Wptyw warunkow klimatycznych na szerokos$¢ przyrostu
rocznego platana klonolistnego (Platanus x hispanica Mill.
ex Miinchh. ‘Acerifolia’)

Anna Cedro, Bernard Cedro

Abstrakt. W Szczecinie w Parku Jasne Blonia znajduje si¢ najwigksze w Pol-
sce zbiorowisko platanéw klonolistnych, liczace obecnie 205 drzew o pomni-
kowych rozmiarach. Celem badan byta analiza zaleznosci przyrost-klimat
u platandw rosnacych w tym parku. Proby pobrano z 30 drzew, zmierzono sze-
rokos¢ przyrostow rocznych, nastepnie stosujac klasyczne metody datowania
zbudowano chronologi¢ PL liczaca 59 lat (1945-2003). Byta ona podstawa ana-
lizy korelacji i funkcji odpowiedzi oraz analizy lat wskaznikowych. Najwyz-
sze zalezno$ci przyrost-klimat stwierdzono na poczatku sezonu wegetacyjnego
w maju — ciepta i stoneczna pogoda w tym okresie sprzyja powstaniu szero-
kich stojow. Moze to swiadczy¢ o wrazliwosci platanow na grzyby Apiogno-
monia errabunda powodujace antraknoze, ktorym nie sprzyjaja takie warunki
pogodowe.

Stowa kluczowe: dendroklimatologia, warunki miejskie, platan klonolistny,
NW Polska

Abstract. Influence of climatic conditions on tree-ring width of London
plane (Platanus x hispanica Mill. ex Miinchh. ‘Acerifolia’). In Szczecin, in
Jasne Blonia Park, there is the largest Polish collection of London plane trees,
currently numbering 205 trees with monumental sizes. The aim of the research
was to analyze the growth-climate dependence in plane trees growing in this
park. The samples were taken from 30 trees, the ring width was measured,
then, using the cross-dating methods, a PL chronology of 59 years (1945-2003)
was built. It was the basis for analysis of correlation and response functions as
well as analysis of signature years. The highest growth-climate dependence was
found at the beginning of the growing season in May: warm and sunny weather
in this period promotes the formation of wide rings. This indicates the sensitiv-
ity of London plane trees to Apiognomonia errabunda fungi causing anthrac-
nose, which is not conducive to such weather conditions.

Key words: dendroclimatology, urban conditions, London plane tree, NW
Poland

Wstep

W Szczecinie znajduje si¢ najwigksze i uznawane za najpigkniejsze zbiorowisko platana
klonolistnego (Platanus x hispanica Mill. ex Miinchh. ‘Acerifolia’) w Polsce. Gatunek ten jest
mieszancem Platanus occidentalis L. pochodzacego z Ameryki Pétnocnej i P. orientalis wyste-
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pujacego od Europy potudniowo-wschodniej po Iran i Kaszmir (Seneta i Dolatowski 1997).
Platany klonolistne naleza do gatunkdéw bardzo wezesnie introdukowanych do Polski (juz od
drugiej potowy XVIII wieku), wprowadzanych najczesciej jako drzewa ozdobne w miastach
(Szymanski 1960). Platany uwaza si¢ za drzewa preferujace ciepte i stoneczne stanowiska oraz
doskonale znoszace zanieczyszczenie powietrza w warunkach miejskich (Seneta i Dolatowski
1997). Wyglad lisci (szczegdlnie zabarwienie poéznym latem i jesienia), dekoracyjne walory
kory, a takze pokroj drzewa sprawiaja, ze gatunek ten jest ceniony i wykorzystywany do obsa-
dzania alei 1 parkoéw w miastach zachodniej Polski.

