ROK CXLV SYLWAN 2001 Nr 6

HENRYK SZELIGOWSKI

Proweniencyjne réznice w odpornosci
modrzewia europejskiego
(Larix decidua Mill.) na susze

Differences in the resistance of European larch
(Larix decidua Mill.) provenances to drought

Abstract: Research on the silvicultural variation of fourteen European larch provenances from the territory of
Poland were carried out by the Silvicultural Department at the Agricultural University in the Forest Experimental
Department in Rogéw. The paper presents the results of the research concerning the effect of thermal conditions
and humidity on dbh increment and the determination of the differences in the resistance of the larch populations
to drought. Among the meteorological factors (air temperature, rainfall) under analysis, the humidity has the
greatest impact on annual ring formation. The examined provenances of larch show differences in drought

resistance.
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Wstep

Obserwowane i prognozowane zmiany W bilansie ciepta i wody na Ziemi oraz
zmienno$¢ corocznego uktadu warunk6w meteorologicznych sprawiaja, ze nalezy

zwracaé uwagg na reakcje wzrostowe i rozwojowe drzew lesnych. Szczeg6lnie dotyczy to
gatunk6éw, ktérych wymagania pod wzgledem wilgotnosci sa duze z jednoczesnie matla
odpornoscia na suszg. Zdaniem wielu autoréw (Bauer 1968, Brzeziecki 1995, Dengler
1992, Ellenberg 1986, Jaworski 1994, Leibundgut 1991, Matuja, Rychlifiski 1991, Puchal-
ski, Prusinkiewicz 1990) do takich gatunk6w drzew wystepujacych w Polsce zaliczy¢
mozna modrzewia europejskiego. Jego izolowane obszary wystgpowania na terenie nasze-

go kraju przy jednoczesnym oddziatywaniu odmiennych czynnikéw klimatycznych mogly

przyczynié si¢ do powstania réznic w odporno$ci na susze¢. Pomimo iz modr;ew byt
h to brak jest jak dotad szersze] wiedzy

wielokrotnie przedmiotem badar proweniencyjnyc ! : :
o wystgpowaniu zmienno$ci W reakcji na niedobdér wody w glebie przy jednoczesnie

wysokiej temperaturze powietrza.
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Przeprowadzone przez Wachtera (1961) badania na dwuletnich sadzonkach wykazal'y, ae
proweniencje modrzewia z Alp Zachodnich i Polski Srodkowej (Géra Chelmqwa, Blizyn)
charakteryzuja si¢ najwigksza odpornoscia na suszg, podczas gdy pochodzenia z terenéw
Czech (Sudety) oraz z Alp Wschodnich byly mniej odporne. Nie potwierdzity tego
obserwacje Leibundguta (1965) z ktérych wynika, Zze pochodzenia alpejskie z Tyrolu byly
bardziej odporne od modrzewi z Matej Wsi (Gréjec) i Géry Chetmowe;.

Niniejsza praca ma na celu okreslenie réznic w odpornosci na susze czternastu pochodzer
modrzewia europejskiego oraz poznanie wptywu czynnikéw klimatycznych (opad, tempe-
ratura powietrza) na przyrost pier§nicy modrzewia w warunkach centralnej Polski.

Obiekt i metodyka badan

Podjete przez Instytut Badawczy Lesnictwa w 1964 roku przy wspotpracy Katedr Hodowli
Lasu Wydzialéw Lesnych w Warszawie, Krakowie i Poznaniu badania proweniencyjne z
modrzewiem maja na celu wzbogacenie wiedzy na temat réznic populacyjnych tego
gatunku w Polsce. Zalozono pigé powierzchni poréwnawczych, a jedna z nich jest powie-
rzchnia Katedry Hodowli Lasu SGGW potozona na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczal-
nego w Rogowie (lesnictwo Strzelna) z 14 pochodzeniami modrzewia europejskiego, na
siedlisku lasu mieszanego $wiezego. Doswiadczenie zalozono wykorzystujac 2-letnie,
szkétkowane sadzonki rozmieszczajac je w trzech powtérzeniach, w wiezbie 2,0 x 1,5 m
(po 105 sztuk w powtérzeniu). Powierzchnia jednej dziatki wynosi 315 m?, a laczna
wielkos¢ obiektu badawczego wynosi 1,5 ha. Obecnie w jednym powtérzeniu jest srednio
21 drzew. Lista testowanych proweniencji jest nastgpujaca: Myslib6rz (1) — Pojezierze
Mysliborskie; Konstancjewo Plonne (3), Konstancjewo Géra (4), Konstancjewo Tomkowo
(5) — Pojezierze Dobrzyrisko-Chetmirskie; Czerniejewo (6) — Pojezierze Gniezniefiskie:
Rawa Mazowiecka (7), Gréjec (8) — Wysoczyzna Rawska; Skarzysko (9), Blizyn (10) —
Gory Swigtokrzyskie; Moskorzew (11) - Niecka Nidziariska; Dabréwki (12) — Ptaskowyz
Kolbuszowski; Ktodzko (13), Szczytna Slaska (14), Kowary (15) - Sudety.

