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ABSTRACT

Podlaski R., Zelezik M. 2012. Ocena kondycji modrzewia Larix decidua Mill. subsp. polonica (Racib.)
Domin i innych gatunkéw drzew na Chetmowej Gérze w Swigtokrzyskim Parku Narodowym. Sylwan 156
(3): 170-181.

The objective of the study was to evaluate the health condition (defoliation) and vitality of Polish larch, fir,
beech, pine and two native oak species growing on Chetmowa Géra in the Swigtokrzyski National Park.
Sample trees were selected using a survey sampling, simple random sampling without replacement (Ipbz)
and two-stage sampling (with Ipbz on both stages) (I2s: I-lpbz, II-lpbz) were employed. The spatial
distribution of the fractions of trees in defoliation and vitality classes in the stand allowed to categorize the
examined species with regard to their health condition (from ‘best’ to ‘worst’) in the following order:
Polish larch, beech, pine, oaks and fir (in the case of defoliation) and Polish larch, beech, pine, fir and oaks
(for vitality). The estimation errors for the fractions of trees in defoliation and vitality classes ranged from
0.013 to 0.076.
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Wstep

Modrzew polski Larix decidua Mill. subsp. polonica (Racib.) Domin wystepuje w Polsce w trzech
regionach: na Wyzynie Matopolskiej, na Wyzynie Lubelskiej oraz w Beskidach Zachodnich,
Pieninach i Tatrach [Chylarecki 2000]. Poza tymi obszarami naturalne, wyspowe stanowisko
modrzewia polskiego zlokalizowano m.in. na Chetmowej Gérze w Gérach Swigtokrzyskich.
Jest to jedno z najcenniejszych stanowisk tego gatunku, poniewaz whasnie w Gérach Swieto-
krzyskich pionierskie badania nad modrzewiem prowadzili m.in. Raciborski i Szafer [Szafer
1913]. W wyniku tych badai modrzew z Gér Swigtokrzyskich zostal opisany jako odrebny
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gatunek, jednak ta wysoka ranga systematyczna byta juz kwestionowana w latach 20. XX wieku
[Ostenfeld, Syrach-Larsen 1930]. Obecnie modrzew polski uznawany jest za podgatunek mod-
rzewia europejskiego [Boratyriski 1986].

Modrzew charakteryzuje si¢ szybkim wzrostem oraz cennym drewnem i dlatego w Polsce
zwigkszano jego udzial w drzewostanach juz na przetomie XVIII i XIX wieku [Chylarecki
2000]. W Krélestwie Polskim, zgodnie z zarzgdzeniem Wydziatu Débr i Laséw, rozsytano do
wielu nadlesnictw nasiona i sadzonki modrzewia pozyskane z Gér Swigtokrzyskich [Barariski
1974]. Modrzew byt gatunkiem preferowanym gospodarczo, ale réwnoczesnie starano si¢ chronié
jego najcenniejsze stanowiska. Najstarszym rezerwatem $cistym, zatozonym w celu ochrony
modrzewia, jest utworzony w toku 1921 rezerwat na Chelmowej Gérze — pierwszy rezerwat
w Gérach Swietokrzyskich i jeden z pierwszych w Polsce. Na Chetmowej Gérze do podstawo-
wych gatunkéw lasotwdrezych nalezg oprécz modrzewia takze jodta Adies alba Mill., buk Fagus
Sylvatica L., sosna Pinus sylvestris L. oraz deby Quercus robur L. i Q. petraea [Matt.] Liebl. [Gadek
2000].

W Gérach Swigtokrzyskich, podobnie jak w prawie calej Europie, w latach 60-70. XX wicku,
nastgpit silny proces ostabienia zywotnosci i zamierania drzewostanéw z udzialem m.in. jodly,
sosny i dgb6éw [Jaworski 1982; Spiecker i in. 1997]. Pomimo procesu regeneracji, trwajacego od
lat 90. XX wieku, w niektérych drzewostanach Swigtokrzyskiego Parku Narodowego nadal obser-
wowane jest ostabienie kondycji réznych gatunkéw drzew [Jaworski i in. 2000; Podlaski 2002,
2003b]. Na Chetmowej Gérze modrzew starszej generacji (w wieku powyzej 150 lat) odznaczat
si¢ stosunkowo dobrg kondycjg [Podlaski 2001, 2003a]. Gléwnym problemem bylo uzyskanie
odnowienia i miodszych generacji tego gatunku. Koniecznos¢ zachowania modrzewia oraz
gwattowne zmiany kondycji r6znych gatunkéw drzew zachodzace w XX wieku $wiadczg o po-
trzebie podjecia badari nad zdrowotnoscia i zywotnoscig drzew w Gérach Swictokrzyskich.

