03 0,39 -0,27 -0,11 0,31 -0,27 -0,06 0,48
15 0,26 -0,04 0,24 -0,07 -0,01 0,06 0,09 0,14 0,05
20 -0,34 0,44 0,03 -0,41 -0,58 -0,05 0,44 0,04 -0,63
25 -0,42 -0,46 0,14 -0,30 -0,39 0,12 0,27 0,12 -0,18
30 0,15 0,24 -0,09 0,01 -0,24 -0,22 0,45 -0,09 0,58
35 -0,56 -0,46 0,34 -0,83 -0,49 0,68 -0,36 -0,10 0,48
40 -0,68 -0,29 0,62 -0,72 -0,29 0,70 -0,33 0,01 0,39
45 -0,77 -0,45 0,64 0,63 -0,40 0,64 0,47 0,43 -0,37
50 -0,89 -0,65 0,73 -0,72 -0,34 0,75 0,40 0,35 -0,30
55 -0,85 -0,50 0,76 -0,38 -0,21 0,20 0,39 0,45 -0,25
60 -0,83 0,44 0,79 0,20 0,45 -0,18 0,33 0,45 -0,21
65 -0,82 -0,37 0,85 0,56 0,70 -0,47 0,34 0,45 -0,26
70 -0,70 -0,34 0,70 0,39 0,59 -0,31 0,36 0,37 -0,29
75 -0,23 0,06 0,22 0,26 0,62 -0,14 0,33 0,31 0,26
WNIOSKI

1. Srednie arytmetyczne whasciwych liczb ksztaltu (z wyjatkiem f;,) osiagaja
najmniejsze wartosci w wieku 10 lat. Wraz ze zwigkszaniem si¢ wieku drzew $rednie
arytmetyczne 11 wlasciwych liczb ksztaltu poczatkowo rosna, osiagajac maksimum
w wieku 20-50 lat, a nastgpnie nie ulegaja wigkszym wahaniom. Odmiennym
przebiegiem S$redniej wraz z wiekiem charakteryzuje si¢ pierSnicowa liczba ksztattu f 5.
Odnotowana najwigksza warto$¢ $redniej w wieku 10 lat maleje wraz ze zwigkszaniem
si¢ wieku drzew.

2. Najmniejsza zmiennos$ciag w badanym drzewostanie dgbowym charakteryzuje sig
wiasciwa liczba ksztaltu f7,4 (przecigtnie 9,01%), f1,5 (9,08%) 1 fi;5 (9,09%). Z kolei
najwigksze wspotczynniki zmiennosci odnotowano dla wilasciwej liczby ksztaltu f7,
(przecigtnie 14,84%). Szczegodlnie duza zmienno$¢ wykazuja omawiane wlasciwe liczby
ksztattu dla drzew w wieku do 25 lat.

3. Chcac okresli¢ $rednia warto$¢ wlasciwej liczby ksztattu f,4 1 pierSnicowej liczby
ksztattu £ 5 z ta sama doktadno$cia to obliczajac $rednia warto$¢ wlasciwej liczby ksztattu
mozna wykonac 2/3 losowych pomiaréw mniej.

4. Nie stwierdzono zadnej istotnej zalezno$ci pomigdzy wlasciwa liczba ksztattu f;/15 a
pier$nica, wysoko$cia 1 smukloscia. Sporadycznie zalezno$ci te pojawilty si¢ dla
wlasciwych liczb ksztattu f; 5, fi10, f10 1 f1/8. Pozostale wlasciwe liczby ksztattu wykazuja
wyraznie wigksza wspotzalezno$¢ od piersnicy i smuklosci. Istotna zalezno$¢ od
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wysokosci albo w ogodle nie wystgpuje albo pojawia si¢ sporadycznie. Wspotczynniki
korelacji liniowej, okreslajace zalezno$¢ wiasciwych liczb ksztaltu f1,7, fis6, f1/5> f1i45 f3r10L5
Jfis 1 fanor od piersnicy 1 smuklosci, wystgpuja gtdwnie w pdzniejszym okresie zycia
drzew (powyzej 40 roku).
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FURTHER RESEARCH ON CHANGES OF TRUE FORM FACTOR VALUES OF
OAKS, THEIR VARIABILITY AND RELATIONS TO SOME TREE
FEATURES WITH THE AGE OF TREES

Abstract. The paper presents results of research on changes of the variation of chosen true
form factors of oak stems with age. There were 28 sample trees chosen by Darudt’s scheme
in 80 years old oak stand. On these trees, when fallen down, the full stem analysis in five
year periods were applied. The results of the analysis were used for calculating following
form factors: f1/15, f1/105 f1/95 JL18> JL17> Jri6s J1i5s Sris oo JLizs fanor and fi, under bark. The
value of the b.h. form factor was also calculated for each stem for comparative purpose. The
less variable form factors in examined stands were f;,4, f;/3 and f;,5. Average values of their
coefficients of variation were, correspondingly 9.01%, 9.08% and 9.09%. The highest
variation was found for f;, — 14,84% on average. The correlation between investigated form
factors and d.b.h. under bark, tree height so as slenderness quotient have also been analysed.
In most cases, the correlation between form factors and tree height, calculated in different
periods of life, is weak, often statistically insignificant. Stronger correlation appears in later
period of tree life (over 40 years) between true form factors f1,7, f1/6, f1/55 fLias f3/10L 113> fartoL
and d.b.h. under bark and slenderness quotient.

Key words: true form factor, changes, oak
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