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ROMAN JASZCZAK

Zmiana defoliacji koron i przemieszczanie si¢
drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
miedzy stopniami przerzedzenia

Change of crown defoliation and tree relocation of Scots pine
(Pinus sylvestris L.) between degrees of stand density reduction

Abstract. The study discusses results of observations of crown defoliation of Scots pine (Pinus sylvestris L.) in
years 1996 and 1999 in the Experimental Forest Division Siemianice. The presented discussion comprises
directions of changes in defoliation degrees and size taking into account the main stand and the entire stand (the
main and secondary stands together).

Key words: Scots pine, change in defoliation degree, change of defoliation

Wstep

Pracownicy Katedry Urzadzania Lasu Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskie-
go w Poznaniu prowadza od 1996 roku na statych powierzchniach doswiadczalnych
w Nadleénictwie Doswiadczalnym Siemianice badania zwiazane z okresleniem kondycji
zyciowej drzewostanéw sosnowych. Uzyskane dane z obserwacji w 1996 i 1999 roku
pozwalaja m.in. na wstgpng oceng przemieszczania si¢ drzew mig¢dzy stopniami przerze-
dzenia koron w zalezno$ci od wyjsciowego stopnia defoliacji. Préby oceny prawdopodo-
biefistwa obumierania i przemieszczania si¢ drzew mig¢dzy stopniami zdrowotnosci byty
juz podejmowane na podstawic wynikéw obserwacji drzew z lat 1987-1992 na statych
powierzchniach obserwacyjnych Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej powiazanych z
wynikami inwentaryzacji wielkopowierzchniowej z 1991 roku (Zajaczkowski 1997).

W $wietle toczacej si¢ dyskusji na temat przydatnosci defoliacji do oceny stanu zdrowot-
nego drzew jest to problem bardzo ciekawy. Zwraca si¢ bowiem m.in. uwage na fakt, ze
wyglad korony nie w petni informuje o rzeczywistej kondycji zyciowej drzew, gdyz sa
przyktady obumierania drzew o koronach nieuszkodzonych, jak i rewitalizacji drzew nawet
silnie zdefoliowanych (Sierota 1995, 1997, 1998, Lech 1995, 1999, 2000). Prezentowana
praca moze przynajmniej czgsciowo, w odniesieniu do sosny zwyczajnej, dostarczy¢
przyktadéw na powyzszy temat.
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Obiekt i metoda badan

Prezentowane wyniki badar pochodza ze statych powierzchni dos’wiadczalnycb, zlokali-
zowanych w drzewostanach sosnowych III-VI klasy wieku Nadlesnictwa Do§w1adcza}ne-
go Siemianice, bedacego cz¢scia LeSnego Kompleksu Promocyjnego Lasy Rychtalskie.

W ramach prac terenowych okreslano w 1996 1 1999 roku m.in. procent defoliacji 20-50%
koron, w zalezno$ci od liczby drzew na powierzchni. Oceng przeprowadzono w 5%
odstopniowaniu, przy pomocy lornetek i barwnych tablic (Miiller i Stierlin 1990). .Obser-
wacje dotyczyly drzew wszystkich klas Krafta. Wyniki istotnosci réznic defoliacji koron
drzew réznych klas Krafta byly przedmiotem odrgbnej publikacji (Jaszczak 1999).

W toku prac kameralnych zwiazanych z tematem niniejszej pracy dla drzewostanu gtéw-
nego i calego drzewostanu (drzewostan giéwny i podrzedny razem), w uktadzie kolejnych
klas wieku i ogétem, obliczono dla obu lat obserwacji udziaty drzew dla stopni defoliacji,
zgodnie z Migdzynarodowym Programem Monitoringu Wptywu Zanieczyszczeri Powie-
trzana Lasy — ICP Forest (tab. 1). Ponadto zréznicy defoliacji koron poszczegélnych drzew

prébnych obliczono wielkosci zmian przeswietlenia, w zaleznosci od stanu wyjsciowego
koron w 1996 roku.

TABELA 1. Stopnie defoliacji
TABLE 1. Defoliation degrees

Stopieii defoliacji Przedziat defoliac;ji

Defoliation degree Defoliation interval

0 do (up to) 10%

1 11-25%

2 26-60%

3 powyzej (over) 60%
4

drzewa martwe (dead trees)

Wyniki
Drzewostan gtéwny

Dane dotyczace przemieszczania sie drzew drzewostanu gléwnego w latach 1996-1999
migdzy stopniami defoliacji w zaleznosci od stopnia wyjsciowego i klasy wieku zawarte
sa w tabelach 2 i 3.

