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ABSTRACT

Kazmierczak K. 2012. Przestrzeri wzrostu sosny w 35-letnim drzewostanie na przyktadzie wybranych miar
przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa. Sylwan 156 (4): 280-286.

The paper presents the results of an analysis of the characteristics of the growth space of a single tree
in a 35-years-old pine stand. The following measures of the single tree growth space were selected and
determined: crown projection area — p, [m?], crown diameter — d, [m], Seebach’s growth space number
(also called the crown deflection degree) — dxa/du» crown projection area to basal area ratio — df/df}, single
tree space — ppd=p,-# [m?3], crown spread (crown deflection coefficient) — dt/ﬂ, and percentage use of a unit
area — pwyp=100 -pﬁ/pj [%]. Analyses included the biosocial position of each tree.
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Wstep

Planowanie uzytkéw oparte na ocenie dynamiki wzrostowej drzew warunkuje uzyskanie drzew
dobrej jakosci. Z wiekiem zmienia si¢ struktura drzewostanu, dzigki procesom wzrostu i konku-
rencji migdzy sasiadujgcymi drzewami. Istotg konkurenciji jest zaspokojenie wymagan zyciowych
poszczegdlnych drzew. Przestrzeri wzrostu, ktérag ma do dyspozycji drzewo w drzewostanie, zmie-
nia si¢ z uptywem lat. Poczgtkowo drzewa dysponujg podobng powierzchnig gruntu, zas jej wiel-
kosé zalezy od wielu czynnikéw, wsréd ktérych mozna wymienié m.in. gatunek, rodzaj siedliska,
sposéb uprawy gleby, wiek materiatu sadzeniowego oraz cel produkceyjny.

Przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa najczgsciej definiowana jest wielkoscig korony
i jej elementéw oraz wskaznikami bazujgcymi na tych cechach. Wzrost i przyrost drzew w duzym
stopniu determinowany jest wielkoscig korony. Na szczegétowym opisie rozwoju koron bazujg
réwniez kryteria ustalania uszkodzeri drzew, drzewostanéw oraz kompleksu lesnego [Gruber
1987, 1992; Dmyterko 1994; Bruchwald, Dmyterko 2007; Dmyterko, Bruchwald 2007a, b].
Obszerne badania dotyczgce budowy i ksztaltu koron réznych gatunkéw drzew prowadzili
Burger oraz Badoux [Borowski 1974]. Oceng zaleznosci wielkosci korony od innych cech drzewa
zajmowali si¢ m.in.: Dubravac i Krejci [1993], Dubravac [1998, 1999, 2003, 2004] oraz Hemery
i in. [2005]. Pojecie liczby przestrzeni wzrostowej wprowadzit do literatury Seebach [Assmann
1968]. Zagadnienie to rozwijali takze Mayer [1958] i Freist [Assmann 1968].
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W literaturze polskiej badaniem wielko$ci korony w drzewostanach sosnowych zajmowat
si¢ Lemke [1966]. Zaleznos¢ przyrostu piersnicy od m.in. powierzchni rzutu korony i objgtosci
korony u sosen badat Dudek [1963], za$ zwigzek pomigdzy polem rzutu korony a biezacym przy-
rostem migzszosci — Zajaczkowski [1973]. Pojecie przestrzeni pojedynczego drzewa wprowadzili
Mis i Sugiero [2004], zas Kazmierczak i Stosik [2008] — procent wykorzystania jednostkowego
pola i stopiel wykorzystania przestrzeni. Przestrzed wzrostu, jakg ma do dyspozycji pojedyncza
sosna w drzewostanie, badata Kazmierczak [2009, 2010]. Przestrzeri pojedynczego modrzewia na
przyktadzie drzewostanu panujgcego w zaleznosci od wieku i zasiedlonego siedliska oméwniona
zostala przez Kazmierczak i in. [2010].

Celem pracy jest analiza siedmiu wybranych miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drze-
wa w 35-letnim drzewostanie sosnowym. Ocenie poddano réwniez moc zwigzkéw migdzy tymi
miarami oraz zbadano zaleznosé omawianych cech od piersnicy i wysokosci drzewa.

