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Abstrakt. Zbadano 22 drzewa rosnace na gornej granicy lasu w Sudetach
Wschodnich na stanowisku, gdzie oddziatuje wiatr o dominujacym kierunku.
Zbadano takze 10 drzew z regla gérnego na stanowisku pozbawionym stresu
wiatrowego. Z kazdego z drzew pobrano 4 rdzenie w 2 prostopadtych kierun-
kach i analizowano z zastosowaniem procentowego indeksu dekoncentrycznosci
przyrostow rocznych. Stwierdzono, ze wzrost drzew, ktore pod wplywem stresu
wiatrowego wyksztalcity sztandarowe korony i pochylone pnie o wydtuzonych
przekrojach poprzecznych rézni si¢ znaczgco od wzrostu drzew w reglu gor-
nym. W osi zgodnej z kierunkiem wiatru drzewa te wyksztalcaja odwietrzng
dekoncentrycznos$¢ przyrostow rocznych nasilajaca si¢ wraz z wiekiem drzewa.
W osi poprzecznej przyrosty sg mniej wigcej koncentryczne. Nasilenie dekon-
centryczno$ci pnia i przyrostow u drzew pozostajacych pod wptywem wiatrow
o dominujacym kierunku jest znacznie zroéznicowane i prawdopodobnie zalezne
od lokalnych warunkow ekspozycji kazdego z osobnikow na wiatr.

Stowa kluczowe: dekoncentryczno$¢ przyrostow, dominujacy kierunek wiatru,
drzewa sztandarowe, Picea abies

Abstract. Eccentric growth of Norway spruce trees as a result of prevailing
winds impact (example from Hruby Jesenik, Eastern Sudetes).We
have studied 22 trees growing on upper tree line in the Eastern Sudetes, on
a site where prevailing winds occur. We have also sampled 10 trees from
forest of upper montane vegetation belt, on a site devoid of wind stress. From
each tree we have taken 4 cores in two perpendicular axes and analysed them
with the use of per cent index of tree-ring eccentricity. We have found that
growth of trees suffering from wind stress, which developed flag-shaped crowns
and tilted stems with elongated cross-sections, is significantly different from
growth of trees in the forest below. In the axis parallel to wind direction trees
developed leeward eccentricity of rings increasing gradually with aging of trees.
In the perpendicular axis ring are more or less concentric. The strength of stem
and tree-ring eccentricity among trees suffering from wind stress is diverse
and probably depends on the local conditions of exposition of each specimen
to wind.

Key words: tree-ring eccentricity, prevailing winds, flag-shaped trees, Picea
abies
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Wprowadzenie

Wiatr jest jednym z czynnikoéw klimatycznych silnie warunkujacych wzrost drzew. Za-
rowno wiatr o stale wysokiej sile oddzialywania, jak i epizodyczne ekstremalne podmuchy
oddzialuja bezposrednio na pokrdj drzew, a przez to posrednio na struktur¢ anatomiczng ich
drewna (Schweingruber 1996). State oddziatywanie wiatru moze prowadzi¢ do tak znaczacych
zmian morfologii, jak uksztaltowanie form sztandarowych (ryc. 1), krzewiastych, krzewinko-
wych, a nawet mat roslinnych (Schweingruber 1996) u gatunkow zwykle charakteryzujacych
si¢ pokrojem drzewiastym. Zjawisko to przebiega na drodze adaptacji ro$lin do statych, nie-
korzystnych warunkéw wiatrowych wystepujacych w catym okresie zycia osobnikow (Ennos
1997). Zmiany pokroju i stopniowa adaptacja drzewa sa zapisywane w strukturze jego drewna
(Schweingruber 1996).

dominujacy kierunek wiatru
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Rye. 1. Swierki o pokroju sztandarowym na stanowisku badawczym Maly Déd wraz ze struktura przyrostow
rocznych w pniu pochylonym odwietrznie (osie oprobowania o-d, a-b)
Fig. 1. Flag-shaped spruce trees on the Maly Déd study site with the structure of tree rings in a stem tilted
to the lee side (o-d, a-b axes of sampling)

Przeciwienstwem jest oddziatywanie epizodycznych, silnych wiatréw na drzewa o normal-
nym pokroju, rosngce w przecigtnych warunkach, co czesto prowadzi do uszkadzania, pochy-
lania, famania i przewracania nieprzystosowanych pni i zniszczen drzewostanu (np. Bzowski
i Dziewolski 1973; Hasinski 1977; Holeksa i in. 2011). Drzewa, ktore przetrwaja epizod, zapi-
sujg go w swoich przyrostach rocznych na skutek chwilowego lub trwalego pochylenia pni przez
wiatr oraz na skutek eliminacji osobnikow sasiadujacych (Zielonka i in. 2009).

