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Tabele do szacowania ciezaru igliwia
i uiglonych galazek sosny zwyczajnej
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Tables for estimation df the weight of needles and twigs with needles
of the Scotch pine

WSTEP

Bezposredni pomiar aparatu asymilacyjnego mozliwy jest jedynie na
drzewach $cietych i wymaga bardzo duzego nakladu pracy i $rod-
kow. W doswiadczalnictwie le$nym, w praktyce gospodarczej wielkosé¢
aparatu asymilacyjnego drzew na pniu mozna by okres$laé na podstawie
danych empirycznych, zestawionych w odpowiednie tabele. Tabele takg
umozliwiajgcg szacowanie cigzaru $wiezego igliwia sosny zwyczajnej, ze-
stawil Burger (1) na podstawie 210 drzew pochodzgcych z 58 drze-
wostanéw. Material zebrany przez Burgera byl bardzo silnie zréznico-
wany pod wzgledem wieku, proweniencji, warunkéw siedliskowych i po-
tozenia (400 do 1950 m npm), co w duzym stopniu ograniczalo praktyczng
przydatnos¢ tabeli. Lemke (3, 4, 5), korzystajagc z wynikéw pomiaru
275 drzew pozyskanych z 11 drzewostanéw sosnowych, wyrostych na
siedliskach boru mieszanego swiezego, opracowal tabele przeznaczone
do szacowania cigzaru SW1ezego igliwia 1 uiglonych galgzek zaréwno
w podklasach wieku jak i w szerszych interwalach wiekowych. W o z-
niak (8), na podstawie 125 drzew z 5 drzewostanéw sosnowych, pocho-
dzgcych z siedlisk boru Swiezego, zestawil tabele umozliwiajgce szaco-
wanie ciezaru $wiezego igliwia i Swiezych uiglonych galgzek w kolej-
nych klasach wieku — z rownoczesnym uwzglednieniem wieku igiet.
Lemke (7) porownujgc powyzsze materialty stwierdzil, ze w odpowia-
dancych sobie wiekiem drzewostanach sosnowych ciezary swiezego igli-
wia i $wiezych uiglonych galazek koron drzew na siedlisku boru s$wie-
zego sy przecietnie mniejsze niz na siedlisku boru mieszanego Swiezego.
Srednie wspomnianych cech aparatu asymilacyjnego, obliczone dla po-
szczegblnych, rownowiekowych par drzewostanéw, nie wykazujg jed-
nakze istotnych réznic i to nawet na poziomie istotnosci 0,05. Majgc po-
wyzsze na uwadze, podjeto w niniejszej pracy probe zestawienia tabel,
wspélnych. dla obu tych najwazniejszych dla sosny siedliskowych typow
lasu, przeznaczonych do szacowania ciezaru igliwia i ulistnionych ga-

lgzek drzew na pniu.
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MATERIAL BADAWCZY

W pracy postuzono sie materialem obejmujgcym wyniki pomiaru 421
drzew probnych pochodzgcych z 23 drzewostanéw sosnowych, wyrostych
na siedliskach boru mieszanego $wiezego i boru swiezego w Nadle$nic-
twie Doswiadczalnym Zielonka Akademii Rolniczej w Poznaniu. Materiat
pomiarowy pozyskany z siedlisk boru mieszanego $wiezego pochodzil
z 18 drzewostanow w wieku 15—114 lat (w zasadzie w 10-letnim odstop-
niowaniu) i obejmowal 296 drzew probnych. W 11 drzewostanach Scieto
po 25 drzew o S$redniej wielkosci koronach, wybranych wediug metody
Draudta, w 7 natomiast — po 3 drzewa, wybrane wediug metody Uricha
II. Przecietna pier$nica tych drzewostanéw miesScila si¢ w granicach
4 6—38,0 cm, przecietna wysoko$é 5,7—28,7 m, bonitacja Ia—II, czynnik
zadrzewienia 1,1—0,8. Z siedlisk boru $wiezego pozyskano 1gcznie 125
drzew, pochodzgcych z 5 drzewostanow w wieku 23—102 lata (w 20-let-
nim odstopniowaniu). W drzewostanach tych $cieto po 25 drzew proéb-
nych, wybranych wedlug metody Draudta. Przecigetna piersnica wspom-
nianych drzewostanow wynosila 8,4—29,6 cm, przecigtna wysokos¢ —
10,7—26,3 cm, bonitacja I-1I, czynnik zadrzewienia 0,9.

