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Abstract. The study presents the results of an analysis of the pine tree growth increments (height increment, dbh
increment, basal area increment and volume increment) for a 5-year period. The study involved Scots pine trees of
Kraft's class 1, 2 and 3 (dominant stand) in stands of different age classes (II, III, V) growing in fresh mixed coniferous
(BMœw) and fresh coniferous (Bœw) forest habitats. The multivariate analysis of variance was performed to assess the
statistical significance of age and dominance of trees within a stand on their increment. The dominance position was
classified for each tree using Kraft's criteria. The following characteristics were also measured: dbh of the trunk in two
directions (N-S and W-E), and crown projection area on the basis of the characteristic tree crown points, projected
using of a crown projector, characteristic points in tree crowns (7 to 14 on average). The actual height was determined
after trees were felled. The following measurements of the single tree growing space were selected and determined:
crown projection area – pk (m2), crown diameter – dk (m), Seebach's growth space number – d dk / .1 3 , crown projection
area to basal area ratio – d dk

2
1 3
2/ . , crown deflection coefficient – d hk / , single tree space ppd=pk·h (m3). We assessed

the strength of the relationships between tree growth parameters and tree growth space, crown length, relative crown
length and slenderness. Both the age and dominance position of trees within the stand affected the growth increments.
The strongest correlation among measured traits was between the 5-year volume increment and decreasing slenderness.

Key words: height increment, dbh increment, basal area increment, volume increment, growth space, crown, age,
biosocial position, Pinus sylvestris

1. Wstêp

D¹¿eniem leœnej praktyki gospodarczej jest zwiêk-
szanie przyrostu mi¹¿szoœci drzewostanu w przeliczeniu
na jednostkê powierzchni. Przyrost drzew wchodz¹cych
w sk³ad drzewostanu zdeterminowany jest wieloma
czynnikami. Zale¿y nie tylko od cech genetycznych czy
jakoœci siedliska, ale i warunków otoczenia drzew. W
drzewostanie drzewa ró¿nicuj¹ siê, osi¹gaj¹c ró¿n¹ po-
zycjê w budowie pionowej drzewostanu, co warunkuje
przyrost tych drzew. Planowane i prowadzone ra-
cjonalnie zabiegi pielêgnacyjne mog¹ zmieniæ warunki
wzrostowe drzew. Pozwalaj¹ te¿ zmieniæ strukturê gru-
boœciow¹ drzewostanu, umo¿liwiaj¹c uzyskanie wiêk-
szego przyrostu mi¹¿szoœci drzew dobrej jakoœci. Celem

zabiegów jest znalezienie optymalnej przestrzeni
wzrostu, która pozwoli taki przyrost drzew uzyskaæ.

Borowski (1968) stwierdzi³, ¿e opisanie udzia³u klas
biosocjalnych w drzewostanie okreœla strukturê drze-
wostanu i wyjaœnia jej rolê w bie¿¹cym przyroœcie mi¹¿-
szoœci. Nie daje jednak odpowiedzi na pytania, jaka
powinna byæ struktura i drzewa jakich klas nale¿y pre-
ferowaæ, by dobrze wykorzystaæ zarówno zdolnoœæ pro-
dukcyjn¹ siedliska, jak i w³aœciwoœci gatunku. Drzewa
góruj¹ce cechuj¹ siê du¿ym przyrostem mi¹¿szoœci, ale i
zajmuj¹ du¿¹ przestrzeñ. Natomiast drzewa drzewosta-
nu opanowanego z ma³ej przestrzeni wzrostu uzyskuj¹
ma³y przyrost. Borowski (1968) dowodzi, i¿ o przy-
roœcie drzew decyduje nie tylko wielkoœæ korony i
zajmowana przestrzeñ, ale g³ównie stanowisko bioso-
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cjalne. Zmiany w przyroœcie drzewa przebiegaj¹ w
ró¿nych okresach ¿ycia w ró¿nym tempie, celowym
zatem jest pog³êbianie i poszerzanie wiedzy na temat
przyrostu drzew.

Celem pracy jest analiza przyrostu sosen trzech drze-
wostanów w wieku 35, 50 i 88 lat w zale¿noœci od
pozycji biosocjalnej drzewa w drzewostanie panuj¹cym.
Analizie poddano bie¿¹ce przyrosty: wysokoœci, pierœ-
nicy, pola przekroju pierœnicowego i mi¹¿szoœci za okres
ostatnich 5 lat. Oceniono ponadto moc korelacji po-
miêdzy rozpatrywanymi rodzajami przyrostów sosen a
innymi cechami pomiarowymi i miarami przestrzeni
wzrostu drzewa.

