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Wplyw warunkéw termiczno-pluwialnych
na wielkos¢ przyrostéw radialnych
buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.)
rosnacego w Polsce polnocnej

The influence of air temperature and atmospheric precipitation
on the radial increments of beech (Fagus sylvatica L.)
in northern part of Poland

Abstract. The paper focuses on the effect of air temperature and atmospheric precipitation on annual ring widths
of beech growing in northern Poland. The effect of thermal and pluvial conditions on beech radial growth was
similar in all examined stands in all age sub-classes. The worm and wet winter, as well as precipitation sum during
the growing season higher than average were found to favourably affect the radial growth of beeches growing in
this part of the country. Thermal and pluvial conditions connected with a long-term occurrence of continental air
masses mainly cold and dry February and dry and hot June had negative effect on the radial increments of beeches.
The atmospheric precipitation sum both in the period prior to and during the growing season had a significant

effect on ring widths of beech.
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Wstep

Sezonowe zmiany aktywnosci kambium powoduja powstawanie w kolejnych latach
warstw drewna, ktére na przekroju poprzecznym pnia uwidaczniaja si¢ w postaci
stojéw rocznych. Szerokosé tworzacego si¢ stoja jest uzalezniona od zespotu czynnikéw,
m.in. wlasciwosci endogennych pojedynczych drzew, wieku drzew, warunkéw siedlisko-
wych oraz czynnikéw przypadkowych, zaktécajacych przyrosty. Sposr6d wymienionych
czynnik6w istotny wplyw na coroczna zmiennos¢ szerokosci stojow wywieraja zmieniaja-
ce si¢ w czasie warunki meteorologiczne. Uklad warunkéw meteorologicznych wywotuje
okreslone reakcje przyrostowe, zapisane w tworzacych si¢ stojach drewna.

Dotychczasowe badania dendroklimatologiczne dotyczace buka zwyczajnego (Fagus syl-
vatica L.) wskazuja na duze zr6znicowanie przestrzenne relacji przyrost grubosci buka—
klimat [Eckstein i in. 1984, Feliksik, Wilczyriski 1997, Feliksik i in. 2000, Rozas 2001,
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Schweingruber i in. 1991, Wilczy1iski, Golab 2001, Wilczynski, Matek 2000, Z’Graggen
1992]. Na obszarze Polski badania takie prowadzono przede wszystkim dla bukéw z
region6w gorskich: Tatr, Beskidow Zachodnich i G6r Swigtokrzyskich.

Celem niniejszej pracy byto poznanie wptywu temperatury powietrza i opadéw atmosfe-
rycznych na przyrost grubosci buka rosnacego w Polsce péinocnej. Rozszerzenie badan
dendroklimatologicznych na obszar nizinny moze przyczynié¢ do wyjasnienia zaleznosci
miedzy warunkami klimatycznymi, a wzrostem i rozwojem buka w Polsce. Wobec duzej
ekspansywnosci buka i zarazem jego duzej odpornosci na zanieczyszczenia atmosfery,
poznanie tych zaleznosci nabiera szczeg6lnego znaczenia nie tylko dla lesnictwa, klimato-

logii i ekologii, ale takze dla rozwiazywania problemu zachowania zdrowego Srodowiska
cztowieka.

Material badawczy i metodyka badan

Badania przeprowadzono na materiale przyrostowym zebranym w drzewostanach buko-
wych potozonych w czterech nadleénictwach Polski pétnocnej: Gryfino, Stawno, Wejhe-
rowo i Kartuzy (ryc. 1).

Materiat badawczy, w postaci wywiertéw oraz wyrzynk6w drewna, pozyskany zostal z 461
drzew, z wysokosci przekroju piersnicowego (1,3 m). Pomiary szerokosci stojéw rocznych

Wejherowo

RYC. 1. Lokalizacja obiektéw badawczych
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TABELA 1
Opis stanowisk badawczych

Nadle$nictwo Gryfino Stawno Wejherowo Kartuzy
Typ siedliskowy lasu Ls§w Ls§w Ls§w Ls§w

Gleba brunatna  brunatna  brunatna  brunatna
Rodzaj materiatu wyrzynki  wywierty  wywierty  wywierty
Liczba drzew ogétem 238 100 84 39

Liczba drzew po weryfikacji 217 88 72 34

Liczba stojéw wykorzystanych w analizach 24370 6737 8415 3619

Stacja meteorologiczna Szczecin  Ustka Le¢bork Kos$cierzyna

wykonano przyrostomierzem BP-Biotronic. Na wyrzynkach pomiary takie wykonano
wzdtuz dwéch, a niekiedy trzech promieni.

