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In homogeneous climate conditions Scots pine trees at different sites have similar short-term incremental
rhythm. It was determined by the temperature of early spring and precipitation in June. Differences in the
growth pattern are caused by various sensitivities of pines from different habitats to the temperature
in May and precipitation in February and April of the current year.
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Wstep

Miarg wrazliwosci drzew na rézne elementy siedliska jest migdzy innymi wielkosé tworzonych
przez nie rokrocznie stojéw drewna. Jest to jedna z wielu cech przyrostowych, na podstawie
ktérych mozna wskazac te elementy, ktére sg szczegdlnie istotne dla wzrostu i rozwoju drzew.
Reakcje przyrostowe drzew dzielimy zasadniczo na krétko- oraz dugofalowe [Bruchwald 1988].
Udowodniono wielokrotnie, ze drzewa wykazujg swoisty dla gatunku krétkookresowy rytm
przyrostowy [Tardif i in. 2001; Pederson i in. 2004; Kilgore, Telewski 2004; Wilczyriski 2010].
Z kolei przestizenne zréznicowanie tegoz rytmu wynika z réznic warunkéw klimatycznych
[Lindholm i in. 2000; Mikinen i in. 2000; Wilczyriski i in. 2001; Piovesan i in. 2005; Tuovinen
2005; Koprowski, Zielski 2006; Savva i in. 2006; Bijak 2011a; Szewczyk i in. 2011]. Coroczna
zmienno$¢ wielkosci stojéw drewna ksztaltowana jest gléwnie przez czynnik meteorologiczny
[Fritts 1976]. O zmiennosci dlugofalowej oraz wielkosci przyrostéw rocznych decyduje w duzym
stopniu mikrosiedlisko, w tym zasobnos¢ gleby w substancje mineralne i wodg, zanieczyszczenia
[Wertz 2012], a takze oddzialywania konkurencyjne mi¢dzy drzewami i zranienia [Pach 2008;
Pach, Soberka 2011]. Rytm przyrostowy drzew moze by¢ modelowany takze przez warunki
wilgotnosciowe siedliska glebowego [Pretzsch, Kobel 1988; Muter 2004; Bijak 2007; Friedrichs
i in. 2009; Wilczynski, Wertz 2012].

W pracy podjgto prébe weryfikacji hipotezy, ktéra zakltada istnienie elementéw meteorolo-
gicznych, wplywajacych na coroczne reakcje przyrostowe sosny zwyczajnej rosngcej w zblizonych

* Praca finansowana z dotacji MNiSW na dzialalnos¢ statutows.
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warunkach klimatycznych, ktére sg niezalezne od siedliska glebowego. Przyjeto takze, ze obok
nich istniejg elementy, ktérych wpltyw na przyrost radialny drzew ksztaltowany jest przez warun-
ki wilgotnosciowe gleby. Starano si¢ zidentyfikowaé obie grupy elementéw meteorologicznych.

Materiat i metody

W 14 drzewostanach potozonych na terenie Puszczy Biatlowieskiej wybrano po 20 zdrowych sosen
z I klasy Krafta. Drzewostany te rosty na r6znych siedliskach (siedliskowych typach lasu) w sze-
rokim gradiencie troficznym i wilgotnosciowym (tab.). Od potudniowej strony pni pobrano po
jednym wywiercie na wysokosci 1,3 m nad ziemig. Za pomocg przyrostomierza mikroskopowego
BEPD3-Biotronik pomierzono na nich szerokosci stojéw rocznych. Poprawnosé datowania stojéw
sprawdzono za pomocg programu COFECHA [Holmes 1983]. Nast¢pnie szerokosci stojéw tran-
sformowano, obliczajgc dla kazdego roku indeks przyrostowy — tzw. czulos¢ roczng [Fritts 1976]:

2-(x; — 1)
Ci=—"""—"

(x; +x54)
gdzie:

x, — szerokosc stoja w roku 7.

