SYLWAN 162 (12): 998-1006, 2018

KRZYSZTOF BEDKOWSKI

Dynamika wiosennych zjawisk fenologicznych
w drzewostanie debu bezszyputkowego
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Dynamics of the spring phenological phenomena in the sessile oak
(Quercus petraea [Matt.] Liebl.) stand

ABSTRACT

Bedkowski K. 2018. Dynamika wiosennych zjawisk fenologicznych w drzewostanie dgbu bezszyputko-
wego (Quercus petraea [Matt.] Liebl.). Sylwan 162 (12): 998-1006.

Numerous studies show that in the pedunculate and sessile oaks there are two forms that differ
in terms of the spring development of leaves — one can distinguish early and late variants. Accel-
eration of leaves development gives the particular tree a chance to gain advantage over others, as
well as enables to avoid herbivory caused by insects. However, it is fraught with the risk of damage
caused by the late frosts. In turn, trees that develop leaves later can avoid losses, but they have
to face the shortened growing season. The article presents the results of repeated observations
of the spring development of sessile oak trees in about 90-year old stand in central Poland
(19.920365° E, 51.837381° N). The trees were observed every week and classified into one of six
classes of leaves development — from the absence of bud burst symptoms to the fully-developed
leaf. It was found that over time, the share of trees was gradually increasing at higher and higher
stages of development, while at the end of the observation period the rate of development of trees
was very high. Importantly, at each stage of development, the trees emerged, which proceeded
to much faster development than previously, and their share was increasing over time, as shown
in the elaborated model of stand development.
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Wstep

Zréznicowanie tempa rozwoju poszczegélnych drzew w ciggu okresu wegetacyjnego, objawia-
jace si¢ znacznymi niekiedy réznicami dat rozpoczgcia rozwoju aparatu asymilacyjnego wiosna,
zakwitania lub owocowania, a na koricu sezonu wegetacyjnego takze pojawiania si¢ zmian barw
i ubytku lisci, jest zjawiskiem wystepujacym u wielu gatunkéw drzew i krzewéw. Do grupy tej
nalezg takze nasze deby — szyputkowy (Quercus robur 1..) oraz bezszypultkowy (Q. petraea [Matt.]
Liebl.) — bedace waznymi gatunkami lasotwérezymi [Andrzejeczyk 2009]. Na podstawie obser-
wacji wiosennych wskazuje si¢ na wspétwystgpowanie u nich dwdéch form — wezesnej i péznej,
u ktérych réznice rozwoju mogg niekiedy si¢gac¢ nawet kilku tygodni.
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Mimo iz zjawiska fenologiczne sg od dawna przedmiotem licznych badai naukowych, nie
do korica wyjasniono, jakie sg przyczyny réznic rozwoju obserwowanych migdzy poszczegélnymi
egzemplarzami drzew danego gatunku, niekiedy nawet rosngcymi blisko siebie [Adamowski 2008].
Nieréwne tempo rozwoju moze wynikaé z przestrzennego zréznicowania jakosci siedliska, drob-
nych réznic mikroklimatu lub zwarcia drzew, zajmowanego stanowiska na obrzezach lub wewnatrz
drzewostanu [Traba i in. 2012], a takze np. opanowania drzew przez grzyby lub owady [Wto-
czewski 1953]. Niekt6rzy autorzy wskazujg, ze wezesne lub pézne pedzenie wiosenne moze mie¢
podtoze genetyczne [Hernik 1973; Howe i in. 2003; Ueno i in. 2011], co daje szanse na powo-
dzenie ewentualnej hodowli selekcyjnej [Franji¢ i in. 2011]. Wyniki badari nad zakwitaniem
uzyskane przez Bacilieriego i Ducousso [1995] wskazujg jednak, ze terminy pojawu tej cechy
fenologicznej nie sg stale dla danego egzemplarza drzewa — w dwéch kolejnych latach u dgbu
bezszypultkowego 40% drzew zaliczono bowiem do tej samej klasy, 46% przesuneto si¢ do klasy
sgsiedniej, a pozostale drzewa zmienily swéj charakter z wezesnie kwitngcych na kwitngce
pé6zniej lub odwrotnie. Dla wspétwystgpujacego w badanym drzewostanie dgbu szyputkowego
liczby te wynosily odpowiednio 49, 45 i 6%. Podany przyktad sugeruje, ze inne cechy fenolo-
giczne tez mogg ulega¢ duzej zmiennosci czasowe;.