Do oszacowania kondycji drzew wykorzystano metod¢ reprezentacyjng, ktéra umozliwia
m.in. obliczenie btedéw szacunku badanej cechy na podstawie préby pobranej ze skoriczonej
populacji [Thompson 2002]. Metoda reprezentacyjna jest coraz cz¢sciej wykorzystywana w lesni-
ctwie. W Polsce na szerszg skalg zostata wprowadzona przez Bruchwalda [Bruchwald 2000a, b,
2001; Bruchwald, Zajaczkowski 2002; Bruchwald i in. 2003]. Do okreslenia kondycji drzew
wykorzystano klasyfikacje uwzgledniajgce stopieri defoliacji (zdrowotnos¢) oraz cechy biomorfo-
logiczne korony (zywotnosé). W Polsce badania nad m.in. nowymi koncepcjami analizy uszkodzer
drzewostanéw oraz definiowaniem kryteriéw okreslania uszkodzenia drzew réznych gatunkéw
prowadzi od szeregu lat Instytut Badawczy Lesnictwa [Bruchwald i in. 2005; Dmyterko i in.
2006; Dmyterko, Bruchwald 2007a-c, 2008; Dmyterko 2008]. Ocena kondycji drzew i drzewosta-
néw jest bardzo istotnym elementem umozliwiajgcym optymalny sposéb prowadzenia gospo-
darki lesnej i dlatego nalezy jg uwzglednia¢ podczas taksacji, okreslajac stan koron drzew prébnych
[Instrukeja... 2003; Dmyterko i in. 2006].

Celem pracy jest ocena zdrowotnosci i Zywotnosci modrzewia polskiego oraz jodly, buka,
sosny i obu rodzimych gatunkéw debéw rosnacych na Chetmowej Gérze w Swigtokrzyskim
Parku Narodowym.

Material i metody

TEREN BADAN. Chetmowa Géra wchodzi w sklad Swietokrzyskiego Parku Narodowego
lezacego w Dzielnicy Gér Swietokrzyskich, nalezgcej do VI Matopolskiej Krainy Przyrodniczo-
Lesnej [Trampler i in. 1990]. Jest to wzniesienie osiggajace wysokosé 350,8 m n.p.m. W 1921
roku utworzono tu rezerwat, ktérego powierzchnia obecnie wynosi 183,44 ha. W 1951 roku
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zmieniono status ochronny rezerwatu ze $cistego na czg¢sciowy (z wyjatkiem fragmentu o wiel-
kosci 13,36 ha), poniewaz zapewnienic cigglosci wystepowania modrzewia polskiego, zagro-
zonego konkurencjg buka, debéw i jodly, wymagato zastosowania aktywnych form ochrony.

7 danych uzyskanych na podstawie krétkotrwatych obserwacji przeprowadzonych w latach
1955-1958 i 1960-1968 w istnicjgcej wéwczas stacji meteorologicznej w Nowej Stupi (50°52° N,
21°05’ E, 307 m n.p.m.) wynika, ze w okolicy wyste¢puje lokalne minimum opadowe [Dunikow-
ski 1985]. Chelmowa Géra otrzymywata w tym okresie $rednio rocznie o okoto 160 mm opadéw
mniej niz sasiadujacy z nig Sw. Krzyz, gdzie srednia roczna suma opadéw wynosita 932,8 mm.
Mniejsza ilo§¢ opadéw zwigzana jest z potozeniem Chetmowej Géry, znajdujacej si¢ w cieniu
opadowym gléwnego pasma Lysogér. Wartosci sredniej temperatury miesi¢cznej, Sredniej ma-
ksymalnej i Sredniej rocznej sg o okoto 2,5°C wyzsze niz na Sw. Krzyzu [Olszewski i in. 2000].
Dodatkowo stoki Chetmowej Géry, na ktérych nie ma warunkéw do stagnacji powietrza i ktére
majg w nocy duzg wymiane¢ turbulencyjng, cechujg si¢ dlugim okresem bezprzymrozkowym
[Olszewski i in. 2000].

