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ABSTRACT
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The study presents the analysis of the increment of tree diameter at the breast height in connection with
two variants of the method of assessment the damage to Norway spruce stands. Variants utilise different
assessment criteria. The first one is based on the tree’s defoliation, the other one — on the damage index
W that links defoliation, condition of the tree-top and branching in the middle part of the crown. Detected
relations between damage criteria and type of the increment reaction show that index W characterises
the damage to trees and stands better than feature A (defoliation). Therefore, method of assessment the
damage to trees and stands based on this parameter is suggested for utilisation in the forestry practice.
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Wstep

W Instytuciec Badawczym Lesnictwa realizowany jest program badawczy, ktérego jednym
z celéw jest opracowanie metody ustalania stref uszkodzenia lasu [Dmyterko, Bruchwald
2007a]. Program dotyczy waznych gatunkéw drzew, zaréwno iglastych, jak i lisciastych, a swym
zasi¢giem obejmuje lasy catej Polski. Analizie podlegata zwlaszcza korona drzewa, a poznanie
jej rozwoju umozliwito wypracowanie kryteriéw, stuzacych do okreslania uszkodzenia drzew
[Gruber 1987, 1992; Dmyterko, Bruchwald 2007a].

W przypadku gatunkéw drzew iglastych propozycje zmierzaja do okreslenia wskaznika
uszkodzenia drzewa W [Dmyterko 1994; Dmyterko, Bruchwald 2007a]. Jego ustalenie wymaga
oszacowania 3 cech: cechy A opartej gtéwnie na defoliacji, cechy B, oceniajgcej przyrost wysoko-
$ci w ostatnim okresie i jego ugal¢zienie oraz cechy C (zywotnosé), szacujacej stan ugalezienia
srodkowej czgsci korony. Wskaznik uszkodzenia drzewa jest podstawg metody okreslania uszko-
dzenia poszczegélnych drzewostanéw i kompleksu lesnego [Dmyterko, Bruchwald 2007b].

Jeden ze sposob6w oceniajgcych przydatnosé metody okreslania uszkodzenia drzewosta-
n6éw polega na przeprowadzeniu oceny powigzania kryteriéw uszkodzenia z przyrostem piersnicy,
a do tego mozna zastosowaé metod¢ analizy wariancji. Ocenie podlega stopieri powigzania kry-
teriéw uszkodzenia z przyrostem piersnicy drzew. Problem ten jest celem niniejszej pracy.
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Material badawczy

Badania oparto na materiale empirycznym zebranym w litych drzewostanach $wierkowych
nadlesnictw: Wegierska Gérka, Ustron i Wista, potozonych na terenie Karpackiej Krainy przy-
rodniczo-lesnej oraz w drzewostanach Nadlesnictw Mig¢dzylesie z obszaru Krainy Sudeckiej.
Materiat zebrano w latach 2004-2006. Ogétem zatozono 79 powierzchni prébnych, a w poszcze-
g6lnych nadlesnictwach od 13 do 39. Powierzchnie zakladano w drzewostanach starszych klas
wicku, od klasy IV do X. Srednia piersnica ocenionych drzew waha si¢ tam od 25,5 do 65,4 cm,
a srednia wysokos$¢ od 14,8 do 41,9 m. Bonitacja, okreslona modelem wzrostu dla swierka
[Bruchwald i in. 1999], jest bardzo zmienna i wynosi od 17,7 do 38,0 m [Dmyterko, Bruchwald
2007b].

W kazdym drzewostanie wybrano najczgsciej po 10 drzew prébnych, nalezacych w wigk-
szosci do I lub IT klasy Krafta. Na drzewie oceniono 3 cechy korony:

— defoliacj¢ — cecha A,
— stan wierzchotka — cecha B,
— zywotnos¢ — cecha C.

Cechy oszacowano — wedlug szczegdélowych kryteriow opracowanych dla kazdego stopnia
- w czterostopniowej skali, od 0 do 3. Poszczegélne stopnie oznaczajg: stopieni 0 — cechy typowe
dla drzewa nieuszkodzonego, stopiei 1 — cechy typowe dla drzewa ostabionego, stopied 2
- cechy typowe dla drzewa srednio uszkodzonego, a stopieri 3 — cechy typowe dla drzewa
uszkodzonego, do obumierajacego wlacznie [Dmyterko, Bruchwald 2007a].

