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ABSTRACT

Wilczynski S., Szymanski N. 2014. Pionowe strefy oraz pigtra dendroklimatyczne w Beskidach Zachod-
nich. Sylwan 158 (6): 463-472.

"The aim of this study was to investigate differences in radial increment reaction of Norway spruces from
the Beskidy Zachodnie Mountains (S Poland). Spruce stands were located at different altitudes and slope
aspect. 'Two altitudinal zones were distinguished by a separating altitude of 900 m a.s.l. The den-
drochronological belts, consistent in terms of radial increment, amount to 200-250 m in the lower zone,
and narrow down to ca. 100 m in the upper one. Factor differentiating radial increment of spruces at vari-
ous altitudes was temperature in September of previous year as well as precipitation in March and June of
current year.
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Wstep

Regionalizacja przyrodniczo-lesna Polski dotyczy przestrzennego zréznicowania waloréw gospo-
darczych i srodowiskowych oraz zagrozen obszaréw lesnych, z kolei regionalizacja klimatyczna
opisuje przestrzenne zréznicowanie warunkéw klimatycznych naszego kraju. Interesujagcym byloby
opracowanie regionalizaciji, ktéra taczytaby aspekt fizyczny Srodowiska, jakim sg warunki klima-
tyczne, z biologicznym, zwigzanym ze zdolnos$cig drzew do okreslonych reakeji przyrostowych.
Ten typ przestrzennej klasyfikacji mégtby mieé znaczenie ekologiczne i gospodarcze, zwlaszcza
dla lesnictwa. Mozliwa bytaby wtedy konfrontacja z istniejgcymi strefami klimatyczno-wysokoscio-
wymi i ewentualna weryfikacja lesnej bazy nasiennej [Fonder i in. 2007].

Dotychczasowe badania podobieristwa sekwencji réznych cech stojéw drewna umozliwity
identyfikacj¢ gatunkéw drzew [Tardif i in. 2001; Pederson i in. 2004; Feliksik, Wilczyriski 2008;
Wilezyriski 2010, 2013], ich wieku [Carrer, Urbinati 2004; de Luis i in. 2009], a takze cech siedli-
ska zajmowanego przez drzewa [Piovesan i in. 2005; Bijak 2007; Friedrichs i in. 2009; Wilczyniski,
Wertz 2012]. Pozwolity one takze wyznaczaé obszary, na ktérych drzewa wykazywaty podobne
reakcje przyrostowe bgdgce skutkiem panujgcych tam warunkéw klimatycznych [Mékinen i in.

* Badania zrealizowane zostaly z funduszu na dziatalnos¢ statutowg UR w Krakowie, Wydziat Lesny (DS/3416) finan-
sowanej przez MNiSW.
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2000; Wilczyriski i in. 2001; Feliksik, Wilczyriski 2004; Frank, Esper 2005; Koprowski, Zielski
2006; Wilczyniski, Feliksik 2007; Bijak 2011]. W badaniach przestrzennej dystrybucji sygnatu
klimatycznego wykorzystywano takze wskaznik proporcji, ktéry opisuje zbiorowe reakcje przy-
rostowe drzew dotyczace wzrostu lub spadku przyrostu radialnego w poszczegélnych latach
[Spain, Pilcher 1994; Kelly i in. 2002; Hughes i in. 2001; Wilczyrski 2010]. Udowodniono
wielokrotnie, ze wraz z wysokoscig n.p.m. zmienia si¢ wrazliwos¢ drzew na okreslone elementy
klimatyczne. Przyrost na grubos¢ drzew z wyzszych polozend gérskich ograniczany jest zwykle
przez niedobdr ciepta w okresie wegetacji, zwigzany czg¢sto z nadmiernymi opadami i zachmu-
rzeniem [Feliksik, Wilczyrski 2000, 2002; Wilson, Hopfmueller 2001; Wang i in. 2005; Li i in.
2006; Savva i in. 2006; Cai, Liu 2013]. Powyzsze badania byly inspiracjg do wykorzystania cechy
dotyczgcej zbiorowych zachowan przyrostowych drzew do préby opracowania pionowej regiona-
lizacji dendroklimatycznej.