Wynika z nich, ze udziat w danym stopniu defoliacji moze si¢ zwigkszag, zmniejszad lub
pozostawac bez zmian. We wszystkich klasach wieku dominowaly trzy warianty: brak
zmian dla stopnia 1 — w granicach od 14,7% (VIklasa wieku) do 54,1% (111 klasa wieku),
$rednio 30,9% drzew; idla stopnia2 —0d 9,4% (11 klasa wieku) do 38,7% (V1 klasa wieku),

przecigtnie 23,5% drzew; oraz przejcie drzew ze stopnia 2 do 1 - dotyczace od 20,2% (111
klasa wieku) do 44,7% (IV klasa wieku), §rednio 37,3% drzew.
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TABELA 2 . Przemieszczanie si¢ drzew drzewostanu gtéwnego migdzy stopniami defoliacji
w zalezno$ci od wyj$ciowego stopnia i klasy wieku
TABLE 2. Relocation of trees from the main stand between defoliation degrees
in relation to the initial degree and age class

Stopien defoliacji Klasy wieku
Defoliation degree Age classes
111 IV A% VI [I-VI

Rok wyjsciowy 1996 Rok koricowy 1999 Udzial drzew w stopniu defoliacji (%)
Initial year 1996 Final year 1999 Proportion of trees in defoliation degree (%)
0 — defoliacja 0 1,3 0.4 - - 0,4
do 10% 1 2,1 0,8 0,5 - 0,9
0 — defoliation 2 - - - - -
up to 10% 3 - - - =

4 - = - =
1 — defoliacja 0 6,9 3,5 0,8 2,9
11-25% 1 54,1 31,6 22,7 14,7 30,9
1 — defoliation 2 43 2,0 1,9 2,1 2,6
11-25% 3 - - - - -

4 0,4 - 0,5 - 0,2
2 - defoliacja 0 - 04 - 1,3 0,4
26-60% | 20,2 44,7 42,6 41,6 37,3
2 — defoliation 2 9,4 15,8 31,3 38,7 23,5
26-60% 3 - - - - -

4 1,3 0,8 0,5 0.8 0,9
3 — defoliacja 0 = - - - .
ponad 60% 1 - - - - -
3 — defoliation 2 - - - - -
over 60% 3 - - - - -

4 - - - - -

W skali og6lnej brak zmiany stopnia defoliacji obejmowat od 47,8% (IV klasa wieku) do
64,8% (III klasa wieku), przecigtnie 54,8% drzew. Polepszenie stanu koron dotyczyto od
27,1% (I1I klasa wieku) do 48,6% (IV klasa wieku), srednio 40,6% drzew, a przejscie do
wyzszych stopni defoliacji od 2,9% (VI klasa wiecku) do 8,1% (III klasa wieku), przecigtnie
4,6% drzew. Sumarycznie najwigcej zmian (polepszenie i pogorszenie razem) odnotowano
udrzew w IV klasie wieku (52,2%), a najmnicj w Il klasie wieku (35,2%), srednio u 45,2%
drzew.

Udziat drzew drzewostanu gtéwnego w kolejnych warto$ciach zmian wielkosci defoliacji
w latach 1996-1999 w poszczegblnych klasach wieku prezentuja tabele 41 5.
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TABELA 3. Udziat drzew drzewostanu gléwnego na r6znych kierunkach przemieszczania si¢
migdzy stopniami defoliacji w kolejnych klasach wieku w latz'xch 1996-1999 o
TABLE 3. Proportion of trees of the main stand in different translocation directions between defoliation degrees
in consecutive age classes in years 1996-1999

Kierunek zmiany Klasy wieku
stopnia defoliacji Age classes
Change direction 111 v \Y% VI Razem III-VI

of defoliation degree Total II-VI

Udziat drzew na danych kierunkach zmian stopnia defoliacji [%]

Proportion of trees in a given change direction of the defoliation degree
(%]

