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Abstract. Scots pine is the most important species in Polish forests. The aim of the study was
to assess the loss of assimilation apparatus in Scots pine stands in the Ztoczew Forest District.
The assessment of loss of assimilation apparatus was made for 450 trees in 9 randomly selected
stands in June 2012. The average loss of needles in the 60 year-old stands stood at 18.18%
in stands between 60 and 100 years old - 17.50%, 19.00% in older. 356 trees were damaged to the
small extent, no damage was observed in 56 pine trees, one tree was damaged heavily.
The obtained results allow us to conclude that the observed foliage crowns of the Scots pine
stands in the Ztoczew Forest District are in good condition.

WSTEP

Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) to najwazniejszy gatunek lasotworczy
w polskich lasach, hodowany juz od okoto 200 lat [Biatobok et al. 1993]. Zajmuje
ponad 2/3 powierzchni drzewostanow znajdujacych si¢ w zarzadzie PGL LP, a jej
udziat waha si¢ pomigdzy 62,2% a 69,5% (Raport o stanie lasow w Polsce 2011).
Pojecie defoliacji, ktore stosowane jest powszechnie, to stopien redukcji aparatu
asymilacyjnego drzewa w stosunku do drzewa wzorcowego o ulistnieniu pelnym
znajdujacego sie¢ w tym samym regionie oraz na porownywalnym siedlisku i wieku
[Lech 1995; 1996; 1999, Wawrzoniak i in. 1999]. Ocena stopnia defoliacji koron
drzew jest jednym z parametrow, na podstawie ktorych okresla si¢ kondycje drzew
oraz calych drzewostanéw [Jaszczak 2005a; 2005b]. Element ten ma duze
znaczenie interpretacyjne. Jest podstawowym kryterium europejskiego systemu
monitoringu (ICP-ECE), monitoringu biologicznego (SPO) oraz inwentaryzacji
wielkopowierzchniowej. Parametr ten utatwia podejmowanie decyzji hodowlanych
[Sierota 1995]. Oceny ubytku aparatu asymilacyjnego dokonuje si¢ glownie
podczas taksacji drzewostanow (w toku prac urzadzeniowych), ktére sa zazwyczaj
przeprowadzane raz na dziesi¢¢ lat, co wyklucza uchwycenie dynamiki zmian



kondycji drzewostanow. Do najbardziej niestabilnych kompleksow lesnych naleza
te, ktore charakteryzuja si¢ znacznym rozdrobnieniem oraz bedace pod wplywem
antropopresji (w takiej sytuacji znajduje si¢ Nadle$nictwo Ztoczew). Stan korony
zalezy takze od czynnikow genetycznych, ktore decydujg m.in. o mozliwo$ciach
wzrostu 1 rozwoju drzew. Wedlug przyjetej w 2005 Instrukcji wielkoobszarowej
inwentaryzacji lasu ocenie stopnia defoliacji powinny podlega¢ korony drzew
probnych nalezacych do I, I11 Il klasy Krafta (gorujace, panujace i wspolpanujace)
[Jaszczak 2008].

Celem pracy byta ocena $redniego ubytku aparatu asymilacyjnego wybranych
drzewostanow sosnowych w Nadle$nictwie Zloczew, w wariancie; niezaleznie
od pozycji biosocjalnej oraz z uwzglednieniem przynaleznosci do I, 11 i III klasy
Krafta.

METODYKA

Nadlesnictwo Ztoczew (UKLAD WGS84: dt. geogr. 18° 36" 167 szer. geogr.
51° 25" 03") polozone jest w §rodkowo-zachodniej cze$ci Regionalnej Dyrekeji
Laséw Panstwowych w Lodzi. Jest podzielone na dwa obrgby. Ogodlna
powierzchnia Nadlesnictwa to 15872,66 ha [Plan Urzadzania Lasu dla Nadlesnictw
Ztoczew 2007 —2016]. Charakterystyke drzewostanow zawiera tabelanr 1.

