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Tendencja wzrostowa wierzcholka
i stopien defoliacji koron drzew
w drzewostanach sosnowych wzrastajacych

w wybranych regionach przemystowych
Polski poludniowej*

Apex growth trend and crown defoliation in pine stands growing
in the selected industrial regions of southern Poland

Abstract. Tree-top growth trend and the degree of crown defoliation in pine stands growing in industrial regions
of Tamobrzeskie Zaglebie Siarkowe (Tarnobrzeg Sulphur Mines), Legnicko-Glogowski Okreg Miedziowy
(Legnicko-Glogowski Copper Centre) and Miesteczko Slaskie (Silesian Town) were assessed using the criteria
developed by Bruchwald and Michalak [1, 2]. It was found that growth inhibition depended on the industrial impact
zones and that it increased with the age of stand. Crown defoliation in stands of young and middle age classes was

§in1ilar in all the industrial impact zones while in the oldest stands it was greater with the increasing industrial
impact.
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Stan aparatu asymilacyjnego oraz przyrost pedu wierzchotkowego to charakterystyczne
cechy Swiadczace o kondycji zdrowotnej drzew. Zywo zielona barwa igiet sosny oraz
utrzymywanie sig ich na pedzie przez okres dtuzszy niz trzy lata Swiadczy o wyjatkowo
korzysm)’ch warunkach wzrostu (Bialobok i in. 1993; Manka, Przezb6rski 1987). Pod
Wp?ywem skazenia Srodowiska przyrodniczego emisjami przemystowymi dochodzi do
mian zabarwienia igliwia, a takze do zmniejszenia jego zywotnosci, co prowadzi do
pfzebarwienia koron. Reakcja poszczeg6lnych drzew na niekorzystne czynniki jest uzalez-
fiona od ich odpornosci i uwarunkowana jest przede wszystkim genetycznie. Moze ona
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ulega¢ zmianie wraz z wiekiem drzew, jak i stezeniem zanieczyszczenia powietrza toksy-
cznymi substancjami.

Stopien defoliacji koron drzew w drzewostanie ma praktyczne znaczenie przy wyznaczaniu
stref uszkodzeri przemystowych (Dmyterko 1987). Badania nad zaleznoscia rozmiaru
defoliacji i uszkodzenia pedu wierzchotkowego od wieku drzewostanu przeprowadzit
Bruchwald i Michalak (1991) w drzewostanach nadlesnictwa Olkusz 1 Swierklaniec (1991).

Celem pracy jest okreslenie struktury stopnia defoliacji koron oraz ocena tendencji wzro-
stowej wierzchotka sosen w zaleznosci od ich wieku 1 strefy uszkodzenia przemystowego.
Badania wykonano w drzewostanach sosnowych wzrastajacych w rejonie Tarnobrzeskiego
I’(ombinatu Siarkowego, Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego oraz Miasteczka
Slaskiego.

Material badawczy i metodyka badan

Materiat badawczy stanowia wyniki pomiaréw wykonanych na 43 statych powierzchniach
badawczych, naktérych Zaktad Dendrometrii AR w Krakowie prowadzi okresowe pomiary
od 1976 roku. Szczegétowy opis powierzchni podano m.in. w pracach Orta (1995, 1998).
Ostatnia inwentaryzacj¢ wykonano na przetomie lat 1998 i 1999. Poza podstawowymi
pomiarami dendrometrycznymi, zgodnie z metodyka podana przez Bruchwalda i Michala-
ka (1991), oszacowano stopien defoliacji korony oraz tendencj¢ wzrostowa wierzchotka
kazdego drzewa.

Drzewa podzielono natrzy klasy azurowosci (Swietlistosci) korony. Do pierwszej zaliczono
te, u ktérych wystgpowalty co najmniej 3 roczniki igiet, z zielona korong bez z6ttych
przebarwien o dlugosci powyzej 30% wysokosci. Klase druga stanowity drzewa, u ktérych
wystepowato mniej niz 3 a wigcej niz 1,5 rocznika igiel, z koronami miejscami przebar-
wionymi na z6tto o dtugosci od 15 do 30% wysokosci pnia. Do trzeciej klasy zaliczono
drzewa, u ktérych liczba rocznik6w igiet byta mniejsza niz 1,5 a korona byta bardzo silnie
przebarwiona, a jej dtugos¢ nie przekraczata 15% dtugosci pnia. Poszczegdlne klasy do
celéw obliczeniowych oznaczono cyframi od 1 do 3.

Tendencj¢ wzrostowa (wskaznik zahamowania wzrostu wierzchotka) oszacowano WZro-
kowo w skali od 1 do 4 na podstawie stosunku dtugosci pedu wierzchotkowego do pedow
bocznych. Cyfra 1 oznaczono drzewa, ktérych wierzchotek byt dtuzszy niz pedy boczne
(normalnie wyksztalcony wierzcholek), cyfra 2 drzewa o wierzchotku réwnym diugosci
ped6w bocznych (zahamowany przyrost wierzchotkowy). Drzewa o wierzchotku krotszym
od pgdéw bocznych (silnie zahamowany przyrost wierzchotkowy) oznaczono cyfra 3 za8
cyfra 4 drzewa o wierzchotku martwym.