Celem przeprowadzonych badan byta analiza wyksztatcenia dekoncentrycznosei przyrostow
u $wierka pospolitego (Picea abies) pod wptywem ciaglego oddziatywania stresu wiatrowego
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na gornej granicy lasu w Sudetach Wschodnich. Czgsto analizowanymi wskaznikami anato-
micznymi oddziatywania wiatru sa: uwolnienia przyrostow, kieszenie zywiczne, rozktad naczyn
(Schweingruber 1996), czy drewno reakcyjne (np. Duncker i Spiecker 2005; Zielonka i in.
2009). Wzrost dekoncentryczny (ryc. 1) jest cechg brang pod uwage gtownie w odniesieniu do
calego pnia (Robertson 1991; Duncker i Spiecker 2005; Tomczak i in. 2012), a nie pojedynczych
przyrostow (Schweingruber 1996).

Charakterystyka obszaru badan i stanowisk
Hruby Jesenik

Sredniogérski masyw Hrubégo Jesenika (najwyzszy szczyt: Praddd 1492 m n.p.m.), czesé
Sudetow Wschodnich (Republika Czeska; ryc. 2a) jest pod wzgledem budowy geologicznej ele-
mentem struktury §lasko-morawskiej. W podlozu wystepuja przefaldowane i zmetamorfizowane
utwory proterozoiku i starszego dewonu (Stupnicka 1989). W urozmaiconej rzezbie, uksztat-
towanej po wypietrzeniu obszaru podczas orogenezy alpejskiej, wyr6zniaja si¢ wyplaszczenia
szczytowe o wysokosci okoto 1000 m n.p.m.

Sudety Wschodnie cechuja si¢ klimatem umiarkowanym przejsciowym o wyraznie zazna-
czonych cechach oceanicznych, co wyraza si¢ wysokimi sumami rocznymi opadow przekra-
czajacymi 1500 mm w partiach szczytowych (Safir 2003), z czego ponad potowa przypada na
miesigce letnie (Stekl i in. 2001). W Hrubym Jeseniku wyrdzniono nastepujace pietra roslinne
(Safar 2003): pogérzy <400 m n.p.m. (naturalne zbiorowisko roslinne: grad srodkowoeuro-
pejski), regla dolnego 400—1000 m n.p.m. (kwasna buczyna gorska, sudecka), regla géornego
1000-1250 m n.p.m. (gérnoreglowa §wierczyna sudecka). Najwyzsze szczyty potozone ponad
g0rng granica lasu porosnigte sa platami kosodrzewiny oraz roslinnoscig krzewinkowo-murawo-
wa — subalpejska forma sudeckiej murawy halnej (Safar 2003). Szata roslinna obszaru zostata
silnie przeksztalcona przez cztowieka. W przesztosci prowadzono tam wylesienia, a na miejsce
naturalnych laséw wprowadzano monokultury §wierkowe.

Czeska
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Ryec. 2. Potozenie stanowisk badawczych w: a) Sudetach Wschodnich i b) Hrubym Jeseniku
Fig. 2. Location of study sites in a) Eastern Sudetes and b) Hruby Jesenik
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Stanowisko badawcze Maly Déd

Stanowisko zlokalizowane jest w masywie Pradéda (1492 m n.p.m.), w centralnej czesci
masywu Hrubégo Jesenika (ryc. 2b). Polozone jest tuz ponizej szczytu Maly Déd (1368 m
n.p.m.), w obrgbie sptaszczenia wierzchowinowego (1362—1364 m n.p.m.), gdzie dominujace
zachodnie kierunki naptywu powietrza wraz z lokalng topografig ograniczajaca przeptyw po-
wietrza spowodowaty ,,skanalizowanie” wiatrow w waskim zakresie kierunkow.

