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Abstract. This report presents research results of defoliation degree of pine stands in Murowana
Goslina Experimental Forest Range in 1992-2012. Damage degree is assessed using the
bioindication method. Since 1991 this has been done in 14 permanent research plots which have
been set up in tree stands proportionally representing age classes from II to VI. Annually in July
the condition of the foliage of dominant tree species is evaluated on the basis of three criteria:
percentage of defoliation, number of needle age-groups and type of tree crown attenuation. The
study respects the change of crown defoliation and the relocation of trees between damage
degrees.

WSTEP

Stopien defoliacji drzew warunkujg czynniki abiotyczne, biotyczne
i antropogeniczne. Posrod niekorzystnych wplywow dziatalnosci cztowieka
za najgrozniejsze uwaza si¢ nadal wprowadzanie do atmosfery substancji stalych,
ciektych lub gazowych zmieniajacych naturalny jej sktad, ktéry jest mieszaning
zanieczyszczen pierwotnych i wtornych. Zanieczyszczenia przemystowe powoduja
w lasach zmiany, ktore w zalezno$ci od czasu i specyfiki oddziatywania mozna
podzieli¢ na ukryte, chroniczne i ostre. Jak dowodza wczesniejsze badania
drzewostany sosnowe sg szczegolnie zagrozone przez oddziatywanie zwigzkoéw
siarki [Beker 1994b, 1997, 2009b]. Beker i Sienkiewicz [2009] stwierdzili bardzo
wyrazny spadek poziomu imisji SO, w latach 1992-2006, kwalifikujacy aktualnie
obszar Puszczy Zielonki do grupy niskich skazen. Ubytek aparatu asymilacyjnego
przeklada si¢ na obnizenie przyrostu drzew. Badania Bekera [2001] potwierdzity
istotny statystyczny zwigzek pomiedzy przyrostem piersnicy i defoliacja korony
sosen nalezacych do I klasy Krafta.

Celem pracy jest analiza poziomu defoliacji 1 przemieszczania drzew
w stopniach uszkodzen drzewostanow sosnowych LZD Murowana Goslina
w okresie 1992-2012.



OBIEKT I METODYKA BADAN

Od poczatku lat dziewieédziesigtych ubieglego wieku prowadzone sg
w Zaktadzie Dendrometrii i Produkcyjnosci Lasu, Katedra Urzadzania Lasu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, badania w zakresie monitoringu
technicznego i1 biologicznego. W sposob ciagly monitoruje si¢ warunki
meteorologiczne, poziom imisji zwigzkow siarki i pylow oraz zmian¢ kondycji
zdrowotnej drzew. Badania prowadzone sa na 14 staltych powierzchniach
badawczych zatozonych w litych drzewostanach sosnowych od II do VI klasy
wieku, na siedlisku lasu mieszanego $wiezego i boru mieszanego $wiezego,
proporcjonalnie na gruntach lesnych i porolnych. Doktadny opis powierzchni
badawczych mozna znalez¢ w pracy Bekera [1997,2009a].

Powierzchnie zlokalizowane sg na terenie LZD Murowana Goslina. Wedlug
rejonizacji klimatycznej opracowanej przez Guminskiego [Wo$ 1994] obszar ten
zostal zaliczony do regionu Srodkowej Wielkopolski. Charakterystyczna cecha
klimatu w tym rejonie jest wystgpowanie w okresie lata pogody bardzo cieptej
z temperaturg powyzej 25°C i jednoczes$nie pochmurnej bez opadu. W latach 1992-
2006 warunki meteorologiczne nie odbiegaly od wielkosci $rednich wieloletnich
dla tego obszaru. Srednia temperatura roczna 8,6°C, okresu wegetacji 15,1°C
i lipca 19,4°C. Suma opaddéw atmosferycznych 524,2 mm w roku, 308,5 mm
w okresie wegetacjii 79,4 mmw lipcu. W okresie badawczym najmniej dogodne dla
wzrostu drzew byly lata 1992 i1 2003, charakteryzujace si¢ duzym deficytem
opadéw przy wyzszych od przecigtnej temperaturach [Beker 2009b].

