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Abstrakt. Szerokoœæ przyrostów radialnych drzew zale¿y od zespo³u czynni-
ków spoœród których do najwa¿niejszych mo¿na zaliczyæ gatunek drzewa oraz
uk³ad warunków klimatycznych i siedliskowych. Mo¿liwoœæ porównania wzrostu
ró¿nych gatunków drzew daj¹ badania w drzewostanach mieszanych, gdzie
wystêpuje taki sam uk³ad czynników wp³ywaj¹cych na procesy wzrostu. Celem
niniejszej pracy jest sprawdzenie, czy osobniki jesionu wynios³ego i œwierka
pospolitego rosn¹ce w bezpoœrednim s¹siedztwie, reaguj¹ w podobny sposób
na zmienne warunki œrodowiska. Oceny tej dokonano na podstawie porówna-
nia wystêpowania lat wskaŸnikowych i zgodnoœci przebiegu sekwencji przyro-
stów radialnych.

S³owa kluczowe: jesion wynios³y, œwierk pospolity, rok wskaŸnikowy, zgodnoœæ
chronologii

Abstract. The tree-rings width depends on many factors among which the most
important are tree species and climatic and habitat conditions. In mixed stands it is
possible to compare the radial growth of different tree species which is affecting by
the same factors. The aim of this study is to compare the radial growth of European
ash and Norway spruce growing in the same environmental conditions. This asses-
sment was based on comparison of the pointing years and coherence between
chronologies. The study was based on data collected in the Western Sudetes in
Œwieradów Forest District.

Key words: common ash, Norway spruce, pointer year, coherence of chro-
nologies

Wstêp
Wystêpowanie dwóch gatunków drzew w bardzo bliskim s¹siedztwie daje mo¿liwoœæ zbadania

ró¿nic w przebiegu procesu wzrostu wywo³anych wp³ywem warunków meteorologicznych. Reak-
cjê przyrostow¹ na ró¿ne czynniki biotyczne, abiotyczne i antropogeniczne najdok³adniej mo¿na
przeœledziæ na podstawie analizy szerokoœci s³ojów rocznych. W pracy porównano przebiegi se-
kwencji przyrostów radialnych jesionu wynios³ego i œwierka pospolitego, które ros³y w bezpoœred-
nim s¹siedztwie w przylegaj¹cych wydzieleniach drzewostanowych.

Jesion wynios³y preferuje tereny nizinne, rzadziej wystêpuje w górach do 1000 m n.p.m.
Przyczyn¹ tego mog¹ byæ du¿e wymagania glebowe i wodne. Drzewo to roœnie na glebach
¿yznych, g³êbokich oraz bogatych w sk³adniki pokarmowe. Wystêpuje zwykle przy wodach
p³yn¹cych. Wymaga siedlisk wilgotnych i mokrych, natomiast nie toleruje wód stagnuj¹cych. Jest
mrozoodporny, ale najbardziej spoœród rodzimych gatunków drzew cierpi od przymrozków wio-
sennych, podczas których jego liœcie niezwykle szybko przemarzaj¹ (Tomanek, Witkowska-¯uk
2008; Buga³a 1995).
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Œwierk wystêpuje w Polsce w dwóch zasi¹gach: pó³nocnym i po³udniowym. W granicach
wystêpowania tworzy lite drzewostany i jest jednym z podstawowych gatunków drzew tworz¹-
cych lasy regla górnego. Bywa czêsto gatunkiem drugiego piêtra. P³aski, niestabilny system
korzeniowy sprawia, ¿e œwierk nie toleruje suszy i wymaga du¿o wilgoci w glebie (Tomanek,
Witkowska-¯uk 2008). Drzewo to jest bardzo wra¿liwe na zanieczyszczenia œrodowiska (przede
wszystkim kwaœne deszcze), choroby i szkodniki, co zaobserwowaæ mo¿na w Sudetach Za-
chodnich. Œwierk w Europie jest gatunkiem drzewa bêd¹cym czêsto obiektem badañ z dziedzi-
ny dendrochronologii i dendroklimatologii (Feliksik 1972; Schweingruber et al.1979; Eckstein,
Aniol 1981; Schweingruber 1983; Szychowska-Kr¹piec 1998; Bednarz et al.1999; Zielski,
Koprowski 2001).