Stanowisko znajduje si¢ w ekotonie gornej granicy lasu (ryc. 1), gdzie na typowa roslinnos¢
sktadaja si¢ zaro$la kosodrzewiny (Pinus mugo), krzewinki borowki czarnej (Vaccinium myr-
tillus), murawy halne oraz pojedyncze, rosnace w rozproszeniu osobniki §wierka pospolitego
(Picea abies). Swierki charakteryzuja si¢ wybitnie asymetrycznym pokrojem koron rozbudowa-
nych w kierunku odwietrznym — wschodnim (pokroj sztandarowy), pniami nieznacznie pochylo-
nymi w kierunku odwietrznym oraz relatywnie niewielkg wysoko$cig wynoszaca w przypadku
oprobowanych osobnikéw okoto 5 m (ryc. 1). W szczegdlnosci pokroj sztandarowy jest cecha
typowa u drzew poddanych stresowi wiatrowemu. Wedtug Schweingrubera (1996) gatezie wy-
rastajace po stronie odwietrznej pnia mogg mie¢ wiek do kilkudziesigciu lat, natomiast od strony
dowietrznej rzadko osiagaja wiek powyzej kilku lat.

Stanowisko badawcze Serak

Stanowisko zlokalizowane jest w masywie Keprnika (1423 m n.p.m.), w zachodniej czgsci
masywu Hrubégo Jesenika (ryc. 2b). Potozone jest ponizej szczytu Seraka (1351 m n.p.m.) oraz
grzbietu Sumnégo (1073 m n.p.m.), na zboczu doliny potoku Keprnicky. Stanowisko potozone
na wysokosci 975-1000 m n.p.m. znajduje si¢ w glebokiej dolinie ponizej rozlegtej bariery
grzbietu gorskiego o przebiegu N-S blokujacego wiatr z kierunkdéw zachodnich. Stanowisko to
znajduje si¢ w pohaturalnym zbiorowisku regla gérnego, poddawanym ekstensywnej gospo-
darce lesnej, gdzie typowa roslinnoscia sg zwarte bory §wierkowe i §wierkowe monokultury
($wierk pospolity Picea abies). Swierki na stanowisku maja typowy pokroj drzewiasty, znaczna
wysokos¢, a ich pnie sg proste.

Metody badawcze

Z badanych drzew na wysokosci pier§nicy pobrano proby — odwierty dordzeniowe — z wy-
korzystaniem $widra Presslera. Z kazdego drzewa pobierano 4 odwierty w 2 osiach. Jedna z osi
byta zgodna z kierunkiem oddzialywania czynnika potencjalnie deformujacego wzrost: zgodna
z pochyleniem pnia i asymetrig korony (a wigc dominujacym kierunkiem wiatru) na stanowisku
Maly Déd (promien dowietrzny ,,d” i odwietrzny ,,0”; ryc. 1) oraz zgodna z nachyleniem stoku
na stanowisku Serak (promien dostokowy ,,d” i odstokowy ,,0”). Druga z osi poboru rdzeni byta
prostopadta do kierunku wiatru lub do nachylenia stoku (promienie ,,a i b”). Na stanowisku
Maly Déd pobrano odwiert z 22 §wierkoéw pospolitych (88 rdzeni), a na stanowisku Serak 10
Swierkow (40 rdzeni).

Pobrane proby wklejono w drewniane podstawki i zeszlifowano, pomierzono szerokosci
przyrostow rocznych z uzyciem stacji pomiarowej LinTab z oprogramowaniem TSAPWin
Professional 4.65 (doktadno$¢ 0,01 mm). Dane dla poszczegodlnych drzew zostaty poréwnane
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i skorelowane metodg wykresow szkieletowych i przeksztatcone w indeks dekoncentrycznos$ci
przyrostow w osiach o-d i a-b przy uzyciu wzoréw opracowanych przez Wistube i in. (2013 r.;
ryc. 4-7):

=Ux - Dx; [1]
gdy Ex>0:  dekoncentryczno$¢ dostokowa; Eix = (Ex / Dx) x 100% > 0; [2a]
gdy Ex=0:  brak dekoncentrycznosci; Eix = Ex [mm] =0 [2b]
gdy Ex<0:  dekoncentryczno$¢ odstokowa; Eix = (Ex / Ux) x 100% < 0; [2c]