W celu okreslenia wptywu susz

. Yy na przyrost pier$nicy badanych pochodzen modrzewia
wykonano nastepujace prace:

(3 analizowano ksztattowanie si¢ o
giczne, ktére wykorzystano w
Hodowli Lasu SGGW zlokaliz

padéw i temperatury powietrza (dane meteorolo-

pracy pochodza ze stacji obserwacyjnej Katedry

Owanej na terenie LZD w Rogowie),

0 opracowano diagramy klimatyczne Gaussen-Waltera,

O p.ob'ran.o wywierty za pomoca Swidra przyrostowego na wysokosci piersnicy
(Jesieniag 1997 roku) z dziesieciu na

: jgrubszych modrzewi kazdego powtérzenia
(facznie z 420 drzew na powierzchni),

O do!cona'no.pomiaru grubosci stojéw rocznych z doktadnoscig do 0,01 mm postu-
gujac si¢ listwowym przyrostomierzem Codima,

O obliczono szerokos¢ stojéw rocznych w latach 19

L ) 88-1996, a nastepnie okreslono
wartoscl Srednie dla pochodzen,
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(3 uzyskane srednie szerokosci stoja rocznego poszczegblnych pochodzeri por6wna-
no z sumami miesigcznych opadéw atmosferycznych i $rednimi miesi¢cznymi
warto$ciami temperatury powietrza,

O reakcje na suszg poszczegdlnych pochodzer okreslono na podstawie por6wnania
Sredniej szerokosci stoja rocznego w roku o najmniejszych opadach w sezonie
wegetacyjnym (1992 r.) w stosunku do Sredniej szerokosci stoja obliczonego z
czteroletniego okresu przed susza (lata 1988-1991) i czteroletniego okresu po
suszy (lata 1993-1996).

Wyniki badan

Na podstawie danych meteorologicznych okolic Rogowa mozna zaobserwowac, jak w
latach 1971-1997 ksztaltowaly si¢ opady oraz temperatura powietrza (ryc. 1-6). Analizujac
sezon wegetacyjny (kwiecienn — paZdziernik) zwraca uwage, ze w 1992 roku wystepuje
najnizsza w omawianym dwudziestosiedmioleciu ilo§¢ opadéw z jednoczes$nie wysoka
temperaturg. Przebieg linii sum opadéw oraz srednich wartosci temperatury powietrza w
okresie od maja do sierpnia (w tym terminie odktada si¢ wigkszos$¢ przyrostu stojarocznego
u modrzewia) ujawnia jak wysoki niedobér opadéw potaczony ze wzrostem Sredniej
temperatury powietrza wystapit w 1992 roku. Suma opadéw w rozpatrywanym okresie
(V-VIII) 1992 roku wyniosta 58,4 mm i byla nizsza od $redniej wieloletniej (liczonej z lat
1971-1997 ~ /270,2 mm/) o 78,4%. W analogicznym czasie (V-VIII 1992 rok) Srednia
temperatura powietrza byta wyzsza od obliczonej wartosci wieloletniej 0 2,1 °C i wynosita
17,7 °C. Sporzadzony diagram klimatyczny Gaussen-Waltera uktadu warunké\y meteo-
rologicznych (suma opadéw/temperatura powietrza) dla okolic Rogowa pozwom stwier-
dzi¢, ze w okresie od maja do sierpnia w 1992 roku mamy do czynienia ze zjgvyisk.lem suszy
(ryc. 7). Opierajac si¢ na $redniej wieloletniej sumie opadow i §redniej wieloletniej
temperaturze powietrza (lata 1971-1997) nie mozna stwierdzi¢ tego faktu (ryc. 8).