A\ pracy wykonano analiz¢ zwiazku tendencji wzrostowej wierzchotka i defoliacji koron
z wiekiem oraz strefa zagrozenia przemystowego drzewostanu.

Wyniki badan

Stopieri zahamowania wzrostu wierzchotka drzew zwiazany jest z wiekiem drzewostant:
W drzewostanach najstarszych (wiek 3) jest on najwigkszy, w drzewostanach mtodszych

54



o

2 25 -
(o]
L
[&]
g
3 2.0
©
C
N
g 15 m
N |
w |
3 |
$ 1.0
Q
S
n
0.5
0.0

wiek1 wiek 2

[;] Strefa 0 g Strefa | B Strefa Il . Strefa Il

RYC. 1. Sredni stopien uszkodzenia wierzchotka w zalezno$ci od wieku drzewostanu i strefy zagrozenia
przemystowego (wiek 1 — drzewostany najmtodsze, wiek 2 — drzewostany w Srednim wieku,
wiek 3 — drzewostany najstarsze)

klas wieku (wiek 1) — najmniejszy (ryc. 1). Rezultat ten jest zgodny z og6lnymi prawidto-
wosciami wzrostu, drzewa starsze maja stabszy przyrost na wysokosé, w zwiazku z tym
zahamowanie wzrostu wierzchotka jest w ich przypadku silniejsze. Taka prawidtowosé
Wystepuje we wszystkich strefach uszkodzen. Srednie wartosci wskaznikéw tendencji
wzrostowej wierzchotka drzewostanéw w tym samym wieku zwiazane s3 ze strefg uszko-
dzenia przemystowego. Drzewostany wzrastajace w zerowe;j strefie uszkodzenia przemy-
stowego na ogét charakteryzuja si¢ najmniejszym, a drzewostany wzrastajace w trzeciej
strefie uszkodzenia najwigkszym srednim stopniem zahamowania wzrostu wierzchotka. W
dr?ewostanach miodszych i Srednich klas wieku réznice pomigdzy poszczeg6lnymi strefa-
M1 sa mniejsze, a zahamowanie wzrostu wierzchotka nie zawsze zmienia sie zgodnie ze
strefa (w strefie II bylo ono nawet nizsze niz w strefie I). Wyrazne réznice pomig¢dzy strefa
wolna od uszkodzeri (0), a strefa silnych uszkodzen (III) obserwuje si¢ w drzewostanach

ztarszych klas wieku. W strefach I i II tendencja wzrostowa osiaga zblizone wartosci
rednie.

Udziat drzew z normalnie wyksztalconym wierzchotkiem zwigzany jest z wiekiem drze-
Wostanu i najwyzszy jest w drzewostanach najmlodszych a najnizszy w drzewostanach
hajstarszych (ryc. 2). Jednoczesnie wystepuja wyrazne réznice w udziale tych drzew w
POszczegblnych strefach uszkodzenia. Niezaleznie od wieku drzewa z normalnie wyksztat-
conym wierzchotkiem stanowia najliczniejsza grupg w strefie 0. Udziat tych drzew spada
Systematycznie w kolejnych strefach osiagajac najnizsze wartosci w strefie III. Udziat
drzew z nieznacznie zahamowanym przyrostem wysokosci jest w poszczegdlnych klasach
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RYC. 2. Procentowy udziat drzew o réznym stopniu uszkodzenia wierzchotka w zaleznosci od wieku
drzewostanu 1 strefy zagrozenia przemystowego



wieku zblizony 1 wynosi Srednio od 26,7% w drzewostanach starszych klas wieku do
35,98% w drzewostanach srednich klas wieku. Udziat tych drzew w drzewostanach
miodszych 1 srednich klas wieku nieznacznie wzrasta od strefy 0 do strefy III. W drzewo-
stanach najstarszych najwigkszy jest natomiast w strefie wolnej od uszkodzen przemysto-
wych a najmniejszy w III strefie — najsilniejszych uszkodzen. Drzewa z silnie zahamowa-
nym przyrostem pedu wierzchotkowego stanowia najwigkszy udziat w drzewostanach
najstarszych, a najmniejszy w drzewostanach najmtodszych. Jedynie w przypadku drzewo-
stanOw najstarszych udzial ten jest najwigkszy w strefie III, w pozostatych grupach
wiekowych nie zauwaza si¢ jego zwiazku ze strefa. Udziat drzew z martwym wierzchot-
kiem nie wykazuje wyraznego zwiazku ani z wiekiem, ani tez ze strefa uszkodzenia, wynosi
on Srednio od 5,05% w drzewostanach w srednim wieku do 8,57% w drzewostanach
najmtodszych.