Celem badari byto: i) wyodr¢bnienie na obszarze Beskidéw Zachodnich pionowych paséw,
w ktérych swierki wykazujg odmienne krétkookresowe reakcje przyrostowe, ii) zidentyfi-
kowanie elementéw klimatycznych, ktére przyczynily si¢ do charakterystycznych reakeji przy-
rostowych §wierk6éw rosngeych na réznych wysokosciach oraz iii) zidentyfikowanie wskaznika,
ktdry pozwolilby oszacowaé wysokos¢ n.p.m., na ktérej rosty drzewa.

Materiatl i metody

Na silnie zréznicowanym orograficznie obszarze Beskidéw Zachodnich wybrano 31 drzewostanéw
swierkowych w wieku okoto 100 lat. Drzewostany rosty na wysokosciach od 500 m do 1350 m
n.p.m., na stokach o réznej wystawie, na terenie nadlesnictw: Wegierska Gérka (drzewostany
onumerze 1, 2, 3), Bielsko (4, 5, 6), Wista (7, 8, 9), Ujsoty (10, 11, 12), Sucha Beskidzka (16, 17, 18),
Andrychéw (19, 20, 21); Ustron (22, 23, 24, 25), Jelesnia (13, 14, 15, 31) oraz w Babiog6rskim
Parku Narodowym (26, 27, 28, 29, 30). W kazdym drzewostanie wybrano po 25 zdrowych osob-
nikéw z warstwy drzew panujacych lub wspétpanujgcych. Z pnia kazdego drzewa pobrano po
dwa odwierty na wysokosci 1,3 m nad gruntem, réwnolegle do warstwicy. Na kazdym odwiercie
pomierzono szerokosci stojéw rocznych drewna. Poprawnosé datowania stojéw zweryfikowano
za pomocg programu COFECHA [Holmes 1986]. W kazdym roku wartosci dwdch serii szero-
kosci stojéw danego drzewa usredniono, tworzgc chronologie osobnicze. Nast¢pnie dla kazdej
z 31 populacji drzew obliczono chronologiczne ciggi wskaznikéw proporcji (P) — stanowiskowe
chronologie proporcji. Wartos¢ P wskazuje na udziat drzew, ktére zwigkszyly w danym roku
przyrost radialny w stosunku do roku poprzedniego. Analizowano wspélny dla wszystkich drzew
okres 1930-2002 (n=73). Po 2002 roku nastgpito silne ostabienie swierkéw oraz rozpad catych
drzewostanéw, co moglo wptyngé na zakléeenia w ich zachowaniach przyrostowych, dlatego okresu
tego nie analizowano. W dendrochronologii wskaznik P, okreslany takze mianem , interval trend”
[Schweingruber i in. 1990; Meyer 1998-1999], obliczany jest ze wzoru:

Pi :i
"
gdzie:
# - liczba drzew zwigkszajacych w roku i szerokos¢ stoja w stosunku do stoja z roku poprzed-

niego,
n — liczba wszystkich drzew danej populacji czgstkowej.

Wskaznik proporcji jest miarg jednorodnosci reakcji przyrostowych drzew. P przyjmuje wartosci
od 0 (0%) do 1 (100%). Gdy w okreslonym roku wszystkie drzewa zwigkszyty przyrost radialny,
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to P=1. Z kolei P=0 oznacza, ze wszystkie drzewa zmniejszyly przyrost. Skrajne lub bliskie skraj-
nym wartosci P wskazujg na bardzo wysokg jednorodnos¢ ich reakcji przyrostowych. P=0,5 (50%)
oznacza najnizszy stopied jednorodnosci i wskazuje, ze potowa z nich zwigkszyla, natomiast
druga potowa zmniejszyta szerokos¢ stoja [Schweingruber i in. 1990; Meyer 1998-1999]. Chrono-
logie wskaznikéw proporcji obrazujg zatem coroczne zmiany stopnia jednorodnosci reakcji przy-
rostowych drzew danej populaciji.