2. Materia³ i metody

Materia³ badawczy zosta³ zebrany na trzech zrêbach
zupe³nych za³o¿onych w litych drzewostanach sosno-
wych w wieku 35, 50 i 88 lat na terenie Nadleœnictwa
Doœwiadczalnego Zielonka. Wielkoœæ powierzchni zrê-
bowych wynosi³a kolejno: 0,10 ha, 0,25 ha i 1,00 ha,
a liczba rosn¹cych tam drzew (sosen) odpowiednio: 302,
274 i 474. Drzewostan panuj¹cy na powierzchni ba-
dawczej w 35-letnim drzewostanie obejmowa³ 185
drzew, co stanowi³o ponad 61% wszystkich drzew w
drzewostanie. W 50-letnim drzewostanie by³o to odpo-
wiednio 229, co przekracza³o 83%, a w najstarszym, 88-
letnim, blisko 99% wszystkich drzew, czyli 469 sosen.
Drzewostany wzrasta³y na typowych dla sosny siedlis-
kach: 35- i 88-letni w warunkach boru œwie¿ego (Bœw),
trzeci na siedlisku boru mieszanego œwie¿ego (BMœw).

Na drzewach stoj¹cych pomierzono:
1) pierœnicê w korze w dwu kierunkach N-S i W-E

z dok³adnoœci¹ do 0,1 cm, a œredni¹ arytmetyczn¹ z tych
pomiarów przyjêto za pierœnicê drzewa (d1,3),

2) powierzchniê rzutu korony pk (m2) na podstawie
rzutowanych charakterystycznych punktów koron
drzew (przeciêtnie 4 do 14).

Po œciêciu ustalono ponadto miêdzy innymi:
1) d³ugoœæ drzewa z dok³adnoœci¹ do 0,01 m i przy-

jêto j¹ za wysokoœæ drzewa (h),
2) przyrost wysokoœci (m) po okó³kach za ostatnie

piêæ lat Ih5,
3) wysokoœæ osadzenia korony – do pierwszej ¿ywej

ga³êzi zwartej korony,
4) przyrost pierœnicy (cm) za okres 5 lat Id5,
5) przyrost pola przekroju pierœnicowego (m2) za

ostatni 5-letni okres przyrostowy Ig5,
6) bie¿¹cy przyrost mi¹¿szoœci (m3) za okres ostat-

nich piêciu lat Iv5, okreœlony sposobem sekcyjnym.
Dla ka¿dego drzewa, zgodnie z kryteriami klasy-

fikacji Krafta, przed œciêciem okreœlono stanowisko bio-
socjalne. Szerokoœæ korony dk uzyskano z powierzchni

rzutu korony przyjêtej za pole ko³a. D³ugoœæ korony lk

obliczono jako ró¿nicê pomiêdzy ca³kowit¹ wysokoœci¹
drzewa a wysokoœci¹ osadzenia korony. Okreœlono rów-
nie¿ miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa,
m.in.: liczbê przestrzeni wzrostowej Seebacha –
d dk / ,1 3 , iloraz powierzchni rzutu korony – d dk

2
1 3
2/ , ,

stopieñ roz³o¿ystoœci korony – d hk / , przestrzeñ po-
jedynczego drzewa – ppd p hk= × (m3).

W omawianych drzewostanach analizy przeprowa-
dzono jedynie dla drzewostanu panuj¹cego (klasy od
I do III Krafta). Dla wszystkich omawianych cech przy-
rostowych w klasach Krafta wyliczono podstawowe
charakterystyki statystyczne. Przeprowadzono analizê
wariancji ze wzglêdu na pozycjê drzewa w budowie
pionowej drzewostanu i jego wiek. Poprzedzono j¹
ocen¹ zgodnoœci rozk³adów empirycznych wszystkich
cech przyrostowych z rozk³adem normalnym przy
u¿yciu testu Ko³mogorowa-Smirnowa. Obliczono si³ê
korelacji zwi¹zku miêdzy cechami przyrostowymi sosen
a wybranymi cechami drzewa i miarami przestrzeni
wzrostu. Do obliczeñ wykorzystano pakiet Statistica
10.1.

3. Wyniki

Zasadniczo nie stwierdzono odstêpstw rozk³adów
empirycznych przyrostu wysokoœci, przyrostu pierœ-
nicy, przyrostu pola przekroju pierœnicowego i przyrostu
mi¹¿szoœci badanych klas Krafta analizowanych drze-
wostanów od rozk³adu normalnego (wyj¹tek stanowi
rozk³ad przyrostu pierœnicy 88-letnich drzew).

