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Abstrakt. Celem pracy bylo poznanie i poréwnanie odpowiedzi rodzimego oraz
obcego gatunku deba rosngcych w tych samych warunkach w srodkowej Polsce na
oddziatywanie czynnikéw klimatycznych. Material badawczy zebrano na tere-
nie Arboretum oraz LZD SGGW w Rogowie (51°49” N, 19°53” E) ze zdrowych
1 dominujgcych okazéw debu szyputkowego (Quercus robur) i dgbu czerwonego
(Quercus rubra). Dla kazdego gatunku zebrano po 15 wywiertow, na podstawie
ktérych opracowano chronologie gatunkowe. Nastepnie poréwnano uzyskane se-
kwencje z warunkami klimatycznymi, ktére charakteryzowane byly przez srednig
miesig¢czng temperature powietrza i sum¢ opadéw na stacji meteorologicznej LZD
Rogéw. Badane gatunki cechuje odmienny charakter relacji przyrost na grubosé -
warunki klimatyczne.
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Abstract. The objective of the study was to investigate the response of native and
alien oak species growing in central Poland to climate conditions. Research material
was collected in Rogéw Forest Research Station (51°49° N, 19°53” E) from 15
pedunculate oaks (Quercus robur) and 15 red oaks (Quercus rubra). Dendrocli-
matological analysis was performed by correlating tree-ring width indices with
mean monthly temperature and precipitation. Analysed species showed different
response to climate conditions.
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Wstep

Warunki srodowiskowe Polski nie sprzyjajg bogatemu rozwojowi dendroflory, co znajduje
odzwierciedlenie w stosunkowo matym jej bogactwie gatunkowym. Proby wprowadzenia obcych
gatunkow do gospodarki lesnej Polski siegajg XIX wieku, a obecnos¢ egzotéw w parkach czy
zatozeniach krajobrazowych ma jeszcze diuzsza tradycje. Dazenie do wzbogacania sktadu gatunko-
wego naszych laséw o gatunki obce byto jednym z elementéw polskiej polityki lesnej w drugiej
potowie XX wieku i uwazane byto wéwczas za uzasadnione (Bellon et al. 1977). Obecnie odchodzi
si¢ od ich wprowadzania do laséw na szerszg skale, szczegdlnie jezeli zostang uznane za gatunki
inwazyjne (Kozakiewicz 2002). Jednak w szczegdlnych okolicznosciach takie dziatania mogg by¢
celowe. Zawsze nalezy jednak posiada¢ mozliwie doktadng i szerokg wiedz¢ o uwarunkowaniach
wzrostu i mozliwosciach adaptacyjnych wybranych gatunkéw.

Wiedza odnosnie wptywu srodowiska naturalnego, w tym klimatu, na funkcjonowanie ré6znych
gatunkow drzew jest jednym z gtéwnych wymagain prowadzenia wlasciwej gospodarki lesne;j.
Wigaze si¢ to z podstawowa rola, jakg warunki klimatyczne odgrywaja w formowaniu przyrostu
rocznego drzew (Fritts 1976; Schweingruber 1996). Szczegdlne znaczenie odgrywa dynamika
warunkéw meteorologicznych, charakteryzujaca sie znacznymi wahaniami zaréwno z miesigca na
miesigc, a takze z roku na rok. Te zmienne warunki powodujg zakt6cenia we wzroscie i rozwoju
roslin, prowadzac czesto do ich powaznego uszkodzenia (Tumitowicz 2000). Zagadnienie adaptacji
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obcych gatunkéw drzew do miejscowych warunkéw srodowiskowych stanowi caly czas aktualny
problem badawczy zaréwno w Polsce (Janyszek et al. 2008; Knight et al. 2008), jak i w Europie
(Battipaglia et al. 2009). Dotychczasowe polskie badania nad obcymi gatunkami drzew koncentro-
waly si¢ przede wszystkim na dynamice wzrostu i zasobnosci drzewostandw, czyli na korzysciach
gospodarczych, uzytecznosci produkowanego drewna, odpornosci drzew gatunkéw obcych na
zanieczyszczenie srodowiska oraz na wtasciwosciach hodowlanych (Biatobok, Chylarecki 1965;
Belon et al. 1977; Tumitowicz 2000). Zagadnienia zwigzane z aklimatyzacja i adaptacja obcych
gatunkéw do nowych warunkéw siedliskowych oraz wptywem lokalnego Srodowiska na ich wzrost
byly najczesciej podejmowane w odniesieniu do pojedynczych gatunkéw. W przypadku gatunkéw
introdukowanych do polskich laséw najobszerniej poznane zostaty relacje klimat-wzrost daglezji
zielonej Pseudotsuga menziesii (Feliksik, Wilczyriski 2004; Cedro 2004).