Do klasyfikacji chronologii stanowiskowych oraz identyfikacji czynnikéw determinujgcych
zmienno$¢ reakcji przyrostowych swierk6w wykorzystano analize sktadowych gléwnych (PCA).
W oparciu o wykres osypiska w dalszych analizach uwzgledniono dwie pierwsze sktadowe
gléwne: PC1 oraz PC2. Na podstawie rozrzutu chronologii wzglgdem tadunkéw czynnikowych
PC1 i PC2 ustalono, Ze to druga sktadowa gléwna réznicowata chronologie na grupy wysoko-
§ciowe. Naste¢pnie testowano potozenie chronologii wzgledem tadunkéw czynnikowych PC2,
czyli wspétezynnikéw korelacji chronologii z PC2, kolejno dla coraz wickszej liczby chronologii.
W ten sposéb zbadano uzytecznosé tadunku PC2 w wyznaczaniu potozenia wysokosciowego po-
pulacji drzew. Poréwnanie wartosci PC2 z wybranymi parametrami klimatycznymi umozliwito
identyfikacj¢ elementéw klimatycznych opisanych przez drugg sktadowg. W tym celu zastoso-
wano metod¢ korelacji bootstrapowej szacujgcej sitg wspétzmiennosci wartosci PC2 ze $rednig
miesigczng temperaturg powietrza oraz miesi¢cznymi sumami opadéw atmosferycznych. W obli-
czeniach uwzglgdniono okres od wrzesnia roku poprzedzajgcego przyrost (rok poprzedni) do
wrzesnia roku, w ktérym tworzony byt kazdorazowo stéj drewna (rok biezgcy). W tym celu
wykorzystano program komputerowy DendroClim2002, stosujac metode rosngceych interwatéw
czasowych (forward evolutionary intervals) [Biondi, Waikul 2004]. Szacowanic wspétczynnikéw
korelacji rozpoczgto dla okresu 1931-1980 (n=50), nastgpnie interwat ten powi¢kszano kolejno
o jeden rok, korczgc obliczenia dla okresu 1931-2002 (n=72). Obliczone istotne wartosci wspot-
czynnikéw korelacji (p<0,05) wpisywano kolejno od 1980 roku az do 2002 roku. Powyzsza me-
toda pozwala zredukowa¢ blad szacowania sity korelacji oraz zbada¢ stabilnos¢ relacji klimat
— przyrost radialny wraz ze zwigkszajacym si¢ wiekiem drzew oraz zmieniajgcymi si¢ warunkami
klimatycznymi [Biondi, Waikul 2004].

Dane klimatyczne pochodzily ze stacji meteorologicznych IMGW w Zyweu oraz Aleksandro-
wicach. Sg to jedyne na tym terenie stacje posiadajgce odpowiednio dlugie i jednorodne ciagi
danych pomiarowych. Wykorzystywanie danych ze stacji odleglych od stanowisk badawczych
jest praktykowane w sytuacji braku stacji znajdujacych si¢ tuz obok stanowisk badawczych
[Chen i in. 2010; Wu i in. 2013]. Polozenie stacji ma oczywiscie konsekwencje w sile uzyskiwa-
nych zwigzkéw klimat — przyrost drzew. Z poréwnania danych ze stacji potozonych na réznych
wysokosciach wynika jednak, ze kierunek zmian wielkosci obu analizowanych parametréw kli-
matycznych byl podobny. Ponadto brak mozliwosci wykorzystania danych z lokalnych stacji
meteorologicznych zniwelowano w ten sposdb, Ze nie badano relacji klimat — przyrost drzew
oddzielnie dla 31 stanowisk, lecz analizowano wartosci PC2, ktéra jest wypadkowg wszystkich
chronologii proporciji.