Indeksacja ta miata za zadanie usung¢ z serii szerokosci stojéw drzew trend wiekowy oraz wzmoc-
ni¢ zmienno$¢ krétkookresowy (roczng). Nastgpnie w kazdym roku usredniono wartosci indekséw
poszczegélnych serii z danego stanowiska, tworzac 14 stanowiskowych chronologii czutosci.
Obrazujg one krétkookresowy rytm przyrostowy drzew z badanych populacji sosny. Analizowano
okres od 1931 do 1990 roku (n=60), dla ktérego posiadano jednorodne dane klimatyczne z pobli-
skich stacji meteorologicznych w Biatowiezy oraz Hajnéwce.

Do oceny stopnia jednorodnosci krétkookresowych reakcji przyrostowych sosen wykorzy-
stano wskaznik 7, , ktdry jest Srednim wspdtczynnikiem korelacji wszystkich par serii czutosci.
Reprezentatywnos¢ chronologii stanowiskowych oszacowano za pomocg wskaznika EPS [Briffa
1984; Wigley i in. 1984]:

_ N - Tpar
(N 1) 7
gdzie:

N - liczba analizowanych serii (drzew).

Sit¢ sygnatu klimatycznego zawartego w seriach osobniczych oraz chronologiach stanowiskowych
okreslono za pomocg wskaznika sygnalu wysokiej czestotliwosci [Briffa 1984; Wigley i in. 1984]:
N *Tbar

1 —Tbar

SNR=

Wartosci EPS oraz SNR sg zalezne od liczby analizowanych serii. Dlatego, aby wzmocni¢ den-
droklimatyczng jakos$¢ chronologii [Wilczyriski 2010], w kazdym drzewostanie pobrano réwng
i jednoczesnie stosunkowo duzg liczbe wywiertéw (20).

Dynamike¢ zmian wielkosci przyrostéw radialnych z roku na rok (reaktywnosé przyrostowa)
drzew poszczegdlnych populacji w latach 1931-1990 okreslono za pomocy Sredniej czutosci
[Fritts 1976]: ,

2

=2
C mean = -

n—1

Ci

gdzie:
¢, — czutos¢ roczna w i-tym roku w chronologii,
n — liczba lat analizowanego interwatu.
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Klasyfikacje chronologii, opis zalezno$ci mi¢dzy nimi oraz identyfikacj¢ czynnikéw majg-
cych wplyw na zmiennosé reakcji przyrostowych sosen przeprowadzono za pomocg analizy skta-
dowych gléwnych (PCA). Analizowano tgcznie 14 stanowiskowych chronologii czutosci. Na ich
podstawie obliczone zostaly nowe, ukryte zmienne — tzw. sktadowe gléwne. Na podstawie analizy
wykresu osypiska do dalszych badari pozostawiono trzy pierwsze sktadowe gtéwne (PC1, PC2
i PC3). Klasyfikacje chronologii przeprowadzono, wykorzystujac wartosci tadunkéw czynniko-
wych, czyli wspélezynnikéw korelacji wyodrgbnionych zmiennych z chronologiami czutosci.
Do identyfikacji sktadowych gléwnych wykorzystano wartosci sktadowe (czynnikowe), ktére
korelowano z warto$ciami miesi¢ccznymi temperatury powietrza oraz opadéw atmosferycznych
z okresu od wrzesnia roku poprzedniego do wrzesnia roku biezacego, czyli czasu, w ktérym
kazdorazowo tworzony byt stéj drewna.

W celu weryfikacji wynikéw analizy sktadowych gléwnych skonstruowano srednig chrono-
logi¢ ponadsiedliskows. Nastepnie por6wnano jej przebieg z przebiegiem wartosci parametréw
klimatycznych opisywanych przez pierwszg sktadowg gléwna, czyli Srednig temperaturg okresu
luty-marzec oraz sumg opadéw czerwca, ktéra w najwigkszym stopniu thumaczyla zmiennos¢
przyrostéw radialnych badanych sosen. Do tego celu wykorzystano nieparametryczny wspét-
czynnik zbieznosci GL (%) [Eckstein, Bauch 1969]:

