
sylwan 156 (5): 369−378, 2012

Mieczysław Turski, Roman Jaszczak, Rafał Deus

Turski M., Jaszczak R., Deus R. 2012. Wybrane charakterystyki koron drzew i ich związek z pierśnicą oraz
wysokością w drzewostanach sosnowych różnych klas wieku. Sylwan 156 (5): 369−378.
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Wstęp

Wielkość, budowa i kształt koron drzew w głównej mierze wpływają na rozmiar i efektywność

asymilacji, decydując o przebiegu wzrostu drzew. Wyjątkowo obszerne badania nad budową 

i kształtem koron drzew różnych gatunków przeprowadził Burger [1929, 1939a, b, 1941, 1945,

1953]. To jego badania, jak również prace Badoux [1939, 1946], przyczyniły się do opracowania

modeli koron takich gatunków jak świerk, sosna czy buk. W Polsce wiele prac poświęconych

koronie sosny zwyczajnej przeprowadził Lemke [1966, 1968, 1971]. Dotyczą one m.in. korony

traktowanej jako kryterium oceny dynamiki wzrostowej drzew oraz związków pomiędzy jej

wielkością a przyrostem drzew w drzewostanach sosnowych. Lemke i Woźniak [1976] dokonali

także analizy struktury niektórych cech ilościowych korony w drzewostanach sosnowych. 

Seebach [1844, 1845] wprowadził do leśnictwa pojęcie liczby przestrzeni wzrostowej. Było

ono także przedmiotem badań Mayera [1958], Eule [1959] i Freista [1962]. Z kolei definicję

przestrzeni pojedynczego drzewa podali Miś i Sugiero [2004], a definicję procentu wykorzysta−

nia jednostkowego pola i stopień wykorzystania przestrzeni zaproponowali Kaźmierczak i Stosik

[2008]. Szersza analiza kształtowania się różnych miar przestrzeni wzrostu drzew w drzewosta−

nach sosnowych była przeprowadzona przez Kaźmierczak [2009, 2010]. Ciekawe badania nad
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przestrzenią pojedynczych drzew na przykładzie modrzewia w drzewostanie panującym w zależ−

ności od wieku oraz typu siedliskowego lasu są autorstwa Kaźmierczak i in. [2010]. Wiele prac

dotyczyło związku pomiędzy wielkością korony a cechami drzew. Ich autorami byli m.in.:

Lemke [1966], Żybura [1977], Dubravac i Krejči [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

także związki pomiędzy wielkością korony sosen a przyrostem pierśnicy [Dudek 1969] i przy−

rostem miąższości [Lemke 1968; Zajączkowski 1973]. Pojawiły się także prace dotyczące współ−

zależności pomiędzy niektórymi cechami ilościowymi koron drzew a makrostrukturą drewna

[Nawrot i in. 2009; Szymański i in. 2009]. Szczegółowy opis rozwoju koron drzew jest także jed−

nym z kryteriów ustalania uszkodzeń zarówno pojedynczych drzew, jak i drzewostanów oraz

kompleksu leśnego [m.in.: Gruber 1987, 1992; Lesiński i in. 1992; Dmyterko 1994, 2006;

Bruchwald, Dmyterko 2007; Dmyterko, Bruchwald 2002, 2006, 2007a,b; Jaszczak, Miotke

2009].

Celem pracy jest analiza wielkości wybranych charakterystyk koron drzew sosny różnych

klas wieku w klasach biosocjalnych tworzących drzewostan panujący oraz ich związek z pierśnicą

i wysokością.