Wyniki
Stanowiskowe chronologie proporcji nie wykazujg zmiennosci dtugofalowej (trendu), ktéra jest
czesto charakterystyczna dla chronologii szerokosci stojow, cechujg si¢ natomiast wyrazng zmien-
noscig krétkookresows (ryc. 1). Stopien jednorodnosci reakeji przyrostowych drzew zmieniat si¢
z roku na rok. W niektérych latach zaobserwowano bardzo wysokg jednorodno$¢ reakcji przy-
rostowych — P byto réwne lub bliskie 1 lub 0. W innych latach jednorodnos¢ byta bardzo niska,
o czym $wiadczg wartosci P réwne lub bliskie 0,5 (ryc. 1).



466 Stawomir Wilczyriski, Norbert Szymarski

Dwie pierwsze skladowe gléwne wyjasnialy tacznie 63% zmiennosci badanych chrono-
logii, przy czym PC1 wyja$niata 46%, natomiast PC2 17%. PC1 byla zatem bardziej efektywna
w wyjasnianiu zmiennosci reakcji przyrostowych badanych swierkéw. Rozrzut 31 chronologii
wzgledem tadunkdéw czynnikowych obu sktadowych gtéwnych wskazuje, ze niemal wszystkie
silnie korelowaly dodatnio z PC1 (ryc. 2). Jednak na podstawie tadunkéw PC1 nie mozemy
wydzieli¢ grup chronologii zwigzanych z wysokoscia, na ktérej rosty reprezentowane przez nie
drzewostany.

W oparciu o wartosci tadunkéw PC2 wyrézniono dwie grupy chronologii. Pierwszg z nich
stanowity chronologie §wierkéw rosngeych w strefie wysokosciowej od 500 m do 900 m n.p.m.
W tym przypadku fadunki czynnikowe miaty znak ujemny (ryc. 3). Drugg grupg tworzyty chro-
nologie drzewostanéw potozonych w strefie powyzej 900 m n.p.m. — tadunki czynnikowe miaty
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Rye. 2.
Polozenie stanowiskowych chronologii proporcji (punkty) wzgledem tadunkéw PC1 i PC2

Site proportion chronologies (dots) in relation to the PC1 and PC2 loadings
podano: numer, wysoko$¢ n.p.m. oraz wystawe poszczegélnych drzewostanéw
number, altitude and exposure of individual spruce stands are given
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Rye. 3.
Potozenie stanowiskowych chronologii proporcji (punkty) wzgledem tadunkéw PC2 oraz wysokosci n.p.m.
oraz skupienia chronologii z poszczegélnych pigter dendroklimatycznych (prostokaty)
Site proportion chronologies (dots) in relation to the PC2 loadings and altitude as well as clustering into
chronologies of each dendroclimatic belt (rectangular)
analizy wykonano dla réznej liczby chronologii; analyses were carried for different number of chronologies

znak dodatni. W oparciu o wartosci tadunkéw PC2 mozna ustali¢ w ramach obu stref wezsze
pasy wysokosciowe (pigtra), w ktérych swierki wykazujg podobne do siebie reakcje przyrostowe,
bedgce skutkiem oddziatywania czynnika opisywanego przez drugg sktadowg gléwng. W pierw-
szej strefie chronologie tworzg dwa mniejsze skupienia (ryc. 3). W pierwszym z nich znajdujg
si¢ chronologie drzewostanéw $wierkowych potozonych pomigdzy 500 a 750 m n.p.m., natomiast
w drugim chronologie populacji rosngcych w pasie pomigdzy 700 a 900 m n.p.m. Aby sprecyzowa¢
wysokos¢ paséw w tej strefie, konieczne wydaje si¢ w przyszlosci zwigkszenie liczby stanowisk.
W drugiej strefie, powyzej 900 m n.p.m., wyrézni¢ mozna co najmnicej 3 skupienia chronologii,
reprezentujgcych drzewostany rosngce w pasach o wysokosci okoto 100 m.

