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DOES THE CONTENT OF ELEMENTS IN OAK AND BEECH LEAVES CHANGES
ALONG WITH THE DEFOLIATION OF STANDS?

Abstract. Within the forest monitoring project in Poland foliar chemistry of oak

and beech stands on the II level of permanent observation plots, together with

defoliation level assessment were carried out in 1997 and 2001. Negative

correlation between P, Ca and Mg and positive correlation with Pb-content in

oak leaves and defoliation were found. The ratio of N/P, N/Ca and N/Mg in oak

leaves showed even stronger positive correlation with defoliation. Weak

negative correlation between content of Fe and positive correlation of Zn-

content in beech leaves and defoliation were found. The ratios of elements in

beech leaves did not show correlation with defoliation.
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1. WSTÊP

Poziom defoliacji drzew zale¿y od wielu czynników. Najwa¿niejsze z nich to:
deficyt wody, zak³ócenia równowagi pokarmowej, wysokie stê¿enia zanieczysz-
czeñ powietrza oraz dzia³anie fitofagów (Innes 1993, Hartman 1996, Schrock,
1996). Wymienione czynniki, i inne o mniejszym znaczeniu, dzia³aj¹ ³¹cznie przy
ró¿nym nasileniu pojedynczych czynników, stanowi¹c niezwykle z³o¿ony proces
kszta³tuj¹cy kondycjê drzewostanów. Trudnoœci interpretacyjnych, szczególnie w
rejonach o du¿ym zanieczyszczeniu powietrza (Rautio i in. 1998), przysparza
rozró¿nienie zawartoœci pierwiastków w liœciach od zawartoœci pierwiastków w
pyle osiadaj¹cym na powierzchni liœci. Najczêœciej do analiz chemicznych bierze
siê próbki nie myte. Pomimo problemów metodycznych, w ramach programu ICP-
Forests powsta³a klasyfikacja zakresów zawartoœci wybranych pierwiastków w
liœciach najwa¿niejszych gatunków drzew. Utworzono klasy wartoœci wska-
zuj¹cych niski, œredni i wysoki poziom zawartoœci pierwiastków (Stefan i in. 1997).
Klasyfikacja ta pozwala na ogóln¹ interpretacjê poziomu zawartoœci pierwiastków
w liœciach drzew z punktu widzenia ich nadmiaru lub niedoboru.

Okreœlenie korelacji zawartoœci pierwiastków w liœciach z poziomem defo-
liacji drzewostanów dêbowych i bukowych w warunkach siedliskowych i klima-
tycznych Polski pozwoli na wyodrêbnienie tych makro- i mikropierwiastków, które
w pewnym stopniu mog¹ odpowiadaæ za zak³ócenia równowagi pokarmowej, wyz-
walaj¹c proces defoliacji drzew. O braku równowagi pokarmowej w sposób
bardziej wyrazisty œwiadcz¹ wzajemne relacje zawartoœci podstawowych makro-
pierwiastków (Mohren i in. 1986, Stefan i in. 1997). Poziom zdrowotnoœci drze-
wostanów dêbowych i bukowych w Polsce ró¿ni siê znacz¹co. Drzewostany
dêbowe wykazuj¹ najwy¿sz¹, a drzewostany bukowe najni¿sz¹ defoliacjê wœród
monitorowanych gatunków liœciastych (Wawrzoniak, Ma³achowska 2002b).
Porównanie korelacji pomiêdzy zawartoœci¹ pierwiastków w liœciach ich wza-
jemnymi stosunkami a defoliacj¹ drzewostanów o ró¿nym poziome zdrowotnoœci
zwiêksza mo¿liwoœci interpretacji roli zawartoœci poszczególnych pierwiastków w
liœciach w kszta³towaniu zdrowotnoœci tych drzewostanów.