Rye. 1. Dwurzgdowa aleja platanéw klonolistnych w parku Jasne Blonia w Szczecinie w kwietniu 2004 roku
Fig. 1. Two-row avenue of London plane in Jasne Blonia park in Szczecin, April 2004

Platany klonolistne sg charakterystycznym elementem parku Jasne Btonia w Szczecinie,
gdzie tworza zbiorowisko 205 drzew o monumentalnych rozmiarach wpisanych do rejestru
pomnikow przyrody (ryc. 1). Teren, na ktérym rosna platany, zostat przekazany miastu Szcze-
cin w 1907 r. przez Martina Quistorpa w celu utworzenia tu terenu o charakterze rekreacyj-
nym, na ktorym poczatkowo zorganizowano zieleniec. W trakcie budowy olbrzymiego gmachu
Urzedu Miejskiego w 1926 r. plac obsadzono platanami tworzac trzyrzedows aleje po stronie
potudniowej i dwurzgdowa alejg¢ po stronie potnocnej (ryc. 2). Obecnie drzewa osiagaja 20 m
wysokosci, a $rednica pnia na wysokosci 1,3 m dochodzi do 2 m. Poza parkiem Jasne Btonia
platany klonolistne wystepuja licznie w Szczecinie jako drzewa parkowe, alejowe oraz jako
obsadzenia szerokich ulic i bulwardéw (Stachak i in. 2000).
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Celem badan bylo okreslenie wptywu warunkéw klimatycznych na przyrosty roczne plata-
néw klonolistnych tworzacych najliczniejsze zbiorowisko tego gatunku w Polsce.

S0m_ Urzad Miasta

Ryec. 2. Lokalizacja powierzchni badawczej w Parku Jasne Btonia, Szczecin
Fig. 2. Location of the research area in Jasne Blonia Park, Szczecin

Material i metody

Do analiz dendrochronologicznych wybrano 30 platanéw rosnacych jako drzewa alejowe
w parku Jasne Btonia w Szczecinie. Wywierty pozyskano przy wykorzystaniu §widrow Pres-
slera, pobierajac probe z pni na wysokosci 1,3 m od poziomu gruntu. Ze wzgledu na mozli-
wo$¢ ataku patogenow miejsca poboru prob zabezpieczono drewnianymi kotkami i substancja
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grzybo- i bakteriobdjcza (Lac-Balsamem). Prace terenowe przeprowadzono w koncu kwietnia
2004 roku przed rozpoczgciem sezonu aktywnosci kambium i rozwojem lisci.

Dla kazdej proby wykonano pomiar szerokosci przyrostu rocznego na aparaturze pomiaro-
wej o doktadnosci 0,01 mm. Synchronizacj¢ indywidualnych krzywych przyrostowych ze skala
czasu i ztozenie chronologii wykonano wykorzystujac klasyczne metody datowania opisywane
w wielu pozycjach literatury (Cook i Kairiukstis 1992, Kaennel i Schweingruber 1995, Zielski
i Krapiec 2004). Nastgpnie wykorzystujac program Arstan (Holmes 1994) utworzono chrono-
logi¢ rzeczywista, ktorg poddano indeksacji eliminujac dlugookresowe trendy czasowe (np.
trend wiekowy), a podkreslajac coroczng zmiennos¢ szerokosci przyrostow rocznych.

Ztozona chronologia byla podstawa analiz dendroklimatologicznych: analizy korelacji
i funkcji odpowiedzi oraz lat wskaznikowych. W analizie korelacji i funkcji odpowiedzi wyko-
rzystano dane meteorologiczne ze stacji Szczecin-Dabie z okresu 1948-2003 (56 lat): srednie
miesigczne temperatury powietrza, sumy miesigcznych opadow i ustonecznienie (dla okresu
1965-2003, 39 lat) oraz indeksowane wartosci przyrostow rocznych. W badaniu uwzgledniono,
oprocz aktualnego okresu wegetacji, wptyw warunkow termiczno-opadowych lata, jesieni
i zimy poprzedzajacych sezon wzrostu (analiza w okresie 16 miesigcy: od lipca poprzedniego
roku do wrzesnia aktualnego, Blasing i in. 1984). Za lata wskaznikowe uznano okresy, w kto-
rych ponad 90% badanych drzew wykazato te same tendencje przyrostowe w stosunku do
roku poprzedzajacego. Lata z we¢zszymi od poprzedzajacego przyrostami u wigkszosci drzew
uznano za lata negatywne, a z szerszymi przyrostami za lata pozytywne. Dla obliczonych za
pomoca programu TCS (Walanus 2002) lat wskaznikowych przeprowadzono analiz¢ warun-
kéw meteorologicznych okreslajac zaleznos$ci przyrost-klimat.