Wartosci tadunkéw PC2 dla poszczegdlnych chronologii rosng wraz z wysokoscig n.p.m.,
lecz nie w sposéb liniowy. Rozrzut chronologii wokdt linii regresji jest zdecydowanie wigkszy
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w pierwszej, nizej potozonej strefie wysokosciowej. Nie mozna zatem zawsze w sposéb precyzyjny
oszacowaé wysokosci n.p.m., na ktérej rosta dana populacja drzew. Maksymalna odleglosé od linii
regresji (liczona wzdtuz osi Y) chronologii z pierwszej strefy wyniosta okoto 200 m, natomiast
w drugiej strefie nie przekroczyta 100 m. Wyjatkiem jest tu stanowisko polozone najwyzej (1350 m
n.p.m.; ryc. 3). Im wyzej potozone byly drzewostany, tym btad popetniany przy okreslaniu po-
lozenia wysokosciowego danego drzewostanu byl mniejszy. Analiza wspélzmiennosci wartosci
PC2 oraz termicznych i pluwialnych parametréw klimatycznych wykazata, ze druga sktadowa
istotnie (a=0,05) dodatnio korelowata z temperaturg wrzesnia poprzedniego roku oraz z sumg
opadéw marca i ujemnie z sumg opadéw czerwca biezgcego roku (ryc. 4). Powyzsze elementy
klimatyczne zadecydowaly o réznicach w krétkookresowym rytmie przyrostowym swierkGw rosng-
cych na réznych wysokosciach n.p.m.

Dyskusja
Badane w pracy drzewostany swierkowe rozmieszczone byty na stosunkowo duzym obszarze
Beskidu Zywiceckiego, Slaskiego i Matego. Drzewa rosty na réznych wysokosciach oraz wysta-
wach. Jednak réznice w reakcjach przyrostowych badanych $wierkéw zarysowaly si¢ jedynie
w profilu pionowym. Pionowe zréznicowanie warunkéw klimatycznych odegrato wigksza rolg
w réznicowaniu rytmu przyrostowego Swierk6w niz poziome oraz zwigzane z wystawg. Jest to
wazne spostrzezenie, bowiem czgsto to odmienne warunki klimatyczne panujgce w réznych
regionach geograficznych réznicujg reakcje przyrostowe drzew [Richter i in. 1991; Mikinen i in.
2000; Wilczyriski i in. 2001; Wilczyniski, Skrzyszewski 2003; Feliksik, Wilczyrski 2004; Frank,
Esper 2005; Koprowski, Zielski 2006; Wilczynski, Feliksik 2007; Bijak 2011].

Uzyskane wyniki wskazujg, ze to warunki termiczne poczatku poprzedniej jesieni, plu-
wialne przedwio$nia oraz poczgtku lata w roku formowania stojéw sktadaty si¢ na czynnik, ktéry
réznicowat reakcje przyrostowe badanych drzew. Ttumaczyé mozna to tym, ze temperatura we
wrzesniu decyduje w duzym stopniu o kontynuowaniu procesu odktadania przez drzewa materia-
léw zapasowych, wykorzystywanych czgsto zimg oraz na wiosng [Ermich 1963]. Ma ona takze
wplyw na zawigzywanie oraz proporcje pgkéw organéw generatywnych i wegetatywnych [Bastide,
Vredenburch 1970], decydujac o mozliwosciach przyrostowych drzew w nastgpnym roku [Cha-
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Ryc. 4.