0—-1,23,4

1 52,34 8,1 3,6 34 29 4,6
2 53,4

Zmniejszenie defoliacji koron miescito si¢ w granicach od 5% (wszystkie klasy wieku) do
20% (III-V klasy wieku) lub do 30% (VI klasa wieku). Najcz¢sciej poprawa wynosita 5%
(IIT i V klasa wieku — kolejno u 30,1 i 34,1% drzew) i 10% (IV i VI klasa wieku —
odpowiednio 28,8 i 30,7% drzew). Og6lem spadek defoliacji dotyczyt od 55,4% (111 klasa
wieku) do 70,6% (VI klasa wieku), §rednio 65,4% drzew. Brak zmiany defoliacji dotyczyt
od 21,0% (VI klasa wieku) do 30,9% (III klasa wieku), przecigtnie 24,7% drzew. Zwie-
kszenie defoliacji koron wynosito od 5% (wszystkie klasy wieku) do 10% (IV i V klas
wieku) lub do 15% (VI klasa wieku), lub do 25% (IIT klasa wieku). W kazdej klasie wieku
w 1999 roku nieznaczna cz¢$¢ drzew obumarta — od 0,8% (IV i VI klasa wieku) do 1,7%
(IIT klasa wieku), §rednio 1,1% drzew. Najczesciej pogorszenie stanu koron we wszystkich

klasach wieku wynosito 5% i obejmowato od 4,7% (V klasa wieku) do 9,9% (III klasa
wieku), przecigtnie 6,8% drzew.

Ogétem zwigkszenie defoliacji dotyczyto od 8,0%
wieku), §rednio 9,9% drzew. Sum
razem) odnotowano u drzew w VI
(69,1%), przecigtnie u 75,3% drzew

(V klasa wieku) do 13,7% (III klasa
arycznie najwigcej zmian (polepszenie i pogorszenie
klasie wieku (79,0%), a najmniej w III klasie wieku

.
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TABELA 5. Udziat drzew drzewostanu giéwnego o réznej zmianie wielko$ci defoliacji koron
w latach 1996-1999 w kolejnych klasach wieku
TABLE 5. Proportion of trees of the main stand in different change of crown tree defoliation
in years 1996-1999 in consecutive age classes

Kierunek zmiany Klasy wieku

wielkosci defoliacji Age classes

Change direction I v \Y VI Razem III-VI
of defoliation size Total III-VI

Udziat drzew na danych kierunkach zmian wielkosci defoliacji [%]
Proportion of trees in given directions of changes in defoliation size [%)

Polepszenie 55,4 69.2 65.9 706 i
Improvement

Drak zmian 308 213 26,1 21,0 w7 i
Lack of changes

Pogorszenie 13,7 95 8.0 8.4 S ;:9 ---------- -
Detorioration

Caly drzewostan (gléwny i podrzedny razem)

Dane dotyczace przemieszczania si¢ drzew calego drzewostanu w latach 1996-1999

migdzy stopniami defoliacji w zaleznosci od stopnia wyjSciowego i klasy wieku zawarte
sg w tabelach 61 7.

Wynikz} znich, ze podobnie jak w drzewostanie gléwnym udziat w danym stopniu defoliacji
moie.: si¢ zwigkszac, zmniejszaé lub pozostawad bez zmian. We wszystkich klasach wieku
dominowaly trzy warianty: brak zmian dla stopnia 1 — w granicach od 12,1% (VI klasa
wieku) do 41,4% (III klasa wieku), §rednio 24,4% drzew; i dla stopnia 2 — od 27.5% (111
klasa wieku) do 44,3% (VI klasa wieku), przecigtnie 34,2% drzew; oraz przejscie d,rzew ze

stopnia 2 do 1 —dotyczace od 18,5% (III klasa wieku) do 41,3% (IV klasa wieku), §rednio
33,5% drzew. ,

W skali og6lnej brak zmiany stopnia defoliacji obejmowat od 51,3% (IV klasa wieku) do
70,0% (111 klasa wieku), przecigtnie 59,1% drzew. Polepszenie stanu koron dotyczyto od
23,1% (1L klasa wieku) do 44,1% (IV klasa wieku), §rednio 36,0% drzew. a prZe'éi,:ie do
wyzszych stopni defoliacji od 3,2% (VI klasa wieku) do 6,9% (I klasa wiel,(u) przi:cictnie
4,9% drzew. Sumarycznie najwigcej zmian (polepszenie i pogorszenie razem) (’)dnotowano

udrzew w IV klasie wi P , L .
drzew. asie wieku (48,7%), a najmniej w I1I klasie wicku (30,0%), §rednio u 40,9%

Udziat drzew catego drzewostanu w kolejnych i i i i
ych wartosciach zmian wielko$ci defoliacii
latach 1996-1999 w poszczeg6lnych klasach wieku prezentujg tabele 8 i 9. e defoliaciiw

