Klimatyczne i pozaklimatyczne czynniki wptywajace na
przyrost grubosci drzew na przyktadzie cisa pospolitego
(Taxus baccata L.) w Gorach Bardzkich (Sudety)
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Abstrakt. Na przyrost grubo$ci drzew w sposob kompleksowy wplywa wiele
czynnikéw. W przypadku cisa pospolitego, ktory zazwyczaj rosnie pod okapem
innych drzew, zmiany w gornej warstwie drzewostanu mogg by¢ waznym czyn-
nikiem wptywajacym na szerokosci stojow rocznych. Wywierty pobrano w 1998
roku w Rezerwatach ,,Cisy” i ,,Cisowa Gora” w Gorach Bardzkich. Opracowano
bezwzglednie datowane chronologie cisa i okreslono wplyw temperatur i opa-
dow na ksztattowanie si¢ stojow. Wyniki wskazuja, ze najwazniejszym czyn-
nikiem ograniczajacym przyrost grubosci cisa jest niska temperatura miesiecy
zimowych, szczego6lnie lutego i marca. Opracowane chronologie poréwnano
mig¢dzy sobg i stwierdzono wysoka zgodnos$¢ rocznych reakcji przyrostowych
drzew w obu rezerwatach. Wspotczynnik podobienstwa ,,Gleichldufigkeit”
wynidst 80,6% (p < 0,00000, N = 152). Stwierdzono takze wyrazne rdznice
w dhugookresowych fluktuacjach i trendach przyrostu grubosci. W Rezerwacie
,,Cisy” nastapit gwattowny wzrost szerokosci stojow wszystkich drzew w roku
1930. Drzewa w Rezerwacie ,,Cisowa Gora” nie wykazuja tak zgodnej reakcji.
Prawdopodobna przyczyna stwierdzonych roznic jest odmienna historia drzewo-
stanéw w obu rezerwatach i rézne warunki §wietlne w niektorych wieloleciach.

Stowa kluczowe: Taxus baccata, przyrost grubosci, dendroklimatologia, wa-
runki $wietlne

Abstract. Climatic and non-climatic factors affecting the radial growth
of trees on the example of the common yew (Taxus baccata L.) in
the Bardzkie Mountains (Sudety Mts.). The radial growth of trees is affected
in a comprehensive manner by many factors. In case of common yew, which
usually grows under the canopy of other trees, changes in the upper forest layer
can be an important factor influencing the tree-ring widths. The increment
cores were collected in 1998 from protected areas "Cisy” and "Cisowa
Gora” in the Bardzkie Mountains. The absolutely dated chronologies of
yew were developed and the influence of temperature and precipitation on
the forming of tree-rings were determined. The results indicate that the most
important factor limiting the radial growth of yew is the low temperatures of
winter months, especially in February and March. The resulting chronologies
were compared to each other and we found high agreement of annual
incremental reactions of trees in both reserves. "Gleichldufigkeit” coefficient
was 80.6% (p < 0.00000, N = 152). We also found significant differences in
long-term fluctuations and trends of radial growth. In reserve "Cisy”, the visible
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increase of tree ring widths of all yews appeared in the year 1930. The trees
in reserve "Cisowa Gora” did not show such similar reaction. The probable
reason of these differences are various forest stand histories in both reserves
and different light conditions in some periods.

Key words: Taxus baccata, radial growth, dendroclimatology, light conditions

Wstep

Na przyrost grubosci drzew w sposob kompleksowy wplywa wiele czynnikow. Do najwaz-
niejszych naleza cechy genetyczne osobnika (gatunek drzewa), warunki siedliskowe (w tym
klimat i gleba $ci$le zwiazane z potozeniem geograficznym), stosunki biocenotyczne, a takze
wydarzenia losowe i dziatalnos¢ cztowieka. Generuja one roézne rodzaje zmiennosci przyrostow
radialnych (Fritts 1976; Feliksik 1990; Muter 2004).

