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ABSTRACT
Dmyterko E., Bruchwald A. 2007. Kryteria okreslania uszkodzenia §wierka. Sylwan 6: 12-23.

The paper presents the criteria for assessment of the damage to Norway spruce determined on the basis of
its crown development. Three features were included: condition of the assimilation apparatus (feature A),
condition of the tree-top (feature B) and tree vitality (feature C). Feature A is based on the defoliation.
Feature B assesses the length of the last height increments and their branching models. Feature C includes
the loss of branches in the middle part of the crown, the presence of branches of 2 and higher orders
as well as condition of proventive sprouts (developed from dormant buds). Determined criteria may be
applied in the methods of assessment of the damage to stands and larger forest objects e.g. management
region, forest region, nature-forest regions
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Wstep

W Instytucie Badawczym Le$nictwa prowadzone sg badania nad opracowaniem metod okresla-
nia uszkodzenia iglastych i lisciastych gatunkéw drzew, w celu wdrozenia ich do praktyki
urzgdzania lasu [np. Trampler 1974; Dmyterko 1994, 1996; Dmyterko, Bruchwald 2002, 2006].
Realizowany program obejmuje m.in.:

- poznanie ugal¢zienia mtodych i dojrzatych drzew,

- opracowanie modelu rozwoju korony poszczegélnych gatunkéw drzew,

— zdefiniowanie kryteriéw okreslania uszkodzenia drzew,

— ustalenie dyspersji cech uszkodzenia drzew i drzewostanéw,

- zbadanie powigzad mig¢dzy kryteriami uszkodzenia i przyrostem cech drzew, zwlaszcza
piersnicy,

— opracowanie metod okreslania uszkodzenia drzewostanéw oraz przeprowadzenie oceny
ich doktadnosci,

— opracowanie metod okreslania uszkodzenia komplekséw lesnych, np. laséw obr¢bu,

— opracowanie zasad i sposob6w wyznaczania stref uszkodzenia lasu,

— opracowanie wspétczynnikéw korygujgcych przyrost migzszosci w strefach uszkodzenia.

W ostatnim 10-leciu ukazaty si¢ liczne prace prezentujace wyniki uzyskane z realizacji przed-
stawionego programu. Dotyczyty one lisciastych gatunkéw drzew [np. Bruchwald, Dmyterko
1999; Dmyterko 2006; Dmyterko, Bruchwald 2000, 2002; Dmyterko, Wojtan, Bruchwald 2003],
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a z gatunkéw iglastych sosny [Bruchwald i in. 2005; Dmyterko, Kluziriski, Bruchwald 2005;
Dmyterko, Bruchwald 2007]. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie kryteriéw oceny
uszkodzenia §wierka. Opis poprzedzony zostanie charakterystykg whasciwosci morfologicznych
i ekologicznych tego gatunku drzewa.

Wiasciwosci morfologiczne i ekologiczne swierka

Celem lepszego szacowania cech uszkodzenia §wierka nalezy pozna¢ niektére whasciwosci mor-
fologiczne i ekologiczne omawianego gatunku drzewa. W niniejszym opracowaniu ograniczono
si¢ do wiasciwosci, ktére sg istotne do okreslania uszkodzenia drzew, na podstawie stanu korony.
Swierk jest gatunkiem drzewa o bardzo duzej dyspersji. Do jego wazniejszych wiasciwo-
$ci zaliczy¢ mozna:
- rozwijanie si¢ nowych pedéw od potowy maja do potowy lipca, w wyniku czego powsta-
je nowy, najczesciej szosty garnitur igiet,
— wytwarzanie pedéw okétkowych i migdzyokdtkowych,
— wytwarzanie 4-5 pedéw w okétku witalnego drzewa, u bardzo miodego drzewka liczba
pedéw moze by¢ wicksza,
- r6znicowanie si¢ na drzewach 3 typéw ugale¢zienia: plaskiego, szczotkowego i grzebienia-
stego,
— stosunkowo krétka cz¢$¢ wierzchotkowsg korony o ugal¢zieniu ptaskim lub szczotkowym,
pozostata cz¢$¢ korony ma zwykle ugalezienie grzebieniaste lub szczotkowe,
— tworzenie w czesci wierzchotkowej tzw. ,,efektu okna” i usychanie wierzchotka,
— duzg zdolnos¢ drzew do reiteracji, co przejawia si¢ wyrastaniem pedéw z licznych pakéw
$pigcych, najczesciej na uszkodzonych gateziach I rzgdu,
— tworzenie si¢ — na galeziach I rzedu drzew o grzebieniastym typie ugal¢zienia — tzw.
»lamety”.