Zmniejszenie defoliacji koron miescito si¢ w granicach od 5%

25% (IV iV klasa wieku) lub do 30% (IIli VIklasa wieku). N ey wicku) do

ajezesciej poprawa wynosita
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TABELA 6. Przemieszczanie si¢ drzew drzewostanu gtéwnego i podrgdnego razem mi¢dzy stopniami
defoliacji w zaleznosci od wyjéciowego stopnia i klasy wieku
TABLE 6. Relocation of trees from the main and secondary stands together between defoliation degrees
in relation to the initial degree and age class

Stopieii defoliacji Klasy wieku
Defoliation degree Age classes
I \Y \% VI II-VI

Rok wyjsciowy 1996 Rok koricowy 1999 Udziat drzew w stopniu defoliacji (%)
Initial year 1996 Final year 1999 Proportion of trees in defoliation degree (%)
0 — defoliacja 0 0,8 0,3 - - 03
do 10% 1 0,4 0,5 0.3 - 0,6
0 — defoliation 2 - - - - -
up to 10% 3 - - - - -

4 . s - - -
1 — defoliacja 0 4,6 2,3 - 0,7 2,0
11-25% 1 41,4 23,5 17,5 12,1 244
1 — defoliation 2 0,6 2,3 2,6 1,6 1.8
11-25% 3 - - - - -

4 0,3 - 0,7 - 0,2
2 — defoliacja 0 - 0,5 - 1,0 0,4
26-60% 1 18,5 41,3 37,0 384 33,5
2 — defoliation 2 27.5 27,2 40,9 4473 34,2
26-60% 3 1,6 - - 0,3 0,5

4 3,0 1,8 0,7 1,3 1,8
3 — defoliacja 0 - - - - -
ponad 60% 1 - - - - -
3 — defoliation 2 - - 0,3 - 0,1
over 60% 3 0,3 0,3 - 0,3 0,2

4 - - : y .

5% (111 i V klasa wieku — kolejno u 28,1 i 32,1% drzew) i 10% (IV i VI klasa wieku -
odpowiednio 27,2 i 28,3% drzew). Ogétem spadek defoliacji dotyczyt od 52,1% (III klasa
wieku) do 66,7% (VI klasa wieku), Srednio 61,5% drzew.

Brak zmiany defoliacji dotyczyt od 22,1% (VI klasa wieku) do 27,2% (III klasa wieku),
przecigtnie 23,7% drzew.

Zwigkszenie defoliacji koron wynosito od 5% (wszystkie klasy wieku) do 20% (IV-VI klasa
wieku) lub do 30% (111 klasa wieku). W kazdej klasie wieku w 1999 roku nieznaczna czes$¢
drzew obumarta — od 1,3% (V i VI klasa wieku) do 3,3% (III klasa wieku), Srednio 2,0%
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TABELA 7. Udziat drzew drzewostanu giéwnego i podrzednego razem na réznych kierunkach
przemieszczania si¢ migdzy stopniami defoliacji w kolejnych klasach wieku w latach 1996-1999
TABLE 7. Propottion of trees of the main and secondary stands together in different translocation directions
between defoliation degrees in consecutive age classes in years 1996-1999

Kierunek zmiany Klasy wieku

stopnia defoliacji Age classes

Change direction Il v \' VI Razem III-VI
of defoliation degree Total III-VI

Udzial drzew na danych kierunkach zmian stopnia defoliacji [%]

Proportion of trees in a given change direction of the defoliation degree
[%]

1 -1 70,0 51,3 58,4 56,7 59,1

0-1,2,3,4 i

1 5234 6,9 4,6 43 32
2 53,4

drze:w. Najczg$ciej pogorszenie stanu koron we wszystkich klasach wieku wynosito 5% i
obejmowato od 6,2% (VI klasa wieku) do 10,9% (Il klasa wieku), przecietnie 8,2% drzew.

Ogétem zwigkszenie defoliacji dotyczyto od 11,2% (VI klasa wieku) do 20,7% (111 klasa
wieku), §rednio 14,8% drzew.

Sumarycznie najwigcej zmian (polepszenie i pogorszenie razem) odnotowano u drzew w

IV klasie wieku (79,6%), a najmniej w Il klasie wieku (72,8%), przecigtnie u 76,3% drzew.

