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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 Stawa
Slaska, Sulechéw and Glogow 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. Wstep

Szkody powodowane przez wiatr lub $nieg sg uznawane
w lesnictwie za jedno z powazniejszych zagrozen, ktére moze
skutkowa¢ znacznymi stratami ekonomicznymi, szczegolnie
w drzewostanach gospodarczych (Zajaczkowski 1991, Peltola
2006; Zachara 2006; Bruchwald, Dmyterko 2010, 2011, 2012).
Jedng z miar charakteryzujacych stabilno$¢ drzewa (lub drze-
wostanu), a wigc swoistg odpornos$¢ na oddzialywanie wiatru
czy $niegu, jest wspotczynnik smuktosci. Wedlug klasyfikacji
zaproponowanej przez Burschela i Hussa (1997) dla gatunkow
iglastych drzewa o smuktlosci <0,8 nalezy uznaé za stabilne,
natomiast gdy ten parametr przyjmuje wartosci >1,0, to drzewa
s3 zagrozone ztamaniem lub wywrdceniem. Natomiast Abetz
i Kladtke (2002) uwazaja, ze smukto$¢ moze stanowi¢ miernik
pilnosci przeprowadzenia trzebiezy.

Smuktos¢ jest ksztattowana przez warunki i przestrzen,
w ktorych drzewo wzrasta (Orzet 2007; Kazmierczak et al.
2008a, b, 2009, 2011, 2015; Kazmierczak 2012). Trudne
warunki zwickszaja konkurencj¢ o zasoby niezbgdne do

rozwoju drzewa, co skutkuje nieréwnomiernym wzrostem
i zwigkszeniem przyrostu w wybranym kierunku. W kon-
sekwencji obserwuje si¢ rdozny ksztalt i budowe drzew.
W przypadku gdy przestrzen wzrostowa jest duza, przy-
rost na grubosc¢ jest wigkszy niz przyrost na wysokos¢, co
w efekcie daje nizszy wspolczynnik smuklosci. Z kolei
przy gestym rozmieszczeniu drzew i wigkszej konkuren-
cji o $wiatlo, przyrost wysokos$ci osiaga wicksze wartosci
i drzewo jest smuklejsze. Smukto$¢ moze by¢ modelowana
przez przeprowadzane w drzewostanie zabiegi hodowlane
(Jaworski 2004), prowadzace np. do zréznicowania dtugo-
$ci korony (Korzeniewicz et al. 2016).

Dotychczasowe badania nad smuktoscig drzew w Polsce
koncentrowaly si¢ przede wszystkim na rodzimych gatun-
kach lasotworczych. Dla sosny zagadnienie to analizowa-
ty Rymer-Dudzinska (1992a, b), Kazmierczak (2012) oraz
Kazmierczak i in. (2015). Smuktoscig $wierka zajmowali
si¢ Orzetl 1 Socha (1999) oraz Kazmierczak i in. (2008b),
a modrzewia — Kazmierczak i in. (2011, 2012). W przypad-
ku gatunkow lisciastych analizy przeprowadzono dla d¢bu
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(Rymer-Dudzinska, Tomusiak 2000; Kazmierczak et al. 2008a,
2009), buka (Rymer-Dudzinska, Tomusiak 2000) oraz mto-
docianej brzozy (Korzeniewicz et al. 2016). Z kolei Orzet
(2007) zajmowat si¢ smuktoscig réznych gatunkéw drzew
z Puszczy Niepotomickiej (m.in. sosny i modrzewia). Dla
gatunkéw obceych, ktére co prawda nie sg glownymi sktado-
wymi polskich drzewostanow, ale takze sg narazone m.in. na
szkody od $niegu czy wiatru, brak jest jak dotad w krajowe;j
literaturze prac poswieconych smuktosci.

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

2. Material i metody

Materiat badawczy pozyskano w 35 drzewostanach robinio-
wych rosnacych w zachodniej Polsce, na terenie nadlesnictw
Stawa Slaska i Sulechéw (RDLP w Zielonej Gorze) oraz Gto-
gow (RDLP we Wroctawiu). Drzewostany te wzrastaly na
najczesciej zajmowanych przez robini¢ siedliskach boru mie-
szanego swiezego (BMs$w; 18 przypadkdéw) i lasu mieszanego
swiezego (LMs$w; 17 przypadkow), ktore wyksztatcity si¢ na
glebach rdzawych. Wybrane do badan drzewostany charakte-
ryzowaty si¢ udziatem robinii w sktadzie gatunkowym >7 (je-
dynie w trzech przypadkach wynosit on <5). Wiek badanego
gatunku wahat si¢ od 16 do 86 lat. Najwigcej drzewostanow
znajdowato si¢ w II (13 przypadkow) i III (11 przypadkow)
klasie wieku. Informacje o udziale i wieku robinii zaczerp-
ni¢to z bazy danych SILP.