Material i metody

Material badawczy zostat zebrany na 0,10 ha zrebie zupetnym zalozonym w 35-letnim litym
drzewostanie sosnowym wzrastajgcym na siedlisku boru $wiezego w Nadlesnictwie Doswiad-
czalnym Zielonka. Na powierzchni badawczej rosty 302 sosny. Znajdowaly si¢ tam ponadto 24
sosny o uschnigtych wierzchotkach i 7 brzéz, ktére pominigto w dalszych badaniach. Dla kazdego
drzewa zgodnie z kryteriami klasyfikacji Krafta ustalono stanowisko biosocjalne oraz zmierzono:

— piers$nic¢ w korze w dwu kierunkach N-S i W-E z doktadnoscig do 0,1 cm, a srednig aryt-
metyczng z tych pomiaréw przyjeto za piersnice drzewa,

— dtugo$¢ drzewa z doktadnoscig do 0,01 m ustalono po Scigciu i przyjeto jg za wysokosé
drzewa,

— powierzchni¢ rzutu korony na podstawie rzutowanych, przy pomocy rzutownika koron,
charakterystycznych punktéw koron drzew (przecigtnie 4 do 14).

Na podstawie zebranego materiatu pomiarowego okreslono powierzchnig rzutu korony - p, [m?],
szeroko$¢ korony — &, [m], liczb¢ przestrzeni wzrostowej Seebacha (zwanej réwniez stopniem
wysunigcia korony) —,/d, 5, iloraz powierzchni rzutu korony — déz/dlzﬁ, stopieri roztozystosci ko-
rony (wspétczynnik wychylenia korony) — &, /4, przestrzen pojedynczego drzewa — ppd=p,-/ [m?]
oraz procent wykorzystania jednostkowego pola — pwjp=100-p t/p/. [%)]. Szerokos¢ korony wyrazo-
ng w metrach uzyskano z powierzchni rzutu korony przyjetej za pole kota. Procent wykorzystania
jednostkowego pola okreslono jako pole rzutu korony wyrazone w procentach jednostkowego
pola, za$ jednostkowe pole drzew ustalono na podstawie ilorazu powierzchni badanego drzewo-
stanu (0,10 ha) i liczby znajdujgcych si¢ tam wszystkich drzew (333). Tak wyliczone jedno-
stkowe pole dla pojedynczego drzewa wyniosto 3,00 m?.

Dla kazdej cechy przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa oraz piersnicy i wysokosci
wyliczono podstawowe charakterystyki statystyczne. Zbadano zgodnos¢ rozkladu tych cech
7 rozkladem normalnym stosujgc test Kotmogorowa-Smirnowa. Obliczono sit¢ zwigzku migdzy
cechami opisujgcymi przestrzelh wzrostu drzew oraz ich zaleznosci od wysokosci i piersnicy.
Do obliczeri wykorzystano pakiet Statistica 8.1.

