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RYSZARD MIS

Statystyczna ocena przebiegu wzrostu wysokosSci sosny i Swierka,
przy ré6znym udziale gatunku drzewa w skladzie drzewostanu

CrarucTuyeckasi OlleHKa ATMHAMHKH POCTa IO BBICOTE COCHbI
H eIy MpPH Pa3HOM YYacTHH JIpeBecHbIX NOPOA B COCTaBe HacaX1eHHs

Statistical evaluation of the course of height growth in pine and spruce with various
proportions of those tree species in stand composition

Znajomos’é prawidlowosci w ksztaltowaniu sie dynamiki wzrostowej
i wydajnosci okreslonych gatunkéw drzew, w okresie catej kolei
rebnosci, stala sie obecnie dla le$nictwa sprawg podstawowg. Poznanie
tych prawidlowosci pozwala bowiem miedzy innymi na $swiadomy dobor
takich gatunkéw drzew oraz optymalnych proporcji w zmieszaniu, ktore
w danych warunkach siedliskowych powinny stanowi¢ giéwny cel pro-
dukcji. Na dokladnej znajomosci dynamiki wzrastania i wydajnosci po-
szczegblnych gatunkéw drzew w drzewostanach litych i mieszanych musi
rowniez opieraé sie przebudowa drzewostanow.

Nalezaloby wiec czeSciej podejmowaé¢ badania zmierzajgce do rozwig-
zania tego zagadnienia, zwlaszcza w odniesieniu do malo poznanych drze-
wostanéw mieszanych. Dlugotrwalo$é tego typu prac badawczych oraz
trudnosci metodyczne spowodowaly, ze zagadnieniem tym zajmowano
sie dotychczas niechetnie. Uzyskane jednak wyniki podjetych juz wielko-
obszarowych badan nad wydajnoscig drzewostanéw mieszany¢h (3) nakla-
niajg do ich kontynuowania i rozszerzenia.

Celem pracy bylo dokonanie statystycznej oceny dynamiki wzrostu
drzewostanéw mieszanych przy réznym udziale gatunkéw drzew w ich
skladzie. Z przeprowadzonych wrzedniej badan wynikato, ze przebieg
wzrostu drzew tego samego gatunku jest zalezny od udzialu w skladzie
drzewostanu (3). Nie ustalono jednak woéweczas, czy réznice w sposobie
wzrastania nalezy uzna¢ za istotne ze statystycznego punktu widzenia.

Rozwigzanie tego zagadnienia pozwoliloby na teoretyczne uzasadnie-
nie stosowania tych samych tablic zasobmnosei i przyrostow w odniesieniu
do drzewostanow litych i mieszanych lub Wykaza&oby, ze postepowanie
takie jest nieuzasadnione. Praca zmierzala do wyjasnienia, czy mozna
okre$lié wspllng krzywg regresji charakteryzujacg przecietny przebieg
wzrostu gatwnku drzewa bez wzgledu na jego udzial w skladzie drzewo-

stanu.
Do badan Wykorrzystano pomiar 983 drzewostanéw z udzialtem sosny
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i Swierka, na si_edlisk-u boru mieszanego $wiezego, przeprowadzony w toku
gre}c( :;;rzqdzemowych na teremie 15 nadle$nictw tworzgcych obiekt ba-
an (3).
Liczebnos¢ drzewostanéw w przyjetych umownie rodzajach zmie-
szania przedstawiala sie nastepujaco:

rodzaj zmieszania

% liczba drzewostanéw
sosna Swierk

90 10 318

80 20

70 30 349

60 40

50 50 63

40 60

30 70 142

20 80

10 90 111
983

Kazdy rodzaj zmieszania stanowil grupe drzewostanéw réwnowieko-
wych, wzrastajgcych w warunkach tego samego typu siedliskowego lasu,
majgcych te samg strukture (drzewostany jednopietrowe) wynikajgcg ze
stosowania w nich tego samego (zrebowego) sposobu zagospodarowania
lasu. Byly to wiec grupy drzewostandéw o stosunkowo wysokim stopniu
jednorodnosci pomimo istniejgcych zapewne réznic w zabiegach pieleg-
nacyjnych 1. Uznano, ze stopien jednorodnosci drzewostanéw, w kazdym
z pieciu rodzajéw zmieszania, jest odpowiednio wysoki, aby moina byto
zbadaé wplyw rodzaju zmieszania na przebieg wzrostu kazdego z gatun-
kow drzew oddzielnie. _

Dla rozwigzania postawionego w pracy problemu — czy mozna
okreslié wspdlng krzywg regresji, ktora charakteryzowalaby przecigtny
przebieg wzrostu gatunku drzewa bez wzgledu na jego udzial w sktadzie
drzewostanu, czy tez zachodzi konieczno$¢ przedstawienia krzywej wzro-
stu gatunku drzewa oddzielnie dla kazdego rodzaju zmieszania — zasto-
sowano znang w statystyce metode polegajaca na poré6wnaniu kilku krzy-
wych regresji (2). Metoda ta sprawdza czy odpowiednie wspoélczynmiki
w poszczegblnych krzywych regresji sa jednakowe oraz czy odleglosci
miedzy krzywymi sg istotne.