Cis pospolity (Taxus baccata L.) jest gatunkiem rzadkim, chronionym i lokalnie zagrozo-
nym. Jest zwigzany z tagodnym i wilgotnym klimatem atlantyckim, a wschodnia granica jego
zasiggu przebiega przez Polske (Kruszelnicki 2001). Gatunek ten jest stosunkowo rzadko wyko-
rzystywany w badaniach dendrochronologicznych (Cedro 2012). W przypadku cisa, rosnacego
najczesciej pod okapem innych drzew, posréd wielu czynnikow wplywajacych na tworzenie
przyrostow grubos$ci nalezy rozwazy¢ takze wptyw zmian w gornej warstwie drzewostanu. Cis
wprawdzie wytrzymuje silne i dlugotrwate ocienienie, ale wielu autorow podkresla, ze korzyst-
niejsze dla jego rozwoju sg miejsca o zwigkszonym dostepie swiatta (Krol 1975; Wilczkiewicz
1981; Boratynski i in. 1997; Bodziarczyk i Zator 2004). Wnioski te wysuwane sa na podstawie
zywotnosci drzew, przyrostu wysokosci oraz kwitnienia i obradzania nasion, natomiast niewiele
jest prac uwzgledniajacych przyrosty radialne tego chronionego gatunku (Guminska i Marecka
1991; Cedro 2004; 2005; 2012; Cedro i Iszkuto 2011).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkow klimatycznych na szerokos$ci stojow
rocznych cisa, a takze proba pokazania innych rodzajéw zmienno$ci przyrostu grubosci tego
gatunku, generowanych przez czynnik pozaklimatyczny, zwiazany mi¢dzy innymi z historia
drzewostanow.

Teren badan

Materiat badawczy w postaci wywiertow pobrano w dwoch rezerwatach na Grzbiecie Za-
chodnim Goér Bardzkich, najwigkszym skupisku cisa w polskich Sudetach (Boratynski i in.
1997). Rezerwat ,,Cisy” (50°31'N; 16°43’E; pow. ok. 20 ha, utworzony w 1954 r.), potozony na
zboczach wzniesienia Brzeznicka Gora na wysokosci 370-490 m n.p.m., obejmuje fragment
naturalnego starodrzewu m.in. z dgbem, jesionem i $wierkiem. W Rezerwacie ,,Cisowa Gora”
(50° 32'N; 16°43'E; pow. ok. 18 ha, utworzonym w 1953 r.), lezacym na stokach Buczka i Ma-
tego Buczka na wysokosci 400—550 m n.p.m., wystepuja fragmenty mieszanego lasu z dgbem,
bukiem, lipa, jodta, $wierkiem i innymi gatunkami. Rezerwaty oddalone sa od siebie o okoto
2 km. W obu wystepuja gleby zyzne, glebokie, umiarkowanie wilgotne, w podtypie gleb bru-
natnych kwasnych (Wilczkiewicz 1981).
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Material i metody

Wywierty pobrano w listopadzie 1998 roku, po uzyskaniu zezwolenia od Wojewddzkiego
Konserwatora Przyrody w Watbrzychu (0$.V.6130/9/98 z dnia 16.11.1998). W obu rezerwatach
wszystkie cisy rosty w dolnym pigtrze drzewostanu, osiggajac od 7 do kilkunastu metrow wyso-
kosci, pod okapem znacznie wyzszego drzewostanu panujacego. Do badan wybierano drzewa
zywotne, o regularnie rozwinigtej koronie i pniu bez widocznych oznak uszkodzen. Byto to
wazne, poniewaz wiele drzew w omawianych rezerwatach miato pnie uszkodzone przez spato-
wanie. Ponadto nie wybierano drzew, ktdre mogly mie¢ pnie zros$nigte z dwu lub wigcej pedow.