Dab czerwony (Quercus rubra) jest najliczniej wystgpujagcym w Polsce obcym gatunkiem
liSciastym zaréwno pod wzgledem zajmowanego obszaru, jak i miejsc introdukcji (Bellon et al.
1977; Danielewicz, Pawlaczyk 2006). Wystepuje w postaci drzewostanéw litych oraz jako domiesz-
ka w drzewostanach mieszanych. Aktualnie dab czerwony w Polsce obecny jest na catym nizu
i w nizszych potozeniach gérskich. Herezniak (1992) uwaza, ze jest to jedyny obcy gatunek, ktéry
w petni zaaklimatyzowat si¢ do warunkéw siedliskowych w ekosystemach lesnych naszego kraju.

Celem pracy jest poznanie przebiegu przyrostu radialnego debu szyputkowego (Quercus ro-
bur) i dgbu czerwonego (Quercus rubra) rosngcych w tych samych warunkach w srodkowe;j
Polsce oraz poréwnanie ich odpowiedzi na oddziatywanie czynnikéw klimatycznych.

Material i metody

Materiat badawczy zebrano na terenie Arboretum oraz LZD SGGW w Rogowie (51°49° N,
19953 E). Z piersnicy zdrowych i dominujacych okazéw debu szyputkowego i dgbu czerwonego
pobrano swidrem Presslera po jednym wywiercie dordzeniowym. Dla kazdego gatunku powierco-
no 15 drzew. Po przesuszeniu i wyszlifowaniu powierzchni w celu zwigkszenia kontrastu miedzy
poszczegdlnymi stojami, zebrane wywierty zostaty zeskanowane. Szerokosci stojéw rocznych zmie-
rzono za pomocg programu CooRecorder (www.cybis.se). Na podstawie tych pomiaréw opracowa-
no osobnicze sekwencje szerokosci stojow rocznych. Nastepnie w programie CDdendro (Www.cy-
bis.se) sprawdzono poprawnos¢ wykonanych datowania i oceniono podobieristwo chronologii
z poszczegblnych drzew. Sekwencje najmniej podobne do pozostalych wylaczono z dalszej analizy.
W efekcie na podstawie 13 sekwencji osobniczych dgbu szyputkowego i 14 debu czerwonego
opracowano chronologie gatunkowe. Stosujac program CRONOL z pakietu DPL (Holmes 1999)
uzyskano chronologi¢ rzeczywistg, bedaca srednig arytmetyczng serii przyrostéw rocznych, chro-
nologie standardowa, zawierajaca pozbawione trendu wiekowego indeksy przyrostéw rocznych,
oraz chronologie rezydualng, ktéra powstata z chronologii standardowej po usunigciu autokorelacji
z serii indeksow przyrostowych.

Wplyw warunkéw klimatycznych na przyrost badanych gatunkéw debu na grubosé okreslono
na podstawie tzw. funkcji odpowiedzi (ang. response function; Fritts 1976), ktéra w modelu regresji
ikorelacji wielorakiej wigze szerokos¢ stoja (zmienna zalezna) z parametrami klimatycznymi (zmienne
wyjasniajgce). Jako dane wejsciowe wykorzystano chronologie rezydualne oraz Srednie miesieczne
wartosci temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych od kwietnia roku poprzedzajacego
formowanie si¢ stoja do wrzesnia roku tworzenia przyrostu (18 miesiecy). Analize przeprowadzono
dlalat 1956-2010, czyli okresu wspdlnego dla obu gatunkéw. Dane klimatyczne pochodzity
z prowadzone;j przez Katedre Hodowli Lasu SGGW stacji meteorologicznej w Rogowie.

Dla analizowanych gatunkéw wyznaczono réwniez lata wskaZnikowe, czyli takie, w ktérych
badane drzewa odlozyly szczegdlnie szeroki badZ waski s16j przyrostu rocznego. Zastosowano
metodg normalizacji w ruchomym oknie (ang. normalisation in a mowing window; Cropper 1979),
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aobliczenia wykonano w programie WEISER (Gonzalez 2001). Jezeli przynajmniej 80% drzew
zjednego gatunku wykazywato w danym roku ten sam trend przyrostowy (zaréwno pozytywny, jak
inegatywny), to taki rok okreslano jako rok wskaznikowy. W celu wyjasnienia przyczyn wystapie-
nia poszczegdlnych lat wskaznikowych przeanalizowano warunki klimatyczne, ktére wéwczas
panowaty.