Jesli przez p oznaczymy liczbe krzywych regresji, a przez k — liczbe
zmiennych, to hipoteza zerowa sprawidzajgca wspélczynniki regresji jest
I‘Io . Blj = Bwj dla

=1,2..., . . "
. P B.; — oznacza wspélny j—ty wspétczynnik
i=12.. k regresji wewnatrz rodzajéw zmieszania.
4 ’ l..,

1 Dowodzi tego wysoki stopieni zalezno$ci przecietnej wysokosci drzewostanéw od
ich wieku oraz zasobnoéci na 1 ha od przecietnej wysoko$ci Qrzewostap.dw; ktére
to zaleznosci Assmann uznaje za podstawowe (1). Wsp6tczynnik korelacii od.+0,8_0
do -+ 0,85, przy stosunkowo niskim wspélczynniku zmienno$ci (22—25%) potwierdzil
przypuszczenia, ze przyjete w pracy rodzaje zmieszania moga staxnowxév grupy drze-
wostanéw jednorodnych. : : : =
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Testem do sprawdzenia tej hipotezy jest test F okre§lony wzorem:
E—E pmh—k—1)
E k(—1)

w ktorym: E =w (y — Y)? jest przecietng (wspdlng) sumg kwadratéw od-
chylen losowych z p (n —1) —k stopniami swobody,

F =

P n
E'=3X 3 (y —Y)? jest sumg kwadratow odchylen losowych, dla p regresji,
z p (n —k —1) stopniami swobody.

Test F okreslony tym wzorem sprawdza tylko réznice miedzy wspédt-
czynnikami regresji, lecz nie sprawdza odleglosci miedzy poszczegdlny-
mi krzywymi. Krzywe mogg byé réwnolegle, lecz przebiegajg jedne wy-
zej drugie nizejj. Tego rodzaju zjawisko spotyka sie¢ w le$nictwie np. przy
bonitowaniu drzewostanéw.

Moze jednak zdarzyc¢ sie, ze krzywe nie réznig sie mie tylko parame-
trami, lecz nawet odleglosciami. W takim przypadku mozna okreslié¢ je-
dng wspo6lng krzywg regresji, ktéra bedzie charakteryzowala ogolny,
przecietny przebieg zjawiska. Nalezy woéwczas sprawdzi¢ hipoteze, czy
odleglosci pomiedzy krzywymi mnie sg istotne, tzn. Ho : B, = B,,=

test F okreslony wzorem:
G—E _,pnh—k—1)
E k+1)(p—1)

Gdy krzywe sg rownolegle, woéwczas test sprawdzajacy hipoteze, czy
nie mozna znalezé jednej wspdlnej krzywej regresji jest:
G—K pmh—1)—k

E p—1

Blizsze szczegoély dotyczgce teorii statystycznego badania prawidlo-
wosci zjawisk 'w czasie i przestrzeni dostepne sg w literaturze (2).

Wydaje sie, ze metoda ta stosowana miedzy innymj w rolnictwie do
stwierdzenia regularnosci pewnych zjawisk, bgdz ich odrebnosci uwarun-
kowanej wplywem czynnikéw klimatyczno-glebowych i meteorologicz-
nych, moze by¢ uzywana takze w le$nictwie. Szczegdlnie przydatna mo-
glaby sie okaza¢ przy bonitowaniu drzewostanéw i typoéw siedliskowych
lasu. Celowe wydawalo sie takze podjecie proby wykorzystania tej meto-
dy dla wyjasnienia problemu przedstawionego w niniejszej pracy.
Ryc. 1 i 2 obrazujg wazrost przecietnej wysokosci sosny i $Swierka (drze-
wostan pozostajgcy) dla pieciu kombinacji udziatu w skladzie gatunko-
wym drzewostanu. Juz wstepna analiza przebiegu wzrostu sosny i §wier-
ka wykazuje, ze jest on w znacznym stopniu uzalezniony od rodzaju zmie-
szania. Nalezalo jednak dowies¢ iz réznice sg istotne i ze wobec tego nie
mozna stosowaé jednej krzywej przedstawiajacej przecigtny wzrost wy-
sokosci dla wszystkich rodzajow zmieszania.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono regresje miedzy przecietng wysokoscia
sosny i §wierka a wiekiem drzew.

F=

F =
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Ryc. 1. Wzrost wysoko$ci przecietnej (h)
z wiekiem (a) u sosny w zalezno$ci od
jej uddiatu w skladzie gatunkowym
drzewostanu
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Ryc. 2. Wzrost wysokosci przecietnej (h)
z wiekiem (a) u $§wierka w zaleznoéci od
jego udzialu w skiadzie gatunkowym
drzewostanu

Testem F sprawdzono dla obu gatunkéw hipoteze Ho : B, = B,,,
B, = By,,. Okazalo sie, ze w obu przypadkach, tzn. i dla sosny i dla swier-
ka, nie mamy podstaw do przyjecia hipotezy, ze wspdtczynniki By i Bys
»Wspolne” charakteryzujg przecietny przebieg wzrostu wysokos$ci.