Materiał i metody

Materiał badawczy pochodził z trzech drzewostanów sosnowych rosnących na siedlisku boru

świeżego w Nadleśnictwie Mirosławiec reprezentujących trzy klasy wieku. Pierwszy drzewo−

stan miał 47 lat (oddział 24d, Ia klasa bonitacji), drugi 77 lat (oddział 60a, I,5 klasa bonitacji), 

a trzeci 92 lata (oddział 42c, II klasa bonitacji). W każdym drzewostanie wybrano losowo po 90

drzew, określając jednocześnie ich stanowisko biosocjalne zgodnie z kryteriami klasyfikacji

Krafta [1884], oraz pomierzono ich:

– pieśnicę w korze (d1,3) (średnia z dwóch pomiarów wykonanych na kierunku N−S i E−W)

z zaokrągleniem do 0,1 cm,

– wysokość (h) z zaokrągleniem do 0,1 m,

– wysokość osadzenia korony (a) z zaokrągleniem do 0,1 m,

– powierzchnię rzutu korony (pk) (charakterystyczne punkty korony wyznaczone przy

użyciu rzutownika koron) z zaokrągleniem do 0,01 m2.

Zebrane powyżej informacje stały się podstawą do wyliczenia ważniejszych charakterystyk

koron poszczególnych drzew takich jak:

– długość korony (l=h–a) [m],

– względna długość korony (l/h),

– szerokość korony (b) wyliczona z powierzchni rzutu korony przyjętej jako pole koła [m],

– stopień rozłożystości korony (b/h), 

– stopień spłaszczenia korony (b/l),
– liczba smukłości korony (l/b),

– stopień wysunięcia korony (b/d1,3),

– powierzchnia zewnętrzna korony (M) wyliczona z wzoru [m2],

– objętość korony vk wyliczona wzorem [m3].
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Dysponując wielkościami dziesięciu wymienionych charakterystyk koron drzew, obliczono ich

średnie wartości oraz współczynniki zmienności w poszczególnych klasach biosocjalnych oraz 

w klasach wieku drzewostanów. Uwzględniono jedynie drzewa I, II i III klasy Krafta (drzewostan

panujący), gdyż w roku poprzedzającym badania w analizowanych drzewostanach przeprowa−

dzono zabiegi pielęgnacyjne i większość drzew tworzących drzewostan opanowany zostało

usuniętych. Obliczono także siłę związku pomiędzy poszczególnymi charakterystykami koron

drzew a pierśnicą i wysokością zarówno w ramach drzewostanu panującego, jak poszczególnych

klas Krafta. Wszystkie analizy statystyczne zostały wykonane z użyciem programu Statistica 9 PL

(StatSof, Inc).

Wyniki

W drzewostanie 47−letnim 20 drzew zostało zaliczonych do I klasy, 56 do II, a 14 do III klasy

Krafta. W drzewostanie 77−letnim było to odpowiednio 25, 54 i 11, a w 92−letnim – 22, 61 i 7 drzew.

Średnie wartości większości badanych parametrów korony zmniejszają się wraz z obniżaniem

stanowiska biosocjalnego drzew, a rosną z wiekiem drzewostanów (tab. 1). Średnia długość

korony drzew zaliczonych do I klasy Krafta w drzewostanie III klasy wieku jest 1,79 razy większa

niż drzew w III klasie Krafta, a w drzewostanie IV i V klasy wieku odpowiednio 1,58 i 1,6 razy. 

Z kolei średnia długość korony drzew tworzących drzewostan panujący drzewostanu 47−let−

niego jest 1,32 razy mniejsza niż w drzewostanie 92−letnim. Zdecydowanie większe dyspropor−

cje są widoczne w przypadku pk, M i vk. Średnia objętość korony jest dla drzewostanu panują−

cego III klasy wieku 2,17 razy mniejsza od ustalonej w drzewostanie V klasy wieku, gdzie osiąga

wartość 48,57 m3. Stosunek pomiędzy średnimi wartościami objętości koron drzew III i I klasy

Krafta w trzech analizowanych drzewostanach ma się jak: 1:6,14, 1:4,09 i 1:6,67. Średnie powyż−

szych charakterystyk korony, obliczone dla drzew zaliczonych do II klasy Krafta, są bardzo

zbliżone do wartości charakteryzujących drzewostan panujący. Nie zaobserwowano tak wyraź−

nych prawidłowości w przypadku pozostałych cech korony (stopień spłaszczenia korony, liczba

smukłości korony i stopień rozłożystości korony).

