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ABSTRACT

Jaszczak R. 2008. Strefy uszkodzenia a defoliacja koron drzew sosny zwyczajnej (Pinus syloestris 1..)
wybranych klas biosocjalnych. Sylwan 2: 20-25.

In the year 2003, tree crown defoliation of Scots pine (Pinus sylestris 1..) of the 3 and 4™ age class was
assessed on 90 test plots of 25 main crop trees each. This paper presents the analysis and assessment
of the significance of differences of the mean tree crown defoliation of different Kraft classes growing
in the same damage zones and the mean tree crown defoliation of the same Kraft classes growing
in different damage zones (0=0.05).
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Wstep

W monitoringu lasu defoliacja koron drzew ma obrazowaé skalg i zakres wptywu czynnikéw
zewnetrznych na srodowisko lesne, z ktérych jednym z najwazniejszych byly i sq przemystowe
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego. W latach 1992-2002 zasigg ich wptywu okreslano
za pomocyg tzw. metody drzewostanowej, w trakcie prac urzgdzeniowych w danym nadlesnictwie
[Dmyterko 1992, 1993, 1994; Instrukcja... 1994; Jaszczak 1999, 2000c, d, 2005a]. Bylo to orygi-
nalne polskie rozwigzanie metodyczne, niespotykane w innych krajach.

Zwigzek pozycji biosocjalnej drzew z defoliacjg i wskaznikami uszkodzenia ich koron byt
juz przedmiotem kilku publikacji. Odnosity si¢ one albo do jednego obicktu, z drzewostanami
o podobnym stopniu uszkodzenia [Jaszczak 1999, 2000a, b; 2002a, b], albo do kilku obicktéw,
z drzewostanami o réznym stopniu uszkodzenia [Jaszczak 2005b].

Celem niniejszej pracy jest analiza zebranego w 2003 roku materialu badawczego pod
katem znalezienia odpowiedzi na dwa pytania. Pierwsze — czy i jak réznita si¢ defoliacja koron
drzew réznych klas Krafta w wyréznionych strefach uszkodzenia. Drugie — czy i jak réznita si¢
defoliacja koron drzew tych samych klas Krafta pomi¢dzy strefami uszkodzenia.

* Praca wykonana na podstawie wybranych wynikéw badad prowadzonych w ramach grantu Komitetu Badan
Naukowych Nr 6 PO6L 013 21. The study was elaborated on the basis of selected results of investigations carried out
within the framework of the grant from the Committee of Scientific Research No. 6 PO6L 013 21
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Obiekt i metody badan

W 2003 roku na terenie nadlesnictw: Lubsko i Szprotawa (RDLP Zielona Géra), Rudziniec,
Ztoty Potok i Strzelce Opolskie (RDLP Katowice), Buda Stalowska i Putawy (RDLP Lublin)
oraz Stasz6w (RDLP Radom) w drzewostanach sosnowych w wieku od 41 do 80 lat zalozono
tacznie 90 powierzchni prébnych, ktérg w kazdym przypadku stanowito 25 drzew wybranych
z drzewostanu gléwnego. Dokladny opis wyboru powierzchni i drzew przedstawiony jest w opra-
cowaniu Jaszczaka [2005b]. Oceniano defoliacj¢ i trzy cechy (stan aparatu asymilacyjnego, przy-
rost wysokosci i zywotnos¢) koron drzew prébnych, zgodnie z kryteriami zawartymi w instrukcji
urzgdzania lasu [1994].

