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Abstrakt. Wytrzyma³e, twarde i trwa³e drewno dêbowe od wieków by³o cenione
w budownictwie o czym œwiadcz¹ liczne zachowane obiekty architektury drewnia-
nej. Dziêki temu d¹b jest podstawowym gatunkiem w europejskiej dendrochrono-
logii. Pomimo, ¿e dla tego gatunku opracowano wiele chronologii na terenie Polski,
du¿a zmiennoœæ i brak dominuj¹cego czynnika klimatycznego sprawiaj¹ du¿e proble-
my w odczytywaniu sygna³u klimatycznego zawartego w s³ojach rocznych.
Z uwagi na ograniczon¹ terytorialnie si³ê sygna³u klimatycznego zasadne wydaj¹ siê
badania na terenach z du¿ym udzia³em dêbu w ekosystemach leœnych. Celem pracy
by³o poznanie wielkoœci przyrostów radialnych dêbu szypu³kowego (Quercus ro-
bur L.) i zbadanie jego reakcji na zmienne warunki termiczno-pluwialne Mazurskie-
go Parku Krajobrazowego.
Badania przeprowadzono w trzech drzewostanach dêbu szypu³kowego na terenie
Nadleœnictwa Strza³owo, których wiek, zgodnie z dokumentacj¹ Lasów Pañstwo-
wych, waha³ siê od 120 do 170 lat. Materia³ badawczy obejmuje wywierty dordze-
niowe pobrane w lipcu 2011 r. z drzew o najwy¿szym statusie biosocjalnym. Dla
ka¿dego drzewa okreœlono sekwencjê osobnicz¹, któr¹ stanowi³ szereg czasowy
szerokoœci s³ojów rocznych. Sekwencje przyrostowe pos³u¿y³y do zbudowania
chronologii rzeczywistych i standardowych. Przeprowadzono analizê lat wskaŸni-
kowych oraz zbadano zwi¹zek szerokoœci s³ojów rocznych ze œredni¹ temperatur¹
i miesiêczn¹ sum¹ opadów.

S³owa kluczowe: d¹b, chronologia s³ojów rocznych, lata wskaŸnikowe, Mazurski
Park Krajobrazowy

Abstract. From ages a resistant, hard and durable oak wood was valued in the
construction industry. The best evidence for this is an existence of many preserved
objects of wooden architecture. This is the main reason for oak to be principal
European dendrochronological species. Despite the fact that there are many oak
chronologies in Poland, high diversity and lack of dominant climate factor cause big
problems in reading climate signal that is written in tree-rings. Considering those
factors as territorial limited, research are thought to be justified. The aim of the study
was to determine annual radial growth of English oak (Quercus robur L.) and
analysis of its reaction for variable both thermal and pluvial conditions in Mazury
Landscape Park.
Research was carried out in three oak stands in Strza³owo Forest Disctrict. Accor-
ding to the forest management plans, age of stands varies from 120 to 170 years. In
July 2011 the samples were taken from trees representing the highest biosocial
status. The individual sequences for each tree were created and real and standard
stand chronologies as well. The pointer years, characterized by the same increment
reaction in case of at least 60% of sampled trees in the stand, were determined. The
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relation between tree-rings width and climate parameters (temperature and average
precipitation) was investigated.

Key words: oak, tree-ring chronology, pointer years, Mazury Landscape Park

Wstêp
D¹b szypu³kowy (Quercus robur L.) wystêpuje niemal w ca³ej Europie, wykazuj¹c bardzo du¿¹

zdolnoœæ przystosowawcz¹ do ró¿nych warunków klimatycznych. W Polsce jest gatunkiem prze-
chodnim (bez granicy naturalnego zasiêgu) i wystêpuje na ca³ym ni¿u. W górach dochodzi do
wysokoœci 400-500 m n.p.m. (Andrzejczyk 2009). Udzia³ powierzchniowy dêbu w lasach Polski
wynosi 7,0%, natomiast mi¹¿szoœciowy 6,1% (Leœnictwo 2011).

