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Abstract. This paper investigates the slenderness of black locust (Robinia pseudoacacia) trees in relation to the biosocial status of 
the trees, stand age class, crown parameters and habitat type. The research material was collected on 35 research plots in the Sława 
Śląska, Sulechów and Głogów forest districts in western Poland and comprises 1058 trees. For each tree, we measured its height (h) 
as well as its diameter at breast height (d)  and determined the biosocial status (Kraft class), crown length (CL) and relative crown 
length (rCL). The age class and habitat type were assessed at the plot level. Because the obtained values for slenderness (s=h/d) 
diverged significantly from the normal distribution, we used Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests to investigate the influence 
of the above-mentioned parameters on the h/d ratio. Black locust slenderness ranged from 0.31 to 1.95 with an average of 0.91 
(standard deviation 0.24). It furthermore differed significantly between Kraft classes (the higher the biosocial status, the lower the 
slenderness) and age classes (the older the trees, the lower their slenderness). We also found a significant effect of the habitat type 
(in oligotrophic sites trees formed more slender trunks than in mesotrophic sites) and crown parameters on the h/d ratio (decreasing 
with increasing crown length and relative crown length). The obtained results suggest that the slenderness of black locust does not 
differ substantially from native broadleaved trees in Poland.
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1. Wstęp

Szkody powodowane przez wiatr lub śnieg są uznawane
w leśnictwie za jedno z poważniejszych zagrożeń, które może 
skutkować znacznymi stratami ekonomicznymi, szczególnie 
w drzewostanach gospodarczych (Zajączkowski 1991, Peltola 
2006; Zachara 2006; Bruchwald, Dmyterko 2010, 2011, 2012). 
Jedną z miar charakteryzujących stabilność drzewa (lub drze-
wostanu), a więc swoistą odporność na oddziaływanie wiatru 
czy śniegu, jest współczynnik smukłości. Według klasyfikacji 
zaproponowanej przez Burschela i Hussa (1997) dla gatunków 
iglastych drzewa o smukłości <0,8 należy uznać za stabilne, 
natomiast gdy ten parametr przyjmuje wartości >1,0, to drzewa 
są zagrożone złamaniem lub wywróceniem. Natomiast Abetz 
i Klädtke (2002) uważają, że smukłość może stanowić miernik 
pilności przeprowadzenia trzebieży.

Smukłość jest kształtowana przez warunki i przestrzeń, 
w których drzewo wzrasta (Orzeł 2007; Kaźmierczak et al. 
2008a, b, 2009, 2011, 2015; Kaźmierczak 2012). Trudne 
warunki zwiększają konkurencję o zasoby niezbędne do 

rozwoju drzewa, co skutkuje nierównomiernym wzrostem 
i zwiększeniem przyrostu w wybranym kierunku. W kon-
sekwencji obserwuje się różny kształt i budowę drzew. 
W przypadku gdy przestrzeń wzrostowa jest duża, przy-
rost na grubość jest większy niż przyrost na wysokość, co 
w efekcie daje niższy współczynnik smukłości. Z kolei 
przy gęstym rozmieszczeniu drzew i większej konkuren-
cji o światło, przyrost wysokości osiąga większe wartości 
i drzewo jest smuklejsze. Smukłość może być modelowana 
przez przeprowadzane w drzewostanie zabiegi hodowlane 
(Jaworski 2004), prowadzące np. do zróżnicowania długo-
ści korony (Korzeniewicz et al. 2016).

Dotychczasowe badania nad smukłością drzew w Polsce 
koncentrowały się przede wszystkim na rodzimych gatun-
kach lasotwórczych. Dla sosny zagadnienie to analizowa-
ły Rymer-Dudzińska (1992a, b), Kaźmierczak (2012) oraz 
Kaźmierczak i in. (2015). Smukłością świerka zajmowali 
się Orzeł i Socha (1999) oraz Kaźmierczak i in. (2008b), 
a modrzewia – Kaźmierczak i in. (2011, 2012). W przypad-
ku gatunków liściastych analizy przeprowadzono dla dębu 
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(Rymer-Dudzińska, Tomusiak 2000; Kaźmierczak et al. 2008a, 
2009), buka (Rymer-Dudzińska, Tomusiak 2000) oraz mło-
docianej brzozy (Korzeniewicz et al. 2016). Z kolei Orzeł 
(2007) zajmował się smukłością różnych gatunków drzew 
z Puszczy Niepołomickiej (m.in. sosny i modrzewia). Dla 
gatunków obcych, które co prawda nie są głównymi składo-
wymi polskich drzewostanów, ale także są narażone m.in. na 
szkody od śniegu czy wiatru, brak jest jak dotąd w krajowej 
literaturze prac poświęconych smukłości.  

