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ABSTRACT
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The paper discusses the selected crown characteristics of pine trees, their variability and dependence
on breast height diameter and height. The analysis relates to the dominant forest stands of different age
classes, and the Kraft classes forming them.
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Wstep

Wielkos¢, budowa i ksztalt koron drzew w gléwnej mierze wptywajg na rozmiar i efektywnosé
asymilacji, decydujgc o przebiegu wzrostu drzew. Wyjatkowo obszerne badania nad budowg
i ksztaltem koron drzew réznych gatunkéw przeprowadzit Burger [1929, 1939a, b, 1941, 1945,
1953]. To jego badania, jak réwniez prace Badoux [1939, 1946], przyczynily si¢ do opracowania
modeli koron takich gatunkéw jak swierk, sosna czy buk. W Polsce wiele prac poswigconych
koronie sosny zwyczajnej przeprowadzit Lemke [1966, 1968, 1971]. Dotyczg one m.in. korony
traktowanej jako kryterium oceny dynamiki wzrostowej drzew oraz zwigzkéw pomigdzy jej
wielkoscig a przyrostem drzew w drzewostanach sosnowych. Lemke i Wozniak [1976] dokonali
takze analizy struktury niektérych cech ilosciowych korony w drzewostanach sosnowych.
Seebach [1844, 1845] wprowadzit do lesnictwa pojgcie liczby przestrzeni wzrostowej. Byto
ono takze przedmiotem badai Mayera [1958], Eule [1959] i Freista [1962]. Z kolei definicje
przestrzeni pojedynczego drzewa podali Mis i Sugiero [2004], a definicje procentu wykorzysta-
nia jednostkowego pola i stopieri wykorzystania przestrzeni zaproponowali Kazmierczak i Stosik
[2008]. Szersza analiza ksztaltowania si¢ réznych miar przestrzeni wzrostu drzew w drzewosta-
nach sosnowych byla przeprowadzona przez Kazmierczak [2009, 2010]. Ciekawe badania nad
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przestrzenig pojedynczych drzew na przykladzie modrzewia w drzewostanie panujacym w zalez-
nosci od wicku oraz typu siedliskowego lasu sg autorstwa Kazmierczak i in. [2010]. Wiele prac
dotyczyto zwigzku pomigdzy wielkoscig korony a cechami drzew. Ich autorami byli m.in.:
Lemke [1966], Zybura [1977], Dubravac i Krej¢i [1993], Dubravac [1998, 1999, 2003, 2004,
2005], Jaszczak [1998, 2001], Dubravac i in. [2009], Hemery i in. [2005], Condes i Sterba [2005],
Ducey [2009], Urban i in. [2009], Maltamo i in. [2011], Seidel i in. [2011]. W Polsce badano
takze zwigzki pomi¢dzy wielkoscig korony sosen a przyrostem piersnicy [Dudek 1969] i przy-
rostem migzszosci [Lemke 1968; Zajaczkowski 1973]. Pojawity si¢ takze prace dotyczace wspét-
zaleznosci pomigdzy niektérymi cechami ilosciowymi koron drzew a makrostrukturg drewna
[Nawrot i in. 2009; Szymariski i in. 2009]. Szczegétowy opis rozwoju koron drzew jest takze jed-
nym z kryteriéw ustalania uszkodzen zaréwno pojedynczych drzew, jak i drzewostanéw oraz
kompleksu lesnego [m.in.: Gruber 1987, 1992; Lesiriski i in. 1992; Dmyterko 1994, 2006
Bruchwald, Dmyterko 2007; Dmyterko, Bruchwald 2002, 2006, 2007a,b; Jaszczak, Miotke
2009].

Celem pracy jest analiza wielkosci wybranych charakterystyk koron drzew sosny réznych
klas wicku w klasach biosocjalnych tworzacych drzewostan panujacy oraz ich zwigzek z piersnicg
i wysokoscia.