2. METODY I DANE

Okreœlanie sk³adu chemicznego aparatu asymilacyjnego drzew jest wykony-
wane w ramach programu monitoringu lasu w Polsce na sta³ych powierzchniach
obserwacyjnych II rzêdu w cyklu czteroletnim (Wawrzoniak 1998). Pierwszy cykl
poboru próbek i analiz zosta³ przeprowadzony w 1997 roku, a kolejny w roku 2001.
Metodyka poboru próbek i analiz chemicznych zebranego materia³u, jak równie¿
ocena poziomu defoliacji jest zgodna z metodyk¹ stosowan¹ w programie ICP-
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Forests pt. „Ocena i monitoring wp³ywu zanieczyszczeñ powietrza na lasy”
(Manual... 1998). Ocena defoliacji drzew przeprowadzana jest corocznie na tych
samych 20 drzewach próbnych wybranych z drzewostanu dominuj¹cego na po-
wierzchniach obserwacyjnych II rzêdu. Wyniki oceny 20 drzew s¹ uœredniane w
celu otrzymania œredniej defoliacji drzewostanu. W s¹siedztwie powierzchni wy-
brano 5 drzew z grupy drzew góruj¹cych lub panuj¹cych o defoliacji zbli¿onej do
œredniej defoliacji drzewostanu na powierzchni i trwale oznaczono. Z górnej i
zewnêtrznej czêœci korony ka¿dego z tych drzew pobierane s¹ 50 gramowe próbki
zbiorcze liœci do analiz chemicznych. Próbki liœci pobierane s¹ w pe³ni sezonu we-
getacyjnego, tj. od 15 do 30 lipca.

Po wysuszeniu w temperaturze 105 °C, próbki liœci s¹ mielone, a nastêpnie
mineralizowane „na mokro” w mieszaninie stê¿onych kwasów HNO3 i HCLO4 w
stosunku objêtoœciowym 4:1. Analizy obejmuj¹ oznaczenia: N, P, K, Ca, Mg, S
oraz B, Fe, Mn, Zn, Al. Analizy Pb, Cd i Cu wykonano tylko w 2001 r. Oznaczenia
pierwiastków przeprowadzono metod¹ spektroskopii emisyjnej na spektometrze
emisyjnym ze Ÿród³em ICP. Azot oznaczono metod¹ Kiejdahla.

Do obliczeñ wziêto œrednie defoliacje drzewostanów znajduj¹cych siê na
sta³ych powierzchniach obserwacyjnych II rzêdu i uœrednione wyniki analiz
chemicznych liœci drzew próbnych z 15 drzewostanów dêbowych i 11 drze-
wostanów bukowych zlokalizowanych na terenie ca³ej Polski. W celu zwiêkszenia
liczby danych do obliczeñ korelacji po³¹czono wartoœci œredniej defoliacji i zawar-
toœci pierwiastków w liœciach z 1997 i 2001 roku w jeden zbiór otrzymuj¹c 30
danych odnosz¹cych siê do drzewostanów dêbowych i 22 dane odnosz¹ce siê do
drzewostanów bukowych. Wyj¹tek stanowi¹ zawartoœci Pb, Cd i Cu, które by³y
oznaczane tylko w 2001 roku.

Wspó³czynniki korelacji pomiêdzy œredni¹ defoliacj¹ drzewostanów a zawar-
toœci¹ makropierwiastków: N, P, K, Ca, Mg, S i mikropierwiastków: B, Fe, Mn, Zn,
Al. Pb, Cd, Cu oraz pomiêdzy œredni¹ defoliacj¹ drzewostanów a stosunkami po-
miêdzy makropierwiastkami: N/P, N/K, N/Ca, N/Mg, K/Ca, K/Mg, Ca/Mg, i S/N
obliczono stosuj¹c program „Statistica”.

3. OMÓWIENIE WYNIKÓW I DYSKUSJA

Drzewostany dêbowe, z których pobrano próbki liœci do analiz chemicznych
znajdowa³y siê we wszystkich krainach przyrodniczo-leœnych (tab. 1). Najliczniej
reprezentowana by³a kraina Wielkopolsko-Pomorska, gdzie znajdowa³y siê 3 drze-
wostany. Po dwa drzewostany dêbowe reprezentowa³y krainy: Ba³tyck¹,
Mazursko-Podlask¹, Mazowiecko-Podlask¹, Œl¹sk¹ i Ma³opolsk¹, a po jednym
krainy: Sudeck¹ i Karpack¹. Wiek drzewostanów dêbowych w 2001 roku wynosi³
od 71 do 99 lat. Najliczniej reprezentowana by³a podklasa wieku 70–80 lat, do
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której zalicza³o siê 7 drzewostanów. Do podklas wieku 81–90 i 91–100 nale¿a³o po
4 drzewostany. Œredni wiek drzewostanów dêbowych poddanych analizie wynosi³
84 lata (tab. 1).