Tab. 1. Charakterystyka badanych drzewostanéw pod wzgledem wybranych cech
taksacyjnych

Wydzielenie Powi[el:‘;]c hnia siedl}izs,lgowy Zadrzewienie Zwarcie Bonitacja vljil:lii
47¢ 2,64 Lsw 0,9 umiarkowane | IA 11

46a 10,20 BMs$w 0,9 pelne 111 VI
83a 3,79 LMs$w 0,9 umiarkowane | IA 111
276b 4,95 LMsé$w 1.4 umiarkowane | II 11
280a 4,30 BMsw 0,9 umiarkowane | II 111
181b 4,37 BMsw 0,7 umiarkowane | II v
152b 3,68 BMw 0,9 umiarkowane | I 111
123¢ 2,67 Lw 0,8 umiarkowane | I v
211b 4,68 Bsw 1,1 umiarkowane | I1 Vv

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Oceny ubytku aparatu asymilacyjnego dokonano na 9 losowo wybranych
powierzchniach badawczych. Stopnie defoliacji wyznaczane na podstawie ubytku
aparatu asymilacyjnego zawiera tabela nr 2. W kazdym z dziewigciu wyznaczonych
drzewostanow oceniano stalg liczbg losowo wybranych drzew (50 drzew z kazdej
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powierzchni —tgcznie 450 sosen). Obserwacj¢ koron prowadzono z dwoch réznych
kierunkoéw: z odleglosci nie mniejszej niz wysokos$¢ drzewa, z wykorzystaniem
lornetek 1 barwnych tablic ubytku aparatu asymilacyjnego [Borecki i Keczynski
1992]. Oceniano stan ulistnienia drzew z [ — I1I klasy Krafta. Obserwacji dokonano
p6zna wiosng 2012 roku (poczatek czerwcea).

Tab. 2. Stopnie defoliacji (wedlug Bekera 1994a;1994b; 2009)

Stopien uszkodzenia Defoliacja [%]
0 Bez uszkodzen 0-10

1 Stabe 11-25

2a Umiarkowane 26-40

2b Srednie 41-60

3 Silne >60

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Potozenie kazdego drzewa dokumentowano przy pomocy odczytu z urzadze-
nia nawigacyjnego GPS. Dane z obserwacji terenowych zostaty zestawione wedtug
powierzchni ogdtem oraz z podziatem na klasy Krafta. Nastepnie obliczone zostaty
podstawowe statystyki opisowe oraz wykonano jednowymiarowe testy istotnosci
przy uzyciu programu Statistica 10 PL.

WYNIKI

Wiosng 2012 roku $redni ubytek igliwia w drzewostanach do 60 roku
ksztaltowal si¢ na poziomie 18,18%, w drzewostanach miedzy 60 a 100 rokiem
zycia — 17,50%, a w starszych 19,00%. 356 drzew byto uszkodzonych w stopniu
stabym, uszkodzen nie zaobserwowano u 56 sosen, 35 drzew — wykazalo
uszkodzenie umiarkowane, 2 — $rednie i jedng sosn¢ uznano za silnie uszkodzong.
Sredni ubytek aparatu asymilacyjnego wyrazony w procentach w poszczegdlnych
pododdziatach i poszczegdlnych klasach Krafta przedstawia tabela nr 3 oraz rycina
1. Podstawowe statystyki opisowe zostaty zawarte w tabelachnr4inr5.

Ubytek igliwia w poszczegolnych klasach Krafta ksztattowat si¢ nastepujaco:

e Iklasa—15,63% (1.stopienuszkodzenia)
e Ilklasa—17,87% (1. stopien uszkodzenia)
e Illklasa—20,29% (1. stopien uszkodzenia)

Analiza zmiennej defoliacji wyrazonej w procentach bez uwzgledniania
pozycji biosocjalnej drzew wykazata istotne roznice migdzy badanymi
powierzchniami (ryc. 1). Miedzy klasami Krafta (ryc. 2) dla badanej zmienne;j
tj. procentowego ubytku aparatu asymilacyjnego stwierdzono istotne rdznice
pomiedzy I, II i III klasg Krafta na poziomie istotnosci alfa = 0,05, (ryc. 3).