Celem niniejszych badañ jest sprawdzenie, czy dwa gatunki drzew rosn¹ce w bezpoœrednim
s¹siedztwie reaguj¹ w podobny sposób na zmienne warunki œrodowiska w poszczególnych latach.
Na podstawie próbek w postaci wywiertów pobranych z drzew przeprowadzono analizê zbie¿noœci
chronologii i porównano zgodnoœæ wystêpowania lat wskaŸnikowych.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono w wybranych drzewostanach Nadleœnictwa Œwieradów, w których

œwierk i jesion ros³y w bezpoœrednim s¹siedztwie. Na wybranych drzewach nale¿¹cych do najwy¿-
szych klas biosocjalnych (I i II klasa Krafta — drzewa góruj¹ce i panuj¹ce) pobrano przy u¿yciu
œwidra Presslera materia³ badawczy w postaci wywiertów dordzeniowych z wysokoœci pierœnicy.
Dla ka¿dego z gatunków pobrano po 15 próbek, co jest zalecan¹ liczebnoœci¹ w badaniach z zakresu
dendroekologii i dendrochronologii dla jednego stanowiska (Fritts 1976).

Przed wykonaniem analiz przeprowadzono prace zwi¹zane z oczyszczeniem materia³u oraz
oszlifowaniem go w celu uwidocznienia s³ojów rocznych. Tak przygotowane próbki poddawano
zeskanowaniu. Uzyskane obrazy cyfrowe pos³u¿y³y do okreœlenia szerokoœci przyrostów radial-
nych dla wszystkich próbek. Czynnoœci te wykonano w programie CooRecorder.

W nastêpnym etapie na uzyskanych danych pomiarowych u¿yto standardowych programów
wykorzystywanych w analizach dendrochronologicznych. W celu sprawdzenia zgodnoœci wszyst-
kich sekwencji osobniczych pos³u¿ono siê programem COFECHA. Nastêpnie utworzono chrono-
logie rzeczywiste i indeksowane dla jesionu i œwierka przy pomocy pakietu DPL (Laboratory of
Tree Rings Research, University of Arizona, Tuscon, USA) oraz przeprowadzono ocenê ich zbie¿-
noœci oraz okreœlono lata wskaŸnikowe (program WEISER).

Wyniki
Opracowane chronologie rzeczywiste dla jesionu wynios³ego i œwierka pospolitego s¹ uœred-

nionymi sekwencjami szerokoœci ich s³ojów rocznych. Dla obu gatunków widoczny jest trend
wiekowy — zmniejszaj¹ce siê z biegiem lat szerokoœci s³ojów rocznych. U jesionu jest to zjawisko
bardziej zauwa¿alne, natomiast u œwierka pod koniec lat 60. XX wieku nast¹pi³ wzrost szerokoœci
przyrostów radialnych (Ryc. 1). Chronologia indeksowana wyra¿a szereg indeksów przyrosto-
wych, w zwi¹zku z czym wyeliminowany jest w niej trend wiekowy. Pozwala ona na ustalenie czy
w okreœlonym roku wyst¹pi³y pozytywne warunki do wzrostu drzewa. Jeœli rok by³ dobry, to indeks
przyrostowy przyjmuje wartoœci powy¿ej 1, natomiast jeœli w danym roku panowa³y niekorzystne
warunki wzrostu to indeks przyjmuje wartoœci poni¿ej 1. W latach, w których indeksy przyrostowe
oscyluj¹ blisko 1 wartoœci szerokoœci s³ojów rocznych s¹ zbli¿one do linii aproksymuj¹cej trend
wiekowy. Opracowane chronologie indeksowane przedstawiono na rycinie 2. Mo¿na zauwa¿yæ na
ich podstawie, ¿e wahania przyrostów u œwierka s¹ wiêksze ni¿ u jesionu, co mo¿e œwiadczyæ o jego
wiêkszej wra¿liwoœci na te same warunki zewnêtrzne.
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Ryc. 1. Porówanie chronologii rzeczywistych jesionu i œwierka
Fig. 1. Comparison of standard chronologies of ash and spruce

Ryc. 2. Porównanie chronologii indeksowanych jesionu i œwierka
Fig. 2. Comparison of residual chronologies of ash and spruce