Swierk pospolity ma korong stozkowatg, nawet w starszym wieku, strzale prosta, wyraznie wy-
ksztatcong az do samego wierzchotka. Na podstawie rozgat¢ziania si¢ galezi bocznych wyréznia
si¢ u niego najczgsciej trzy typy (formy) ugatezienia: grzebieniasty, szczotkowy i plaskogalezisty.
Galezie boczne wyzszych rz¢déw typu grzebieniastego zwisajg jak kurtyna (fot. 1), przy ptasko-
gafezistym sg mniej lub bardziej ulozone poziomo, a mi¢dzy nimi wystgpuje typ szczotkowy
[Gruber 1987, 1992; Lesiriski, Dmyterko, Grzyb 1992] - rycina 1. Literatura donosi takze o wie-
lu typach posrednich [Gruber 1987, 1992; Przybylski 1998], np. Gruber [1987, 1992] opisuje
takze typ nieregularny grzebieniasty — rycina 2. Formy ugal¢zienia mogg by¢ uwarunkowane
genetycznie, jak réwniez powstawaé pod wplywem elementéw srodowiska, przede wszystkim
wiatru i $niegu. Sg drzewa o przewadze jednego typu ugal¢zienia, na drzewie moze wystgpowaé
takze kilka typéw, zmieniajacych si¢ z czasem. Mlode $wierki majg zazwyczaj plaski typ
ugalezienia i regularng budowe korony. Tg formg ugalezienia, nazywang takze mlodociang,
o pokroju drzewka bozonarodzeniowego, charakteryzuje si¢ czesto wierzchotkowa czgsé korony
dojrzatych drzew — ryciny 1, 2.

W pracy zamieszczono schematy budowy koron dwéch swierkéw, rosngeych w réznych
warunkach. Drzewo wzrastajgce na wolnej przestrzeni charakteryzuje si¢ w czgsci wierzchol-
kowej formg mlodociana, ktéra z czasem (gal¢zie ponizej) zmienila si¢ w grzebieniasta, a blizej
podstawy pnia, w nieregularng grzebieniastg — rycina 2. U §wierka rosngcego w zwartym drze-
wostanie, regularna czes¢ wierzchotkowa przeksztalcita si¢ natomiast w forme grzebieniastg,
a nastepnie szczotkows i plaskogatezistg — rycina 1.
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Rye. 1.

Budowa korony swierka o réznych formach ugatezie-
nia rosngcego w zwartym drzewostanie [Gruber 1992]
Crown composition of spruce with various branching
growing in the dense stocking [Gruber 1992]
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Rye. 2.
Budowa korony $wierka grzebieniastego rosngcego
na wolnej przestrzeni [Gruber 1992]

Crown composition of spruce with comb type
branching growing in the open area [Gruber 1992]

Uwaza sig, ze z typami ugalezienia sko-
relowany jest ksztalt korony, tj. $wierk grzebie-
niasty posiada najczesciej korong szeroka,
a plaskogalezisty — waska, natomiast typ szczo-
tkowy - posrednig [Schmidt-Vogt 1972;
Hanisch, Kilz 1990].

Pod wplywem niekorzystnych zmian
srodowiska obumierajg igly, a nastgpnie pedy
i galazki. W wyniku tego u $wierkéw o grzebie-
niastym typie ugal¢zienia powstajg struktury
zwane lametami [np. Gruber 1978; Hanisch,
Kilz 1990], nazywane réwniez gal¢ziami lame-
towatymi (fot. 2). Sa to silnie zdefoliowane
i ogalacajgce si¢ w kierunku od osi konaru
galezie, ktére w postaci ekstremalnej majg
igliwie tylko na najmlodszych pgdach, zazwy-
czaj skréconych. Przerzedzone, z zielonym
igliwiem na koricu, zwisajg z konar6w tworzgc
wrazenie lamety. Przeswietlone konary lub
galezie mogg si¢ zregenerowac dzigki intensy-
wnemu wyrastaniu z pgkéw $pigeych pedéw
prowentywnych (wtérnych). Na poczatku
sterczg one ku gérze, a z czasem, po wydtu-
zeniu, zwisajg jak pedy typowe (pierwotne).
Galezie II rzgdu mogg pozosta¢ na galezi
I rz¢du przez wiele lat, zwisajg wéwczas jak
szarosrebrne pasma z zielonymi koricami.
Migdzy nimi mogg wyrastaé mlodsze, krétsze
i uiglone galazki. Na starszych galeziach lame-
towatych czgsto nie tworzg si¢ przyrosty
roczne drewna w najstarszych pedach rocz-
nych [Gruber 1987]. Czynnikiem decydujg-
cym o tworzeniu si¢ gatezi w ksztalcie lamety
jest wiatr.