Z przeprowadzone;j analizy przyrostu piernicy badanych populacji modrzewia wymka, ze
w 1992 roku nastapit duzy spadek szerokosci stoja rocznego (ryc. ?). U w1cl,<§zo§f:1
pochodzeri (poza pochodzeniem z Gréjca — 2,06 mm) odpotowano §r§dnlz_1.szerokosc stoja
rocznego ponizej 2,0 mm, a najmniejsza warto§¢ wystapita w proweniencji z Moskorzewa

(1,28 mm) — tabela 1.

Okreslony wzgledny spadek szerokosci stoja w 1992 roku w stosunku do .§redn.1ego
przyrostu obliczonego z czteroletniego okresu przed susza ( 1988-1991) zawiera Si¢ W
granicach od 42,3% do 57,9%, natomiast w przypadku cz.teroletmego okresu po suszy
(1993-1996) od 39,0% do 57,6%. Za silnie reagujace na niekorzystny u.k}ad warunlfévx{
klimatycznych (spadek szerokosci stoja powyzej .50%) uznano pochodzemz.\ modrzfev'vxa i
Moskorzewa, Mysliborza, Dabréwek, Konsta.nq'ewa Ptonnego, Klodzka 1 (.Zzermejeyvai
Stabsza reakcja (spadek szerokosci stoja ponize) 50%) charakteryzqwa}y si¢ natomias
pochodzenia ze: Skarzyska, Szczytnej Slaskiej, Blizyna, Rawy Mazowieckiej, Konstancje-
wa Tomkowa, Konstancjewa Géry, Gréjca i Kowar (ryc. 10).

ocznego na przestrzeni lat 1988-1996 u wszystkich

. .. sei sloia r
Zmiany sredniej szerokosci sioja a opad6w atmosferycznych w

badanych modrzewi pozostaja W §cislej korelacji z sum
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okresie maj — sierpieni (r= 0,852 — tab. 2). Jednak najwigksze znaczenie dla formowania si¢
przyrostu piersnicy modrzewia mialy opady w miesigcach lipiec — sierpieri (r= 0,858
wspdélczynnik korelacji bardzo istotnie réznit si¢ od zera przy o=0,05 ).

Badania nad wplywem opadéw w okresie maj — sierpieri (lata 1988-1996) na szeroko$¢
stojéw rocznych poszczeg6lnych pochodzer wykazaly, ze najwyzsza zaleznoscia (wsp6l-
czynnik korelacji powyzej 0,852) charakteryzuja si¢ pochodzenia z Mysliborza, Konstan-
cjewa Plonnego, Czerniejewa, Skarzyska, Blizyna, Moskorzewa, Dabréwek, Klodzka i
Szczytnej Slaskiej (tab. 3). U proweniencji: Konstancjewo Tomkowo, Rawa Mazowiecka,
Gréjec i Kowary ilo§¢ opadéw w mniejszym stopniu wplynela na szeroko$¢ stojéw
rocznych (wsp6tczynnik korelacji od 0,727 do 0,828), natomiast populacja z Konstancjewa
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RYC. 1. Przebieg §red1}ich roc_znych wartosci temperatury powietrza (linia gruba) oraz $rednia temperatura
wieloletnia (linia cienka) w latach 1971-1997 dla okolic Rogowa
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RYC. 3. Przebieg Srednich warto$ci temperatury powietrza w okresie maj-sierpieri (linia gruba) oraz $rednia
temperatura wieloletnia (linia cienka) w latach 1971-1997 dla okolic Rogowa
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RYC. 4. Przebieg rocznych sum opadéw (linia gruba) oraz $rednia wieloletnia suma opadé6w (linia cienka)
w latach 1971-1997 dla okolic Rogowa

Géry jako jedyna nie wykazywata istotnej zaleznosci przyrostu Fadialnego od warunk6w
wilgotnosciowych (przy poziomie prawdopodobieristwa powyze] 0,05).