Drzewostany bukowe wziête do analizy znajdowa³y siê: w Krainie Ba³tyckiej i
Karpackiej (po 3 drzewostany), w Krainie Œl¹skiej (2 drzewostany) oraz
w Wielkopolsko-Pomorskiej, Ma³opolskiej i Sudeckiej (po jednym) (tab. 2). Wiek
drzewostanów bukowych w 2001 roku waha³ siê od 61 do 94 lat. W podklasie
wieku 61–70 znajdowa³ siê tylko 1 drzewostan. W podklasie 71–80 by³o 5 drze-
wostanów a w podklasie 81–90 wystêpowa³o 4 drzewostany. Najstarsza podklasa
wieku 91–100 lat by³a reprezentowana przez jeden drzewostan. Œredni wiek anali-
zowanych drzewostanów bukowych wynosi³ 79 lat (tab. 2).
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Tabela 1. Œrednia defoliacja drzewostanów dêbowych na SPO II rzêdu w latach 1997 i 2001
Table 1. Average defoliation of oak stands on level II POP in 1997 and 2001

Kraina przyrodniczo-
leœna

Forest region

Numer
RDLP
No.of
RDLP

Numer SPO
II rzêdu

No of lev. II
POP

1997 2001

Wiek,
lata
Age,
year

Œr. defol.%
Average
defol.%

Wiek,
lata
Age,
year

Œr. defol. %
Average
defol.%

Ba³tycka 10 108 75 33,00 79 24,75

Ba³tycka 15 115 86 21,00 90 20,75

Mazursko-Podlaska 7 201 78 34,50 82 33,00

Mazursko-Podlaska 1 209 76 24,75 80 30,25

Œrednia dla Polski pó³nocnej
Average for north Poland 79 28,31 83 27,19

Wielkopolsko-Pomorska 14 317 91 28,50 95 27,25

Wielkopolsko-Pomorska 9 322 74 25,50 78 22,50

Wielkopolsko-Pomorska 6 326 87 26,50 91 22,75

Mazowiecko-Podlaska 5 412 72 20,00 76 21,00

Mazowiecko-Podlaska 5 414 82 20,25 86 26,25

Œrednia dla Polski œrodkowej
Average for central Poland 81 24,15 85 23,95

Œl¹ska 13 503 76 45,50 80 24,75

Œl¹ska 2 511 90 32,75 94 26,25

Ma³opolska 6 602 67 24,75 71 23,50

Ma³opolska 3 620 74 31,75 78 31,25

Sudecka 13 703 95 49,50 99 20,50

Karpacka 4 803 77 37,25 81 30,75

Œrednia dla Polski po³udniowej
Average for south Poland 80 36,92 84 26,17

Œrednia dla Polski
Average for Poland 80 30,37 84 25,70



Zró¿nicowana lokalizacja badanych drzewostanów obejmuje znaczn¹ zmien-
noœæ geologiczno-klimatyczn¹ kraju. Zakresy wiekowe obu grup drzewostanów
by³y niewielkie i zawiera³y siê w 1,5 klasy wieku. Fakt ten minimalizuje wp³yw
wieku na poziom defoliacji, jak równie¿ na zawartoœæ pierwiastków w liœciach
(Klap i in. 2000, Seidling 2000).

Zró¿nicowanie defoliacji drzewostanów dêbowych w 1997 i 2001 roku waha³o
siê od 20,00 do 49,50%, przy œredniej wynosz¹cej 28,03% (tab. 1). Defoliacja drze-
wostanów bukowych zawiera³a siê w przedziale od 4,75 do 30,00%, a œrednia wy-
nosi³a 19,21% (tab. 2). Zakresy obserwowanej defoliacji w obu gatunkach
drzewostanów by³y znaczne. W drzewostanach bukowych, które cechuj¹ siê
wy¿sz¹ zdrowotnoœci¹ ni¿ drzewostany dêbowe w Polsce (Wawrzoniak,
Ma³achowska 2002b), defoliacja by³a ni¿sza. Rok 1997 w porównaniu z rokiem
2001 charakteryzowa³ siê wyraŸnie ni¿sz¹ sum¹ opadów w okresie wegetacyjnym.
Ró¿nice te szczególnie wyraŸnie zaznaczy³y siê w Polsce pó³nocnej i œrodkowej
(Wawrzoniak, Ma³achowska 2002a). Mniejsza suma opadów w 1997 roku
wp³ynê³a na wy¿sz¹ œredni¹ defoliacjê drzewostanów dêbowych w porównaniu do
2001 roku. W 1997 roku œrednia defoliacja wynosi³a tam 30,37%, a w roku 2001 –
25,70% (tab. 1). Drzewostany bukowe nie wykaza³y podobnej reakcji. Œrednia de-
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Tabela 2. Œrednia defoliacja drzewostanów bukowych na SPO II rzêdu w latach 1997 i 2001
Table 2. Average defoliation of beech stands on II level POP in 1997 and 2001

