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Wybrane miary przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa w bliskorebnym drzewostanie sosnowym

Selected measures of the growth space of a single tree in maturing
pine stand

ABSTRACT

Kazmierczak K. 2009. Wybrane miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w bliskorgbnym drzewo-
stanie sosnowym. Sylwan 153 (5): 298-303.

The paper presents the results of an analysis of the characteristics of the growth space of a single tree
in a 88-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) — &/d, 5, crown projection arca to basal arca ratio — #3/d3 .,
single tree space — ppd=p,-h [m%], crown spread (crown deflection coefficient) — @,/4, and percentage use
of a unit area — pwyp=100 ~p1/])/. [%]. Analyses included the biosocial position of each tree.
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Wstep

Przestrzeri wzrostu pojedynczego drzewa najczgsciej definiowana jest wielkoscig korony i jej ele-
mentéw oraz wskaznikami bazujacymi na cechach pomiarowych korony. Badania dotyczace
budowy i ksztattu koron réznych gatunkéw drzew prowadzili Burger oraz Badoux [za Borowski
1974]. W literaturze polskiej badania koron prowadzono gléwnie w drzewostanach sosnowych
[Lemke 1966], co jest zrozumiate, poniewaz w Polsce sosna zwyczajna jest najpospolitszym i naj-
wazniejszym gospodarczo gatunkiem.

Pojecie liczby przestrzeni wzrostowej pojawito si¢ w literaturze dzigki Seebachowi w 1845
roku [za Assman 1968]. Zagadnienie to rozwijali takze Mayer [1958] i Freist [za Assman 1968].
Zaleznos¢ wielkosci korony od réznych cech drzewa badali m.in.: Dubravac i Krejci [1993],
Dubravac [1998, 1999, 2003, 2004] oraz Hemery i in. [2005]. Mi$ i Sugiero [2004] wprowadzili
pojecie przestrzeni pojedynczego drzewa, za$§ Kazmierczak i Stosik [2008] procent wykorzysta-
nia jednostkowego pola i stopieri wykorzystania przestrzeni.

Cel i zakres badan

Celem pracy jest analiza miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w 88-letnim drzewo-
stanie sosnowym. Ocenie poddano takze moc zwigzkéw pomigdzy tymi miarami oraz zbadano
zaleznos$¢ cech przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa od piersnicy i wysokosci.
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Dla kazdego drzewa przyjeto nast¢pujgce miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa:

1. powierzchnig rzutu korony -, [m?],

2. szeroko$¢ korony — &, [m],

3. liczbg przestrzeni wzrostowej Seebacha (zwanej réwniez stopniem wysuni¢cia korony)
—dd, 5,

. iloraz powierzchni rzutu korony - &%/’ ,,

. stopieni roztozystosci korony (wspéiczyn’nik wychylenia korony) — 4/,

. przestrzeni pojedynczego drzewa — ppd=p,-h [m?],

. procent wykorzystania jednostkowego pola — pw/p=100 ~p/p/. [%].

~ O\ U

Materiat i metody

Materiat badawczy zostal zebrany na jednohektarowym zrgbie zupelnym zatozonym w 88-let-
nim litym drzewostanie sosnowym wzrastajgcym na siedlisku boru swiezego w Nadlesnictwie
Doswiadczalnym Zielonka. Na powierzchni zr¢gbowej rosty 474 sosny i jeden dab oraz znajdo-
walo si¢ 12 drzew o uschnietych wierzchotkach. Wszystkie analizy przeprowadzono wylgcznie
dla 474 sosen.

Dla kazdego drzewa zgodnie z kryteriami klasyfikacji Krafta ustalono stanowisko bioso-
cjalne. Poza tym pomierzono:

1. piersnic¢ w korze w dwéch kierunkach (N-S i W-E) z zaokragleniem do 0,1 cm; srednig
arytmetyczng tych pomiaréw przyjeto za pier$nic¢ drzewa,

2. dtugos¢ drzewa z zaokragleniem do 0,01 m ustalono po Scigciu i przyjeto ja za wysokosé
drzewa,

3. powierzchnie rzutu korony na podstawie rzutowanych, przy pomocy rzutownika koron,
charakterystycznych punktéw koron drzew (przecigtnie 7 do 14).

Na podstawie zebranego materialu pomiarowego okreslono wszystkie wymienione powyzej
miary przestrzeni wzrostu drzewa. Szerokos¢ korony () uzyskano z powierzchni rzutu korony
przyjetej za pole kota. Procent wykorzystania jednostkowego pola okreslono jako pole rzutu
korony wyrazone w procentach jednostkowego pola, zas jednostkowe pole drzew ustalono na
podstawie ilorazu powierzchni badanego drzewostanu (1 ha) i liczby znajdujacych si¢ tam
wszystkich drzew (487). Tak wyliczone jednostkowe pole dla pojedynczego drzewa wyniosto
20,534 m?.