Material i metody

Material badawczy pochodzit z trzech drzewostanéw sosnowych rosngcych na siedlisku boru
swiezego w Nadlesnictwie Mirostawiec reprezentujacych trzy klasy wieku. Pierwszy drzewo-
stan miat 47 lat (oddziat 24d, Ia klasa bonitacji), drugi 77 lat (oddziat 60a, 1,5 klasa bonitacji),
a trzeci 92 lata (oddziat 42¢, II klasa bonitacji). W kazdym drzewostanie wybrano losowo po 90
drzew, okreslajac jednoczesnie ich stanowisko biosocjalne zgodnie z kryteriami klasyfikacji
Krafta [1884], oraz pomierzono ich:

- piesnicg w korze (¢, ;) (Srednia z dwéch pomiaréw wykonanych na kierunku N-Si E-W)
z zaokragleniem do 0,1 cm,

— wysokos¢ (%) z zaokragleniem do 0,1 m,

— wysokos¢ osadzenia korony (#) z zaokragleniem do 0,1 m,

- powierzchnie rzutu korony (p,) (charakterystyczne punkty korony wyznaczone przy
uzyciu rzutownika koron) z zaokragleniem do 0,01 m?.

Zebrane powyzej informacje staly si¢ podstawg do wyliczenia wazniejszych charakterystyk
koron poszczegdlnych drzew takich jak:

- dhugos¢ korony (/=/-a) [m],

- wzgledna dtugosc korony (//4),

— szerokos¢ korony (#) wyliczona z powierzchni rzutu korony przyjetej jako pole kota [m],
— stopiefi roztozystosci korony (4/4),

— stopiefi splaszczenia korony (4//),

— liczba smuktosci korony (//4),

- stopieri wysunigcia korony (4/ ,),

- powierzchnia zewngtrzna korony (M) wyliczona z wzoru %b\/ 477 + % [m?),

- objetos¢ korony v, wyliczona wzorem 0,4%&2/ [m?].
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Dysponujgc wielkosciami dziesi¢ciu wymienionych charakterystyk koron drzew, obliczono ich
srednie wartosci oraz wspétczynniki zmiennosci w poszczegélnych klasach biosocjalnych oraz
w klasach wieku drzewostanéw. Uwzgledniono jedynie drzewa I, IT i I1I klasy Krafta (drzewostan
panujacy), gdyz w roku poprzedzajacym badania w analizowanych drzewostanach przeprowa-
dzono zabiegi pielegnacyjne i wickszos¢ drzew tworzgcych drzewostan opanowany zostato
usuni¢tych. Obliczono takze site zwigzku pomi¢dzy poszczegélnymi charakterystykami koron
drzew a piersnicg i wysokoscig zaréwno w ramach drzewostanu panujacego, jak poszczegélnych
klas Krafta. Wszystkie analizy statystyczne zostaty wykonane z uzyciem programu Statistica 9 PL.
(StatSof, Inc).

Wyniki
W drzewostanie 47-letnim 20 drzew zostato zaliczonych do I klasy, 56 do II, a 14 do III klasy
Krafta. W drzewostanie 77-letnim bylo to odpowiednio 25, 54 i 11, a w 92-letnim — 22, 61 1 7 drzew.
Srednie wartosci wickszosci badanych parametréw korony zmniejszaja sic wraz z obnizaniem
stanowiska biosocjalnego drzew, a rosng z wickiem drzewostanéw (tab. 1). Srednia dlugos¢
korony drzew zaliczonych do I klasy Krafta w drzewostanie III klasy wieku jest 1,79 razy wigksza
niz drzew w III klasie Krafta, a w drzewostanie IV i V klasy wicku odpowiednio 1,58 i 1,6 razy.
7 kolei srednia dlugos¢ korony drzew tworzacych drzewostan panujgcy drzewostanu 47-let-
niego jest 1,32 razy mniejsza niz w drzewostanie 92-letnim. Zdecydowanie wicksze dyspropor-
cje sg widoczne w przypadku p,, M i v, Srednia objetosé korony jest dla drzewostanu panuja-
cego I1I klasy wieku 2,17 razy mniejsza od ustalonej w drzewostanie V klasy wicku, gdzie osigga
warto$¢ 48,57 m®. Stosunek pomiedzy srednimi wartosciami objgtosci koron drzew IT1 i T klasy
Krafta w trzech analizowanych drzewostanach ma sic jak: 1:6,14, 1:4,09 i 1:6,67. Srednie powyz-
szych charakterystyk korony, obliczone dla drzew zaliczonych do II klasy Krafta, sg bardzo
zblizone do wartosci charakteryzujacych drzewostan panujacy. Nie zaobserwowano tak wyraz-
nych prawidlowosci w przypadku pozostatych cech korony (stopieri splaszczenia korony, liczba
smuktosci korony i stopieri roztozystosci korony).