Kazdy szereg czasowy szerokosci stojow drewna zostat wydatowany, a nastepnie w ramach
kazdego regionu przeprowadzono synchronizacje pomierzonych stojéw. Poprawnosé da-
towania i synchronizacji czasowej stojéw poszczegélnych drzew sprawdzono za pomoca
programéw komputerowych: Zgoda-1 [Bruchwald 2000] oraz COFECHA [Holmes 1994].
W wyniku weryfikacji odrzucono drzewa posiadajace silny indywidualny wz6r przyrosto-
wy, daleko odbiegajacy od sredniego przebiegu krzywej przyrostowe;j (tab. 1).

W dalszej kolejnosci, ze wzgledu na duza rozpigtosé wiekowa drzew wytypowanych do
badan, zweryfikowany materiat przyrostowy pogrupowano na podklasy wieku. Nastepnie
dla kazdej wyréznionej grupy wiekowej drzew, przy pomocy programu ARSTAN [8],
zbudowano dendroskale rzeczywiste i indeksowane*. Indeksacja "surowych danych po-
miarowych" miata na celu wyeliminowanie z dendroskal rzeczywistych tzw. zaklécajacych
"sygnaléw nieklimatycznych" (dtugookresowych fluktuacji i trendéw). Réwnoczeénie
uwypuklita ona zmienno$¢ krétkookresowa (roczna), wywotana gtéwnie przez czynnik
klimatyczny.

Dendroskale rzeczywiste oraz indeksowane poddano analizie wzajemnego podobieristwa
miedzy regionami. Wykorzystano do tego wskaznik zbieznosci (GL) [Eckstein, Bauch
1969]:

GL=100n'(n-1)"'  [%]

gdzie:
n’ - liczba zbieznych co do kierunku odcinkéw poré6wnywanych krzywych,
n — liczba por6wnywanych lat.

Na podstawie wartosci indeks6w przyrostowych dendroskal wiekowych oraz Srednich
miesigcznych wartosci parametréw klimatycznych wykonano analizy dendroklimatologi-

* dendroskala rzeczywista — usredniony szereg czasowy szerokosci stojéw rocznych drzew,
dendroskala indeksowana — usredniony szereg czasowy indeks6w szerokosci stojéw rocznych drzew
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czne. Okreslono wptyw dwéch gléwnych czynnikéw klimatycznych, limitujacych przyrost
drzew na grubosé tj. temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych na przyrost radialny
buka. Wykorzystano do tego model matematyczny, oparty na metodzie regresji wielokrot-
nej tzw. response function [Fritts 1976]. Obliczenia dokonano za pomoca programu RESPO
[Holmes 1994]. Wartosci dendroskal indeksowanych byty zmiennymi zaleznymi, nato-
miast §rednie miesieczne wartosci temperatury powietrza i miesigczne sumy opadow
zmiennymi niezaleznymi. Zakres zmiennych klimatycznych obejmowat 16 miesigcy, od
czerwca roku poprzedzajacego przyrost do wrzesnia roku biezacego. Taki zakres parame-
tréw umozliwil jednoczesna analiz¢ wptywu warunkéw klimatycznych korica okresu
wegetacji roku poprzedzajacego przyrost, okresu zimowania oraz biezacego sezonu wege-
tacyjnego na szeroko$¢ stoja w danym roku. Relacje przyrost grubosci- klimat analizowano
w kazdej podklasie wieku, odrzucajac pierwsze 20 lat zycia drzewa. Dla drzew najstarszych
zbadano wptyw warunkéw klimatycznych na przyrost radialny buka w latach 1900-1995
oraz w okresach 50-letnich, zachodzacych na siebie w potowie. Taki sposéb analizy
pozwolil na okreslenie wplywu elementéw meteorologicznych na przyrost w réznych
okresach zycia drzew. Obliczono réwniez wspétczynniki determinacji (R”), okreslajace
udziat warunkéw klimatycznych w ogélnej zmiennosci przyrostow rocznych.