Wyniki

Chronologia

Przeprowadzone analizy statystyczne i graficzna zgodno$¢ w przebiegu krzywych dendro-
chronologicznych pozwolily na wybor 16 krzywych, ktore postuzyty do konstrukcji chronolo-
gii o sygnaturze PL reprezentujacej platany z parku Jasne Blonia w Szczecinie. Chronologia
liczy 59 lat i obejmuje okres 1945-2003 (ryc. 3). Najdtuzsze krzywe przyrostowe o sygnaturze
PL23 i PL25 licza po 72 lata, co nie okresla wieku badanych drzew z powodu duzych rozmia-
réw pni ($widrami o diugosci 40 cm nie dowiercono sie do partii przyrdzeniowych). Srednia
szerokos¢ przyrostu rocznego drzew na badanym stanowisku wynosi 3,7 mm. Najszersze przy-
rosty dochodzace do 8 mm notowane sa w pierwszych dwoch dekadach w przebiegu chronolo-
gii, najwigcksze redukcje w ostatnim dziesigcioleciu ubieglego wieku. W przebiegu chronologii
PL wyrodzniaja si¢ lata z silnymi redukcjami przyrostu radialnego: 1956-57, 1969, 1976, 1987
i 1996 oraz lata charakteryzujace si¢ szerokimi stojami: 1950, 1959, 1967, 1975, 1982, 1997,
20001 2002. Lata 1997-2002 cechuja si¢ duza dynamika przyrostowa i zwigkszeniem szeroko-
$ci przyrostu rocznego.

Chronologia PL cechuje si¢ duzym podobienstwem przebiegu (r = 0,58; ryc. 4) z chrono-
logia ZER ztozong dla platana klonolistnego rosnacego w szczecinskim Parku Zeromskiego
(Cedro i Nowak 2006).
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Ryec. 3. Zestawienie krzywych dendrochronologicznych (czarne linie) wchodzacych w sktad chronologii
platana klonolistnego PL (linia zielona), liczba prob wchodzaca w sktad chronologii (linia czerwona)
Fig. 3. Dendrochronological curves (thin black lines) making up London plane local chronology — PL
(green line); numer of samples in local chronology (red line)
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Rye. 4. Zestawienie chronologii rzeczywistych platana klonolistnego z parkéw Jasne Blonia (PL) i Ze-
romskiego (ZER) w Szczecinie
Fig. 4. London plane chronologies from Jasne Blonia (PL) and Zeromski (ZER) parks in Szczecin
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Analiza funkcji odpowiedzi

Wspétezynniki korelacji i regresji wielokrotnej w przypadku temperatury jako zmiennej
niezaleznej osiagaja przewaznie wartosci dodatnie, tzn. wzrostowi wartosci wskaznika mete-
orologicznego towarzyszy wzrost szeroko$ci przyrostu rocznego. Najsilniejsze zaleznosci
przyrost/klimat obserwujemy w marcu, maju i sierpniu (ryc. 5). Szczegdlnie wysokie wartosci
korelacji i regresji w maju wskazuja na wrazliwo$¢ badanych drzew ma termik¢ w poczatko-
wym okresie sezonu wegetacji. W nastgpnych miesiacach wysoka temperatura powietrza ma
takze pozytywny wptyw na aktywnos$¢ kambium. Reakcja przyrostowa platandw na opady jest
mniejsza. Uzyskane wyniki wskazuja na wptyw opaddéw okresu zimowego (grudzien poprzed-
niego roku wegetacji oraz luty) i poczatku wiosny (marzec) na ksztattowanie si¢ przyrostu
rocznego. Takze ustonecznienie ma znaczacy wplyw na proces ksztaltowania si¢ przyrostu
rocznego (ryc. 5). Ujemne wartosci wspotczynnika korelacji i regresji, wystepuja zarowno
w poprzednim roku (w lipcu, sierpniu, pazdzierniku i w grudniu), jak i w roku wyksztatcania
si¢ stoja (w marcu). We wrzesniu roku ubieglego i biezacego roku wegetacji, a takze w kwiet-
niu notuje si¢ dodatni wspdtczynnik regresji, co wskazuje na pozytywny wpltyw stonecznego
konca okresu wegetacji i miesigcy wiosennych na przyrost platanow. Najwyzszy wspotczynnik
korelacji wystepuje w maju (duza liczba godzin ze stoncem w tym miesiacu wptywa na powsta-
nie szerokiego przyrostu rocznego w nadchodzacym sezonie wzrostu).