Najmniejsza zmiennoscig charakteryzuje si¢ wzgledna dtugos¢ korony (tab. 2). Minimalng
warto$¢ odnotowano dla drzew IV klasy wicku zaliczonych do III klasy Krafta (11,74%),
a najwigkszg (23,97%) u drzew V klasy wicku tej samej klasy biosocjalnej. Wyjatkowo duzg zmien-
noscia, przekraczajacg wartosé 50%, cechuje si¢ powierzchnia rzutu korony i objetos¢ korony
drzew tworzgcych drzewostan panujgcy. Zmienno$¢ zaréwno powierzchni zewngtrznej korony,
jak i objetos¢ korony w kazdej z analizowanych klas wieku drzewostanu jest najmniejsza u drzew
tworzgcych I1I klas¢ Krafta. Z kolei w przypadku stopnia sptaszczenia korony, liczby smuklosci
korony i stopnia wysuni¢cia korony niezaleznie od wieku drzewostanu najwicksze wspétczyn-
niki zmiennosci tych cech korony stwierdzono u drzew tworzacych I klas¢ Krafta. Dla pozo-
statych cech korony tak wyraznych prawidlowosci nie zanotowano. Nalezy takze odnotowad
fakt, ze zmiennos¢ cech korony drzew tworzacych drzewostan panujacy, takich jak &, 4//, //b,
ﬁ/dm, Dp M iv,, maleje z wzrostem wieku drzewostan6w.

W drzewostanie 47-letnim Zadna z cech koron nie wykazuje istotnego statystycznie zwigzku
z piersnicg drzew (tab. 3). Dla drzew tworzacych drzewostan panujgcy w tym samym drzewo-
stanie zaleznosci od piersnicy nie stwierdzono w przypadku stopnia splaszczenia i stopnia wysu-
nigcia korony. W drzewostanie panujacym IV klasy wicku wspétezynniki korelacji pomiedzy
wszystkimi analizowanymi cechami korony a pier$nicg sg istotne, za$§ w drzewostanie V klasy
wieku za wyjatkiem stopnia wysunigcia korony. 7 pogarszaniem si¢ stanowiska biosocjalnego
w kazdym z trzech drzewostanéw zwigzek pomiedzy szerokoscig korony i objetoscig korony
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a piersnicg jednoznacznie maleje. Najwicksze wspélezynniki korelacji w drzewostanie panu-
jacym kazdej z badanych klas wieku stwierdzono pomigdzy piersnicg a objgtoscig korony,
powierzchnig zewnetrzng korony, szerokoscig korony i powierzchnig rzutu korony (tab. 3).

Zalezno$ci pomigdzy dziesigcioma charakterystykami korony drzew a ich wysokoscig sg
wyraZznie mniejsze od tych, jakie wystapity z piersnicg (tab. 4). Najwigksze wartosci wspélczyn-
nika korelacji odnotowano w drzewostanie panujacym kazdej z trzech rozpatrywanych klas
wieku pomigdzy wysokoscig a dtugoscig korony. Te istotne zwigzki pomigdzy wymienionymi
cechami, jako jedyne, stwierdzono w drzewostanie IV klasy kazdej z klas Krafta. Nieco mniejsze,
cho¢ istotne zwigzki (wspétezynniki korelacji powyzej 0,42), wystapity migdzy wysokoscig a p,,
M i v, Nie odnotowano istotnych zaleznosci migdzy wysokoscig a stopniem sptaszczenia oraz
wysuni¢cia korony zaréwno w klasach Krafta, jak i w drzewostanie panujgcym.