Tab. 3. Sredni ubytek aparatu asymilacyjnego [%] w poszczegolnych pododdziatach
i poszczegdlnych Klasach Krafta w okresie wiosennym (2012 rok)

Sredni ubytek aparatu asymilacyjnego
Pododdzial Ogélem I klasa Krafta | II klasa Krafta | III klasa Krafta
[7o] [“o] [7o]
46a 21,50 16,67 21,90 24,17
47¢ 19,00 18,33 17,50 21,00
83a 19,20 13,33 17,26 24,06
276b 17,70 16,67 17,58 18,46
280a 16,80 15,00 17,29 16,00
181b 17,80 13,57 19,19 16,67
152b 16,80 14,00 15,69 19,69
123¢ 16,30 13,89 15,83 19,55
211b 19,10 18,33 18,59 20,83

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Tab. 4. Podstawowe charakterystyki opisowe defoliacji na poszczegdlnych powierzchniach

obserwacyjnych oraz ogoétem

. . Defoliacja [%] Odchylenie | Wspélezynnik
Powierzchnia - . .
Srednia Minimum | Maksimum | standardowe zmiennosci
47¢ 19,00 5,00 65,00 9,63 50,71
46a 21,50 10,00 40,00 7,64 35,54
83a 19,20 5,00 45,00 7,44 38,79
276b 17,70 10,00 30,00 4,31 24,35
280a 16,80 10,00 30,00 4,49 26,72
181b 17,80 5,00 35,00 6,07 34,12
152b 16,80 5,00 35,00 5,78 34,41
123¢ 16,30 5,00 35,00 5,60 34,39
211b 19,10 5,00 35,00 6,28 32,89
Powlerzehnie ¢ 5,00 65,00 6,67 36,59
tacznie

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Tab. 5. Podstawowe charakterystyki opisowe defoliacji w klasach Krafta

Defoliacja [%] Odchylenie | Wspoélezynnik
Zmienna .
Srednia Minimum | Maksimum | standardowe zmiennosci
I Klasa Krafta 15,62 5,00 30,00 5,56 35,61
IT Klasa Krafta |17,86 5,00 40,00 5,90 33,07
III Klasa Krafta |20,28 5,00 65,00 8,08 39,86

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Analizujac tacznie 11 11 klas¢ Krafta w porownaniu do III klasy Krafta analiza
zmiennej % defoliacji wykazata istotne roznice mi¢dzy tymi grupami (ryc. 4.).
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Rye. 1. Defoliacja koron w poszczegdlnych powierzchniach obserwacyjnych. Stupki
pionowe oznaczajg 95% przedziaty ufnosci
Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Rye. 2. Defoliacja koron na poszczegolnych powierzchniach obserwacyjnych dla poszcze-
golnych klas Krafta. Stupki pionowe oznaczajg 95% przedziaty ufnosci
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Ryec. 3. Defoliacja w poszczegdlnych klasach Krafta. Stupki pionowe oznaczajg 0,95 prze-
dziaty ufnosci
Zrodlo: Opracowanie wiasne.