Za pomoca $widra Presslera pobrano po dwa wywierty z przeciwlegltych stron pnia wybra-
nych drzew, na wysokos$ci 1,3 m nad powierzchnig gruntu. Lacznie pobrano 128 wywiertow
(z 64 drzew), z czego 48 z Rezerwatu ,,Cisy” oraz 80 z Rezerwatu ,,Cisowa Gora” i jego sasiedz-
twa, w tym z kilku drzew martwych. Szerokosci stojoéw rocznych pomierzono z doktadnos$cia
do 0,01 mm za pomocg programu WINDENDRO W kierunku od kory do rdzenia, prostopadle do
granicy stojow. Do sprawdzenia poprawnosci wykonanych pomiaréw wykorzystano program
CorecHa z pakietu DPL (Dendrochronology Program Library, Holmes 1983). Datowanie stojow
cisa okazato si¢ trudne ze wzgledu na do$¢ liczne stoje niewyksztatcone (wypadajace), zgnili-
zng, peknigcia i przebarwienia. Z tego wzgledu watpliwe serie pominigto i ostatecznie do analiz
wykorzystano 33 wywierty z 17 drzew z Rezerwatu ,,Cisy” 1 44 wywierty z 29 drzew z Rezer-
watu ,,Cisowa Gora”. Dla kazdego rezerwatu opracowano chronologi¢ rzeczywista jako $rednia
arytmetyczng zsynchronizowanych szerokosci stojow w kazdym roku. Ponadto obliczono $red-
nie ruchome 11-letnie, aby uwypukli¢ dtugo- i sredniookresowe trendy i fluktuacje przyrostow
grubos$ci badanych cisow. W programie ArRsTaN (Holmes 1994) przeprowadzono standaryzacje
zsynchronizowanych serii pomiaréw, dopasowujac do kazdej z nich ujemna funkcje wyktadni-
czg, lini¢ regresji o ujemnym wspotczynniku nachylenia lub prosta pozioma przechodzaca przez
$rednig szerokos¢ stoja danej serii. Do usunigcia autokorelacji zastosowano modele autoregresji.
Indeksy obliczono, dzielac wartosci pomierzone przez warto$ci teoretyczne z dopasowanych
linii trendu. Po u$rednieniu serii indeksow otrzymano chronologie indeksowane dla obydwu
rezerwatow. Zostaly one nastepnie wykorzystane w analizie response function, ktora przepro-
wadzono w programie Respo z pakietu DPL (Holmes 1994). Dzigki temu okreslono wptyw
$rednich miesigcznych temperatur powietrza i miesi¢cznych sum opadow w Ktodzku (stacja
IMGW; 50°26'N; 16°39'E; 356 m n.p.m.) w okresie 1932—1998 na szerokosci stojow badanych
cisow. W analizach uwzgledniono miesigce od maja poprzedniego roku do wrzesnia roku two-
rzenia si¢ stojow. Obliczono takze wspotczynniki determinacji r2. Aby stwierdzi¢, czy wplyw
klimatu zmienia si¢ w wieloleciach, w ktorych przyrosty grubosci badanych drzew miaty rozne
tendencje w obu rezerwatach, wykorzystano dane meteorologiczne ze Sniezki (stacja IMGW;
50°44'N; 15°44'E; 1603 m n.p.m.), ze wzgledu na dostgpnos¢ znacznie dtuzszych serii pomia-
rowych od roku 1891. Obliczono wspdtczynniki determinacji 2, uwzgledniajac trzy 35-letnie
okresy: 1891-1925, 1926-1960, 1961-1995.

Aby przedstawi¢ rdznice w tempie przyrostu grubosci badanych cisow w kazdym z rezer-
watow, na podstawie szerokosci stojow rocznych drzew zrekonstruowano przyrost piersnicy bez
kory. W tym celu roczne przyrosty wszystkich drzew z danego rezerwatu zostaty usrednione
w poszczeg6lnych latach zycia drzew i pomnozone przez liczbe 2.
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Wyniki

Dla obydwu rezerwatow zestawiono zsynchronizowane szerokos$ci stojow rocznych drzew,
pomierzone na poszczegdlnych wywiertach (ryc. 11 2). W Rezerwacie ,,Cisy” po wieloletnim
slabym przyro$cie zaznacza si¢ wyrazny wzrost szerokosci stojow wszystkich drzew w roku
1930 (ryc. 1). Drzewa z Rezerwatu ,,Cisowa Gora” nie wykazuja tak zgodnej reakcji (ryc. 2).
Na rycinie 3 przedstawiono chronologie indeksowane cisow z obu rezerwatéw. Zgodnos¢
krotkookresowych reakcji przyrostowych cisoéw z obu stanowisk jest wyrazna i wyraza ja wy-
soki wspotczynnik korelacji r = 0,66 (p = 0,00) i podobienstwa ,,Gleichldufigkeit” = 80,6%
(p =0,00000), przy okresie poréwnan N = 152 lata (1847—-1998).
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Ryec. 1. Zsynchronizowane szerokosci stojow rocznych z poszczegolnych wywiertow z Rezerwatu ,,Cisy”
oraz $rednia obliczona na ich podstawie (linia czerwona pogrubiona)

Fig. 1. Synchronized tree-ring widths of the samples from “Cisy” protected area and their mean values
(red bold line)
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Ryec. 2. Zsynchronizowane szerokosci stojow rocznych z poszczegdlnych wywiertow z Rezerwatu ,,Cisowa
Gora” oraz $rednia obliczona na ich podstawie (linia czerwona pogrubiona)

Fig. 2. Synchronized tree-ring widths of the samples from ~Cisowa Gora” protected area and their mean
values (red bold line)
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Rye. 3. Chronologie indeksowane cisa z Rezerwatow ,,Cisy” (czarna linia) i,,Cisowa Gora” (czerwona linia)
Fig. 3. Indexed chronologies of yew from “Cisy” (black line) and from “Cisowa Gora” (red line) protected areas