Dyskusja

Srednie wartosci dlugosci i szerokosci korony, pola jej rzutu oraz powierzchni zewnetrznej i obje-
tosci zmniejszajg si¢ wraz z obnizaniem si¢ stanowiska biosocjalnego drzew. W ramach drzewo-
stanu panujacego wartosci tych cech rosng wraz z wiekiem drzew. Srednia dugos¢ korony
92-letniego drzewostanu panujgcego jest 1,2 razy wicksza od zanotowanej w drzewostanie
77-letnim i 1,32 razy wicksza niz w 47-letnim. Widoczna jest wyrazna prawidtowos¢ w kazdym
z trzech analizowanych drzewostanéw polegajaca na tym, ze wzgledna dtugosé korony maleje wraz
z obnizaniem si¢ klasy Krafta. Jest to potwierdzeniem badari Lemke [1966], ktéry w 88-letnim
drzewostanie sosnowym uzyskat Srednig wartos¢ //# dla drzew gérujacych o wartosci 0,34, drzew
panujacych - 0,29 i wspétpanujacych — 0,25 (Srednia dla catego drzewostanu 0,29). W poréwny-
walnym ze wzgledu na wiek analizowanym w tej pracy drzewostanie V klasy wieku otrzymano
nieco wigksze wartosci wynoszace w I klasie Krafta 0,37, 1T - 0,35 i I1I - 0,27. Srednia wartos¢
tej cechy wyliczona dla 11 drzewostanéw sosnowych [Borowski 1974] wyniosta 0,32 i nie zmie-
niafa si¢ z wiekiem drzewostanu. Z kolei w trzech drzewostanach swierkowych Gieruszyriski
[1960] otrzymat wyraznie wicksze Srednie wartosci wzglednej dtugosci korony wynoszace
odpowiednio 0,361, 0,391 i az 0,513, a w r6znowickowym drzewostanie jodlowym wielkos¢ tej
cechy ma wartos¢ 0,29 [Gieruszyriski 1961]. Srednia szerokos¢ koron drzew drzewostanu
panujgcego rosnie wraz z wickiem i w drzewostanie V klasy wieku jest ponad 1,3 razy wicksza
niz w III klasie. Potwierdzona zostata takze prawidlowos¢ zaobserwowana przez Lemke [1966]
w 88-letnim i KaZzmierczak [2010] w 50-letnim drzewostanie sosnowym, Ze szerokos¢ koron
zmniejsza si¢ w analizowanych drzewostanach wraz z obniZzaniem stanowiska biosocjalnego.
Podobny trend dotyczy réwniez stopnia roztozystosci korony. Wedtug Koehlera [za Lemke
1966] cecha ta wynosita dla swierka od 0,14 do 0,33, a dla buka od 0,20 do 0,22. Mayer [1958]
dla trzech drzewostanéw dgbowych otrzymat wartosci 0,22, 0,25 i 0,33, a Kazmierczak i Stosik
[2008] w 135-letnim drzewostanie dgbowym — 0,23. Srednia warto$¢ stopnia splaszczenia korony
nie wykazuje wyraznego zwigzku zaréwno z klasg Krafta, jak i z wiekiem drzewostanu. To samo
spostrzezenie dotyczy liczby smuklosci i stopnia wysunigcia korony. Co prawda w najstarszym
92-letnim drzewostanie Srednia liczba smuktosci korony rosnie wraz obnizaniem si¢ klasy
Krafta, a sredni stopieri wysuni¢cia korony maleje. Podobng tendencje stwierdzil Lemke [1966]
w drzewostanie 88-letnim, choé z wyraznie wigkszymi wartosciami (odpowiednio w poszczegdl-
nych klasach Krafta 17,76, 16,58 i 15,14) i Kazmierczak [2010] w 50-letnim drzewostanie tego
samego gatunku (odpowiednio 16,44, 15,55 i 15,38). Wartosci uzyskane w tej pracy (szczegélnie
dla drzewostanu panujgcego I11 i IV klasy wicku) sg bardziej zblizone do podawanych dla sosny
przez Hugershoffa [1933].
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Srednia powierzchnia rzutu korony drzewostanu panujgcego V klasy wieku jest ponad 1,7
razy wicksza od tej w drzewostanie III klasy wicku. W przypadku drzew gérujacych stosunek
ten byt mniejszy i wynosit 1:1,58, a u drzew wspétpanujacych jeszcze mniej — 1:1,24. Kazmier-
czak [2010] w drzewostanie 50-letnim, kt6ry mégtby by¢ poréwnywany z 47-letnim drzewo-
stanem analizowanym w tej pracy, uzyskata zblizone wartosci tej cechy u drzew zaliczonych do
gorujacych. Srednia powierzchnia rzutu korony byla wyraznie mniejsze (o 1,25 m?) dla drzew
panujgeych oraz nieco wieksza dla drzew wspétpanujgeych (o 1,07 m?). W drzewostanie 92-let-
nim $rednie wielkosci tej charakterystyki korony sg wyraznie mniejsze zar6wno w poszczegdl-
nych klasach Krafta tworzacych drzewostan panujgcy, jak i w samym drzewostanie panujacym,
od stwierdzonych przez Kazmierczak [2009] w drzewostanie 88-letnim. Wielkosci p, odnoto-
wane w I klasie Krafta byty mniejsze az o 13,1 m?, w Il 0 3,13 m?, w III 0 5,61 m? Dla catego
drzewostanu panujacego ta réznica wyniosta 4,08 m% Zatem znajduje potwierdzenie teza
prezentowana przez wielu autoréw, ze pole rzutu korony zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem si¢
stanowiska socjalnego, a jednoczesniec zwigksza si¢ wraz z wickiem drzewostanéw. Podobne
prawidtowosci wystgpity w odniesieniu do dwdch ostatnich charakterystyk analizowanych w tej
pracy, tj.: powierzchni zewngtrznej oraz objgtosci korony.