Dodatnie wartosci wspotezynnikow korelacji i regresji w zimowych miesiacach dla tem-
peratury i opadéw, a ujemne dla ustonecznienia (ryc. 5) $wiadcza o wrazliwosci drzew na
mrozne i dlugie zimy. Okresy zimowe charakteryzujace si¢ duza intensywnoscia naptywu cie-
plych i wilgotnych mas powietrza atlantyckiego wptywaja pozytywnie na produkcj¢ ksylemu
w najblizszym sezonie wzrostu. Jednak to warunki meteorologiczne w lecie poprzedniego roku
wegetacji i w maju roku, w ktorym tworzy si¢ przyrost (drzewa preferuja ciepta i stoneczna
pogode w tym miesiacu) maja dominujaca rolg w procesie aktywnosci kambium. Wartos¢
wspolczynnika determinacji (1) okreslajacego sile zaleznosci pomigdzy badanymi czynnikami
meteorologicznymi i szerokoscia przyrostu radialnego najwyzsza jest dla temperatury powie-
rza (49%), dla ustonecznienia wynosi 37%, najnizsza jest dla opadéw atmosferycznych (21%).

Analiza lat wskaznikowych

Zidentyfikowano 15 lat, w ktorych wigkszos¢ badanych drzew wykazala takie same ten-
dencje przyrostowe. Okresy odznaczajace si¢ duza aktywnoscia kambium i wytworzeniem sze-
rokich przyrostow rocznych odpowiadajg latom pozytywnym: 1946, 1950, 1955, 1958, 1966,
1988, 199712002, a lata negatywne przypadaja na: 1954, 1956, 1960, 1962, 1976, 1987 12003.
Negatywne lata wskaznikowe powiazane sa z wystapieniem chtodnych miesi¢gcy wiosennych,
charakteryzujacych si¢ niewielkim ustonecznieniem (szczegolnie marca i maja). Niedobor cie-
pta w pierwszej polowie sezonu wegetacyjnego wplywa negatywnie na procesy tworzenia si¢
przyrostu rocznego. Lata pozytywne to okresy z cieptymi zimami, szybko rozpoczynajaca si¢
ciepta i stoneczna wiosng. Takze $rednia temperatura roku jest waznym czynnikiem ksztattu-
jacym reakcje przyrostowe. Lata charakteryzujace si¢ wyzsza od sredniej wieloletniej tempe-
raturg roku (+8,2°C dla Szczecina) wptywaja stymulujaco na szerokos¢ przyrostu rocznego.
Udziat warunkéw pluwialnych w ksztattowaniu si¢ przyrostu radialnego jest mniejszy, pozy-
tywne reakcje przyrostowe platanéw maja miejsce zarowno w okresach charakteryzujacych si¢
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Rye. 5. Wyniki analizy funkcji odpowiedzi dla temperatury powietrza (T), opadéw atmosferycznych (P)
i ustonecznienia (IN); wspotczynniki korelacji liniowej — stupki, wspotczynniki regresji wielokrotnej —
linia ciagta. Wartosci istotne statystycznie o = 0,05 — szare stupki i czarne kwadraty, p — rok poprzedni
Fig. 5. Results of correlation and response function analyses for chronology PL, temperature (T), pre-
cipitation (P) and insolation (IN); bars denote correlation coefficients; the line represents the response
Sfunction; significant values (o. = 0.05) marked as grey bars and black squares; p, previous year
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tak nadmiarem, jak i niedoborem opadéw. Tylko w 1960 roku opady zdajg si¢ mie¢ dominu-
jaca rolg¢ w procesach aktywnos$ci kambium. Termika marca i maja tego roku oraz $rednia tem-
peratura roczna nie odbiegaja od wartosci srednich, notuje si¢ jednak w przebiegu krzywych
przyrostowych zgodng negatywna reakcje, ktora moze by¢ spowodowana bardzo wysokimi
sumami opadow w sezonie wegetacyjnym (szczegdlnie w maju — najwilgotniejszy maj w ana-
lizowanym okresie).

