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Defoliacja koron drzew sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris L..) wybranych klas biosocjalnych
niezaleznie od strefy uszkodzenia, klasy wieku
i typu siedliskowego lasu

Crown defoliation of Scots pine trees (Pinus sylvestris 1..) in selected
biosocial classes irrespective of damage zone, age class
and forest site type

ABSTRACT

Jaszczak R. 2008. Defoliacja koron drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) wybranych klas biosocjal-
nych niezaleznie od strefy uszkodzenia, klasy wieku i typu siedliskowego lasu. Sylwan 4: 13-20.

The paper presents the results of the investigation of the tree crown defoliation in different Kraft’s classes
irrespective of damage zone, age class and forest site type. Biosocial position turned out to be itself
a decisive factor influencing the significance of the differences in the mean defoliation of the crowns.
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Wstep

Defoliacja koron drzew stanowi jedno z podstawowych kryteriéw monitoringu laséw w Polsce
i Europie. W doborze drzew odpowiednich klas Krafta wykorzystywanych do oceny przeswie-
tlenia koron panuje jednak duza rozbiezno$¢. Przyktadowo, w Szwajcarii obserwacje dotyczg
drzew wszystkich klas biosocjalnych [Stierlin, Walther 1988; Ghosh i in. 1995; Dobbertin, Brang
2001], a w Niemczech, Norwegii i na Litwie w ramach monitoringu stanu laséw uwzglednia si¢
stan koron drzew gérujgcych, panujacych i wspétpanujacych [Richtlinie zur... 1991; Lesiriski
i in. 1992; Ozolin¢ius 1996]. Jednak w przypadku szkolen na Litwie oceniano tylko defoliacjg
koron drzew 2 klasy Krafta [Ozolin&ius, Stakénas 1995]. Natomiast w Austrii i na Stowacji oce-
nie podlegajg tylko drzewa 1 i 2 klasy Krafta [Beker 1993a, b; Pajtik, Bucha 1996; Vacik, Lexer
1998]. W Anglii za$ obserwacje poréwnawcze w drzewostanach i przy liniach oddzialowych
dotyczg drzew gérujgeych i panujacych [Durrant, Boswell 2002].

W Polsce, przy ocenie defoliacji uwzgledniano albo caly drzewostan (inwentaryzacje wielko-
powierzchniowe z lat osiemdziesigtych i dziewigcédziesigtych XX wieku), albo tylko drzewa drze-
wostanu panujgcego — monitoring biologiczny i ustalanie stref uszkodzenia lasu [Dmyterko 1992,
1993, 1994, 1996; Lonkiewicz i in. 1993; Zajaczkowski 1993; Smykata 1994; Wawrzoniak 2002].

Praca wykonana na podstawie wybranych wynikéw badari prowadzonych w ramach grantu Komitetu Badad Naukowych
Nr 6 PO6L 013 21



14 Roman Jaszczak

W zatwierdzonej w lutym 2005 roku nowej instrukcji wykonywania wielkoobszarowej inwen-
taryzacji stanu lasu [2004] drzewa prébne majg by¢ wybierane sposréd drzew zywych wszystkich
gatunkéw drzewiastych z drzewostanu panujgcego wedtug klas Krafta (drzewa gérujgce, panu-
jace i wspétpanujgce). Natomiast w badaniach naukowych uwzglednia si¢ drzewa réznych klas
Krafta — tylko pierwszg [Beker 1994 b, 1996, 2002], tylko pierwszg i drugg [Beker 1993b, 1994a;
Dmyterko 1998, 1999, 2006; Dmyterko, Bruchwald 1998, 20004, b, ¢, d; Bruchwald, Dmyterko
1999], caly drzewostan gléwny [Borecki i in. 1991; Borecki 1993; Jaszczak 1994, 1995, 1996, 1997,
2002b, 2005a, b; Borecki, Olenderek 1996; Borecki, Wéjcik 1996; Wéjcik 2000; Wéjcik, Czarnecka
2001; Wéjcik, Buczkowski 2002] lub drzewostan gtéwny i podrz¢dny razem [Jaszczak 1998, 1999,
2000d, 2002a; Jaszczak, Matys 1998; Jaszczak i in. 2003].

