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SMUKLOSC MODRZEWIA (LARIX DECIDUA MILL.)

W 30-LETNIM NIEPIELEGNOWANYM DRZEWOSTANIE
1JEJ ZWIAZEK Z WYBRANYMI CECHAMI
BIOMETRYCZNYMI

SLENDERNESS OF 30-YEAR STAND LARCH (LARIX DECIDUA MILL.)
AND ITS RELATIONSHIPS TO OTHER BIOMETRIC PARAMETERS

Abstrakt

Wstep. W pracy przedstawiono analiz¢ zwigzku smuklosci z wybranymi cechami biometryczny-
mi w 30-letnim niepielggnowanym drzewostanie modrzewiowym (Larix decidua Mill.), rosna-
cym w warunkach siedliskowych boru mieszanego $wiezego (BMsw).

Material i metody. Do analizy smuktosci wykorzystano materiat badawczy pochodzacy z wyod-
rebnionej czgsci statej powierzchni dos§wiadczalnej Katedry Hodowli Lasu w Morawinie, zatozo-
nej na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice, ktorego potozenie geograficzne to
51°12'Ni 18°03'E.

Wyniki. Niepielegnowany drzewostan modrzewiowy w wieku 30 lat ma budowe dwuwarstwowa.
Przecigtna smukto$¢ modrzewi wyniosta s = 1,25 (m/cm). Ustalono, ze przecigtna wysokos¢ (h)
wyniosta 14,6 m, a przecigtna piersnica (DBH) — 12,15 cm. Stwierdzono, ze w niepielegnowanym
drzewostanie modrzewiowym smuklo$¢ jest skorelowana z wigkszoscia cech biometrycznych
badanych drzew. Dodatkowo ustalono, ze korelacje smuktosci z innymi cechami modrzewi traca
moc wraz z pogorszeniem pozycji biosocjalnej w drzewostanie. Najsilniej zwiazang ze smukto-
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$cia cecha (niezaleznie od pozycji biosocjalnej) jest piersnica drzewa (DBH), a nastgpnie szero-
kos$¢ korony (dx).

Whioski. Rosnace w niepielggnowanym drzewostanie 30-letnie modrzewie ze wzgledu na duza
smuktos$¢ sa drzewami niestabilnymi, a przez to moga by¢ mniej odporne na szkodliwe dziatanie
wiatru 1 $niegu.

Stowa kluczowe: hodowla lasu, modrzew europejski, smuktos¢, wysokosé, pier§nica

Wstep

Modrzew europejski (Larix decidua Mill.) nalezy do gatunkéw $Swiattozadnych
i wybitnie szybkorosngcych (Jaworski, 2011). Szczeg6lnie szybki wzrost na wysoko$é¢
w fazie mtodosci (Szymanski, 1975; 1982) powoduje, ze zauwaza si¢ jego predyspozy-
cje do wykorzystania na plantacjach i w uprawach plantacyjnych, gdzie moze pehic
funkcje producenta drewna w skréconych cyklach (Zabielski, 1998). Jednak szybki
wzrost na wysoko$¢ (h) modrzewi we wczesnej mtodosci, ktory nie idzie w parze
z rébwnie szybkim wzrostem grubosci na 1,3 m (DBH), moze powodowaé zagrozenie
zwigzane z utratg stabilnosci 1 wystapieniem ryzyka uszkodzen, szczegoélnie wskutek
wiatru. Obserwacje rozwoju niepielggnowanych drzewostanéw sg waznym zrodtem
informacji o wplywie naturalnych procesow na ksztaltowanie si¢ rozmiaréw drzew
i cech drzewostanow, ktore mogg znalez¢ zastosowanie do opracowania modeli wzrostu
(Bruchwald i Zasada, 2010).

W lesnictwie zalezno$¢ (stosunek) pomiedzy wysokoscia drzewa (h) a jego piersnica
(DBH) nazywana jest smuktoscig (s) (Bruchwald, 1999; Grochowski, 1973; Jaworski,
2004). Uwaza si¢, ze kluczowymi czynnikami ksztattujagcymi smuktosé drzew sa prze-
prowadzone w drzewostanie cigcia pielegnacyjne (czyszczenia i trzebieze), ktore deter-
minujg przestrzen wzrostu, a tym samym wpltywaja na warunki wzrostu drzew (Jawor-
ski, 2004).