Na Chetmowej Gérze z utworéw eolicznych oraz z plejstoceriskich pokryw peryglacjal-
nych na utworach sylurskich i dewoniskich wytworzyly si¢ gleby plowe wiasciwe (wystgpujg na
94,02% powierzchni lesnej), brunatne kwasne typowe (4,44%) i brunatne kwasne opadowogle-
jowe (1,54%). Gleby te cechuje sktad granulometryczny pytu piaszczystego (zajmujg 59,84%
powierzchni lesnej), pytu zwyktego i ilastego na utworze kamienistym, ilastym (36,03%) i pytu
ilastego (4,13%) [Opis... 1997]. Gleby Chetmowej G6ry charakteryzujg si¢ stosunkowo wysokim
zakwaszeniem, poréwnywalnym np. z glebami gléwnego pasma Fysogér, ktére wytworzone sg
z plejstoceriskich osadéw polodowcowych (gléwnie gleb brunatnych kwasnych typowych, bieli-
cowo-rdzawych i rdzawych whasciwych). Ponadto sg stosunkowo plytkie i na ogét odznaczajg si¢
nickorzystnymi wlasciwosciami wodno-powietrznymi [Kowalkowski 2000].

WYBOR DRZEW PROBNYCH. Na Chetmowej Gérze wybrano losowo drzewa prébne badanych gatun-
kéw wedlug schematu losowania prostego bez zwracania (Ipbz) i losowania dwustopniowego
(ze schematem Ipbz na obu stopniach) (12s) [Bracha 1996]. Badania prowadzono na calym
obszarze Chetmowej Géry, obejmujgcym las mieszany z udziatem modrzewi Sredniej i starszej
generacji, jodly i buka mlodszej generacji oraz sosny i dgbéw mlodszej i starszej generacji,
a takze gniazda z modrzewiem najmlodszej generacji. Na mapach gospodarczo-przegladowych
w skali 1:5 000 wylosowano 150 punktéw (wedtug schematu Ipbz) i 5 gniazd (wedlug schematu 12s).
Podczas losowania jako uktad odniesienia wykorzystano wspétrzedne systemu SINUS [Ciotkosz
1991; Podlaski 2005]. Po wylosowaniu i zaznaczeniu na mapach wszystkie punkty zostaty wyzna-
czone, a gniazda zlokalizowane w terenie. Do wyznaczania punkt6éw i lokalizacji gniazd zastoso-
wano zestaw 3R-GPS XT.

W otoczeniu kazdego wyznaczonego punktu, w promieniu o dtugosci réwnej okoto jednej
wysokosci drzewostanu panujgcego, wybrano po jednym drzewie nalezacym do uwzglednio-
nych w badaniach gatunkéw i generacji wiekowych, potozonym najblizej statego punktu badaw-
czego. Ligcznie wyznaczono 80 modrzewi sredniej i starszej generacji w wieku powyzej 70 lat,
50 jodet miodszej generacji w wieku od 70 do 130 lat, 85 bukéw mtodszej generacji w wieku od
30 do 90 lat, 50 sosen starszej generacji w wieku powyzej 130 lat, 60 sosen mlodszej generacji
w wieku od 50 do 130 lat, 55 debéw starszej generacji w wieku powyzej 160 lat i 75 debow
mtodszej generacji w wieku od 80 do 160 lat. Jezeli w poblizu danego punktu badawczego nie
byto drzew reprezentujacych wszystkie badane gatunki i generacje, to nie wyznaczano dodatko-
wych punktéw, stad rézna liczba drzew reprezentujacych badane gatunki i generacje. Na gniazdach
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wybrano losowo modrzewie nalezace do najmlodszej generacji w wieku do 30 lat. L.acznie na
gniazdach wyznaczono 32 modrzewie.

Drzewa prébne wybrano z drugiej klasy Krafta w drzewostanach jednopigtrowych lub z gér-
nej warstwy (100 wedtug IUFRO) w drzewostanach o zlozonej budowie. Na gniazdach mod-
rzewie rosty w towarzystwie jodty, buka, brzozy Befula verrucosa Ehrh. i/lub wierzby iwy Salix
caprea L.

OCENA KONDYCJI DRZEW PROBNYCH. W 2010 roku okreslono zdrowotnosé i zywotno$¢ wybranych
drzew prébnych. Do oceny zdrowotnosci wykorzystano defoliacje, ktérg okreslano z zastosowa-
niem stosownego atlasu [Borecki, Keczyriski 1992]. Nastepnie kazde drzewo zakwalifikowano
do jednej z wyréznionych klas zdrowotnosci:

0 — drzewa bez uszkodzeri (defoliacja do 10%),

1 — drzewa stabo uszkodzone (defoliacja od 11 do 25%),

2 — drzewa $rednio uszkodzone (defoliacja od 26 do 60%),
3 — drzewa silnie uszkodzone (defoliacja od 61%).