6L=100-—%
. n—1
gdzie:
# - liczba odcinkéw o zgodnym kierunku (wzrostowym lub spadkowym) u poréwnywa-
nych krzywych,

# — liczba lat badanego interwatu.

Dodatkowo analizowano kierunek zmian wartosci chronologii ponadsiedliskowej oraz wartosci
wyzej wymienionych parametréw klimatycznych, wyznaczajgc lata charakterystyczne. Byly to
lata, w ktérych srednia temperatura okresu luty-marzec wzrosta, a suma opadéw czerwca zmalata
w stosunku do wartosci z roku poprzedniego lub na odwrét. Fakt ten pozwolit oceni¢, ktéry
element klimatyczny (temperatura czy opady) miat w tych latach wplyw na wielkos$é¢ przyrostu
radialnego badanych sosen.

Wyniki
Chronologie czulosci majg zredukowang zmienno$¢ dtugofalows (trend wiekowy) oraz uwypuk-
long zmienno$¢ krétkookresowsg (ryc. 1). Chronologie te wykazujg ponadto wysokie podobieri-
stwo kierunku zmian wartosci z roku na rok, choé¢ wspélczynniki korelacji par chronologii
wahaly si¢ w relatywnie duzych granicach od 0,306 do 0,894. Poszczegélne populacje czastkowe
wykazywaly bardzo wysokie wartosci wskaznikéw EPS, ktére zawieraly si¢ od 0,89 do 0,96, przy
czym byly one zwykle wyzsze w populacjach drzew rosngcych na siedliskach skrajnych pod
wzgledem warunkéw wilgotnosciowych (tab.). Bylo to wynikiem wysokiej jednorodnosci
reakcji przyrostowych sosen (r, ) z siedlisk suchych oraz bagiennych. W konsekwencj
chronologie sosen z tych siedlisk charakteryzowaty si¢ silniejszym sygnatem wysokiej czestotli-
wosci. Wartosci SNR wahaty si¢ od 8,4 do 27,0. Z kolei wartosci €, wahaly si¢ w przedziale
od 0,11 do 0,24, przy czym najwyzszg reaktywnoscig przyrostows charakteryzowaly si¢ sosny
z siedlisk bagiennych (tab.).

Trzy pierwsze sktadowe gléwne tlumaczyly tacznie ponad 80% zmiennosci serii czutosci.
Pierwsza sktadowa giéwna ttumaczyta ponad 64% zmiennosci, a chronologie korelowaly z nig
silnie, dodatnio (P<0,001; ryc. 2). PC1 opisuje zatem czynnik, ktéry miat bardzo silny i jed-
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Rye. 1.
Chronologie czutosci sosen z Puszczy Biato-
wieskiej
Sensitivity chronologies for Scots pines from
1931 lata 1990 Biatowieza Forest

Tabela.
Charakterystyka stanowisk badawczych oraz wskazniki chronologii czutosci
Description of the research sites and indices of the sensitivity chronologies

Nr  Nadlesnictwo/lesnictwo/oddziat TSL Tpar EPS SNR Coroan
1 Hajnéwka/Gruszki/130 Bs 0,45 0,94 16,2 0,14
2 Hajnowka/Gruszki/131 Bs 0,46 0,94 17,1 0,17
3 Hajnéwka/Podcerkiew/673 Bs 0,40 0,93 13,3 0,15
4 BPPN/Browskoje/45 Bsw 0,34 0,91 10,1 0,11
5 Hajnéwka/Topito/699 BMsw 0,42 0,94 14,4 0,17
6 BPPN/Jasenskoje/855 LMsw 0,39 0,93 12,7 0,18
7 Hajnéwka/ Topito/668 BMw 0,32 0,90 9,2 0,14
8 Hajnéwka/ Topito/698 LMw 0,32 0,90 9,2 0,16
9  Hajnéwka/Teremiski/280 Lw 0,30 0,89 8,4 0,15
10  BPPN/Bielanskoje/792 LMw 0,42 0,94 14,7 0,18
11 BPPN/Browskoje/45 Bb 0,57 0,96 27,0 0,24
12 Hajnéwka/Lesnica/542 Bb 0,45 0,94 16,2 0,21
13 Hajnéwka/Przewtoka/671 BMb 0,46 0,94 17,2 0,21
14  BPN/222 LMb 0,49 0,95 19,1 0,20

