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Statystyczna ocena przebiegu wzrostu wysokoSci sosny i Swierka, 
przy różnym udziale gatunku drzewa w składzie drzewostanu 

Статистическая оценка динамики роста по высоте сосны 

и ели при разном участии древесных пород в составе насаждения 

Statistical evaluation of the course of height growth in pine and spruce with various 

proportions of those tree species in stand composition 

7 palomość prawidłowości w kształtowaniu się dynamiki wzrostowej 
i wydajności określonych gatunków drzew, w okresie całej kolei 

rębności, stała się obecnie dla leśnictwa sprawą podstawową. Poznanie 
tych prawidłowości pozwala bowiem między innymi na świadomy dobór 
takich gatunków drzew oraz optymalnych proporcji w zmieszaniu, które 
w danych warunkach siedliskowych powinny stanowić główny cel pro- 
dukcji. Na dokładnej znajomości dynamiki wzrastania i wydajności po- 
szczególnych gatunków drzew w drzewostanach litych i mieszanych musi 
również opierać się przebudowa drzewostanów. 

Należałoby więc częściej podejmować badania zmierzające do rozwią- 
zania tego zagadnienia, zwłaszcza w odniesieniu do mało poznanych drze- 
wostanów mieszanych. Długotrwałość tego typu prac badawczych oraz 
trudności metodyczne spowodowały, że zagadnieniem tym zajmowano 
się dotychczas niechętnie. Uzyskane jednak wyniki podjętych już wielko- 
obszarowych badań nad wydajnością drzewostanów mieszanych (3) nakła- 
niają do ich kontynuowania i rozszerzenia. 

Celem pracy było dokonanie statystycznej oceny dynamiki wzrostu 
drzewostanów mieszanych przy różnym udziale gatunków drzew w ich 
składzie. Z przeprowadzonych wxześniej badań wynikało, że przebieg 
wzrostu drzew tego samego gatunku jest zależny od udziału w składzie 
drzewostanu (3). Nie ustalono jednak wówczas, czy różnice w sposobie 
wzrastania należy uznać za istotne ze statystycznego punktu widzenia. 

Rozwiązanie tego zagadnienia pozwoliłoby na teoretyczne uzasadnie- 
nie stosowania tych samych tablic zasobności i przyrostów w odniesieniu 
do drzewostanów litych i mieszanych lub wykazałoby, że postępowanie 
takie jest nieuzasadnione. Praca zmierzała do wyjaśnienia, czy można 

określić wspólną krzywą regresji charakteryzującą przeciętny przebieg 

wzrostu gatunku drzewa bez względu na jego udział w składzie drzewo- 
stanu. _ 

Do badań wykorzystano pomiar 983 drzewostanów z udziałem sosny 
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i świerka, па siedlisku boru mieszanego świeżego, przeprowadzony w toku 
prec przadzeniowyeh na terenie 15 nadlesnictw tworzacych obiekt ba- 
an (3). | 

Liczebność drzewostanów w przyjętych umownie rodzajach zmie- 
szania przedstawiała się następująco: 
  

rodzaj zmieszania 

  

% liczba drzewostanów 
sosna świerk 

90 10 318 
80 20 
70 30 349 
60 40 
50 50 63 
40 60 
30 70 142 
20 80 
10 90 111 

983 

Każdy rodzaj zmieszania stanowił grupę drzewostanów równowieko- 
wych, wzrastających w warunkach tego samego typu siedliskowego lasu, 
mających tę samą strukturę (drzewostany jednopiętrowe) wynikającą ze 
stosowania w nich tego samego (zrębowego) sposobu zagospodarowania 
lasu. Były to więc grupy drzewostanów o stosunkowo wysokim stopniu 
jednorodności pomimo istniejących zapewne różnie w zabiegach pielęg- 
nacyjnych 1. Uznano, że stopień jednorodności drzewostanów, w każdym 
z pięciu rodzajów zmieszania, jest odpowiednio wysoki, aby można było 
zbadać wpływ rodzaju zmieszania na przebieg wzrostu każdego z gatun- 
ków drzew oddzielnie. | 