Niniejsza praca dotyczy materiatu badawczego zebranego w 2003 roku, dla ktérego
zwigzek defoliacji koron drzew réznych klas biosocjalnych ze strefg uszkodzenia lasu, klasg
i podklasg wieku oraz siedliskowym typem lasu b¢dzie przedmiotem innych publikacji, ktére
takze ukazg si¢ na tamach Sylwana. Celem tej pracy jest natomiast odpowiedZ na pytanie — czy
i jak réznita si¢ defoliacja koron drzew réznych klas Krafta niezaleznie od strefy uszkodzenia,
klasy oraz siedliskowego typu lasu.

Obiekty i metoda badan

W 2003 roku na terenie nadlesnictw Lubsko i Szprotawa (RDLP Zielona Géra), Rudziniec,
Ztoty Potok i Strzelce Opolskie (RDLP Katowice), Buda Stalowska i Pulawy (RDLP Lublin)
oraz Staszéw (RDLP Radom) zatozono tacznie 90 powierzchni prébnych, na ktérych z drze-
wostanu giéwnego wybierano po 25 drzew. Powierzchnie te zlokalizowano w drzewostanach
bedacych w wieku od 41 do 80 lat i rosngcych w strefach uszkodzeri stabych (I) i srednich (IT)
na siedliskach boru $wiczego, boru mieszanego $wiezego i lasu mieszanego. Srodek kazdej
powierzchni stabilizowano palikiem, a ustawiona nad nim busola stuzyla do wyznaczenia stron
$wiata. Drzewo rosngce najblizej srodka powierzchni oznaczano numerem jeden, a nastgpnie
w kazdg strong swiata (N, S, W i E) wybierano po szes¢ drzew rosngcych najblizej srodka
powierzchni. Doktadny opis wyboru powierzchni i oceny koron drzew przedstawiony jest w opra-
cowaniu Jaszczaka [2005b].

Przeprowadzona analiza dotyczyta defoliacji koron z uwzglednieniem oddziatywania na nig
pozycji biosocjalnej drzew. Pierwszy etap polegat na przedstawieniu podstawowych statystyk
opisowych, ktére pozwolily zobrazowaé zmiennos¢ uzyskanych wynikéw dotyczgcych defoliacii
koron drzew 1, 2 i 3 klasy Krafta oraz potgczen tych klas (142 i 1+2+3). W zwigzku z faktem
wyrazania defoliacji w procentach drugi etap obejmowat transformacj¢ danych wedtug formuty
y=arcsin\/5, gdzie p oznacza defoliacj¢. Nast¢pnie z materiatu doswiadczalnego wyszczegdl-
niono zbiory danych, ktére poddano analizie wariancji. Uprzednio, wykorzystujgc test chi-
-kwadrat Pearsona i test chi-kwadrat Bartletta, sprawdzono konieczne w tej metodzie zalozenia,
to jest, odpowiednio, zgodno$¢ rozktadu cechy z rozktadem normalnym i jednorodnosé wa-
riancji badanych grup. W celu zweryfikowania hipotez zerowych w réznych doswiadczeniach
zastosowano analiz¢ wariancji (ANOVA/MANOVA). Opisane powyzej analizy wykonano w pro-
gramie Statistica v. 6.0 Pl. Poziom istotnosci réwny a=0,05 przyj¢to jako graniczng warto$¢
akceptowalnego poziomu bigdu.

Wyniki
Statystyke opisowg materiatu badawczego zawiera tabela 1, natomiast srednig defoliacje koron
drzew omawianych klas biosocjalnych prezentuje rycina 1. Srednia defoliacja koron drzew



Defoliacja koron drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) 15

Tabela 1.
Statystyka opisowa defoliacji koron drzew réznych klas Krafta niezaleznie od strefy uszkodzenia, klasy
wieku oraz siedliskowego typu lasu

Descriptive statistics of the tree crown defoliation in various Kraft’s classes irrespective of damage zone,
age class and forest site type