Przyktadem pozytywnego roku wskaznikowego moze by¢ rok 1997. Srednia temperatura
tego roku wynosita +8,7°C, wiosna charakteryzowala si¢ wysoka temperaturg (szczegdlnie cie-
plym marcem i majem) oraz do$¢ chtodnym latem. Roczna suma godzin ze stoficem byta w tym
roku o ponad 200 godzin wyzsza od przecigtnej, czyli sezon wiosenno-letni byt stoneczny.
Opady okresu wegetacyjnego pozostawaty w normie. Jako przyktady roku negatywnego moga
stuzy¢ lata 1956 1 1987, w ktorych srednia temperatura roczna wynosita odpowiednio +6,9°C
i +7,1°C, zima byta dluga i mrozna, a wiosna rozpoczgta si¢ z opoéznieniem i byta chtodna.
Roczna suma godzin ze stonicem w roku 1987 (1351 godzin) byta o ponad 200 godzin nizsza
od wartosci $redniej dla wielolecia (1588 godzin). Od maja do sierpnia zanotowano nizsze niz
zazwyczaj ustonecznienie. Wielkos¢ opadow w obu latach byta powyzej normy.

Dyskusja

Przeprowadzone analizy dendroklimatologiczne wskazuja na wrazliwos¢ badanych plata-
néw na warunki pogodowe w miesiacach letnich poprzedniego okresu wegetacji oraz w maju
roku biezacego. Wysoka temperatura miesigcy wiosennych, szczegdlnie maja, oraz wysokie
ustonecznienie w tym miesiacu, a takze wyzsza od $redniej wieloletniej temperatura danego
roku wplywaja na zwigkszenie dynamiki kambium i tworzenie szerszych przyrostow rocznych.
Warunki pluwialne maja mniejsze znaczenie w procesach wzrostu platandw i tylko ekstremalne
warto$ci opadow (ich dtugotrwaty brak lub nadmiar) zaznaczaja si¢ jednoznacznie w przebiegu
krzywych dendrochronologicznych.

W Polsce badanie dynamiki przyrostowej drzew z tego gatunku przeprowadzono takze
w Szczecinie (Cedro i Nowak 2006). Analizy te wskazuja na warunki termiczno-opadowe
przetomu zimy i wiosny (luty-marzec) oraz konca wiosny (maj) i lata (czerwiec i sierpien)
jako majace najwigkszy wptyw na ksztattowanie si¢ przyrostéw rocznych platanow. Odmienne
warunki siedliskowe (bliskos¢ ruchliwych ciagdw komunikacyjnych i zwigzane z tym zanie-
czyszezenie, w tym sola wykorzystywana przy opadach $niegu lub gotoledzi, oraz silne prze-
ksztalcenia powierzchni gleby — zabudowanie plytami chodnikowymi) wzmogly wrazliwosé
tych drzew na warunki pluwialne (Cedro i Nowak 2006).

Wyniki analiz dendroklimatologicznych platandw rosnacych w potudniowej Francji, Grecji
lub Hiszpanii, tj. w catkowicie odmiennych warunkach klimatycznych od panujacych w Pol-
sce, wskazuja na inny wzor reakcji przyrost-klimat. W Grecji, na poétnocnym podnézu Goéry
Olimp, w dolinie rzeki Orlias, Kaczka i in. (2017) wykazali zaleznos$¢ szerokosci rocznej stoja
u Platanus orientalis L. od opaddw w okresie wiosenno-letnim (maj-czerwiec). Silniejsze
zaleznosci wskazywaly drzewa rosnace na zboczach doliny w poréwnaniu z drzewami na niz-
szym potozeniu geomorfologicznym — dno doliny, bliskos¢ wody.