Whyniki

Opracowane chronologie dgbéw z LZD Rogéw obejmuja okres 1928-2010 (dab szyputkowy)
11956-2010 (dab czerwony) (ryc. 1). Zestawione chronologie nalezy uznac za reprezentatywne,
gdyz wartosci wspolczynnika wyrazanego sygnatu populacji (ang. expressed population signal,
EPS) byty wysokie i wynosity 0,907 (dab szyputkowy) oraz 0,897 (dab czerwony). Przebieg zmian
przyrostu obu gatunkéw na grubos¢ w czasie cechowal si¢ jednak niskim stopniem podobieristwa
(GLK =61%, t=2,6).
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Ryec. 1. Chronologie rzeczywiste debu szyputkowego (lewo) i dgbu czerwonego (prawo) oraz pozy-
tywne (niebieski) i negatywne (czerwony) lata wskaZnikowe

Fig. 1. Tree-ring width chronologies of pedunuclate (left) and red (right) oaks with positive (blue) and
negative (red) pointer years
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Sredni roczny przyrost debu szyputkowego w okresie, kt6ry obejmuje zestawiona chronologia,
wynosit 2,05 mm. W przypadku poszczegdlnych sekwencji osobniczych wartos¢ ta wahata si¢ od
1,56 do 3,43 mm. Srednie odchylenie standardowe szerokosci stoja przyrostu rocznego w chrono-
logiach indywidualnych wyniosto 0,77 mm, zmieniajac si¢ w zakresie 0,45-1,35 mm. Przecigtna
szerokos¢ stoja debu czerwonego byta znacznie wigksza niz u gatunku rodzimego i wyniosta 3,75
mm. Wigkszy byt takze zakres zmiennosci sredniego przyrostu rocznego odktadanego przez po-
szczegblne deby czerwone (2,46-4,95 mm). Srednie odchylenie standardowe przyrostu rocznego
w sekwencja osobniczych wyniosto 1,22 mm, zmieniajac si¢ w zakresie 0,72-1,85 mm. Chronolo-
gie debu szyputkowego cechowaty sie tez wigksza srednig wrazliwoscia niz sekwencje debu czer-
wonego (0,268 vs. 0,187).

Analizowane gatunki debu cechowaty si¢ zré6znicowang odpowiedzig przyrostu radialnego na
warunki klimatyczne (ryc. 2). W przypadku dgbu czerwonego najwigkszy wpltyw na proces formo-
wania stoja przyrostu rocznego maja warunki termiczne korica lata i poczatku jesieni roku poprzed-
niego oraz czerwca roku, w ktérym tworzyt si¢ przyrost. Réwniez rosngce w Rogowie deby szyput-
kowe sg wrazliwe na termike zakoriczenia poprzedniego sezonu wegetacyjnego oraz tagodne zimy.
Warunki pluwialne odgrywajg istotng role w ksztaltowaniu przyrostu rocznego badanych drzew
w zblizonym stopniu co cieplota powietrza (ryc. 2). Migdzy analizowanymi gatunkami mozna
zaobserwowac znaczne podobienistwo pod wzgledem charakteru/kierunku korelacji opadéw z in-
deksami przyrostowymi. W przypadku dgbu szyputkowego istotne statystycznie wartosci stwier-
dzono na poczatku i koricu poprzedniego okresu wegetacyjnego, a w przypadku dgbu czerwonego
- w styczniu, kwietniu i czerwcu roku odktadania stoja przyrostu rocznego.

Wyznaczono 7 lat wskaznikowych — 2 pozytywne i 5 negatywnych (ryc. 1). Lata spetniajace
kryteria lat wskaZnikowych pozytywnych (2001, 2009) stwierdzono jedynie u dgbu czerwonego,
natomiast lata spetniajace kryteria lat wskaznikowych negatywnych (1941, 1971, 1984, 1985, 2000)
— tylko u debu szyputkowego. Wyjatkowo szerokie przyrosty dgbu czerwonego spowodowane
byty wilgotnym iraczej chtodnym okresem wegetacyjnym. Przyczyny wytworzenia przez dgby
szyputkowe niezwykle waskich stojow sg bardziej zr6znicowane. Szczegélne znaczenie w tych
przypadkach miata termika konca okresu wegetacyjnego. W wigkszosci przypadkéw temperatura
w sierpniu i wrzesniu byta zdecydowanie nizsza niz srednia wieloletnia, chociaz w roku 2000
sytuacja byta odwrotna.