Dla kazdej cechy przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa oraz piersnicy i wysokosci
wyliczono podstawowe charakterystyki statystyczne. Zbadano rozktad piersnicy, wysokosci oraz
miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa stosujgc testy zgodnosci Kotmogorowa-
-Smirnowa oraz Lillieforsa. Obliczono sit¢ zwigzku pomi¢dzy cechami opisujgcymi przestrzeri
wzrostu drzew oraz ich zalezno$ci od wysokosci i piersnicy. Do obliczert wykorzystano pakiet
Statistica 7.1.

Wyniki
Srednie wartosci piersnicy, wysokosci i wszystkich przyjetych miar przestrzeni wzrostu poje-
dynczego drzewa maleja z obnizeniem stanowiska biosocjalnego drzewa (tab. 1). Srednie aryt-
metyczne cech przestrzeni wzrostu oraz pier§nicy i wysokosci uzyskane dla catego drzewostanu
osiggaja poziom wartosci $rednich drzewostanu panujgcego. Nie odbiegajg one réwniez od tych,
ktére otrzymano dla drzew reprezentujacych II klas¢ Krafta (tab. 1).
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Cechami najbardziej zmiennymi w catym drzewostanie okazaly si¢: przestrzeri pojedyn-
czego drzewa, powierzchnia rzutu korony oraz procent wykorzystania jednostkowego pola.
Wspétczynnik zmiennosci tych miar wynigst ponad 50% (tab. 2). Zmiennosé pozostatych miar
przestrzeni wzrostu dla drzewostanu osiggneta poziom od blisko 8 do ponad 38%. Stwierdzono
wzrost zmiennos$ci poszczegdlnych miar wraz z pogarszaniem si¢ pozycji drzewa. Zmienno$¢
badanych cech w obrebie poszczegélnych klas biosocjalnych byla mniejsza od zmiennosci
ustalonej w calym drzewostanie. Jedynie w przypadku drzewostanu opanowanego zmienno$¢
szerokosci korony, liczby przestrzeni wzrostowej Seebacha, ilorazu powierzchni rzutu korony oraz
stopnia rozlozystosci korony przewyzszala wartosci uzyskane dla catego drzewostanu (tab. 2).

Wyniki testowania zgodnosci rozktadu rozpatrywanych cech z rozktadem normalnym pre-
zentuje tabela 3. Wartosci p mniejsze od 0,05 stanowig podstawe do odrzucenia hipotezy o zgod-
nosci rozktadu empirycznego z rozktadem normalnym. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzié,
ze powierzchnig rzutu koron, iloraz powierzchni rzutu korony, przestrzed pojedynczego drzewa
oraz procent wykorzystania jednostkowego pola cechuje rozklad odbiegajacy od rozktadu nor-
malnego. Potwierdzajg to wyniki obu zastosowanych testéw (tab. 3). Dla piersnicy, wysokosci
oraz szeroko$ci korony, liczby przestrzeni wzrostowej Seebacha i stopnia rozlozystosci test
Lillieforsa odrzuca hipotezg o ich zgodnosci z rozkltadem normalnym, zas test Kotmogorowa-
-Smirnowa stwierdza brak podstaw do podjecia takiej decyzji.

Oceniono sit¢ zwigzku pomigdzy badanymi cechami przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa. Przeanalizowano takze ich zaleznos¢ od piersnicy, wysokosci i klasy Krafta. Uzyskane

Tabela 1.
Srednie warto$ci piersnicy, wysokosci i miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w klasach Krafta
i w drzewostanie
Means of breast height diameter, height and measures of the single tree growth space in biosocial classes
and in the stand

Klasa ” dys h D a; a di ppd  dp  pwjp

Krafta ~ [szt] [em] [m] [m% [m] 45 s [m?] h (%]

I 87 3476 22,74 3085 6,20 18,03 33383 703,35 0,27 150,26
II 287 27,62 21,55 1691 4,57 16,63 284,31 36535 021 82,34
111 95 22,77 20,01 997 347 1535 250,05 198,17 0,17 48,55
[-I11 469 2796 2146 18,09 465 16,63 286,56 394,19 0,22 88,10
v 5 1944 1939 402 219 11,35 13834 77,15 0,11 19,58

d-stan 474 2787 2144 1794 462 16,58 28499 390,84 0,22 87,37

Tabela 2.
Wspétezynniki zmiennosci piersnicy, wysokosci i miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w klasach
Krafta i w drzewostanie

