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Abstrakt. Praca dotyczy wptywu temperatury minimalnej i maksymalnej na szero-
kos¢ stoja rocznego buka rosngcego na wschodniej granicy zasiegu, na terenie LZD
w Rogowie. Stwierdzono, ze w latach, w ktérych wartosci Sredniej miesi¢cznej
temperatury minimalnej wynosity ponizej -15°C wystepowato znaczne zmniejsze-
nie szerokosci stoja rocznego w nadchodzacym okresie wegetacyjnym (od 20 do
50% w stosunku do roku poprzedniego). Redukcja przyrostu byta zwigzana
z dtugoscig okresu nieprzerwanego trwania temperatury ponizej przyjetych pro-
g6éw: bytaistotna statystycznie gdy okres zt . <-15°C trwat dtuzej niz 15 dni
i réwnoczesnie okres zt < 0°C ponad 30 dni.
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Stowa kluczowe: ekstremalne wartosci temperatury powietrza, buk zwyczajny,
przyrost radialny

Abstract. The paper deals with the impact of temperature extremes: the minimum
and maximum width of the annual ring of beech growing on the eastern edge of their
range, in the LZD in Rogow. It was found that in years in which the average monthly
minimum temperatures were below-15°C, occurred a significant reduction in the
width of the annual ring in the coming growing season (from 20 to 50% over the
previous year). Reduction in radial growth was related with duration of permanent
temperatures below adopted thresholds. It was statistically significant whent <
-15°C, duration > 15 days, t < 0°C, duration > 30 days.
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Wstep

Buk zwyczajny (Fagus sylvatica) zajmuje w Polsce okolo 5% powierzchni lesnej. Na terenie
Polski osigga on pétnocno-wschodnig granice zasiggu gromadnego wystepowania. Z szeroko zakro-
jonych badan dotyczacych zasiggu buka w Polsce wynika, Ze wschodnig granice wystgpowania buka
wyznacza migdzy innymi izoterma stycznia -3°C, przebieg izochory 6,5°C przez 235 dni lub izochory
5°C przez 245 dni (Dzwonko 1990). Wedtug Jedliriskiego zasigg buka determinowany jest przez
dtugosé okresu temperatur dobowych ponizej 0°C (maksymalnie 3 miesigce) oraz brak duzych fluktu-
acji temperatury w ciggu doby (Dzwonko 1990). Istotny wptyw na przebieg granicy, zwlaszcza
w Srodkowej Polsce ma takze suma opadéw (minimalna roczna suma opadéw 500 mm). Buk rosngcy
na granicy zasiegu odzwierciedla warunki siedliskowe, a zwlaszcza warunki klimatyczne w odktada-
nych corocznie stojach drewna. Dotychczasowe badania dendroklimatyczne buka w Polsce (Feliksik
etal. 2000; Wilczyniski, Golagb 2001; Chojnacka-Ozga 2002; Koprowski 2006; Opata 2009) wskazuja,
ze jednym z czynnikéw determinujacych przyrost radialny tego gatunku sg warunki termiczne miesiecy
zimowych oraz poczatku okresu wegetacji. Biorac pod uwage zaréwno czynniki determinujace zasigg
buka jak i wyniki badan dendroklimatycznych tego gatunku, podjeto badania wptywu ekstremalne;j
temperatury powietrza na szerokosc stoja rocznego buka rosnacego na wschodniej granicy zasiggu.
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Celem badari byto okreslenie wptywu minimalnych i maksymalnych wartosci temperatury po-
wietrza na rytmike przyrostow radialnych buka rosngcego na terenie Lesnego Zaktadu Doswiad-
czalnego (LZD) w Rogowie.

Material i metody

Badania przeprowadzono na terenie LZD w Rogowie, na trzech powierzchniach badawczych
potozonych w obrebie Rezerwatu Bukowiec (pow. 1 - oddziat 20d, pow. 2 - oddzial 21d) oraz
Rezerwatu Kwasna Buczyna (oddziat 40d). Warunki siedliskowe powierzchni badawczych byty
podobne: teren réwninny na wysokosci 180-185 m. n.p.m., siedlisko Lasu swiezego. Badania
prowadzono w starych drzewostanach bukowych: w Rezerwacie Bukowiec buczyny miaty okoto
170-200 lat (oddz. 20d), oraz okoto 150-160 lat (oddz. 21d), natomiast w rezerwacie Kwasna
Buczyna 140-150 lat.