Analiza wybranych cech drzew pozwolita na wytypowanie wspotczynnika smukto-
sci (s) jako syntetycznej i prostej miary, stuzacej do oceny stabilnosci pojedynczych
drzew i drzewostanow (Burschel i Huss, 1997; Jelonek i in., 2013). Za pomoca wspot-
czynnika smukto$ci mozna dokona¢ klasyfikacji odpornosci lasow na szkodliwe dziata-
nie czynnikoéw abiotycznych, np. wiatru i $niegu (Zajaczkowski, 1991; Schiitz i in.,
2006). Niektorzy autorzy do tego celu wykorzystuja odwrotno§é wspolczynnika smu-
ktosci (Bruchwald i Dmyterko, 2010; 2011).

Badaniami i analiza zwiazkow pomigdzy smuklosécia a cechami drzew i drzewosta-
now roznych gatunkow zajmowano si¢ w przeszlosci (Rymer-Dudzinska, 1992a; 1992b;
Orzel, 2007; Kazmierczak i in., 2008a; 2008b; Korzeniewicz i in., 2016; 2017; Bijak
i Orzot, 2018), jednak opracowania dotyczace modrzewia europejskiego sg nieliczne
(Kazmierczak i in., 2011; 2012).

Prezentowana praca uzupeinia wiedze dotyczaca ksztatltowania si¢ wybranych cech
biometrycznych modrzewia europejskiego (Larix decidua Mill.), rosnagcego w 30-letnim
niepielggnowanym drzewostanie w warunkach siedliskowych boru mieszanego §wiezego
(BMs$w). W opracowaniu przedstawiono ocen¢ zwigzku pomiedzy smuktoscia a innymi
wybranymi cechami pomiarowymi drzewa.
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Material i metody

Materiat badawczy zebrano z trzech dzialek z modrzewiem europejskim (Larix de-
cidua Mill.), ktore sg cze$cia stalej powierzchni do§wiadczalnej Katedry Hodowli Lasu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Do$wiadczenie zlokalizowano na terenie
Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Siemianice w oddziale 25h (potozenie geograficzne
51°12°'N 1 18°03'E). Pod wzgledem regionalizacji przyrodniczo-lesnej (Kliczkowska
i Zielony, 2012) jest to Kraina Slaska (V), mezoregion Rowniny Olesnickiej (V.18).
Odnowienie na dziatkach o wymiarach 21 mx 19 m (399 m?) wykonano wiosng
1970 roku. Wykorzystano do tego celu jednoroczne sadzonki modrzewia, ktdre posa-
dzono z zachowaniem regularnej wigzby 1 m x 1 m. Zgodnie z opisem glebowo-siedli-
skowym, dominujacym typem siedliskowym lasu jest bor mieszany §wiezy (BMsw),
wyksztalcony na glebie bielicowo-rdzawej (Szymanski 1975; 1982; Korzeniewicz i in.,
2016). W drzewostanach nie prowadzono zadnych ci¢¢ pielegnacyjnych. W doswiad-
czeniu, oprocz opisywanego w pracy modrzewia (Larix decidua Mill.), posadzono jesz-
cze osiem innych gatunkéw drzew lesnych (Szymanski, 1975; 1982).

Obserwacjami i pomiarami objeto wszystkie zywe drzewa (328 szt.) w wieku 30 lat.
Do analizy wykorzystano pomiary piersnicy w korze (DBH), ktore wykonano w dwoch
kierunkach na drzewach stojacych, z doktadnosciag do 0,1 cm, a $rednig arytmetyczng
przyjeto za piersnice drzewa. Wysokos§¢ drzewa (h) oraz wysoko$¢ osadzenia korony
(hox) pomierzono z doktadnoscig do 0,1 m za pomoca wysoko$ciomierza Vertex III.
Promien rzutu korony (ry) ustalono na podstawie rzutowanych 4 punktow korony drze-
wa. Pomiar odleglosci rzutu do $rodka podstawy drzewa wykonano, postugujac sie
taSmg miernicza z doktadnoscig do 0,1 m. Za promien korony drzewa przyjeto $rednia
arytmetyczng z wykonanych pomiarow.