W kazdym drzewostanie zalozono w reprezentatywnym
miejscu powierzchni¢ probna obejmujaca co najmniej 100
robinii wystepujacych w pierwszym pigtrze drzewostanu.
Dla co trzeciego drzewa wysokoSciomierzem Vertex okre-
slono jego wysoko$¢ 1 wysokosé osadzenia korony, a za
pomocg S$rednicomierza ustalono piersnice. Dodatkowo
kazdemu drzewu przypisano pozycje biosocjalna, stosujac
klasyfikacje Krafta. Lacznie zebrano dane dla 1058 robi-
nii. Nastepnie obliczono wspoétczynnik smuktosci, bedacy
ilorazem wysokosci drzewa i jego piersnicy. Na podstawie
pomierzonych wysokosci osadzenia korony oraz wysoko-
$ci drzewa obliczono tez dtugos¢ korony (CL [m]) oraz jej
udziat wzgledem wysokosci catego drzewa, czyli wzgledna
dtugos¢ korony (rCL [%]).

Poniewaz rozktad wartoSci wspotczynnika smuktosci nie
byt zgodny z rozktadem normalnym (test Shapiro-Wilka,
W=0,9801; p<0,001), do analizy r6znic w smuktosci miedzy
klasami Krafta oraz migdzy klasami wieku wykorzystano test
Kruskala-Wallisa. W przypadku oceny wptywu siedliskowe-
go typu lasu oraz przynaleznosci do drzewostanu panujgcego
i opanowanego uzyto testu Manna-Whitneya. Wykorzystujac
analizg regresji i korelacji, ustalono zwigzek smuktosci robi-
nii z wymienionymi parametrami korony. Analizy statystycz-
ne wykonano w programie PAST 3.16 (Hammar et al. 2001)
przy poziomie istotno$ci wynoszacym 0,05.

3. Wyniki

Piers$nica badanych robinii wahata si¢ od 6,5 do 66,2 cm,
srednio wynoszac 24,4 cm z odchyleniem standardowym
11,0 ecm. Wysoko$¢ tych drzew zmieniata si¢ od 5,6 do 34,9
m, przy $redniej rownej 20,2 m i odchyleniu standardowym
5,8 m. Wartosci wspotczynnika smuktosci badanych robinii
wabhaty si¢ od 0,31 do 1,95, przy $redniej wynoszacej 0,91
imedianie réwnej 0,89 oraz odchyleniu standardowym wyno-
szacym 0,24 (tab. 1). Najnizsza wysokos$¢ osadzenia korony
wynosita 1,4 m, a najwyzsza — 20,0 m, srednio 10,3 m z od-
chyleniem standardowym 3,6 m. Dtugos¢ korony zmieniata si¢
od 1,4 do 25,8 m, przy sredniej wynoszacej 9,9 m i odchyleniu
standardowym réwnym 4,2 m. W przypadku badanych robi-
nii korona stanowita od 10 do 95% wysokos$ci drzewa, $red-
nio zajmujac prawie potowe dhugosci pnia. Wspotczynnik

Tabela 1. Miniumum (Min), maksimum (Max), $Srednia (M), od-
chylenie standardowe (SD) oraz wspélczynnik zmiennosci (CV
[%]) smuklosci badanych robinii w zalezno$ci 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 Min Max M SD CV
Characteristics of

trees

1 161 037 133 0,78a 017 221
2 437 033 188 086b 020 233

Klasa
Krafta 3 260 031 1,64 092 022 243
Kraft’s 4a 96 048 1,89 1,03d 025 239

class
4 45 056 1,81 1,12de 029 262
Sa 59 040 195 1.16e 028 243
| 36 1,03 195 139% 025 17,8
Klasa I 395 051 1,87 098 0,19 192

ick
wieku M 326 038 184 09lc 021 231

Age
class IV 126 045 129 085d 017 205
V175 031 130 068 0,18 271
BMsw 540 04 195 094a 025 26,0

TSL
LMéw 518 031 184 087b 023 26,1

Razem
1058 031 1,95 091 024 264

Total

N — liczba drzew; ta sama litera przy Sredniej (M) w obrebie czynnika
oznacza brak istotnych réznic przy p=0,05