Oszacowane cechy byly podstawg obliczenia przeci¢tnego wskaznika uszkodzenia drzewa
W, wzorem [Dmyterko, Bruchwald 2007b]:

W=%-(A+B+C)

Wskaznik W, podobnie jak cechy A, B, i €, zmienia si¢ od 0 do 3.

Z ocenionych drzew prébnych pobrano z przekroju pier§nicowego wywierty dordzeniowe,
na ktérych pomierzono szerokosci stojéw rocznych. Ogdtem wartosci rocznych przyrost6w
pier$nicy okreslono na ok. 800 drzewach.

7 uzyskanych ocen i pomiaréw utworzono baz¢ danych. Do ich przetwarzania opracowano
oryginalne programy komputerowe, pozwalajgce na okreslenie rozktadéw poszczegdlnych cech,
ich miar polozenia i dyspersji oraz zbadanie powigzan migdzy typem reakcji przyrostowej
a cechg A i wskaznikiem uszkodzenia drzew W.

Wyniki badan
Drzewa reagujg na zmiang warunkéw wzrostu w rézny sposéb. Badajgc przyrost piersnicy drzew

w ostatnich 15-20 latach, wyrézniono 3 grupy drzew o odmiennych typach reakcji przyrostowej
[Bruchwald, Dmyterko 1999; Dmyterko, Bruchwald 2000a, b; Dmyterko 2006]:

— reagujgce dodatnio, a wigc zwigkszeniem przyrostu piersnicy (oznaczono 1),

- reagujgce ujemnie, a wigc zmniejszeniem przyrostu piersnicy (oznaczono 1),

- nie reagujace, a wiec nie zmieniajgce rytmiki przyrostu (oznaczono 0).
Reakcje przyrostowg drzew na wpltywy srodowiska mozna rozpatrywacé dla okresu krétkiego, np.
roku lub dla okresu dlugiego, obejmujgcego kilka, kilkanascie lub kilkadziesigt lat. Reakcje
zachodzgce w okresach rocznych sg obiektem zainteresowari, gdy bada si¢ wpltyw na przyrost,
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np. elementéw klimatycznych. Diuzsze okresy badan lezg u podstaw poznania wplywu na przy-
rost réznych czynnikéw, ktdre dzieli si¢ na abiotyczne, biotyczne i antropogeniczne [Bruchwald
1988]. Wsrdd tych czynnikéw duze znaczenie majg imisje przemystowe [Orzet 1995; Mis 1995;
Grabcezyniski 2003].

Najczgsciej na przyrost drizew wplywa kilka czynnik6éw, oddziatujacych réwnoczesnie. Roz-
luznienie zwarcia drzewostanu, prowadzgce przewaznie do zwigkszenia udziatu drzew o dodat-
niej reakcji przyrostowej [Borowski, Klosowski 1971; Dmyterko, Bruchwald 2000b; Dmyterko
2006], moze by¢ zaklécone imisjami przemystowymi, powodujacymi zwigkszenie udziatu drzew
o ujemnej reakcji przyrostowej. Strukture typéw reakcji przyrostowej drzew ksztaltowaé moze
takze zer owad6w, czy kilkuletni okres suszy. Obnizenie poziomu wéd gruntowych, powick-
szajace udzial drzew o ujemnej reakcji przyrostowej, czesto tagodzi pow6dz, ktéra w pewnych
przypadkach moze by¢ réwniez przyczyng zaglady lasu.

Niekiedy mozna wyr6zni¢ przyczyng gléwna, decydujacg o zmianach zachodzgcych
w strukturze typéw reakceji przyrostowej drzew, nie zawsze jednak jest to mozliwe. Identyfikacja
niektérych przyczyny wymaga poznania historii okreslonego drzewostanu, a ona czg¢sto nie jest
znana.