Istotne wartosci kroczacych w przdd interwaléw korelacji bootstrapowej (r) migdzy PC2 i srednig mie-
sigczng temperaturg powietrza (') oraz miesigezng sumg opadéw atmosferycznych (P)

Significant values for forward evolutionary intervals of bootstrap correlation (r) between PC2 and average
monthly temperature (T) and total monthly precipitation (P)

p — miesigc poprzedniego roku; the month of the previous year
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tupka i in. 1975]. Podczas cieplej jesieni kontynuowany jest takze wzrost systeméw korzenio-
wych [Hoffmann, Lyr 1973]. Ich wielko$¢ ma wplyw na potencjat przyrostowy drzewa w kolejnym
sezonie wegetacyjnym. Rytm przyrostowy §wierkéw modelowany byt takze przez sumy opadéw
atmosferycznych marca oraz czerwca biezacego roku. Wraz z wysokoscig n.p.m. ro$nie zapotrze-
bowanie drzew na ciepto [Feliksik, Wilczyriski 2000, 2002; Wang i in. 2005; Savva i in. 2006].
Ich wzrost ogranicza takze nadmiar opadéw latem, co wigze si¢ mig¢dzy innymi ze zwigkszonym
wtedy zachmurzeniem, ktére zmniejsza dopltyw bezposredniego promieniowania stonecznego
do drzew rosngcych w chtodnych, wysokich potozeniach gérskich [Feliksik, Wilczyriski 2000,
2002; Wilson, Hopfmueller 2001; Li i in. 2006; Cai, Lin 2013]. Z kolei wczesng wiosng niedobér
bezposredniego promieniowania stonecznego opdznia poczatek proceséw biochemicznych i fizjo-
logicznych zapoczgtkowujgcych aktywno$¢ kambium waskularnego [Ladefoget 1952]. Ponadto
opady pod koniec zimy zwykle utrwalajg pokrywe $niezng, ktéra takze opdznia rozpoczecie
wegetacji drzew. Zmarzniety grunt oraz silne promieniowanie stoneczne w tym okresie sg przy-
czyng wystgpowania zjawiska suszy fizjologicznej. Wyniki przeprowadzonych badari potwier-
dzajg zatem spostrzezenia Schmidt-Vogta [1977] o ograniczajacej przyrost swierkéw roli krétkiego
okresu wegetacyjnego oraz suszy fizjologicznej. Okazuje si¢, ze Swierki rosngce na réznych wyso-
kosciach n.p.m. wykazywaty odmienng wrazliwos¢ na powyzsze czynniki.

W konsekwencji na obszarze Beskidéw Zachodnich udato si¢ wyr6zni¢ dwa gléwne pasy
wysokosciowe, ktére okreslono mianem stref dendroklimatycznych. Granica pomi¢dzy nimi
przebiega na wysokosci okoto 900 m n.p.m. W kazdej z nich swierki wykazujg swoisty rytm przy-
rostowy. Spostrzezenia powyzsze korespondujg z badaniami dotyczgcymi zréznicowania warun-
kéw roslinno-glebowych Beskidéw [Chodzicki 1947; Aleksandrowicz 1960a, b; Bernadzki 1963;
Baran 1968; Adamczyk i in. 1980; Kasprowicz 1996]. Wyniki badari Aleksandrowicza [1960a, b]
wskazujg na koniecznosé podzielenia regla dolnego na regiel dolny i srodkowy, pomigdzy ktérymi
granica przebiega¢ powinna na wysokosci okoto 900 m n.p.m. Zgodnie z ta koncepcjg wyodreb-
niona w pracy pierwsza strefa dendroklimatyczna obejmuje regiel dolny, natomiast strefa druga
regiel srodkowy i gdrny. Z kolei w ramach obu stref wysokosciowych mozna wyrézni¢ wezsze
pasy wysokosciowe, w ktérych swierki wykazujg bardzo podobny (jednorodny) krétkookresowy
rytm przyrostowy. Pasy te zostaty okreslone mianem pigter dendroklimatycznych.