Wyniki analiz dendroklimatycznych przedstawiono na rycinie 4. Decydujacy wptyw na sze-
rokosci stojow rocznych cisa w Goérach Bardzkich ma temperatura miesigcy zimowych, w szcze-
g6lnosci lutego i marca. Korzystnie na przyrost grubosci badanych drzew wpltywaja roéwniez
wysokie temperatury lipca i sierpnia roku tworzenia przyrostu. Opady maja wyraznie mniejsze
znaczenie dla przyrostu grubosci badanych cisow, jedynie wysokie sumy opadéw w marcu sg
niekorzystne dla drzew w Rezerwacie ,,Cisy”. Wspolczynniki determinacji 1%, obliczone dla
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Ryec. 4. Zalezno$¢ indeksoéw szerokosci stojow cisa od temperatur i opadéw wyrazona jako: stupki — wspot-
czynniki korelacji, czarna linia — wspotczynniki regresji, kolor czerwony i czarne znaczniki — wspotczynniki
istotne przy p < 0,05

Fig. 4. Relationship of yew tree-ring width indices with temperatures and precipitation, expressed
by: bars — correlation coefficients, black line — regression coefficients, red bars and black squares —
significant coefficients (p < 0,05)

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 16. Zeszyt 40 /3 /2014 2 5 1




okresu 1932-1998, sa bardzo wysokie i wynoszg dla Rezerwatu ,,Cisy” 60%, natomiast Rezer-
watu ,,Cisowa Gora” 62%. Swiadcza one o silnym tacznym wplywie zmiennosci analizowanych
elementow meteorologicznych na zmienno$¢ szerokosci stojow badanych cisow.

Srednio- i dlugookresowe fluktuacje i trendy w przyroscie grubosci cisow przedstawio-
no w postaci chronologii rzeczywistych i obliczonych $rednich ruchomych 11-letnich (ryc. 5).
Przy takim zestawieniu ujawniaja si¢ réznice w srednich szerokosciach stojow badanych
drzew, zwlaszcza w niektorych okresach. W latach 1855-65, 1940-75, 1985-95 przyrost gru-
bosci ksztattowat si¢ na wyzszym poziomie w Rezerwacie ,,Cisowa Gora”, natomiast w latach
1845-55, 1867-82 1 193040 szersze stoje tworzyly drzewa w Rezerwacie ,,Cisy”. W dtugim
50-letnim okresie w latach 1880—1929, srednie krzywe przyrostowe drzew z obydwu stanowisk
maja bardzo zblizony przebieg, po czym zaznacza si¢ zwigkszony w réznym zakresie przyrost
grubosci w latach 1930-50. Potem cisy z obydwu rezerwatow tworzyty stoje coraz wezsze,
az do lat 70. XX wieku, kiedy powoli nastgpito odwrdcenie tendencji przyrostowej drzew.
Na rycinie 5 przedstawiono takze obliczone wspotczynniki determinacji w trzech wieloleciach
o roznych tendencjach przyrostowych. Wynika z nich, ze w okresie 18911925, kiedy krzywe
przyrostowe z obydwu rezerwatéw majg zgodny przebieg, zmienno$¢ warunkow pogodowych
byta dominujgcym czynnikiem ksztattujacym przyrosty grubosci cisow. W latach 1926—1960
sita oddziatywania klimatu na szerokosci stojow badanych drzew stabnie, prawdopodobnie pod
wplywem oddzialywania innego czynnika. Biorac pod uwagge kierunek i czas reakcji wzrosto-
wych, mozna przypuszczaé, ze nastgpita wyrazna poprawa warunkow §wietlnych zwigzana
z rozpadem gornych warstw drzewostanow. W ostatnim analizowanym 35-leciu nastapit gleboki
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Ryec. 5. Chronologie rzeczywiste oraz $rednie ruchome 11-letnie drzew z Rezerwatu ,,Cisy” — C (czarne
linie) i z Rezerwatu ,,Cisowa Gora” — CG (czerwone linie) oraz wspotczynniki determinacji, obliczone dla
trzech okreséw 35-letnich

Fig. 5. Tree-ring chronologies and 11- years moving averages of trees from "Cisy” — C (black lines)
and "Cisowa Gora” — CG (red lines) protected areas and the determination coefficients calculated for three
periods of 35-year

2 5 2 E. Muter, S. Szczerba, S. Wilczynski, B. Wert; Klimatyczne i pozaklimatyczne czynniki...