Do oceny zywotnosci wykorzystano zmodyfikowang klasyfikacj¢ zaproponowang przez Jawor-
skiego i in. [1988]. Poszczegdlne drzewa zaliczano do nastgpujacych klas zywotnosci:

1 — drzewa bujnie rozwinigte — drzewa o silnej tendencji przyrostu wysokosci (posiadajace
waskie, wyrazne wierzchotki), o dtugich (powyzej 2/3 wysokosci) i w miar¢ foremnych
koronach, stopied ubytku aparatu asymilacyjnego do okoto 10%;

2 — drzewa normalnie rozwini¢te — drzewa o przecig¢tnej tendencji przyrostu wysokosci
(cechujace si¢ stozkowatymi lub paraboloidalnymi wierzchotkami), o w miar¢ dtugich
(od 1/2 do 2/3 wysokosci) i stabo znieksztalconych (ubytki do okoto 25%) koronach,
stopieri ubytku aparatu asymilacyjnego do okoto 25%;

3 —drzewa lekko ostabione — drzewa o mniejszej niz przeci¢tna tendencji przyrostu
wysokosci (odznaczajace si¢ lekko sptaszczonymi wierzchotkami), o Sredniej dtugosci
(od '/, do 1/2 wysokosci) i srednio znieksztatconych (ubytki do okoto 50%) koronach,
stopien ubytku aparatu asymilacyjnego do okoto 25%;

4 — drzewa silnie ostabione — drzewa o stabej tendencji przyrostu wysokosci (cechujgce si¢
srednio sptaszczonymi wierzchotkami), o krétkich (do 1/3 wysokosci) i silnie znicksztat-
conych (ubytki powyzej 50%) koronach, stopieni ubytku aparatu asymilacyjnego do okoto
60%;

5 — drzewa obumierajace — drzewa o zahamowanym przyroscie wysokosci (cechujgce si¢
silnie splaszczonymi wierzchotkami), o krétkich (do 1/3 wysokosci) i silnie znicksztal-
conych (ubytki powyzej 50%) koronach, stopiedi ubytku aparatu asymilacyjnego
powyzej 60%, z wyraznie widocznymi usychajgcymi i uschnigtymi galeziami.

Przedstawiona klasyfikacja byta dostosowywana do gatunku drzewa i generacji wiekowe;j. Jezeli
analizowane drzewo ,,miescito si¢” w dwéch klasach (np. wierzcholek zaliczono do klasy 2, a koro-
n¢ do klasy 3), to przesuwano je do klasy ,,nizszej” (w tym wypadku do klasy 3).

SZACOWANIE UDZIALU DRZEW W KLASACH ZDROWOTNOSCI I ZYWOTNOSCI. Dla badanych gatunkéw
i generacji w analizowanych klasach zdrowotnosci i zywotnosci obliczono nieobcigzony estymator
udziatu (frakc;ji) drzew i okreslono bigdy jego szacunku. Zastosowano wzory dla sredniej, przy
zatozeniu, ze badana cecha (defoliacja lub zywotno$¢) przyjmuje tylko dwie wartosci [Bracha
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1996]: ,17, jezeli dane drzewo nalezy, lub ,,0”, jezeli dane drzewo nie nalezy do okreslonej klasy
zdrowotnosci lub zywotnosci.

Dla schematu losowania prostego bez zwracania przyjeto, ze frakcja (#,=7,) i standardowy
btagd kwadratowy szacunku (DZ(VL)Evdr(/)i)Evz}r@ 1,)) w klasie zdrowotnosci lub zywotnosci 4
wynoszg odpowiednio [Thompson 2002]:

Vo= [1]
i
oraz
D)= 2
przy czym
:LZ(YM_%)Z i N_nzl
gdzie: S N

¥,  —Sredniaz préby, bedgca nieobcigzonym estymatorem Sredniej populacji (podczas
tej analizy — frakcja elementéw z cechg wyrézniona, czyli frakcja drzew nale-
zgcych do danej klasy zdrowotnosci lub zywotnosci #),

¥, —warto$¢ badanej cechy w prébie, ktdra przyjmuje wartos¢ ,,1” lub ,,0” w zalez-
nosci od tego, czy dane drzewo nalezy lub nie nalezy do danej klasy zdrowotnosci
lub Zywotnosci,

DAy ) — standardowy btagd kwadratowy szacunku (podczas tej analizy — standardowy btad
kwadratowy szacunku frakcji elementéw z cechg wyrézniong, czyli frakcji drzew
nalezgcych do danej klasy zdrowotnosci lub zywotnosci £),

” — liczba badanych drzew danego gatunku i generacj,

N - liczba wszystkich drzew danego gatunku i generacji, rosnagcych na Chelmowej

Gorze.