Wezesny rozwéj wydtuza okres wegetacji, a wicc pozwala na uzyskanie przewagi nad po-
zostatymi drzewami. Polgar i Primack [2011] wykazali wigkszy przyrost masy u drzew o dtuzszej
wegetacji. Zwigksza si¢ jednak ryzyko uszkodzer powodowanych przez przymrozki [Chmura
2002; Utkina, Rubtsov 2017]. Zmiany terminéw faz fenologicznych, szczegélnie rozwoju aparatu
asymilacyjnego oraz kwitnienia i owocowania, mogg takze znaczgco wptywac na populacje owa-
déw i innych zwierzat, ktére dla swojego rozwoju potrzebujg odpowiedniej bazy pokarmowe;j.
Brak lisci w fazie wylegania si¢ larw owadéw lisciozernych powoduje ich wymieranie, natomiast
liscie w znacznym stopniu rozwini¢te mogg by¢ dla nich trujgce [Cséka 1993; Mopper, Simberloff
1995; Visser, Holleman 2001; Waddell i in. 2001; Sun i in. 2006; Polgar, Primack 2011; Bobinac
i in. 2012].

Réznice rozwoju fenologicznego obserwowane sg takze migdzy poszezegdlnymi gatunkami
i populacjami. Amerykaniskie i europejskie gatunki drzew rozwijajg aparat asymilacyjny w ustalone;j
kolejnosci, powtarzajacej si¢ w kolejnych sezonach [Lechowicz 1984]. W licznych doswiadcze-
niach proweniencyjnych wykazano, ze daty rozwoju lisci, zmiany ich barwy jesienia, zamierania
oraz opadania, a takze utrzymywanie si¢ martwych lisci na drzewach w okresie zimowym maja
zwigzek z dlugoscig i szerokoscig geograficzng potozenia danej populacji oraz wysokoscig nad
poziomem morza [Schlarbaum, Bagley 1981; Ducousso i in. 1996; Kadomatsu 1997; Fenner 1998;
Davi i in. 2011].

Polskie proweniencje d¢béw okreslane sg jako znacznie zréznicowane pod wzgledem udat-
nosci i wzrostu oraz cech fenologicznych [Fijatkowski 1968; Barzdajn 2000]. Hernik [1973] i Fober
[1994] cytujg prace, z ktérych wynikajg odmienne wnioski co do znaczenia terminéw wiosen-
nego pedzenia dla wzrostu drzew. Proweniencje uwazane za pézno pgdzace charakteryzowaly
si¢ wedlug jednych autoréw wyzszym wzrostem i produktywnoscia, inni dostrzegali natomiast
lepszy wzrost form wezesniej pedzacych. Utkina i Rubtsov [2017] na podstawie licznych prac
rosyjskich wskazuja, ze péZna forma dgbu bezszyputkowego ma drewno lepszej jakosci.

Nalezy jeszcze wspomnied, ze dwa gatunki debu — bezszypultkowy i szyputkowy — mimo
iz r6znig si¢ pod wzgledem cech biologicznych i wymagan siedliskowych [Markowski 1993], to
wystepujg czesto w tych samych drzewostanach [Boratyriski 1994; Ducousso i in. 1996; Boratyni-
ski i in. 1997; Boratyiiski, Sztajnborn 2001] i tworzg mieszarice, kt6rych udziat w drzewostanie
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jest jednak na ogét nieduzy. Nie wiadomo, jak zjawiska fenologiczne zwigzane z rozwojem lisci
przebiegajg u mieszaficéw i jak wptywajg na obraz stanu catego drzewostanu.