Wyniki pomiaré6w pozwolity na wykonanie obliczen i analize¢ nast¢pujacych cech:

1. s — smuktosci (m/cm), jako ilorazu wysokos$ci drzewa (m) do jego pier$nicy
(cm),
2. lx — dtugosci korony (m), z réznicy migdzy wysokoscig drzewa (h) a wysokoscia
osadzenia korony (hex),
3. livh — wzglednej dhugosci korony, jako stosunku dtugosci korony (lx) do wysoko-
$ci drzewa (h),
4. dy — szerokos$ci korony (m), obliczonej jako podwojony promien korony (r).
Przed przystapieniem do analizy zwiazkow smuklosci z wybranymi cechami bio-
metrycznymi modrzewi, wszystkie drzewa z powierzchni probnych zostaty zaklasyfi-
kowane do warstwy biosocjalnej (pietra drzewostanu) wedlug zalozen Assmanna
(1968). Do warstwy gornej zaliczono drzewa o ponad 80-procentowej wysoko$ci gorne;j
drzewostanu. Do warstwy $§rodkowej zaklasyfikowano drzewa w przedziale 50-80-
-procentowej wysokos$ci gornej drzewostanu, natomiast drzewa ponizej 50-procentowe;j
wysokos$ci gornej — do warstwy dolnej. Do podziatu na warstwy drzewostanu przyjeto
wysoko$¢ gorng Weissego, ktorg wyznaczono na podstawie wysokosci 20% najgrub-
szych drzew w drzewostanie (Beker, 2007). Analiz¢ statystyczna zebranego materiatu
wykonano za pomocg pakietu statystycznego Statistica 13 (Dell Inc., 2016). Dla zebra-
nego materialu wyliczono podstawowe charakterystyki statystyczne wybranych cech
biometrycznych modrzewi. Ustalono takze, za pomoca korelacji liniowej Pearsona, sit¢
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zwigzku smuktosci (s) z wybranymi cechami drzew: piersnicg (DBH), wysokos$cig (h),
wysokos$cig osadzenia korony (hok), dlugoscia korony (li), wzgledna dtugoscia korony
(Iw/h) oraz szerokoS$ciag korony (dy).

Wyniki

Naturalne procesy wynikajace z oddzialywania i konkurencji doprowadzity do wy-
dzielania si¢ egzemplarzy najmniej stabilnych. Z poczatkowego zaggszczenia 10 tys.
szt./ha, w wieku 30 lat, zaggszczenie modrzewi na powierzchniach badawczych w prze-
liczeniu na jeden hektar, wahato si¢ w przedziale od 2556 do 2857 sztuk. Przecig¢tna
przezywalnos¢ przekroczyta nieco ponad 27,3%. W strukturze biosocjalnej (tab. 1)
dominuja modrzewie zaliczone do warstwy gornej drzewostanu (nieznacznie powyzej
70% drzew). Ustalono, ze niepielegnowane drzewostany modrzewia europejskiego w
wieku 30 lat, maja budowe dwuwarstwowa, bez warstwy dolnej, tj. nie stwierdzono
modrzewi o wysoko$ci ponizej 50-procentowej wysokosci gornej drzewostanu.

Tabela 1. Struktura biosocjalna w 30-letnim drzewostanie z modrzewiem

Udziat drzew
Stanowisko biosocjalne min. maks. $rednio
(%)
szt./ha
Warstwa gorna 1754 2105 1913 70,03
Warstwa srodkowa 677 1027 819 29,97
Warstwa dolna 0 0 0 0

W tabeli 2 zostala zaprezentowana charakterystyka statystyczna podstawowych cech
biometrycznych 30-letnich modrzewi rosnacych w warunkach siedliskowych BMsw.
Pod wzgledem grubosci piersnicowej (DBH), modrzewie przecigtnie osiagnely nieco
ponad 12 cm i wysoko$¢ (h) 14,6 m. Oznacza to, ze $redni wspdtczynnik smuktosci (s)
u 30-letnich modrzewi wyniost 1,25 m/cm. Udziat drzew o smukto$ci ponizej 1,0 m/cm
réwnat si¢ 12,5%. Najczgéciej spotykano modrzewie o smuklo$ci w przedziale od
1,2 m/cm do 1,4 m/cm (36,1% przypadkow). Analiza wybranych cech biometrycznych
wskazuje, ze modrzewie reprezentujace odrebne warstwy drzewostanu rdznig si¢ wy-
miarami. Nie przektada si¢ to na duze rozbieznosci w wartosci wspotczynnika smukto-
$ci. Srednio wspotczynnik smuktosci dla modrzewi rosngcych w warstwie gornej wyno-
si 1,22 m/cm, a rosnacych w warstwie srodkowej drzewostanu 1,31 m/cm.