Dyskusja

Rozlegty obszar naturalnego wystepowania debé6w dowodzi przystosowania tego rodzaju do
szerokiej skali warunkéw edaficznych. Sugerowac to moze introdukcje obcych gatunkéw debu do
miejscowych drzewostanéw w celu zwigkszenia ich réznorodnosci i produkcyjnosci. Zapewne
takimi przestankami kierowano si¢ na poczatku XIX wieku, gdy rozpoczgto wprowadzanie dgbu
czerwonego do gospodarki lesnej. Mimo dlugiej obecnosci tego gatunku w lasach na terenach
dzisiejszej Polski badania nad jego adaptacjq do warunkéw srodowiskowych nie byly zbyt czesto
prowadzone. Brak jest chociazby podstawowej oceny wptywu warunkéw klimatycznych na przy-
rost tego gatunku. Natomiast kwestia ta jest doS¢ dobrze poznana w przypadku rodzimych gatun-
kéw debu (Ufnalski 2001; Cedro 2004; Wazny 2006).

Réznica w Sredniej wartosci przyrostu rocznego oraz w zakresie zmiennosci szerokosci stoja
odktadanego przez oba analizowane gatunki dgbu wynika przede wszystkim ze znacznej dyspropor-
cji wieku badanych drzew (ryc. 1). Nie mozna jednak wykluczy¢, ze dab czerwony w warunkach
laséw rogowskich po prostu lepiej przyrasta. Jak podajg Bellon et al. (1977), poréwnanie piersnicy
réwnowiekowych (45-90 lat) drzewostanéw debu rodzimego i czerwonego wykazato 30% przewa-
g¢ gatunku obcego.
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Ryc. 2. Wartosci wspoétczynnika korelacji migdzy srednig miesigczng temperaturg powietrza (poma-
raficzowy) oraz sumg opadéw atmosferycznych (niebieski) a chronologia rezydualng debu szyputko-
wego (gora) i debu czerwonego (dét); poziome czerwone linie oznaczajg prég istotnosci na poziomie
0,05; plV, ..., pXII - miesigce roku poprzedzajacego odlozenie stoja

Fig. 2. Coefficients of correlation between mean monthly temperature (orange) and precipitation
(blue) and tree-ring width index for pedunculate (top) and red (bottom) oaks; horizontal red lines —
significance level at p=0.05; plV, ... pXII - months in year prior to tree-ring formation
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Analiza sekwencji przyrostowych obu badanych gatunkéw wskazuje na niewielkie ich podo-
bieristwo. Obraz ten nie ulega zmianie nawet po usunieciu wptywu wieku na szerokos¢ formowane-
go stoja. Sugeruje to zupelnie odmienny sposéb wykorzystywania zblizonych warunkéw siedlisko-
wych przez oba gatunki debu, a takze rozbieznej reakcji na czynniki ksztaltujace wzrost, czego
szczegdlnym przykiadem sg wyznaczone lata wskaznikowe (ryc. 1). Obserwacje te stoja w sprzecz-
nosci ze stwierdzeniem HereZniaka (1992), ktéry uwaza, ze dab czerwony to jedyny gatunek obcy
w petni zaaklimatyzowany do warunkéw w ekosystemach lesnych naszego kraju. Co ciekawe,
charakter relacji przyrostu obu gatunkéw i warunkéw klimatycznych jest podobny (ryc. 2).