Sposréd 10 analizowanych w tej pracy charakterystyk korony najmniejszg zmiennoscig
cechuje si¢ wzgledna dtugos¢ korony, a najwigksza, przekraczajacg 50% — powierzchnia rzutu
korony i objetos¢ korony drzew tworzgcych drzewostan panujgcy. Sposréd badanych cech
korony w analizowanych drzewostanach jedynie 4, p,, M i v, charakteryzujg si¢ mniejszg zmien-
noscig w poszczegdlnych klasach Krafta niz w catym drzewostanie panujgcym. Przyczyn nalezy
upatrywaé w tym, ze zréznicowanie koron w klasach Krafta jest mniejsze. W poszczegélnych
klasach znajdujg si¢ drzewa o podobnych mozliwosciach rozwojowych, okreslonych wielkoscia
korony czy stanowiskiem biologicznym w zespole. Podobna prawidtowos¢ zostata stwierdzona
takze w przypadku diugosci korony oraz wzglgdnej dtugosci korony, ale tylko w drzewostanie
I i IV klasy wicku.

Najsilniejszy zwigzek z piersnicg wykazujg objetos¢ korony, powierzchnia zewngtrzna
korony, szerokos¢ korony i powierzchnia rzutu korony. W drzewostanie panujgcym kazdej
7z badanych klas wieku wspélezynniki korelacji sg wicksze od 0,796. Sita zwigzku pomigdzy
wysokoscig a dziesigcioma charakterystykami korony drzew jest wyraznie mniejsza od tych,
jakic wystapity z piersnicg. Najwigksze wartosci wspélczynnika korelacji odnotowano w drzewo-
stanie panujgcym kazdej z trzech rozpatrywanych klas wicku pomiedzy wysokoscig a dtugoscia
korony. Nieco mniejsze, choc istotne zaleznosci (wspétezynniki korelacji powyzej 0,42), wysta-
pity pomiedzy p,, M i v, a wysokoscig.