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy jest analiza przebiegu wiosennego rozwoju
pojedynczych drzew oraz drzewostanu debu bezszyputkowego. Poszukiwano odpowiedzi na
pytania dotyczgce udziatu i tempa dalszego rozwoju drzew rozpoczynajacych rozwéj w réznych
momentach sezonu wegetacyjnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem drzew wezesnie i pézno
pedzacych.

Material i metody

Do badar nad dynamikg rozwoju aparatu asymilacyjnego drzew wybrano okoto 90-letni drzewo-
stan d¢bu bezszyputkowego, o powierzchni 7,49 ha, potozony na terenie administrowanym przez
Lesny Zaktad Doswiadczalny w Rogowice — terenowy osrodek badawczy Szkoty Gléwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie (19,920365° E, 51,837381° N).

Drzewostan sktada si¢ w I pietrze z debu i pojedynczych sosen (10%), zwarcie jest pelne,
miejscami umiarkowane. W II pictrze wystgpujg jodta i grab, a w obfitym podszycie dominuje
leszczyna. Piersnica degbéw miesci si¢ w zakresie 19,3-56,0 cm, Srednio 35,2 cm, wysokosé do-
chodzi do okoto 30 m. Teren, z lekkim nachyleniem w kierunku péinocno-zachodnim, nie wyka-
zuje istotnego zréznicowania wysokosciowego.

Wybrane do badan drzewa (n=273) tworzg trzy zwarte skupiska, o nieregularnych ksztattach
granic. Drzewa trwale oznaczono, aby umozliwi¢ ich jednoznaczng identyfikacj¢. Obserwacje
rozwoju aparatu asymilacyjnego prowadzono w okresie od 8 kwietnia do 28 sierpnia 2016 roku,
poczatkowo w odstepach jednego tygodnia (do 19 maja), nastepnie 2 i 27 lipca oraz 28 sierpnia.
Kazde drzewo bylo klasyfikowane do jednego z szesciu stopni rozwoju: 0 — brak objawéw, 1 — na-
brzmiate i p¢kajace paki, 2 — wysuwajace si¢ liscie, 3 - liscie widoczne w catosci, 4 — liscie po-
wigkszone, 5 - liscie w petni uksztattowane. Ocena dotyczyla gérnej potowy koron drzew, a przy
obserwacjach korzystano z lornetki. Obserwator (stale ten sam) nie miat wglagdu do wynikéw uzy-
skanych w poprzednich terminach. Otrzymane dane umozliwiajg przesledzenie rozwoju drzew
oraz poznanie ich rozkladéw wedltug stopni rozwoju w poszczegélnych terminach obserwacii.

Wyniki
W kolejnych terminach obserwacji odnotowano rézny udziat drzew w poszczegélnych stopniach
rozwoju (ryc. 1). Poczatkowo, co jest oczywiste, dominowaly drzewa nieprzejawiajace objawéw
pedzenia, w kolejnych terminach drzewa przechodzity do wyzszych stopni. Juz 6 maja, a wigc po
uplywie trzech tygodni od zaobserwowania nabrzmiewania i p¢kania pakéw u pierwszych drzew,
nie bylo drzew pozostajacych w stanie uspienia. Zréznicowanie rozwoju drzew widoczne bylo
wyraznie jeszcze 12 maja, przy czym udzial drizew majgcych w petni uksztattowany aparat asymi-
lacyjny (stopieni 5) byt jeszcze nieznaczny (6,7%). Sytuacja zmienita si¢ zasadniczo w ciagu jednego
tygodnia, bowiem juz 19 maja wi¢kszos¢ drzew (96,1%) osiggneta petni¢ rozwoju. Natomiast
drzewa op6Znione w rozwoju (stopieri 3 i 4) wyréznialy si¢ na tle pozostatych mniejszymi lisémi
i rzadszym ulistnieniem. Obserwator zapisal, Ze s3 to drzewa prawdopodobnie zamierajgce, jednak
2 lipca zauwazono, ze wszystkie drzewa majg w petni rozwiniety aparat asymilacyjny i nie wyréz-
niaja sie na tle pozostatych. Zadnych istotnych réznic wygladu aparatu asymilacyjnego u tych drzew
nie zauwazono takze 27 lipca i 28 sierpnia.