Dane meteorologiczne wykorzystane w analizach pochodzily ze stacji meteorologicznych
polozonych w poblizu badanych nadlesnictw i dysponujacych odpowiednio diugim cia-
giem pomiarowym (tab. 1). Zostaty one sprawdzone pod wzgledem jednorodnosci ciagéw
chronologicznych, a braki w seriach zostaty uzupelnione poprzez interpolacj¢ ze stacjami
referencyjnymi z obszar6w homogenicznych pod wzgl¢dem klimatycznym. Zastosowano
do tego program komputerowy MET [Holmes 1994].

Wyniki

Badane drzewostany bukowe charakteryzowaty si¢ podobnym przebiegiem rocznych przy-
rostow grubosci we wszystkich podklasach wieku. Cecha charakterystyczna dla dendroskal
rzeczywistych, zwlaszcza zbudowanych z drzew starszych (90 lat), bylo wystgpowanie
dos$¢ silnych trendéw i1 dlugookresowych fluktuacji w czasowym przebiegu przyrostow.

Dendroskale indeksowane nie wykazuja tej cechy, eksponuja natomiast zgodno$¢ kierunku
corocznych zmian wartosci indekséw przyrostowych.

Wskazniki zbieznosci migdzy dendroskalami wiekowymi, zaréwno rzeczywistymi jak 1
indeksowanymi opracowanymi dla nadlesnictw osiagaly warto$ci powyzej 70% (tab.2).
Swiadczy to o wysokim podobienistwie corocznych wahar szerokosci stojéw buka rosna-
cego w tej czesci kraju. Najwicksze wartosci wskaznik6w zbieznos$ci wystgpowatly przy
poréwnywaniu ze soba dendroskal zbudowanych z drzew 90- i 100- letnich.

W ujeciu regionalnym najwigksza zgodnoscia rytmu corocznej zmiennosci szerokosci
drewna charakteryzowaly si¢ drzewostany bukowe rosnace w Nadle$nictwach Stawno i

Wejherowo. Pewna odrgbnoscia pod wzgledem rytmiki przyrostowej cechowaty si¢ nato-
miast drzewostany bukowe Nadles$nictwa Kartuzy.

Relacje klimat — przyrost drewna buka ksztaltowaty si¢ podobnie we wszystkich badanych
drzewostanach. Wielkos¢ przyrostu byta zwiazana z warunkami termiczno-pluwialnymi w
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Warto$ci wskaznik6w zbiezno$ci [%] dendroskal rzeczywistych (GL1) i indeksowanych (GL2)

TABELA 2

Dendro- Nadle$nictwa Nadle$nictwa
skale Gryfino Stawno Kartuzy
(GL1) (GL2) (GL1) (GL2) (GL1) (GL2)
60-letnie  Stawno 77 76 i e *x e
Kartuzy 74 70 79 71 ¥ ok
Wejherowo 73 71 78 76 71 70
70-letnie Stawno 80 74 e ** *k *
Kartuzy 75 71 70 69 W s
Wejherowo 78 76 86 77 72 71
80-letnie Stawno 76 75 " ok ok ok
Kartuzy 71 72 75 71 *¥ *k
Wejherowo 79 77 87 83 73 72
90-letnie Stawno 79 77 A o *k *ok
Kartuzy 78 75 72 70 s * %
Wejherowo 78 75 87 81 75 74
100-letnie  Stawno 75 72 e xk ok ok
Kartuzy - - - . * % *%
Wejherowo 78 77 88 83 - -
120-letnie ~ Stawno - - * % *ok ** **
Kartuzy 77 76 - - *% * %
Wejherowo 75 75 75 74 74 73
150-letnie  Stawno . - * ok *k *k *k
Kartuzy - - - . - *k *k
Wejherowo 73 72 - - - -

okresie od lipca roku poprzedzajacego przyrost do wrzesnia biezacego sezonu wegetacyj-
nego. Analizy response function dla drzew najstarszych, w okresie wspSlnym dla wszy-
stkich regionéw tj. w latach 1900-1995, pozwolily na ustalenie zaleznosci migdzy przyro-

stem drewna buka a klimatem (ryc. 2).