Przyrost wysokoœci

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji
w odniesieniu do bie¿¹cego 5-letniego przyrostu
wysokoœci wykaza³a istotny statystycznie wp³yw
zarówno pozycji drzewa w strukturze drzewostanu, jak i
wieku drzew na zró¿nicowanie tej cechy przyrostowej
(tab. 1). Stwierdzono równie¿ ³¹czny wp³yw klasy
biosocjalnej i wieku na wielkoœæ przyrostu wysokoœci.

Z wiekiem badanych drzewostanów œredni przyrost
wysokoœci maleje. Ró¿nica przyrostu wysokoœci jest
szczególnie wyraŸna pomiêdzy drzewostanem 50-let-
nim i 88-letnim, na niekorzyœæ tego ostatniego. Dotyczy
to wszystkich klas Krafta drzewostanu panuj¹cego
(tab. 2). Wyniki te potwierdzaj¹ prawid³owoœæ, i¿ przy-
rost wysokoœci kulminuje we wczesnym wieku, a po
kulminacji maleje. Ka¿dorazowo najwiêkszym œrednim
przyrostem wysokoœci cechuj¹ siê drzewa góruj¹ce,
mniejszym panuj¹ce, a najmniejszym wspó³panuj¹ce.
Ró¿nice w przyroœcie wysokoœci miêdzy poszcze-
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gólnymi klasami Krafta widoczne by³y w najm³odszym
drzewostanie, w starszych by³y mniejsze (tab. 2).

Przyrost pierœnicy

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji
bie¿¹cego przyrostu pierœnicy stwierdzono istotny sta-
tystycznie wp³yw zarówno pozycji biosocjalnej drzewa,
jak i jego wieku na zró¿nicowanie przyrostu pierœnicy
(tab. 3). Wyniki analizy wariancji potwierdzi³y ponadto

³¹czny wp³yw klasy Krafta i wieku na wielkoœæ przy-
rostu pierœnicy. Bie¿¹cy przyrost pieœnicy drzew 1 klasy
Krafta by³ najwiêkszy, kolejnych klas mniejszy. Wiel-
koœæ tego przyrostu zale¿a³a od wieku. W drzewostanie
najm³odszym by³ du¿y, w starszych mniejszy. Kulmi-
nacja przyrostu pierœnicy nast¹pi³a prawdopodobnie ju¿
w fazie ¿erdziowiny.

Œredni przyrost pierœnicy równie¿ zale¿a³ od wieku
drzew. Najwiêkszym przyrostem tej cechy charaktery-
zowa³y siê 50-letnie sosny. Na uzyskany wynik wp³y-
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Tabela 1. Wyniki analizy wariancji 5-letniego przyrostu wysokoœci (Ih5)
Table 1. Results of the analysis of variance of 5 years height increment (Ih5)

�ród³o zmiennoœci
Source of variability

SS df MS F
p-wartoœæ

p-value

Wyraz wolny / Intercept 1103,132 1 1103,132 24136,88 0,000

Efekty g³ówne
main effects

kl. Krafta
Kraft’s class

3,306 2 1,653 36,17 0,000

wiek /age 180,949 2 90,474 1979,61 0,000

Interakcje
Interactions

kl. Krafta × wiek
Kraft’s class × age 0,861 4 0,215 4,71 0,001

B³¹d / Error 39,945 874 0,046

Wykaz skrótów / List of abbreviations
SS – suma kwadratów / sum of squares
df – liczba stopni swobody / degrees of freedom
MS – œredni kwadrat odchyleñ / mean squares
F – test F

Tabela 2. Podstawowe charakterystyki statystyczne 5-letniego przyrostu drzew
Table 2. Basic statistical characteristics of 5 years tree increment

Klasa
Krafta

Kraft’s class

Wiek
Age

N/ha

Ih5 Id5 Ig5 Iv5

x s
��

x s
��

x s
��

x s
��

m cm m2 m3

35 1850 1,72 0,28 0,98 0,32 0,0017 0,0008 0,0203 0,0104

50 916 1,62 0,26 1,11 0,38 0,0029 0,0014 0,0432 0,0210

88 469 0,68 0,17 0,78 0,28 0,0030 0,0014 0,0528 0,0235

I 35 330 1,89 0,32 1,38 0,23 0,0030 0,0007 0,0374 0,0096

I 50 128 1,75 0,25 1,49 0,35 0,0048 0,0013 0,0756 0,0202

I 88 87 0,70 0,17 0,95 0,25 0,0045 0,0014 0,0829 0,0219

II 35 650 1,79 0,24 1,08 0,21 0,0019 0,0004 0,0219 0,0046

II 50 500 1,63 0,27 1,19 0,32 0,0030 0,0010 0,0459 0,0136

II 88 287 0,70 0,17 0,78 0,27 0,0030 0,0011 0,0514 0,0163

III 35 870 1,61 0,23 0,76 0,23 0,0011 0,0003 0,0127 0,0032

III 50 288 1,56 0,24 0,80 0,28 0,0017 0,0006 0,0241 0,0075

III 88 95 0,62 0,17 0,60 0,21 0,0019 0,0008 0,0295 0,0097

Ih� – piêcioletni przyrost wysokoœci / 5 years height increment
Id� – piêcioletni przyrost pierœnicy / 5 years dbh increment
Ig� – 5-letni przyrost pola przekroju pierœnicowego / 5 years basal area increment
Iv� – 5-letni przyrost mi¹¿szoœci / 5 years volume increment
x – œrednia arytmetyczna / arithmetic mean
s
��

– odchylenie standardowe / standard deviation



nê³a wy¿sza jakoœæ siedliska. Dotyczy³o to wszystkich
klas biosocjalnych (tab. 2). U drzew w tym wieku te¿
zaobserwowano najwiêksze ró¿nice w przyroœcie pierœ-
nicy pomiêdzy klasami Krafta. W drzewostanie naj-
starszym ró¿nice te by³y mniejsze, choæ nadal wyraŸne.
Najmniejszym bie¿¹cym przyrostem pierœnicy – we
wszystkich badanych klasach drzewostanu panuj¹cego –
cechowa³y siê sosny najstarsze – 88-letnie (tab. 2).

Przyrost pola przekroju pierœnicowego

Analiza wariancji przeprowadzona w odniesieniu do
bie¿¹cego przyrostu pola przekroju pierœnicowego
wykaza³a istotny statystycznie wp³yw zarówno pozycji
biosocjalnej drzewa w drzewostanie, jak i jego wieku
na jego wielkoœæ (tab. 4). Stwierdzono równie¿ ³¹czny
wp³yw klasy biosocjalnej i wieku na wielkoœæ tego ro-
dzaju przyrostu.
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Tabela 3. Wyniki analizy wariancji 5-letniego przyrostu pierœnicy (Id5)
Table 3. Results of the analysis of variance of 5 years dbh increment (Id5)

�ród³o zmiennoœci
Source of variability

SS df MS F
p-wartoœæ
p-value

Wyraz wolny / Intercept 600,486 1 600,486 8590,794 0,000

Efekty g³ówne
Main effects

kl. Krafta
Kraft’s class

27,644 2 13,822 197,741 0,000

wiek / age 20,494 2 10,247 146,598 0,000

Interakcje
Interactions

kl. Krafta × wiek
Kraft’s class ×age

2,313 4 0,578 8,274 0,000

B³¹d / Error 61,092 874 0,070

Oznaczenia jak w tabeli 1 / For symbols see Table 1

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji 5-letniego przyrostu pola przekroju pierœnicowego (Ig5)
Table 4. Results of the analysis of variance of 5 years basal area increment (Ig5)

�ród³o zmiennoœci
Source of variability

SS df MS F
p-wartoœæ
p-value

Wyraz wolny / Intercept 0,004589 1 0,004589 5089,894 0,000

Efekty g³ówne
Main effects

kl. Krafta
Kraft’s class

0,000550 2 0,000275 304,808 0,000

wiek / age 0,000153 2 0,000077 84,925 0,000

Interakcje
Interactions

kl. Krafta × wiek
Kraft’s class ×age

0,000018 4 0,000005 5,015 0,001

B³¹d / Error 0,000788 874 0,000001

Tabela 5. Wyniki analizy wariancji 5-letniego przyrostu mi¹¿szoœci (Iv5)
Table 5. Results of the analysis of variance of 5 years volume increment (Iv5)

�ród³o zmiennoœci
Source of variability

SS df MS F
p-wartoœæ
p-value

Wyraz wolny / Intercept 1,0707 1 1,0707 5461,890 0,000

Efekty g³ówne
Main effects

kl. Krafta
Kraft’s class

0,1564 2 0,0782 398,966 0,000

wiek / age 0,1033 2 0,0516 263,385 0,000

Interakcje
interactions

kl. Krafta × wiek
Kraft’s class ×age

0,0145 4 0,0036 18,508 0,000

B³¹d / Error 0,1713 874 0,0002



Œredni przyrost pola przekroju pierœnicowego
zale¿a³ od wieku i klas Krafta. W przypadku drzew
wspó³panuj¹cych by³ najwiêkszy w drzewostanie naj-
starszym, a u drzew panuj¹cych zwiêkszy³ siê do wieku
50 lat, po czym utrzyma³ na tym samym poziome. Œredni
przyrost drzew góruj¹cych kszta³towa³ siê odmiennie.
Najwiêkszym œrednim przyrostem pola przekroju pierœ-
nicowego cechowa³ siê drzewostan 50-letni, póŸniej by³
widoczny niewielki spadek tej cechy przyrostowej
(tab. 2). U drzew w tym wieku te¿ zaobserwowano
najwiêksze ró¿nice w przyroœcie pierœnicy pomiêdzy
omawianymi klasami Krafta. Potwierdza to lepsze sied-
liskowe warunki wzrostu tego drzewostanu.