Podsumowanie

Zporéwfvnania analiz.dla 1-3{ kl'fl.sy Kraftai 1-5 klasy Krafta wynika, ze brak zmian i przejscie
dg wygs(zlyc.:h4s;ogn10de;ollaCJ1 byly bardziej widoczne w calym drzewostanie (réznica
odpowiednio 4,3% i 0,3%), natomiast przejscie do nizszych stopni def. liacji

nie gléwnym (r6znica o 4,6%). ’ P cHecliw drzewosta
Zar6wno w drzewostanie gléwnym, jak i cat
warianty — brak zmian w stopniu 1 i 2 oraz
braku zmian w stopniu 1 oraz przejscia z
drzewostanie gléwnym, a przy braku zmia

ym drzewostanie dominowaly te same trzy
przejéc@e ze stopnia2 do 1. Jednak w przypadku
e stopnia 2 do 1 udzialy drzew byly wyzsze w
nwstopniu 2 w catym drzewostanie. Rozpatrujac
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TABELA 9. Udziat drzew drzewostanu gléwnego i podrz¢dnego razem o réznej zmianie wielkos$ci defoliacji
koron w latach 1996-1999 w kolejnych klasach wieku
TABLE 9. Proportion of trees of the main and secondary stands together in different change of crown tree
defoliation in years 1996-1999 in consecutive age classes

Kierunek zmiany Klasy wieku

wielkosci defoliacji Age classes

Change direction II1 v \Y VI Razem III-VI
of defoliation size Total III-VI

Udziat drzew na danych kierunkach zmian wielkosci defoliacji [%]
Proportion of trees in given directions of changes in defoliation size [%)]

Polepszenie 52,1 66,6 60,7 66,7 61,5
Improvement

Brak zmian 27,2 20,4 253 22,1 23,7
Lack of changes

Pogorszenie 20,7 13,0 14,0 11,2 14,8
Detorioration

tacznie drzewostan gléwny i podrzedny nalezato réwniez uwzglednic stopieri 3, ktéry nie
wystapit u drzew 1-3 klasy Krafta.

Zakres zmian wielkosci defoliacji byt nieco mniejszy w klasach wieku ITI-V w drzewostanie
gtéwnym (od -20 do +25%), anizeli w catym drzewostanie (od -30 do +30%). W VI klasie
wieku réznica dotyczyla przede wszystkim pogorszeniu stanu koron — w drzewostanie
gtéwnym maksymalnie o 15%, a w catym drzewostanie maksymalnie 0 30%. W przypadku
obumierania drzew zjawisko to byto bardziej widoczne w catym drzewostanie, a réznice z

drzewostanem gtéwnym zmniejszaly sie wraz z wiekiem — od 1,6% (III klasa wieku) do
0,5% (VIklasa wieku).

Zar6wno w drzewostanie gtéwnym, jak i w calym drzewostanie dominowaly te same
wartosci zmian defoliacji (polepszenie 0 5 i 10% oraz pogorszenie 0 5%). Jednak spadek

defoliacji o wspomniane wartosci i ogétem odnosit si¢ do wigkszej liczby drzew drzewo-
stanu gléwnego, a pogorszenie do catego drzewostanu.

Whioski

| P_rzemieszczanie si¢ drzew migdzy stopniami defoliacji nastapito w réznych
kierunkach, ale zaréwno w drzewostanie gléwnym, jak i podrzednym wigcej

drzew przeszio do nizszego, anizeli do wyzszego stopnia. Jednak w ciagu trzech
lat najwigcej drzew nie zmienito stopnia defoliacji.

B W przypadku stopni defolia
drzew drzewostanu
drzewostanu.

cji polepszenie stanu koron byto bardziej widoczne dla
gtéwnego, a pogorszenie i brak zmian dla drzew catego

/‘)oa *
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B Réznice udziatu drzew w kolejnych wariantach zmian stopni defoliacji drzewo-
stanu gtéwnego i catego drzewostanu maleja wraz ze wzrostem klasy wieku.

B Spadek i brak zmian defoliacji byt bardziej wyrazny dla drzew drzewostanu
gléwnego, a wzrost defoliacji dla drzew calego drzewostanu.
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Summary

Change of crown defoliation and tree relocation of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
between degrees of stand density reduction

The presented research results derive from permanent experimental surfaces located in the
Experimental Forest Division Siemianice. Analyses of defoliations of Scots pine crowns,
which were conducted in 1996 and 1999, allowed to conclude that the relocation of trees
between defoliation degrees occurred in different directions, although both in the main and
secondary stands more trees moved to the lower than to the higher degree. However, in the
course of the reported three years, most trees did not change their degree of defoliation and
the improvement of the crown condition was most conspicuous in the case of trees of the
main stand, while a deterioration or lack of change occurred in the case of trees of the entire
stand. A reduction and absence of changes in the defoliation was more distinct for trees of
the main stand, while an increase in defoliation was more visible for trees of the entire stand.
Differences in the proportion of trees in consecutive variants of changes in defoliation
degrees of the main stand and the entire stand diminish with the increase in the age class.
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