BPN - Bialowieski Park Narodowy; BPPN - Biatoruski Biatowieski Park Narodowy; TSL - typ siedliskowy lasu
BPN - Biatowieski National Park; BPPN - Bialowieski National Park in Belarus; TSL - forest site type

noczes$nie podobny wplyw na reakcje przyrostowg badanych sosen niezaleznie od zajmowanego
przez nie siedliska. PC2 i PC3 réznicowaty chronologie, tlumaczac wspélnie okoto 16% ich zmien-
nosci (ryc. 2). Analiza fadunkéw czynnikowych drugiej sktadowej pozwolita wyrézni¢ dwie grupy
chronologii. Pierwsza stanowily chronologie sosen z siedlisk bagiennych, natomiast drugg tworzyty
chronologie z siedlisk suchych, swiezych oraz wilgotnych (ryc. 2, tab.). W oparciu o tadunki
czynnikowe PC3 wyrézniono trzy grupy chronologii. Pierwszg tworzyly chronologie sosen z sie-
dlisk suchych, drugg — z siedlisk §wiezych, natomiast trzecig — z siedlisk wilgotnych i bagien-
nych (ryc. 2, tab.). Wspélna analiza tadunkéw czynnikowych PC2 i PC3 pozwolita ostatecznie
wyodrebnié cztery grupy chronologii pochodzgcych z badanych siedlisk (ryc. 2, tab.). PC2 i PC3
opisujg czynniki, ktére mialy odmienny wptyw na reakcje przyrostowe drzew z siedlisk charak-
teryzujgcych si¢ ré6znymi warunkami wilgotnosciowymi.

PC1, ktéra integrowata wszystkie chronologie, dodatnio korelowala ze Srednig temperaturg
lutego (r=0,309, P<0,01) i marca (r=0,302, P<0,01) oraz z sumg opad6éw czerwca (r=0,345, P<0,01)
roku, w ktérym tworzony byt stéj drewna (ryc. 3). Powyzsza, istotng wsp6tzmiennosé potwier-
dzaja wysokie wartosci wspétczynnikéw zbieznosci PC1 oraz trzech powyzszych parametréw
klimatycznych. Wartosci GL wynosity odpowiednio 67,2% (P<0,01), 69,0% (P<0,01) oraz 68,9%
(P<0,01). PC2 korelowata ujemnie ze $rednig temperaturg maja (r=0,327, P<0,01). Te ujemne
zaleznosci potwierdza bardzo niska warto$¢ wspélczynnika zbieznosci obu ciagéw (GL=25,8%,
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Rye. 2.
Potozenie chronologii stanowiskowych wzgledem tadunkéw PC1, PC2 i PC3

Position of the residual chronologies in relation to PC1, PC2, and PC3 loadings
Numery chronologii podano w tabeli; w nawiasach procent zmiennosci chronologii stanowiskowych wyjasniany przez sktadowe
Numbers as in table; percentage of variance explained by PC1, PC2, and PC3 in brackets

BPC1 #APC2 0OPC3
0,5 1

Rye. 3.
i Istotne statystycznie wspétczynniki korelacji
. trzech sktadowych gléwnych i sredniej mie-
sigcznej temperatury (1) oraz miesigczne;j
sumy opadéw (P) od wrzesnia poprzedniego
roku (IXp) do biezacego wrzesnia (IX)
Signifficant correlation coefficients between
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P<0,001). PC3 korelowata ujemnie (r=-0,280, P<0,05) z sumg opadéw lutego oraz dodatnio
(r=0,289, P<0,05) z sumg opadéw kwietnia (ryc. 3). Dokumentujg to takze istotne wartosci ich
wspélczynnikéw zbieznosci (odpowiednio 32,7%, P<0,01 oraz 62,1%, P<0,05).