Analizy dotyczyly defoliacji koron drzew w odniesieniu do pozycji ich biosocjalnej oraz
przynaleznosci do strefy uszkodzenia lasu. Pierwszy etap polegat na odpowiednim doborze
statystyk opisowych, ktére pozwolity zobrazowaé¢ zmiennos¢ uzyskanych wynikéw. Z tego tez
powodu wyznaczono zestaw podstawowych statystyk pozycyjnych defoliacji koron drzew géru-
jacych, panujacych, wspétpanujgcych, facznie gérujacych i panujacych oraz ogétem dla catego
drzewostanu gléwnego. W drugim etapie przeprowadzono transformacj¢ danych dotyczacych
defoliacji wedhug formuty y=arcsin\/;, gdyz cecha ta wyrazana byla w procentach. Nastepnie
z materiatlu do§wiadczalnego wyszczegélniono zbiory danych, ktére poddano analizie wariancj,
uprzednio sprawdzajac konieczne zatozenia: zgodnos¢ z rozktadem normalnym i jednorodnos¢
wariancji, wykorzystujac odpowiednio test chi-kwadrat Pearsona i test chi-kwadrat Bartletta.
Dla zweryfikowania hipotez zerowych w réznych doswiadczeniach stosowano analizy wariancji
(ANOVA/MANOVA) oraz test HSD Tukeya. W celu wykonania wyzej opisanych analiz zasto-
sowano program Statistica v. 6.0 P1. Poziom istotnosci réwny a=0,05 przyj¢to jako graniczng
warto$¢ akceptowalnego poziomu bigdu.

Wyniki
Charakterystyke materiatu badawczego pod wzgledem statystycznym zawiera tabela 1. Wynika
z niej, ze najnizszg S$rednig defoliacje w strefie uszkodzeri stabych (I) miaty korony drzew
panujacych (23,53%), a w strefie uszkodzen Srednich (II) korony drzew gérujacych (26,91%).
Najwyzszg $rednig defoliacja w obu strefach uszkodzenia odznaczaly si¢ korony drzew
wspétpanujacych — kolejno 24,13% i 27,56%. Réznica pomiedzy skrajnymi wielkosciami $red-
nich defoliacji wynosita 0,60% (strefa 1) i 0,65% (strefa II). W obu strefach $rednie defoliacje
koron drzew potgczonych klas Krafta 1+2 byty nizsze od klas 1+2+3 — odpowiednio o 0,32%
(strefa I) i 0,29% (strefa II).

W kazdej klasie Krafta wraz ze wzrostem uszkodzenia drzewostanéw zwickszata si¢ sred-
nia defoliacja koron rosngcych w nich drzew: gérujacych z 23,54% (strefa I) do 26,91 (strefa II),
panujacych z 23,53% (strefa (I) do 27,05% (strefa II) i wspétpanujacych z 24,13% (strefa I) do
27,56% (strefa II). Rozpatrujgc skrajne wartosci srednich defoliacji koron drzew mozna byto
stwierdzié, ze najmniejsza réznica Sredniej defoliacji dotyczyta koron drzew gérujacych (3,37%),
a najwigksza koron drzew panujacych (3,52%). W grupach biosocjalnych 1+2 i 1+2+3 wraz ze
wzrostem uszkodzenia drzewostanéw zwigkszata si¢ srednia defoliacja koron rosngcych w nich
drzew — w pierwszym przypadku z 23,53% (strefa I) do 27,04 (strefa II), a w drugim z 23,85%
(strefa (I) do 27,33% (strefa I1). W obu strefach uszkodzenia srednia defoliacja koron drzew klas
1+2 byla nizsza od Sredniej defoliacji koron drzew klas 1+2+3 — odpowiednio 0 0,32% i 0,29%.
Natomiast w strefie uszkodzen stabych (I) srednie defoliacje koron drzew obu grup biosocjal-
nych byly nizsze anizeli w strefie uszkodzeri Srednich (II) — dla klas 1+2 réznica wynosita 2,51%,
adla 1+2+3 3,48%.
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Wariancja, odchylenie standardowe i wspétczynniki zmiennosci wskazuja, ze w strefie
uszkodzeri srednich (II) rozproszenie defoliacji koron drzew malalo wraz z pogarszaniem sig¢
pozycji biosocjalnej drzew. W strefie uszkodzeri stabych (I) rozproszenie defoliacji byto najniz-
sze u drzew panujgcych, a najwyzsze u drzew wspétpanujacych.