DYSKUSJA

Nadles$nictwo Ztoczew funkcjonuje w Ramach Regionalnej Dyrekcji Lasoéw
Panstwowych (RDLP) w Lodzi. Wedlug Raportu o stanie laséw w Polsce w 2010
roku drzewostany RDLP L6dz nie byly silnie zagrozone wptywem szkodliwych
czynnikow biotycznych i abiotycznych. W 2010 roku na podstawie oceny stopnia
defoliacji w Polsce na statych powierzchniach obserwacyjnych (SPO) przecigtny
ubytek aparatu asymilacyjnego wynosit 20,49%, W RDLP £6dzZ przecigtny stopief
uszkodzenia w 2010 roku wynosit 21,64%. Wynik ten nie odbiegal znacznie od
sredniego stanu uszkodzen aparatu asymilacyjnego w catym kraju. Udziat
poszczegdlnych klas uszkodzen w RDLP LodZz wynosit: klasa 0 — 13,58%, 1 —
66,08%, 2-4 (2b-3) — 20,3%. Dane zebrane w 2010 roku ze wszystkich
drzewostanow w Polsce wygladaja nastepujaco: 0—21,31%, 1 —59,37%, 2-4 (2b-3)
—19,32%. Najwieksza roznice (7%) odnotowano w wystepowaniu drzewostanow
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nieuszkodzonych w Nadles$nictwie Ztoczew w stosunku do pozostalych
drzewostandow RDLP Lodz. (Raport o stanie zdrowotnym laséw 2011). Sredni
ubytek aparatu asymilacyjnego w Nadlesnictwie Zloczew wyniost 19,52%. Wynik
ten nie ro6zni si¢ znacznie od przecictnego rezultatu uzyskanego w drzewostanach
catej Polski i RDLP Lodz. Najwyzszy stopien defoliacji w wyniku zestawienia
danych z inwentaryzacji zaobserwowano w pododdziale 46a w Le$nictwie Oraczew
— 23,25%. Sosny w tym drzewostanie osiagnety wiek powyzej 100 lat [Plan
urzadzania lasu 2007]. Na strzatach zauwazono liczne nabrzmienia i owocniki huby
sosny (Porodaedalea pini (Murrill) Y.C.Dai). Przyczyna najwickszego ubytku
aparatu asymilacyjnego tych sosen mogl by¢ proces starzenia i powolnego rozktadu
drzewostanu. Badania Boreckiego et al. [1996], Jaszczaka [2003, 2005a, 2005b]
oraz Jaszczaka et al. [2003] wykazaly, ze drzewostany do 60. roku zZycia sg mniej
uszkodzone w porownaniu do drzewostanow wyzszych klas wieku. Odmienna
sytuacja zaistniala na powierzchni 123c, drzewostan w IV klasie wieku
charakteryzowat sie przecietng defoliacjg na poziomie 16,3%, czyli najmniejszym
ubytkiem aparatu asymilacyjnego sposrod wybranych powierzchni. W drzewosta-
nie tym zadrzewienie wynosito 0,8, co moglo si¢ przetozy¢ na wigksza liczbe
rocznikow igiet w skutek lepszego naswietlenia koron. Jaszczak [2005a] podaje,
ze w drzewostanach w wieku 71—-80 lat wystepuje trwate przerwanie zwarcia koron,
co zwieksza ilo$¢ $wiatta i wptywa na liczbe rocznikow igiet, znieksztatcajac obraz
wielko$ci ubytku aparatu asymilacyjnego wywotanego przez czynniki zewnetrzne.
Z kolei w jednym z najmlodszych drzewostanéw (pododdziat 47c¢) defoliacja
wyniosta 22,6%. W trakcie obserwacji zauwazono owocniki opienki (Armillaria
sp.), a takze zanotowano kilka drzew przewroconych i pochylonych przez wiatr.
Prawdopodobnie wystepowanie patogenow korzeni przyczynito si¢ do zaistnialej
sytuacji. Najbardziej uszkodzone byly drzewa wspolpanujace, co potwierdzaja
takze wyniki badan Wdjcika [2000] i Jaszczaka [2000a, 2000b, 2005a, 2005b].
Roéznica pomigdzy srednig defoliacjg drzew 11l klasy Krafta a drzewami nalezacymi
do I'i1I klasy Krafta jest istotna statystycznie. Z obserwacji wynika, Ze im nizsza
pozycja biosocjalna drzewa, tym wigksza redukcja aparatu asymilacyjnego.
Potwierdzaja to rowniez badania Jaszczaka i Miotke [2009]. Jaszczak [2005a]
sugeruje, ze stan aparatu asymilacyjnego sosny najlepiej oddaja korony drzew
panujacych i to one powinny by¢ jedyna klasa poddawang ocenie defoliacji
w ramach badan monitoringowych. Pozycja drzew wspolpanujacych jest narazona
na mniejszg dostepnos¢ $wiatla, a przez to ma gorsze warunki wzrostowe. Wedhug
Jaszczaka [2005] pozycja biosocjalna drzew jest sama w sobie, niezaleznie od
innych czynnikow elementem, ktoéry decyduje o istotnosci roznic $redniej defoliacji
koron. Uzyskane wyniki potwierdzaja to zalozenie, poniewaz sosny
zakwalifikowane do III klasy Krafta, wykazaty najwiekszy procentowy ubytek
masy asymilacyjnej. Wedhug tego samego autora ocenie powinny podlegac tylko
drzewa o najlepszej pozycji biosocjalnej, a przynajmniej powinno si¢ uwzgledniaé
i podawac pozycje biosocjalng obserwowanych drzew. Wedtug badaczy ocenie nie
nalezy poddawac koron drzew wspoétpanujacych, poniewaz ich uiglenie w dolnej



cze¢$ci korony jest zroznicowane ilosciowo w stosunku do wyzszej partii korony
[Beker 1994a, 1994b; Jaszczak 2008]. Badania prowadzone w Nadle$nictwie
Wyszkéw dowiodty, ze faza rozwojowa drzewostanu ma duzy wplyw na stan
ulistnienia drzew [Wdjcik 2000]. Analizy prowadzone w Nadlesnictwie Krotoszyn
wskazuja, ze przerzedzenie korony wraz z wiekiem zwigksza si¢ [Borecki i Wojcik
1996]. Obserwacje przeprowadzone w Nadlesnictwie Ztoczew nie potwierdzajg tej
zaleznosci.

