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ВЗАЄМОЗВ'ЯЗОК ОСНОВНИХ МОРФОМЕТРИЧНИХ  
ПОКАЗНИКІВ ДЕРЕВ СОСНИ ЗВИЧАЙНОЇ  

РІЗНИХ ЦЕНОПОПУЛЯЦІЙ 
Будова та форма крони відіграє істотну роль у житті дерева. За її ознаками мож-

на оцінити ріст і стабільність дерева, об'єм стовбурної маси та нагромадження фітома-
си. У представленій роботі опрацьовано модель крони для соснових деревостанів Роз-
точчя і Малого Полісся. Дослідження базуються на матеріалах 97 модельних дерев 
різних селекційних категорій. Модель крони розраховано за допомогою нелінійних 
рівнянь, де оцінюють її протяжність, діаметр, а також бічну поверхню та об'єм. 

Ключові слова: сосна звичайна, модель крони, відсоток крони, діаметр крони, 
протяжність крони, бічна поверхня крони. 

Assoc. prof. R.T. Gout; assoc. prof. M.M. Korol – NUFWT of Ukraine, L'viv 
Correlation of the basic morphometric indexes of the Scots pine trees 

of Different cenopopulations 
A structure and form of Crown plays a substantial role in life of tree, after its signs it 

is possible to estimate growth and stability of tree, volume of barrel mass, piling up of 
phytomass. In the presented work the model of crown is worked out for Scots pine plantati-
ons in the area of Roztochya and Small Polissya. Researches are based on materials 97 mo-
del trees which are up-diffused on plus, normal and negative trees. The model of crown is 
expected by nonlinear equalizations, its slowness, diameter, and also lateral surface and 
volume, is here estimated. 

Keywords: Scots pine, model of crown, percent of crown, diameter of crown, slow-
ness of crown, lateral surface of crown. 
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Деревна крона є носієм асиміляційних органів і виконує різні функції, 
які забезпечують життєдіяльність рослини: утворення й відкладання пластич-
них речовин, самовідтворення, газообміну з атмосферою, очищення повітря 
від пороху та шкідливих газів [5]. Важливим процесом є асиміляція СО2 і рес-
пірація, де через окислення вуглеводів стає вільнодоступною енергія, що за-
лежить від деревної породи і величини крони. 

Для оцінки життєвого стану деревних рослин, насамперед, використо-
вують характеристики крони і асиміляційного апарату, такі як розмір і форма 
крони, кількість і локалізація сухих пагонів, щільність крони, довжина і кут 
нахилу пагонів, забарвлення листя та хвої [2, 5, 7]. 

У літературі не існує єдиної думки про причини утворення тієї чи ін-
шої форми крони [2, 4, 5]. Розмір і форми крон деревних порід є різноманіт-
ними і визначаються по-різному: за генетичними задатками, віком, просторо-
вим розміщенням, за екологічними чинниками та іншими впливами [5]. 
Г.Г. Самойлович [6] дав детальну класифікацію форм поперечних та поздов-
жніх перетинів крон. Він виділив вісім класів вертикальної та чотири класи 
форм горизонтальної проекцій крон для основних лісотвірних порід. 

Методика дослідження. Для дослідження форми та параметрів кро-
ни, взаємозв'язку між основними показниками використано матеріали трьох 
пробних площ. На останніх детально обміряно морфометричні показники 
97 дерев різних селекційних категорій. Отримані дані обробляли на ПЕОМ за 
допомогою програми "Microsoft Excel-2003" та "STATISTIKA". 

Результати досліджень. Соснові ліси Малого Полісся і Розточчя рос-
туть на абсолютних висотах у межах 300-450 м н.р.м. Вони переважно форму-
ються у типі лісорослинних умов С2-3. Важливим питанням для формування 
деревостану є динаміка лісівничо-таксаційних показників та взаємозв'язок між 
ними. Особливу увагу приділяють вивченню крони дерев, її габітусу та стану. 

Розвиток крони, зміна її параметрів у насадженні, залежність форми 
від лісівничих заходів, густота, киснетвірна продуктивність – це ті комплек-
сні ознаки, які необхідно вивчати в їх взаємодії. 