D¹b od wieków jest ceniony ze wzglêdu na wytrzyma³e, twarde i trwa³e drewno, czêsto wyko-
rzystywane w budownictwie. Drewno dêbowe zalicza siê do drewna pierœcieniowo-naczyniowego,
co sprawia, ¿e stosunkowo ³atwo mo¿na znaleŸæ granice s³ojów rocznych. Anomalie przyrostowe,
takie jak brak przyrostu na czêœci lub ca³oœci obwodu, ekstremalnie w¹skie s³oje czy fa³szywa
granica s³oja dziel¹ca drewno wczesne i póŸne, wystêpuj¹ na ogó³ rzadko (Wa¿ny 2006). Wszystko
to sprawia, ¿e d¹b jest gatunkiem niezwykle u¿ytecznym w dendrochronologii.

Celem pracy jest poznanie wielkoœci przyrostów radialnych dêbu szypu³kowego i zbadanie jego
reakcji na zmienne warunki termiczno-pluwialne Mazurskiego Parku Krajobrazowego. Realizacja
powy¿szego celu badañ wzbogaca wiedzê o ekologii gatunku i mo¿e pomóc w podejmowaniu
optymalnych decyzji hodowlanych.

Materia³ i metody
Po³o¿ony na terenie Polski pó³nocno-wschodniej Mazurski Park Krajobrazowy jest jed-

nym z najwiêkszych parków krajobrazowych w kraju. Jego powierzchnia wynosi 53 655 ha,
z czego ponad 29 000 ha to tereny leœne (Ryc. 1). Obszar Parku charakteryzuje siê klimatem
pojeziernym i znajduje siê na pograniczu dwóch odmiennych form geomorfologicznych: moren
i sandrów. Region ten wystawiony jest na czêste dzia³anie zimnych mas powietrza i charakteryzuje
siê wystêpowaniem ostrzejszych zim (Romer 1921). Klimat wykazuje du¿e zró¿nicowanie
w zale¿noœci od ukszta³towania powierzchni, s¹siedztwa jezior i zalesienia (Kondracki 2000).
Znaczna iloœæ jezior wp³ywa na wiêksz¹ wilgotnoœæ powietrza wynosz¹c¹ ok. 81-82%, a œrednia
roczna iloœæ opadów wynosi 611 mm. Czas trwania okresu wegetacyjnego wynosi ok. 180-195
dni. Œrednia roczna temperatura wynosi 6,5oC, a œrednia temperatura okresu wegetacyjnego 14,4oC
(stacja meteorologiczna w Szczytnie).

Do badañ wytypowano drzewostany dêbowe w starszym wieku na terenie Nadleœnictwa
Strza³owo, które zgodnie z opisem urz¹dzeniowym na dzieñ 01.01.2011 r. mia³y 161 (pow. 1),
167 (pow. 2) i 120 lat (pow. 3). Materia³ badawczy obejmuje wywierty z drzew o najwy¿szych
stanowiskach biosocjalnych w drzewostanie. Zgodnie ze strategi¹ EKO badañ dendrochronolo-
gicznych (Zielski, Kr¹piec 2004) wybrano drzewa o wysokiej ¿ywotnoœci, bez widocznych oznak
uszkodzeñ ze strony owadów i grzybów oraz czynników abiotycznych. Z ka¿dego drzewostanu
przy u¿yciu œwidra przyrostowego Presslera pobrano 15 wywiertów, po jednym na drzewo, na
wysokoœci 1,30 m od powierzchni gruntu. W programie CooRecorder oznaczono granice przyro-
stów rocznych na zeskanowanym obrazie wywiertu, a nastêpnie w programie CDendro v.7.3
(www.cybis.se) okreœlono dla ka¿dego drzewa sekwencjê osobnicz¹, któr¹ stanowi³ szereg cza-
sowy szerokoœci s³ojów rocznych. Ocenê poprawnoœci synchronizacji przyrostów rocznych
i osobniczych wykonano za pomoc¹ programu COFECHA (Holmes 1986). Zgodne sekwencje
przyrostowe pos³u¿y³y opracowaniu chronologii rzeczywistych dla ka¿dego stanowiska. Zbudo-
wano równie¿ chronologie indeksowane z wykorzystaniem programu CRONOL (Holmes 1999)
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z pakietu DPL (Holmes 1999). Indeksy obliczane by³y na podstawie ilorazów szerokoœci s³oja
i wartoœci odczytanej z odpowiednio dobranej linii trendu. Dziêki chronologii indeksowanej
standardowej mo¿na przeœledziæ kszta³towanie siê z wiekiem indeksów przyrostów rocznych po
wyeliminowaniu trendu wiekowego. Z analiz usuniêto ostatnie, niepe³ne przyrosty, jakie od³o¿y³y
siê w roku 2011, gdy¿ pobór prób przeprowadzono w lipcu.