W przypadku schematu losowania dwustopniowego zastosowano estymator ilorazowy, poniewaz
podczas szacowania frakcji # , musi by¢ spetniony nast¢pujacy warunek:

/
Z larl’ = 1 [3]
=1

Przyjeto, ze frakcja (#,=r,) i Sredni blad kwadratowy szacunku (/WSE(;}ré)EDZ(;}ré)Evér A%))
wynoszg odpowiednio [Thompson 2002]:

zy»f'l

:Ltrl = n [3]
Mi
oraz =
1 | NV
MSE (4, )— { ”((” 1?2(% Mrt)2+sz O, - P} [4]
przy czym 1
R n N ” 1 n; _ _ 1 m;
Yo = va M=—) M, siiziz(yhj_yﬁ) i Yu =7z}’h/
m; = ’ i=1 ’ m, =155 m; =1
gdzie:

r, — nieobcigzony estymator ilorazowy $redniej populacji #,, (podczas tej analizy
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— frakcja elementéw z cechg wyrézniong, czyli frakcja drzew nalezgca do danej
klasy zdrowotnosci lub zywotnosci #£),

. — warto$¢ badanej cechy w prébie 7, ktéra przyjmuje wartos¢ ,,1” lub ,,0” w za-
leznosci od tego, czy dane drzewo nalezy lub nie nalezy do danej klasy
zdrowotnosci lub zywotnosci 4,

MSE(u,) - sredni blad kwadratowy szacunku (podczas tej analizy — §redni btad kwadra-
towy szacunku frakcji elementéw z cechg wyrdézniong, czyli frakcji drzew
nalezacych do danej klasy zdrowotnosci lub Zywotnosci £),

" — liczba préb wylosowanych w pierwszym stopniu, czyli liczba wylosowanych
gniazd,

N — liczba wszystkich elementéw populacji w pierwszym stopniu, czyli liczba
wszystkich gniazd na Chetmowej Gérze,

n; — liczba elementéw wylosowanych w drugim stopniu w prébie 4, czyli liczba
badanych drzew danego gatunku i generacji na gniezdzie 7,

M, — liczba wszystkich elementéw w prébie 7, czyli liczba wszystkich drzew danego

gatunku i generacji rosngcych na gniezdzie 7.

Wyniki
ZDROWOTNOSC (DEFOLIACJA). Na Chetmowej Gérze frakcja modrzewi bez uszkodzeri wynosita
0,063 dla drzew sredniej i starszej generacji oraz 0,085 dla drzew najmtodszej generacji. Z kolei
frakcja modrzewi silnie uszkodzonych wynosita 0,088 dla drzew Sredniej i starszej generacji oraz
0,183 dla drzew najmtodszej generacji (tab. 1). Wigkszo$¢ modrzewi byly to drzewa stabo i sred-
nio uszkodzone (powyzej 70% dla wszystkich uwzglednionych generacji). Poréwnanie udziatu
modrzewi badanych generacji w poszczegdlnych klasach zdrowotnosci $wiadczy o nieznacznie
gorszej kondycji modrzewi najmlodszej generacji w stosunku do modrzewi Sredniej i starszej
generacji (ryc. 1).

Jodta mtodszej generacji cechowata si¢ bardzo wysokim stopniem defoliacji. Frakcja drzew
silnie uszkodzonych wynosita 0,680 (tab. 1). Jodet stabo i srednio uszkodzonych byto mato (tylko
26%). Buk miodszej generacji charakteryzowal si¢ stosunkowo niskim stopniem defoliacji.
Ponad !/, bukéw nalezata do drzew stabo uszkodzonych. Frakcja bukéw bez uszkodzeri i silnie
uszkodzonych wynosita odpowiednio 0,047 i 0,212 (tab. 1). Frakcja sosen bez uszkodzer i stabo
uszkodzonych wynosita odpowiednio 0,000 i 0,140 dla drzew starszej generacji oraz 0,033
i 0,233 — dla mlodszej (tab. 1). Wigkszos¢ sosen obu generacji stanowily drzewa stabo i srednio
uszkodzone (facznie powyzej 65%). Sosna mlodszej generacji w poréwnaniu do drzew starszej
generacji odznaczala si¢ w niewielkim stopniu lepsza zdrowotnoscig. Frakcja dgbéw bez uszko-
dzen i stabo uszkodzonych wynosita odpowiednio 0,000 i 0,091 dla drzew starszej generacji oraz
0,027 i 0,133 — dla mtodszej (tab. 1). Wigkszos¢ debéw obu generacji stanowity drzewa stabo
i srednio uszkodzone (67,3% w przypadku starszej generacji i 60,0% dla mtodszej generacji).
D¢by mtodszej generacji w poréwnaniu do dgb6w starszej generacji odznaczaly si¢ nieznacznie
lepszg kondycja.