W wigkszosci badanych region6w szersze stoje powstawaly wéwczas, gdy w roku poprze-
dzajacym wytworzenie przyrostu wystgpowato deszczowe lato. Niekorzystnie na wielko$¢
przyrostu oddzialywata wysoka temperatura powietrza w tym okresie. Powstawaniu
szerszych stojow u buka sprzyjato natomiast duzo ciepla jesienia. Istotny dodatni wptyw
na szeroko$¢ stojow wywierat ciepty i suchy pazdziernik oraz deszczowy listopad. Relacje
mi¢dzy warunkami termiczno-opadowymi lata i jesieni poprzedniego roku, a wielkoscia

79



[ MMMIEIX X XX L VYV MMMIIX

L-,,__\.‘_,w MitIX X

M VIEVIEDX X XX IV VM MMIEX MMIVIEX X X X1 IV VWV X
Stawno R=476%
- A o ]
Temperatura : Opady
06 | 04
04 - '
Q2 | 02
0 +24 ; i ' 0
02 '
04 02
MOVIEMIEIX X X0 T IV V VOV VI IX ] | M MIVIEX X XL WV VMMM X
Wejherowo RP=43,3%
Temperatura Opady
04 04
02 02
02 -2
VOVIVI X X X0V VMMM X _“V" _\f_"_'i_’_(i __"“__f'm'_}_'_'___'_" VVMu _Y" il ‘x_

XXt wm v Vv MM wuilIX

RYC. 2. Wyniki analizy response function buka dla okresu 1900-1995; wsp6tczynniki regresji wielokrotnej
(linia ciagta) oraz wspétczynniki korelacji (stupki); wartosci istotne statystycznie (0=0,05) zaznaczono jako
punkty lub ciemniejsze stupki

przyrostu zaznaczyly si¢ nieco odmiennie w rejonie Kartuz. Wptyw warunkéw pogodo-
wych lata byl mniejszy, korzystnie na przyrost wptywaty opady w paZzdzierniku,

Istotny wplyw na wielkos$¢ przyrostu radialnego buka wywieraty warunki termiczno-plu-
wialne miesi¢cy zimowych (XII-III). MroZna i dlugotrwata zima oraz mate opady w tym
okresie powodowaly zmniejszenie szerokosci przysztorocznych stojéw. Ujemne oddzialy-
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wanie na przyrost miaty przede wszystkim niskie warto$ci temperatury i niewielkie opady
w lutym.

Duzy wptyw na wielkos¢ przyrostu radialnego buka wywieraty warunki termiczno-pluwial-
ne okresu wegétacyjnego. Powstawaniu szerszych slojéw sprzyjat cieply poczatek tego
okresu (kwiecieri), natomiast w p6Zniejszym czasie wysoka temperatura powietrza o grani-
czata przyrost. Rola ciepta w formowaniu stojéw wzrastata w sierpniu. Istotny wplyw na
szeroko$¢ stoja wywierata suma opadéw w okresie wegetacyjnym. W catym okresie od
kwietnia do wrze$nia przyrost radialny buka byt dodatnio skorelowany z opadami. Szcze-
gélnie istotny wptyw na przyrost piersnicy miaty warunki termiczno-opadowe czerwca.
Zwickszona suma opadéw w tym miesigcu sprzyjala powstawaniu szerszych stojow

rocznych u buka. Wysokie wartosci temperatury byly natomiast czynnikiem ograniczaja-
cym przyrost.