Zbieznos¢ przebiegu chronologii ponadsiedliskowej i sumy opadéw czerwca oraz sredniej
temperatury okresu luty-marzec byta bardzo wysoka (ryc. 4). Wspétczynniki GL wyniosty odpo-
wiednio 77,6% (P<0,001) oraz 72,4% (P<0,001). Brak pelnej zgodnosci przebiegu chronologii
z wartosciami powyzszych parametréw klimatycznych wskazuje, ze wptyw na przyrost radialny
sosen miaty takze inne czynniki, w tym zapewne elementy klimatyczne opisywane przez kolejne
sktadowe gtéwne.

Na zaleznosci wystgpujace pomigdzy przyrostem radialnym badanych sosen a temperaturg
przedwiosnia oraz opadami czerwca wskazujg takze wyniki analizy lat charakterystycznych. Nalezy
do nich 1989 rok, w ktérym nastapito obniZenie przyrostu, pomimo ze nastgpit wzrost sredniej
temperatury okresu luty-marzec. Przyczyng byt zapewne fakt, ze opady czerwca obnizyly si¢
wyraZnie w stosunku do roku poprzedniego i byly przy tym relatywnie niskie (ryc. 4). Podobny
uktad warunkdéw termiczno-pluwialnych i zmiana wielkosci przyrostu radialnego wystgpity w la-
tach: 1934, 1935, 1957, 1971 oraz 1985. Z kolei dominujacy wplyw temperatury przedwio$nia na
przyrost sosen notuje si¢ w latach: 1938, 1952, 1956, 1961, 1962 i 1978 (ryc. 4). W latach tych
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Ryc. 4.

Srednia chronologia czutosci sosen ze wszystkich siedlisk (CHC), suma opadéw czerwcea (PRE VI), srednia
temperatura okresu luty-marzec (TMP II-III) oraz lata charakterystyczne (czarne punkty)

Mean sensitivity chronology for pines from all sites (CHC), June total precipitation (PRE VI), average
temperature of February-March period (TMP II-III) and the characteristic years (black dots)

rosta temperatura tego sezonu, natomiast spadata suma opadéw czerwca. Obnizenie temperatury
powietrza na przedwiosniu lub ilosci opadéw atmosferycznych w czerweu znajdowalo negatywne
odbicie w reakcjach przyrostowych sosen. W pozostatych latach wptyw obu elementéw klimaty-
cznych, majacych podobny kierunek zmiany, kumulowat si¢, powodujgc wzrost lub odpowied-
nio spadek przyrostu drzew na grubosé. Obydwa elementy klimatyczne wydajg si¢ mie¢ zatem
réwnorz¢dny wplyw na wielko§¢ przyrostéw radialnych badanych sosen.

Dyskusja
Podobienstwo krétkookresowego rytmu przyrostowego sosen rosngcych na réznych siedliskach
jest faktem. Bylo ono skutkiem ich podobnej wrazliwosci na temperatur¢ powietrza panujgcg na
przedwio$niu oraz na opady atmosferyczne na poczgtku lata roku, w ktérym tworzony byt st6j
drewna. Im wcezesniej koriczyt si¢ okres spoczynku zimowego, tym wezesniej rozpoczynaly si¢
w drzewach procesy biochemiczne i fizjologiczne, prowadzace w konsekwencji do wezesnie;j-
szych podzialéw kambium waskularnego. Z kolei dostatek wody w glebie w czerwcu pozwalat
drzewom na intensywng produkcje komérek drewna wezesnego, ktére maja decydujacy wplyw
na ostateczng wielko$¢ stoja. Wiadomym jest, ze w przypadku niedoboru opadéw drzewa ogra-
niczajg produkcj¢ komérek drewna, a przy dlugotrwatych suszach mogg jg catkowicie wstrzymac
[Bijak 2011b]. Podobne zaleznosci obserwowano u sosny niemal w calej Polsce [Zielski 1997,
Wilczyiiski 2003, 2010].

