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ABSTRACT

Kazmierczak K., Stosik M. 2008. Analiza wybranych cech przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa na
przyktadzie 135-letniego drzewostanu d¢bowego. Sylwan 2: 3-9.

The paper presents the results of an analysis of the features of the growth space of a single tree in a 135
years old oak stand. 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) — d1/d1,3’ crown projection area to basal area ratio — % /dzm, space use degree
- 1fs, space of a single tree — ppd=p,-/ [m®], crown spread (crown deflection coefficient) — &, /4 and
percentage use of a unit area — pwjp=100 ~pk/])/. [%]. Also the biosocial position of each tree was determined.
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Wstep

Ocena dynamiki wzrostowej drizew uwzgledniajgca gatunek, wiek, piersnicg, wysokosé i wiel-
ko$¢ korony powinna by¢ uwzglgdniana w planowaniu uzytkéw. To wymaganie kieruje zainte-
resowania badawcze na pojedyncze drzewo, jego wymiary, wiek, przyrost, wielkos¢ korony i jej
elementéw oraz przestrzefi wzrostu z uwzglednieniem wiasciwosci gatunku. Najczgsciej
przestrzeri wzrostu pojedynczego drzewa definiowana byta wielkoscig korony, jej elementéw
lub wskaznikami bazujgcymi na cechach pomiarowych korony.

Obszerne badania dotyczace budowy i ksztattu koron réznych gatunkéw drzew prowadzili
Burger oraz Badoux [za Borowskim 1974]. Pojecie liczby przestrzeni wzrostowej wprowadzit do
literatury Seebach w 1845 roku [za Assmannem 1968]. Zagadnieniem tym interesowat si¢ takze
Mayer [1958] i Freist [za Assmannem 1968]. Oceng zaleznos$ci wielkosci korony od innych cech
drzewa zajmowali si¢ m.in.: Dubravac, Krejci [1993], Dubravac [1998, 1999, 2003, 2004], Hemery
i in. [2005]. Mis i Sugiero [2004] wprowadzili pojecie przestizeni pojedynczego drzewa.

W literaturze polskiej brak opracowan na temat wielkosci korony d¢bu oraz jej wptywu na
wzrost drzewa. Badania dotyczace korony prowadzono giéwnie w drzewostanach sosnowych
[Lemke 1966]. Jest to zrozumiale, gdyz w Polsce sosna zwyczajna jest najpospolitszym i najwa-
zniejszym gospodarczo gatunkiem (zajmuje 70,5 % powierzchni).
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Cel i zakres badan

Celem pracy byta analiza cech przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa w 135-letnim drze-
wostanie dgbowym. Oceniono takze moc zwigzkéw pomigdzy tymi cechami i zbadano
zalezno$¢ cech przestrzeni wzrostu drzewa od piersnicy i wysokosci.

Dla kazdego drzewa przyjeto nastgpujgce miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa:

1. powierzchnig rzutu korony — p, [m?],

2. szerokos¢ korony — 4, [m],

3. liczbe przestrzeni wzrostowej Seebacha (zwanej réwniez stopniem wysunigcia korony)
—d,ld, 5,

iloraz powierzchni rzutu korony — @4 /d
stopieri wykorzystania przestrzeni — 77,
przestrzeni pojedynczego drzewa — ppd=p,-h [m?],

stopient roztozystosci korony (wspétezynnik wychylenia korony) — 4, /4,
procent wykorzystania jednostkowego pola — pwjp=100-p, /p/. [%],

2
1,3

®© N ok

Material badawczy i metodyka badan

Badania przestrzeni wzrostu oparto na materiale pomiarowym zebranym na 0,75 ha statej
powierzchni badawczej Katedry Dendrometrii zatozonej w 135-letnim drzewostaniec dgbowym
IT klasy bonitacji wzrastajagcym w warunkach lasu swiezego. Na powierzchni rosto 160 drzew,
w tym 152 deby oraz 8 sosen. Ze wzgledu na matg liczbg sosen oraz ich potozenie wzdtuz granic
wszystkie analizy przeprowadzono wylgcznie dla dgbdw.

Dla kazdego drzewa pomierzono:

- piersnice w korze w dwu kierunkach N-S i W-E z zaokragleniem do 0,1 cm; Srednig aryt-
metyczng z tych pomiaréw przyjeto za piersnice drzewa,

— wysokos¢ drzewa z zaokragleniem do 0,1 m,

- powierzchni¢ rzutu korony na podstawie rzutowanych za pomocg rzutownika koron,
charakterystycznych punktéw koron drzew; za pomocg tasmy mierniczej dokonano
pomiaru odlegtosci tych punktéw od srodka pnia z zaokragleniem do 1 cm oraz odczy-
tano z busoli kat z igly péinocnej z zaokragleniem do 1,

- odleglosci dzielgce od siebie srodki pni drzew, ktérych korony sgsiadowaty ze sobg.