W charakterystyce chronologii, oprócz typowych miar statystycznych takich jak: œrednia
arytmetyczna czy odchylenie standardowe, okreœlono tak¿e tzw. œredni¹ wra¿liwoœæ oraz autoko-
relacjê. Œrednia wra¿liwoœæ podaje stopieñ zró¿nicowania pomiêdzy nastêpuj¹cymi po sobie war-
toœciami w danym szeregu czasowym (Zielski 1997). Miara ta pozwala oceniæ wartoœæ reakcji
drzewa b¹dŸ grupy drzew na stresy œrodowiskowe. Autokorelacja to wartoœæ korelacji danej
sekwencji przyrostowej z t¹ sam¹ sekwencjê ale przesuniêt¹ o rok (autokorelacja pierwszego
rzêdu) lub wiêksz¹ liczbê lat (autokorelacja n-tego rzêdu). W niniejszej pracy pos³u¿ono siê
autokorelacj¹ pierwszego rzêdu.

Wyznaczenie lat wskaŸnikowych, kiedy wiêkszoœæ drzew na stanowisku (w niniejszych bada-
niach by³o to co najmniej 60% drzew) zareagowa³o obni¿eniem (rok negatywny) lub zwiêkszeniem
przyrostu (rok pozytywny), przeprowadzono z wykorzystaniem programu WEISER (Gonzalez
2001). Bazuje on na opisywanym przez Croppera (1979) i Schweingrubera et al. (1990) sposobie
normalizacji w ruchomym oknie. Przy analizie lat wskaŸnikowych sprawdzono œrednie temperatury
miesiêczne oraz miesiêczne sumy opadów, które porównano ze œrednimi z wielolecia. Wykorzystane
dane klimatyczne pochodz¹ z bazy Climate Research Unit oraz Tyndall Centre (Mitchell, Jones
2005) i obejmuj¹ lata 1901-2002.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na terenie Mazurskiego Parku Krajobrazowego
Fig. 1. Location of sample plots in Mazury Landscape Park



Wyniki i dyskusja
Najstarszy wydatowany przyrost powsta³ w 1806 roku, jednak¿e zosta³ on zaobserwowany

tylko na jednej próbce. Inne drzewa z tego stanowiska charakteryzowa³y siê mniejsz¹ liczb¹ s³ojów
na pierœnicy. Du¿a rozbie¿noœæ w liczbie s³ojów rocznych zaobserwowana na powierzchni 1. i 2.
mo¿e wskazywaæ na naturalne pochodzenie drzewostanów. Na powierzchni 3. obserwujemy po-
dobny wiek poszczególnych wywiertów.

Œrednia szerokoœæ przyrostu wszystkich badanych drzew wynosi 1,56 mm (Tab. 1). W drzewo-
stanie m³odszym przyjmuje znacznie wiêksz¹ wartoœæ (1,91 mm) ni¿ w drzewostanach starszych
(1,35 i 1,48 mm). Ró¿nice te zwi¹zane s¹ z trendem wiekowym uwidocznionym w zmniejszaj¹cej
siê wielkoœci przyrostów radialnych wraz z wiekiem drzewa. Najwiêksze ró¿nice miêdzy drzewo-
stanami starszymi a m³odszymi widaæ w asymetrii rozk³adów szerokoœci s³ojów rocznych, gdy¿
drzewostan z powierzchni trzeciej charakteryzuje siê kilkukrotnie wiêksz¹ skoœnoœci¹ ni¿ drzewo-
stany z pierwszych dwóch powierzchni. Œrednie szerokoœci s³ojów rocznych s¹ znacznie ni¿sze
w porównaniu do innych badañ z tego rejonu (Kr¹piec, Szychowska-Kr¹piec 2004), gdzie zaobser-
wowana wartoœæ dla dêbów z terenu Nadleœnictwa Maskuliñskie wynosi³a 2,49 mm. Mo¿e byæ to
spowodowane du¿o wiêkszym wiekiem badanych drzew, ni¿ w porównywanej pracy. Z kolei
wielkoœci œredniej wra¿liwoœci i autokorelacji kszta³tuj¹ siê na podobnym poziomie.