Przyrost mi¹¿szoœci

Równie¿ wyniki analizy wariancji bie¿¹cego przy-
rostu mi¹¿szoœci wykaza³y istotny statystycznie wp³yw
pozycji biosocjalnej drzewa i wieku na zró¿nicowanie
tej cechy (tab. 5). Stwierdzono ponadto ³¹czny wp³yw

klasy biosocjalnej i wieku na wielkoœæ przyrostu mi¹¿-
szoœci.

Œredni przyrost mi¹¿szoœci zwiêksza³ siê z wiekiem
badanych drzewostanów. Widoczne to by³o we wszyst-
kich klasach biosocjalnych (tab. 2). Najwiêksze wartoœci
przyrostu mi¹¿szoœci cechowa³y drzewa góruj¹ce. Z
wiekiem ró¿nice przyrostu mi¹¿szoœci miêdzy drzewami
o ró¿nej pozycji biosocjalnej zwiêkszy³y siê.

Przyrost a klasy Krafta i cechy drzew

Zbadano si³ê zale¿noœci pomiêdzy poszczególnymi
rodzajami przyrostu a klas¹ Krafta, cechami pomiaro-
wymi sosen – pierœnic¹ i wysokoœci¹, wybranymi mia-
rami przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa (po-
wierzchni¹ rzutu korony, szerokoœci¹ korony, liczb¹
przestrzeni wzrostowej Seebacha, ilorazem powierzchni
rzutu korony, stopniem wychylenia korony), d³ugoœci¹
absolutn¹ i wzglêdn¹ korony oraz smuk³oœci¹ drzewa.
Analizê przeprowadzono dla warstwy panuj¹cej w ka¿-
dym z badanych drzewostanów. Wyniki zamieszczono
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Tabela 6. Wspó³czynniki korelacji prostoliniowej pomiêdzy badanymi rodzajami przyrostu a wybranymi cechami
Table 6. Coefficient of linear correlation between tree increments and chosen traits

Cecha
Trait

Klasa
Krafta

Kraft’s class
d1,3 h pk dk dk / d1,3 d d

�

�

� �

�/
� ppd dk / h lk lk / h h / d1,3

35-letni drzewostan / 35 year-old stand

Ih5 -0,406* 0,313* 0,555* 0,311* 0,304* 0,059 0,047 0,363* 0,153* 0,510* 0,412* -0,130

Id5 -0,726* 0,672* 0,627* 0,620* 0,628* 0,118 0,101 0,657* 0,487* 0,596* 0,484* -0,554*

Ig5 -0,830* 0,864* 0,741* 0,700* 0,691* -0,006 -0,021 0,753* 0,514* 0,697* 0,554* -0,727*

Iv5 -0,852* 0,909* 0,789* 0,703* 0,687* -0,059 -0,075 0,764* 0,493* 0,734* 0,577* -0,750*

50-letni drzewostan / 50 year-old stand

Ih5 -0,231* 0,185* 0,418* 0,071 0,068 -0,079 -0,091 0,115 -0,031 0,372* 0,288* -0,043

Id5 -0,599* 0,654* 0,571* 0,546* 0,546* 0,142* 0,129 0,574* 0,448* 0,532* 0,418* -0,588*

Ig5 -0,721* 0,837* 0,681* 0,677* 0,664* 0,124 0,102 0,718* 0,540* 0,620* 0,475* -0,742*

Iv5 -0,772* 0,856* 0,767* 0,715* 0,697* 0,147* 0,124 0,765* 0,554* 0,648* 0,476* -0,726*

88-letni drzewostan / 88 year-old stand

Ih5 -0,148* 0,121* 0,352* 0,113* 0,122* 0,055 0,050 0,150* 0,021 0,160* 0,067 0,025

Id5 -0,396* 0,332* 0,337* 0,383* 0,391* 0,213* 0,201* 0,400* 0,319* 0,326* 0,272* -0,248*

Ig5 -0,606* 0,660* 0,521* 0,594* 0,594* 0,172* 0,154* 0,627* 0,475* 0,501* 0,408* -0,542*

Iv5 -0,706* 0,806* 0,640* 0,683* 0,684* 0,153* 0,134* 0,727* 0,534* 0,568* 0,443* -0,661*

* – wspó³czynnik korelacji istotny statystycznie na poziomie 0,05 / coefficient of correlation significant at level 0,05
p� – powierzchnia rzutu korony – crown projection area
d� – szerokoœæ korony / crown diameter
d d