W ubieglym dziesigcioleciu badano zdrowotno$¢ poddanych analizie dendroklimatolo-
gicznej drzew (Madej i in. 2000). Wsrdd abiotycznych procesow chorobowych wyrézniono:
uszkodzenia oraz rany systemu korzeniowego i pnia, degradacjg gleby, obnizenie poziomu wod
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gruntowych oraz zredukowanie samonawozenia poprzez usuwanie w okresie jesiennym opa-
dlych lisci. Czynniki te maja duze znaczenie w procesach rozwoju wszystkich drzew miej-
skich (Petersen i Eckstein 1988, Schmitz i Eckstein 1991, Schweingruber 1996, Eckstein 1997).
Szczegolnie istotne jest zanieczyszczenie gleby solami dostarczanymi w trakcie posypywa-
nia ulic w sezonie zimowym oraz degradacja profilu glebowego (ubijanie gruntu, redukcja
powierzchniowych poziomdéw glebowych). Takze zanieczyszczenia powietrza wplywaja nega-
tywnie na zdrowotno$¢ drzew rosnacych w warunkach miejskich, w ktorych sg one narazone na
bardzo wysokie st¢zenie substancji toksycznych, oraz w wyniku szybciej rozpoczynajacego si¢
sezonu wegetacji, w poréwnaniu do terenow lesnych, na dtuzszy czas ekspozycji na ten czyn-
nik (Schmitt i in. 1998, Korori 2010).

Najistotniejszymi czynnikami biotycznymi wplywajacymi na zdrowotno$¢ platanéw sa
motyle Phyllonorycter (Lithocolletis) platani oraz grzyby Apiognomonia errabunda powo-
dujace antraknoze¢ (Madej i in. 2000). Antraknoza objawia si¢ poprzez porazenie i zamiera-
nie lisci oraz niezdrewniatych pedéw. Na tych czgsciach roslin juz na poczatku okresu wege-
tacji pojawiaja si¢ zolte plamy, ktdre z biegiem czasu brunatnieja i zajmuja coraz wigksza
powierzchnig. Atakowane moga by¢ tez paki (Dreistadt i in. 2003). Rozwdj grzybni skore-
lowany jest z przebiegiem pogody w okresie rozwoju aparatu asymilacyjnego: wysoka wil-
gotnos¢ powietrza w powiazaniu z duza czgstoscia opadow sprzyjaja postgpowi procesu cho-
robowego, a sucha i stoneczna pogoda redukuja rozprzestrzenianie si¢ grzybni (Madej i in.
2000, Dreistadt i in. 2003). Zapobieganie antraknozie polega na usuwaniu opadlych jesienia
lisci 1 zarazonych peddw oraz na opryskach preparatami antygrzybicznymi, ktore to dzialania
byty i sa podejmowane w celu zachowania zdrowotnosci platanéw w Szczecinie. W wyniku
prowadzonych przez Madeja i in. (2000) badan zdrowotnosci zbiorowisk tego gatunku stwier-
dzono epidemie antraknozy w latach: 1980 (najcigzsza — zaznaczajaca si¢ niewielkim spad-
kiem w przebiegu krzywych dendrochronologicznych), 1981 (wzrost szerokosci przyrostow
rocznych), 1984 (minimum w chronologii PL), 1986 (pozytywne wartosci przyrostow) oraz
1999 (u wigkszosci badanych drzew wzrost aktywnosci kambium). Jak wida¢ przebieg cho-
roby nie zaznacza si¢ wyraznie w przebiegu szerokosci przyrostow rocznych (ryc. 3), co moze
by¢ spowodowane porazeniem tylko pewnych partii korony (najczgsciej nizszych pigter) oraz
nie wszystkich egzemplarzy, tylko drzew o stabszej kondycji zdrowotnej. Jednak wyniki ana-
liz dendroklimatologicznych (ryc. 5) wskazuja na lepszy rozwoj drzew w latach charakteryzu-
jacych sig¢ cieptym, stonecznym i suchym majem — miesigcem najistotniejszym w przebiegu
antraknozy. Ztozona chronologia PL wskazuje na wzrostowe reakcje przyrostowe w ostatnim
dziesigcioleciu, co $wiadczy o dobrej kondycji badanych drzew oraz o pozytywnych skutkach
podjetych dziatan ochronnych.
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