Na drzewach prébnych pomierzono m. in. piersnice z korg — z zao-
krggleniem do 0,1 cm, wysokosci i diugosci koron — dokladnoscig do
1 cm. Wielko$¢é aparatu asymilacyjnego scharakteryzowano ciezarem
swiezych ulistnicnych galgzek i ciezarem S$Swiezego igliwia. Z kazdego
drzewa probnego pozyskano wszystkie pokryte igtami galazki, wazgc je
z zaokragleniem do 0,01 kg. Z takg samg dokladnoscig ustalono cigzar
ighwia. Ceche tg okreslono na podstawie losowych proéb wynoszgcych 10
do 20% ciezaru $wiezych uiglonych galgzek korony, zaleznie od wieku
dizew probnych. Jako minimum przyjeto probe o ciezarze 2 kg. Usta-
lono réwniez niektére inne iloSciowe cechy igliwia, nie wykorzystane
w niniejszej pracy.(liczbe igiet, ciezar 1000 $wiezych igiel, a u czesci
drzew probnych — réwniez i dlugosc igiel).

Szczegélowe informacje dotyczgce metodyki zebrania i opracowania
powyzszych materialow pomiarowych oraz dokladng charakterystyke
drzewostanow bedacych przedmiotem padan znalez¢ mozna we wczeSniej-
szych publikacjach (3, 5, 6 i 8).

ZASADY KONSTRUKCJI TABEL

Zgodnie z wynikami wczeéniejszych badan autora (2, 4), w rozwaza-
niach nad konstrukcjg tabel przeznaczonych do szacowania aparatu asy-
milacyjnego drzew na pniu uwzgledniono dwie podstawowe cechy mie-
rzone zazwyczaj na drzewach stojgcych — piersnice w korze (d,, ;) i wy-
scko$¢é (H), a ponadto — jako ceche dodatkowg — diugos¢ korony (lg).
W tab. 1 zestawiono wspoélczynniki korelacji zupelnej i wielokrotnej, cha-
- rakteryzujgce moc zaleznosci miedzy powyzszymi cechami i kombinacqa-
mi tych cech a ciezarem $wiezego igliwia (ic) i ciezarem Swiezych uig-
lonych galgzek (ug.). Wspolezynniki te, obliczone na podstawie calego
materiatu obejmujgcego 421 drzew, sg wieksze od odpowiednich wartosci
tablicowych dla ¢=0,05 i a=0,01 — wskazujg wiec na istotne zaleznosci
zachodzgce miedzy rozpatrywanymi cechami i zestawami cech.
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Tabela 1

ZaleznoSci miedzy ciezarem Swiezego igliwia (i.),
Swiezych uiglonych galazek (ug.) a pierSnica w korze (d, ),
wysokosScig (H) i dlugoscia korony (Iy)

Wspéliczynnik korelacji Wsp@lczynnik korelacji
Zalesnodei zupelnej — r wielokrotnej — R
miedzy
d1,3 H lk d1’3'H d]‘g'lk H'lk dl'a'H'lk
ic 0,898 0,739 0,783 0,923 0,905 0,821 0,929
uge 0,893 0,731 0,782 0,920 0,900 0,817 0,926'

Majac na uwadze zaré6wno wielko$¢ wspdlczynnikéw korelacji (tab. 1),
jak i naklad prac zwigzanych z pomiarem poszczegdlnych cech, nalezy
stwierdzi¢, ze do budowy tabel przeznaczonych do szacowania ciezaru
igliwia i ciezaru uiglonych galazek drzew na pniu najbardziej przy-
datna jest pier$nica w korze (r=0,898 i 0,893), a w przypadku stosowa-
nia wiekszej liczby zmiennych — piersnica w korze i wysokos¢ (R=0,923
i 0,920). Uwzglednienie w tym zestawie trzeciej cechy — dlugosci koro-
ny — jest niecelowe. Kosztem dodatkowego nakladu pracy uzyskuje sie
bowiem minimalny wzrost wspolczynnikéw korelacji wielokrotnej (R=
=0,929 i 0,926).