Tab. 1. Stopnie uszkodzenia korony sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)

Stopien uszkodzenia | Defoliacja Roczniki Korona™"
[%] igiet
0 — bez uszkodzenia 0-10 3 petna
1 —stabe 11-25 2-25 stabo przeswietlona
2a- umiarkowane 26-40 1.5-2 umiarkowanie przeswietlona
2b- $rednie 41-60 1-1.5 silnie przeswietlona
3 - silne > 60 1 bardzo silnie prze$§wietlona
4 — calkowite 100 - -

" Ocena w gornej (o$wietlonej) czeéci korony.
“Ocena calej korony.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.



Uwzgledniajac poziom imisji SO, obszar Puszczy Zielonki zaliczany jest do grupy
niskich skazen [Bekeri Sienkiewicz 2009].

Stopien defoliacji jest okreslany przy wykorzystaniu metody bioindykacyjne;.
Od roku 1991 corocznie przeprowadza si¢ kontrole w lipcu, miesigcu petnego
wyksztalcenia aparatu asymilacyjnego. Stopien uszkodzenia korony sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) I klasy Krafta jest oceniany z dwoch kierunkow
przy wykorzystaniu lornetki, wedlug trzech kryteriéw: oszacowanej z doktadnoscia
do 5% defoliacji, liczby rocznikow igiet (w wierzchotkowej czesci korony)
i prze$wietlenia korony (tab. 1). W wyniku przeprowadzonych inwentaryzacji
okresla si¢ $rednig defoliacje i procentowy udzial drzew w stopniach uszkodzen.
Doktadny opis metodyki badan mozna znalez¢ w pracach Bekera [1993, 1994a].

WYNIKI BADAN

W okresie badawczym stwierdzono znaczng poprawe kondycji zdrowotnej
drzewostanow. Srednia defoliacja obnizyta sie z 30,3 % w roku 1992 do 10,9 %
w roku 2012 (tab. 2). Najwieksza dynamike spadku defoliacji stwierdzono w latach
1992-2001 (od 30,3 % do 13,8 %), nastepnie wskaznik defoliacji oscylowat
w waskim zakresie 9-14 % (ryc. 1), przy ustabilizowanej zmiennosci (tab. 2). Byto
to konsekwencja przemieszczania si¢ drzew w ramach stopni uszkodzen,
w poczatkowych latach najwigcej drzew klasyfikowano w stopniu 2a (uszkodzenie
umiarkowane), od roku 1995 w 1 (uszkodzenie stabe), a w koncowych latach
w stopniu 0 (bez uszkodzen) [ryc. 2, fot. 1]. Powyzszy trend koresponduje z bardzo
wyraznym obnizeniem poziomu imisji SO, w analogicznym okresie (spadek z 6,52
do 0,04 kg/km’/dobe). Nalezy zauwazy¢, ze na slaba kondycje zdrowotng
drzewostanow w roku 1992 i niewielkie jej pogorszenie w roku 2003 mialy takze
wplyw bardzo niekorzystne warunki meteorologiczne. Charakteryzowaly si¢ one
opadem rocznym znacznie ponizej 400 mm, a w okresie wegetacji ponizej 200 mm.
Natomiast spadek $redniej defoliacji ponizej 10 % (stopien 0 — bez uszkodzen)
w latach 2009-2010 byt wynikiem korzystnych warunkow pluwialnych
i termicznych (ryc. 1). Analizujac stan defoliacji poszczego6lnych sosen w badanym
okresie najliczniej obserwowano stabilizacje stopnia uszkodzenia (fot. 2),
aczkolwiek incydentalnie wystapity drastyczne pogorszenia kondycji zdrowotnej
(fot. 3).



Tab. 2. Srednie arytmetyczne (Defol), odchylenia standardowe (s, ) i Wspotczynniki
zmiennosci (V) defoliacji korony i procentowy udziat drzew w stopniach uszkodzenia
wlatach 1992-2012