Wyniki
Zaréwno piersnica i wysokos¢, jak i miary przestrzeni wzrostu drzewa rosng wraz z zajmowaniem
wyzszej pozycji sosny w strukturze pionowej drzewostanu (tab. 1). Srednie arytmetyczne wszy-
stkich badanych cech ustalone dla calego drzewostanu ksztattujg si¢ na poziomie wartosci
uzyskanych dla drzew wspétpanujacych — 11T klasy Krafta.
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Wspétezynnik zmiennosci osigga najmniejsze wartosci w przypadku wysokosci. Zmien-
no$¢ wysokosci wszystkich drzew przekroczyta nieco 10%. U drzew drzewostanu panujgcego
osiggneta ponad 6%, a drzewostanu opanowanego — blisko 9% (tab. 2). Zmiennos¢ wysokosci
w klasach biosocjalnych jest mniejsza i waha si¢ od 4,05% w II klasie Krafta do 7,78% w Va.
Bardziej zmienng cechg pomiarowg jest piersnica. Wspélczynnik zmiennosci ksztattuje si¢
na poziomie 15,51% w drzewostanie opanowanym, 18,26% w drzewostanie panujgcym oraz
az 26,28% w catym drzewostanie. Zmiennos¢ piersnicy sosen w poszczegdlnych klasach Krafta
osigga wysokos¢ od 9,28% w I1I klasie do 13,97% w IVDb (tab. 2). Sposréd analizowanych miar
przestrzeni wzrostu najwickszg zmiennoscig cechujg si¢ przestrzeri pojedynczego drzewa oraz
powierzchnia rzutu korony i procent wykorzystania jednostkowego pola (tab. 2). Wspélczynnik
zmienno$ci wymienionych cech dla calego drzewostanu przekroczyt 60%. W poszczegélnych
klasach biosocjalnych osigga nizsze wartosci. Zmiennos¢ tych cech w kolejnych klasach drze-
wostanu panujgcego przekroczyta 30%, zas opanowanego — 40%. Stopier wysunigcia korony
odznacza si¢ zmiennoscig przekraczajgcg 25% ustalong dla calego drzewostanu i od ponad 9 do
blisko 14% w poszczegdlnych klasach biosocjalnych. Wspétczynnik wychylenia korony w catym

Tabela 1.
Srednia pier$nica, wysoko$¢ i miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w klasach Krafta i w drzewo-
stanie

Mean breast height diameter, height and measures of the growth space of a single tree in biosocial classes
and in the stand

Klasa n i3 h De ay d; /8 ppd d,  pujp
Krafta [szt.]  [cm] [m] [m?] [m] iy di, m¥] 7 [%]

I 33 16,79 1492 637 281 16,79 28786 9544 0,19 212,27
II 65 13,56 1403 411 226 1356 288,99 57,55 0,16 137,13
I 87 1127 1334 296 191 1127 301,11 3938 0,4 98,66
-1 185 13,06 1387 397 219 13,06 29449 5576 0,16 13244
IVa 44 9,51 1268 1,99 1,55 951 28726 2502 0,12 66,44
IVb 36 874 1187 1,70 1,44 8,74 28713 20,12 0,12 56,67
Va 37 741 1095 1,04 1,12 741 23690 11,44 0,10 34,64
IV-V 117 861 1188 160 1,38 861 271,30 19,22 0,12 53,38

Drzewostan 302 11,33 13,10 3,05 1,88 11,33 28550 4161 0,14 101,81

Tabela 2.
Wspétczynnik zmiennosci [%] piersnicy, wysokosci i miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w kla-
sach Krafta i w drzewostanie

Variability coefficient [%] for breast height diameter, height and measures of the growth space of a single
tree in biosocial classes and in the stand

Klasa di; h De a a, d} ppd d, pwjp
Krafta [cm] [m] [m?] [m] s di, [m?] b [%]

I 10,18 5,23 36,03 17,21 10,18 31,30 3827 16,50 36,03
I1 9,35 4,05 3235 1599 9,35 33,24 31,41 17,55 32,35
M1 9,28 446 3322 1782 9,28 3544 3297 19,07 3322
[-I11 18,26 6,13 4712 22,66 1826 3393 51,81 20,64 47,12
IVa 9,76 482 4761 2388 9,76 54,89 4516 26,75 47,61
IVb 13,97 6,33 4462 2232 1397 4549 4510 23,80 44,62
Va 11,82 7,78 43,63 22,66 11,82 3529 46,12 22,55 43,63
V.V 1551 8,63 5347 2663 1551 4818 5534 2590 5347

Drzewostan 2628 10,19 63,53 31,97 2628 39,65 7097 2650 63,53
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drzewostanie osigga podobng zmienno$¢, jednak w klasach Krafta waha si¢ ona od 16,50 do
26,75%. Zmienno$¢ szerokosci korony przekracza poziom 30%, za$ ilorazu powierzchni przekroju
dochodzi do 40%.