Kraina przyrodniczo-leœna
Forest region

Numer
RDLP
No.of
RDLP

Numer
SPO II
rzêdu

No of II
lev.POP

1997 2001

Wiek,
lata
Age,
year

Œr. de-
fol.%

Aver. de-
fol.%

Wiek,lat
a Age,
year

Œr. defol.%
Aver. de-

fol.%

Ba³tycka 10 107 74 4,75 78 17,50

Ba³tycka 15 116 81 18,75 85 18,00

Ba³tycka 7 121 78 16,75 82 15,50

Wielkopolsko-Pomorska 11 301 67 7,25 71 15,25

Œrednia dla Polski pó³nocnej
Aver. for north Poland 75 11,88 79 16,56

Œl¹ska 2 510 74 26,50 78 12,75

Œl¹ska 2 515 57 29,00 61 24,25

Ma³opolska 5 612 72 12,00 76 15,00

Sudecka 13 704 79 15,00 83 15,50

Karpacka 4 804 90 25,75 94 27,75

Karpacka 4 808 84 18,50 88 30,00

Karpacka 3 812 68 28,75 72 28,25

Œrednia dla Polski po³udniowej
Aver. for south Poland 75 22,21 79 21,93

Œrednia dla Polski Average for Poland 75 18,45 79 19,98



foliacja w 1997 roku wynosi³a 18,45% i by³a nieznacznie ni¿sza ni¿ w roku 2001–
19,98% (tab. 2).

Obliczenia wskaŸnika korelacji pomiêdzy œredni¹ defoliacj¹, a zawartoœci¹
pierwiastków w liœciach drzewostanów dêbowych wykaza³y jego istotnoœæ dla za-
wartoœci P, Ca, Mg i Pb (tab. 3). Dla zawartoœci P, Ca, Mg korelacja by³a ujemna,
wskazuj¹c, ¿e mniejsza zawartoœæ tych pierwiastków wspó³wystêpuje z wiêksz¹
defoliacj¹ drzewostanów dêbowych. Zawartoœæ Pb w liœciach wykazywa³a do-
datni¹ korelacjê ze œredni¹ defoliacj¹ drzewostanów dêbowych, co wskazuje, ¿e
wiêksza zawartoœæ Pb w liœciach wspó³wystêpuje z wy¿sz¹ defoliacj¹ tych drze-
wostanów. Wspó³czynnik determinacji r2 pokazuje, ¿e tylko niewielka czêœæ
zmiennoœci defoliacji mo¿e byæ wyjaœniona przez zawartoœæ pierwiastków w
liœciach dêbu. Waha siê ona od 13% dla zawartoœci Mg do 18% dla zawartoœci P.
Tylko w wypadku zawartoœci Pb osi¹ga ona wartoœæ 30% (tab. 3).

Zawartoœæ makropierwiastków w liœciach buka nie wykazuje korelacji z pozio-
mem defoliacji tych drzewostanów. Tylko zawartoœæ mikropierwiastków: Fe i Zn
wskazuje na istotn¹ dodatni¹ korelacjê z poziomem defoliacji. Wspó³czynnik
korelacji zawartoœci Fe jest istotny ju¿ przy p=0,01, a zawartoœci Zn dopiero przy
p= 0,05 (tab. 3). Wspó³czynnik determinacji r2 wskazuje, ¿e udzia³ Fe i Zn w
zmiennoœci defoliacji wynosi dla Fe 29%, a dla Zn 17% (tab. 4).