Najmniejszą zmiennością charakteryzuje się względna długość korony (tab. 2). Minimalną

wartość odnotowano dla drzew IV klasy wieku zaliczonych do III klasy Krafta (11,74%), 

a największą (23,97%) u drzew V klasy wieku tej samej klasy biosocjalnej. Wyjątkowo dużą zmien−

nością, przekraczającą wartość 50%, cechuje się powierzchnia rzutu korony i objętość korony

drzew tworzących drzewostan panujący. Zmienność zarówno powierzchni zewnętrznej korony,

jak i objętość korony w każdej z analizowanych klas wieku drzewostanu jest najmniejsza u drzew

tworzących III klasę Krafta. Z kolei w przypadku stopnia spłaszczenia korony, liczby smukłości

korony i stopnia wysunięcia korony niezależnie od wieku drzewostanu największe współczyn−

niki zmienności tych cech korony stwierdzono u drzew tworzących I klasę Krafta. Dla pozo−

stałych cech korony tak wyraźnych prawidłowości nie zanotowano. Należy także odnotować

fakt, że zmienność cech korony drzew tworzących drzewostan panujący, takich jak b, b/l, l/b,
b/d1,3, pk, M i vk, maleje z wzrostem wieku drzewostanów. 

W drzewostanie 47−letnim żadna z cech koron nie wykazuje istotnego statystycznie związku

z pierśnicą drzew (tab. 3). Dla drzew tworzących drzewostan panujący w tym samym drzewo−

stanie zależności od pierśnicy nie stwierdzono w przypadku stopnia spłaszczenia i stopnia wysu−

nięcia korony. W drzewostanie panującym IV klasy wieku współczynniki korelacji pomiędzy

wszystkimi analizowanymi cechami korony a pierśnicą są istotne, zaś w drzewostanie V klasy

wieku za wyjątkiem stopnia wysunięcia korony. Z pogarszaniem się stanowiska biosocjalnego 

w każdym z trzech drzewostanów związek pomiędzy szerokością korony i objętością korony 
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a pierśnicą jednoznacznie maleje. Największe współczynniki korelacji w drzewostanie panu−

jącym każdej z badanych klas wieku stwierdzono pomiędzy pierśnicą a objętością korony,

powierzchnią zewnętrzną korony, szerokością korony i powierzchnią rzutu korony (tab. 3). 

Zależności pomiędzy dziesięcioma charakterystykami korony drzew a ich wysokością są

wyraźnie mniejsze od tych, jakie wystąpiły z pierśnicą (tab. 4). Największe wartości współczyn−

nika korelacji odnotowano w drzewostanie panującym każdej z trzech rozpatrywanych klas

wieku pomiędzy wysokością a długością korony. Te istotne związki pomiędzy wymienionymi

cechami, jako jedyne, stwierdzono w drzewostanie IV klasy każdej z klas Krafta. Nieco mniejsze,

choć istotne związki (współczynniki korelacji powyżej 0,42), wystąpiły między wysokością a pk,
M i vk. Nie odnotowano istotnych zależności między wysokością a stopniem spłaszczenia oraz

wysunięcia korony zarówno w klasach Krafta, jak i w drzewostanie panującym. 

Dyskusja

Średnie wartości długości i szerokości korony, pola jej rzutu oraz powierzchni zewnętrznej i obję−

tości zmniejszają się wraz z obniżaniem się stanowiska biosocjalnego drzew. W ramach drzewo−

stanu panującego wartości tych cech rosną wraz z wiekiem drzew. Średnia długość korony 

92−letniego drzewostanu panującego jest 1,2 razy większa od zanotowanej w drzewostanie 

77−letnim i 1,32 razy większa niż w 47−letnim. Widoczna jest wyraźna prawidłowość w każdym

z trzech analizowanych drzewostanów polegająca na tym, że względna długość korony maleje wraz

z obniżaniem się klasy Krafta. Jest to potwierdzeniem badań Lemke [1966], który w 88−letnim

drzewostanie sosnowym uzyskał średnią wartość l/h dla drzew górujących o wartości 0,34, drzew

panujących – 0,29 i współpanujących – 0,25 (średnia dla całego drzewostanu 0,29). W porówny−

walnym ze względu na wiek analizowanym w tej pracy drzewostanie V klasy wieku otrzymano

nieco większe wartości wynoszące w I klasie Krafta 0,37, II – 0,35 i III – 0,27. Średnia wartość

tej cechy wyliczona dla 11 drzewostanów sosnowych [Borowski 1974] wyniosła 0,32 i nie zmie−

niała się z wiekiem drzewostanu. Z kolei w trzech drzewostanach świerkowych Gieruszyński