F obliczone F tabelaryczne
1,95 przy o= 0,05
Sosna 14,92 > 2,53 przy a=0,01
1,95 przy o= 0,05
Swierk 10,16 > 2,53 przy a=0,01

Wspétezynniki regresji dla pieciu rodzajéw zmieszania réznig sie isto-
tnie i nalezy przy'jaé, ze w kazdym rodzaju zmieszania przebieg wzrostu
wysokoéci sosny i §wierka byl odmienny. Udowodniono wiec statystycaznie,
na podstawie odpowiednio licznego materiatu, ze nie mozna w przypadku
drzewostanéw z udzialem sosny i Swierka stosowa¢ jednej krzywej wzro-
stu wysokosei dla gatunku drzewa. Proces wzrostu tych dwdch gatun-
kéw drzew juz przy roznicy o 2 jednostki w skladzie drzewostanu prze-
biega inaczej. Trudno zatem uznaé¢ za poprawne stosowanie tych samych
tabel zasobnoéci i przyrostéw w odniesieniu do drzewostanéw litych i mie-
szanych. Oczywiste sg duze trudnosci w zebraniu odpowiedniego mate-
rialu badawczego i skonstruowaniu tabel dostosowanych do wszystkich
drzewostanéw mieszanych. Nalezaloby jednak juz dzisiaj podjgé odpo-
wiednie badania, ktére w efekcie pozwolilyby uzyskaé konkretne dane
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choc¢by dla niektérych, wazniejszych w gospodarce le$nej, form zmiesza-
nia gatunkéw drzew.

Wydaje sie, ze w powstajgcym obecnie planie badan z zakresu lesnic-
twa trzeba wiekszg uwage zwroci¢é na prace zmierzajgce do poznania pro-
cesu wzrostu i ustalenia poziomu wydajnosci drzewostanéw mieszanych.
Tylko takie bowiem opracowania mogg okresli¢ najbardziej produkcyjne
formy zmieszania gatunkéw drzew w réznych warunkach siedliskowych.
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Kpatkoe conepxaHue

ABTOp CTpeMHJICS BBISICHHTD MOXHO JIH ONpEeNHTb OXHY OOLIYI0 KPHBYIO Derpeccuu
XapaKTEpH3HPYIONMIYI0 CPENHIO AMHAMHKY DPOCTa MO BbICOTE ONMpEeNeHHOH NpeBecHOH mo-
pONbl HE3aBHCHMO OT YYaCTHsl 3TOM MOPUABI B COCTaBe HaCaXAEHHS. Jasi pellleHHss 3TOH
npo6semMbl Gbl1 NMPHUMEHeH H3BECTHbIH B CTATHCTHKE METOX OCHOBBIBAIOLIHHCA Ha CpPaBHEHHH
HECKOJbKHX KDHBBIX perpeccHd. Meron STOT NpPOBEepsieT OAHHAKOBbI JIH COOTBETCTBYIOLIHE
K03 (HIHEHTE B OTHEJNbHBIX KDHBbIX DPerpeccHH, a TaKxe CYyUIECTBEHHbl JIH PacCTOAHHA
MeX1y KPHBBLIMH.

[pu nomoiin Tecta F npoBepeHo MJISi COCHbI M €M THNOTE3y H :B; =B, B;= B
OKa3anoch, UTo B OOOHX cJlydasix, T.e. AJs COCHbl M JUIs €lH, HeT OCHOBAHHSI AJs1 NMPHHATHA
runmoTe3bl, uyto Kod(pouurentst B, m B, «obuiHe» XapaKTepU3YIOT CPeLHIO NHHAMHKY

pocTa Mo BHICOTE.
ITpouecc pocTa COCHBI H €lH B CMeIUAHHOM HAcCaX[eHHH, B YCJIOBHAX MeCTonpouspa-

CTaHHusd 6opa CMeILIaHHOro CBeXero, NMpoTeKkaeT HHaue, y¥Xe IIpH YCJOBUH pasHHIbl B JBE
eIMHUIBl B COCTaBe HaCa>XIAeHHUsl.

Summary

Author intended to find out if one common regression curve may determine
the average growth course of a definite tree species irrespectively of the species
contribution to the composition of stand. For the solution of this problem there was
applied a known in statistics technique consisting in a comparison of several regres-
sion curves. The technique tests whether adequate coefficients in individual regression
curves are equal and whether distances among curves are significant.

The hypothesis H_ :B; = B, B, =B, was tested with the F test for pine and
spruce. It appeared that in both cases, je. for pine and for spruce, there are no
bases for accepting the hypothesis that ,common” eoefficients B, and B, cha-
racterize an average course of the height growth.

Growth process in pine and spruce growing in mixture on the site of fresh
mixed coniferous forest has different course already with the difference of two

units in the composition of stand.
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