PODSUMOWANIE

Obserwacje przeprowadzone w Nadlesnictwie Zloczew wykazaly, ze wraz
z wiekiem drzew nie zwigkszato si¢ przerzedzenie korony. Uzyskane wyniki
pozwalaja stwierdzi¢, ze ulistnienie koron obserwowanych sosen w Nadle$nictwa
Ztoczew jest w dobrym stanie, wigc nie ma potrzeby wprowadzania zmian
w dotychczasowym postgpowaniu hodowlanym ustalonym dla Nadle$nictwa.
Z uwagi na istotne réznice miedzy defoliacja koron w badanych klasach Krafta
nalezatoby, przy obserwacjach tego typu zjawiska, traktowa¢ kazda z tych klas
osobno.
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STRESZCZENIE

Sosna zwyczajna jest najwazniejszym gatunkiem lasotworczym polskich laséw. Celem
pracy byla ocena S$redniego ubytku aparatu asymilacyjnego wybranych drzewostanow
sosnowych w Nadlesnictwie Ztoczew (di. geogr. 18° 36" 16" szer. geogr. 51° 25" 03" ),
w wariancie: niezaleznie od pozycji biosocjalnej oraz z uwzglednieniem przynaleznosci do I, 11
i Il klasy Krafta. Oceny ubytku aparatu asymilacyjnego dokonano w czerwcu 2012 roku na 450
drzewach w 9 losowo wybranych drzewostanach. Podstawowe statystyki opisowe wykonano
przy uzyciu programu Statistica 10 PL. Najwigkszy ubytek igliwia zanotowano w III klasie
Krafta (20,29%), najmniejszy w klasie I (15,63%). Sredni ubytek igliwia w drzewostanach do 60
roku ksztattowat si¢ na poziomie 18,18%, w drzewostanach miedzy 60 a 100 rokiem — 17,50%,
a w starszym 19,00%. 356 drzew bylo uszkodzonych w stopniu stabym, uszkodzen nie
zaobserwowano u 56 sosen, jedna sosna byla uszkodzona silnie. Analiza zmiennej % defoliacji
bez uwzgledniania pozycji biosocjalnej drzew wykazata istotne roznice migdzy badanymi
powierzchniami. Migdzy klasami Krafta dla badanej zmiennej tj. % defoliacji stwierdzono
istotne réznice pomiedzy I, 111 Il klasg Krafta na poziomie istotnos$ci alfa= 0,05. Analizujac [i 11
klas¢ Krafta tacznie w porownaniu do III klasy Krafta analiza zmiennej % defoliacji wykazata
istotne réznice migdzy tymi grupami. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze ulistnienie
koron obserwowanych sosen w Nadlesnictwa Ztoczew jest w dobrym stanie. Nie ma
potrzeby wprowadzania zmian w dotychczasowym postgpowaniu hodowlanym ustalonym dla
Nadlesnictwa.



SUMMARY

Scots pine is the most important species Polish forests. The aim of the study was to estimate
the average loss of assimilation apparatus of the selected pine stands in the Ztoczew Forest
District, variant: social class of tree regardless of the position and taking into account belonging to
I, ITand III classes Kraft. The assessment of loss of assimilation apparatus was made for 450 trees
in 9 randomly selected stands in June 2012. Basic descriptive statistics were performed using
Statistica 10 PL. The biggest loss of needles was recorded in the third grade Kraft (20.29%), the
smallest in the class I (15.63%). The average loss of needles in the 60 year-old stands stood at
18.18% in stands between 60 and 100 years old - 17.50%, 19.00% in older. 356 trees were
damaged to the small extent, no damage was observed in 56 pine trees, one tree was damaged
heavily. The analysis of % variable of defoliation without regard to the position of the social class
of trees showed significant differences between the studied areas. Between the Kraft classes for
the variable under consideration, i.e. the percentage of defoliation there were significant
differences between 1%, 2" and 3" class of Kraft at the significance level of alpha = 0.05.
Analyzing 1 and 2" class of Kraft's total compared to the third grade of Kraft % defoliation
variable analysis showed significant differences between these groups. The obtained results
allow us to conclude that the observed foliage crowns of pine trees in the Ztoczew Forest District
are in good condition. There is no need to make changes in the existing breeding procedure
established for the Forest District.
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