Materiat do badan stanowily wywierty dordzeniowe pobrane z powierzchni badawczych
w 2011 r. Badania terenowe przeprowadzono zgodnie ze strategiag EKO. Wywierty pobrano za
pomocg swidra Presslera ze 120 drzew (40 z kazdej powierzchni) z wysokosci 1,3 m. Zebrany
material poddano standardowej preparacji dendrochronologicznej, pomierzono szerokosci stojow
rocznych (program CDendro), a nastgpnie dla ciggéw pomiarowych z kazdej powierzchni spraw-
dzono poprawnos¢ datowania stojéw drewna oraz homogenicznos¢ sekwencji (program COFE-
CHA). W dalszej kolejnosci dla kazdej powierzchni zbudowano chronologie: rzeczywista, standa-
ryzowang i rezydualng (program ARSTAN), a nastgpnie oceniono wzajemng zgodnos¢ przebiegu
chronologii z wszystkich powierzchni. Do oceny wykorzystano wspétczynnik zgodnosci GL oraz
wspotczynnik korelacji. Wartosci wspdtczynnikéw GL oraz wspétczynnikéw korelacji (o, =0,05)
wskazaly duza zgodnos¢ przebiegu analizowanych krzywych, co dato podstawg do budowy chro-
nologii lokalnej. Lokalna chronologia rezydualna (pozbawiona autokorelacji) stanowita baz¢ wyj-
Sciowg do analiz klimatycznych.

Analizy klimatyczne przeprowadzono w oparciu o nastgpujace dane meteorologiczne: srednie
miesieczne wartosci temperatury minimalnej i maksymalnej oraz absolutne minimum i maksimum
temperatury powietrza w wybranych miesigcach. Dane pochodzity ze stacji meteorologicznej KHL
SGGW w Rogowie z lat 1926-2010. Dla tego okresu wyznaczono lata, w ktérych wystepowaty
zimy bardzo mroZne oraz pézne przymrozki wiosenne. Zimy bardzo mroZne w pierwszej kolejnosci
wyznaczono zgodnie z klasyfikacjg termiczng Lorenc (2000), a nastgpnie poréwnano z latami,
w ktérych srednia miesigczna minimalna temperatura powietrza miesi¢cy zimowych wynosita poni-
2ej-10°C (ryc. 1). Przyjety prog termiczny (t . <-10°C) pokrywa si¢ ze Srednig miesigczng mini-
malng temperaturg powietrza stycznia i lutego pomniejszong o jedno odchylenie standardowe. Wia-
Sciwosci ekologiczne buka wskazuja, ze Srednia miesigczna temperatura minimalne powietrza moze
by¢ w tym przypadku lepszym kryterium. Zimg buk wytrzymuje przez krétki okres temperaturg do
-30°C. Stabsze (od -10°C do -20°C), ale za to dtugotrwate mrozy, moga powodowac u niego
uszkodzenia (Dzwonko 1990). Dla wyznaczonych obiema metodami zim obliczono dtugos¢ trwa-
nia nieprzerwanego okresu wystgpowania dni z minimalng dobowg temperaturg powietrza: t . <
-15°Cit  <-10°C oraz dtugosc¢ okresu cigglego trwania mrozéw (t < 0°C).

Wplyw przymrozkéw wiosennych na szerokos¢ stoja przeanalizowano w oparciu o dobowe
wartosci temperatury minimalnej. Poniewaz przymrozki wiosenne w Rogowie wystepuja sSrednio
do 11 maja (Chojnacka-Ozga, Ozga 2005) do analiz wybrano tylko te lata, w ktérych w ostatniej
dekadzie kwietnia oraz w maju wystgpowaty dnizt _<-3,0°C. Przyjety prog termiczny korespon-
duje ze wezesniejszymi badaniami wplywu przymrozkéw na przyrost grubosci buka (Dittmar et al.
2006). Dla okresu 1950-2010 przeanalizowano wptyw srednich miesigcznych oraz absolutnych
wartosci temperatury ekstremalnej wybranych miesiecy (stycznia, lutego, kwietnia i maja) na szero-
kos¢ stoja. Do analiz wykorzystano program STATISTICA.
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Ryc. 1 Wyznaczenie zim bardzo mroZnych na podstawie Sredniej minimalnej temperatury powietrza
stycznia i lutego

Fig. 1 Designation of very cold winters on the basis of average minimum temperature in January and
February