N — number of trees; TSL — site type (BM$w — fresh mixed coniferous forest,
LMsw — fresh mixed broadleaved forest); the same letter by the mean (M)
indicates lack of significant differences at p=0.05
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zmiennos$ci, wynoszacy w przypadku smuktosci 26,4%, ozna-
cza przecigtne zréznicowanie warto$ci tego parametru wsrod
badanych drzew. Jest ono poréwnywalne do zmiennosci wy-
sokosci 1 wzglednej dtugosci korony oraz prawie dwukrotnie
mniejsze niz w przypadku piersnicy i dlugo$ci korony.

Stwierdzono istotne réznice w smuklosci drzew przyna-
lezacych do roznych klas Krafta (p<0,001; tab. 1). Srednia
smukto$¢ osiggneta najwicksze wartosci dla drzew przyghu-
szonych (1,16+0,28). Najmniejsza smuklo$¢ stwierdzono
dla drzew gorujacych (0,78+0,17). Zréznicowanie smukto-
sci w klasach Krafta byto zblizone. Wartosci wspotczynni-
ka zmienno$ci wahaly si¢ od 22,1 do 26,2%. Istotng réznice
w smukto$ci stwierdzono réwniez porownujac drzewostan
panujacy i opanowany (p<0,001). Drzewa opanowane i przy-
gluszone cechowaty si¢ wyzsza srednia smuklos$cia niz drze-
wa panujace, wspolpanujace i gorujace (1,09+0,27 wobec
0,86+0,21). Natomiast wspolczynnik zmiennosci smuktosci
byt zblizony i wynosit 24,2% dla drzewostanu panujgcego
oraz 25,1% — dla opanowanego.

Smukto$¢ robinii w istotny sposob zalezata takze od klasy
wieku drzewostanu (p<0,001; tab. 1). Najwyzsza $rednia
stwierdzono dla drzew z I klasy wieku (1,39+0,25), a najniz-
sza —u robinii z V klasy wieku (0,68+0,18). Z kolei najwigk-
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Rycina 1. Zaleznos¢ smuklosci (S) od dlugosci korony (CL [m])
i wzglednej dlugosci korony (rCL [%])

Figure 1. Dependence of slenderness (S) on crown length (CL [m])
and relative crown length (rCL [%])

sza zmiennoscig smuklosci charakteryzujg si¢ drzewostany
najstarsze, podczas gdy najmniejsza — najmlodsze (wspot-
czynnik zmiennos$ci odpowiednio 27,1 i 17,8%)

Srednia smuklo$é robinii rosnacych na siedlisku BMs$w
wynosita 0,94+0,25 i byla istotnie (p<0,001; tab. 1) wyzsza
niz w przypadku LMs$w (0,87+0,23). Wspdtczynnik zmien-
nosci smuktos$ci robinii z analizowanych siedliskowych
typow lasu byt bardzo podobny (odpowiednio 26,0 i 26,1%)

Dhugos¢ i wzgledna dlugo$¢ korony drzewa charakteryzuja
si¢ istotng ujemng zaleznoscia ze smuktoscig badanych robinii
(ryc. 1). Wspoélczynnik korelacji dla tych relacji wynosit od-
powiednio -0,345 oraz -0,263 (p<0,001 w obu przypadkach).

4. Dyskusja

W Polsce prowadzono dotychczas badania nad smuklos$cia
drzew gatunkéw rodzimych, o najwigkszym udziale wyste-
powania na terenach lesnych. Analizowano zmienno$¢ tego
wspotczynnika w zalezno$ci od wieku, siedliska oraz pozycji
biosocjalnej, jak rowniez jego zwigzek z cechami biometrycz-
nymi drzew i drzewostanow. Robinia akacjowa jako gatunek
introdukowany, o znacznie mniejszym areale wystgpowania,
nie byt jak dotad przedmiotem analizy smuklosci.

Srednia warto$é wspotczynnika smuktosci stwierdzona
w niniejszych badaniach dla robinii byta porownywalna z war-
to$ciami podawanymi dla buka (Rymer-Dudzinska, Tomusiak
2000). Zblizong srednig smuktos¢ dla debu wyznaczyli takze
Kazmierczak i in. (2008a, 2009), natomiast znacznie nizsza
warto$¢ podaja dla tego gatunku Rymer-Dudzinska i Tomusiak
(2000). Wynik uzyskany przez Korzeniewicza i in. (2016) dla
brzozy jest wyraznie wyzszy, ale autorzy ci badali drzewostany
mtodociane.