gdzie: U — szeroko$¢ przyrostu rocznego po stronie dostokowej pnia [mm]; D — szeroko$¢
przyrostu rocznego po odstokowej stronie pnia [mm]; E — dekoncentrycznos$¢ przyrostu
rocznego [mm]; Ei — indeks dekoncentrycznosci przyrostu rocznego [%]; x — rok (przy-
rost roczny).
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Ryec. 3. Srednie odchylenia i standardowe wartoéci indeksu dekoncentrycznosci w zaleznosci od wieku
drzew
Fig. 3. Average values and standard deviation of the eccentrinity index in relation to tree age
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Ryec. 4. Przyktad rdzenia o-d ze stanowiska Maly Déd o znacznej dekoncentrycznosci
Fig. 4. An example of o-d core from Maly Déd site with large eccentricity
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Rye. 5. Przyktad rdzenia o-d ze stanowiska Maly Déd o matej dekoncentrycznos$ci
Fig. 5. An example of o-d core from Maly Déd site with small eccentricity

5 3 S 3 =
¥ Xy ¥ 3 ¥
r boczny a 88,30 mm Ei=-9,45 r boczny b 96,64 mm
s . Bt A
szeroko$¢ przyrostow [mm]: 30 A/ ~
— r.bocznya, 20 VN AAA A~ A< ~—7N
—_ boczny b 10 N \A\VWA‘_VA‘J’V
. . 00 =3 =) o= = =3 >
indeks dekoncentrycznosci 8 8 5 8 8 8 S
przyrostow [%]: . uar~ |
m dostokowa, e —
-200 = = = = <
m odstokowa ] 8 5 g ] g 5

Ryec. 6. Przyktad rdzenia a-b ze stanowiska Maly Déd o §ladowej dekoncentrycznosci
Fig. 6. An example of a-b core from Maly Déd site with very slight eccentricity
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Ryc. 7. Przyktad niemal koncentrycznego rdzenia o-d ze stanowiska Serak
Fig. 7. An example of almost concentric a-b core from Maly Déd site

W dalszej kolejnosci uzyskane dane analizowano oddzielnie dla osi o-d i a-b. Obliczono
srednie dla poszczegolnych kolejnych lat zycia drzew, poczawszy od pierwszego przyrostu
w poszczegodlnych promieniach ($rednie kolejno dla 1, 2, 3 itd. przyrostu we wszystkich pro-
bach). Obliczono $rednie i odchylenia standardowe indeksu dekoncentrycznosci dla kolejnych
15-letnich przedziatow wieckowych w badanych drzewach (1-15 lat, 16-30 lat itd.). Analiza
wykresow szkieletowych pozwolita wykry¢ przyrosty wyklinowujace. Analiza pozwolita uzy-
ska¢ zapis zroznicowania w wyksztatcaniu dekoncentrycznosci na poszczegdlnych etapach zycia
drzew. Porownano ze sobg takze typowe wykresy indeksu dekoncentrycznosci w osiach o-d
i a-b drzew pozostajacych pod wptywem wiatru na gornej granicy lasu oraz drzew ze zwartego
lasu regla gérnego.

Wyniki i dyskusja
Dekoncentryczno$é pni oprobowanych drzew

Ogolna dekoncentryczno$¢ wyrazona wartoscia indeksu procentowego w osi o-d drzew ana-
lizowanych na gérnej granicy lasu pod Malym Dédem jest odwietrzna i silna. Srednia wartoé
indeksu w tej osi w 22 badanych drzewach wynosi -80,87%. Osie a-b pni, dla ktorych §rednia
10,98%, sa bardziej symetryczne. Wartosci indeksu dla osi o-d pni wahaja si¢ od -240 do -18%,
a dla osi a-b od -30% do 193%. Pnie drzew sa wigc wyraznie dekoncentryczne zgodnie z kierun-
kiem oddziatywania wiatru formujgcego asymetryczne korony i pochylajacego pnie. Uzyskane
wyniki wskazuja takze, ze w populacji drzew z Malégo Déda osie o-d pni sg takze nieznacznie,
srednio o okoto 15 mm, dtuzsze w pordwnaniu z osiami a-b. Cechy te uksztattowaty si¢ pod
wplywem oddzialywania wiatru o dominujacym kierunku polegajacym na eliminacji gatgzi po
stronie dowietrznej (Schweingruber 1996), ktora moze polega¢ na wytamywaniu, wyginaniu
galezi na skutek wiatru, obcigzenia $niegiem lub osadem szadzi. Rozwoj asymetrycznej korony
oraz sam wiatr powoduja takze jednorodne pochylenie pni drzew w kierunku odwietrznym,
czego konsekwencja jest wytacznie odwietrzna dekoncentrycznos$¢ osi o-d pni. Zwiazek po-
migdzy stopniem asymetrii koron drzew iglastych oraz stopniem dekoncentrycznosci pni obser-
wowal wczesniej Burkhalter (za Schweingruber 1996). Takze Tomczak i in. (2012) stwierdzili
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zmniejszanie dekoncentrycznos$ci pni sosen wraz z oddalaniem si¢ od wystawionej na dziatanie
silnych wiatrow krawedzi lasu. U Pinus longaeva Schweingruber (1996) stwierdzit dodatkowo
erozj¢ wiatrowa kambium po stronie dowietrznej, co musiato powodowac przyrost drewna je-
dynie po stronie ostonigtej, gdzie zachowala si¢ zywa tkanka.