Whioski

% W drzewostanach sosnowych takie charakterystyki korony jak dhugos¢, wzgledna dhugosc,
szerokosé, stopieri roztozystosci, powierzchnia rzutu, powierzchnia zewnetrzna i objgtosé
korony zmniejszajg si¢ wraz z obnizaniem si¢ stanowiska biosocjalnego drzew.

% Zwickszanie si¢ wieku drzew tworzacych drzewostan panujacy prowadzi do wzrostu srednich
wartosci dtugosci, wzglednej dtugosci, powierzchni rzutu, powierzchni zewnetrznej i objetosci
korony.

# Najmniejsza zmiennos$cig wykazuje si¢ wzgledna dtugos¢ korony, a najwi¢ksza — powierzchnia
rzutu i objgtosé korony drzew tworzacych drzewostan panujgcy. W kazdym z analizowanych
drzewostanéw jedynie zmienno$¢ szerokosci, powierzchni rzutu, powierzchni zewnetrznej
i objetosci korony jest mniejsza w poszczegélnych klasach Krafta tworzacych drzewostan
panujgcy niz w catym drzewostanie panujgcym.
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# 7 analizowanych charakterystyk koron sosen najsilniejsze istotne zwigzki z piersnicg wykazy-
waly w drzewostanie panujgcym diugosé, szerokosé, objetosé, powierzchnia rzutu
i powierzchnia zewngtrzna korony. W przypadku zaleznosci dwéch ostatnich charakterystyk
korony z piersnicg widoczne jest niewielkie zmniejszanie si¢ wspélezynnika korelacji wraz ze
zwigkszaniem si¢ wieku drzewostanu.

#* 7wigzki charakterystyk korony z wysokoscig s3 wyraznie mniejsze niz z piersnica. Jedynie
w przypadku zwigzku pomigdzy wysokoscig a powierzchnig zewnetrzng korony jego sita
wzrasta z wiekiem drzewostan.
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SUMMARY

Selected features of tree crowns and their relationship with the dbh and
height in pine tree-stands of different age classes

The paper presents an analysis of selected crown characteristics of pine trees of different age
classes in individual biosocial classes forming a dominant stand and in the entire dominant
stand, and the relationship between those characteristics and breast height diameter and height.
The material for research was collected from three pine stands growing in the fresh coniferous
forest habitat (Bsw) in the Mirostawiec Forest District, representing three age classes. The fol-
lowing crown characteristics were subjected to analysis: crown projection area (p,), crown length
(/), crown relative length (//4), crown width (4), crown spread (46/4), degree of flattening (4//),
slenderness ratio (//0), deflection degree (b/dm), crown outer area (M), and volume (v,). The
mean values of /, /i, b, bjh, p,, M and v, (tab. 1) decrease with the deteriorating position of trees
in the stand, and increase with the age of stands.

The variability of relative crown length was the lowest (tab. 2). Extremely high variability,
exceeding 50%, was found for crown projection area and crown volume of trees forming a dominant
stand. The relationship (in each of the three examined stands) between breast height diameter
and crown characteristics of trees, both in the dominant stands and in each stand-forming biosocial
class is shown in table 3. With the deteriorating position of trees in each of the three stands, the
strength of the relationship between crown width and crown volume and breast height diameter
clearly decreases.

The highest correlation coefficient values for each of the examined age classes in the dominant
stand, exceeding 0.796 were found to be between breast height diameter and crown volume,
outer crown area, crown width and crown projection area. The dependencies between ten
crown characteristics and tree height (tab. 4) were clearly smaller than those in the case of breast
height diameter. The highest values of the correlation coefficient was noted for dominant
stands in each of the three studied age classes between the height and length of the crown.