Inne wazne objawy uszkodzenia $wierka
opisano w literaturze jako usychanie wierz-
chotka i ,efekt okna” [Hanisch, Kilz 1990;
Gruber 1992].

U swierkéw obserwuje si¢ czgsto, obok
usychania wierzchotka i mniej lub bardziej
réwnomiernego przerzedzenia korony, szeroko
rozpowszechnione zjawisko wyst¢powania
wyraznych luk w uigleniu i ugal¢zieniu na
odcinku gérnej 1/3 czgsci korony (fot. 3).
Symptom zwany ,efektem okna” charakte-
ryzuje si¢ wystepowaniem ponizej wierz-
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chotka, ktéry jest pokryty zielonym igliwiem i normalnie ugal¢ziony, réznej wielkosci strefy
o skapym uigleniu i ugal¢zieniu lub catkowicie pozbawionej igiet i gatezi. Pod tg strefg korona
pokryta jest zielonym igliwiem, a na galgziach przewaznie wystepujg liczne pedy prowentywne.
Granica pomig¢dzy zielonym wierzchotkiem a ,,oknem” zaznacza si¢ bardzo ostro, natomiast
przejscie od ,,okna” do nizej znajdujacej si¢ zielonej czesci korony jest ptynne. Wynika to
z zainicjowanego procesu reiteracji! [Oldeman 1974, 1978; Halle i in. 1978; Roloff 2001;
Dmyterko 2006], dzicki ktéremu nast¢puje regeneracja ugatezienia. Obserwujac takg korong
ma si¢ wrazenie, ze jej uszkodzenie stopniowo ust¢puje ku dotowi. Usychanie wierzchotka
i ,efekt okna” wystepujg szczegélnie czgsto u swierkéw po silnym rozluZnieniu zwarcia drze-
wostanu wskutek huraganu.

Usychanie wierzchotka jest powszechnie ttumaczone niedostatecznym zaopatrzeniem drze-
wa w wodg i substancje odzywcze, a wedtug wiclu autoréw pierwszy z czynnikéw decyduje
o zainicjowaniu tego procesu [np.: Hartig 1900; Huber 1927; Schwerdtfeger 1970]. ,,Efekt okna”
nalezy takze zaliczy¢ do tej grupy symptoméw. Zjawiskiem charakterystycznym dla tego efektu
jest utrzymujgcy si¢ przez dlugi czas stan ostabienia (powolnego zasychania) czesci wierzchot-
kowych, przy jednoczesnym kontynuowaniu wzrostu pgdu szczytowego [Gruber 1992].

Przeswietlenie korony postgpujace od wewnatrz na zewnatrz i od dotu ku gérze, tworze-
nie galezi lametowatych, ,efekt okna” i usychanie wierzchotka, mozna interpretowaé jako
reakcje drzewa na napietg lub zaklécong gospodarke, wywotang wptywem czynnikéw szkodo-
twérczych.

U swierka, pedy z pakéw S$pigcych wyrastajg najczgsciej na uszkodzonych gateziach
I'rz¢du, dzigki czemu korona tego drzewa jest bardzo plastyczna i tatwo regeneruje uszkodzenia
[Gruber 1987, 1992].

Kryteria okreslania uszkodzenia drzewa

Opracowanie kryteriéw i metod okre$lania uszkodzenia drzew wymagato zdefiniowania pojgcia
»uszkodzenie”. Za uszkodzenie drzewa przyjeto w pracy réznic¢ mi¢dzy stanem korony drze-
wa ocenianego i modelowego. Drzewo modelowe to takie, ktére wzrastalo w niezakiéconych
warunkach, a na rozwdj jego korony miaty tylko niewielki wptyw drzewa sasiednie [Dmyterko
2006].