Wyniki

W okresie 1926-2010 wystapito w Rogowie 9 bardzo mroZnych zim. Stwierdzono, ze lata
wystgpienia wszystkich bardzo mroZnych zim wyznaczonych na podstawie progu termicznego
t . <-10°C (ryc. 1) byty identyczne z latami wyznaczonymi metoda klasyfikacji termicznej. Byty to
lata: 1929, 1940, 1947, 1954, 1956, 1963, 1979, 19851 1987. Charakteryzowaly si¢ one diugim
okresem nieprzerwanego trwania mrozow, w tym dtugim okresem trwania minimalnej temperatury
dobowej ponizej -10°C i ponizej - 15°C oraz bardzo dtugim okresem trwania maksymalnej dobowej
temperatury powietrza ponizej 0°C (tab. 1). W latach tych, w wigkszosci przypadkéw, stdj roczny
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powstajacy w nadchodzacym okresie wegetacyjnym byt znacznie wgzszy niz w roku poprzednim
(ryc. 2). Zmniejszenie to wahato si¢ od 10% w 1979 do 65% w 1963. Byto ono w duzym stopniu
powigzane z dlugoscig trwania nieprzerwanego okresu wystgpowania temperatury minimalnej poni-
zej -15°C. Wartoscig progowa byt okres 15 dni.

Tab. 1. Dlugo$¢ okresu nieprzerwanego trwania mrozow
Table 1. The length of the period of permanent frost

Rok Srednia min. temp. Dtugos¢ trwania nieprzerwanego okresu mrozéw
powietrza [°C]

I I liczba liczba liczba
kolejnych dni kolejnych dni kolejnych dni
7zt <-15C zt . <-10°C zt  <0C

1929 -10.5 -19.3 26 34 55
1940* -13.5 -16,7 27 36 57
1947 -12.3 -15.8 15 36 37
1954 -12.7 -139 16: 19 32
1956 -10.6 -17.1 19 29 33
1963 -14.6 -12,6 24 32 56
1979 -10.5 -109 11 11 23
1985 -13.3 -13.8 12 2017 2 xpo21 dni
1987 -10,4 -143 15 18 28

*Dane ze stacji £6dZ
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Ryec. 2. Redukcja przyrostow rocznych (w stosunku do roku poprzedniego) w latach z bardzo mroz-
nymi zimami
Fig. 2. Tree - ring reduction (compared to the previous year) in years with very cold winters
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Relacje te, w réznym stopniu wystapity na wszystkich powierzchniach (tab.2). Odsetek drzew
z negatywna reakcjq przyrostowa byt zréznicowany w poszczegdlnych latach, od 40% w 1987 do
83% w 19401 1963. W przypadku wystgpienia silnych mrozéw(t . <-15°C)ibardzo niskiej tempe-
ratury absolutnej (t . < -25°C), ale utrzymujacej si¢ przez kilka dni (ponizej 10) wptyw byt
nieznaczny.

Tab. 2. Redukcja przyrostu radialnego buka (w stosunku do roku poprzedniego) w latach z bardzo
mroZnymi zimami na badanych powierzchniach [w %]

Tab. 2. Tree- ring reduction compared to the previous year) in years with very cold winters on studied
sampling sites [in %]

Powierzchnia Rok

1929 | 1940 | 1947 | 1954 | 1956 | 1963 [ 1979 | 1985 | 1987
Bukowiec 1 27 43 18 13 25 47 15 nie wystapito
Bukowiec 2 45 58 10 10 20 42 15 nie wystapito
Kwasna Buczyna 20 43 18 13 26 15 17 18 110

W okresie 1924-2010 stwierdzono wystepowanie w niektérych latach przymrozkéw wiosen-
nych wmajuzt  <-3,0°C (tab. 3). W latach tych w wigkszosci przypadkéw nastgpita redukcja
przyrostu w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Tab. 3. Wystgpowanie péznych przymrozkéw wiosennych t . <-3,0°C

Tab. 3. The occurrence of late frost events (1, <-3,0°C)
Rok Intensywos¢ przymrozkéw (t_ ) data ostatniego | Redukcjaprzyrostu *

0d -3,0°C do-3,9°|od -4,0°C do-4,9°C |< -5,0°)C przymrozku

1935 2 1 - 4V 21%
1953 - 1 - 10.V 15%
1965 - 1 - 4V nie wystapita
1970 1 - - IRY% 17%
1980 1 - - 4V 11%
1981 1 - - 4V 14%
2007 - 1 - 4V 15%

* Redukcja przyrostu w stosunku do przyrostu z roku poprzedniego. Dla okresu 1950-2010 przeana-
lizowano wplyw srednich temperatur minimalnych oraz maksymalnych na szerokos¢ stoja. Stwier-
dzono wystepowanie zaleznosci migdzy tymi parametrami.

Zgodnos¢ przebiegu chronologii rezydualnej buka z wybranymi wartosciami temperatury ekstre-
malnej byta najwigksza w przypadku sredniej minimalnej temperatury powietrza ze stycznia
i lutego. Wartos¢ wspotczynnika GL wynosita 65%, a wspétczynnika korelacji - 0,26 (ryc. 3). Dla
kwietnia wartos¢ GL wynosita 61%, a dla maja 55%. Wspdétczynniki korelacji byty nieistotne
statystycznie.