Wplyw warunkéw meteorologicznych na przyrost grubosci buka byt podobny w réznych
podklasach wieku (tab. 3). Niezaleznie od dtugosci analizowanego okresu i wieku drzewa,
istotny dodatni wptyw na szeroko$¢ stojéw wywierat ciepty pazdziernik w roku poprzedza-
jacym przyrost, cieply luty oraz w wigkszosci przypadkéw ciepty kwiecieri roku, w ktorym
tworzone byty stoje. Ujemny wptyw miata natomiast wysoka temperatura miesigcy letnich
poprzedniego roku (lipiec, sierpiefi) oraz czerwca biezacego okresu wegetacji. We wszy-
stkich analizowanych przypadkach istotny dodatni wptyw na szeroko$¢ stojé6w drewna
buka wywieraty wysokie opady atmosferyczne w lutym oraz w okresie kwiecien- lipiec
roku, w ktérym ksztattowat si¢ przyrost. W wigkszosci przypadkéw dodatnio na przyrost
wplywaly takze wysokie opady w roku poprzedzajacym przyrost, letnie (lipiec) i p6Zno-
jesienne (listopad). Szczeg6lnie znaczacy wptyw na przyrost pierSnicy buka miaty warunki
termiczno-opadowe panujace w czerwcu biezacego sezonu wegetacyjnego. Wsp6tczynniki
regresji oraz wsp6tczynniki korelacji dla tego miesiaca uzyskiwaly najwigksze bezwzgled-
ne wartosci.

W najdluzszym analizowanym odcinku czasowym, tj. w latach 1900-1995 zaobserwowano
zmiang zaleznosci przyrostu buka od temperatury zima. Dodatkowe analizy, obejmujace
okresy 50-letnie, zachodzace na siebie w polowie, wykazaly ze poczawszy od 1950 r.
wieksza role niz w poprzednim okresie odgrywaly warunki termiczne grudnia, mniejsza
stycznia i lutego. Pozostale zaleznosci przyrost drewna- klimat nie ulegly zmianom.

Udziat warunkéw termiczno-pluwialnych w ksztattowaniu corocznej zmiennosci przyrostu
buka, okreslony wspétczynnikiem determinacji, wahat si¢ od 61% dla drzew najmtodszych
do 49% dla drzew najstarszych. Byl on istotny statystycznie we wszystkich przypadkach
przy poziomie 0=0,01. Wplyw na zmniejszanie si¢ warto$ci wspétczynnika determinacji
miala przede wszystkim wzrastajaca dlugos¢ analizowanych okresow.

We wszystkich grupach wiekowych wspélczyhnik ten osiggat wigksze warto$ci w nadles-
nictwach Gryfino i Stawno.
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Dyskusja

Rezultaty niniejszej pracy wskazuja, ze warunki klimatyczne (termiczno-pluwialne) panu-
jace w regionach badan sa czynnikiem w duzej mierze ksztattujacym wielkos¢ przyrostu
radialnego buka. Istotny wptyw na szerokos¢ stoja wywieraja nie tylko warunki meteorolo-
giczne okresu wegetacji, ale réwniez miesigcy poprzedzajacych ten okres. Sytuacje pogo-
dowe miesigcy, w ktérych nie odbywa si¢ fizyczny podziat kambium, determinowaty stan
kambium na poczatku wegetacji. Podobne zaleznosci stwierdzono we wczesniejszych
badaniach dendroklimatologicznych buka [Eckstein i in. 1984, Feliksik, Wilczyriski 1997,
Feliksik i in. 2000, Rozas 2001, Schweingruber i in. 1991, Wilczynski, Gotab 2001,
Wilczynski, Matek 2000, Z’Graggen 1992].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze suche i gorace lato ogranicza przyrost radialny buka w
nastgpnym sezonie wegetacyjnym. Negatywny wplyw suszy letniej na szeroko$¢ przyszto-
rocznego stoja potwierdzaja badania buka w potudniowej czgsci kraju [Feliksik, Wilczyri-
ski 1997, Feliksik i in. 2000, Wilczyriski, Gotab 2001, Wilczyrski, Matek 2000] oraz w
drzewostanach bukowych Europy Zachodniej [Eckstein i in. 1984, Legoff, Ottorini 1993,
Peters 1997, Schweingruber i in. 1991]. Warunki termiczno-pluwialne w okresie formowa-
nia pakéw kwiatowych wplywaja na ich jakos¢ i zywotnos¢, co z kolei prawdopodobnie
wplywa na przyszloroczny przyrost grubosci. Mozna wigc przypuszczaé, ze w pétnocne;
czesci Polski czynnikiem sprzyjajacym temu procesowi sa wysokie opady oraz niskie
wartosci temperatury latem. Relacje migdzy temperatura lata a wielkoscia przysztoroczne-
go przyrostu zaznaczyly si¢ stabiej w rejonie Kartuz. Jest to jednak jeden z najchtodniej-
szych region6w na nizu, wysokie wartosci temperatury latem zdarzaja si¢ tutaj bardzo
rzadko.