Wryniki analizy wariancji defoliacji koron drzew poréwnywanych réznych klas Krafta
w strefach uszkodzenia sg przedstawione w tabeli 2. Wynika z niej, ze na przyjetym na poziomie
istotnosci a=0,05 zaréwno w strefie uszkodzeri stabych (I), jak i $rednich (II) tylko srednia defo-

Tabela 1.

Statystyka opisowa defoliacji koron drzew réznych grup klas Krafta w strefie uszkodzen stabych (I) i sred-

nich (IT)

Descriptive statistics of tree crown defoliation of various Kraft classes in the zone of mild damages (I) and

medium damages (II)

Grupa drzew

Statystyka opisowa 1 klasa 2 klasa 3 klasa 1+2 klasa ~ 1+2+3 klasa
Krafta Krafta Krafta  Krafta razem Krafta razem
Strefa uszkodzen stabych (I)
Liczba drzew 55 360 460 415 875
Srednia arytmetyczna 23,54 23,53 24,13 23,53 23,85
Ufnos¢ -95% 22,58 23,21 23,75 23,23 23,59
Ufnos¢ +95% 24,51 23,85 24,51 23,83 24,09
Minimum 15 10 5 10 5
Maksimum 30 30 60 30 60
Wariancja 12,65993  9,52569 17,325 9,91153 13,88349
Odchylenie standardowe 3,55808  3,086371  4,162331 3,148258 3,726056
Wspétczynnik zmiennosci 15,1 13,1 17,2 13,4 15,6
Strefa uszkodzen srednich (II)
Liczba drzew 68 521 786 589 1375
Srednia arytmetyczna 26,91 27,05 27,56 27,04 27,33
Ufnos¢ -95% 25,75 26,66 27,28 26,66 27,11
Ufnos¢ +95% 28,08 2745 27,84 27,41 27,56
Minimum 20 10 20 10 10
Maksimum 55 70 55 70 70
Wariancja 23,15628  20,87018  15,70167 21,09724 18,06582
Odchylenie standardowe 4,812097  4,56839  3,962533 4593173 4,250391
Wspétczynnik zmiennosci 17,9 16,9 144 17,0 15,5

Tabela 2.

Bezwzgledne réznice sredniej defoliacji i wyniki analizy wariancji defoliacji koron drzew poréwnywanych

klas Krafta w strefach uszkodzenia

Absolute differences of mean defoliation and results of the analysis of variance of defoliation of tree

crowns of the compared Kraft classes in damage zones

Poréwnywane Bezwzgledna réznica Srednich defoliacji [%]

klasy Krafta Strefa uszkodzeri stabych (I) Strefa uszkodzen Srednich (II)
1i2 0,01* 0,14*

1i3 0,59* 0,65*

2i3 0,60 0,51

142 i 1+2+3 0,32* 0,29*

* r6znica statystycznie nieistotna, a.=0,05

* difference not significant statistically, a=0,05
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liacja koron drzew panujgcych byta statystycznie znaczgco nizsza od defoliacji koron drzew wsp6t-
panujgcych. W pozostatych analizowanych poréwnaniach klas biosocjalnych réznice mi¢dzy nimi
nie byly statystycznie istotne.

Wryniki analizy wariancji defoliacji koron drzew poréwnywanych tych samych klas Krafta
pomigdzy strefami uszkodzenia sg przedstawione w tabeli 3. Wynika z niej, ze na przyjetym
poziomie istotnosci 0=0,05 dla sredniej defoliacji koron drzew poszczegdlnych klas Krafta istot-
ny statystycznie okazal si¢ czynnik strefy uszkodzenia.

Korony drzew réznily si¢ istotnie pod wzgledem wptywu stref uszkodzenia na wielkos¢ sred-
niej defoliacji koron drzew poszczegdlnych klas Krafta, na poziomie istotnosci a=0,05 (tab. 4).