Rok Defol. | Spefol. | Vbefol. Stopien uszkodzenia

[%] 0 1 2a 2b 3 4
1992 | 30,3 6,7 22,1 0,6 27,1 | 70,4 1,6 0 0,3
1993 | 29,1 9,1 31,2 1,9 36,5 | 60,2 0,3 0 1,1
1994 | 28,0 9,7 34,7 3,7 40,3 | 54,6 0,3 0 1,1
1995 | 27,5 9,5 34,5 2,4 48,7 | 473 0,5 0 1,1
1996 | 26,6 9,5 359 2,9 583 | 374 0,3 0 1,1
1997 | 26,0 9,5 36,4 2,4 63,7 | 32,5 0,3 0 1,1
1998 | 25,2 9,3 37,1 22 76,3 19.9 0,5 0 1,1
1999 | 23,1 10,0 | 433 6,2 79,3 12,9 0,5 0 1,1
2000 | 20,9 10,4 | 499 | 10,5 | 81,2 7,2 0 0 L1
2001 | 13,8 9,4 68,1 | 443 | 53,1 2,1 0 0,5 0

2002 | 12,9 | 102 | 79,5 | 523 | 465 | 05 0 0 0,7
2003 | 133 | 103 | 77,1 | 49,1 | 495 | 05 | 0.2 0 0,7
2004 | 134 | 113 | 84,1 | 502 | 475 | 09 | 02 | 05 | 07
2005 | 12,8 | 12,3 | 959 | 53,9 | 435 | 1.2 0 02 | 12

2006 | 13,9 | 12,1 | 87,0 | 47,9 | 488 | 1,9 0 02 | 12
2007 | 12,8 | 12,1 | 943 | 551 | 42,1 | 14 0 02 | 12
2008 | 104 | 67 | 641 | 632 | 359 | 09 0 0 0
2009 | 89 | 67 | 750 | 715 | 279 | 0.6 0 0 0
2010 | 98 | 65 | 660 | 650 | 344 | 06 0 0 0
2011 | 102 | 65 | 640 | 638 | 351 | 11 0 0 0
2012 | 109 | 65 | 592 | 587 | 396 | 1,7 0 0 0

Zrodlo: Opracowanie wlasne.



2500

20.00
[*]
15,00
0,00
5.00
DEF . = 00525 ROK ~2 SH80"ROK + 35,082
fRi= 09311
0.00

T892 1883 19894 1995 1906 1997 1998 1995 2000 2007 2002 2003 2004 ZH6S5 200§ 00T 2008 2009 2000 2011 2012
Rok
Rye. 1. Srednia defoliacja w latach 1992-2012
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Ryec. 2. Planowany obszar regulacji rzeki Wegorapy
Zrodto: Raport M. Grzybowskiego, B. Wzietka i Sz. Czernek z 2012 r.
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Fot. 1. Przyklad korony sosny (Pinus sylvestris L.) bez uszkodzen (stopien 0), LZD
Murowana Goslina, Oddz. 49¢, wiek 70 lat
Zrodto: C. Beker.

Fot. 2. Przyktad stabilizacji stanu korony (stopien uszkodzenia 1) sosny (Pinus sylvestris
L.), LZD Murowana Goslina, Oddz. 20a, wiek 58 lat
Zrodto: C. Beker.



Fot. 3. Przyktad pogorszenia si¢ stanu korony (stopnie uszkodzenia — 2,4) u sosny (Pinus
sylvestris L.), LZD Murowana Goslina, Oddz. 38j, wiek 50 lat
Zrodto: C. Beker.