Tab. 1. Charakterystyka chronologii rzeczywistych i standardowych
Table 1. Characteristics of raw-data and standard chronologies

Chronologie rzeczywiste Chronologie standardowe
Pow. 1 Pow. 2 Pow. 3 Pow. 1 Pow. 2 Pow. 3

Liczba prób 11 10 15 11 10 15
Okres 1882-2011 1862-2011 1901-2011 1883-2011 1863-2011 1902-2011
D³ugoœæ chronologii [lata] 129 149 110 128 148 109
Œrednia szerokoœæ przyrostu 1,35 mm 1,48 mm 1,91 mm 0,98 0,99 0,99
Najmniejszy przyrost 0,45 mm 0,53 mm 1,38 mm 0,46 0,52 0,62
Najwiêkszy przyrost 2,53 mm 2,62 mm 3,08 mm 1,38 1,47 1,43
Odchylenie standardowe 0,486 mm 0,494 mm 0,34 mm 0,167 0,195 0,144
Skoœnoœæ 0,158 0,097 0,783 -0,188 0,163 0,412
Œrednia wra¿liwoœæ 0,222 0,211 0,202 0,15 0,159 0,135
Autokorelacja 0,697 0,751 0,663 0,62 0,56 0,56

Przebieg chronologii rzeczywistych (Ryc. 2) wskazuje wyraŸny trend wiekowy widoczny
w drzewostanie najm³odszym. W przypadku drzewostanów starszych brak kulminacji przyrostów
mo¿e potwierdzaæ wzmiankowan¹ wczeœniej mo¿liwoœæ naturalnego pochodzenia drzewostanów.
Analiza przebiegu chronologii w ró¿nych okresach wykazuje najwiêksz¹ zgodnoœæ w ci¹gu ostat-
nich 60 lat. W chronologiach standardowych (Ryc. 3), pozbawionych trendu wiekowego, widaæ
du¿o mniejsze ró¿nice miêdzy poszczególnymi drzewostanami. Mo¿e to oznaczaæ, ¿e te trzy ró¿ne
drzewostany w podobny sposób reaguj¹ szerokoœci¹ s³ojów rocznych na warunki œrodowiska na
terenie Mazurskiego Parku Krajobrazowego. Na chronologiach indeksowanych obserwuje siê wiêksz¹
zgodnoœæ chronologii stanowiskowych w ostatnich kilkudziesiêciu latach. Wyznaczenie œredniej
wra¿liwoœci w chronologiach rzeczywistych i standardowych wykaza³o, ¿e m³odsze drzewostany
dêbowe wykazuj¹ podatnoœæ na zmiany przy ró¿nych warunkach œrodowiskowych. Szerokoœæ
s³oja rocznego jest w du¿ym stopniu zdeterminowana szerokoœci¹ s³oja w roku poprzedzaj¹cym.
Udowodniono to badaj¹c wielkoœæ autokorelacji dla drzew pochodz¹cych z Mazurskiego Parku
Krajobrazowego. Uzyskano wysokie wyniki, nierzadko przekraczaj¹ce 0,6.
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Ryc. 2. Chronologie rzeczywiste
Fig. 2. Raw-data chronologies
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Ryc. 3. Chronologie standardowe
Fig. 3. Standard chronologies

Dla poszczególnych drzewostanów wyznaczono nastêpuj¹ce pozytywne lata wskaŸnikowe:
Pow. 1. - 2009, 2008, 2007, 2001, 1999, 1993, 1988, 1985, 1972, 1967, 1957, 1950, 1943,
1932, 1919
Pow. 2. - 2009, 2001, 1999, 1993, 1988, 1979, 1972, 1962, 1957, 1949, 1945, 1927, 1922,
1918, 1913, 1902
Pow. 3. - 2007, 2003, 2001, 1988, 1985, 1980, 1979, 1972, 1959, 1943, 1932, 1925, 1919
W nastêpuj¹cych latach stwierdzono negatywne lata wskaŸnikowe:
Pow. 1. - 2002, 1996, 1992, 1987, 1983, 1977, 1969, 1964, 1958, 1954, 1940, 1933, 1915,
1914, 1905
Pow. 2. - 1996, 1992, 1989, 1987, 1982, 1976, 1969, 1965, 1954, 1953, 1952, 1940, 1933,
1928, 1924, 1923, 1920, 1916, 1915, 1914, 1907, 1906, 1905
Pow. 3. - 2004, 1996, 1992, 1987, 1983, 1977, 1976, 1969, 1965, 1960, 1956, 1952, 1947,
1940, 1930, 1928, 1914, 1912, 1907, 1906