Podsumowanie

W przypadku sredniej defoliacji koron drzew réznych klas Krafta rosngcych w drzewostanach
o podobnym uszkodzeniu nie stwierdzono (za wyjatkiem poréwnania w obu strefach drzew panu-
jacych i wspétpanujacych) istotnych statystycznie réznic (a=0,05). Pozycja biosocjalna drzew

Tabela 3.

Wyniki analizy wariancji Srednich defoliacji koron drzew tych samych klas Krafta w strefach uszkodzenia

Results of the analysis of variance of mean defoliations of tree crowns of the same Kraft classes in damage
zones

Czynnik Srednie defoliacje klas Krafta [%]

strefy uszkodzenia 1 Z 3 142 1+2+3
I 23,54 23,53 24,13 23,53 23,85
II 26,91 27,05 27,56 27,04 27,33
Analiza wariancji * * * * *

* r6znica statystycznie istotna, a.=0,05
* difference significant statistically, 0=0.05

Tabela 4.
Grupy statystycznie jednorodne pod wzglgdem Sredniej defoliacji koron drzew 1, 2, 3 oraz potgczonych 1+2
i 1+2+3 klas Krafta w strefach uszkodzenia, wyznaczone testem HSD 'Tukeya, a=0,05

Groups statistically homogenous with regard to mean tree crown defoliations of 1%, 2" and 3'd and combined
1+2 and 1+2+3 Kraft classes in consecutive damage zones, determined by the HSD Tukey test, a=0.05

Strefa Grupy jednorodne

uszkodzenia 1 2
1 klasa Krafta

I XX XX

II XX XX
2 klasa Krafta

I XX XX

II XX XX
3 klasa Krafta

I XX XX

II XX XX

1+2 klasa Krafta
XX XX
II XX XX
14+2+3 klasa Krafta
I XX XX

II X XXX
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rosngcych w drzewostanach nalezacych do tych samych stref uszkodzenia lasu nie wptywata
istotnie na wielko$¢ §redniej defoliacji ich koron, co wykazat takze Jaszczak [2005b] omawiajgc
wyniki badari z 2002 roku w innych nadlesnictwach.

Srednie defoliacje koron drzew poszezegélnych klas biosocjalnych rosnacych w strefie
uszkodzeri stabych byly statystycznie istotnie nizsze (=0,05) od sredniej defoliacji koron drzew
rosngeych w strefie uszkodzen srednich (II). Stwierdzono, ze dla defoliacji koron drzew tych
samych klas Krafta istotne znaczenie miata przynaleznosé do strefy uszkodzenia. Jest to zgodne
z wynikami badan Jaszczaka [2005b]. W przypadku drzew z drzewostanu gtéwnego Srednie
defoliacje ich koron byly zawsze statystycznie istotnie wyzsze w strefie uszkodzen $rednich (II).
Drzewa reagujg wyraznie na wigkszg site oddziatywania imisji przemystowych niezaleznie od
ich pozycji biosocjalnej.
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SUMMARY

Damage zone and crown defoliation of Scots pine trees (Pinus sylvestris 1..)
of selected biosocial classes

The study discusses results of the defoliation evaluation carried out in 2003 in selected forest
districts in which pine stands had been influenced by industrial contamination of atmospheric
air. The objective of the research project was to find answers to the following two questions:
1/ if and to what extent the tree crown defoliation of different Kraft classes growing in the same
damage zones differed and 2/ if and to what extent the tree crown defoliation of the same Kraft
classes growing in different damage zones differed.
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It was found that, in the case of Scots pines growing in the same damage zones, defolia-
tion of their crowns did not increase significantly together with the deterioration of the tree
biosocial position. On the other hand, in the case of the tree crown defoliation of the same Kraft
classes, the membership to the damage zone exerted a significant influence. It was found that
trees responded clearly to the greater industrial emissions irrespective of their biosocial posi-
tion.