Rozklad frakcji drzew w klasach zdrowotnosci (tab. 1) pozwala na uszeregowanie badanych
gatunkéw w kolejnosci od najmniej do najbardziej uszkodzonego. Uszeregowanie to przed-
stawia si¢ nast¢pujgco: modrzew, buk, sosna, deby i jodla.

ZYWOTNOSC. Na terenie objetym badaniami frakcja modrzewi bujnie i normalnie rozwinietych
wynosita 0,412 dla drzew Sredniej i starszej generacji oraz 0,324 dla drzew najmlodszej gene-
racji. Udzial modrzewi silnie ostabionych i obumierajgcych wynosit 0,188 dla drzew sredniej
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i starszej generacji oraz 0,366 dla drzew najmlodszej generacji (tab. 2). Modrzewie sredniej
i starszej generacji cechowaly si¢ lepszg Zywotnoscig w poréwnaniu do modrzewi najmtodszej
generacji (ryc. 2).

Jodta mtodszej generacji odznaczata si¢ stabg zywotnoscig. Frakcja jodet silnie ostabionych
i obumierajacych wynosita 0,660 (tab. 2). Buk mlodszej generacji charakteryzowal si¢ stosun-
kowo dobrg zywotnoscia, gdyz ponad 28% bukéw nalezato do klasy drzew bujnie i normalnie
rozwinietych. Udzial bukéw silnie ostabionych i obumierajacych wynosit odpowiednio 0,247
i 0,165 (tab. 2). Frakcja sosen bujnie i normalnie rozwinigtych wynosita odpowiednio 0,000
i 0,020 dla drzew starszej generacji oraz 0,017 i 0,167 — dla mtodszej (tab. 2). Wickszos¢ sosen
obu generacji stanowily drzewa silnie ostabione i obumierajgce (ich udzial wynosit powyzej
50%). Sosna mtodszej generacji w poréwnaniu do sosny starszej generacji odznaczata si¢ lepsza
zywotnoscig. Frakcja dgbéw bujnie i normalnie rozwinigtych wynosita odpowiednio 0,000
i 0,055 dla drzew starszej generacji oraz 0,013 i 0,120 — dla mtodszej (tab. 2). Wigkszosé dgbéw
obu generacji byly to drzewa silnie ostabione i obumierajace (70,9% w przypadku starszej gene-
racji i 68,0% dla mlodszej generacji). Dgby miodszej generacji w poréwnaniu do dgbéw starszej
generacji odznaczaly si¢ lepszg Zywotnoscig.

Wszystkie badane gatunki drzew cechowaly si¢ obnizong kondycja, o czym najlepiej
$wiadczy fakt, ze dla modrzewia (najzywotniejszego gatunku) udzial drzew bujnie i normalnie
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rozwinigtych wynosit okoto 41% w przypadku sredniej i starszej generacji oraz okoto 32% dla
najmtodszej generacji (tab. 2). Rozktad frakcji drzew w klasach Zywotnosci pozwala na uszere-
gowanie badanych gatunkéw od najbardziej do najmniej Zywotnego w nastgpujacej kolejnosci:
modrzew, buk, sosna, jodla i dgby (tab. 2).

BLEDY $ZACUNKU. Standardowy btgd kwadratowy obliczony dla schematu Ipbz i sredni btad
kwadratowy obliczony dla schematu 12s przyjmujg wartosci od 0,019 do 0,071 (w przypadku sza-
cowania frakcji w klasach zdrowotnosci) oraz od 0,013 do 0,076 (w przypadku szacowania frakcji
w klasach zywotnosci) (tab. 1, 2). Standardowe bledy kwadratowe i $rednie btedy kwadratowe
przyjmowaty zblizone wartosci (odpowiednio od 0,013 do 0,071 oraz od 0,026 do 0,076) (tab. 1, 2).
W przypadku schematu losowania prostego bez zwracania najwigksze btedy estymacji wystapily
podczas szacowania frakcji jodly mtodszej generacji i sosny starszej generacji.

Dyskusja
Zdrowotnosé i zywotno$¢ drzew na Chetmowej Gérze nie zmienila si¢ znaczaco w ciggu ostat-
nich 15 lat [Podlaski 2001, 2003a]. W poréwnaniu do innych drzewostanéw Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego oraz do obecnie dominujgcych tendencji zmian kondycji drzew w Polsce
i Europie [Jaworski 2003a, b] zwraca uwagg brak poprawy zdrowotnosci i Zzywotnosci jodly.
Drzewa tego gatunku wykazujg wyraZzne symptomy zamierania i wydzielajg si¢ z drzewostanu.
Jodta przegrywa konkurencje¢ z bukiem i jej udzial w drzewostanach Chetmowej Géry ulega
stopniowej redukcji.