�
/

�� �
– liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha / Seebach’s growth space number

d d
�

�

� �

�/
�

– iloraz powierzchni rzutu korony / crown projection area to basal area ratio
ppd – przestrzeñ pojedynczego drzewa / single tree space
d h

�
/ – stopieñ roz³o¿ystoœci korony / crown spread

l� – d³ugoœæ korony / crown length
l� / h – wzglêdna d³ugoœæ korony / relative crown length
h / d��� – wspó³czynnik smuk³oœci / slenderness coefficient.



w tabeli 6. Na ich podstawie mo¿na stwierdziæ, i¿ z
pogarszaniem siê pozycji drzewa wszystkie badane
rodzaje przyrostów malej¹. Najsilniejszym zwi¹zkiem z
klas¹ biosocjaln¹ charakteryzowa³ siê bie¿¹cy przyrost
mi¹¿szoœci, nieco s³abszym – bie¿¹cy przyrost pola
przekroju pierœnicowego, s³abszym – bie¿¹cy przyrost
pierœnicy, i najs³abszym – bie¿¹cy przyrost wysokoœci.
Tak¹ kolejnoœæ stwierdzono we wszystkich badanych
drzewostanach, jednak wraz z wiekiem drzewostanu
wspó³czynnik korelacji przyrostu z klas¹ biosocjaln¹
osi¹ga³ ni¿sze wartoœci (tab. 6).

Podobna kolejnoœæ mocy korelacji by³a w przypadku
zwi¹zku przyrostów sosen z cechami pomiarowymi –
pierœnic¹ i wysokoœci¹. W ka¿dym z drzewostanów z
bie¿¹cym przyrostem wysokoœci silniej ni¿ pozosta³e
cechy przyrostowe zwi¹zana jest wysokoœæ drzewa, a z
wiekiem moc tej korelacji s³abnie (tab. 6). Pozosta³e
cechy przyrostowe cechuje natomiast wiêksza moc
korelacji z pierœnic¹ ni¿ z wysokoœci¹, a si³a korelacji
równie¿ wraz z wiekiem maleje.

Wybrane miary przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa w ró¿nym stopniu wp³ywaj¹ na rozpatrywane
rodzaje przyrostów sosen. W przypadku sosen najsil-
niejszy zwi¹zek z przyrostem wykazuje przestrzeñ
pojedynczego drzewa (tab. 6). Najs³abszy wp³yw na
przyrost wysokoœci, istotny jedynie w przypadku naj-
m³odszego drzewostanu, ma stopieñ wychylenia koro-
ny. Spoœród miar przestrzeni wzrostu pojedynczego
drzewa s³abym wp³ywem na badane rodzaje przyrostów
– w wiêkszoœci przypadków wspó³czynnik korelacji by³
nieistotny statystycznie – wyró¿niaj¹ siê dwie cechy –
liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha i iloraz powierz-
chni rzutu korony. Oceniaj¹c si³ê zale¿noœci cech przy-
rostowych od d³ugoœci korony i jej wzglêdnej d³ugoœci
stwierdzono ka¿dorazowo silniejszy zwi¹zek z d³ugoœ-
ci¹ korony. Silna by³a zale¿noœæ z przyrostem mi¹¿-
szoœci i przyrostem pola przekroju pierœnicowego. Z
wiekiem drzewostanu równie¿ moc korelacji zmniej-
szy³a siê, a w drzewostanie najstarszym, 88-letnim,
zwi¹zek wzglêdnej d³ugoœci korony z przyrostem
wysokoœci by³ nieistotny (tab. 6).

Ostatni¹ cech¹, której wp³yw na przyrost sosen ba-
dano, by³a smuk³oœæ drzewa (h/d1,3). Nie stwierdzono
istotnej zale¿noœci smuk³oœci z przyrostem wysokoœci.
Poza tym okaza³o siê, i¿ wzrostowi wspó³czynnika smu-
k³oœci towarzyszy³o zmniejszanie siê cech przyrosto-
wych. Z wiekiem moc korelacji wyraŸnie s³ab³a (tab. 6).