Z kolei zmienno$¢ smuktosci stwierdzona dla robinii jest
wyzsza niz obserwowana u innych gatunkéw. Rymer-Du-
dzinska i Tomusiak (2000) otrzymali dla debu i buka war-
to$ci o ok. 8-10 punktow procentowych nizsze. Rowniez
w przypadku mtodych brzoz (Korzeniewicz et al. 2016)
zroznicowanie smuktosci drzew bylo mniejsze niz u bada-
nej robinii. Zblizong do prezentowanej w tej pracy zmien-
nos$¢ smuktosci stwierdzili natomiast dla debu Kazmierczak
iin. (2008a)

W przypadku robinii potwierdzony zostat, obserwowany
u innych gatunkow, wptyw wieku drzew na smuklos¢c. Wy-
razny spadek wartosci tego wskaznika wraz ze wzrostem
wieku stwierdzono takze dla dgbu (Rymer-Dudzinska, Tomu-
siak 2000; Kazmierczak et al. 2009), buka (Rymer-Dudzin-
ska, Tomusiak 2000), modrzewia (Orzet 2007; Kazmierczak
et al. 2011, 2012) oraz sosny (Rymer-Dudzinska 1992a, b;
Orzet 2007; Kazmierczak 2012).

W dotychczasowych badaniach smuklosci podkreslano
wzrost jej wartoSci wraz pogarszaniem si¢ pozycji bioso-
cjalnej drzewa. Prawidlowos$¢ taka dla sosny zaobserwowali
Rymer-Dudzinska (1992b), Kazmierczak (2012) oraz Kaz-
mierczak i in. (2015), dla modrzewia — Kazmierczak i in
(2011), a dla debu — Kazmierczak i in. (2009). Rowniez
w przypadku robinii drzewa przygluszone i opanowane ce-
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chowaly si¢ wyzszag wartoscig smuktosci niz drzewa z drze-
wostanu panujacego.

Poza parametrami samego pnia smukto$¢ drzew zalezy
rowniez od charakterystyki korony, na co zwracali uwage
m.in. Jelonek i in. (2013), Kazmierczak i in. (2015), Tom-
czak i in. (2015) czy Korzeniewicz i in. (2016). W niniej-
szych badaniach stwierdzono istotna ujemna korelacje
smuktosci robinii od dlugosci i wzglednej dtugosci ko-
rony. Jednakze Rymer-Dudzinska i Tomusiak (2000) nie
obserwowali zwigzku smuktosci debow 1 bukow ze wzgled-
ng dtugoscig korony. Podobne wyniki otrzymali Kazmier-
czak i in. (2012) dla modrzewia. Z kolei Korzeniewicz i in.
(2016) wykazali istotng negatywna zalezno$¢ miedzy smu-
ktoscia a cechami korony. Wspdlczynnik korelacji z dtu-
goscig korony wyniost -0,399, a z dlugoscia wzgledna
korony -0,424.

Smuktos¢ zalezy takze od przestrzeni, jaka drzewo ma do
dyspozycji by wzrasta¢ (Kazmierczak 2012; Kazmierczak et
al. 2012; Korzeniewicz et al. 2016). Im jest ona wigksza, tym
wigkszy jest przyrost grubo$ci w poréwnaniu z przyrostem
wysokos$ci, a co za tym idzie pnie drzew s3 mniej smukte.
Stosunek wysokosci do piersnicy mozna regulowac zabiega-
mi hodowlanymi, ksztattujac przestrzen wzrostu drzew przez
zastosowanie okres$lonej wigzby sadzenia oraz przez czas
i intensywnosc¢ przeprowadzanych czyszczen i trzebiezy.

5. Whnioski

Robinia akacjowa cechuje si¢ srednig wartos$cig smuktosci
na poziomie zblizonym do rodzimych gatunkéw drzew li-
Sciastych (debu, buka, brzozy). Nieco wickszy ma natomiast
wspolczynnik zmiennosci tej cechy.

Na smuktos¢ robinii akacjowej istotny wptyw maja siedli-
skowy typ lasu oraz wiek i pozycja biosocjalna drzew, a takze
parametry korony. Wyzszymi warto$ciami wspotczynnika
smuktosci charakteryzuja si¢ drzewa rosnace na BMsw, nale-
zace do nizszych klas wieku i do drzewostanu opanowanego
oraz o krotszej koronie.
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