Досліджуючи дерева різних селекційних категорій та встановлюючи 
взаємозв'язки між різними біометричними показниками, ми особливу увагу 
приділяли вивченню особливостей формування крони. Для прикладу, можна 
розглянути сосну звичайну бузької ценопопуляції та взаємозв'язок між таки-
ми показниками як висота і діаметр дерева, співвідношення висоти до діамет-
ра, діаметр крони, протяжність крони, відсоток крони й т.д. Взаємодію цих 
показників наведено на рис. 1. 

Як видно із рис. 1, діаметр крони дерева пропорційно залежить від ді-
аметра дерева, відсоток протяжності крони відповідно співвідноситься до ко-
ефіцієнта співвідношення висоти до діаметра дерева. У плюсових дерев сос-
ни діаметр крони виявився найбільшим серед дерев різних селекційних кате-
горій. Аналогічна закономірність спостерігається для протяжності крони. 
Найповнішу інформацію про тісноту та форму зв'язку між біометричними по-
казниками дерев наведено у таблиці. 
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З таблиці видно, що діаметр 

крони дерева сосни звичайної насампе-
ред залежить від приросту за діамет-
ром самого дерева, а також коефі-
цієнта (h/d), тобто співвідношення ви-
соти дерева до його діаметра. Протяж-
ність та відсоток крони відносно висо-
ти дерева добре корелюють з такими 
показниками як діаметр та висота, ви-
сота до початку крони, а також об'єм 
дерева. Ці залежності виявились, заз-
вичай, високими. З висотою початку 
крони спостерігається тісний оберне-
ний зв'язок. 

Табл. Кореляційна матриця між основними показниками досліджуваних 
дерев сосни звичайної 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Вік дерева, A, роки 1,00 0,47 -0,21 0,61 -0,47 -0,13 0,53 0,37 0,34 0,16 -0,06
Середній діаметр 
дерева, D, см 0,47 1,00 0,76 0,75 0,29 -0,80 0,98 0,62 0,24 0,41 0,66

Середній приріст 
за діаметром, ZD, 

см/рік 
-0,21 0,76 1,00 0,36 0,65 -0,81 0,67 0,39 0,02 0,31 0,77

Середня висота  
дерева H, м  0,61 0,75 0,36 1,00 0,40 -0,22 0,83 0,60 0,55 0,27 0,32

Середній приріст за 
висотою, ZH, м/рік -0,47 0,29 0,65 0,40 1,00 -0,11 0,30 0,22 0,24 0,09 0,42

 
Рис. 1. Зв'язок між біометричними 

показниками дерев 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Співвідношення  
середньої висоти 
дерева до серед-

нього діаметра, h/d 
-0,13 -0,80 -0,81 -0,22 -0,11 1,00 -0,67 -0,36 0,12 -0,34 -0,69

Об'єм дерева, V, м3 0,53 0,98 0,67 0,83 0,30 -0,67 1,00 0,65 0,29 0,42 0,61
Протяжність крони, 

Lкр, м 0,37 0,62 0,39 0,60 0,22 -0,36 0,65 1,00 -0,34 0,93 0,39
Висота прикріплен-
ня крони, Hкр, м 0,34 0,24 0,02 0,55 0,24 0,12 0,29 -0,34 1,00 -0,65 -0,03

Відсоток крони, CR 0,16 0,41 0,31 0,27 0,09 -0,34 0,42 0,93 -0,65 1,00 0,34
Діаметр крони  
дерева, Dкр, м -0,06 0,66 0,77 0,32 0,42 -0,69 0,61 0,39 -0,03 0,34 1,00

Проблема вивчення особливостей розвитку крони, її параметрів за-
лежно від впливу різних чинників є досить актуальною. Важливе значення 
при цьому надають математичним моделям, за допомогою яких можна описа-
ти основні показники крони (діаметр або радіус, відсоток протяжності до ви-
соти дерева, висота початку крони, об'єм) [1, 8-10]. 