Celem pracy była analiza smukłości drzew w drzewosta-
nach robinii akacjowej Robinia pseudoacacia  L. z uwzględ-
nieniem typu siedliskowego lasu, klasy wieku i pozycji 
biosocjalnej oraz ocena związku tej cechy z wybranymi pa-
rametrami korony. 

2. Materiał i metody

Materiał badawczy pozyskano w 35 drzewostanach robinio-
wych rosnących w zachodniej Polsce, na terenie nadleśnictw 
Sława Śląska i Sulechów (RDLP w Zielonej Górze) oraz Gło-
gów (RDLP we Wrocławiu). Drzewostany te wzrastały na 
najczęściej zajmowanych przez robinię siedliskach boru mie-
szanego świeżego (BMśw; 18 przypadków) i lasu mieszanego 
świeżego (LMśw; 17 przypadków), które wykształciły się na 
glebach rdzawych. Wybrane do badań drzewostany charakte-
ryzowały się udziałem robinii w składzie gatunkowym >7 (je-
dynie w trzech przypadkach wynosił on <5). Wiek badanego 
gatunku wahał się od 16 do 86 lat. Najwięcej drzewostanów 
znajdowało się w II (13 przypadków) i III (11 przypadków) 
klasie wieku. Informacje o udziale i wieku robinii zaczerp-
nięto z bazy danych SILP.

W każdym drzewostanie założono w reprezentatywnym 
miejscu powierzchnię próbną obejmująca co najmniej 100 
robinii występujących w pierwszym piętrze drzewostanu. 
Dla co trzeciego drzewa wysokościomierzem Vertex okre-
ślono jego wysokość i wysokość osadzenia korony, a za 
pomocą średnicomierza ustalono pierśnicę. Dodatkowo 
każdemu drzewu przypisano pozycję biosocjalną, stosując 
klasyfikację Krafta. Łącznie zebrano dane dla 1058 robi-
nii. Następnie obliczono współczynnik smukłości, będący 
ilorazem wysokości drzewa i jego pierśnicy. Na podstawie 
pomierzonych wysokości osadzenia korony oraz wysoko-
ści drzewa obliczono też długość korony (CL [m]) oraz jej 
udział względem wysokości całego drzewa, czyli względną 
długość korony (rCL [%]). 

Ponieważ rozkład wartości współczynnika smukłości nie 
był zgodny z rozkładem normalnym (test Shapiro-Wilka, 
W=0,9801; p<0,001), do analizy różnic w smukłości między 
klasami Krafta oraz między klasami wieku wykorzystano test 
Kruskala-Wallisa. W przypadku oceny wpływu siedliskowe-
go typu lasu oraz przynależności do drzewostanu panującego 
i opanowanego użyto testu Manna-Whitneya. Wykorzystując 
analizę regresji i korelacji, ustalono związek smukłości robi-
nii z wymienionymi parametrami korony. Analizy statystycz-
ne wykonano w programie PAST 3.16 (Hammar et al. 2001) 
przy poziomie istotności wynoszącym 0,05.

3. Wyniki

Pierśnica badanych robinii wahała się od 6,5 do 66,2 cm, 
średnio wynosząc 24,4 cm z odchyleniem standardowym 
11,0 cm. Wysokość tych drzew zmieniała się od 5,6 do 34,9 
m, przy średniej równej 20,2 m i odchyleniu standardowym 
5,8 m. Wartości współczynnika smukłości badanych robinii 
wahały się od 0,31 do 1,95, przy średniej wynoszącej 0,91 
i medianie równej 0,89 oraz odchyleniu standardowym wyno-
szącym 0,24 (tab. 1). Najniższa wysokość osadzenia korony 
wynosiła 1,4 m, a najwyższa – 20,0 m, średnio 10,3 m z od-
chyleniem standardowym 3,6 m. Długość korony zmieniała się 
od 1,4 do 25,8 m, przy średniej wynoszącej 9,9 m i odchyleniu 
standardowym równym 4,2 m. W przypadku badanych robi-
nii korona stanowiła od 10 do 95% wysokości drzewa, śred-
nio zajmując prawie połowę długości pnia. Współczynnik 

Tabela 1. Miniumum (Min), maksimum (Max), średnia (M), od-
chylenie standardowe (SD) oraz współczynnik zmienności (CV 
[%]) smukłości badanych robinii w zależności od pozycji bioso-
cjalnej, wieku i siedliska
Table 1. Minimum (Min), maximum (Max), mean (M), standard de-
viation (SD) and coefficient of variability (CV [%]) of slenderness 
of analysed black locust with regard to biosocial position, age and 
site type