4. Dyskusja

Przeprowadzone analizy wykaza³y, i¿ na wielkoœæ
przyrostów sosen istotnie wp³ywa pozycja biosocjalna
drzewa w budowie pionowej drzewostanu. Z obni¿a-

niem pozycji biosocjalnej drzewa wszystkie badane
przyrosty malej¹. Retrospektywna analiza wzrostu i
przyrostu 50-letnich sosen przeprowadzona przez
Lemke (1972) wykaza³a, ¿e krzywe bie¿¹cego przyrostu
mi¹¿szoœci drzew poszczególnych klas Krafta uk³ada³y
siê w kolejnoœci klas biosocjalnych. Podobne rezultaty
uzyska³ Zaj¹czkowski (1973) w odniesieniu do sosny z
warstwy drzewostanu panuj¹cego. Analogiczne wyniki
otrzyma³ Šmelko (1982) w odniesieniu do buka i
œwierka. ¯ó³ciak (1963), analizuj¹c kszta³towanie siê
przyrostów sosen w ró¿nych okresach ¿ycia, stwierdzi³,
i¿ drzewa zmieniaj¹ce czasowo sw¹ pozycjê w
drzewostanie, przeciêtnie utrzymuj¹ swoje sta³e
po³o¿enie.

Zgodnie z uzyskanymi wynikami Borowski (1968)
stwierdzi³, i¿ o przyroœcie drzew decyduje nie tylko
wielkoœæ korony i zajmowana przestrzeñ, ale i stano-
wisko biosocjalne. WyraŸnie widoczne by³o to w
drzewostanie m³odszym o przeciêtnym wieku 44 lat.
Przyrost mi¹¿szoœci na metr kwadratowy powierzchni
rzutu korony maleje ze wzrostem powierzchni rzutu
korony w ka¿dej z klas biosocjalnych. Przy ma³ej
powierzchni rzutu korony maleje szybko, a przy du¿ej
spadek nastêpuje wolniej. Przy takiej samej powierzchni
rzutu korony przyrost mi¹¿szoœci na tê powierzchniê jest
wiêkszy im wy¿sze jest stanowisko drzewa w strukturze
pionowej drzewostanu. Wielkoœæ przyrostu mi¹¿szoœci
drzewa w danych warunkach zdeterminowana jest wiel-
koœci¹ aparatu asymilacyjnego i pozycj¹ biososcjaln¹.
Najbardziej ekonomiczny jest przyrost drzew zajmu-
j¹cych wysokie stanowisko biosocjalne o ma³ej powierz-
chni rzutu korony.

Zaj¹czkowski (1973) wykaza³ wzrost przyrostu
mi¹¿szoœci ze wzrostem powierzchni rzutu korony w
klasach biosocjalnych. Drzewa wy¿szych klas Krafta
cechowa³y siê wiêkszym przyrostem mi¹¿szoœci od
drzew z klas ni¿szych o koronach podobnej wielkoœci.

Prezentowane badania dowiod³y wp³yw przestrzeni
wzrostu (zdefiniowanej wielkoœci¹ korony) na ró¿ne
rodzaje przyrostów. Wielkoœæ korony by³a istotnie zwi¹-
zana z iloœci¹ aparatu asymilacyjnego znajduj¹cego siê
w koronie. Lemke (1968), okreœlaj¹c zwi¹zek pomiêdzy
wielkoœci¹ korony a przyrostem drzew w drzewosta-
nach, stwierdzi³ istotne zale¿noœci miêdzy elementami
korony a ró¿nymi rodzajami przyrostu. Rozwa¿a³ objê-
toœæ korony (jako objêtoœæ walca o szerokoœci korony i
jej d³ugoœci), powierzchniê rzutu korony i jej d³ugoœæ.
Zwi¹zki miêdzy elementami pomiarowymi korony a
poszczególnymi przyrostami kszta³tuj¹ siê tak samo w
obu okresach przyrostowych, jednak w d³u¿szym okre-
sie przyrostowym by³y nieco silniejsze.

Lemke (1966) udowodni³ wp³yw wielkoœci aparatu
asymilacyjnego na przyrost mi¹¿szoœci drzew. Zwi¹zek
pomiêdzy wielkoœci¹ korony a przyrostem drzew naj-
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dok³adniej okreœlany mo¿e byæ na podstawie mi¹¿szoœci
ulistnionych ga³¹zek. Autor stwierdzi³ tak¿e, ¿e oce-
niaj¹c wp³yw wielkoœci aparatu asymilacyjnego lub
wielkoœci korony na przyrost drzew nie nale¿y pos³u-
giwaæ siê wynikami dla pewnej tylko klasy biosocjalnej,
gdy¿ mo¿e to prowadziæ do niew³aœciwych wniosków.
Wykaza³ równie¿, ¿e produkcja masy drewna na jednos-
tkê aparatu asymilacyjnego w klasie drzew góruj¹cych
by³a o 1/3, a w klasie drzew panuj¹cych o 1/7 mniejsza
ni¿ w klasie drzew wspó³panuj¹cych. Stwierdzi³, ¿e w 3
klasie Krafta drzewa o ma³ych koronach cechuj¹ siê
wiêksz¹ wydajnoœci¹ produkcyjn¹ ni¿ drzewa o koro-
nach du¿ych. Najmniejsz¹ energi¹ asymilacji charak-
teryzowa³y siê drzewa o najwiêkszych koronach (za-
sadniczo drzewa góruj¹ce). Jednak przeciêtny przyrost
mi¹¿szoœci drzew klasy 1 by³ blisko trzy razy wiêkszy od
klasy 3. Mimo mniejszej energii asymilacji drzewa o
du¿ych koronach produkuj¹ najwiêksz¹ masê drewna
(Lemke 1966).