W przypadku piersnicy, wysokosci, szerokosci korony, liczby przestrzeni wzrostowej
Seebacha oraz ilorazu powierzchni rzutu korony i stopnia roztozystosci brak podstaw do odrzu-
cenia hipotezy o zgodnosci rozktadu tych cech z rozktadem normalnym. Powierzchnie rzutu ko-
rony, przestrzed pojedynczego drzewa oraz procent wykorzystania jednostkowego pola cechuje
rozktad odbiegajacy od rozkladu normalnego.

7 pogarszaniem si¢ stanowiska biosocjalnego malejg wartosci cechy przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa oraz piersnica i wysokos¢ (tab. 3). Zaleznos¢ ilorazu powierzchni rzutu
korony od klasy biosocjalnej jest nieistotna statystycznie na zatozonym poziomie. Najsilniej
7 klasg Krafta zwigzana jest pier$nica drzewa, liczba przestrzeni wzrostowej, wysokosé i szerokosé
korony. Pozostale miary opisujace przestrzeri wzrostu zwigzane sg z klasami biosocjalnymi na
zblizonym poziomie. Badane cechy przestrzeni wzrostu wykazujg istotny statystycznie zwigzek
7 piersnicg i wysokoscig. Wyjatek stanowi iloraz powierzchni rzutu korony, dla ktérego zaleznosé
jest nieistotna statystycznie (tab. 3). Wszystkie miary przestrzeni rosng ze wzrostem piersnicy
i wysokosci, jednak uzyskane wspétczynniki korelacji dla wysokosci sg nieco mniejsze niz dla
piersnicy. Wszystkie cechy przestrzeni wzrostu drzewa sg ze sobg skorelowane. Wzrost jednej
cechy powoduje wzrost drugiej. Najsilniejszg zaleznos$¢ — prostoliniowg — ustalono pomig¢dzy
procentem wykorzystania jednostkowego pola z powierzchnig rzutu korony (tab. 3).

Dyskusja
Praca omawia wybrane miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa na przyktadzie 35-let-
niego drzewostanu sosnowego. Wezesniejsze publikacje prezentowaly ksztaltowanie si¢ tych
samych cech przestrzeni w odniesieniu do sosen 50- i 88-letnich [KaZzmierczak 2009, 2010].
Na podstawie tych wynik6w mozna jednoznacznie stwierdzié, iz przestrzen wzrostu zwigksza si¢
z wickiem drzew. Zalezy réwniez od zajmowanej pozycji biosocjalnej drzewa w drzewostanie.

Srednia powierzchnia rzutu korony sosny 50-letniej I klasy Krafta przewyisza 35-letnie
sosny gérujace niemal dwukrotnie, za§ w odniesieniu do sosen 88-letnich réznica jest wigksza,
bo blisko pigciokrotna. Z pogarszaniem si¢ pozycji drzewa w drzewostanie réznice ulegajg
redukcji. U drzew panujacych sosny 50-letnie cechuje 1,7 razy, a 88-letnie nieco ponad 4 razy

Tabela 3.
Wspélezynniki korelacji piersnicy, wysokosci i miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa
Coefficients of correlation of breast height diameter, height and measures of the single tree growth space

Klasa

45 h Krafta P 4y dldy &y dlh ppd
h 0,830*
Klasa Krafta ~ -0,912* -0,850*
e 0.788*  0,620% —0,767*
4 0.804*  0,653* -0,803* 0977%
dildy 3 1,000*  0,830* -0,912* 0,788*  0,804*
dildi, -0,028 -0,042 -0,090 0,496* 0,540* -0,028
dilh 0,650*  0,419* -0,650* 0,925* 0,957  0,650* 0,688*
ppd 0,818* 0,674* -0,789* 0,993* 0961* 0,818* 0421* 0,878*
pwjip 0,788*  0,620* -0,767* 1,000* 0,977*  0,788* 0,496* 0,925* 0,993*