Grupa drzew

Statystyka opisowa I klasa 2 klasa  3klasa  1+2klasa  1+2+3 klasa
Krafta Krafta Krafta  Krafta razem Krafta razem
Liczba drzew 123,00 881,00 1246,00 1004,00 2250,00
Srednia arytmetyczna 2541 25,61 26,29 25,59 25,98
Ufnosé -95% 24,59 25,32 26,05 25,31 25,80
Ufnosé¢ +95% 26,23 25,90 26,53 25,86 26,16
Minimum 15,00 10,00 5,00 10,00 5,00
Maksimum 55,00 70,00 60,00 70,00 70,00
Wariancja 21,14 19,23 19,03 19,44 19,33
Odchylenie standardowe 4,60 4,38 4,36 441 4,40
Wspétczynnik zmiennosci 18,10 17,10 17,00 17,20 16,90

wzrastata wraz z pogarszaniem si¢ ich pozycji biosocjalnej niezaleznie od strefy uszkodzenia,
klasy wieku oraz siedliskowego typu lasu. W poszczegélnych klasach Krafta procent ubytku
aparatu asymilacyjnego wahat si¢ od 25,41% (1 klasa) do 26,29% (3 klasa). Tendencja ta byta
bardzo wyrazna — wspétczynnik korelacji liniowej (r) wynosit +0,954 (p<0,05). Réznica sredniej
defoliacji koron drzew gérujacych i panujacych (0,20%) byta nizsza od réznicy sredniej defolia-
cji koron drzew panujacych i wspétpanujacych (0,68%) oraz drzew gérujacych i wspétpanu-
jacych (0,88%). Natomiast srednia defoliacja potgczonych 1 i 2 klas Krafta byta 0 0,39% nizsza
niz w 1, 2 i 3 klasie razem (ryc. 1, tab. 1).

Wariancja, odchylenie standardowe oraz wspétezynnik zmiennosci wskazuja, ze rozprosze-
nie defoliacji byto niewicelkie i bardzo zblizone zaréwno dla koron drzew panujgcych, jak
i wspétpanujacych, a takze dla rozpatrywanych razem koron drzew gérujacych i panujgcych oraz
dla koron catego drzewostanu gtéwnego. Nieznacznie wyzsze rozproszenie defoliacji dotyczyto
jedynie koron drzew gérujgcych.

Analiza wariancji (tab. 2) wykazata, ze réznice srednich wartosci defoliacji poréwnywanych
grup biosocjalnych drzew byly (za wyjatkiem 1 i 2 klasy Krafta) statystycznie istotne na przyje-
tym poziomie ufnosci a=0,05.

Podsumowanie

Jaszczak [2005b] omawiajgc wyniki inwentaryzacji, ktérg przeprowadzono w dziesigciu nadle-
$nictwach w 2002 roku, wykazal, ze sama pozycja biosocjalna drzew miata statystycznie istotny
wplyw na wielkos¢ Sredniej defoliacji ich koron niezaleznie od strefy uszkodzenia, klasy i pod-
klasy wieku oraz siedliska. Wyniki niniejszej pracy potwierdzajg ten fakt, jednak za wyjatkiem
poréwnania defoliacji koron drzew gérujacych i panujgcych.

W przypadku zwigzku defoliacji z pozycja biosocjalng drzew wyniki obserwacji w Nadle-
$nictwie Doswiadczalnym Siemianice wykazaty, ze w strefie uszkodzen stabych srednia defolia-
cja koron drzew 1-3 klas Krafta nie réznita si¢ istotnie od sredniej defoliacji koron drzew 1-2 klas
Krafta. Stwierdzono, Ze pomini¢cie drzew 3 klasy Krafta moze uprosci¢ oceng nie powodujac
jednoczesnie réznic interpretacyjnych [Jaszczak 2000a, b, c]. R6wnoczesnie analiza Sredniego
ubytku aparatu asymilacyjnego sosny zwyczajnej w Nadlesnictwic Wyszkéw dowiodla, ze
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Rye. 1.