Istotny wptyw na wielkos¢ przyrostu radialnego wywieraja warunki termiczno-pluwialne
miesigcy jesiennych poprzedniego roku, szczeg6lnie warunki termiczne pazdziernika. We
wszystkich regionach ciepty pazdziernik wptywat korzystnie na przyrost. Wytworzone w
tym okresie substancje organiczne sa odktadane w formie zapas6w i moga by¢ wykorzy-
stane do budowy drewna w przysztym roku [Lachaud 1989]. Korzystnie na przyrost
wplywaly wysokie opady w listopadzie. Pozytywny wptyw opadéw péznojesiennych na
przysztoroczny przyrost wiaze si¢ prawdopodobnie z magazynowaniem w tym okresie
wody w gigbszych warstwach gleby. Nastgpuje to w okresie, w ktérym wystepuje duze
przesuszenie gleby, a poziom wéd gruntowych jest najnizszy w ciagu catego roku. Dodatni
wplyw temperatury paZdziernika oraz opadéw listopada na przyrost potwierdzaja badania
w potudniowej Polsce [Feliksik, Wilczyriski 1997, Feliksik i in. 2000] oraz p6tnocnych
Niemczech [Makowka, Stickan, Worbes 1991]. W innych drzewostanach bukowych Eu-
ropy Zachodniej stwierdzano przede wszystkim dodatni wptyw opad6w jesiennych poprze-
dniego roku [Eckstein i in. 1984, Holmsgaard 1955, Miiller-Stoll 1951].

Szczegblny wpltyw na wielko$¢ przyrostu radialnego maja warunki termiczno-pluwialne
miesigcy zimowych. Powiazania warunkéw klimatycznych zimy z przyrostem buka mozna
rozpatrywa¢ w dwéch aspektach: wptywu ekstremalnych mroznych zim oraz wptywu zim
cieptych i wilgotnych.

Bardzo mroZne i dlugotrwate zimy powoduja liczne uszkodzenia mrozowe, kt6rych naste-
pstwem s3 m.in. bardzo duze straty w przyroscie. Utrzymujace si¢ przez dlugi czas niskie
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wartosci temperatury gleby powoduja wystapienie suszy fizjologicznej, na ktéra buk jest
szczeg6lnie wrazliwy. Reaguje on wéwczas zmniejszeniem przyrostu. W niniejszej pracy
stwierdzono przede wszystkim negatywny wptyw bardzo niskiej temperatury lutego na
przyrosty radialne. Podobne zaleznosci uzyskano dla bukéw z terenéw gorskich Polski
potudniowej [Feliksik, Wilczyriski 1997, Feliksik i in. 2000] i Europy Zachodniej [Miiller-
Stoll 1951, Rozas 2001, Schweingruber 1 in. 1991].