Dudek (1969) stwierdzi³, ¿e m³odsze drzewa o zbli-
¿onej powierzchni rzutu korony maj¹ wiêkszy przyrost
pierœnicy i wiêkszy przyrost mi¹¿szoœci na jednostkê
pola przekroju pierœnicowego (wiêkszy wspó³czynnik
intensywnoœci przyrostu mi¹¿szoœci) ni¿ drzewa starsze.

Badania Svenssona (1998), prowadzone na bogatym
materiale drzew próbnych w odniesieniu do sosny i
œwierka, wykaza³y koniecznoœæ uwzglêdniania cech ko-
rony (wzglêdnej d³ugoœci korony) przy okreœlaniu
przyrostu mi¹¿szoœci.

Skrzyszewski (1995) w 11 drzewostanach œwierko-
wych spoœród badanych 15 stwierdzi³ zwi¹zek d³ugoœci
korony z bie¿¹cym 10-letnim przyrostem powierzchni
przekroju pierœnicowego. Wzglêdna d³ugoœæ koron
wp³ywa³a w sposób istotny statystycznie na ten rodzaj
przyrostu drzewa w 9 drzewostanach spoœród 15.
Zwi¹zek wspomnianych cech autor stwierdzi³ równie¿ w
przypadku modrzewia. Z przyrostem pola przekroju
pierœnicowego istotnie zwi¹zana by³a d³ugoœæ i szero-
koœæ korony w 6 drzewostanach z 7 badanych i wzglêdna
d³ugoœæ korony w 4 drzewostanach na 6 badanych. Za-
le¿noœæ pomiêdzy tymi cechami by³a silniejsza u
modrzewia ni¿ u œwierka (Skrzyszewski 1995).

Jaworski i in. (1988, 1995) stwierdzili, ¿e wspó³-
czynnik korelacji pomiêdzy wzglêdn¹ d³ugoœci¹ koron a
przyrostem s³oja rocznego jode³ w m³odszych drzewo-
stanach wynosi³ 0,579, a w starszych – 0,515.

Badania KaŸmierczak i in. (2008) wykaza³y wp³yw
smuk³oœci na przyrost pierœnicy i przyrost mi¹¿szoœci.
Stwierdzono, ¿e ze wzrostem przyrostu pierœnicy i
przyrostu mi¹¿szoœci smuk³oœæ drzew mala³a.

5. Wnioski

1. Zajmowane przez drzewo stanowisko biosocjalne
w istotny sposób ró¿nicuje wielkoœæ cech przyrostowych
sosen badanych drzewostanów. Z obni¿eniem pozycji
biosocjalnej drzewa wszystkie badane przyrosty malej¹.

2. Wielkoœæ cech przyrostowych zdeterminowana
jest te¿ wiekiem drzew.

3. Ze stanowiskiem biosocjalnym drzewa w drze-
wostanie (klasy Krafta) najsilniej zwi¹zany jest bie¿¹cy
przyrost mi¹¿szoœci, a najs³abiej – przyrost wysokoœci. Z
wiekiem moc korelacji s³abnie.

4. Zwi¹zki przyrostów sosen z pierœnic¹ i wysokoœ-
ci¹ cechuj¹ siê podobn¹ kolejnoœci¹ mocy korelacji.

5. Miary przestrzeni wzrostu pojedynczego drzewa
w ró¿nym stopniu wp³ywaj¹ na wielkoœæ przyrostów
sosen. Najsilniejsze zwi¹zki z przyrostem mi¹¿szoœci
wykazuje przestrzeñ pojedynczego drzewa.

6. Liczba przestrzeni wzrostowej Seebacha oraz
iloraz powierzchni rzutu korony cechuj¹ siê w wiêk-
szoœci przypadków nieistotn¹ korelacj¹ z przyrostami
sosen.

7. D³ugoœæ korony i wzglêdna d³ugoœæ korony wp³y-
waj¹ na wielkoœæ przyrostów sosen (najsilniejsza zale¿-
noœæ z bie¿¹cym przyrostem mi¹¿szoœci).

8. Wzrost wspó³czynnika smuk³oœci powoduje
zmniejszanie siê cech przyrostowych (silny zwi¹zek
smuk³oœci z przyrostem mi¹¿szoœci).
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