Ustalono réwniez dla kazdego drzewa jego stanowisko biosocjalne zgodnie z kryteriami klasy-
fikacji Krafta. Przy analizie wynikéw drzewa IV klasy Krafta byly rozpatrywane lacznie z jed-
nym drzewem reprezentujgcym V klase.

Na podstawie zebranego materialu pomiarowego okreslono wszystkie wymienione miary
przestrzeni wzrostu drzewa. Szerokos¢ korony — &, wyrazong w metrach uzyskano z powierzch-
ni rzutu korony przyjetej za pole kota. Stopiert wykorzystania przestrzeni — 7/s obliczono jako
stosunek S$redniego promienia korony drzewa do Sredniej jego odleglosci od drzew
sasiadujgcych. Pole rzutu korony wyrazone w procentach jednostkowego pola nazwano procen-
tem wykorzystania jednostkowego pola — pw/p=100-p, /pj. Jednostkowe pole drzew natomiast
okreslono na podstawie ilorazu powierzchni badanego drzewostanu i liczby rosngcych tam
drzew. Tak wyliczone jednostkowe pole dla pojedynczego drzewa wyniosto 46,875 m?.

Dla kazdej cechy przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa oraz piersnicy i wysokosci
wyliczono podstawowe charakterystyki statystyczne. Zbadano rozktad piersnicy, wysokosci oraz
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miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa stosujgc testy zgodnosci: Kotmogorowa-
-Smirnowa oraz Lillieforsa. Obliczono moc zwigzku pomig¢dzy cechami opisujgcymi przestrzeni
wzrostu drzew oraz ich zaleznosci od wysokosci i piersnicy. Do obliczed wykorzystano program
autorstwa Tomasza Najgrakowskiego oraz pakiet Statistica 7.1.

Wyniki
Srednie wartosci piersnicy, wysokosci, powierzchni rzutu korony, szerokosci korony, przestrzeni
pojedynczego drzewa i procentu wykorzystania jednostkowego pola maleja z obnizeniem
stanowiska biosocjalnego drzewa (tab. 1). Srednie arytmetyczne wszystkich miar przestrzeni
wzrostu oraz pier$nicy i wysokosci obliczone dla calego drzewostanu ksztattujg si¢ na poziomie
wartosci Srednich uzyskanych dla drzewostanu panujacego. Nie odbiegajg one réwniez od tych,
ktére otrzymano dla drzew reprezentujgcych 11 klas¢ Krafta (tab. 1).

Cechami najbardziej zmiennymi w catym drzewostanie okazaly si¢: przestrzeri poje-
dynczego drzewa, powierzchnia rzutu korony oraz procent wykorzystania jednostkowego pola.
Wspétezynnik zmiennosci tych miar wynidst ponad 70% (tab. 2). Zmiennos¢ pozostatych miar
przestrzeni wzrostu dla drzewostanu osiggneta poziom od blisko 24 do ponad 45%. Zasadniczo
w obrebie poszczegdlnych klas biosocjalnych zaobserwowano mniejszg zmienno$¢ badanych
cech. Jedynie w przypadku drzewostanu opanowanego zmiennos¢ szerokosci korony, liczby
przestrzeni wzrostowej Seebacha, ilorazu powierzchni rzutu korony, stopnia wykorzystania
przestrzeni oraz stopnia roztozystosci korony przewyzszyta wartosci uzyskane dla catego drze-
wostanu. Stwierdzono réwniez wzrost zmiennosci miar (wyjatek stanowi tylko iloraz powierzch-
ni rzutu korony) wraz z pogarszaniem pozycji drzewa (tab. 2).

Wyniki testowania zgodnosci rozktadu rozpatrywanych cech z rozktadem normalnym
zamieszczono w tabeli 3. Wartosci p mniejsze od 0,05 stanowig podstawe do odrzucenia hipotezy
o zgodnosci rozkladu empirycznego z rozktadem normalnym. Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw stwierdzono, iz w przypadku piersnicy, szerokosci korony, liczby przestrzeni wzrostu
Seebacha oraz stopnia roztozystosci korony nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o zgodno-
$ci rozktadu tych cech z rozkladem normalnym. Wysokos¢ drzew, powierzchni¢ rzutu koron,
przestrzen pojedynczego drzewa oraz procent wykorzystania jednostkowego pola cechuje roz-
ktad odbiegajacy od rozktadu normalnego (tab. 3). Potwierdzajg to wyniki obu zastosowanych
testéw. Dla dwéch miar przestrzeni wzrostu (ilorazu powierzchni rzutu koron i stopnia wyko-
rzystania przestrzeni) test Lillieforsa odrzuca hipotez¢ o ich zgodnosci z rozktadem normalnym,
a drugi test stwierdza brak podstaw do takiej decyzji.