Przeprowadzono tak¿e obliczenia wspó³czynnika korelacji dla wybranych
stosunków zawartoœci pomiêdzy makropierwiastkami: N/P, N/K, N/Ca, N/Mg,
K/Ca, K/Mg, Ca/Mg i S/N a defoliacj¹ drzewostanów dêbowych i bukowych. Dla
drzewostanów dêbowych wspó³czynnik korelacji pomiêdzy stosunkiem N/P a
œredni¹ defoliacj¹ by³ wysoki. Dodatni¹ korelacjê ze œredni¹ defoliacj¹ wykaza³
tak¿e stosunek N/Mg i stosunek N/Ca. Wspó³czynnik determinacji wynosi³ dla
stosunku N/P – 37% , dla N/Mg – 19% a dla N/Ca – 16% (tab. 4).

Obliczenia wspó³czynnika korelacji pomiêdzy stosunkami makropierwiast-
ków uwzglêdnionymi w analizie, a œredni¹ defoliacj¹ drzewostanów bukowych nie
wykaza³y istotnoœci (tab. 4).

Zawartoœæ pierwiastków w liœciach zale¿y od zawartoœci tych pierwiastków w
glebie, od bezpoœredniej depozycji gazowej i cz¹steczek py³u oraz od procesów
wymywania pierwiastków z liœci (Hendriks i in.1997). Istotny wp³yw na zawartoœæ
pierwiastków w liœciach maj¹ równie¿ warunki pogodowe, a szczególnie deficyt
wody (Stefan, Gabler 1998). W ostatnim dziesiêcioleciu w Polsce znacznej zmianie
uleg³ depozyt zanieczyszczeñ do ekosystemów leœnych. Emisja SO2 zmniejszy³a
siê o 50–70%, natomiast emisja NO2 po okresie niewielkiego spadku wykazuje ten-
dencjê wzrostow¹ (Kluziñski 2002). Zjawisko to znalaz³o odzwierciedlenie w
spadku zawartoœci S i wzrostu zawartoœci N w liœciach drzewostanów dêbowych i
bukowych w po³udniowej Polsce. W Polsce pó³nocnej, gdzie poziom emisji SO2 i
NO2 by³ niski, zmian tych nie stwierdzono (Wawrzoniak i in. 2002). Zawartoœæ N w
47% analizowanych próbek liœci dêbu i 37% analizowanych próbek liœci buka
kwalifikuje je do grupy wartoœci wysokich zgodnie z klasyfikacj¹ FFCC (Forest
Foliar Co-ordinating Centre) (Stefan i in. 1997, Wawrzoniak 2002). Mimo tego za-
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wartoœæ N w liœciach nie wykaza³a istotnej korelacji z poziomem defoliacji drze-
wostanów dêbowych i bukowych. Brak korelacji zawartoœci N w liœciach dêbu a
poziomem uszkodzenia drzewostanu odnotowali Hartman (1996) i Heinsdorf
(1996). Wy¿szy poziom zawartoœci N w liœciach stymuluje wzrost drzewa do
poziomu, przy którym zawartoœæ innych pierwiastków staje siê czynnikiem
ograniczaj¹cym (Mohren i in. 1986). W analizowanych drzewostanach dêbowych
móg³by to byæ deficyt P, Ca i Mg, które wykaza³y ujemn¹ istotn¹ korelacjê z defo-
liacj¹ tych drzewostanów (tab. 3). Zjawisko to mo¿e nasilaæ siê w okresie wzglêd-
nego deficytu wodnego spowodowanego mniejszymi opadami atmosferycznymi,
tak jak mia³o to miejsce w 1997 roku. Deficyt wody mo¿e powodowaæ
zmniejszenie zawartoœci N, P, K i Mg w liœciach (Stefan, Gabler 1998), intensy-
fikuj¹c niekorzystne relacje pomiêdzy tymi pierwiastkami, co doprowadza do
wzrostu defoliacji. Tak¹ interpretacjê wzmacniaj¹ wysokie wspó³czynniki ko-
relacji pomiêdzy stosunkami N/P, N/Ca, N/Mg w liœciach a defoliacj¹ drze-
wostanów dêbowych (tab. 4).