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

2
I 87 11,28 697 28,09 1440 1657 32,08 2977 1504 28,9
)| 287 1250 605 3582 1782 1670 3423 37,16 1809 3582
il 95 1073 6,09 4931 2359 2481 5286 4861 2573 4931
[-111 469 1747 757 4880 24,88 1880 37,96 5296 22,82 48,80
v 5 469 480 5142 2811 3050 57,37 50,06 3030 5142

d-stan 474 1828 747 5193 26,26 19,32 3883 5595 24,11 51,93
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wyniki zestawiono w tabeli 4. Na ich podstawie mozna stwierdzid, iz prawie we wszystkich przy-
padkach obliczone wspétczynniki korelacji sg istotne statystycznie na poziomie 0,05.

Wszystkic badane cechy wykazujg istotny statystycznie zwigzek z klasg Krafta (tab. 4).
7 pogarszaniem si¢ stanowiska biosocjalnego malejg analizowane miary przestrzeni wzrostu
pojedynczego drzewa, jak réwniez piersnica i wysokosé. Najmniejszym wspétczynnikiem kore-
lacji odznacza si¢ zaleznosé liczby przestrzeni wzrostowej Seebacha oraz ilorazu powierzchni
rzutu korony od klasy Krafta. Nieco silniej ze stanowiskiem biosocjalnym zwigzana jest
wysokos¢ i stopien roztozystosci korony. Pozostate cechy opisujace przestrzeri wzrostu zwigzane
sg z naturalnymi klasami drzew na zblizonym poziomie. Oczywiscie z najmocniejszg sitg
korelacji mamy do czynienia w przypadku pier$nicy.

Z siedmiu badanych cech przestrzeni wzrostu pi¢é wykazuje istotny statystycznie zwigzek
7 wysokoscig i piersnicg (tab. 4). Tylko stopielt wysunig¢cia korony oraz iloraz powierzchni rzutu
korony nie wykazujg takiej zaleznosci z podstawowymi cechami pomiarowymi drzewa.
Najsilniej od piersnicy zalezy przestrzeni pojedynczego drzewa, szerokosé korony, powierzchnia
rzutu korony i procent wykorzystania jednostkowego pola. Nieco stabiej zalezy od piersnicy
stopieri roztozystosci korony. Wszystkie analizowane cechy rosng wraz ze wzrostem piersnicy

Tabela 3.

"Testowanie hipotezy o normalnosci rozktadu analizowanych cech
Testing of distribution normality

B "Test Kotmogorowa-Smirnowa Test Lillieforsa
adana cecha s

p-wartosé
01113 p<0,20 p<0,01
h 1>0,20 <0,05
Di $<0,01 <0,01
a; $<0,10 <0,01
dild s 50,20 £<0,05
B35 £<0,01 £<0,01
dilh £<0,10 £<0,01
ppd $<0,01 <0,01
pwjp $<0,01 <0,01

Tabela 4.
Wspétczynniki korelacji pier$nicy, wysokosci i miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa
Coefficients of correlation of breast height diameter, height and measures of the single tree growth space

Cecha dis Il(<r13;taa D a % % % ppd  pwip
s 0,655% —0,743* 0,692* 0,701* 0,016 —0,009  0,555* 0,734* 0,692*
A 0,635* —0,546% 0421% 0426% —0,044 —0,062  0,153* 0,528* 0421*
Era;fia ~0,743% —0,546* ~0,703* —0,725* ~0,298% —0,265* —0,623* —0,721* —0,703*
n 0,692% 0421* —0,703* 0,987* 0,681* 0,666% 0038* 0,990%* 1,000
d 0,701%  0,426% —0,725% 0,987* 0,711%  0,686* 0,957* 0,973* 0,987*
dildis 0016 -0044 —-0298% 0,681% 0,711% 0,991*  0,799% 0,618* 0,681*
ddi; 0,009 -0062 -0,265% 0,666% 0,686* 0,991% 0,777%  0,601*  0,666*
dih 0,555%  0,153* —0,623* 0,938* 0,957* 0,799* 0,777* 0,886* 0,938*
ppd 0,734*  0,528% —0,721%* 0,990%* 0,973* 0,618* 0,601* 0,886 0,990*

pujp 0,692* 0,421* -0,703* 1,000* 0,987* 0,681* 0,666* 0,938* 0,990*

* wartosci istotne statystycznie na poziomie 0,05; values significant at 0,05 level
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drzew. Podobny zwigzek miar przestrzeni zaobserwowano z wysokoscia, jednak uzyskane
wspélczynniki korelacji osiggajg nieco mniejszg wartosé niz dla piersnicy (tab. 4).