Jako kryteria oceny uszkodzenia drzew przyjeto trzy cechy:

— cech¢ A - stan aparatu asymilacyjnego (defoliacjg),
- cech¢ B - stan wierzchotka,
- cech¢ C - zywotnos¢ drzewa.

Wstepna analiza przeprowadzona w ramach realizowanego projektu badawczego (lata 2004-
-2006) potwierdzita w przypadku oceny uszkodzenia sosny, jodly, a takze $wierka zasad-
nos¢ stosowania cech A, B i C [Dmyterko i in. 2006]. Nowe propozycje dla swierka dotycza
ponownego zdefiniowania tych cech, a zatem uszczegélowienia kryteri6w obowigzujacej
metody.

Przeprowadzenie analizy poszczegélnych kryteriéw okreslania uszkodzenia drzewa wymaga
przypomnienia definicji zwigzanych z jego korong (fot. 4):

1) podstawa korony — miejsce na strzale, z ktérego wyrasta pierwsza zywa gataz, liczac od
podstawy drzewa, majaca ciagly zwigzek z pozostaltymi gateziami korony,

!'Wyrastanie z pgkéw Spigeych pedéw, wedtug typowego (pierwotnego) modelu architektonicznego ugatezienia
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Fot. 1.

Nieuszkodzona galgz Swierka
grzebieniastego (fot. A. Bruch-
wald)

Undamaged branch of comb-
type spruce (fot. A. Bruchwald)

Fot. 2.
Uszkodzona galgz $wierka
grzebieniastego, z tzw. efek-
tem lamety (fot. A. Bruch-
wald)

Damaged branch of comb-
type spruce with ,,tinsel” (fot.
A. Bruchwald)

korona
stoneczna

korona
cienista

. podstawa
i korony
Fot. 4.

Uszkodzona czgs¢é wierzchotkowa $wierka Budowa korony $wierka (fot. E. Dmyterko)

(cecha B=2), widoczny ,,efekt okna” (fot. A, Construction of the spruce crown (fot. E. Dmyterko)
Bruchwald)

Damaged top of the spruce (feature B = 2),
"window effect” visible (fot. A. Bruchwald)
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2) cata korona — korona potozona mi¢dzy jej podstawg i wierzchotkiem drzewa,
3) korona stoneczna ($wietlista) — cz¢$¢ korony potozona powyzej najszerszego jej miejsca,
4) korona cienista (ocieniona) — cz¢$¢ korony polozona ponizej najszerszego jej miejsca.

W obecnie stosowanej metodzie zaleca si¢ oszacowanie kryteriéw uszkodzenia na catej dugo-
$ci korony, z wyjatkiem dolnej czesci, ulegajacej naturalnemu procesowi oczyszczania si¢
[Dmyterko 1994; Instrukcja urzgdzania lasu 1994]. Aktualnie prowadzone badania wskazuja
natomiast na zasadno$¢ szacowania stanu korony w jej czesci $wietlistej (stonecznej) [Dmyterko
i in. 2005]. Jest ona bardziej produktywna niz czes¢ cienista [Zelawski i in. 1968; Kiinstle,
Mitscherlich 1975; Lyr i in. 1992; Witowski 1994; Larcher 2001], ma istotny wplyw na
ksztaltowanie si¢ przyrostu grubosci i migzszosci drzewa [Lemke, Wozniak 1992] oraz jego
witalno$ci. Gruber [1992] zaleca sprawdzenie szacunku defoliacji $wierka i jodly, okreslanej na
drzewie stojacym, przez ocen¢ uiglenia gatezi scigtych, ale tylko typu stonecznego. Rozwdj
pedéw typu cienistego $swiadczy natomiast o zdolnosciach regeneracyjnych drzewa.

CECHA A — STAN APARATU ASYMILACYJNEGO (DEFOLIACJA). Powszechnie stosowanym kryterium
okreslania uszkodzenia drzewa jest ubytek lisci, zwany defoliacjg. Wykorzystuje si¢ przy tym
atlas, zawierajacy zdjecia koron drzew o réznym stopniu tego ubytku [Miiller, Stierlin 1990].

Na podstawie ocenianej w procentach defoliacji drzewa okresla si¢ stopied jego
uszkodzenia [Manual 1994, 1998; Instrukcja urzadzania lasu 1994]:

— stopieri 0 — defoliacja od 0 do 10%,

— stopien 1 — defoliacja od 11 do 25%,

— stopiefi 2 — defoliacja od 26 do 60%,

— stopieri 3 — defoliacja powyzej 60%.