Brak istotnych korelacji pomiêdzy zawartoœci¹ makropierwiastków w liœciach
a defoliacj¹ drzewostanów bukowych wynika prawdopodobnie z niskiego poziomu
ich defoliacji (tab. 3). Dodatnia korelacja zawartoœci Fe i Zn z poziomem defoliacji
drzewostanów bukowych wydaje siê byæ przypadkowa i zwi¹zana raczej z ekspo-
zycj¹ czêœci drzewostanów bukowych na zwiêkszony depozyt py³ów w Polsce
po³udniowej. Podobny charakter ma istotna dodatnia korelacja zawartoœci Pb w
liœciach z defoliacj¹ drzewostanów dêbowych. W Polsce po³udniowej depozyt me-
tali ciê¿kich, w tym o³owiu, by³ wiêkszy i utrzymuje siê na wy¿szym poziomie ni¿
w pozosta³ych regionach kraju, chocia¿ znacznie poni¿ej progu toksycznoœci
(Kluziñski 2002). Nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e wieloletnia akumulacja tego
pierwiastka w glebie przy wysokiej kwasowoœci, chocia¿ w niskim zakresie war-
toœci, mo¿e niekorzystnie oddzia³ywaæ na stan zdrowotny drzewostanów
dêbowych objawiaj¹cy siê wy¿sz¹ defoliacj¹. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e analizy
zawartoœci Pb w liœciach by³y wykonywane tylko w 2001 roku i obliczenia prze-
prowadzono tylko dla 15 drzewostanów.

5. WNIOSKI

Stwierdzone korelacje pomiêdzy wzrostem defoliacji drzewostanów
dêbowych a zawartoœci¹ makropierwiastków w liœciach mog¹ wskazywaæ na brak
równowagi pokarmowej jako przyczynê niskiej zdrowotnoœci tych drzewostanów.
Wniosek ten mo¿e potwierdzaæ brak takich korelacji w drzewostanach bukowych,
których stan zdrowotny wyra¿ony poziomem defoliacji jest znacznie lepszy.

Korelacja pomiêdzy zawartoœci¹ niektórych metali ciê¿kich w liœciach (Pb w
liœciach dêbu oraz Fe i Zn w liœciach buka) a defoliacj¹ prawdopodobnie zwi¹zana
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jest z lokalizacj¹ czêœci analizowanych drzewostanów w Polsce po³udniowej, w re-
jonach o wy¿szym depozycie py³ów i wykazuj¹cych wy¿szy poziom defoliacji. Ni-
ski poziom zawartoœci tych pierwiastków w liœciach nie wskazuje na ich
bezpoœrednie toksyczne dzia³anie.

Wydaje siê, ¿e pewne znaczenie w kszta³towaniu zwi¹zku pomiêdzy zawar-
toœci¹ pierwiastków w liœciach drzewostanów dêbowych a defoliacj¹ mia³
wzglêdny deficyt wody w okresie wegetacyjnym w 1997 roku, który móg³ spowo-
dowaæ spadek zawartoœci pierwiastków w liœciach. Przy stosunkowo wysokim
poziomie zawartoœci N w liœciach dêbu spadek zawartoœci P, Ca i Mg szybciej do-
prowadza do zachwiania równowagi pokarmowej objawiaj¹cej siê równie¿ wy¿sz¹
defoliacj¹.

Obliczenia statystyczne wykona³ Pan mgr Mieczys³aw Pluciak.

Praca zosta³a z³o¿ona 28.08.2003 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 7.11.2003 r.

DOES THE CONTENT OF ELEMENTS IN OAK AND BEECH LEAVES CHANGE
ALONG WITH THE DEFOLIATION OF STANDS ?

Summary

Forest condition in Poland is evaluated every year since 1989 in frame of the forest moni-
toring programme. Foliar chemistry of oak and beech leaves was analysed twice: in 1997 and
2001. Samples were taken from 15 oak stands and 11 beech stands localized in the II level of per-
manent observation plots spread out over a whole territory of Poland. The objective of the study
was to examine the relationship between foliar nutrient content in oak and beech leaves and aver-
age defoliation of the stands. Age of the oak stands varies from 71 to 91 year and beech stands
from 61 to 94 year. Amount of precipitation during the vegetation period in 1997 was much
lower than in 2001. Level of defoliation in oak stands was distinctly higher than in beech stands.
Correlation between content of elements and defoliation as well as ratios of elements and defo-
liation were calculated separately for oak and beech stands combining set of data from 1997 and
2001. Negative correlations between P, Ca and Mg contents in leaves as well as positive correla-
tion N/P, N/Ca and N/Mg with oak stand defoliation were found. Also Pb content in oak leaves
shown positive correlation with defoliation. In case of beech stand only positive correlation be-
tween contents of Fe and Zn in leaves with defoliation were found.
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