Tabela 1.
Zestawienie Srednich arytmetycznych piersnic i wysokosci oraz miar przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa dla klas biosocjalnych i drzewostanu

Specification of arithmetic means of breast height diameters, heights and measures of the growth space
of a single tree in biosocial classes and in the stand

Klasa n s h pe d dp  di  r  ppd 4y pwip
Krafta [szt] [em] [m] [m? [m] &z di; § m®] 4 [%]

I 11 59,04 32,27 103,72 11,40 19,28 372,68 0,68 333342 035 221,28
I 100 44,15 30,001 37,28 6,70 15,10 235,08 0,55 1129,61 0,22 79,52
111 26 3510 26,37 2191 510 14,74 23290 049 57476 0,19 46,73
[-11T 137 43,63 29,50 39,69 6,77 1536 245,71 0,55 1201,26 0,23 84,68
ViV 15 21,20 1991 14,84 4,08 19,35 411,06 0,54 309,05 0,21 31,65

d-stan 152 4141 28,55 3724 6,51 15,76 262,03 0,55 111321 023 79,45
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Tabela 2.
Zestawienie wspétczynnikéw zmiennosci piersnic i wysokosci oraz miar przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa w klasach biosocjalnych i w drzewostanie

Specification of variability coefficients for breast height diameters, heights and measures of the growth
space of a single tree in biosocial classes and in the stand

Klasa no o dy  h p & d di r ppd  di pwip
Krafta [szt.] [em] [m] [m?] [m] di; dis § [m?] b (%]
I 1 10,64 4,05 2578 1333 548 10,89 22,18 24,29 15,68 24,58
I 100 16,13 445 4738 2536 17,89 3388 2446 50,32 24,80 47,14
I 26 1859 5,13 5523 27,15 2746 5724 26,34 5483 2825 54,16
11T 137 20,63 7,15 66,79 32,67 20,34 3951 2594 72,01 29,53 66,55
ViV 15 1924 1998 58,71 3826 3233 46,74 4298 67,54 33,87 56,72
d-stan 152 26,40 12,97 70,81 3534 23,62 4573 28,00 77,75 29,95 70,58
Tabela 3.
Wyniki testowania hipotezy o normalnosci rozktadu analizowanych cech
Test results of the hypothesis about the normal distribution of analysed features
B Test Kotmogorowa-Smirnowa Test Lillieforsa
adana cecha »
p-wartosé
dis p>0,20 p>0,20
A p<0,01 p<0,01
i p<0,05 p<0,01
dy p>0,20 p>0,20
dildy 3 p>0,20 p>0,20
7/s p<0,15 p<0,01
dzt/[lej p<0,15 p<0,01
i p>0,20 p>0,20
ppd p<0,05 p<0,01
pwjip p<0,05 p<0,01

Przy uzyciu wspélezynnika korelacji Pearsona oceniono site zwigzku pomigdzy omawia-
nymi miarami przestrzeni wzrostu oraz ich zalezno$¢ od piersnicy, wysokosci i stanowiska
biosocjalnego. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 4. Na ich podstawic mozna stwierdzi¢,
iz prawie we wszystkich przypadkach obliczone wspétczynniki korelacji s istotne statystycznie
na poziomie 0,05.

Wszystkie badane cechy (poza stopniem wysunigcia korony) wykazujg istotny zwigzek
7 klasg Krafta (tab. 4). Zasadniczo z pogarszaniem si¢ stanowiska biosocjalnego rosng analizowane
cechy, tylko iloraz powierzchni rzutu korony maleje. Najmniejszym (istotnym statystycznie)
wspdlczynnikiem korelacji odznacza si¢ zaleznos¢ ilorazu powierzchni rzutu korony oraz stop-
nia wykorzystania przestrzeni od klasy Krafta. Nieco silniej zalezy od stanowiska biosocjalnego
stopieni roztozystosci korony. Pozostale cechy opisujace przestrzeri wzrostu zwigzane sg z natu-
ralnymi klasami drzew na zblizonym poziomie. Oczywiscie z najmocniejszg sila korelacji mamy
do czynienia w przypadku piersnicy i wysokosci.