W drzewostanie rosngcym w niezaktéconych warunkach mozna oczekiwaé przewagi drzew
o obojetnej reakeji przyrostowej. Pewna, stosunkowo jednak mata, cz¢sé drzew bedzie charak-
teryzowala si¢ reakcjg dodatnig, co moze by¢ spowodowane, np. powigkszeniem si¢ ich prze-
strzeni wzrostu. Niewielka cz¢$¢é drzew powinna si¢ takze charakteryzowaé ujemng reakcjg
przyrostows, a to moze wynikaé m.in. z systematycznego nasilania si¢ konkurencji mi¢dzy drze-
wami. Badania przeprowadzone w drzewostanach olszowych wykazaty, ze gdy rosng one w nie-
skazonym srodowisku, udzial drzew o obojetnej reakcji wynosi 80%, udzial drzew o reakcji
dodatniej — 10% i réwniez 10% udziat drzew o reakcji ujemnej [Dmyterko 2006].

Rozktad typéw reakeji przyrostowej drizew w drzewostanach $wierkowych jest symetry-
czny (ryc. 1). Przewazajg drzewa o obojgtnej reakcji przyrostowej (60%), drzew o reakcji dodat-
niej i ujemnej jest po okoto 20%.

Udziat drzew o poszczegélnych typach reakcji przyrostowej okreslono dla badanych
nadlesnictw (ryc. 2). W kazdym z nich przewazajg drzewa o obojg¢tnej reakcji przyrostowej.
Najmniej drzew z dodatnig reakcjg przyrostows, ok. 10%, wystgpuje w Nadlesnictwie Ustron,
najwigcej natomiast, okoto 30%, w Nadlesnictwie Wegierska Gérka. Stosunkowo wysoki udziat
drzew (powyzej 25%) o ujemnej reakcji przyrostowej stwierdzono w nadlesnictwach Ustron,
Wista i Wegierska Gérka, a zatem drzewostany tych nadlesnictw mozna uzna¢ za najbardziej
uszkodzone. Matym udzialem drzew o ujemnej reakcji przyrostowej (10%) charakteryzuje si¢
Nadlesnictwo Mig¢dzylesie. Wystepuje tam wigcej drzew o dodatniej reakeji przyrostowej, dla-
tego obiekt ten mozna uzna¢ za najmniej uszkodzony.

Jeden z wariantéw metody okreslania uszkodzenia opiera si¢ na defoliacji (cecha A)
[Dmyterko, Bruchwald 2007b]. Uzasadnieniem stosowania tego kryterium oceny byloby
wykrycie jego powigzania z typami reakcji przyrostowej drzew. Analiza calego materiatu
empirycznego wykazata wystgpowanie drzew tylko o dwdéch stopniach defoliacji, o stopniu 2,
oznaczajgcym drzewa $rednio uszkodzone i o stopniu 3 — drzewa silnie uszkodzone.

Mozna oczekiwaé wraz ze wzrostem stopnia uszkodzenia:
— obnizenia udziatu drzew o dodatniej reakcji przyrostowe;j,

— wzrostu udziatu drzew o ujemnej reakcji przyrostowe;j,
— obnizenia udziatu drzew o obojg¢tnej reakcji przyrostowe;.
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Udzial drzew o réznych typach reakeji przyrostowej dla drzewostanéw wszystkich nadlesnictw tacznie;
typy reakeji: 1 — dodatnia, 0 — obojgtna, -1 — ujemna

Share of trees with different type of increment reaction for stands from all Forest Districts in total; reaction
type: 1 - positive, 0 — neutral, -1 — negative
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Ryec. 2.