Niezaleznie od warstwy, w ktdrej rosng modrzewie, wigkszo$¢ badanych cech cha-
rakteryzuje wysoki wspotczynnik zmiennosci (> 20%). Wyjatkami sg tu wysokos$c
i smuklosé.

W tabeli 3 zaprezentowano wyniki analizy zwiazkow pomig¢dzy smuktoscia a wy-
branymi cechami biometrycznymi modrzewi rosnacych w warstwie gornej i srodkowe;j
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna wybranych cech biometrycznych w 30-letnim drzewosta-
nie modrzewiowym

S'Fanowisko Cecha X Min. Maks. Six 4
biosocjalne
Catly drzewostan s — smukto$¢ (m/cm) 1,25 0,59 1,82 0,21 17,03
Warstwa gorna 1,22 0,70 1,73 0,201 16,46
Warstwa srodkowa 1,31 0,59 1,82 0,23 17,26
Caly drzewostan DBH - pier$nica (cm) 12,15 6,20 29,55 3,45 28,39
Warstwa gorna 13,30 8,50 29,55 3,401 25,58
Warstwa srodkowa 9,48 6,20 14,85 1,59 16,76
Caty drzewostan h — wysokos$¢ (m) 14,60 7,00 20,60 2,16 14,82
Warstwa gorna 15,65 13,10 20,60 1,513 9,67
Warstwa srodkowa 12,15 7,00 14,20 1,31 10,74
Caty drzewostan ho — wysokos¢ osadzenia 7,27 1,60 13,40 2,22 30,61
Warstwa gorna korony (m) 7,70 220 | 1340 2205 | 28,64
Warstwa srodkowa 6,26 1,60 10,20 1,93 30,83
Caty drzewostan Iy — dlugos$¢ korony (m) 7,33 1,60 16,20 2,504 34,15
Warstwa gorna 7,95 3,10 16,20 2,433 30,61
Warstwa srodkowa 5,89 1,60 11,00 2,04 34,65
Caty drzewostan Iy/h — wzgledna dtugosé 0,50 0,16 0,87 0,14 28,78
Warstwa géma korony 0,51 0,22 0,84 0,140 | 27.62
Warstwa srodkowa 0,48 0,16 0,87 0,15 31,44
Caty drzewostan dy — $rednica korony (m) 2,75 0,65 9,40 1,068 38,79
Warstwa gorna 3,02 1,20 9,40 1,074 35,56
Warstwa srodkowa 2,13 0,65 5,5 0,753 35,31

X — $rednia, Sy — odchylenie standardowe, V' — wspotczynnik zmiennosci.

drzewostanu. Drzewa rosnace w warstwie gornej drzewostanu charakteryzuja si¢ sil-
niejszymi zwigzkami smukto$ci z badanymi cechami drzew (tab. 3). U modrzewi rosna-
cych w tej warstwie drzewostanu, smuklo§¢ wykazata istotng statystycznie zalezno$¢
z wigkszoscig badanych cech, za wyjatkiem wysokosci osadzenia korony, gdzie zwia-
zek okazat si¢ statystycznie nieistotny. Ze wzrostem wszystkich cech biometrycznych,
smukto$¢ modrzewi rosnagcych w gornej warstwie drzewostanu maleje. Najsilniejszy
zwigzek stwierdzono z pier$nica (—0,9061), szerokoscig korony (—0,7448) i wysokoscia
(-0,5124). Najstabsza korelacj¢ uzyskano z dtugosciag korony (-0,3712) i wzgledna
dlugoscig korony (—0,2200). W warstwie Srodkowej, zwiazki smuktosci z badanymi
cechami modrzewi, ksztaltuja si¢ nieco inaczej (tab. 3). Dalej najsilniejsza korelacje
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Tabela 3. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona pomigdzy smuktoscig 30-letnich modrzewi a
wybranymi cechami drzew

ifg‘;g:;’;ﬁg DBH (cm) h (m) ho () I (m) I/h di (m)
Warstwa gorna ~0,9061 ~0,5124 0,0581 ~0,3712 -0,2200 ~0,7448
p=0,000 | p=0000 | p=0381 | p=0,000 | p=0001 | p=0,000