Cechy rytmu przyrostowego $wierkéw zmieniajg si¢ réwnolegle do zmieniajgcych si¢ wraz
z wysokos$cig warunkéw klimatycznych. Zmiany tych cech nie majg jednak charakteru linio-
wego, na co wptyw mogly mie¢ na przykltad rézne czynniki o charakterze nieklimatycznym.
Nalezy podkreslié, ze wraz z wysokoscig n.p.m. rosnie sita oddziatywania na przyrost radialny
swierkéw specyficznych dla danej wysokosci warunkéw klimatycznych. Swiadezg o tym bardzie]
zwarte skupienia chronologii proporcji oraz wezsze pigtra dendroklimatyczne.

Whnioski

# Na obszarze Beskidéw Zachodnich odmienne warunki klimatyczne, zwigzane z wysokoscia
n.p.m., réznicowalty krétkookresowy rytm przyrostowy swierkéw. Na badanym obszarze
wyrézniono dwie strefy wysokosciowe, w ktérych swierki wykazujg odmienny krétkookre-
sowy rytm przyrostowy. Granica pomigdzy obu strefami dendroklimatycznymi przebiega na
wysokosci 900 m n.p.m. W obu strefach wyrézniono takze wezsze pasy wysokosciowe, tzw.
pigtra dendroklimatyczne, w ramach ktérych $wierki wykazujg podobny rytm przyrostowy.
Wysokos¢ pigter stopniowo zmniejszata si¢ wraz z wysokoscig n.p.m., z okoto 200-250 m
w dolnej czesci pierwszej strefy do okoto 100 m w strefie gérnej. Precyzyjne ustalenie wyso-
kosci pigter wymaga jednak gestszej sieci stanowisk.
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# Czynnikiem réznicujacym reakcje przyrostowe swierkéw z réznych wysokosci byty warunki
termiczne poczatku jesieni roku poprzedzajacego przyrost oraz warunki pluwialne przed-
wiosnia i poczgtku lata roku formowania stojéw. Na przyrost radialny swierkéw rosngcych
powyzej 900 m n.p.m. szczegdlnie nickorzystny wptyw mial nadmiar opadéw w czerwcu.
7 kolei na przyrost swierkéw rosngcych ponizej 900 m n.p.m. niekorzystny wptyw miaty
wysoka temperatura powietrza we wrzesniu poprzedniego roku oraz wysokie opady w marcu
biezacego roku.

# Wskaznikiem umozliwiajgcym okreslenie w przyblizeniu wysokosci, na ktérej rosty drzewa,
byt tadunek drugiej sktadowej gléwnej. Oszacowanie wysokosciowego potozenia drzewo-
stanu mozliwe bylo juz na podstawie trzech stanowiskowych chronologii proporcji, a blad sza-
cunku potozenia drzewostanu malat wraz z wysokoscig n.p.m.
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SUMMARY

Altitudinal dendroclimatic zones and belts in the Beskidy Zachodnie
Mountains

We examined 31 Norway spruce stands aged ca 100 years and located in the Beskidy Zachodnie
Mountains (southern Poland). The spruces were growing at different altitudes and slope aspect.
"Two cores per tree were extracted from 25 trees in each stand. Tree-ring width was measured and site
proportion chronologies were constructed to illustrate changes of homogeneity of radial increment
reactions over the time (fig. 1). Based on the principal component analysis it was concluded that
the differences in spruce radial increment reactions were influenced by climatic factor related
to the altitude, which dominates over the climatic factor related to latitude and slope aspect (fig. 2).
"Two dendroclimatic zones were distinguished. The previous zone included lower subalpine forest
below 900 m a.s.l., while the latter one covered mid and upper subalpine forest above this altitude
(fig. 2 and 3). Identification of tree stands altitude was possible based on the value of the second
principal component (fig. 3). The dendrochronological belts that are very similar in terms of radial
increment range 200-250 m in the lower zone, and narrow down to ca. 100 m above 900 m altitude.
This may be significant when verifying altitudinal spruce seed zones in mountainous regions.
It was also concluded that the factor differentiating spruce radial increment at various altitudes
was temperature in September of the preceding year as well as precipitation in March and June
of the current year (fig. 4).