Srednia defoliacja koron drzew 1, 2 i 3 klasy Krafta (A) oraz potaczonych klas Krafta 1+2 i 142+3 (B) nieza-
leznie od strefy uszkodzenia, klasy wieku i siedliskowego typu lasu

Mean tree crown defoliation in 1%, 2", 3 Kraft’s classes (A) and combined groups of 1+2 and 1+2+3 Kraft’s
classes (B) irrespective of damage zone, age class and forest site type

najbardziej uszkodzone byly drzewa wspétpanujace [Wéjcik 2000]. Zdaniem Bekera [1994a, b]
do oceny defoliacji nie powinno si¢ uwzglednia¢ drzew 3 klasy Krafta, ze wzgledu na duze,
szczegdlnie w dolnej czgsci korony, zréznicowanie ilosciowe ich aparatu asymilacyjnego. Wyniki
niniejszej pracy potwierdzajg t¢ opini¢, gdyz pojawienie si¢ drzew 3 klasy Krafta w kazdym
analizowanym przypadku zwigzane bylo ze zmiang istotnosci réznic Sredniej defoliacii.
Wedtug Bekera [1994 b, 1996, 2002] do okreslania stanu aparatu asymilacyjnego drzew
w rejonach oddziatywania imisji przemystowych najlepiej nadajg si¢ drzewa 1 klasy Krafta, gdyz
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Tabela 2.
Bezwzgledne réznice Sredniej defoliacji i wyniki analizy wariancji defoliacji koron drzew poréwnywanych
klas Krafta niezaleznie od strefy uszkodzenia, klas wieku oraz siedliskowego typu lasu

Absolute differences of the mean defoliation and the results of the ANOVA of tree crowns defoliation
in the compared Kraft’s classes irrespective of damage zones, age class and forest site type

Poréwnywane klasy Krafta Bezwzgledna réznica srednich defoliacji [%]
1i2 0,20

1i3 0,88*

213 0,68*

142 1 1+42+3 0,39*

* réznica statystycznie istotna, a=0,05
* difference significant statistically, 0=0.05

to one sg w pierwszej kolejnosci narazone na oddziatywanie zanieczyszezeri przemystowych.
Jednak z tego powodu liczba drzew gérujacych rosngeych w drzewostanach narazonych na imisje
przemystowe bardzo szybko ulega redukcji, a w skrajnym przypadku nie ma ich wcale.
W omawianym 2003 roku drzew gérujacych zaobserwowano tylko 5,5%, drzew panujgcych
39,1%, a drzew wspétpanujgcych az 55,4% (tab. 1). Whasciwszym wydaje si¢ wige Sledzenie
zmian struktury socjalnej drzewostanéw w celu uchwycenia zachodzacych w nim zmian
spowodowanych wptywem imisji przemystowych. Oceng stanu koron nalezy prowadzi¢ nieza-
leznie, uwzgledniajgc dalsze ponizsze rozwazania.

Rézne wyniki dotyczace poréwnania defoliacji koron drzew gérujacych i panujacych z 2002
[Jaszczak 2005b] i 2003 roku oraz uznanie powyzej koniecznosci pomijania w ocenie stanu
koron drzew wspétpanujgcych, skianiajg do stwierdzenia, ze do oceny defoliacji nalezy bra¢ pod
uwage jedynie drzewa 1 i 2 klasy Krafta. Jest to zbiezne z metodykg stosowang w Austrii i na
Stowacji [Beker 1993a, b; Pajtik, Bucha 1996; Vacik, Lexer 1998] oraz opracowanymi nowymi
metodykami dla gatunkéw lisciastych [Bruchwald, Dmyterko 1999, Dmyterko 1998, 1999,
2006; Dmyterko, Bruchwald 1998, 20004, b, c, d].

Mimo stwierdzenia statystycznie istotnego wptywu pozycji biosocjalnej drzew na wielkosé
defoliacji ich koron, nalezy przypomnie¢, ze stanowisko biosocjalne drzew, podobnie jak inne
wskazniki oceny, podlegato punktacji tylko w przypadku wielkopowierzchniowej inwentaryza-
cji stanu lasu w Polsce z 1983 roku [Smykata 1994]. Jedng z drég zwigkszenia obiektywnosci
oceny i analizy wielkosci defoliacji moze wigc by¢ wartosciowanie stanowiska biosocjalnego
drzew. Wymaga to jednak przeprowadzenia odpowiednich badan. W przypadku utrzymania
oceny stanu koron drzew catego drzewostanu gléwnego, Jaszczak [2005b] zaproponowat albo
wyliczanie syntetycznego wskaznika biosocjalnego, bedacego srednig wazong klasg Krafta (waga
— liczba drzew w klasie), albo podawanie wynikéw oceny nie tylko dla drzewostanu gléwnego,
ale takze oddzielnie dla kazdej klasy Krafta.