Warstwa érodkowa | —0,8216 0,4612 0,4834 -0,1617 -0,3462 ~0,4088
p=0,000 | p=0000 | p=0000 | p=0112 | p=0000 | p=0,000

odnotowano z piersnica (—0,8216). W przypadku wysokosci osadzenia korony (0,4834)
1 wysokosci (0,4612), wraz ze wzrostem wartosci tych cech, smukto$§¢ modrzewi rosnie.
Inaczej prezentowalo si¢ to, jesli chodzi o drzewa rosnace w warstwie gornej. Stabszy
zwiazek smukloéci modrzewi rosnacych w warstwie srodkowej odnotowano dla szero-
kosci korony 1 wzglednej dtugosci korony. W przypadku ditugosci korony zwiazek byt
statystycznie nieistotny. Warstwa §rodkowa drzewostanu jest specyficzng grupa drzew,
ktore nie dotrwaja do wicku dojrzatego. Tworzg jg drzewa cienkie ($rednia pierSnica
9,48 cm), o znacznie mniej zréznicowanych piersnicach. Ich zmienno$¢ wyniosta nie-
spetna 17%, przy ponad 25-procentowej zmiennosci grubosci drzew warstwy gornej
i ponad 28-procentowej catego drzewostanu (tab. 2). Sa to drzewa najnizsze, o $redniej
wysokos$ci nieco ponad 12 m i przy jedynie nieco ponad 10-procentowym zréznicowa-
niu tej cechy. Piersnica modrzewi z warstwy §rodkowej nie wykazata zwigzku z ich
wysokoscia (r = 0,0818; p = 0,423), ale wraz ze wzrostem grubosci przy tej samej wy-
sokosci modrzewia, korona byla nizej osadzona. W tej grupie drzew, ze wzrostem wyso-
kosci drzew, rosta ich smukto$¢, odmiennie niz w warstwie gornej drzewostanu (tab. 3).

Dyskusja

Smuktos$¢ drzew jest miara, ktorg wielu autorow uwaza za prosty wskaznik stabilno-
$ci pojedynczych drzew i1 drzewostanow (Burschel i Huss, 1997; Jelonek i in., 2014).
Przyktadowo, Burschel i Huss (1997) dla drzew iglastych proponuja kryteria, wedlug
ktérych drzewa uznane za bardzo niestabilne osiggaja wspotczynnik smuktosci powyzej
1,0 m/cm. Uwaza si¢ takze, ze smukto$¢ moze stuzy¢, wraz z cechami charakteryzuja-
cymi budowe korony, do predykcji uszkodzen powodowanych przez wiatr (Wang i in.,
1998; Jelonek i in., 2013).