Dla rozwiązania postawionego w pracy problemu — czy można 
określić wspólną krzywą regresji, która charakteryzowałaby przeciętny 
przebieg wzrostu gatunku drzewa bez względu na jego udział w składzie 
drzewostanu, czy też zachodzi konieczność przedstawienia krzywej wzro- 
stu gatunku drzewa oddzielnie dla każdego rodzaju zmieszania — zasto- 

sowano znaną w statystyce metodę polegającą na porównaniu kilku krzy- 

wych regresji (2). Metoda ta sprawdza czy odpowiednie współczynniki 
w poszczególnych krzywych regresji są jednakowe oraz czy odległości 

między krzywymi są istotne. | 
Jeśli przez p oznaczymy liczbę krzywych regresji, a przez k — liczbę 

zmiennych, to hipoteza zerowa sprawidzająca współczynniki regresji jest 

Но : By; — Bw; dla 

am p By j— Oznacza wspólny j-—ty współczynnik 

j=l12.,k " egresji wewnątrz rodzajów zmieszania. 

  

1 Dowodzi tego wysoki stopień zależności przeciętnej wysokości drzewostanów od 

ich wieku oraz zasobności na 1 ha od przeciętnej wysokości drzewostanów; które 

to zależności Assmann uznaje za podstawowe (1). Współczynnik korelacji od -+-0,80 

do -L- 0,85, przy stosunkowo niskim współczynniku zmienności (22—25 %) potwierdził 

przypuszczenia, że przyjęte w pracy rodzaje zmieszania mogą stanowić grupy drze- 

wostanów jednorodnych. | | | z 
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Testem do sprawdzenia tej hipotezy jest test F określony wzorem: 

ЕЕ p(n—k—1) 

E k (p—1) 

w którym: E= w (y— Y)* jest przeciętną (wspólną) sumą kwadratów od- 
chyleń losowych z p(n— 1) —k stopniami swobody, 

Е =   

р п 

Е = У Z(y—Y)? jest sumą kwadratów odchyleń losowych, dla p regresji, 
zp(n—k—l) stopniami swobody. 

Test F określony tym wzorem sprawdza tylko różnice między współ- 
czynnikami regresji, lecz nie sprawdza odległości między poszczególny- 
mi krzywymi. Krzywe mogą być równoległe, lecz przebiegają jedne wy- 
żej drugie niżej. Tego rodzaju zjawisko spotyka się w leśnictwie np. przy 
bonitowaniu drzewostanów. 

Może jednak zdarzyć się, że krzywe nie różnią się nie tylko parame- 
trami, lecz nawet odległościami. W takim przypadku można określić je- 
dną wspólną krzywą regresji, która będzie charakteryzowała ogólny, 
przeciętny przebieg zjawiska. Należy wówczas sprawdzić hipotezę, czy 
odległości pomiędzy krzywymi nie są istotne, tzn. Ho:B,=B,, = 

test F określony wzorem: 

G—E , p(n—k—1) 

E (k + 1) p—1) 

Gdy krzywe są równoległe, wówczas test sprawdzający hipotezę, czy 
nie można znaleźć jednej wspólnej krzywej regresji jest: 

_G—K p(n—1)—k 

E p—l 

Bliższe szczegóły dotyczące teorii statystycznego badania prawidło- 
wości zjawisk w czasie i przestrzeni dostępne są w literaturze (2). 

Wydaje się, że metoda ta stosowana między innymi w rolnictwie do 
stwierdzenia regularności pewnych zjawisk, bądź ich odrębności uwarun- 
kowanej wpływem czynników klimatyczno-glebowych i meteorologicz- 
nych, może być używana także w leśnictwie. Szczególnie przydatna mo- 
głaby się okazać przy bonitowaniu drzewostanów i typów siedliskowych 
lasu. Celowe wydawało się także podjęcie próby wykorzystania tej meto- 
dy dla wyjaśnienia problemu przedstawionego w niniejszej pracy. 
Ryc. 1 i 2 obrazują wzrost przeciętnej wysokości sosny i świerka (drze- 
wostan pozostający) dla pięciu kombinacji udziału w składzie gatunko- 
wym drzewostanu. Już wstępna analiza przebiegu wzrostu sosny i świer- 
ka wykazuje, że jest on w znacznym stopniu uzależniony od rodzaju zmie- 
szania. Należało jednak dowieść iż różnice są istotne i że wobec tego nie 
można stosować jednej krzywej przedstawiającej przeciętny wzrost wy- 
sokości dla wszystkich rodzajów zmieszania. 