Badane drzewostany byly na ogét dwupigtrowe i wielogeneracyjne. Modrzewie $redniej
i starszej generacji tworzyly gérne, bardzo rozluznione pigtra, pod ktérymii dominowat buk, sosna
i deby. Buk jest gatunkiem silnie ekspansywnym, rozrastajgcym si¢ na boki i skracajgcym koro-
ny drzew iglastych. Jodly o permanentnie znieksztatcanych i skracanych koronach sg ostabione,
az czasem stopniowo zamierajg [Jaworski, Paluch 2007]. Gleby Chetmowej Géry odznaczajg si¢
stosunkowo duzym zakwaszeniem oraz matg glebokoscig i wilgotnoscig. Pod bukami i dgbami
zalega gruba warstwa butwiny [Kowalkowski 2000]. W tych warunkach najlepiej rozwijajg si¢
modrzew i buk. Niekorzystne warunki wodno-powietrzne szczegdlnie negatywnie oddzialywajg
na deby i jodle [Jaworski 1982, 2004; Modrzyniski i in. 2006].

Silne ocienienie dna lasu, mala ilos¢ wilgoci w glebie i gruba warstwa butwiny praktycznie
uniemozliwiajg naturalne odnowienie modrzewia. W celu zachowania tego gatunku, w strefie
ochrony czesciowej, prowadzone sg cigcia gniazdowe i czgsciowe. Wycigcie gniazd oraz rozluz-
nienie zwarcia drzewostanu umozliwia obsianie si¢ i wzrost modrzewia. Niewielkie fragmenty
tyczkowin i zerdziowin modrzewiowych, wystgpujgce na gniazdach, sg narazone na szkody ze stro-
ny czynnikéw abiotycznych (np. $nieg) i biotycznych (np. zwierzyna ptowa). Inne gatunki, zwla-
szcza jodta, dynamicznie si¢ odnawiaja, tworzgc platy nalotéw i podrostéw o réznej wielkosci.

Przestrzenne rozmieszczenie drzew badanych gatunkéw i generacji warunkowato zastoso-
wanie odpowiednich schematéw losowania. Modrzew Sredniej i starszej generacji, buk mtodszej
generacji oraz sosna i deby miodszej i starszej generacji byly rozmieszczone mniej wigcej
réwnomiernie na prawie catym badanym terenie. Jodta mlodszej generacji rosta we fragmentach
obszaru obj¢tego badaniami, natomiast modrzew najmlodszej generacji wystgpowal na gniaz-
dach. To zréznicowanie przestrzenne zadecydowato o wyborze schematu losowania prostego
bez zwracania (dla gatunkéw zajmujacych wigksze powierzchnie) i losowania dwustopniowego
(w przypadku gniazd). Stosunkowo niskie bledy szacunku potwierdzaja efektywnosé zastoso-
wanych schematéw losowania. Szczegdlng uwage zwraca wysoka efektywnos¢ losowania dwu-
stopniowego, dla ktérego bledy szacunku sg zblizone do wartosci uzyskanych w przypadku
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losowania prostego bez zwracania, przy mniejszej liczbie drzew prébnych (wybrano 32 drzewa
prébne dla losowania dwustopniowego, przy 50-80 drzewach prébnych wybranych w przypadku
losowania prostego bez zwracania). Rozmieszczenie grupowe elementéw populacji w przestrzeni
wymaga stosowania bardziej skomplikowanych schematéw losowania préby (oprécz schematu
dwustopniowego mozna wykorzysta¢ losowanie warstwowe) [Haining 2003].

Kondycja drzew i drzewostanéw uzalezniona jest od intensywnosci oddziatywania réznych
czynnikéw abiotycznych, biotycznych oraz antropogenicznych i dlatego podczas taksacji istnieje
potrzeba wyznaczania stref uszkodzenia lasu [Dmyterko 1994; Jaszczak 2000; Instrukcja... 2003;
Dmyterko i in. 2006]. W Instytucie Badawczym Lesnictwa prowadzone sg prace nad metodami
okre§lania uszkodzeri drzewostanéw [Dmyterko, Bruchwald 1998, 2000a, b, 2007¢c, 2008].
Drzewostanowe metody szacowania uszkodzeni byly poprzedzone badaniami nad kryteriami
stuzacymi do oceny uszkodzenia réznych gatunkéw drzew [Dmyterko, Bruchwald 2007a, b;
Dmyterko 2008]. Szczegdlnie cenne byloby wykorzystanie réznych schematéw losowania préby
i metod oceny kondycji drzew oraz zintegrowanie szacowania uszkodzenia lasu z okresows
metodg inwentaryzacji migzszosci obrebu [Bruchwald, Zajaczkowski 2002].