Wszystkie cechy przestrzeni wzrostu drzewa sg ze sobg skorelowane (tab. 4), a wzrost jed-
nej cechy powoduje wzrost drugiej. Zaleznoscig prostoliniowg cechuje si¢ zwigzek procentu
wykorzystania jednostkowego pola z powierzchnig rzutu korony. Tylko nieco stabsza jest
zaleznos$¢ powierzchni rzutu korony z przestrzenig pojedynczego drzewa, szerokoscig korony
i stopniem roztozystosci korony. Najmniejszym wspélczynnikiem korelacji cechujg si¢ zwigzki
cech przestrzeni wzrostu ze stopniem wysunigcia korony i ilorazem powierzchni rzutu korony.

Whnioski

# Wszystkie przyjete miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa wykazujg istotng
statystycznie zalezno$¢ od klasy Krafta. Piersnica i wysokos¢ oraz cechy przestrzeni wzrostu
drzew malejg wraz z pogarszaniem si¢ ich stanowiska w drzewostanie.

# 7Zmiennos¢ wszystkich cech okreslajacych przestrzen wzrostu drzewa rosnie z pogarszaniem
si¢ jego stanowiska biosocjalnego. Zmiennos¢ badanych cech w obrebie poszczegélnych klas
Krafta jest mniejsza od zmiennosci ustalonej dla calego drzewostanu. Najbardziej zmienne
cechy (wspétczynnik zmiennosci powyzej 50%) to: przestizeri pojedynczego drzewa, powierz-
chnia rzutu korony oraz procent wykorzystania jednostkowego pola.

# Powierzchni¢ rzutu korony, iloraz powierzchni rzutu korony, przestrzer pojedynczego drze-
wa oraz procent wykorzystania jednostkowego pola cechuje rozktad odbiegajacy od rozktadu
normalnego.

# Stopieri wysunigcia korony oraz iloraz powierzchni rzutu korony nie wykazujg istotnej staty-
stycznie zaleznosci z piersnicg i wysokoscig. Najsilniej od piersnicy zalezg: przestrzen poje-
dynczego drzewa, szeroko$¢ korony, powierzchnia rzutu korony i procent wykorzystania
jednostkowego pola. Wszystkie te cechy rosng wraz ze wzrostem piersnicy drzew. Podobny
zwigzek miar przestrzeni zaobserwowano z wysokoscig.

# Wszystkie cechy opisujace przestrzeri wzrostu pojedynczego drzewa sg ze sobg skorelowane,
a wzrost jednej cechy powoduje wzrost drugie;j.
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SUMMARY

Selected measures of the growth space of a single tree in maturing
pine stand

The paper presents the results of an analysis of the features of the single tree growth space in
a 88-years-old pine stand. The research also covered the strength of the relations between those
features and their correlation to tree dbh and height.

The following measures of the growth space of a tree were selected and determined:
crown projection area — p, [m?], crown diameter — d, [m], Seebach’s growth space number (also
called the crown deflection degree) — @,/d, 5, crown projection area to basal area ratio — 4%/d? ,
single tree space — ppd=p,-h [m®], crown spread (crown deflection coefficient) — dh, and
percentage use of a unit area — pwyp=100 -p/p_/. [%].

The biosocial position was set for each tree using Kraft’s classification criteria. Also, the
following was measured:

1. Dbh in bark in two directions (N-S and W-E) with accuracy of up to 0.1 cm; the arithmetic
mean of those measurements was assumed as tree dbh.

2. Tree height with accuracy of up to 0.1 m set after tree was cut was assumed as tree height.

3. Crown projection area on the basis of the characteristic tree crown points projected with
the use of a crown projector, characteristic points in tree crowns (7 to 14 on average).

On the basis of the calculations, the following conclusions were reached:

1. All of the adopted measures of the single tree growth space show a statistically significant
dependence on Kraft’s classes. Dbh, height and tree growth space characteristic decrease
with deteriorating of tree position in the stand.

2. Variability of all the features describing the tree growth space increases with its deteri-
orating biosocial position in the stand. The variability of examined characteristics
of within individual Kraft’s classes is lower than that for the whole stand. The greatest
variability (over 50%) was found for the characteristics area of a single tree, crown
projection area and percentage use of a unit area.

3. Crown width, crown projection area ratio, area of a single tree and percentage use
of a unit area have distribution differing from the normal.

4. The crown deflection degree and crown projection area ratio do not show statistically
significant dependence on dbh and height. Area of a single tree, crown width, and
percentage use of a unit area show the highest dependence on dbh. All of the analysed
features increase with the growth of tree dbh. A similar relationship of the characteristics
of the growth space with tree height was noted.

5. 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.