Udzial drzew o réznych typach reakcji przyrostowej dla drzewostanéw poszczegélnych nadlesnictw; typy
reakcji: 1 — dodatnia, 0 — obojetna, —1 — ujemna; nadlesnictwa: US — Ustrori, WI — Wista, SN — Mig¢dzylesie,
WG - Wegierska Gérka
Share of trees with different type of increment reaction for stands from individual Forest District; reaction
type: 1 — positive, 0 — neutral, -1 — negative; forest districts: US — Ustrod, WI — Wista, SN — Miedzylesie,
WG - Wegierska Gérka
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Badania przeprowadzone w czterech nadlesnictwach potwierdzily wstgpnie postawione
tezy (ryc. 3). Udzial drzew o dodatniej reakcji przyrostowej, wynoszacy w 2 stopniu defoliacji
okoto 20%, zmalal w stopniu 3 do 10%. Wzrost udziatu z 10% w 2 stopniu defoliacji do 30%
w stopniu 3 dotyczy drzew o ujemnej reakcji przyrostowej i spadek udzialu w tych stopniach
7 65% do 50% - drzew o reakcji obojetnej. Opisane zaleznosci stwierdzono réwniez w drze-
wostanach nadlesnictw Ustrori, Migdzylesie i Wegicerska Gérka (ryc. 4, 6, 7). W ostatnim z nich
wystepuje stosunkowo maly udzial drzew o obojgtnej reakcji przyrostowej, natomiast duzy
udziat drzew o reakcji dodatniej w stopniu defoliacji 2 i duzy udziat drzew o reakcji ujemnej
w stopniu defoliacji 3. Odmiennie ksztaltuje si¢ udzial drzew o dodatniej reakcji przyrostowej
w Nadlesnictwie Wista (ryc. 5). Jest on wigkszy w 3 stopniu defoliacji (uszkodzenia silne) niz
w stopniu 2 (uszkodzenia $rednie), co moze wynika¢ z rozluzZnienia zwarcia drzewostanéw
[Borowski, Klosowski 1971]. Przeprowadzona analiza wariancji potwierdzila jedynic zwigzek
mig¢dzy udzialem drzew o ujemnej reakcji przyrostowej i stopniem defoliacji (cecha A). Nie
udowodniono natomiast zwigzku migdzy udzialem drzew o pozostatych typach reakcji przyros-
towej i cechg A.

Stosujgc wariant metody okreslania uszkodzenia drzewostanu oparty na wskazniku W, uzy-
skano wigkszy zakres stopni uszkodzenia (ryc. 8-12). Zaréwno dla calego materiatu empiry-
cznego, jak i poszczegdlnych nadlesnictw stwierdzono stopnie uszkodzenia od 1 do 3, czyli nie
wystapity jedynie drzewa nieuszkodzone o stopniu 0.

Dla wszystkich drzewostanéw tacznie, a takze drzewostanéw poszczegélnych nadlesnictw,
ze wzrostem stopnia uszkodzenia, okreslonego na podstawie wskaznika W, wzrasta udziat drzew
o ujemnej reakcji przyrostowej, maleje zas o reakcji obojetnej. Zaleznosci te sg zgodne z oczeki-
wanymi, co potwierdzita analiza wariancji. Bardziej ztozone zwigzki zachodzg mi¢dzy udziatem
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Udzial drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach cechy A (defoliacji) dla drzewostanéw
wszystkich nadlesnictw tgcznie
Share of trees with different type of increment reaction in classes of feature A (defoliation) for stands from
all Forest Districts in total
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Ryec. 4.
Udziat drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach cechy A (defoliacji) dla drzewostanéw

Nadlesnictwa Ustror
Share of trees with different type of increment reaction in classes of feature A (defoliation) for stands from

the Ustron Forest District
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Udziat drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach cechy A (defoliacji) dla drzewostanéw

Nadlesnictwa Wista
Share of trees with different type of increment reaction in classes of feature A (defoliation) for stands from

the Wista Forest District
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Udzial drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach cechy A (defoliacji) dla drzewostanéw

Nadlesnictwa Miedzylesie
Share of trees with different type of increment reaction in classes of feature A (defoliation) for stands from
the Miedzylesie Forest District
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Rye. 7.
Udziat drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach cechy A (defoliacji) dla drzewostanéw
Nadlesnictwa Wegierska Gérka
Share of trees with different type of increment reaction in classes of feature A (defoliation) for stands from
the Wegierska Gérka Forest District
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Udziat drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach wskaznika uszkodzenia W dla drzewosta-

Nadlesnictwa Ustro
Share of trees with different type of increment reaction in classes of damage index W for stands from the
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Udziat drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach wskaznika uszkodzenia W dla drzewosta-
néw Nadlesnictwa Wista
Share of trees with different type of increment reaction in classes of damage index W for stands from the
Wista Forest District
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Udziat drzew o r6znych typach reakcji przyrostowej w stopniach wskaznika uszkodzenia W dla drzewosta-
néw Nadlesnictwa Mig¢dzylesie
Share of trees with different type of increment reaction in classes of damage index W for stands from the
Miegdzylesie Forest District
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Udziat drzew o réznych typach reakcji przyrostowej w stopniach wskaznika uszkodzenia W dla drzewosta-
néw Nadlesnictwa Wegierska Gérka