Dalsza z kolei cecha, ktéra powinna by¢ uwzgledniona przy budowie
tabel, to wiek drzew. Z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, ze
érednie ciezary $wiezego igliwia i $wiezych "uiglonych galgzek w gru-
pach drzew prébnych Ib do VI klas wieku wykazujg istotne réznice —
wartosci F obliczone dla wspomnianych cech aparatu asymilacyjnego s3
znacznie wieksze od wartosci tablicowych — dla poziomow istotnosci
0,05 i 0,01. Zgodnie z wynikami badan wczesniejszych (4) utworzono trzy
przedzialy wiekowe: pierwszy obejmuje klasy wieku Ib i II, drugi — III
i IV, a trzeci Vi VL ‘

Tabela 2
Ocena istotnosci roznic miedzy $rednimi cech aparatu
asymilacyjnego, obliczonymi dla przedzialow wieku
Swieze igliwie — ic Swieze ulistnione gatgzki — ugc
réznice graniczne réznice graniczne
snice $r ich ré6znice $rednich
réznice Srednic b 055D 0,015 5.055D by i
"iy—i 8,80 2,53 3,33 ug,—ug, 13,11 3,96 5,21
T—i; 14,47 2,29 3,02 ug,—ug; 22,22 3,61 4,75
Ti—iy 23,27 - 2,68 3,84 ug,—ug; 35,33 4,18 5,44
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Tabela 4

Ciezar Swiezego igliwia w stopniach piersnic

Swieze igliwie — kg Swieze igliwie — kg
Pier$nica klasy wieku Pierénica klasy wieku
cm cm
Ib-II | III-IV | V-VI II1-1V V-VI
-2 0,32 30 32,12 26,14
3 0,49 31 34,57 27,91
4 0,75 32 37,11 29,68
5 1,11 33 39,74 31,46
6 156 34 42,47 33,24
7 211 137 35 45,28 35,03
8 2,76 1,69 36 36,82
9 3,50 2,10 37 38,62
10 4,34 2,61 38 . 40,42
11 5,27 3,20 39 42,22
12 6,31 3,89 40 44,03
13 . 743 4,67 41 45,84
14 8,66 5,55 42 47,65
15 9,98 6,51 43 49,47
16 11,39 7,57 1,79 44 51,30
17 _ 12,90 8,73 3,50 45 53,13
18 14,51 9,97 5,21 46 54,96
19 16,21 11,31 6,94 47 56,79
20 18,01 12,74 8,66 48 58,63
21 19,91 1426 10,39 49 . 60,48
29 21,90 15,87 12,12 - 50 62,33
23 17,58 13,86 51 64,18
24 19,38 15,60 52 66,04
25 21,27 17,35 53 67,90
26 23,26 19,10 54 69,76
27 25,33 20,85 55 71,63
28 2750 22,61 56 73,51
29 29,77 24,37
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Z danych zawartych w tab. 2 wynika, ze aparat asymilacyjny drzew
zaliczonych do wspomnianych przedzialéw wieku wykazuje istotne zréoz-
nicowanie — roéznice Srednich ciezaréw Swiezego igliwia i Swiezych uig-
lonych galgzek w rozpatrywanych interwalach wieku sg wieksze co do
wartosci bezwzglednej od odpowiadajacych im roéznic granicznych, wy-
razonych wzorem tsp, gdzie t — wartosci odczytane z tablic dla a=0,05
1 0=0,01, sp — standardowy biagd roéznicy (indeksy przy symbolach ozna-
czajacych wartosci $rednie cech aparatu asymilacyjnego podajg numer
przedzialu wieku). \

Zgodnie z wynikami powyzszych badan przyjeto w pracy trzy prze-
dzialy obejmujagce klasy wieku Ib—II, III—IV oraz V—VI. Z uwagi na
niezbyt duzg liczbe drzew proébnych, przypadajacych na poszczegdlne
interwaly wieku, zaniechano dalszej stratyfikacji materialu pomiarowe-
go, cgraniczajgc sie przy konstrukcji tabel tylko do jednej zmiennej nie-
zaleznej — piersnicy w korze. Cecha ta, mozliwa do bezpoSredniego po-
miaru na drzewach stojgcych, wykazuje w poszczegélnych przedzialach
wleku silne powigzanie z aparatem asymilacyjnym korony (tab. 3). Wspoé1-
czynniki korelacji charakteryzujace moc powyzszych zaleznosci sg istot-
ne i wynoszg 0,902 do 0,845 (dla ciezaru igliwia) i 0,906 do 0,853 (dla
ciezaru ulistnionych galgzek). |

Zaleznosci miedzy rozpatrywanymi cechami scharakteryzowano row-
niez przy uzyciu rownan prostej i réwnan paraboli drugiego stopnia.
W celu ustalenia dokladnosci, a wiec i przydatnosci obu tych rownan do
okreslania zwigzkéw miedzy ciezarem Swiezego igliwia, cigzarem Swie-
zych uiglonych galgzek a piersnicg w korze, obliczono dla kazdego
z nich sume kwadratéw odchylen poszczegblnych spostrzezen od linii re-
gresji oraz blagd $redni. Charakterystyki te, ustalone dla wszystkich trzech
przedzialéw wieku, zestawiono w tab. 3. '

Z uzyskanych danych wynika (tab. 3), ze w drzewostanach mtodszych
i $rednich klas wieku dokladniejsze wyniki zapewniajg réwnania para-
boli, w starszych natomiast — dokladno$¢ obu rownan jest zblizona. Ten-
dencje te potwierdza réwniez ksztalt linii charakteryzujacych przebieg
wartosci Srednich oraz wartosci wyrownanych obu cech aparatu asymi-
lacyjnego w stopniach' pierénic grup drzew prébnych, zaliczonych do
poszczegbdlnych przedziatdw wieku (ryc. 11 2).