Do dyspozycji obserwatoréw biorgcych udzial w monitoringu laséw sg specjalne barwne
tablice z przyktadami réznych wielkosci przerzedzen korony najwazniejszych gatunkéw drzew.
W Europie korzysta si¢ z materialéw poréwnawczych opracowanych w potowie lat
osiemdziesigtych XX wieku w Instytucie Badawczym w Birmensdorf w Szwajcarii [Miiller,
Stierlin 1990]. W Polsce od 1992 roku uzywa si¢ réwniez tablic opracowanych na Wydziale
Lesnym Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW) w Warszawie [Borecki, Keczyriski
1992]. Wsréd wielu zarzutéw wzgledem wspomnianych tablic spotyka si¢ réwniez taki, ze trud-
no na ich podstawie okresli¢ stanowisko biosocjalne prezentowanych drzew, gdyz zdjecia doty-
czg drzew rosnacych w zwarciu luznym lub drzew wolnostojacych i pokazujg tylko ich gérng
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cze$é. Przy wykazanym statystycznie istotnym wplywie pozycji biosocjalnej drzew na stan ich
koron nalezy rozwazy¢ opracowanie nowych tablic uwzgledniajgcych m.in. klas¢ Krafta.

Whnioski

#* Pozycja biosocjalna drzew sosny zwyczajnej (Pinus syloesiris 1..) byta sama w sobie, nieza-
leznie od strefy uszkodzenia lasu, klasy i podklasy wieku oraz siedliskowego typu lasu, czyn-
nikiem decydujgcym o istotnosci réznic sredniej defoliacji ich koron.

# W monitoringu laséw powinno pomija¢ si¢ drzewa wspétpanujace, co ograniczy ocen¢ stanu
koron do drzew gérujacych i panujgcych. Jednak w przypadku utrzymania oceny defoliacji
dla koron drzew calego drzewostanu gléwnego koniecznym staje si¢ podanie informacji
o strukturze biosocjalnej drzewostanu wyrazonej wskaznikiem biosocjalnym lub podanie
danych odnoszacych si¢ do drzew poszcezegélnych klas Krafta.

# Barwne tablice ubytku aparatu asymilacyjnego powinny uwzglednia¢ stanowisko biosocjalne
drzew.
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SUMMARY

Crown defoliation of Scots pine trees (Pinus sylvestris L..) in selected
biosocial classes irrespective of damage zone, age class
and forest site type

The study discusses the results of the defoliation evaluation that was carried out in 2003 in ten
pine stands of the 34 and 4™ age classes. Study plots were selected in forest districts in which
trees had been influenced by industrial contamination of atmospheric air. Sample stands grew
on the fresh coniferous, mixed fresh coniferous and fresh broad-leaved forest site types in zones
of low and moderate damages. The objective of the research project was to find out if and
to what extent the tree crown defoliation of different Kraft’s classes differs irrespective of the
damage zone, class and forest site type.

The obtained results showed that the biosocial position of Scots pines (Pinus sylvestris L.),
irrespective of the forest damage zone, age class or subclass and the forest site type, was itself
a decisive factor influencing the significance of differences of the mean defoliation class of their
crowns (tab. 2). It was also found out that the forest monitoring should disregard co-dominant
trees, so that the evaluation of the tree crowns condition should be limited to the assessment
of predominant and dominant trees. On the other hand, if the performed tree crown assessment
is supposed to include the entire main stand, it is necessary to provide information about
stand biosocial structure expressed by the biosocial index or to supply data referring to trees
of individual Kraft’s classes. It is also recommended that the colour tables of losses in the
assimilation apparatus should take into account the biosocial position of trees.