Kazda cecha przestizeni wzrostu wykazuje istotng statystycznie zaleznos¢ od wysokosci
(tab. 4). Najwicksze wspdtczynniki korelacji uzyskano dla zwigzkéw wysokosci z szerokoscig
korony, przestrzenig pojedynczego drzewa oraz powierzchnig rzutu korony i procentem wyko-
rzystania jednostkowego pola. Nieco stabszg sitg zaleznosci cechuje si¢ zwigzek wysokosci z ilo-
razem powierzchni rzutu korony i liczbg przestrzeni wzrostowej. Cechy te malejg ze wzrostem
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Tabela 4.

Diagram korelacyjny
Correlation diagram

Kl .
Cecha s Krziifa n di dids rls didis dilh ppd  pujp
dy; 0,763% —0,777% 0,790% 0,812* 0,049  0,300% —0,124  0,606* 0,807* 0,790%
h 0,763* —0,845* 0,472* 0,529* -0,231* 0,176* -0,302* 0,190* 0,524* 0,472*
lI((l;i;;a -0,777*%-0,845* -0,605* —0,638* 0,068 -0,186* 0,162* —0,384* —0,638* —0,605*
Dk 0,790* 0,472* -0,605* 0,971* 0,461* 0,425* 0,408* 0,902* 0,993* 1,000*
dak 0,812* 0,529* -0,638* 0,971* 0,517*% 0,442* 0,442* 0,927* 0,963* 0,971*
didys 0,049 —0,231% 0,068 0461* 0,517* 0,302* 0,982*% 0,725* 0,413*% 0,461*
1ls 0,300* 0,176* -0,186* 0,425* 0,442* 0,302* 0,279* 0,426% 0,423* 0,425*
d%/df; -0,124 -0,302* 0,162* 0,408* 0,442* 0,982* 0,279* 0,669* 0,359* 0,408*
Aaklh 0,606*% 0,190* -0,384* 0,902* 0,927* 0,725* 0,426* 0,669* 0,865* 0,902*
ppd 0,807* 0,524* -0,638* 0,993* 0,963* 0,413* 0,423* 0,359* 0,865* 0,993*
pwjp 0,790* 0,472* —0,605* 1,000* 0,971* 0,461* 0,425% 0,408* 0,902* 0,993*

* wspdlczynniki korelacji istotne statystycznie na poziomie 0,05

* correlation coefficients significant at the level 0,05

wysokosci. Najmniejszy wspélczynnik korelacji ustalono dla stopnia roztozystosci korony.
Piersnica jest istotnie skorelowana z szescioma z o$miu cech opisujacymi przestized wzrostu
(tab. 4). Zwiazek piersnicy z ilorazem powierzchni rzutu korony oraz liczbg przestrzeni wzro-
stowej Seebacha jest nieistotny statystycznie. Najsilniej od piersnicy zalezy szerokos¢ korony,
przestizen pojedynczego drzewa, powierzchnia rzutu korony i procent wykorzystania jednostko-
wego pola. Nieco shabiej zalezy od piersnicy stopieni roztozystosci korony, a najstabiej stopieri
wykorzystania przestrzeni.

Wszystkic miary przestrzeni wzrostu drzewa sg ze sobg skorelowane (tab. 4). Wzrost jed-
nej cechy powoduje wzrost drugiej (korelacja dodatnia). Zaleznoscig prostoliniowg cechuje si¢
zwigzek procentu wykorzystania jednostkowego pola z powierzchnig rzutu korony (r=1,0).
Tylko nieco stabsza jest zaleznos¢ przestrzeni pojedynczego drzewa z procentem wykorzystania
jednostkowego pola i z powierzchnig rzutu korony. Dla obu zwigzkéw uzyskano wspétezynnik
korelacji 7 réwny 0,993. Zaleznos¢ szerokosci korony z powierzchnig rzutu korony i procentem
wykorzystania jednostkowego pola jest na poziomie 0,971. Najmniejszym wspdtczynnikiem
korelacji cechujg si¢ zwiazki cech przestrzeni wzrostu ze stopniem wykorzystania przestrzeni.

Whnioski

# Wickszo$¢ przyjetych miar przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa (siedem z o$miu)
wykazuje istotng statystycznie zaleznos¢ od klasy Krafta. Tylko liczba przestrzeni wzrostu
Seebacha nie jest istotnie zalezna. Piersnica i wysokos¢ sg silnie zwigzane z klasami biosoc-
jalnymi. Piersnica i wysokos¢ oraz cechy przestrzeni wzrostu drzew (poza ilorazem rzutu
korony) malejg wraz z pogarszaniem si¢ ich stanowiska w drzewostanie.