W niepielggnowanym drzewostanie modrzewia, ktory stanowit przedmiot ba-
dan, udzial drzew o smuktosci ponizej 1,0 m/cm byt niewielki i wynidst 12,5%. Ozna-
cza to, ze zgodnie z kryteriami Burschela i Hussa, zdecydowana wigkszo$¢ modrzewi
jest bardzo niestabilna i moze by¢ podatna na dziatanie czynnikdéw abiotycznych, np.
wiatru. Jest to wynik odmienny od wynikoéw uzyskanych przez Kazmierczak i in. (2011).
W badaniach prowadzonych w drzewostanach gospodarczych, smukto$§¢ modrzewi,
niezaleznie od klasy, wieku, siedliska i pozycji biosocjalnej (oprocz modrzewi zaliczo-
nych do III klasy Krafta), nie przekraczata umownej wartosci (s > 1,0 m/cm), powyzej
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ktoérej drzewa uznaje si¢ za bardzo niestabilne (Kazmierczak i in., 2011). Przyczyna
uzyskania réznigcych si¢ wynikéw mogl by¢ odmienny sposdb prowadzenia drzewosta-
néw, poniewaz w analizowanym obiekcie nie wykonano cig¢¢ pielggnacyjnych. Uwaza
si¢, ze za pomoca zabiegdw hodowlanych, np. czyszczenia i trzebiezy, mozna ksztatto-
waé smuktos¢ drzew (Jaworski, 2004). Selekcja drzew o dtugich koronach, utrzymywa-
nie odpowiedniego zaggszczenia i stopniowe usuwanie drzew z warstwy gornej drzewo-
stanu powoduje obnizenie wspotczynnika smuktosci (Wang i in., 1998). Przyktadowo
zastosowanie regbni przergbowej w borze gornoreglowym na Pilsku (Jaworski i Pach,
2011), ktora prowadzi do powstania drzewostanow o zlozonej budowie, wptyneto na
warto$¢ wspolczynnika smuklosci u $wierkéw. W badanych na Pilsku drzewostanach
swierkowych o ztozonej strukturze, w warstwie goérnej drzewostanu, dominowaty
$wierki o smuktosci 0,6 m/cm. Innym przyktadem wplywu zabiegdéw hodowlanych na
smuklo$¢ drzew sg badania prowadzone w drzewostanach gospodarczych, w ktorych
wskazano, ze zwigkszenie przestrzeni wzrostu, jaka ma do dyspozycji pojedyncze
drzewo w drzewostanie, prowadzi do zwigkszenia przyrostu grubosci w poréwnaniu
z przyrostem wysokosci, co w konsekwencji skutkuje obnizeniem wspoétczynnika smu-
ktosci (Kazmierczak i in., 2012). Poréwnujac otrzymane wyniki z wynikami badan nad
smukloscig innych gatunkow w podobnym wieku (30 lat), ustalono, ze przecigtna smu-
ktos¢ modrzewi jest nieco nizsza od smuklosci brzozy brodawkowatej — 1,31 m/cm
(Korzeniewicz i in., 2016) i niemal identyczna jak $wierkow — 1,24 m/cm (Korzenie-
wicz i in., 2017). Natomiast 30-letnie d¢gby w badaniach Kazmierczak i in. (2009) byty
zdecydowanie mniej smukte — 1,09 m/cm. W tym przypadku byt to drzewostan gospo-
darczy, w ktorym prowadzono cigcia pielggnacyjne zwigkszajace przestrzen wzrostu.
Brak zabiegdéw pielggnacyjnych oraz mtodociany wiek badanych modrzewi moga sta-
nowi¢ uzasadnienie wysokiej wartosci wspdtczynnika smuklosci. W badaniach nad
smukloscig réznych gatunkéw podkresla si¢ jej zwigzek z wiekiem drzew (Rymer-
Dudzinska, 1992a; Rymer-Dudzinska i Tomusiak, 2000; Orzet, 2007; Kazmierczak
i in., 2011; Bijak i Orzot, 2018). Dlatego poréwnujgc otrzymane wyniki smuktosci
modrzewia 30-letniego ze $rednig smukloscig innych gatunkdéw, nalezy uwzglednié
czynnik wieku porownywanych drzew. Przy wzigciu go pod uwage, w drzewostanach
debowych smuklos¢ waha sie w szerokim przedziale od 0,56 m/cm do 1,36 m/cm,
w bukowych od 0,70 m/cm do 1,27 m/cm (Rymer-Dudzinska i Tomusiak, 2000),
w sosnowych od 0,75 m/cm do 1,34 m/cm (Rymer-Dudzinska, 1992b), w $wierkowych
od 0,59 m/cm do 1,19 m/cm (Kazmierczak i in., 2008b). W drzewostanach drugiej klasy
wieku, Orzet (2007) podaje, ze przecigtna smukto§¢ osmiu badanych gatunkéw wynio-
sta 0,817 m/cm i ma zwigzek z wiekiem drzew. W przypadku robinii akacjowej Bijak
i Orzot (2018) stwierdzaja, ze wraz z pogorszeniem pozycji socjalnej warto§¢ wspot-
czynnika smuktosci u tego gatunku rosnie, natomiast z wiekiem maleje, osiagajac $red-
nio 0,91 m/cm, przy czym smukto$¢ robinii drugiej klasy wieku wyniosta 0,98 m/cm.