Zapisane dla kazdego drzewa wyniki klasyfikacji obrazujg ich indywidualne sciezki roz-
woju, od 0000113 u drzew dlugo nieprzejawiajacych objawéw pedzenia, az po 0124555 u drzew,
ktdre bardzo szybko osiggnety petnie rozwoju. Do 12 maja wlacznie drzewa rozwijaly si¢ wedtug
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Rye. 1.
Zmiany udziatu drzew w poszczeg6lnych stopniach rozwoju
Changes in the share of trees in particular degrees of development
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Rye. 2.
Siedem najczgsciej wystepujacych sciezek opisujgcych rozwdéj 98 (36%) badanych drzew. Migdzy 12 i 19 maja
pokazano Sciezki tylko 4 drzew, pozostate drzewa osiagnely 5 stopieri rozwoju

Seven the most common paths describing the development of 98 (36%) of the examined trees. Between May
12 and 19, paths for only 4 trees were shown, the remaining specimen reached the fifth stage of development
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83 réznych sciezek, w tym 7 $ciezek (ryc. 2) dotyezyto po 10-19 drzew (facznie 98, tj. okoto '/, catego
zbioru). Z pozostatych sciezek 13 dotyczyto 3-9 drzew, a 63 sciezki — jednego lub dwéch drzew.

Poniewaz na jednym rysunku nie mozna przedstawi¢ w czytelny sposdb $ciezek rozwoju
dla wszystkich 273 badanych drzew, ograniczono si¢ do zilustrowania $ciezek dla 55 drzew sto-
sunkowo dtugo nieprzejawiajacych aktywnosci (ryc. 3). Rysunek ten dobrze oddaje specyficzne
cechy rozwoju aparatu asymilacyjnego na poczgtku sezonu wegetacyjnego takze innych drzew.
Dodatkowo dla poszczegélnych terminéw obserwacji przedstawiono Sredni stopieri rozwoju
obliczony oddzielnie dla grup drzew, ktére w dniu 12 maja osiggnety odpowiednio 1, 2, 3, 4 badz
5 stopieri (ryc. 4).
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Rye. 3.
Sciezki rozwoju 55 drzew, u ktérych do 28 kwietnia nie zaobserwowano nabrzmiewania i pekania pakéw
Paths of development of 55 trees, in which no budding and cracking of buds was observed until 28 April
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Rye. 4.

Przebieg rozwoju grup drzew, ktére 12 maja zostaly zaliczone do poszczegélnych stopni rozwoju

Course of development of groups of trees, which on May 12 were classified into the particular development
stages

Dyskusja
Obserwowany w danym momencie stan rozwoju catego drzewostanu jest wypadkowsg indywidu-
alnych sciezek rozwoju poszczegdlnych drzew. W badanym drzewostanie wyrazng czotéwke
stanowita grupa liczaca od okoto 7 do 15% drzew, ktére podejmowaly ryzyko wezesnego rozwoju
(ryc. 1). Tempo zmian nie zawsze byto jednakowe, zwickszylo si¢ np. miedzy 21 kwictnia i 6 maja
(ryc. 2-4). Liczne drzewa przeszty wéwcezas do wyzszego o dwa poziomy stopnia rozwoju oraz nie
byto juz drzew niewykazujgcych aktywnosci. Ma to wyrazny zwigzek ze wzrostem temperatury
powietrza (ryc. 5). Bardzo duze zmiany nastgpity takze migdzy 12 i 19 maja, mimo iz wystapit
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Rye. 5.
Temperatura powietrza w kwietniu i maju 2016 r. o godz. 6, 12 i 18 zmierzona na stacji meteorologicznej
w Skierniewicach (odleglosé¢ okoto 20 km)