SZACOWANIE CIEZARU IGLIWIA,
UIGLONYCH GALAZEK DRZEW NA PNIU

W celu ujednolicenia zasad konstrukcji tabel, zaleznosci zachodzace
miedzy ciezarem $wiezego igliwia, ciezarem $wiezych ulistnionych gala-
zek a pier$nicg w korze we wszystkich trzech interwalach wieku scha-
rakteryzowano przy uzyciu réwnan paraboli drugiego stopnia. Wielkosci
powyzszych cech aparatu asymilacyjnego, przewidywane dla 1-centymet-
rowych stopni grubosci, zestawiono w tab. 5 i 6 — w granicach zmien-
nosci pierénic drzewostanéw zaliczonych do poszczegélnych przedzialow
wieku. Tabele te moga byé¢ przydatne do szacowania cigzaru igliwia
i uiglonych galgzek drzew na pniu w drzewostanach sosnowych zbli-
zonych pod wzgledem wieku, struktury i siedliska do drzewostanéow be-
dacych przedmiotem niniejszych badan. Taka samg role speinic moga
rowniez réwnania regresji zestawione w tab. 3. -
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-Ciezar Swiezych uiglonych galazek w stopniach piersnic

Tabela 5

Swieze uiglone

Swieze uiglone

1.

galgzki — kg galgzki — kg
Pieré$nica klasy wieku _Piersnica klasy wieku
cm cm
Ib-1I III-1V V-VI III-IV V-VI

2 0,54 30 48 61 39,47

3 0,76 31 52,31 42,28

4 1,13 32 56,15 45,11

5 1,64 33 60,13 47,94

6 2,32 34 64,24 © 50,79

7 3,14 1,28 35 68,50 53,65

8 411 1,83 36 56,52

9 5,24 2,52 37 59,40
10 6,51 3,34 38 62,29
11 7,94 4,30 39 65,19
12 9,52 5,40 40 68,11
13 11,26 6,63 41 71,04
14 13,14 8,00 42 73,98
15 15,18 9,51 43 76,93
16 17,36 11,16 1,32 44 79,89
17 19,70 12,94 3,97 45 82,86
18 22,19 14,86 6,63 46 85,85
19 24,83 16,92 9,30 47 88,84
20 . 27,63 19,12 11,99 48 91,85
21 30,57 21,45 14,69 49 94,87
22 33,67 23,92 17,39 50 97,90
23 26,52 20,11 \ 51 100,94
24 29,27 22,84 52 104,00
25 32,15 15,59 53 107,06
26 35,17 28,34 54 110,14
27 38,32 31,11 55 113,23
28 41,62 33,88 56 116,33
29 45,04 36,67
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Kpatkoe coxepxaunue

HccnenoBatesbCKuit MaTepua] OXBaThiBaJg pe3yabTaThl H3MepeHHH 421 mepeBbes-
-06pasuos 16-VI kmaccoB Bo3pacTa, MPOHCXOASILMX M3 23 CECHOBHIX HacaxAeHH#. DTOT
MaTepHaJs IOCJAYXHUJ s Pa3spaboTKu TaGJHL NpeXHa3HAyeHHBIX IJIsi pacueTa Beca CBeXel
xBou (Tabm. 4) u Beca CBeXHX BeTBefi ¢ xBoell (Tabu. 5) mepeBbeB Ha THe — Ha OCHO-
BAHUW H3MEDEHHH NMaMeTpa Ha BhicOTe rpyau B Kope. JIogoGHyI0 pOJib MOTYT BBINOJHHTH
yYPaBHeHHsI PErpecCHH COCTaBJIeHHBle B Tab.a. 3.

Summary

The paper contains results of measurements of 421 experimental trees from 23
pine stands (age classes Ib-VI). This material served for elaboration of tables for
estimation of the weight of fresh needles (table 4) and of the weight of fresh
twigs with needles (table 5) in growing trees, on the base of measurement of the
breast height diametr with bark. Also regression equation given in table 3 can play
similar role.
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