Cieple i wilgotne zimy (“atlantyckie"), a zwlaszcza cieply i wilgotny luty wptywaja
dodatnio na szeroko$¢ stoja rocznego. Wyzsza temperatura powietrza w miesiagcach zimo-
wych wplywa pozytywnie na kondycje wigkszosci drzew w Polsce [Feliksik i in. 2000].
Dla buka jako gatunku subatlantyckiego, w warunkach klimatu Polski jest to tym bardzie;j
korzystne. Opady zimowe wplywaja stymulujaco na zapas wody w glebie, a w efekcie
kompensuja niedostatek opadéw atmosferycznych wystepujacy w péZniejszym okresie.
Szczeg6lne znaczenie ma stopniowe przenikanie wody do gleby wystepujace pod koniec
zimy, zwlaszcza gdy grunt nie jest przemarznigty. Straty na parowanie sa wowczas
minimalne. W Polsce luty jest miesiacem o najmniejszej sumie opadéw w tym okresie, stad
zwiekszone opady w tym miesiacu, zwiazane z naptywem cieptych oceanicznych mas
powietrza, wptywaja korzystne na wzrost buka. Podobny wplyw opadéw zimowych na

przyrost radialny bukéw zaobserwowano w pétnocnych Niemczech [Makowka, Stickan,
Worbes 1991].

Duzy wplyw na wielko$¢ przyrostu radialnego maja warunki termiczno-pluwialne okresu
wegetacyjnego. Zapoczatkowanie podziatéw komoérek miazgi, a tym samym rozpoczgcie
przyrostu grubosci u buka zwiazane jest przede wszystkim z temperatura powietrza. Wigcej
ciepta wiosna (IV,V) powoduje, ze formowanie si¢ stoja rocznego rozpoczyna si¢ wczes-
niej, co przy sprzyjajacych pézniej warunkach pogodowych moze powodowaé powstanie
szerszego stoja rocznego. Korzystnie na przyrost wplywa réwniez zwigkszona suma
opadéw wiosennych. Wiosng wzrasta stopniowo u buka zapotrzebowanie na wode. W
zwigzku z czesto wystepujacym w tym okresie w badanych regionach matym zapasem
wody w glebie, zwigkszone opady sa czynnikiem korzystnie oddzialujacym na rozwdj
buka. Szczegélne istotny wpltyw na przyrost pier§nicy wywieraja warunki termiczno-opa-
dowe czerwca. We wszystkich regionach czynnikiem ograniczajacym przyrost radialny
buka byly wysokie wartosci temperatury powietrza w tym miesiacu. Wysoka temperatura
W czerwcu wigze si¢ zazwyczaj z naptywem suchych, kontynentalnych mas powietrza. Dla
buka, jako gatunku subatlantyckiego i majacego w tym okresie duze zapotrzebowanie na
wodeg, jest to szczeg6lnie niekorzystne. Sprzyjajacy natomiast jest naptyw oceanicznych
mas powietrza, przynoszacych duze opady. Na istotna rol¢ warunkéw termiczno-pluwial-
nych czerwca w ksztaltowaniu przyrostéw buka w potudniowej Polsce wskazat juz Feliksik
[1997, 2000]. Rezultaty niniejszej pracy wskazuja, ze maja one takze duzy wplyw w
poétnocnej cze¢sci kraju. W badaniach prowadzonych w Europie Zachodniej [Makowka,
Sticken, Worbes 1991] pozytywny wptyw opadéw czerwca na przyrost zaznaczyt si¢ mniej
wyraZnie. Miesigczne sumy opadéw wiosennych sa tam jednak wigksze niz w Polsce,
natomiast Srednie miesi¢gczne wartosci temperatury powietrza mniejsze. Latem czynnikiem

ksztattujacym przyrost radialny buka byly przede wszystkim opady. Ich niedob6r w tym
okresie istotnie ograniczal przyrost radialny.
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W Swietle uzyskanych wynikéw mozna przypuszczad, ze buk wymaga ciepta i odpowied-
niej wilgotnos$ci gleby do rozpoczgcia procesu formowania stoja. W p6zniejszym okresie
czynnikiem pozytywnie ksztaltujacym przyrost radialny buka w p6inocnej Polsce sa przede
wszystkim opady. Pozytywny wpltyw opadéw w okresie wegetacyjnym na wielkos¢ przy-
rostu buka z terenéw nizinnych znany jest z opracowan dotyczacych ekologii tego gatunku
[Eckstein 1 in. 1984, Makowka, Stickan, Worbes 1991, Rozas 2001, Schweingruber i in.
1991, Z’Graggen 1992].