# Zmiennos¢ wszystkich cech okreslajacych przestrzen wzrostu drzewa rosnie z pogarszaniem
si¢ jego stanowiska biosocjalnego. Cechy najmniej zmienne w badanym drzewostanie to:
liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha, stopieri wykorzystania przestrzeni oraz stopieri
roztozystosci korony (wspétezynnik zmiennosci mniejszy od 30%). Najbardziej zmienne
cechy (powyzej 70%) to: procent wykorzystania jednostkowego pola, powierzchnia rzutu
korony i przestrzen pojedynczego drzewa.
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# Szerokos¢ korony, liczba przestrzeni wzrostu Seebacha, stopieri roztozystosci korony, iloraz
powierzchni rzutu koron oraz stopieri wykorzystania przestrzeni cechuje rozktad nie réznigcy
si¢ istotnie od rozktadu normalnego.

# [stotng statystycznie zaleznosé od pier$nicy wykazato szes¢ z osmiu cech. Zwigzek piersnicy
z liczbg przestrzeni wzrostu Seebacha oraz ilorazem rzutu korony jest nieistotny. Najsilniej od
piersnicy zalezg: szerokos¢ korony, przestrzeri pojedynczego drzewa, powierzchnia rzutu
korony oraz procent wykorzystania jednostkowego pola.

# Wszystkie rozwazane cechy przestrzeni wzrostu drzewa zalezg od wysokosci. Najwickszym
wspétczynnikiem korelacji cechujg si¢ zwigzki wysokosci z szerokoscig korony, przestrzenig
pojedynczego drzewa, powierzchnig rzutu korony i procentem wykorzystania jednostkowego
pola.

# Wszystkie cechy opisujgce przestrzer wzrostu pojedynczego drzewa sg ze sobg skorelowane.
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SUMMARY

Analysis of selected features of the growth space of a single tree
on the example of a 135 years old oak stand

The paper presents the results of an analysis of the features of the growth space of a single tree
in a 135 years old oak stand. The research also covered the strength of the bonds between those
features and their correlation to tree dbh and height. 160 trees grew on 0.75 ha, of which 152
were oak trees and 8 were pine trees. Due to the very small number of pine trees and their loca-
tion along the borders, all the analyses were performed exclusively for oak trees.

The following measures of the growth space of a tree were selected and determined:
1. Crown projection area - p, [m?],

2. Crown diameter — 2, [m],
3. Seebach’s growth space number (also called the crown deflection degree) -4, /d, ,,
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4. Crown projection area to basal area ratio — &5 /d5
5. Space use degree — 77/s,

6. Space of a single tree — ppd=p i [m’]

7. Crown spread (crown deflection coefficient) — 4, /4,
8. Percentage use of a unit area — pwjp- p, /p/. [%].

The following was measured for each tree:

1. Dbh in bark in two directions N-S and W-E with a tolerance of up to 0.1 cm; the arith-
metic mean of those measurements was assumed as tree dbh.

2. Tree height with a tolerance of up to 0.1 m.

3. Crown projection area on the basis of the characteristic tree crown points projected with
the use of a projector; measurements were made using a measuring tape of the distances
of those points from the tree stem centre with a tolerance of up to 1 cm and the angle
was read from the compass as indicated by the north needle with a tolerance of up to 1.

4. The distances between the centres of the tree stems with neighbouring crowns.

Also the biosocial position was set for each tree using Kraft’s classification criteria. While
analysing the results, trees from Kraft’s class 4 were studied together with a single tree repre-
senting class 5.

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

1. Most of the adopted measures of the growth space of a single tree show a statistically
significant dependence on Kraft’s classes. Dbh, height and tree growth space features
(except for crown projection ratio) decrease with their deteriorating position in the
stand.

2. Variability of all the features describing the growth space of a tree grows with its
deteriorating biosocial position in the stand.

3. Crown width, Seebach’s growth crown width number, crown spread, crown projection
area to basal area ratio and space use degree characterize a distribution not differing
significantly from the normal distribution.

4. Six out of eight features showed the statistically significant dependence on dbh. Most
dependent on dbh are: crown width, space of a single tree, crown projection area and
percentage use of a unit area.

5. All the analysed tree growth space features depend on height. Relationships between
height and crown width, space of a single tree, crown projection area and percentage use
of a unit area show the highest correlation coefficient.

6. All the features describing the growth space of a single tree are mutually correlated.