Cecha A obejmuje jako ceche gléwng ubytek aparatu asymilacyjnego (defoliacje), powstajacy
pod wptywem braku ugal¢zienia oraz wzmozonej utraty igliwia w istniejagcym ugat¢zieniu.

U swierka proponuje si¢ okreslenie ubytku igliwia w gat¢ziach typu: grzebieniastego,
szczotkowego i ptaskiego. Powstanie gat¢zi lametowatej jest cechg pomocnicza, gdyz §wiadezy
o uszkodzeniu drzewa, a zaawansowanie jej rozwoju o jego nasileniu.

W zwigzku z wytwarzaniem przez Swierk pedéw z pakéw $pigcych, proponuje si¢ szaco-
waé defoliacje z uwzglednieniem wszystkich pedéw korony stonecznej, bez wzgledu na to, czy
wyrosty z pakéw typowych, czy $piacych. Tak postepuje si¢ oceniajac defoliacj¢ swierkéw
w Szwecji [Lesiiski, Dmyterko, Grzyb 1992].

Zwigzek migdzy defoliacjg i przyrostem piersnicy réznych gatunkéw drzew nie jest zbyt
silny [Bruchwald, Dmyterko 1999; Dmyterko, Bruchwald 2000c, d]. Zakldca go zwlaszcza rézny
stopieri zwarcia drzewostanu, czy odbudowujgca si¢ korona drzewa po ustgpieniu czynnika
szkodotwdérezego. Wadg defoliacji sg jej wahania w sezonie wegetacyjnym, wynikajace prze-
waznie ze zmiennych warunkéw meteorologicznych, a takze zZeru owad6éw lub rozwoju grzybéw.
Dlatego zaproponowano dwa inne kryteria, zwigzane z dtugoscig ped6éw i rozwojem ugal¢zienia,
a zatem mniej zmienne w czasie.

CECHA B — STAN WIERZCHOLKA. Stan wierzchotka — wazna cecha diagnostyczna w ocenie
uszkodzenia drzew — obejmuje przyrost wysokosci drzewa (B1) i stan ugal¢zienia pedu
gléwnego (B2). Klasyfikacj¢ uszkodzenia $wierka na podstawie tej cechy opracowat takze Roloff
[1994, 2001].

Cech¢ B ocenia si¢ w wierzchotkowej czesci korony, ktérg u Swierka stanowi czgsto
miodociana forma ugat¢zienia (o pokroju drzewka bozonarodzeniowego) lub jej modyfikacja
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w postaci szczotkowego ugatezienia, a w przypadku wystgpienia ,efektu okna” — gérna czesé
korony po dolng granicg luki w ugal¢zieniu i uigleniu. Cechg pomocniczg w ocenie jest wspét-
czynnik $wietlistosci, tj. stosunek dlugosci pgdu wierzchotkowego do dlugosci pedéw
bocznych.

Za przyrost o normalnej dtugosci (drzewa nieuszkodzonego) przyjmuje si¢ wielkos§¢ przy-
rostu wysokosci drzewa o danej bonitacji i wieku, przedstawiong w tablicach zasobnosci, np.
Szymkiewicza [1961]. Precyzyjniej przyrost taki mozna okresli¢ funkcjg wzrostu wysokosci,
utworzong dla podstawowych lasotwérezych gatunkéw drzew (So, SW, Jd, Md, Db, Bk, Ol, Brz).
Zawarta jest ona w modelach wzrostu opracowanych dla tych gatunkéw (np. dla sosny;
Bruchwald 1986).

Strefa wierzchotkowa u §wierka wyraznie si¢ zaznacza, gdyz jej mtodsze, krétsze i lzejsze
galezie sterczg zazwyczaj pod bardziej ostrym kgtem do géry. Jezeli na wierzchotku wystgpuje
mlodociana forma ugat¢zienia, o pokroju drzewka bozonarodzeniowego, to pod nig prostujg si¢
starsze, cigzsze galezie, wyraZznie odcinajgc si¢ od gérnej czgsci korony. Forma ta pod wpltywem
srodowiska ulega zmianie; czesto galezie w wierzchotkowej czgsei korony zmieniajg si¢
z plaskich na szczotkowe, ale wéwczas takze wyraznie r6znig si¢ od starszych, nizszych gatezi.