* istotne statystycznie przy p=0,05; significant at p=0.05
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wigksza powierzchnia rzutu korony od analizowanych sosen. U sosen wspétpanujacych réznica
jest jeszcze mniejsza, bo wynoszgca nieco ponad 1,5 razy u 50-letnich i blisko 3,5 razy u 88-letnich
[Kazmierczak 2009, 2010]. Sposréd analizowanych miar przestrzeni wzrostu poréwnywanych
drzewostanéw sosnowych réznice odnotowano takze w przypadku szerokosci korony. Korony
sosen 50-letnich sg nieco szersze od koron drzew 35-letnich. Wielokrotnosci w zaleznosci od klasy
drzewostanu panujgcego wynoszg od 1,4 dla drzew gérujacych do 1,2 u wspétpanujgcych [Kaz-
mierczak 2010]. Szerokos$¢ koron sosen bliskorebnych jest jeszcze wigksza (okoto dwukrotnie)
i w zaleznosci od pozycji drzewa wynosi 2,2-krotnos¢ w I klasie Krafta, 2-krotnos¢ w II klasie
i 1,8-krotnos¢ w III klasie [Kazmierczak 2009]. Znacznie mniejsze i niewielkie réznice zaobser-
wowano w przypadku liczby przestrzeni wzrostowej Seebacha i ilorazu powierzchni rzutu korony
oraz wspétczynnika wychylenia korony [Kazmierczak 2009, 2010].

Przestrzen wzrostu pojedynczego drzewa ustalona jako objgtosé walca o wysokosci drzewa
i podstawie réwnej powierzchni rzutu korony jest miarg najwyrazniej pokazujgcg rézZnice
wynikajace z wicku drzew. U 50-letnich sosen jest ponad dwukrotnie wigksza w stosunku do
drzew 35-letnich i rosnie z podwyzszaniem pozycji w strukturze drzewostanu. U sosen 88-letnich
ta réznica jest jeszcze bardziej wyrazna, bo wynoszgca u drzew gérujacych az ponad siedmiokrot-
nosé, u panujgcych ponad szesciokrotnos¢ i u wspétpanujaeych tylko pieciokrotnosé [Kazmier-
czak 2009, 2010]. Procent wykorzystania jednostkowego pola zasadniczo nie réznit si¢ w dwéch
starszych drzewostanach [Kazmierczak 2009, 2010]. Jednak u badanych 35-letnich sosen osiggat
wigksze wartosci we wszystkich klasach biosocjalnych. Poréwnujac zmiennos$é miar przestrzeni
wzrostu ustalonych dla trzech drzewostanéw sosnowych nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznie
wyraznych réznic.

Réznice migdzy omawianymi cechami przestrzeni wzrostu widoczne sg nie tylko ze wzgle-
du na wiek drzew, ale réwniez zalezg od gatunku. Najwigksze réznice uzyskanych wynikéw
w odniesieniu do debu mozna stwierdzi¢ poréwnujgc zwlaszcza szerokosé korony, powierzchnie
jej rzutu oraz przestrzeri pojedynczego drzewa. Réznice migdzy wymienionymi miarami wzro-
stu wynikaja zapewne z wieku debu, ktéry byl starszy od analizowanych sosen o 100 lat. Szerokosé
koron debéw IT klasy Krafta jest wigksza od szerokosci koron sosen trzykrotnie a powierzchnia
rzutu tych koron ponad dziewigciokrotnie, a przestrzed pojedynczego drzewa az blisko dwu-
dziestokrotnie. Jeszcze wigksze réznice zaobserwowano u drzew gérujgcych, bo wynoszace
odpowiednio w stosunku do szerokosci korony ponad czterokrotnosé, powierzchni rzutu ponad
szesnastokrotno$é, a przestizeni pojedynczego drzewa blisko trzydziestopigciokrotnosé
[Kazmierczak, Stosik 2008]. Poréwnujgc wspétezynniki zmiennosci badanych miar przestrzeni
wzrostu obliczonych w 135-letnim drzewostanie dgbowym z uzyskanymi dla 35-letnich sosen
mozna stwierdzid, iz z pogarszaniem si¢ pozycji biosocjalnej drzewa zmiennos¢é cech przestrzeni
wzrostu dgbu w poréwnaniu z sosng rosnie. Réwniez modrzew II klasy wieku charakteryzuje si¢
wigkszg przestrzenig pojedynczego drzewa w stosunku do 35-letnich sosen. Najwigksza réznica
jest u drzew gérujacych i wynosi ponad dwuipétkrotnosé, a u wspétpanujacych przekracza nieco
dwukrotnos¢ [Kazmierczak i in. 2010].