Share of trees with different type of increment reaction in classes of damage index W for stands from the
Wegierska Gérka Forest District

drzew o dodatniej reakcji przyrostowej i stopniem ich uszkodzenia (powigzania tych cech nie
udowodniono metodg statystyczng). Oczekiwany spadek udziatu tej grupy drzew wystepuje
w nadlesnictwach Ustroni (ryc. 9) i Migdzylesie (ryc. 11). W Nadlesnictwie Wegierska Gérka
w kazdym stopniu uszkodzenia stwierdzono po okoto 10% drzew o dodatniej reakeji przyro-
stowej (ryc. 12), natomiast w Nadlesnictwie Wista najwickszy udzial drzew, okoto 20%, byt
w 3 stopniu uszkodzenia (ryc. 10). Wyjasnienia tego zjawiska mozna szukaé¢ w dodatniej reakcji
przyrostowej drzewa, zachodzacej po przerwaniu zwarcia drzewostanu. Nastepuje wéwczas
intensywny proces reiteracji, w wyniku ktérego na gat¢ziach I rz¢du tworzg si¢ pedy z paczkéw
prowentywnych ($pigcych) [Gruber 1987, 1992; Roloff 2001]. Gdy okres po rozluznieniu zwar-
cia wydluza si¢, a zmiany warunkéw $rodowiska nie ulegajg poprawie, zaczynajg obumieraé
takze i te pedy. Drzewo reaguje obnizeniem przyrostu grubosci. Postawiona teza wymaga
przeprowadzenia bardziej szczegétowych badar.

Whnioski

# U drzew moze wystgpi¢ jeden z trzech typéw reakcji przyrostowej na zmiany srodowiska:
reakcja dodatnia, oznaczajgca powigkszanie si¢ przyrostu grubosci w ostatnim okresie, ujem-
na — zmniejszanie si¢ przyrostu i reakcja obojetna — utrzymywanie si¢ przyrostu na statym,
przecigtnym poziomie. Zmiana reakcji przyrostowej drzewa powigzana jest ze zmianami
w ugalezieniu jego korony.

# W drzewostanach nieuszkodzonych, a takze w drzewostanach, w ktérych po wystgpieniu
negatywnych zmian warunkéw $rodowiska nie nasilajg si¢ one, udziat drzew z dodatnig
i ujemng reakcjg przyrostows jest zblizony i niezbyt wysoki, duzy jest natomiast udziat drzew
o reakcji oboj¢tnej. Jednak postgpujace nadal negatywne zmiany w Srodowisku powodujg
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zachwianie tej struktury. Z czasem zwickszaé si¢ bedzie udzial drzew o reakcji ujemnej,
zmniejsza¢ za$ o reakcji dodatniej i obojgtne;j.

# Wraz ze wzrostem stopnia uszkodzenia §wierka, okreslonego na podstawie defoliacji, maleje
udziat drzew o ujemnej reakcji przyrostowej; zaleznosé potwierdzono analizg wariancji. Nie
udowodniono natomiast zwigzku mi¢dzy udzialem drzew o dodatniej ani oboj¢tnej reakcji
przyrostowej a defoliacja.

# Wraz ze wzrostem stopnia uszkodzenia $wierkéw, okreslonego wskaznikiem uszkodzenia W,
wzrasta udzial drzew o ujemnej reakcji przyrostowej, maleje zas o reakcji obojetnej; zwigzek
okazal si¢ statystycznie istotny. Bardziej skomplikowane powigzania wystgpujg u swierkéw
wykazujacych dodatnig reakcje przyrostows. Ich udziat w niektérych obiektach lesnych male-
je wraz ze wzrostem stopnia uszkodzenia drzew, co jest zgodne z oczekiwaniami. Sq jednak
takze obiekty o najwigkszym udziale drzew z dodatnig reakcjg przyrostowg wsréd drzew
najsilniej uszkodzonych (stopieri 3). Jednym z powodéw moze by¢ dugosé okresu oddziaty-
wania czynnika pogarszajacego warunki wzrostu drzew. Gdy okres trwa krétko, proces rozwo-
ju nowego ugalezienia moze przewazac nad ubywaniem starszego, a gdy wydhuza sig, procesy
mogg ksztattowaé si¢ odwrotnie, a to prowadzi do obumierania i wypadania drzew. Zwigzek
mi¢dzy udzialem drzew o dodatniej reakcji przyrostowej i wskaznikiem uszkodzenia W nie
zostal potwierdzony statystycznie.