W badanym drzewostanie modrzewiowym smuktos$¢ byta skorelowana z wie-
loma badanymi cechami drzew. Relacje smuktosci inaczej ukladaja si¢ w warstwie
gornej drzewostanu i w warstwie srodkowej. Drzewa rosnace w warstwie gornej drze-
wostanu charakteryzuja si¢ silniejszymi zwigzkami smuklosci z badanymi cechami
drzew. Najczesciej wraz ze wzrostem wartosci badanej cechy malala warto§¢ wspot-
czynnika smuklosci (tab. 3). U niepielggnowanych modrzewi najsilniej skorelowang ze
smuklo$cig cecha jest piersnica (DBH), a nastgpnie szerokos$¢ korony (di). Pod tym
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wzgledem sg to wyniki spodziewane i publikowane w pracach dotyczacych modrzewia
(Kazmierczak i in., 2011; 2012). Na zblizonym poziomie smuklo$¢ koreluje z piersnica
(DBH) u sosny zwyczajnej (Rymer-Dudzinska, 1992a; 1992b), a na zdecydowanie
nizszym w przypadku §wierka pospolitego (Korzeniewicz i in., 2017) i gatunkow pot-
nocnoamerykanskich — §wierka biatego (Picea glauca (Moench) Voss), Swierka czarne-
g0 (Picea mariana (Mill.) Britton, Sterns & Poggenb.), sosny wydmowej (Pinus contor-
ta Dougl. ex Loud.) (Wang i in., 1998).

Przedstawione wyniki moga dostarczy¢ podstawowych informacji, ktére mozna wy-
korzysta¢ w modelowaniu wzrostu. Swiadoma rezygnacja z wykonania zabiegdw piele-
gnacyjnych pozwolita na obserwacj¢ naturalnych procesow, ktére doprowadzity do
uksztattowania struktury drzewostanu i wptynely na indywidualne cechy modrzewi.
Wynik do$wiadczenia moze wskazywac, ze istnieje zwigzek miedzy brakiem prowa-
dzenia zabiegdéw pielegnacyjnych a smuktoscia modrzewi w 30-letnim drzewostanie.
Dlatego planujac odnowienie lub zatozenie plantacji modrzewiowej, nalezy uwzglgdni¢
konieczno$¢ zapewnienia wlasciwej przestrzeni zyciowej przez zastosowanie luznej
wiezby lub cig¢ pielegnacyjnych w celu uksztattowania wzglgdnie stabilnych drzew.

Whioski

1. Niepielggnowane drzewostany modrzewia w wieku 30 lat charakteryzuja si¢ wy-
soka smuktoscia. Ponad 87% modrzewi zostato zaklasyfikowanych jako bardzo niesta-
bilne o s> 1,0 m/cm, a co za tym idzie — moga by¢ to drzewa podatne na dziatanie
czynnikoéw abiotycznych, szczegdlnie wiatru.

2. Brak pielegnacji drzewostanow modrzewiowych do 30 roku moégt wplyna¢ na
wysoko$¢ wspotczynnika smuktosci.

3. Silny, odwrotnie proporcjonalny zwigzek smuktosci z szerokoscig korony (d),
nalezy uwzgledni¢ w trakcie prowadzenia zabiegdw pielggnacyjnych.

4. Sezonowe zrzucanie igiet przez modrzewie moze lagodzi¢ ocen¢ zagrozenia
ze strony wiatru i $niegu, ktore jest wynikiem wysokiej smuktosci.
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SLENDERNESS OF 30-YEAR STAND LARCH (LARIX DECIDUA MILL.)
AND ITS RELATIONSHIPS TO OTHER BIOMETRIC PARAMETERS

Abstract

Introduction. Presented study is focused on the analysis of the correlation between slenderness
(s) of larch (Larix decidua Mill.) and chosen biometric characteristics, growing at the mixed fresh
coniferous forest site type.

Material and methods. Data were collected on three plots being the part of the permanent exper-
imental plot of the Silviculture Department, located at the Siemianice Forest Experimental Sta-
tion. Geographic location 51°12°N and 18°03E.

Results. At the age of 30, the unattended larch tree stand has a two-layer structure. Trees charac-
terized by the high values of the average slenderness index, s = 1.25 (m/cm). It was found that the
average height (h) was 14.6 m, and the average diameter (DBH) — 12.15 cm. Results showed that s
index is correlated with few biometric traits of trees. Additionally, it was found that the correlations
of slenderness with other features of larch lose strength with the deterioration of biosocial position in
the stand. The most strongly associated trait with slenderness is the tree breastbone (DBH) — inde-
pendently of the biosocial position, followed by the width of the crown (dx).

Conclusions. The 30-year-old larches growing in unmanaged stands, due to their large slender-
ness, are unstable, and thus may be less resistant to harmful effects of wind and snow.

Key words: silviculture, larch (Larix decidua Mill.), slenderness, height, diameter
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