Air temperature in April and May 2016 at 6, 12 and 18, measured at the meteorological station Skierniewice
(distance approx. 20 km)

w tym okresie spadek temperatury powietrza. Wigkszos¢ drzew osiggneta weedy w przyjetej skali
najwyzszy poziom rozwoju lisci. W bardzo krétkim czasie wyréwnat si¢ stan aparatu asymila-
cyjnego w catym drzewostanie, a liscie byly bardzo duze, choé jeszcze nie wszystkie osiggnety
swoje docelowe rozmiary. Wskazanie réznic rozwoju migdzy wickszoscig drzew byto bardzo
trudne, chociaz na ich tle wyrézniala si¢ nieliczna grupa drzew wyraznie opéZznionych. Podobny
przebieg rozwoju zaobserwowali w innym drzewostanie dgbu bezszyputkowego Bedkowski
i Sterericzak [2013]. Na przetomie kwietnia i maja 2012 roku w czasie tygodnia wyréwnat si¢
i w petni uksztaltowat aparat asymilacyjny wickszosci drzew. Przyczyng gwattownego przyspie-
szenia byla wéwczas utrzymujgca si¢ przez kilka dni temperatura powietrza dochodzgca do
okoto 30°C.

Na podstawie analizy indywidualnych sciezek rozwoju mozna zauwazy¢, ze na kazdym
etapie pojawiajg si¢ drzewa, ktére wykazujg wyrazne przyspieszenie. Na przyklad z grupy drzew
pozostajacych dtugo w spoczynku (ryc. 3) wylanialy si¢ w kazdym terminie obserwacji takie,
ktére szybko przechodzity do wyzszych stopni rozwoju. Drzewa te czgsto wyprzedzaly inne,
nawet te, ktére wezesniej od nich rozpoczgty rozwdj. A wige nie wszystkie drzewa utrzymywaty
si¢ stale na niskich stopniach, na co mégt wskazywac dotychczasowy przebieg ich rozwoju.
Podobny schemat réznicowania mozna zaobserwowac takze u drzew znajdujgcych si¢ na innych
etapach sciezek rozwoju.

Duzg dynamik¢ zmian mozna zaobserwowac u 19 drzew, ktére 6 maja osiagnety najwyzszy
stopieni rozwoju. Ich sciezki wyodrebnity si¢ 15, 21 i 28 kwietnia (byly to odpowiednio 9, 81 2
drzewa), najszybsza byta sciezka rozwoju 0124555 (1 drzewo). Trudno natomiast wskaza¢ dla tych
drzew najczgsciej wystepujaca Sciezke (poczatkowe sekwencje to 0123 lub 0122), ze wzgledu na
matg liczbg¢ drzew w tej grupie, mate réznice liczby drzew pomigdzy poszczegdlnymi rozgatezie-
niami, a takze skomplikowany uklad sciezek w dalszych terminach obserwacji (np. przechodzenie
drzew o dwa stopnie w gére).

Bardziej wyrazne Sciezki tworzg drzewa pézniej rozpoczynajace rozwdj. To przede wszyst-
kim one znajdujg si¢ na siedmiu Sciezkach, ktére dotyczg 98 (36%) badanych drzew (ryc. 2).
W ostatnim terminie obserwacji cz¢$¢ tych drzew (6 z 55) zostata zakwalifikowana do klasy nizszej
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niz w terminie poprzedzajagcym. Wynik ten moze byé zar6wno efektem przeszacowania stopnia
rozwoju 12 maja lub jego niedoszacowania 19 maja. W catym zbiorze 5x273 obserwacji bylo
tylko 27 (2%) wskazaii nizszego stopnia rozwoju niz w terminie poprzednim. Tylko u jednego
drzewa bl¢dny uklad w sekwencji stopni rozwoju wystapit dwukrotnie (010154).