spadek, a nastepnie ponowny wzrost szerokosci stojow rocznych cisow, co mogto by¢ wynikiem
oddziatywania trzeciego czynnika — zmieniajacego si¢ poziomu zanieczyszczen przemystowych.
Na koniec zrekonstruowano przyrost piersnicy bez kory u cisdéw z obu rezerwatow (ryc. 6).
W pierwszych czterech dekadach zycia drzew tempo przyrostu cisOw w obu rezerwatach jest
zblizone, jednak pdzniej szybciej rosty drzewa w Rezerwacie ,,Cisowa Gora”. Wydaje sig¢, ze
réznica w tempie przyrostu cisOw w obu rezerwatach wynika w wigkszym stopniu z réznic
w dostepie Swiatla niz z réznic w warunkach glebowych, ktére w obu miejscach sg podobne.
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Ryec. 6. Zrekonstruowana piersnica bez kory cisow rosngcych w Rezerwatach ,,Cisy” i ,,Cisowa Gora”
Fig. 6. Reconstructed diameter at breast height without bark of yew trees growing in the reserves
"Cisy”and "Cisowa Gora”

Dyskusja

W Rezerwatach ,,Cisy” i ,,Cisowa Goéra” byty juz prowadzone badania dendrochronologicz-
ne nad cisem (Cedro i Iszkuto 2011; Cedro 2012). Wyniki analiz dendroklimatycznych uzyska-
ne w niniejszej pracy sa zblizone do przedstawionych przez wymienionych autorow, jednak
jak dotad nie analizowano mozliwosci rekonstrukcji zmian warunkow $wietlnych w gérnych
warstwach drzewostanu na podstawie stojow cisa. Roznice w wielkosci przyrostu na grubosc
u badanych cisow, zaznaczajace si¢ w niektorych dekadach w chronologiach rzeczywistych oraz
w krzywych poszczegodlnych drzew, nie moga wynika¢ z odmienno$ci warunkow glebowych
i klimatycznych, poniewaz te w obu rezerwatach sg zblizone. Charakter ukazanych réznic wska-
zuje na istnienie innego czynnika, o posrednim czasie oddziatywania w stosunku do czynnika
glebowego i klimatycznego, co wigcej, pozwala okresli¢ lata, w ktorych jego oddziatywanie si¢
rozpoczynato. W roku 1930 w Rezerwacie ,,Cisy” czynnikiem tym bylo prawdopodobnie inten-
sywne obumieranie drzew z gornej warstwy drzewostanu i zwiazany z tym zwigkszony doptyw
$wiatla do badanych drzew, przejawiajacy si¢ odktadaniem szerszych stojow. Ponowne, stop-
niowe zamykanie si¢ okapu ponad badanymi cisami dato efekt w postaci malejacego stopniowo
przyrostu. Mozliwe, ze rozpad drzewostanu zwiagzany byl z wystapieniem $niegotoméw, ktore
w latach 1930-33 wyrzadzity duze szkody w Sudetach, zwlaszcza w sztucznych monokulturach
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swierkowych. Drzewostany mieszane ztozone z jodty, buka i §wierka oraz §wierczyny rodzi-
mego pochodzenia ucierpiaty w tym okresie znacznie mniej (Wilczkiewicz 1976). Ponadto
Faltynowicz i in. (2004) wspominaja o wyrebie drzew na terenie rezerwatu ,,Cisy” w latach 50.
XX wieku lub wczesniej 1 przeprowadzonym nastgpnie odnowieniu lasu. Autorzy stwierdzili
bowiem w 2000 roku obecnos¢ ponad 50-letnich brzéz oraz innych gatunkoéw, takich jak dab,
modrzew i §wierk, ktore pochodza z nasadzen. Prawdopodobnie sadzone byly tez cisy, o czym
wspominat juz wezesniej Dominik (1951), ktory w Gorach Bardzkich znajdowat sadzone przez
niemieckich lesnikéw 90-letnie, dwupictrowe i rOwnowieckowe drzewostany ztozone z buka,
debu oraz cisa, ktory miat przyspiesza¢ oczyszczanie pni gatunkéw docelowych.

Podsumowanie

Wyniki badan sugeruja, ze cisy reaguja zwigkszonym przyrostem grubosci na poprawe
warunkéw $wietlnych. W rezerwatach ustanowionych dla ochrony populacji cisa powinno sig¢
wykonywaé w przemyslanych odstegpach czasowych stopniowe i powolne przeswietlanie gor-
nych warstw drzewostanow. Jak wynika z tej i wielu innych prac, cisy wykazuja wtedy wigksza
zywotno$¢, lepsze obradzanie i zwigkszony przyrost grubosci i wysokosci.
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