,Efekt okna” przybiera formy o réznym stopniu nasilenia: od duzego ,,okna” pod malym
zielonym wierzchotkiem do matego ,,okna” pod duzym zielonym wierzchotkiem. Stanowig one
posrednie formy uszkodzenia pomigdzy korong zdrowg a korong z uschnigtym wierzchotkiem.

Oceng przyrostu wysokosci (B1) przeprowadza si¢ w czterech stopniach: stopied 0 — przy-
rost normalny, wspétczynnik swietlistosci > 1; stopieri 1 — przyrost zahamowany, zazwyczaj kore-
lujacy ze wspélezynnikiem s$wietlistosci zblizonym do 1; stopied 2 - przyrost wyraZnie
zahamowany, o stopniu $wietlistosci < 1; stopieri 3 — przyrost silnie zahamowany lub brak przy-
rostu, moze wystapié suchoczub.

W ocenie liczby pgdéw bocznych (B2) za stan normalny mozna uznaé 4 lub wigcej pedéw
w okétku, co dla pigcioletniego okresu oznacza tacznie 20 lub wigcej pgdéw. Propozycja ustala-
nia liczby pedéw w stopniach: stopiedi 0 — 20 lub wigcej pedéw; stopierd 1 — 14-19 pedéw;
stopien 2 — 7-13 pedéw; stopieri 3 — 0-6 pedow.

Ceche B okresla si¢ jako srednig oceng z diugosci przyrostu wysokosci (B1) i jego
ugatezienia (B2).

Oszacowanie cechy B, a wigc stanu wierzchotka drzewa, wyraza sig, analogicznie jak stanu
aparatu asymilacyjnego, za pomocg jednego z czterech stopni, w ktérych stopien 0 oznacza przy-
rost bez objawdéw zahamowania, a stopien 3 — przyrost catkowicie zahamowany (brak przyrostu,
np. suchoczub).

Fotografia 5 przedstawia wierzcholek swierka bez uszkodzenia (cecha B — 0 stopien), nato-
miast fotografia 3 — z objawami uszkodzenia (cecha B - 2).

CECHA C — ZYWOTNOSC DRZEWA. Zywotno$¢ drzewa charakteryzuje stan ugatezienia srodkowej
czesci korony (oceniana w koronie stonecznej, z pominigciem czgsci wierzchotkowej drzewa,
szacowanej w ramach cechy B). Zawiera ocen¢ lukowatosci korony, wynikajacg z procesu
ubytku ugat¢zienia — gtéwnie usychania gatezi I i Il rzedu (cecha powigzana jest z liczbg galezi
w okétku, mozna jg réwniez okresli¢ jako zageszczenie galezi) oraz oceng struktury pedéw II
rzedu i wyzszych rz¢déw w istniejgcym ugalezieniu.

Na stojagcym $wierku trudno wyréznié roczne przyrosty dtugosci gatezi I rzgdu. Ocena
zZywotnos$ci wymaga wiec innego podejscia niz u sosny.

W srodkowej partii korony zachodzg nast¢pujace procesy:
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Fot. S. Fot. 6.
Nieuszkodzona cz¢s¢ wierzchotkowa swierka Swierk stabo uszkodzony (cecha A=1, cecha
(cecha B=0) (fot. E. Dmyterko) B=1, cecha C=1) (fot. E. Dmyterko)
Undamaged top of the spruce (feature B=0) Weakly damaged spruce (feature A=1, feature
(fot. E. Dmyterko) B=1, feature C=1) (fot. E. Dmyterko)

— wyrastania nowych pedéw typowych
i prowentywnych,
— usychania istniejgcych pedéw.
Przebieg wymienionych proceséw umozliwia
wyréznienie trzech rodzajow pedéw:

—zdrowych (witalnych), w tym takze
powstatych w procesie reiteracji (wska-
znikiem moze by¢ zywozielony kolor
igiet),

- zamierajgcych (wskaznikiem mogg by¢
przebarwienia igiet na kolor z6tty i bra-
ZOWY),

—suchych, w tym réwniez strgconych
przez wiatr.

Ocena zywotnosci obejmuje:

- lukowato$¢ korony, wynikajgcg z proce-

' su usychania gatezi 1 rzgdu (cecha
Fot. 6.