Nie stwierdzono istotnego wplywu temperatury powietrza na szeroko$¢ stojéw rocznych
badanych modrzewi w zadnym z analizowanych okres6w (tab. 4).
Podsumowanie

jaki i j— sierpien 1 si¢ u badanych populacji
Okres suszy, jaki wystapit w 1992 roku (maj — sierpien) zaznaczy :
modrzewia spadkiem szerokosci stoja w granicach od 40,0% do 58,0%. W grupie pocho-
dzefi o silnej reakcji (spadek szerokosci stoja pow. 50%) na uktad warunk6éw wilgotno$cio-

69



Opad (mm)

\/ N /7 \ R /] V
2‘;’, v N\ _/ "\V/\\]/
0 | . ¥ AN
55858855883 8¢8388 8388328 838¢83

RYC. 5. Przebieg sum opadéw w okresie kwiecieri-pazdziernik (linia gruba) oraz §rednia wieloletnia suma
opadé6w (linia cienka) w latach 1971-1997 dla okolic Rogowa
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RYC. 6. Przebieg sum opadt'SvY w okresie maj-sierpieri (linia gruba) oraz $rednia wieloletnia suma opad6éw
(linia cienka) w latach 1971-1997 dla okolic Rogowa

wych znalazly si¢ modrzewie z Moskorzewa

. . » Mysliborza, Dabréwek, Konstancjewa Pton-
nego, Ktodzka i Czerniejewa. Pozostate

, _ " : proweniencje charakteryzowatly si¢ obnizeniem
przyrostu pier$nicy ponizej 50%. W tej grupie znalazly si¢ réwniez modrzewie z Blizyna,

co pozosFaje w zgodpoéci z obserwacjami Wachtera (1961) o ich tolerancji na niedob6r
opa'déw 1 odpprngﬁm na susz¢. Sygnalizowane réznice w odpornosci pochodzer z Gér
Swigtokrzyskich i Sudetéw nie w petni natomiast znalazly potwierdzenie w obecnych

badaniach, gdyz populacje modrzewi reprezentuj
iach, jace Sudety wykazal d
zr6znicowanie. Brak jednorodnogci iencji i i ol

adku modrzewi z Pojezierza Dobrzyrisko-Chetmiri-

skiego: Konstancjewo Plonne (silniej reagujace), Konstancjewo Géra i Konstancjewo

Tomkowo (stabiej reagujace).
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RYC. 7. Diagram klimatyczny Rogowa opracowany na podstawie sum opad6éw (linia ciagta) i Srednich
warto$éci temperatury powietrza (linia przerywana) w 1992 roku; obszar zakreskowany oznacza wystgpowanie
suszy

Uzyskane wyniki w pelni potwierdzaja sygnalizowane wczesniej przez Wachtera (1961) i
Leibundguta (1965) réznice w odpornosci proweniencji modrzewia europejskiego na suszg.

Sposréd analizowanych czynnikéw atmosferycznych (opad, temperatura powietrza) staty-
stycznie istotny wplyw na przyrost pierSnicy maja warunki wilgotnosciowe. Badania
wykazaly, ze dla formowania stojéw rocznych badanych modrzewi najwigksze znaczenie
miata suma opadéw atmosferycznych w okresie lipiec—sierpieri, a nieznacznie nizsza
zalezno§é odnotowano w okresie czerwiec — sierpiefi. Uzyskane wyniki w znacznym
stopniu potwierdzaja wczesniejsze rezultaty badaii wplywu warunkéw termicznych i
wilgotno$ciowych na przyrost piersnicy modrzewi przedstawione przez Feliksika (1992)
oraz Feliksika i Wilczyriskiego (1998). Feliksik badajac zwiazki pomiedzy szerokoscia
stojéw pnia a opadami atmosferycznymi wykazal, ze najwyzsze wartosci wspétczynnikéw
korelacji wystepuja w okresie od stycznia do paZdziernika, a dendroklimatologiczna analiza
drewna modrzewia europejskiego przeprowadzona przez Feliksika i1 Wilczynskiego ujaw-
nita, ze szeroko$¢ stojéw byta najsilniej uzalezniona od ilosci opadéw atmosferycznych z

okresu czerwiec — sierpien.
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RYC. 8. Diagram klimatyczny Rogowa opracowany na podstawie §rednich wieloletnich sum opadéw (linia
ciagta) i §rednich wartosci temperatury powietrza (linia przerywana) z lat 1971-1997