Внаслідок дослідження соснових насаджень та аналізу взаємозв'язку 
основних біометричних показників дерев встановлено такі залежності: 

● для діаметра крони: 

 

4
1 2 1,3 3

1.3

   ⋅ + ⋅ + ⋅ +    =

a

d
ha Z a d a h

d
крd e , (1) 

● для висоти до початку крони: 

 ( )1 2 1,3 3 4
1.31

d
ha A a d a Z aкр dh h

e
 − ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ 
 

= ⋅
−

, (2) 

● для частки протяжності крони відносно висоти дерева: 

 
1 2 3 41,3

1,3

1

1
⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

=

+
h

ha d a Z a h a
d

CR

e

, (3) 

де: крd  – діаметр крони, м; dZ  – середній приріст за діаметром, см/рік; 1,3d  – 
діаметр дерева на висоті грудей, см; h  – висота дерева, м; крh  – висота, на 
якій починається крона, м; А – вік дерева, роки; dz  – середній приріст за ді-
аметром, см/рік; 1,3d  – діаметр дерева на висоті грудей, см; h  – висота дерева, 
м; CR – частка протяжності крони, 1,3d  – діаметр дерева на висоті грудей, см; 

hz  – середній приріст за висотою, м/рік; h  – висота дерева, м. 
Для повнішого аналізу моделей визначали ще додаткові статистичні 

критерії між заміряними і модельними значеннями, а саме: 
● сума відхилень між фактичними і модельними значеннями, яка має прямува-
ти до 0; 

● коефіцієнт детермінації (R2) лінійного зв'язку між фактичними і модельними 
значеннями, де значення вільного коефіцієнта має прямувати до 0 (α=0), а 
коефіцієнт нахилу відповідно до 1 (β=1); 

● адекватність моделі ( )θ , що описує наскільки модель несе кращу інформа-
цію за середнє значення і розраховується за наступною формулою [3]: 
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де: θ  – адекватність моделі; y – фактичні значення величини; Y  – модельні 
значення величини; Y  – середнє значення величини. 

Адекватність моделі може набувати значень від -∞ до 1. Якщо значен-
ня 1, то це означає, що модель точно описує задану закономірність між фак-

тичними і модальними значеннями, 
якщо 0, то модель не є краща, за се-
реднє значення величини, і за нега-
тивного значення модель набагато 
гірша, за середнє значення та міс-
тить систематичну помилку. 

Визначення киснетвірної 
продуктивності крони залежить від 
її об'єму. Об'єм та бічна поверхня 
крони розраховується на підставі 
таких показників як деревна поро-
да, діаметр або радіус крони та її 
протяжність, а також ознак наса-
дження чи деревостану. 

Аналізуючи досліджувані 
моделі, необхідно вказати на знач-
ний зв'язок діаметра крони з ді-
аметром та висотою дерева. Мо-
дель, яку запропоновано для розра-
хунку діаметра крони (рівняння 1), 
адекватно описує закономірність 
(Q=0.68, рис. 2). Вона має три змін-
них: діаметр дерева на висоті 1,3 м 
(d1.3), висота дерева (h) і середній 
приріст за діаметром ( dz ). 

Наступні моделі (рівняння 
2 і 3) дають змогу розрахувати дов-
жину крони. У першому випадку 
довжина крони дерева дорівнювати-
ме різниці між висотою дерева (h) 
та висотою до початку крони ( крh ), 
у другому випадку, відповідно, до-
бутку частки крони (CR) на висоту 
дерева (h). Запропоновані моделі 
(рівняння 2 і 3), адекватно описують 
цю закономірність (рис. 2). Залежно 
від того, які показники заміряно, 
слід і вибирати ту чи іншу модель 

 

 

 
Рис. 2. Оцінка запропонованих моделей  
для сосни звичайної (розрахунок частки 

крони, діаметра крони, висоти  
прикріплення крони) 
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для сосни звичайної. Розрахунок об'єму та бічної поверхні крони сосни зви-
чайної здійснюють на підставі функції, яку запропонував Г. Преч [11]. 

Формування крони дерева залежить як від абіотичних, так і біотичних 
чинників. Розрахунок параметрів крони, а саме діаметра та протяжності, дає 
як кількісну так і якісну характеристику дерева. Для багаторічного плануван-
ня лісогосподарських заходів, залежно від функції, яку виконує насадження 
чи деревостан, слід брати до уваги динаміку та стан деревної крони. Як пока-
зали дослідження, відсоток та діаметр крони більші у плюсових та нормаль-
них дерев і власне на ці дерева необхідно звертати увагу. 
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Описано можливості застосування кластерного і факторного аналізів для кла-
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Possibilities of application of methods of two-dimension analysis for 
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The possibilities of application of cluster and factor analyses are described for classi-

fication of forest site types. 