Struktura przyrostow w pniach drzew ze zwartego lasu regla gornego na stanowisku Serak
znacznie r6zni si¢ od cech omowionych wyzej. Dekoncentryczno$é w osi 0-d ma tam co prawda
jednorodny odstokowy kierunek, o czym $wiadcza uzyskane wartosci indeksu mieszczace si¢
w przedziale od -13,85% do -0,44%, jednak wartos¢ $rednia indeksu jest zblizona do 0 (-3,45%),
co sugeruje niemal koncentryczny uktad przyrostow w pniach. Staba dekoncentrycznosé odsto-
kowa moze by¢ efektem nieznacznego wyginania pni drzew pod wptywem wilasnej masy i sity
grawitacji na silnie nachylonym stoku.

Podobne do powyzszych tendencje wystepuja takze w przypadku skrajnych wartosci in-
deksu dla pojedynczych przyrostow rocznych. W osi o-d na stanowisku Maly Déd, przy goérne;j
granicy lasu sg to: -4350% i 316%, w osi a-b: -1606% i 967%, a na stanowisku Serak, w lesie
gornoreglowym: -522% 1 127%.

Zmiany dekoncentrycznosci przyrostow rocznych wraz z wiekiem drzew

Analiza $rednich wartos$ci indeksu w poszczegolnych latach zycia drzew (ryc. 3) wskazuje,
ze dekoncentryczno$¢ osobnikow znajdujacych sie pod wptywem wiatru w osi o-d nasila sig¢
wraz z ich wiekiem. W poczatkowych latach zycia dekoncentryczno$¢ w osi o-d jest bliska 0,
a wzrost jest niemal koncentryczny o matej zmiennosci z roku na rok. Okoto 15 roku zycia
drzew dekoncentryczno$¢ gwaltownie nasila si¢. Rosnie wowczas takze amplituda zmian de-
koncentrycznosci z roku na rok.

Zmiang t¢ powoduje prawdopodobnie fakt, ze w badanym stanowisku Maly Déd drzewa
w poczatkowym okresie wzrostu ostoniete sg przed wpltywem wiatru przez otaczajace zaro$la
kosodrzewiny. W miare uptywu czasu, gdy $wierki zaczynaja wyrasta¢ ponad kosodrzewine,
przestaja by¢ chronione przed wiatrem. Dekoncentryczno$¢ moze si¢ takze w naturalnie nasila¢
wraz z wiekiem drzewa i wzrostem jego masy, poniewaz jest efektem wewnetrznych naprezen
w pochylonym pniu (Schweingruber 1996). Wraz ze wzrostem masy osobnika zwigkszac si¢
beda takze sity dziatajace wewnatrz pnia. W procesie ksztaltowania przyrostow dekoncentrycz-
nych rolg odgrywa takze czas potrzebny na uksztaltowanie si¢ asymetrycznej korony i wygie-
tego pnia, poniewaz to one, a nie samo oddzialywanie wiatru sa bezposrednimi czynnikami
decydujacymi o przebiegu wzrostu radialnego. Nasilenie dekoncentryczno$ci wraz ze wzrostem
stopnia asymetrii korony obserwowat Burkhalter (za Schweingruber 1996). Srednie wartosci
indeksu dekoncentrycznosci w osi o-d na stanowisku Maly Déd zmniejszaja si¢ ponownie, gdy
drzewa przekraczaja wiek 100 lat (ryc. 3). Moze by¢ to efektem: trendu starczego, przerzedze-
nia koron drzew na skutek dlugotrwatego stresu lub prostowania gornych czgséci pnia w miare
wzrostu. Na skutek przerzedzenia koron drzewa stawiatyby mniejszy opor podmuchom wiatru.
Natomiast prostujace oddzialywanie stozka wzrostu powodowatoby przesunigcie srodka cigz-
kosci i zmiany rozktadu naprezen wewnatrz pnia.