Zaleznosci migdzy warunkami klimatycznymi w Polsce a przyrostem dgbu szyputkowego sg
dos¢ dobrze poznane (np. Ufnalski 2001; Cedro 2004, 2007; Wazny 2006). Ogdlng ich cecha jest
niewielki i raczej negatywny wpltyw warunkéw termicznych na ksztattowanie si¢ przyrostu roczne-
go rodzimych debdéw, co tylko czgsciowo jest widoczne w prezentowanych badaniach. W przypad-
ku analizowanych drzew wptyw temperatury powietrza na przyrost jest nieznaczny i na ogét ma
jednak charakter pozytywny. Szczegdlnie wyrdznia si¢ relacja w okresie zimowym. Jednakze pod
koniec poprzedniego sezonu wegetacyjnego rogowskie deby szyputkowe preferujg chtodniejsze
warunki. Wedtug dotychczasowych badain dendroklimatologicznych zdecydowanie wigksze zna-
czenie w ksztaltowaniu przyrostu dgbéw szyputkowych ma dostawa wilgoci, szczegdlnie w czasie
miesiecy letnich (Bednarz 1994; Ufnalski 2001; Cedro 2004, Wazny 2006). Deby szyputkowe
rosngce w Rogowie nie wykazuja istotnej zaleznosci od opadéw w tym okresie. Moze to by¢
zwigzane z wystarczajaco wilgotnym i zyznym siedliskiem, na ktérym rosna. Co wigcej, wyznaczo-
ne dla tego gatunku negatywne lata wskaZnikowe nalezy wigzac raczej z warunkami termicznymi
drugiej polowy okresu wegetacyjnego niz z opadami. Obserwacje te stojag w opozycji do dotychcza-
sowych doniesien w tym zakresie zar6wno z Polski (Bednarz 1994; Ufnalski 2001; Cedro 2004,
2007), jak i zagranicy (Weber i in. 2005; Eilmann et al. 2006).

W przypadku debu czerwonego wplyw temperatury powietrza na przyrost jest istotny pod
koniec okresu wegetacyjnego i na poczgtku jesieni w roku poprzedzajgcym odtozenie stoja oraz
w czerweu roku tworzenia przyrostu. W badaniach zwigzku przyrostu debu czerwonego z klimatem
prowadzonych w Ameryce Péinocnej, w naturalnym zasiegu tego gatunku, najczesciej wskazuje si¢
na negatywng zaleznos¢ szerokosci stoja przyrostu rocznego od warunkéw termicznych. Takie
wyniki uzyskano dla dgbéw z potudniowej Kanady (Tardiff et al. 2006) i z gérskich rejonéw
wschodniej czgsci Standw Zjednoczonych (Pan et al. 1997; Fekedulegn et al. 2003; Speer et al.
2009; Haavik et al. 2011). Za najistotniejszy czynnik ksztaltujacy przyrost dgbu czerwonego uznaje
sie jednak powszechnie warunki wilgotnosciowe, szczegélnie w poczatkowej fazie sezonu wegeta-
cyjnego. Pozytywna istotna korelacja opadéw w czerwcu i szerokosci stoja przyrostu rocznego byta
obserwowana w catym zasiggu wystepowania debu czerwonego w Ameryce Pétnocnej (Pan et al.
1997; Tardiff et al. 2006; Speer et al. 2009; Haavik et al. 2011). Na znaczenie bilansu wodnego
w tym okresie uwage zwracajg takze Tarrel i Le Blanc (2002 za Tardiff et al. 2006). Takze
i w przypadku debéw rosngcych w Rogowie stwierdza si¢ pozytywng korelacje migdzy indeksami
przyrostowymi a opadami w kwietniu i czerwcu. Jednakze obserwowana jest niewielka ogélna
zaleznos¢ przyrostu badanych dgbéw czerwonych od warunkéw wilgotnosciowych, ktéra moze,
podobnie jak w przypadku dgbu szyputkowego, wynikac z wptywu siedliska. Jak zauwazajq Feke-
dulegn et al. (2003) dab czerwony rosnacy na siedliskach wilgotnych nie zapisuje oddziatywania
warunkéw klimatycznych w sposéb wystarczajaco wyrazny.

Podsumowanie

Rosngce w LZD Rogéw dab szyputkowy i dab czerwony cechuja si¢ odmiennym przebiegiem
zmian przyrostu na grubos¢ w czasie oraz wykazuja rézny charakter zaleznosci migdzy warunkami
klimatycznymi a wzrostem. W obu przypadkach istotny wptyw na ksztattowanie si¢ stoja przyrostu

’l 2 6 Szymon Bijak, Agnieszka Bronisz, Karol Bronisz Wplyw czynnikéw....




rocznego maja warunki termiczne pod koniec okresu wegetacyjnego poprzedzajacego wyksztatce-
nie stoja przyrostu rocznego. Warunki wilgotnosciowe wigksza role odgrywaja w przypadku debu
czerwonego, szczeg6lnie w kwietniu i czerweu podczas gdy drzewa zaczynajg oraz intensyfikujg
aktywnos¢ kambialna.

Podziekowania

Praca zrealizowana w ramach grantu MNiSW nr N N309 170639 pt. ,,Wplyw warunkéw
klimatycznych na przyrost oraz aktywnos¢ kambialng rodzimych i obcych gatunkéw drzew w LZD
Rogéw”.
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