Swierk silni fod (cocha Ac3, cech powigzana jest z liczbg zywych galezi
wierk silnie uszkodzony (cecha A=3, cecha . .
B=2, cecha C=3) (fot. E. Dmyterko) w okdtku; oznaczona jako C1),

Strongly damaged spruce (feature A=3, - stan pedow wyrostych na gateziach
feature B=2, feature C=3) (fot. E. Dmyterko) I rzgdu (C2).
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Lukowatos¢ ocenia si¢ w 4 stopniach: stopieri 0 — korona bez luk, stopieni 1 — mate luki do 25%
powierzchni korony, stopieni 2 — luki tgcznie do 60%, korona miejscami rozwarstwiona; stopieri
3 - luki powyzej 60%, korona catkowicie rozwarstwiona.

Stan pgdéw zawiera oceng ich struktury rodzajowej, w konsekwencji zageszezenie zywych
pedow II i wyzszych rzgdéw na galeziach 1 rzgdu. Oceng stanu ugalezienia przeprowadza si¢
w czterech stopniach, oznaczonych od 0 do 3.

Stopieri 0 — Na gatezi | rzedu znajdujg si¢ zdrowe, na dlugim odcinku uiglone, pedy 11 rzedu.
Na nich tworzy si¢ gesta sie¢ pedéw 11, a takze IV rzedu. U $wierka o ugatezieniu grzebienia-
stym zwisajg pedy z gatezi I rzgdu, przy wierzchotku sg krétkie, bo jednoroczne, a przy pniu
dhugie — nawet kilkunastoletnie. Na starszych galeziach I rzedu, przy pniu drzewa w miejscach
zacienionych, w wyniku naturalnego procesu zamierania pedéw II i wyzszych rz¢déw, mogg
wystepowac obumierajgce lub martwe pedy, ale nie obnizajg one oceny zywotnosci drzewa.
Udzial pedéw prowentywnych w budowie galezi jest niewielki. Przyrastajg natomiast nowe
pedy typowe, wydluzajac istniejace pedy i zabudowujac gesto powierzchnie gatezi (fot. 1).
W stopniu tym dopuszcza si¢ ubytek ugal¢zienia do 10%.

Stopieri 1 — Na gateziach II rz¢du wystgpuje mniej pgdéw 111 rzgdu, a pedéw IV rzedu brakuje.
Wystepujg pojedyncze obumierajgce i suche pedy na gateziach I i wyzszych rz¢déw. U swierka
typu grzebieniastego przerzedzajg si¢ ,,sznury” zwisajacych pedéw, zapoczatkowujgc powstanie
lamety. Na gérze gatezi I rzgdu wyrastajg pojedyncze pedy prowentywne, sterczac w réznych
kierunkach (igliwie tegorocznych pedéw prowentywnych wyréznia si¢ kolorem jasnozielonym
od pedéw starszych, ciemnozielonych). Ubytek pedéw w ugatezieniu wynosi od 11 do 30%.
Stopieri 2 — Liczne obumierajgce i suche pedy na gateziach 1. Na gateziach II rzgdu wystgpujg
dtugie odcinki (od strony gatezi I rz¢du) pozbawione igiet. W niewielkiej liczbie tworzg si¢ na
nich galezie wyzszych rzgdéw. U $wierka typu grzebieniastego powstajg lamety, o réznych
fazach rozwoju (fot. 2). Swierk typu szczotkowego lub plaskiego charakteryzuje si¢ takze duzym
udziatem usychajgcych i suchych pedéw, ktdre po obtamaniu przez wiatr wplywajg na skrécenie
ugale¢zienia i powstanie w nim duzych luk. Na galezi I rzedu zaobserwowad mozna dosé gestg
sie¢ pedéw prowentywnych, niektére z nich tez usychaja. Ubytek ugalezienia ksztattuje si¢ od
31 do 60%.

Stopieii 3 - Pedy 11 rzgdu nie rozgaleziajg sie, bardzo dhugie ich odcinki (od strony gatezi I rzgdu)
pozbawione sg igiet. Wickszos¢ pierwotnych gatezi I i wyzszych rz¢déw usycha lub jest martwa.
Usycha tez znaczna cz¢$¢ pgdéw prowentywnych. Zazwyczaj gatezie I rzgdu nie przyrastajg na
dhugosé, martwe sg bowiem paki szczytowe i okétkowe. Ubytek ugatezienia na galeziach I rzedu
przekracza 60%. Czesto w resztkach ugaltezienia dominujg pedy prowentywne (igliwie jasno lub
z6ttozielone).

Ceche C okresla si¢ jako srednig z ocen lukowatosci korony (C1) i stanu ugal¢zienia na
gateziach I rzedu (C2).