# Wykryte powigzanie miedzy cechg A i wskaznikiem W a typami reakcji przyrostowej drzew,
potwierdzito przydatnosé tych kryteriéw do stosowania w metodach oceny stanu uszkodzenia
lasu. W obicktach lesnych stwierdzono wigksze zr6znicowanie stopni uszkodzenia utwo-
rzonych na podstawie wskaznika I niz cechy A (defoliacji), co umozliwia lepsze wyjasnienie
zmian wystgpujacych w aparacie asymilacyjnym drzew. Metode okreslania uszkodzenia
drzew i drzewostanéw opartg na wskazniku W mozna poleci¢ zatem do stosowania w praktyce
lesnictwa.
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SUMMARY

Increment reaction of Norway spruce in connection with the crown
damage level

The study presents analysis of the increment of tree diameter at the breast height (dbh)
in connection with two variants of the method of assessment the damage to Norway spruce
stands. The first variant is based on the tree’s defoliation, the other one — on the damage index
W. This index is an average value of three assessed characteristics of the crown: defoliation
(feature A), condition of the tree top (feature B) and tree vitality (feature €). Values of these
parameters were assessed according to the detailed criteria determined for each of the features.
The classification includes four levels, from 0 to 3. Individual levels are defined in the following
way: class 0 — features typical for an undamaged tree, class 1 — characteristics describing
a weakened tree, class 2 — typical for a tree with moderate damages, class 3 — features
characterising strong damages or even dying off tree.

The study material includes Norway spruce stands from four mountainous Forest
Districts: Ustror, Wista, Wegierska Gérka and Migdzylesie. The previous three are located
in the Carpatians, while the last one - in the Sudety Mountains.

Analysis of the dbh increments during last 15-20 years resulted in distinction of three groups
of trees with different increment reaction. One group consists of trees with positive reaction,
i.e. with the increase of the dbh increment, while the other — of trees with negative reaction, i.c.
with the decrease of the dbh increment. The last group includes trees with no significant
reaction, i.e. without changes in the course of the increment.

Distribution of the types of increment reaction of trees in spruce stands is symmetric
(Fig. 1.). Trees with neutral increment reaction are dominant (60%) while theses of positive
or negative type amount to about 20% each. Stands from Migdzylesie Forest District (Fig. 2.
SN) characterise with share of trees with positive increment reaction higher than the ratio
of trees with negative reaction, hence this object can be recognised as the least damaged. The
proportion between trees with positive and negative increment reaction in the remaining Forest
Districts is opposite and therefore they were considered as more damaged.

One may expect that increase in the damage level results in: (i) decrease in share of trees
with positive increment reaction, (ii) increase in ratio of trees with negative reaction and (iii)
decrease in number of trees with neutral type of the reaction.



34 Arkadiusz Bruchwald, Elzbieta Dmyterko

Study on relationship between the type of the increment reaction and defoliation
confirmed assumed hypotheses primarily (Fig. 3.). However, the analysis of variance showed
only the relation between defoliation and the share of trees with negative increment reaction.

The higher the damage level of spruce, described with the damage index W, the higher
the share of trees with negative increment reaction is observed. Ratio of the trees with neutral
reaction decreases at the same time, which was confirmed by the analysis of variance (Fig.
8-12). More complex relations were observed concerning spruces with positive type of increment
reaction. Their share in some stands decreases with the increase in the level of damage to trees,
which is according to expectations. However, there are objects with the highest share of trees
with positive increment reaction among the mostly damaged trees (class 3). The length of the
period when the factor that worsens the tree growth conditions is active may be one of the
reasons. When it is short, process of the new branching development may take precedence over
the loss of the old one. Whereas when it is long, the course of these processes may be opposite,
which in turn causes dying off and decrease in number of trees. Relationship between share
of trees with positive increment reaction and damage index W was not confirmed statistically.

Detected relations between damage criteria and type of the increment reaction show that
index W characterises the damage to trees and stands better than feature A (defoliation).
Therefore, method of assessment the damage to trees and stands based on this parameter is
suggested for utilisation in the forestry practice.