Biologiczna interpretacja dodatniego wplywu niskiej temperatury powietrza w maju na wiel-
ko$¢ przyrostu radialnego sosen z siedlisk bagiennych jest nieco trudniejsza. Mozna przypuszczad,
ze spadki temperatury ograniczaty nadmierng transpiracj¢ i parowanie w tym stosunkowo suchym
i cieptym miesigcu. Aktywne w pobieraniu wody korzenie wlosnikowe sosen na tych siedliskach
nie zawsze byly w stanie odpowiednio szybko si¢ rozbudowaé w pogoni za obnizajacym si¢ zwier-
ciadlem wody. W konsekwencji obnizenie poziomu wéd gruntowych przejawiato si¢ redukejg
przyrostu. Podobne zachowania obserwowano takze u innych gatunkéw drzew [Feliksik,
Wilczyniski 2009; Wilczyriski 2010]. Najwyzsza dynamika zmian wielkosci stojéw sosen z siedlisk
bagiennych wskazuje na czeste zmiany poziomu wéd gruntowych. Podobne zachowania przy-
rostowe stwierdzano wsréd sosen juz wezesniej [Laiho, Laine 1996; Pellerin, Lavoie 2003].
Wysokie opady $niegu w lutym miaty niekorzystny wplyw na przyrost sosen z siedlisk suchych.
Przyczyng mogta by¢ utrwalajaca si¢ wtedy pokrywa $niezna, ktdra opézniata poczatek wegetacii.
Korzystny wplyw na ich przyrost radialny miaty natomiast opady kwietniowe, ktére uzupetnialy
wiosenne zapasy wody w glebie. Obok wspélnych cech przyrostowych, wynikajacych z wptywu
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elementéw klimatycznych opisywanych przez pierwszg sktadows gléwnag, istniaty takze cechy
charakterystyczne dla sosen z siedlisk o okreslonych warunkach wilgotnosciowych. Byly one
rezultatem wplywu na drzewa elementéw klimatycznych opisywanych przez drugg oraz trzecig
sktadowg gléwng. Pierwszy czynnik mozna nazwac ponadsiedliskowym wskaznikiem przyro-
stowym, natomiast czynniki drugi i trzeci — wskaznikami wilgotnosciowymi.

Potwierdzona zostala postawiona na wstgpie hipoteza o wspdtistnieniu cech przyrostowych
sosny zwyczajnej charakterystycznych dla gatunku oraz specyficznych, zwigzanych wylacznie
z warunkami wilgotnosciowymi gruntu. Wptyw warunkéw klimatycznych modelowany byt zatem
przez lokalne warunki glebowe, co potwierdza wnioski ptyngce z wielu wezesniejszych badaii
[Pretzsch, Kobel 1988; Muter 2004; Cedro, Lamentowicz 2011; Dauskane i in. 2011; Bijak 2011a, b;
Wilczyniski, Wertz 2012]. Czynniki modelujgce coroczng zmiennos¢ wielkosci przyrostéw radial-
nych sosen mialy charakter wiclowymiarowy i obejmowaly rézne elementy meteorologiczne.
Nalezy podkreslié, ze opisywane przez trzy pierwsze sktadowe giéwne elementy klimatyczne
nie sg jedynymi, ktére wplywaja na wielkos¢ przyrostéw radialnych sosny zwyczajnej [Zielski
1997; Wilczyriski 2010]. Sg one jednak wysoce efektywne w opisie zmiennosci zachowan przyro-
stowych badanych populacji drzew. Sosny rosngce w skrajnych warunkach wilgotnosciowych
gleby, czyli na siedliskach suchych oraz bagiennych, charakteryzowaty si¢ najwyzszg jednorod-
noscig corocznych reakcji przyrostowych. Ich chronologie cechowaly si¢ bardzo silnym sygnatem
wysokiej czgstotliwosci ksztattowanym przez czynnik meteorologiczny. Z kolei najwyzsza reak-
tywnos$¢ przyrostows, bedgca skutkiem silnej wrazliwosci sosen na wahania poziomu wéd grun-
towych, wykazywaly drzewa z siedlisk bagiennych.