Oszacowane cechy A, B i C sg podstawg okreslania uszkodzenia drzew i drzewostanéw co
be¢dzie tematem innej publikacji.

Whnioski

# W pracy zaprezentowano trzy kryteria okreslania uszkodzenia swierka opracowane na pod-
stawie rozwoju jego korony: stan aparatu asymilacyjnego oceniany ubytkiem igliwia, zwanym
tez defoliacjg (cecha A), stan wierzchotka drzewa (cecha B) i Zywotnosci drzewa (cecha C).

# Cecha A — ubytek igliwia — proponuje si¢ szacowa¢ w koronie stonecznej ocenianego drzewa,
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w stosunku do drzewa modelowego, tj. rosngcego bez wptywu czynnikéw szkodotwérezych,
a zatem z pelnym ugalezieniem i uigleniem. Podczas szacowania tej cechy uwzglednia sig
wigc takze brak uiglenia wynikajacy z braku gat¢zi 1 i wyzszych rz¢ddw.

# Cecha B obejmuje przyrost wysokosci i ugatezienie czesci wierzchotkowej drzewa. W okresla-
niu ugalezienia nalezy zwrdci¢ uwage na ,,efekt okna”, ktéry czesto wystgpuje na swierkach
rosngcych w gérach. Stan wierzchotka stosunkowo tatwo oszacowac u Swierka, na co wptywa
dodatkowo zwykle dobra widocznosé czg¢sci wierzchotkowej drzewa.

# Cecha C — zywotnos$¢ drzewa — obejmuje stan ugatezienia korony stonecznej z pominigciem
czesci wierzchotkowej. Ocena dotyczy ubytku galezi, co swiadczy o lukowatosci korony.
Ocenie podlegajg réwniez najmtodsze przyrosty gatezi I i Il rzedu, wystepowanie pedéw I11
i IV 1zgdu, a takze stan rozwijajacych si¢ pedéw prowentywnych (powstatych z pakéw
$pigcych). Jednym z objawéw zachodzacych proceséw wzrostu i usychania pedéw jest tworze-
nie si¢ galezi typu lameta.

# Oceniajac uszkodzenie $wierka nalezy uwzgledni¢ rézne typy (formy) jego ugalezienia.
Korona, poza czgscig wierzchotkowa, moze by¢é zbudowana z 3 typéw: grzebieniastego,
szczotkowego i plaskiego. Sg takze takie drzewa, na ktérych wyst¢pujg wszystkie typy ugate-
zienia.

# Zaprezentowane w publikacji kryteria mozna oszacowa¢ na drzewie stojagcym. Metody
okreslania uszkodzenia drzewostanéw zawierajace te kryteria nie sg zbyt pracochtonne i mogg
by¢ stosowane w praktyce urzgdzania lasu.
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SUMMARY

Ciriteria for assessment of the damage to Norway spruce

The paper presents three criteria for assessment of the damage to Norway spruce that were
determined on the basis of its crown development. The following characteristics were included:
condition of the assimilation apparatus assessed as a loss in needles, so-called defoliation (feature
A), condition of the tree-top (feature B) and tree vitality (feature C).

Authors propose to judge feature A, loss of needles, in the light crown of the assessed tree
comparing it to that of a model tree that is the tree growing without the influence of the
damage- causing factors, hence with full branch and needle systems. The assessment of this
characteristic includes also the lack of needles resulting from the absence of branches of 1st and
higher orders.
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Feature B — concerns the height increment and the branch system of the tree-top. So-called
"window effect" is present in this part of the tree on a lot of spruces. Its branches are usually
of plate or brush type.

Feature C - tree vitality — describes the condition of the branching of the light crown excluding
the top part. The assessment focuses on the loss of branches, which evidence the crown holes.
It includes also the youngest increments of 1st and 2" order branches, the presence of 3/ and
4th order as well as the condition of the proventive shoots (developed from dormant buds).
During assessment of spruce one should analyse all different types (forms) of its branching
models: comb-, brush- and plate-types. Spruces growing in no-stocking conditions or where the
stocking is relatively low have one prevailing branching model, comb type as usual. Spruce from
the places with increasing stocking has usually various types at the same time: comb under the
top, brush — below and plate at the bottom of the crown.

Presented criteria can be assessed on the standing tree. The methods of assessment of the damage
to the stands that include these criteria are not too laborious and can be applied in practice
of forest management.