Charakterystyka 
drzew

Characteristics of 
trees

N Min Max M SD CV

Klasa 
Krafta
Kraft’s 
class

1 161 0,37 1,33 0,78a 0,17 22,1

2 437 0,33 1,88 0,86b 0,20 23,3

3 260 0,31 1,64 0,92c 0,22 24,3

4a 96 0,48 1,89 1,03d 0,25 23,9

4b 45 0,56 1,81 1,12de 0,29 26,2

5a 59 0,40 1,95 1,16e 0,28 24,3

Klasa 
wieku
Age 
class

I 36 1,03 1,95 1,39a 0,25 17,8

II 395 0,51 1,87 0,98b 0,19 19,2

III 326 0,38 1,84 0,91c 0,21 23,1

IV 126 0,45 1,29 0,85d 0,17 20,5

V 175 0,31 1,30 0,68e 0,18 27,1

TSL
BMśw 540 0,4 1,95 0,94a 0,25 26,0

LMśw 518 0,31 1,84 0,87b 0,23 26,1

Razem
Total

1058 0,31 1,95 0,91 0,24 26,4

N – liczba drzew; ta sama litera przy średniej (M) w obrębie czynnika 
oznacza brak istotnych różnic przy p=0,05
N – number of trees; TSL – site type (BMśw –  fresh mixed coniferous forest, 
LMśw –  fresh mixed broadleaved forest); the same letter by the mean (M) 
indicates lack of significant differences at p=0.05
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zmienności, wynoszący w przypadku smukłości 26,4%, ozna-
cza przeciętne zróżnicowanie wartości tego parametru wśród 
badanych drzew. Jest ono porównywalne do zmienności wy-
sokości i względnej długości korony oraz prawie dwukrotnie 
mniejsze niż w przypadku pierśnicy i długości korony.

Stwierdzono istotne różnice w smukłości drzew przyna-
leżących do różnych klas Krafta (p<0,001; tab. 1). Średnia 
smukłość osiągnęła największe wartości dla drzew przygłu-
szonych (1,16±0,28). Najmniejszą smukłość stwierdzono 
dla drzew górujących (0,78±0,17). Zróżnicowanie smukło-
ści w klasach Krafta było zbliżone. Wartości współczynni-
ka zmienności wahały się od 22,1 do 26,2%. Istotną różnicę 
w smukłości stwierdzono również porównując drzewostan 
panujący i opanowany (p<0,001). Drzewa opanowane i przy-
głuszone cechowały się wyższą średnią smukłością niż drze-
wa panujące, współpanujące i górujące (1,09±0,27 wobec 
0,86±0,21). Natomiast współczynnik zmienności smukłości 
był zbliżony i wynosił 24,2% dla drzewostanu panującego 
oraz 25,1% – dla opanowanego.

Smukłość robinii w istotny sposób zależała także od klasy 
wieku drzewostanu (p<0,001; tab. 1). Najwyższą średnią 
stwierdzono dla drzew z I klasy wieku (1,39±0,25), a najniż-
szą – u robinii z V klasy wieku (0,68±0,18). Z kolei najwięk-

szą zmiennością smukłości charakteryzują się drzewostany 
najstarsze, podczas gdy najmniejszą – najmłodsze (współ-
czynnik zmienności odpowiednio 27,1 i 17,8%)

Średnia smukłość robinii rosnących na siedlisku BMśw 
wynosiła 0,94±0,25 i była istotnie (p<0,001; tab. 1) wyższa 
niż w przypadku LMśw (0,87±0,23). Współczynnik zmien-
ności smukłości robinii z analizowanych siedliskowych 
typów lasu był bardzo podobny (odpowiednio 26,0 i 26,1%)

Długość i względna długość korony drzewa charakteryzują 
się istotną ujemną zależnością ze smukłością badanych robinii 
(ryc. 1). Współczynnik korelacji dla tych relacji wynosił od-
powiednio -0,345 oraz -0,263 (p<0,001 w obu przypadkach). 

4. Dyskusja

W Polsce prowadzono dotychczas badania nad smukłością 
drzew gatunków rodzimych, o największym udziale wystę-
powania na terenach leśnych. Analizowano zmienność tego 
współczynnika w zależności od wieku, siedliska oraz pozycji 
biosocjalnej, jak również jego związek z cechami biometrycz-
nymi drzew i drzewostanów. Robinia akacjowa jako gatunek 
introdukowany, o znacznie mniejszym areale występowania, 
nie był jak dotąd przedmiotem analizy smukłości. 