: TABELA 1
Srednie roczne szerokosci stojéw z lat 1988-1991, 1992 i 1993-1996 badanych pochodzeri modrzewia
Proweniencja Szeroko$¢ stojéw (mm)
1988-1991 1992 1993-1996

MysSlibérz (1) 3,04 1,32 3,12
Konstancjewo Plonne (3) 3,01 1,47 2,93
Konstancjewo Géra (4) 3,11 1,77 2,94
Konstancjewo Tomkowo (5) 3,11 1,74 2,98
Czemiejewo (6) 2,98 1,51 3,06

Rawa Mazowiecka (7) 2,85 1,57 2,77
Gré6jec (8) 3,61 2,06 3,41
Skarzysko (9) 3,12 1,64 3,14
Blizyn (10) 3,00 1,67 3,02
Moskorzew (11) 3,04 1,28 3,02
Dabréwki (12) 2,97 1,44 3,04
Ktodzko (13) 3,09 1,52 3,01
Szczytna Slaska (14) 3,33 1,80 3,30
Kowary (15) 3,17 1,83 3,00
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RYC. 9 (A, B). Srednie szerokosci stojéw rocznych badanych pochodzeri modrzewia europejskiego
w kolejnych latach
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TABELA 2
Wiyniki korelacji migdzy §rednimi wartociami stoja rocznego (wszystkich pochodzen) w latach 1988-1996,
a suma opad6éw atmosferycznych w poszczeg6lnych okresach lat 1988-1996

Suma opad6éw w okresie Warto$ci miary regresji funkcji logarytmiczne;j
wSp. R-squared p. prawdopo-
korelacji (%) dobieristwa

Kwiecieni — maj 0,434 18,80 0,24362

Kwiecieri — czerwiec 0,095 091 - 080759

Kwiecien — lipiec 0,750 56,18 0,02007

Kwiecien — sierpien 0,797 63,50 0,01013

Kwiecien — wrzesiefi 0,666 44,30 0,05037

Kwiecien — pazdziernik 0,562 31,64 0,11491

Maj - czerwiec 0,771 59,42 0,01503

Maj - lipiec 0,838 70,17 0,00482

Maj — sierpiei 0,852 72,58 0,00355

Maj - wrzesiefi 0,718 51,49 0,02951

Maj - paZdziernik 0,631 39,86 0,06823

Czerwiec - lipiec 0,620 38,43 0,07492

Czerwiec - sierpien 0,791 62,51 0,01119
Czerwiec — wrzesiert 0,613 37,62 0,07898
Czerwiec — paZdziernik 0,519 26,93 0,15224
Lipiec - sierpiert 0,858 73,56 0,00311
Lipiec — wrzesieri 0,619 38,26 0,07575
Lipiec — pazdziernik 0,493 2432 0,17738
Sierpien — wrzesien 0,326 10,65 0,39143
Sierpieni — pazdziernik 0,175 3,05 0,65311
Wrzesien - pazdziernik -0,255 6,50 0,50787
Caty rok 0,507 25,74 0, 1-632-6 o
Whnioski

M Sposréd analizowanych czynnikéw meteorolo

tura powietrza) najbardziej istotn
maja opady.

gicznych (suma opadéw, tempera-
y wptyw na formowanie si¢ stojéw rocznych

B Suma o_padc’)\.av w pkresie lipiec — sierpier statystycznie najsilniej koreluje z
tworzeniem sig stojéw rocznego przyrostu.

Badane pochodzenia.modrzewia wykazaly zréznicowanie proweniencyjne pod
wzgledem odpornosci na susze. W przypadku populacji reprezentujacych te same
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- o TABELA 3
Wyniki korelacji migdzy suma opadéw w okresie maj — sierpieni (lata 1988 — 1996) a przyrostem radialnym
modrzewi badanych pochodzen

Proweniencja Warto$ci miary regresji funkcji logarytmicznej
wsp. R-squared p. prawdopo-
korelacji  (5) dobieristwa