Mimo iz niektére drzewa wyprzedzaly inne w rozwoju, to rozpatrywane w grupach (ryc. 4)
nie wykazywaly tendencji do zmiany porzgdku ustalonego na poczgtku sezonu wegetacyjnego.
Réznice miedzy Srednimi stopniami ich rozwoju systematycznie si¢ zwickszaly. Sciezki najczes-
ciej wystgpujace (ryc. 3) w duzej czgsci majg przebieg réwnolegly, utrzymywat si¢ migdzy nimi
dystans 1 stopnia.

Podsumowanie

Drzewa rozpoczynajace rozw6j wegetacyjny w kolejnych terminach w wigkszosci utrzymywaly
swojg pozycj¢ i tworzyly najliczniejsze $ciezki rozwoju. W kazdym etapie wystepowaly drzewa,
ktdére wyprzedzajac pozostate, podejmowaly ryzyko wezesnego rozwoju, jednak najwyzszy sto-
pienl najszybciej osiggaly te drzewa, u ktérych najwczesniej pojawity si¢ objawy pedzenia.

Rozwéj drzewostanu mozna zamknaé w schemacie wieloboku (ryc. 6), ktdry jest ograniczony
$ciezkami najszybciej i najwolniej rozwijajacych si¢ drzew. Kluczowe sg okresy migdzy punktami
AiCoraz B iD, a takze moment wystapienia punktéw B i C. W analizowanym drzewostanie
ty<t, cho¢ zapewne moze wystapic takze sytuacja odwrotna, co by wyraznie $wiadczylo o istnie-
niu form wczesnej i péznej. Schemat dalszego rozwoju grup drzew, ktére w danym momencie
wystgpowaly na okreslonym poziomie, przebiega prawdopodobnie tak, ze (do pewnej daty,
ktérej w doswiadczeniu nie okreslono) najwicksza ich cz¢s$¢ pozostaje w tym samym stopniu,
inna cz¢$¢ wykazuje pewien rozwdj, a kolejna rozwija si¢ szybciej itd. W miar¢ uptywu czasu
wigcej drzew z danej grupy podejmuje rozwdj, a mniej jest tych, ktére pozostajg w tym samym
stopniu, az na korcu, tj. blisko punktu D, to przyspieszenie jest najwigksze.
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rozZwoju
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Ryec. 6.
Proponowany model fenologicznego rozwoju drzewostanu

Proposed model of stand phenological development
Grubos¢ strzatek kierunkéw rozwoju grup oznaczonych jako I, 11 i IIT wskazuje na udziat drzew przechodzacych do dalszych stopni
Thickness of the arrows of the groups’ development directions, marked as I, II and I1I, indicates the share of trees passing to further stages
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Nie jest pewne, czy stosowane w fenologii skale rozwoju sg liniowe, tj. czy przejscie ze stop-
nia 2 na 3 oznacza podobny ,,przyrost rozwoju” co pomiedzy stopniami 3 i 4. Przedstawiony
w pracy obraz dynamiki zmian w poczatkowym okresie sezonu wegetacyjnego nie wyjasnia takze
przyczyn zaobserwowanego zjawiska. Niezb¢dne w tym zakresie badania powinny obejmowa¢
réwniez zjawiska fenologiczne wystepujgce w okresie jesieni, ich wzajemne zwigzki takze z ce-
chami dendrometrycznymi i zdrowotnymi drzew, w tym histori¢ wystepowania w poprzednich
latach owadéw lisciozernych i innych.
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