W tabelach 1 i 2 przedstawiono regresję między przeciętną wysokością 
sosny i świerka a wiekiem drzew. 

К =   
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Ryc. 1. Wzrost wysokości przeciętnej (h) Ryc. 2. Wzrost wysokości przeciętnej (h) 
z wiekiem (a) u sosny w zależności od z wiekiem (a) u świerka w zależności od 
jej udziału w składzie gatunkowym jego udziału w składzie gatunkowym 
drzewostanu drzewostanu 

Testem F sprawdzono dla obu gatunków hipotezę Ho :B, =B,,, 
B, = Bw,. Okazało się, że w obu przyipadkach, tzn. i dla sosny i dla świer- 
ka, nie mamy podstaw do przyjęcia hipotezy, że współczynniki B,, i By, 
„wspólne” charakteryzują przeciętny przebieg wzrostu wysokości. 
  

  

F obliczone F tabelaryczne 

1,95 przy a = 0,05 
Sosna 14,92 > 2,53 przy a = 0,01 

1,95 przy a = 0,05 
Świerk 10,16 > 2,53 przy a = 0,01 

Współczynniki regresji dla pięciu rodzajów zmieszania różnią się isto- 
tnie i należy przyjąć, że w każdym rodzaju zmieszania przebieg wzrostu 
wysokości sosny i świerka był odmienny. Udowodniono więc statystycznie, 
na podstawie odpowiednio licznego materiału, że nie można w przypadku 
drzewostanów z udziałem sosny i świerka stosować jednej krzywej wzro- 
stu wysokości dla gatunku drzewa. Proces wzrostu tych dwóch gatun- 
ków drzew już przy różnicy o 2 jednostki w składzie drzewostanu prze- 
biega inaczej. Trudno zatem uznać za poprawne stosowanie tych samych 
tabel zasobności i przyrostów w odniesieniu do drzewostanów litych i mie- 
szanych. Oczywiste są duże trudności w zebraniu odpowiedniego mate- 
riału badawczego i skonstruowaniu tabel dostosowanych do wszystkich 
drzewostanów mieszanych. Należałoby jednak już dzisiaj podjąć odpo- 
wiednie badania, które w efekcie pozwoliłyby uzyskać konkretne dane 
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choćby dla niektórych, ważniejszych w gospodarce leśnej, form zmiesza- 
nia gatunków drzew. 

Wydaje się, że w powstającym obecnie planie badań z zakresu leśnic- 
twa trzeba większą uwagę zwrócić na prace zmierzające do poznania pro- 
cesu wzrostu i ustalenia poziomu wydajności drzewostanów mieszanych. 
Tylko takie bowiem opracowania mogą określić najbardziej produkcyjne 
formy zmieszania gatunków drzew w różnych warunkach siedliskowych. 
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Краткое содержание 

Автор стремился выяснить можно ли определить одну общую кривую регрессии 

характеризирующую среднюю динамику роста по высоте определенной древесной по- 

роды независимо от участия этой породы в составе насаждения. Для решения этой 

проблемы был применен известный в статистике метод основывающийся на сравнении 

нескольких кривых регрессии. Метод этот проверяет одинаковы ли соответствующие 

коэффициенты в отдельных кривых регрессии, а также существенны ли расстояния 

между кривыми. 

При помощи теста Е проверено для сосны и ели гипотезу H,: By, =B, B> = B „2: 

Оказалось, что в обоих случаях, т.е. для сосны и для ели, нет основания для принятия 

гипотезы, что коэффициенты В: и В.» «общие» характеризуют среднюю динамику 

роста по высоте. 

Процесс роста сосны и ели в смешанном насаждении, в условиях местопроизра- 

стания бора смешанного свежего, протекает иначе, уже при условии разницы в две 

единицы в составе насаждения. 

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,; = By, B, = B,». was tested with the F test for pine and 

spruce. It appeared that in both cases, i.e. for pine and for spruce, there are no 

bases for accepting the hypothesis that ,,common” eoefficients B,, and By» 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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