Dla wszystkich badanych drzewostanéw bukowych uzyskano wysokie, istotne statystycz-
nie wartos$ci wsp6tczynnikéw determinacji R? . Swiadczy to, ze warunki termiczno- plu-
wialne panujace w miejscu, w ktérym rosna drzewa, w sposéb znaczacy ksztattuja coroczna
zmienno$¢ przyrostéw buka.

Wysoki stopieri podobieristwa (GL>70%) przebiegu krzywych przyrostowych, zaréwno
rzeczywistych jak i indeksowanych, przemawia za istnieniem podobnego modelu przyro-
stowego buka w regionach potozonych w pétnocnej czesci kraju.

Whnioski

B Drzewostany bukowe rosnace w péinocnej czesci kraju cechuja sie duzym sto-
pniem podobienstwa przebiegu krzywych przyrostowych. Mozna wigc przyjaé, ze
warunki makrosrodowiskowe, ksztattujace ten przyrost sa tutaj podobne.

B W przebiegu przyrostéw grubosci buka zachowana jest wyrazna coroczna zmien-
nos$¢. Czynnikiem powodujacym t¢ zmienno$¢ sa w duzej mierze warunki termi-
czno-pluwialne panujace w miejscu, w ktérym rosty drzewa. Ich wplyw na
coroczna zmienno$¢ przyrostu radialnego buka byt podobny we wszystkich bada-
nych regionach.

B Istotne znaczenie w ksztaltowaniu szerokosci stojéw buka miaty zar6wno warunki
pogodowe w okresie tworzenia si¢ drewna jak i miesi¢cy, w ktérych nie odbywat
si¢ fizyczny podziat kambium: w okresie formowania pak6w kwiatowych, odkla-
dania substancji zapasowych oraz spoczynku zimowego Wptyw ten byt podobny
we wszystkich podklasach wieku.

B Nickorzystny wplyw na wielkos¢ przyrostu buka w pétnocnej czesci Polski
wywieraja warunki termiczno-pluwialne zwiazane z naptywem i dtugotrwatym
zaleganiem kontynentalnych mas powietrza: suche i gorace lato oraz chtodna i
sucha jesien w roku poprzedzajacym przyrost, mrozna i sucha zima oraz niedobér
opadéw w trakcie odkladania si¢ drewna.

B Czynnikiem ksztaltujacym przyrost radialny buka rosnacego w péinocnej czesci
kraju s3 w duzej mierze opady, decydujace o zaopatrzeniu siedliska w wode.
Istotne znaczenie ma suma opadéw atmosferycznych zaréwno w okresie poprze-
dzajacym sezon wegetacyjny jak i w czasie jego trwania.

Katedra Hodowli Lasu
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Rakowiecka 26/30, 02-528 Warszawa
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Summary

The influence of air temperature and atmospheric precipitation on the radial
increments of beech (Fagus sylvatica L.) in northern part of Poland

The objective of the paper was the effect of air temperature and atmospheric precipitation
on annual ring widths of beech growing in northern Poland.

High similarity was found in incremental reactions of stands growing in this part of the
country (Table 2). The reactions were to a great extent the effect of thermal and pluvial
conditions characteristic for the region where stands were growing. Negative effect on
radial increments of beeches growing in northern Poland were associated with thermal and
pluvial conditions resulting from a long-term occurrence of continental air masses: dry and
hot summer and cold and dry autumn of the year prior to ring formation, as well as cold
and dry winter and precipitation deficiency during ring formation.

The worm and wet winter, as well as precipitation sum during the growing season higher
than average which were connected with a long-term occurrence of oceanic air masses were
found to favourably affect the radial increment of beeches growing in this part of the
country. Weather conditions in October of the year prior to ring formation, as well as in
February and June of the year the ring was formed were of significant importance. Weather
effect was similar for all age sub-classes in all stands under study (Table 3).

The results of the study allowed for the statement that atmospheric precipitation providing
the habitat with water was the main factor affecting radial increment of beech growing in
the northern part of the country. The atmospheric precipitation sum both in the months
before and after the growing season was of significant importance for ring growth.
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