Dodatkowo stwierdzono, ze im silniejsza $rednia dekoncentryczno$¢ w osi o-d, tym wiek-
sze odchylenie standardowe wartosci indeksu (ryc. 3). Wzrost populacji oprobowanych drzew
w mtodym wieku byt uporzadkowany, natomiast z czasem oddziatywanie wiatru sprawito, ze
stat si¢ bardziej przypadkowy.
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Dobrg ilustracja omowionych powyzej tendencji sg takze wykresy dla 15-letnich przedzia-
tow wiekowych wzrostu analizowanych drzew (ryc. 3), gdzie widoczne sg te same, zgeneralizo-
wane trendy. Stwierdzono tez, ze silnej dekoncentrycznosci i wysokiemu odchyleniu standardo-
wemu warto$ci indeksu dekoncentrycznosci w osi o-d towarzyszy zwigkszona ilo$¢ przyrostow
wyklinowujacych si¢, co dodatkowo podkresla nieregularny, dekoncentryczny wzrost w pniach
w osi zgodnej z oddziatywaniem wiatru.

Podobng analiz¢ przeprowadzono dla osi a-b w tych samych drzewach spod Malégo Déda
oraz dla osi o-d w drzewach na stanowisku Serak (zwarty las gérnoreglowy; ryc. 3). W pierw-
szym przypadku $rednie roczne i 15-letnie oraz odchylenia standardowe maja zdecydowanie
mniejsze warto$ci 1 zmiennos¢ niz w osi o-d. Dowodzi to, ze oddziatywanie wiatru rdznicuje
wzrost drzew gltdwnie w osi zgodnej z jego kierunkiem. Przez caty okres zycia drzew wartosci
$rednie indeksu dekoncentrycznosci wahaja si¢ stale okoto 0%, natomiast nieznaczny wzrost
wartosci odchylenia standardowego wraz z wiekiem moze wynika¢ z omowionych wyzej przy-
czyn. W osi o-d na stanowisku Serak, gdzie drzewa pozbawione sg stresu wiatrowego obecnego
na gornej granicy lasu, niemal zupekie brak zmian $redniego poziomu dekoncentrycznos$ci
i odchylenia standardowego wraz z wiekiem drzew (ryc. 3).

Poréwnanie przebiegu dekoncentrycznosci w pniach pojedynczych
drzew

Na podstawie ogolnej dekoncentrycznosci pnia oraz przebiegu dekoncentrycznos$ci rok po
roku w osi o-d drzewa poddane stresowi wiatrowemu na gérnej granicy lasu (Maly Déd) mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

* o silnej ogdlnej dekoncentrycznosci pnia oraz ekstremalnie silnej dekoncentrycznosci po-
jedynczych przyrostow — np. rdzen na rycinie 4, o dekoncentrycznosci ogdlnej: 240,23%
i dekoncentrycznosci pojedynczych przyrostow przekraczajacej -3500%;

* o stabej ogodlnej dekoncentrycznosci pnia oraz znikomej dekoncentryczno$ci pojedynczych
przyrostow — np. rdzen na rycinie 5, o dekoncentrycznosci ogdlnej: 25,11% i dekoncentrycz-
nosci pojedynczych przyrostow w przedziale +200 do -200%.

Przyczyn silnego zréznicowania przebiegu dekoncentrycznosci nalezy prawdopodobnie szu-
ka¢ w lokalnych i indywidualnych cechach oraz warunkach wzrostu: doktadnej orientacji osi
oprobowania wzgledem kierunku naptywajacych mas powietrza lub indywidualnej ekspozycji
drzew na wiatr zaleznej od otoczenia. Osobniki rosngce samotnie lub znajdujace si¢ po stronie
dowietrznej grup drzew sa nieostonigte i w najwigkszym stopniu narazone na oddziatywanie
wiatru, a ich reakcja moze by¢ najsilniejsza. Swierki rosngce w grupach, ostoniete przez inne
osobniki i mniej eksponowane w kierunku dominujacego naptywu mas powietrza moga wyka-
zywac stabsza reakcje przyrostowa.