Średnia wartość współczynnika smukłości stwierdzona 
w niniejszych badaniach dla robinii była porównywalna z war-
tościami podawanymi dla buka (Rymer-Dudzińska, Tomusiak 
2000). Zbliżoną średnią smukłość dla dębu wyznaczyli także 
Kaźmierczak i in. (2008a, 2009), natomiast znacznie niższą 
wartość podają dla tego gatunku Rymer-Dudzińska i Tomusiak 
(2000). Wynik uzyskany przez Korzeniewicza i in. (2016) dla 
brzozy jest wyraźnie wyższy, ale autorzy ci badali drzewostany 
młodociane. 

Z kolei zmienność smukłości stwierdzona dla robinii jest 
wyższa niż obserwowana u innych gatunków. Rymer-Du-
dzińska i Tomusiak (2000) otrzymali dla dębu i buka war-
tości o ok. 8–10 punktów procentowych niższe. Również 
w przypadku młodych brzóz (Korzeniewicz et al. 2016) 
zróżnicowanie smukłości drzew było mniejsze niż u bada-
nej robinii. Zbliżoną do prezentowanej w tej pracy zmien-
ność smukłości stwierdzili natomiast dla dębu Kaźmierczak 
i in. (2008a) 

W przypadku robinii potwierdzony został, obserwowany 
u innych gatunków, wpływ wieku drzew na smukłość. Wy-
raźny spadek wartości tego wskaźnika wraz ze wzrostem 
wieku stwierdzono także dla dębu (Rymer-Dudzińska, Tomu-
siak 2000; Kaźmierczak et al. 2009), buka (Rymer-Dudziń-
ska, Tomusiak 2000), modrzewia (Orzeł 2007; Kaźmierczak 
et al. 2011, 2012) oraz sosny (Rymer-Dudzińska 1992a, b; 
Orzeł 2007; Kaźmierczak 2012).

W dotychczasowych badaniach smukłości podkreślano 
wzrost jej wartości wraz pogarszaniem się pozycji bioso-
cjalnej drzewa. Prawidłowość taką dla sosny zaobserwowali 
Rymer-Dudzińska (1992b), Kaźmierczak (2012) oraz Kaź-
mierczak i in. (2015), dla modrzewia – Kaźmierczak i in 
(2011), a dla dębu – Kaźmierczak i in. (2009). Również 
w przypadku robinii drzewa przygłuszone i opanowane ce-

Rycina 1. Zależność smukłości (S) od długości korony (CL [m]) 
i względnej długości korony (rCL [%])
Figure 1. Dependence of slenderness (S) on crown length (CL [m]) 
and relative crown length (rCL [%])
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chowały się wyższą wartością smukłości niż drzewa z drze-
wostanu panującego. 

Poza parametrami samego pnia smukłość drzew zależy 
również od charakterystyki korony, na co zwracali uwagę 
m.in. Jelonek i in. (2013), Kaźmierczak i in. (2015), Tom-
czak i in. (2015) czy Korzeniewicz i in. (2016). W niniej-
szych badaniach stwierdzono istotną ujemną korelację 
smukłości robinii od długości i względnej długości ko-
rony. Jednakże Rymer-Dudzińska i Tomusiak (2000) nie 
obserwowali związku smukłości dębów i buków ze względ-
ną długością korony. Podobne wyniki otrzymali Kaźmier-
czak i in. (2012) dla modrzewia. Z kolei Korzeniewicz i in. 
(2016) wykazali istotną negatywną zależność między smu-
kłością a cechami korony. Współczynnik korelacji z dłu-
gością korony wyniósł -0,399, a z długością względną 
korony -0,424.

Smukłość zależy także od przestrzeni, jaką drzewo ma do 
dyspozycji by wzrastać (Kaźmierczak 2012; Kaźmierczak et 
al. 2012; Korzeniewicz et al. 2016). Im jest ona większa, tym 
większy jest przyrost grubości w porównaniu z przyrostem 
wysokości, a co za tym idzie pnie drzew są mniej smukłe. 
Stosunek wysokości do pierśnicy można regulować zabiega-
mi hodowlanymi, kształtując przestrzeń wzrostu drzew przez 
zastosowanie określonej więźby sadzenia oraz przez czas 
i intensywność przeprowadzanych czyszczeń i trzebieży. 

5. Wnioski

Robinia akacjowa cechuje się średnią wartością smukłości 
na poziomie zbliżonym do rodzimych gatunków drzew li-
ściastych (dębu, buka, brzozy). Nieco większy ma natomiast 
współczynnik zmienności tej cechy.

Na smukłość robinii akacjowej istotny wpływ mają siedli-
skowy typ lasu oraz wiek i pozycja biosocjalna drzew, a także 
parametry korony. Wyższymi wartościami współczynnika 
smukłości charakteryzują się drzewa rosnące na BMśw, nale-
żące do niższych klas wieku i do drzewostanu opanowanego 
oraz o krótszej koronie.
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