Stopien defoliacji koron drzew nie wykazuje zwiazku z wiekiem drzewostanu. W drzewo-
stanach najmlodszych wynosi on srednio 2,09 i tylko nieznacznie spada (do 2,06) w
drzewostanach srednich i starszych klas wieku (tab.). Nie stwierdzono réwniez znacznych
roznic w Srednich wartosciach §wietlistosci koron w strefach uszkodzenia. W drzewosta-
nach najmtodszych $rednia wartos¢ klasy $wietlistosci wynosita od 2,06 w strefach Ii I do
2,21 w strefie ITI. Sposréd drzewostanéw srednich klas wieku najmniejsza srednia swietli-
stos¢ zanotowano w strefie II (2,01) a najwiecksza w strefie 0 (2,15). W przypadku
starodrzewi najmniejsza wartos¢ tej cechy wykazywaty drzewostany w pierwszej, a naj-
wieksza drzewostany w III strefie uszkodzer.

Analizujac strukture azurowosci korony stwierdzono wystgpowanie znacznych dyspropo-
reji w liczbie drzew poszczegélnych klas. Drzewa pierwszej klasy niezaleznie od wieku
Jak i strefy uszkodzen stanowia nieznaczny udzial, nie przekraczajacy 10% (ryc. 3). Druga
klasa swietlistosci w drzewostanach najmtodszych i srednich klas wieku wynosi od 80 do
92% 1 nie wykazuje zwiazku ze strefa uszkodzen. W drzewostanach starszych klas wieku
Udgia} tych drzew zmienia sie w zaleznosci od strefy uszkodzen. W drzewostanach
najsilnie; uszkodzonych udziat drzew tej klasy stanowi 61%, w strefie I 1 Il rosnie do okoto
85 % najwigkszy jest w drzewostanach nieuszkodzonych, gdzie wynosi 91%. Udziat drzew
zsilnie przerzedzona korona (3 klasa) w drzewostanach najmtodszych i srednich klas wieku

) TABELA
Srednia $wietlisto$¢ koron drzew w zaleznosci od wieku i strefy uszkodzenia drzewostanu

Strefa uszkodzers Grupy wiekowe drzewostan6w
drzewostany drzewostany drzewostany najstarsze
najmiodsze w Srednim wieku

Strefa () 2.08 2.15 2,05

Strefa | 2.06 2,03 1,99

Strefa [1 2,06 2,01 2,03

Strefa 111 2,21 2,03 2,34

Razem 2,09 2,06 2,06
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RYC. 3. Udziat drzew o réznym stopniu defoliacji (klasy 1-3) w strefach uszkodzenia i grupach wiekowych
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nie jest wyraznie zwiazany ze strefa uszkodzen i stanowi od 3 do 16%. W drzewostanach
najstarszych drzewa te stanowia od 4 do 33% ogotu liczby drzew a ich udziat wzrasta
kolejno od strefy O do strefy IIL.

Podsumowanie wynikow i wnioski

B Zahamowanie wzrostu drzew na wysokos¢ zwiazane jest ze stopniem uszkodzen
przemystowych i nasila si¢ z wiekiem drzewostanu.

B Sredni stopien defoliacji koron drzew nie wykazat zwiazku z wiekiem drzewosta-
nu, jak réwniez ze strefa uszkodzenia przemystowego.

B W strukturze azurowosci koron stwierdzono najmniejszy udziat (ponizej 10%)
drzew pierwszej klasy $wietlistosci, drzewa drugiej klasy stanowia od 61 do 92%,
a drzewa klasy trzeciej od 3 do 33% og6lnej liczby drzew w drzewostanie.

B W drzewostanach miodszych i srednich klas wieku nie stwierdzono zwiazku
struktury defoliacji koron drzew ze strefa uszkodzen przemystowych. W przypad-
ku drzewostanéw starszych ze wzrostem stopnia uszkodzen zmniejsza si¢ liczba
drzew drugiej a rosnie trzeciej klasy defoliacji.

Zaktad Dedrometrii
Wydziat Lesny AR w Krakowie
ul. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow
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Summary

Apex growth trend and crown defoliation in pine stands growing
in the selected industrial regions of southern Poland

The studies were based on the measurements carried out on 43 permanent study plots of
the Dendrometry Department, Agricultural University in Cracow. The study plots were
established in 1976 in three industrial regions of southern Poland: Tarnobrzeskie Zaglebie
Siarkowe (Tarnobrzeg Sulphur Mines), Legnicko-Gtogowski Okreg Miedziowy (Legnic-
ko-Glogowski Copper Centre) and Miesteczko Slaskie (Silesian Town) varying in the
industrial impact. The objective of the paper was to assess the degree of crown defoliation
and the growth trend of tree-top in relation to age and industrial impact zone. The results
of the studies can be formulated as follows:

— Inhibition of the height growth of trees was connected with the degree of damage
by industrial emissions and increases with the stand age.

— No correlation was found either between moderate crown defoliation and stand
age or industrial impact zone.

— The lowest percent (less than 10%) of trees was found in the first crown transpa-
rency class, the percent of trees in the second class ranged between 61 t0 92%, and
of trees in the third class — from 3 to 33% of the total number of trees in the stand.

— No correlation was found between the crown defoliation structure and the indu-
strial impact zone for the stand of young and middle-age classes. In older stands
the number of trees in the second defoliation class decreased and that in the third
defoliation class increased with Th increase of the crown damage.
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