Oba przeanalizowane przypadki cechuja si¢ stalg tendencja do zmniejszania wartosci indek-
su dekoncentrycznos$ci w czasie wraz ze wzrostem drzew. Dekoncentryczno$¢ w przyktadzie
na rycinie 4 jest jednorodnie odwietrzna w catym okresie zycia drzewa. Natomiast w drugim
przypadku w poczatkowym okresie wzrostu dekoncentrycznos¢ jest dowietrzna, stopniowo
zmniejsza si¢ i odwraca po okoto 20 latach, a pozniej jest juz wylacznie odwietrzna.

Przebieg dekoncentryczno$ci w osi a-b jest inny: ogdlna dekoncentrycznos$¢ rdzeni jest nie-
znaczna i wynosi -9,45% (ryc. 6), a krzywe indeksu dla poszczegolnych przyrostéw rocznych
nie wykazuja jednorodnych tendencji (ryc. 6). W ciagu zycia drzewa szeroko$¢ przyrostow
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zwigksza si¢ raz w promieniu a, raz w promieniu b, co widoczne jest na wykresach jako naprze-
mienne dodatnie i ujemne wartosci indeksu.

W drzewach ze zwartego lasu regla gornego (Serak) oba badane promienie sg niemal sy-
metryczne, a pien koncentryczny. W tym przypadku niewielkiej dekoncentrycznosci pni w osi
o-d towarzyszy wyrownany, bliski 0% przebieg krzywej dekoncentrycznosci poszczegdlnych
przyrostow (ryc. 7). Podobnie jak w przypadku osi a-b na stanowisku Maly Déd kierunek de-
koncentrycznosci czgsto si¢ zmienia: na przemian wystepuje dekoncentrycznos¢ odstokowa
i dostokowa.

Cickawe jest porownanie przebiegu dekoncentrycznosci spowodowanej oddzialywaniem
wiatru do dekoncentryczno$ci spowodowanej osuwaniem podtoza opisanej przez Wistube i in.
(2013). Pomimo podobnie silnej, jak w przypadku wiatru, dekoncentrycznosci pojedynczych
przyrostow na osuwiskach stwierdzono znacznie mniejsza 0golnag dekoncentrycznos¢ pni oraz
skokowe zmiany dekoncentryczno$ci przyrostow rok po roku, z wyraznymi pikami rozdzielo-
nymi okresami wzrostu koncentrycznego. Dodatkowo, w przypadku drzew porastajacych sto-
ki osuwiskowe, kierunek dekoncentryczno$ci moze zmieniaé si¢ kilkakrotnie w czasie zycia
drzewa.

Whioski

*  Badane drzewa rosnace pod wplywem wiatru o statym kierunku wyksztalcilty sztandarowy
pokrdj korony oraz pochylone pnie, co skutkuje wyrazna dekoncentrycznoscia i wydtuze-
niem przekroju poprzecznego pni zgodnie z kierunkiem oddzialywania wiatru. Drzewa te
wyksztalcaja takze w osi oddziatywania wiatru odwietrzng dekoncentryczno$¢ przyrostow
rocznych nasilajaca si¢ wraz z wiekiem drzewa. W osi prostopadlej wzgledem kierunku
wiatru przyrosty sa mniej wigcej koncentryczne.

*  Nasilenie dekoncentryczno$ci pnia i przyrostow u drzew pozostajacych pod wplywem
wiatrow o dominujacym kierunku jest znacznie zréznicowane. Prawdopodobnie zalezne
jest od lokalnych warunkow ekspozycji kazdego z osobnikéw na czynnik zaburzajacy
wzrost, jakim jest wiatr.

*  Drzewa rosngce w reglu gérnym, pozbawione wptywu wiatru o dominujgcym kierunku
rosng mniej wigcej koncentrycznie i nie wykazuja zadnych tendencji do zmian dekoncen-
trycznosci wraz z wiekiem.

»  Dekoncentrycznos$¢ spowodowana wiatrem o dominujacym kierunku znaczaco rdzni sig
od powodowanej osuwaniem, co moze pozwoli¢ odroznia¢ w sekwencjach przyrostowych
wplyw tych dwoch czynnikéw na wzrost drzew.

Podziekowania

Badania sfinansowano ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu badaw-
czego PRELUDIUM nr 2011/03/N/ST10/05576.
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