Mysélibé6rz (1) 0,900 80,94 0,00095

Konstancjewo Plonne (3) 0,901 81,10 0,00093

Konstancjewo Géra (4) 0,598 35,78 0,08885

Konstancjewo Tomkowo (5) 0,769 59,20 0,01535

Czerniejewo (6) 0,868 75,30 0,00243

Rawa Mazowiecka (7) 0,728 53,04 0,02608

Gréjec (8) 0,727 52,83 0,02652

Skarzysko (9) 0,878 77,08 0,00185

Blizyn (10) 0,853 72,68 0,00350

Moskorzew (11) 0,906 82,15 0,00075

Dabréwki (12) 0914 83,58 0,00056

Ktodzko (13) 0,858 73,57 0,00310

Szczytna Slaska (14) 0,878 77,02 0,00187

Kowary (15) 0,828 68,50 0,00588

i?:a-z;r_n -------------------------- 0,852 72,58 0,00355

40,04

30,07

20,04

100"

pochodzenie

15

loja rocznego w 1992 1. w stosunku do §rednich przyrostéw z lat

RYC. 10. Wzgledny spadek szeroko$ci s
gledhysp 1988-1991 i 1993-1996
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TABELA 4
Wyniki korelacji migdzy $rednimi warto§ciami stoja rocznego (wszystkich pochodzer) z lat 1988-1996, a a
$rednimi warto$§ciami temperatury powietrza w poszczeg6lnych okresach lat 1988-1996

Srednia temperatura w okresie Warto$ci miary regresji funkcji logarytmicznej
wsp. R-squared p. prawdopodo-
korelacji ) bieristwa

Kwiecien — maj 0,261 6,83 0,49706

Kwiecieri — czerwiec -0,021 0,05 0,95672

Kwiecien — lipiec -0,180 322 0,64398

Kwiecien - sierpient -0,537 28,83 0,13606

Kwiecieni — wrzesien -0,481 23,14 0,18986

Kwieciefi — pazdziernik -0,376 14,14 0,31859

Maj - czerwiec -0,152 2,30 0,69685

Maj - lipiec -0,314 9,87 0,41040

Maj - sierpiefi -0,622 38,69 0,07366

Maj — wrzesieft -0,557 31,05 0,11910

Maj - paZdziernik -0,476 22,67 0,19516

Czerwiec - lipiec -0,425 18,10 0,25368

Czerwiec - sierpiesi 0,661 43,64 0,05277

Czerwiec — wrzesien -0,547 29,87 0,12784

Czerwiec — paZdziernik 0,482 23,27 0,18843

Lipiec — sierpieri -0,594 35,33 0,09144

Lipiec — wrzesien -0,441 19,41 0,23524

Lipiec — pazdziernik -0,330 10,88 0,38602

Sierpieni — wrzesien -0,594 35,33 0,09144

Sierpieri — pazdziernik -0,363 13,17 0,33717

Wrzesien — pazdziernik 0,343 11,78 0,36575

Caly rok 0041 012 o983

regiony. wystepowania (Sudety, Pojezierze Dobrzyrisko-Chelmiriskie) zaobserwo-
wano niejednorodnosé uzyskanych wynikéw.

B Za najbardz,iej odporne na zmiany warunkéw wilgotno$ciowych w centralnej
Pplsce uznac nalezy pochodzenia z Kowar, Gréjca, Konstancjewa Géry, Konstan-
cjewa Tomkowa, Rawy Mazowieckiej, Blizyna, Szczytnej Slaskiej i Skarzyska.
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Differences in the resistance of European larch
(Larix decidua Mill.) provenances to drought
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The objective of the paper was to investigate the thermal and humidity on annual growth
ring increment, as well as to determine the differences in the resistance of fourteen European
larch provenances to drought. On the basis of the obtained results it can be stated that out
of the meteorological factors (precipitation, air temperature) precipitation has the greatest
impact on ring formation, especially in July and August. No significant effect of air
temperature on the larch annual ring width was noted. Under the conditions of central
Poland, the provenances from Kowary, Konstancjewa Géra, Konstancjewa Tomkowa,
Rawa Mazowiecka, Blizyn, Szczytna Slaska and Skarzysko show the highest resistance to
drought. However, on the basis of the relative drop in annual ring increment the populations
from Myslib6rz, Konstancjew Plonny, Czerniejew, Moskorzew, Dabréwka and Ktodzko
were found to be less resistant to drought.
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