DYSKUSJA

Realizowany program badawczy wypetnia postulat, taczenia informacji
uzyskanych w ramach monitoringu biologicznego z wynikami prowadzonego
rownolegle monitoringu technicznego [Kannenberg 2007, Jaszczak i in. 2011].
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na stopien defoliacji sosen
decydujacy wpltyw ma poziom imisji dwutlenku siarki. Zaobserwowano, ze po
wyraznej redukcji imisji SO, nastapila znaczna poprawa kondycji zdrowotnej
badanych drzewostanow [Beker 2009b]. W latach osiemdziesigtych i jeszcze na
poczatku lat dziewigédziesiatych ubiegltego wieku Puszcza Zielonka byt zaliczana
do obszardéw srednich skazen przemystowych [Magnuski i Sienkiewicz 1993]. Stan
ten dokumentowaly badania w zakresie monitoringu technicznego, wykazujace
podwyzszony poziom imisji SO, i ponadnormatywng zawarto$¢ siarki w aparacie
asymilacyjnym drzew [Magnuski i in. 1992]. Fakt ten potwierdzily réwniez
przeprowadzone w latach 1993-1994 badania dotyczace wzglednego udziatu siarki
w 1-, 2- 1 3-letnich iglach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) [Beker 1997].
Zblizong tematyke badawczg realizowat Jaszczak [1995, 1996, 1998]. Wyniki
badan w zakresie monitoringu technicznego uzyskane w latach 1992-2006 na 14
statych powierzchniach obserwacyjnych dowodza, ze Puszcza Zielonka wedtug
aktualnie obowigzujacych wielkosci dopuszczalnych dla imisji SO,
nieprzekraczajacych poziomu 10,00 kg/km?/dobe, zalicza si¢ do obszaréw niskich
skazen [Beker i Sienkiewicz 2009]. Przy bardzo wyraznym obnizeniu emisji
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wysokiej z aglomeracji miejsko-przemystowej Poznania, w ekosystemach lesnych
coraz wigkszego znaczenia nabieraja emisje komunalne i pochodzace ze zrodet
mobilnych. Zmiany poziomu emisji zanieczyszczen w kolejnych latach beda
uzaleznione nie tylko od warunkéw meteorologicznych okresu zimowego, lecz
przede wszystkim od efektywnego stosowania proekologicznych rozwigzan
w technice grzewczej i lokalnego nasilenia ruchu komunikacyjnego. Nalezy dodac,
ze na kondycje zdrowotng badanych drzewostanow miaty okresowo niekorzystny
wplyw, poza imisjami przemyslowymi, warunki meteorologiczne: szczegolnie
w latach 1992 i 2003 oraz czynniki biotyczne: masowy pojaw przyptaszczka
granatka w latach dziewigc¢dziesiatych ubieglego wieku i periodycznie wystepujace
choroby grzybowe.

WNIOSKI

1. W latach 1992-2012 nastapit znaczny spadek defoliacji drzewostanow
sosnowych w LZD Murowana Go§lina, korespondujacy z duza redukcjg imisji
SO, natym obszarze.

2. Konsekwencja tego procesu bylo przemieszczania si¢ drzew w ramach stopni
uszkodzen, w poczatkowych latach najwigcej drzew klasyfikowano w stopniu 2a
(uszkodzenie umiarkowane), od roku 1995 w 1 (uszkodzenie stabe), a w konco-
wych latach w stopniu 0 (bez uszkodzen).

3. Przeprowadzone badania potwierdzity niekorzystny wplyw na kondycje
zdrowotng drzewostanow sosnowych imisji dwutlenku siarki.

4. Poza imisjami przemystowymi na badane drzewostany okresowo niekorzystnie
oddziatluja warunki meteorologiczne i czynniki biotyczne.
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STRESZCZENIE

W okresie 1992-2012 nastgpit znaczny spadek defoliacji drzewostanow sosnowych na
terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego Murowana Goslina, korespondujacy z duzg redukcja
emisji SO, na tym obszarze. Konsekwencjg tego procesu bylo przemieszczanie si¢ drzew
w ramach stopni uszkodzen. Podstawowy kierunek zmian: z 2a (uszkodzenie umiarkowane:
defoliacja 26-40%) do 1 (uszkodzenie stabe: defoliacja 11-25%) i z 1 do 0 (bez uszkodzen:
defoliacja 0-10%). Przeprowadzone badania potwierdzity niekorzystny wplyw na stan
zdrowotny drzewostanow sosnowych imisji dwutlenku siarki. Poza imisjami przemystowymi na
badane drzewostany niekorzystnie oddziatujg okresowo warunki meteorologiczne i czynniki
biotyczne.

SUMMARY

In the period of 1992-2012there was a marked decline in the defoliation level of pine stands
in the territory of the Murowana Goslina Experimental Forest Range corresponding to
a significant reduction in SO, emissions in this area. This is caused by the relocation of trees
between damage degrees. The majority of the change direction was: from 2a (moderate damage:
defoliation 26-40%) to 1 (weak damage: defoliation 11-25%) and from 1 to 0 (no damage:
defoliation 0-10 %). The performed studies confirmed a negative effect of SO, emissions on the
health status of pine stands. In addition to industrial emissions, the seasonal weather conditions
and biotic factors had an unfavourable impact on pine stands.
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