[1960] otrzymał wyraźnie większe średnie wartości względnej długości korony wynoszące

odpowiednio 0,361, 0,391 i aż 0,513, a w różnowiekowym drzewostanie jodłowym wielkość tej

cechy ma wartość 0,29 [Gieruszyński 1961]. Średnia szerokość koron drzew drzewostanu

panującego rośnie wraz z wiekiem i w drzewostanie V klasy wieku jest ponad 1,3 razy większa

niż w III klasie. Potwierdzona została także prawidłowość zaobserwowana przez Lemke [1966]

w 88−letnim i Kaźmierczak [2010] w 50−letnim drzewostanie sosnowym, że szerokość koron

zmniejsza się w analizowanych drzewostanach wraz z obniżaniem stanowiska biosocjalnego.

Podobny trend dotyczy również stopnia rozłożystości korony. Według Koehlera [za Lemke

1966] cecha ta wynosiła dla świerka od 0,14 do 0,33, a dla buka od 0,20 do 0,22. Mayer [1958]

dla trzech drzewostanów dębowych otrzymał wartości 0,22, 0,25 i 0,33, a Kaźmierczak i Stosik

[2008] w 135−letnim drzewostanie dębowym – 0,23. Średnia wartość stopnia spłaszczenia korony

nie wykazuje wyraźnego związku zarówno z klasą Krafta, jak i z wiekiem drzewostanu. To samo

spostrzeżenie dotyczy liczby smukłości i stopnia wysunięcia korony. Co prawda w najstarszym

92−letnim drzewostanie średnia liczba smukłości korony rośnie wraz obniżaniem się klasy

Krafta, a średni stopień wysunięcia korony maleje. Podobną tendencję stwierdził Lemke [1966]

w drzewostanie 88−letnim, choć z wyraźnie większymi wartościami (odpowiednio w poszczegól−

nych klasach Krafta 17,76, 16,58 i 15,14) i Kaźmierczak [2010] w 50−letnim drzewostanie tego

samego gatunku (odpowiednio 16,44, 15,55 i 15,38). Wartości uzyskane w tej pracy (szczególnie

dla drzewostanu panującego III i IV klasy wieku) są bardziej zbliżone do podawanych dla sosny

przez Hugershoffa [1933].
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Średnia powierzchnia rzutu korony drzewostanu panującego V klasy wieku jest ponad 1,7

razy większa od tej w drzewostanie III klasy wieku. W przypadku drzew górujących stosunek

ten był mniejszy i wynosił 1:1,58, a u drzew współpanujących jeszcze mniej – 1:1,24. Kaźmier−

czak [2010] w drzewostanie 50−letnim, który mógłby być porównywany z 47−letnim drzewo−

stanem analizowanym w tej pracy, uzyskała zbliżone wartości tej cechy u drzew zaliczonych do

górujących. Średnia powierzchnia rzutu korony była wyraźnie mniejsze (o 1,25 m2) dla drzew

panujących oraz nieco większa dla drzew współpanujących (o 1,07 m2). W drzewostanie 92−let−

nim średnie wielkości tej charakterystyki korony są wyraźnie mniejsze zarówno w poszczegól−

nych klasach Krafta tworzących drzewostan panujący, jak i w samym drzewostanie panującym,

od stwierdzonych przez Kaźmierczak [2009] w drzewostanie 88−letnim. Wielkości pk odnoto−

wane w I klasie Krafta były mniejsze aż o 13,1 m2, w II o 3,13 m2, w III o 5,61 m2. Dla całego

drzewostanu panującego ta różnica wyniosła 4,08 m2. Zatem znajduje potwierdzenie teza

prezentowana przez wielu autorów, że pole rzutu korony zmniejsza się wraz z obniżaniem się

stanowiska socjalnego, a jednocześnie zwiększa się wraz z wiekiem drzewostanów. Podobne

prawidłowości wystąpiły w odniesieniu do dwóch ostatnich charakterystyk analizowanych w tej

pracy, tj.: powierzchni zewnętrznej oraz objętości korony.