Whnioski

# Na Chetmowej Gorze gatunkami odznaczajgcym si¢ najlepszg kondycjg byly modrzew i buk.
Najgorszg zdrowotnoscig i zywotnoscig cechowaly siec deby i jodla. Okazy badanych
gatunkéw odznaczajgce si¢ dtugimi i symetrycznymi koronami cechowaty si¢ na ogét réwniez
niewielkim stopniem ubytku aparatu asymilacyjnego.

# Ze wzgledu na prowadzone prace hodowlane, promujace odnowienie modrzewia oraz majac
na uwadze labilng kondycj¢ badanych gatunkéw drzew (zwlaszcza jodly i dgbéw) nalezy sys-
tematycznie analizowaé zdrowotnosé i zywotnos¢ drzew na Chetmowej Gérze. Monitoring
kondycji drzew moze uwzgledniaé ich zdrowotnosé i/lub zywotnos¢ (obie metody sg przy-
datne i dajg zblizone wyniki, ale nalezy pamietad, ze zywotnos¢ jest cechg charakteryzujaca
petng zdolnosé wykorzystania mozliwosci genotypowych drzew i uwarunkowan srodowisko-
wych).

# Pobierajac proby dla gatunkéw rosnacych na gniazdach lub tworzacych niewielkie platy
nalezy stosowaé losowanie dwustopniowe. Ten schemat losowania jest w tych warunkach
efektywniejszy od losowania prostego bez zwracania.
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SUMMARY

Assessment of the condition of Polish larch Larix decidua Mill. subsp.
polonica (Racib.) Domin and other trees species on Chetmowa Géra
in the Swigtokrzyski National Park

The reserve on Chetmowa Géra in the Swictokrzyski National Park is the oldest reserve
in Poland, in which Polish larch Larix decidua Mill. subsp. polonica (Racib.) Domin is protected.
On Mount Chetmowa, larch grows in mixed stands with an admixture with fir Abies alba Mill.,
beech Fagus sylvatica L., pine Pinus sylvestris L. and oaks Quercus robur L. and Q. petraea [Matt.]
Liebl. The objective of the study was to evaluate the health condition (defoliation) and vitality
of Polish larch, fir, beech, pine and two native oak species growing in the reserve on Chetmowa
Gora in the Swigtokrzyski National Park.

Sample trees were selected using a survey sampling, simple random sampling without
replacement (Ipbz) and two-stage sampling with Ipbz on both stages (12s: I-Ipbz, II-Ipbz). The
selection of the appropriate sampling method depended on the spatial distribution of the exam-
ined tree species and genera. The middle-aged and older generation of larch, the younger gen-
eration of beech and the younger and older generations of pine and oaks were more or less
evenly distributed almost throughout the study area, the younger generation of fir grew in some
stand fragments, while the youngest generation of larch showed a group distribution. In 2010, the
health condition (defoliation) and the vitality of the selected sample trees were evaluated. For
the examined tree species and genera in the analysed defoliation and vitality classes, the unbi-
ased estimator of the fractions of trees and the estimation errors were calculated.

The distribution of the fractions of trees in defoliation classes allowed to rank the examined
species from the least to the most damaged in the following order: larch, beech, pine, oaks and
fir (in the case of defoliation) and Polish larch, beech, pine, oaks and fir. The health condition
of all examined tree species appeared to be worse, which was confirmed by the fact that in the
case of larch (the most vigorous species), the share of vigorous and normal trees was approxi-
mately 41 per cent for the middle and older generation and approximately 32 per cent for the
youngest generation.

The distribution of the fractions of trees in vitality classes allowed to rank the examined
species from the most to the least vital in the following order: Polish larch, beech, pine, fir and
oak. The estimation errors for the fractions of trees in defoliation and vitality classes ranged
from 0.013 to 0.076. With a view to the undertaken silvicultural measures promoting Polish
larch renewal and having in mind the labile condition of the studied tree species (especially fir
and oak), the healthiness and vitality of trees on Chetmowa Géra should be systematically
monitored. Monitoring the condition of trees can take into consideration the degree of defoliation
and/or vitality of trees (both methods are useful and give similar results).