Skonstruowane w pracy chronologie stanowiskowe dobrze reprezentujg rytm przyrostowy
populacji sosen rosngcych w podobnych warunkach siedliskowych (glebowo-klimatycznych).
Nalezy wprowadzi¢ to ograniczenie przestrzenne, bowiem warunki klimatyczne poszczegélnych
regionéw geograficznych maja odmienny wplyw na rytm przyrostowy drzew danego gatunku
[Lindholm i in. 2000; Mikinen i in. 2000; Wilczyriski 2003; Piovesan i in. 2005; Frank, Esper
2005; Wilczyriski, Feliksik 2007]. Réznicujacy wptyw na przyrost drzew majg takze warunki wil-
gotnosciowe skladowej siedliska, jakg jest gleba [Muter 2004, Friedrichs i in. 2009; Wilczyniski,
Wertz 2012], co potwierdzone zostato takze i w niniejszych badaniach.

Whnioski

# Hipoteza zaktadajgca istnienie czynnikéw, ktérych wptyw na coroczne reakcje przyrostowe
drzew sosny zwyczajnej byt podobny i niezalezny od warunkéw siedliskowych, okazata si¢
prawdziwa. Takg rolg¢ odgrywala temperatura na poczatku okresu wegetacji oraz wielko$¢
opad6éw w okresie intensywnych podzialéw kambium waskularnego. Istnialy takze elementy
meteorologiczne, ktérych wplyw na przyrost radialny sosen modelowany byt przez wilgotnosé
gleby. Nalezata do nich temperatura powietrza panujgca w maju, na ktérg szczegélng wrazli-
wos¢ wykazywaly sosny z siedlisk bagiennych, oraz opady atmosferyczne lutego i kwietnia,
na wysokos¢ ktérych najbardziej czute byly sosny z siedlisk suchych.

# Silnie modelujgcy wptyw na reakcje przyrostowe sosny zwyczajnej czynnika pluwialnego zaz-
naczyl si¢ na stanowiskach skrajnych pod wzgledem warunkéw wilgotnosciowych. W kon-
sekwencji sosny z siedlisk suchych oraz bagiennych wykazywaly najwigksza jednorodnosé
reakcji przyrostowych oraz najsilniej zapisywaty sygnat klimatyczny w zmiennosci szerokosci
tworzonych przez siebie stojow drewna.

# Siedliska bagienne wydajg si¢ by¢ najbardziej niestabilne pod wzgledem warunkéw wod-
nych, co znajduje odbicie w najwigkszej reaktywnosci przyrostowej rosngcych tam drzew.
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SUMMARY

Causes of the short-term incremental reactions of Scots pine growing
at different sites

In the Biatlowieza Forest we selected 14 Scots pine stands that grew in different site (forest site
types) conditions (tab.). On each site 20 healthy pines from 1% Kraft’s class were selected. One
increment core was taken at a height of 1.3 m above the ground. Tree ring widths were measured,
transformed and the site sensitivity chronologies were constructed (fig. 1). Short-term incremental
reactions (from year to year) of pines from different sites show high similarity (fig. 1, 2).
Meteorological factors were identified that had similar impact on the reactions of pines regardless
of soil conditions. It was the early spring temperature and precipitation in June of current year
(fig. 3). We also identified meteorological elements, whose impact on trees was modeled by soil
moisture conditions. This was the temperature in May, which appeared to have the strongest
influence on trees from wetland sites. The trees from dry sites were the most susceptible to the
precipitation in February and April (fig. 3). The impact of climate and soil on the growth of pine
trees was strongest on dry and wetland sites. Trees growing there showed the highest uniformity
of incremental response and ring width chronologies indicated the strongest climate signal.
Pines from wetland sites were characterized by high reactivity caused by their high sensitivity
to fluctuations of the groundwater level (tab.).