Lata wskaŸnikowe, które okaza³y siê wspólne dla trzech stanowisk, wyró¿niono w powy¿szym
zestawieniu. Ta sama reakcja w danym roku u wiêkszoœci drzew mog³a byæ spowodowana czynni-
kiem o du¿ym zasiêgu, np. czynnikiem klimatycznym charakterystycznym dla rejonu.

Temperaturê oraz opady w wyznaczonych latach poddano analizie porównawczej ze œrednimi
z wielolecia. Pozytywne lata wskaŸnikowe mo¿na powi¹zaæ z ciep³ymi miesi¹cami zimowymi (Ryc.
4). Warunki pluwialne lat pozytywnych nie odbiega³y znacz¹co od œredniej z wielolecia (Ryc. 5).
Lata negatywne wyst¹pi³y przy niskich temperaturach zimowych (Ryc. 6) oraz niskich opadach na
prze³omie zimy i wiosny (Ryc. 7). Stwierdzona liczba lat wskaŸnikowych nie jest wysoka, co mo¿e



oznaczaæ, ¿e d¹b szypu³kowy na terenie Mazurskiego Parku Krajobrazowego roœnie w dobrych, b¹dŸ
optymalnych warunkach. Warto przy tym zauwa¿yæ, ¿e liczba lat negatywnych wspólnych dla wszyst-
kich powierzchni jest dwukrotnie wiêksza ni¿ pozytywnych. Pozosta³e lata wskaŸnikowe, które nie
okaza³y siê wspólne dla wszystkich chronologii, wskazuj¹ na dzia³anie czynnika o mniejszym zasiêgu,
jakimi mog¹ byæ gradacje owadów czy zabiegi pielêgnacyjne w drzewostanach gospodarczych.

Ryc. 4. Porównanie œredniej miesiêcznej temperatury lat pozytywnych ze œredni¹ z wielolecia
Fig. 4. Comparison of monthly average temperature of positive years and long-term average
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Ryc. 5. Porównanie sum opadów miesiêcznych lat pozytywnych ze œredni¹ z wielolecia
Fig. 5. Comparison of monthly sum of precipitation of positive years and long-term average
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Ryc. 6. Porównanie œredniej miesiêcznej temperatury lat negatywnych ze œredni¹ z wielolecia
Fig. 6. Comparison of monthly average temperature of negative years and long-term average

Ryc. 7. Porównanie sum opadów miesiêcznych lat negatywnych ze œredni¹ z wielolecia
Fig. 7. Comparison of monthly sum of precipitation of negative years and long-term average
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Wnioski
l Przeciêtna wielkoœæ przyrostów radialnych dêbu szypu³kowego z terenu Mazurskiego Parku

Krajobrazowego od 1,35 do 1,91 mm œwiadczy o dobrej kondycji przyrostowej gatunku. Prze-
ciêtne szerokoœci s³ojów na terenie Mazurskiego Parku Krajobrazowego okaza³y siê wy¿sze
drzewostanach m³odszych.

l M³odsze drzewostany dêbowe charakteryzuj¹ siê silniejsz¹ reakcj¹ przyrostow¹ na zmienne
warunki œrodowiska w porównaniu do drzewostanów starszych. Wykazuj¹ przy tym mniejsz¹
podatnoœæ na zmiany przyrostów przy zmiennych warunkach œrodowiskowych.

l Chronologie rzeczywiste dêbu szypu³kowego z terenu Mazurskiego Parku Krajobrazowego
charakteryzuj¹ siê nisk¹ œredni¹ wra¿liwoœci¹ i wysok¹ autokorelacj¹.

l Zaobserwowano, ¿e negatywne lata wskaŸnikowe mo¿na powi¹zaæ z niskimi temperaturami
miesiêcy zimowych oraz niskimi sumami miesiêcznymi opadów prze³omu zimy i wiosny, nato-
miast pozytywne lata wskaŸnikowe mo¿na po³¹czyæ z ciep³ymi zimami.
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