Spośród 10 analizowanych w tej pracy charakterystyk korony najmniejszą zmiennością

cechuje się względna długość korony, a największą, przekraczającą 50% – powierzchnia rzutu

korony i objętość korony drzew tworzących drzewostan panujący. Spośród badanych cech

korony w analizowanych drzewostanach jedynie b, pk, M i vk charakteryzują się mniejszą zmien−

nością w poszczególnych klasach Krafta niż w całym drzewostanie panującym. Przyczyn należy

upatrywać w tym, że zróżnicowanie koron w klasach Krafta jest mniejsze. W poszczególnych

klasach znajdują się drzewa o podobnych możliwościach rozwojowych, określonych wielkością

korony czy stanowiskiem biologicznym w zespole. Podobna prawidłowość została stwierdzona

także w przypadku długości korony oraz względnej długości korony, ale tylko w drzewostanie

III i IV klasy wieku.

Najsilniejszy związek z pierśnicą wykazują objętość korony, powierzchnia zewnętrzna

korony, szerokość korony i powierzchnia rzutu korony. W drzewostanie panującym każdej

z badanych klas wieku współczynniki korelacji są większe od 0,796. Siła związku pomiędzy

wysokością a dziesięcioma charakterystykami korony drzew jest wyraźnie mniejsza od tych,

jakie wystąpiły z pierśnicą. Największe wartości współczynnika korelacji odnotowano w drzewo−

stanie panującym każdej z trzech rozpatrywanych klas wieku pomiędzy wysokością a długością

korony. Nieco mniejsze, choć istotne zależności (współczynniki korelacji powyżej 0,42), wystą−

piły pomiędzy pk, M i vk. a wysokością.

Wnioski 

� W drzewostanach sosnowych takie charakterystyki korony jak długość, względna długość,

szerokość, stopień rozłożystości, powierzchnia rzutu, powierzchnia zewnętrzna i objętość

korony zmniejszają się wraz z obniżaniem się stanowiska biosocjalnego drzew.

� Zwiększanie się wieku drzew tworzących drzewostan panujący prowadzi do wzrostu średnich

wartości długości, względnej długości, powierzchni rzutu, powierzchni zewnętrznej i objętości

korony.

� Najmniejszą zmiennością wykazuje się względna długość korony, a największą – powierzchnia

rzutu i objętość korony drzew tworzących drzewostan panujący. W każdym z analizowanych

drzewostanów  jedynie  zmienność  szerokości,  powierzchni  rzutu,  powierzchni  zewnętrznej

i objętości korony jest mniejsza w poszczególnych klasach Krafta tworzących drzewostan

panujący niż w całym drzewostanie panującym.
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� Z analizowanych charakterystyk koron sosen najsilniejsze istotne związki z pierśnicą wykazy−

wały w drzewostanie panującym długość, szerokość, objętość, powierzchnia rzutu

i powierzchnia zewnętrzna korony. W przypadku zależności dwóch ostatnich charakterystyk

korony z pierśnicą widoczne jest niewielkie zmniejszanie się współczynnika korelacji wraz ze

zwiększaniem się wieku drzewostanu.

� Związki charakterystyk korony z wysokością są wyraźnie mniejsze niż z pierśnicą. Jedynie 

w przypadku związku pomiędzy wysokością a powierzchnią zewnętrzną korony jego siła

wzrasta z wiekiem drzewostan.
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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 (Bśw) in the Mirosławiec Forest District, representing three age classes. The fol−

lowing crown characteristics were subjected to analysis: crown projection area (pk), crown length

(l), crown relative length (l/h), crown width (b), crown spread (b/h), degree of flattening (b/l),
slenderness ratio (l/b), deflection degree (b/d1,3), crown outer area (M), and volume (vk). The

mean values of l, l/h, b, b/h, pk, M and vk (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.

summary