Wplyw srednich miesigcznych wartosci temperatur maksymalnych byt mniejszy niz temperatur
minimalnych. Zaznaczyt si¢ on pozytywnie w lutym, natomiast negatywnie w kwietniu, maju i lipcu,
ale byl nieistotny statystycznie. Wptyw absolutnych wartosci temperatur minimalnych i maksymal-
nych zaznaczyt si¢ tylko w maju ale byl nieistotny statystycznie.
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Ryc. 3 Por6wnanie chronologii buka i sredniej minimalnej temperatury stycznia i lutego
Fig. 3 Comparison the chronology of beech and average minimum temperature in January and
February

Dyskusja

Przyrost radialny buka ksztaltowany jest przez kompleksowe oddziatywanie czynnikéw klima-
tycznych w czasie poprzedzajacym przyrost radialny (miesigce pdZnoletnie i zimowe) oraz w ciggu
okresu wegetacyjnego. Przeprowadzone badania wskazuja, Ze ekstremalne wartosci temperatury
powietrza, zwlaszcza minimalna, mogg by¢ czynnikiem ksztattujgcym przyrost radialny buka rosng-
cego naterenie LZD Rogéw.

‘Wptyw minimalnych wartosci temperatury powietrza zaznacza si¢ przede wszystkim w miesia-
cach zimowych. Diugotrwate mrozy (t . <-15°C, czas trwania >15 dni) mogg powodowac znaczne
zmniejszenie si¢ szerokosci stoja. Wptyw ten jednak jest modyfikowany przez warunki pogodowe
panujace w czasie nastgpnych miesiecy. W przypadku wystapienia wowczas niekorzystnych dla
wzrostu buka warunkow (przymrozki w maju oraz dtugotrwata susza) wptyw warunkéw zimo-
wych bedzie potegowany. Takie warunki wystapity m.in. w 19401 1963 roku. W przypadku wysta-
pienia korzystnych dla wzrostu buka warunkéw (cieply i deszczowy okres wegetacyjny) wptyw
niekorzystnych warunkéw zimowych moze by¢ zminimalizowany, co miato miejsce w 19851 1987.
Wptyw srednich miesigcznych temperatur minimalnych widoczny jest jeszcze na poczatku wiosny,
natomiast w pozostatych porach roku jest mato istotny

Wplyw temperatury maksymalnej na przyrosty buka w Rogowie jest znacznie mniejszy i trudno
go jednoznacznie okresli¢. Z badaii prowadzonych przez Garcia-Suares (2009) na terenie Péinocnej
Irlandii wynika, Ze przyrosty grubosci rosngcego tam buka sg negatywnie skorelowane z tempera-
turg maksymalng w okresie maj-lipiec, natomiast pozytywnie z temperatura maksymalng w okresie
sierpien-pazdziernik biezacego roku. Krzywe obrazujace zmiany w czasie wspélczynnika korelacji
migdzy przyrostem a temperaturg maksymalng w wyréznionych okresach sg jednak malo stabilne,
znak zaleznosci ulega réwniez zmianom. Zaleznosci przyrost-temperatura maksymalna zaobser-
wowane w Rogowie byly podobne, jednak nieistotne statystycznie. Moze to wynikac zaréwno
zr6znych czynnikéw srodowiskowych, wystepujacych na odlegtych od siebie obszarach, jak
i krétszego okresu badan w Rogowie. Dalsze badania tych zaleznosci nalezatoby rozszerzy¢
w kierunku analiz jeszcze dtuzszych serii danych, umozliwiajacych okreslenie zmian w czasie.

’I 3 4 Longina Chojnacka-Ozga, Wojciech Ozga Wptyw ekstremalnych wartosci....




Stwierdzono zmniejszenie szerokosci stojow rocznych buka w latach, w ktérych wystapity
przymrozki majowe z t <-3°C. Trudno jednoznacznie stwierdzic, ze byt to wptyw przymrozkéw,
poniewaz ich wystepowanie w Rogowie w wigkszosci przypadkéw pokryto si¢ z wystapieniem
innych czynnikéw pogodowych ograniczajacych przyrost buka (niskie opady w okresie wegetacyj-
nym). Prawdopodobnie byty one gtéwnym czynnikiem ograniczajacym przyrost w 195311980
roku. Zagadnienie wplywu przymrozkéw wymaga dalszych szczegétowych badan powigzanych
z obserwacjami fenologicznymi, dotyczacymi uszkodzer pgkéw po wystgpieniu przymrozku.
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