Whioski

#* Wickszo$¢ analizowanych cech przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa wykazuje istotng
statystycznie zaleznos$¢ od klasy biosocjalnej. Malejg one wraz z obnizaniem si¢ stanowiska
drzewa w drzewostanie. Jedynie iloraz powierzchni rzutu korony nie jest istotnie zalezny od
pozycji biosocjalne;j.

# Zmiennos¢ cech drzew w obrebie poszcezegdlnych klas Krafta jest mniejsza od zmiennosci
ustalonej dla catego drzewostanu. Najwigkszg zmiennoscig cechuje si¢ przestrzeri pojedyn-
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czego drzewa, powierzchnia rzutu korony oraz procent wykorzystania jednostkowego pola.
Wspétezynnik zmiennosci wymienionych cech dla catego drzewostanu przekroczyt 60%.

# Powierzchnie rzutu korony, przestrzer pojedynczego drzewa oraz procent wykorzystania jed-
nostkowego pola cechuje rozktad odbiegajacy od rozktadu normalnego.

# Wszystkie cechy opisujgce przestrzeri wzrostu pojedynczego drzewa sg ze sobg skorelowane,
a wzrost jednej cechy powoduje wzrost drugiej.

# Miary przestrzeni wzrostu (poza ilorazem powierzchni rzutu korony) rosng ze wzrostem pier-
$nicy i wysokosci, a uzyskane wspétezynniki korelacji dla wysokosci sg nieco mniejsze niz dla
piersnicy.
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SUMMARY

Selected measures of the growth space of a single tree in a 35-years-old
pine stand

The paper presents the results of an analysis of seven selected measures of the growth space
of a single tree in a 35-years-old pine stand. The research also covered the strength of the relation-
ships between those features and their dependence on tree breast height diameter and height.
The following measures of the growth space of each tree were adopted: crown projection area
-0 [m?], crown width — d, [m], Seebach’s growth space number (also called the crown deflection
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degree) — d,/d, ;, Crown projection area to basal area ratio - déz/dlzj, Crown spread (crown deflection
coefficient) — d,/h, Space of a single tree — ppd=p,-h [m?], percentage use of a unit area
— pwjp=100-p,/p, [%).

Empirical material was collected on a 0.10-hectare clear-cut, established in a 35-year-old
pure pine stand growing in the fresh coniferous forest habitat in the Zielonka Experimental
Forest District. The biosocial position was set for each tree using Kraft’s classification criteria.
Basic statistical characteristics were calculated for each measure of the growth space of a single
tree, its height and breast height diameter. The conformity of the empirical distribution with
a normal distribution of the analysed characteristics was analysed. Also, the strength of the rela-
tionship between the characteristics of the growth space of trees and their dependence on tree
height and breast height diameter were calculated.

Most of the adopted measures of the growth space of a single tree show a statistically
significant dependence on biosocial classes. They decrease with the deteriorating position
of trees in the stand, except for the crown projection area to basal area ratio. The variabilicy
of examined characteristics of trees within individual Kraft’s classes is lower than that for the
whole stand. The greatest variability was found for the characteristics: space of a single tree,
crown projection area and percentage use of a unit area. The variability coefficient of examined
characteristics for the whole stand exceeded 60%. Crown projection area, space of a single tree and
percentage use of a unit area characterize a distribution differing from the normal distribution.
All the characteristics describing the growth space of a single tree are correlated and the growth
of one of them entails the growth of the other one. Growth space characteristics (except for the
crown projection area to basal area ratio) increase with the increase of breast height diameter
and height, and the correlation coefficients for the height are slightly lower than for the breast
height diameter.