Stopieñ zgodnoœci chronologii obliczono dwoma sposobami. Pierwszy z nich wykorzystuje
statystykê t. Przyjêto tu, ¿e chronologie s¹ zgodne gdy wartoœæ tej statystyki jest wiêksza od 3. Dla
chronologii rzeczywistych statystyka t przyjê³a wartoœæ 2,9, a dla indeksowanych 3,6. Na podstawie
chronologii indeksowanej mo¿na stwierdziæ, ¿e wystêpuje zgodnoœæ sekwencji przyrostów radial-
nych œwierka i jesionu. Druga metoda wykorzystuje wspó³czynnik zbie¿noœci GL. Przyjêto w tym
przypadku, ¿e zgodnoœæ chronologii wystêpuje gdy wartoœæ tego wskaŸnika przekracza 70%. Dla
chronologii rzeczywistych wspó³czynnik GL przyj¹³ wartoœæ 71%, a dla indeksowanych 65%.
W tym przypadku to wartoœci uzyskana dla chronologii rzeczywistych wskazuj¹ na zgodnoœæ
sekwencji przyrostowych obu gatunków.
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Rok wskaŸnikowy to taki, w którym szerokoœæ s³oja rocznego odbiega wielkoœci¹ od wartoœci
dla lat s¹siednich. Zjawisko to musi wyst¹piæ na wiêkszoœci drzew na stanowisku (ponad 60%
drzew). Je¿eli przyrost jest znacz¹co wiêkszy - oznacza to rok wskaŸnikowy pozytywny, jeœli
przyrost jest znacz¹co mniejszy to negatywny. Poni¿ej zestawiono stwierdzone w analizach pozy-
tywne i negatywne lata wskaŸnikowe dla obu gatunków drzew. Wartoœci wspólne pogrubiono.

Lata wskaŸnikowe pozytywne
Jesion : 1933, 1951, 1995, 2002
Œwierk : 1951, 1957, 1968, 1974, 1980, 1989, 1999, 2009

Lata wskaŸnikowe negatywne
Jesion : 1940, 1949, 1963, 1964, 1979, 1986, 1993,
Œwierk : 1944, 1948, 1949, 1952, 1963, 1964, 1965, 1970, 1976, 1977, 1983, 1985,

1986, 1993, 2003, 2006, 2007.
Dla obu gatunków wyst¹pi³ tylko 1 rok pozytywny, ale negatywnych by³o ju¿ 5.
Przeanalizowano œrednie miesiêczne temperatury pozytywnych lat wskaŸnikowych i porówna-

no je ze œrednimi z wielolecia (1901-2002). Lata pozytywne œwierka charakteryzowa³y siê cieplej-
szymi od przeciêtnej miesi¹cami zimowymi okresu poprzedzaj¹cego formowanie siê przyrostu.
W przypadku jesionu stwierdzono wy¿sze od przeciêtnych temperatury miesiêcy letnich (Ryc. 3).
Lata negatywne wystêpowa³y gdy temperatura miesiêcy zimowych poprzedzaj¹cych formowanie
siê przyrostu by³a ni¿sza od œrednich z wielolecia (Ryc. 4).

Zaobserwowane prawid³owoœci dotycz¹ce iloœci opadów w latach wskaŸnikowych mo¿na przed-
stawiæ nastêpuj¹co:
— lata pozytywne jesionu poprzedzone by³y niskimi opadami w miesi¹cach paŸdziernik-grudzieñ (Ryc. 5),
— dla obu gatunków pozytywne lata wskaŸnikowe charakteryzowa³y siê ni¿szymi od œrednich

z wielolecia opadami w miesi¹cach marzec - maj (Ryc. 5),
— negatywne lata wskaŸnikowe jesionu cechowa³y siê niskimi opadami w styczniu i lutym;

u œwierka natomiast we wrzeœniu i paŸdzierniku roku poprzedzaj¹cego przyrost (Ryc. 6).

Ryc. 3. Porównanie temperatury powietrza w pozytywnych latach wskaŸnikowych wzglêdem œred-
nich miesiêcznych z okresu 100 lat
Fig. 3. Mean monthly temperature during positive pointer years versus long-term average
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Ryc. 4. Porównanie temperatury powietrza w negatywnych latach wskaŸnikowych wzglêdem œred-
nich miesiêcznych z okresu 100 lat
Fig. 4. Meane monthly temperature during negative pointer years versus long-term average

Ryc. 5. Porównanie œrednich miesiêcznych sum opadów w pozytywnych latach wskaŸnikowych
wzglêdem œrednich sum miesiêcznych z okresu 100 lat
Fig. 5. Mean monthly precipitation: positive pointer years versus long-term average
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Ryc. 6. Porównanie œrednich miesiêcznych sum opadów w negatywnych latach wskaŸnikowych
wzglêdem œrednich sum miesiêcznych z okresu 100 lat
Fig. 6. Mean monthly precipitation: negative pointer years versus long-term average

Wnioski
l Chronologie jesionów i œwierków rosn¹cych na tym samym stanowisku cechuj¹ siê niewyso-

kim stopniem zgodnoœci.
l Œwierk charakteryzuje siê wiêksz¹ liczb¹ lat wskaŸnikowych jak równie¿ wiêkszymi wychyle-

niami indeksów przyrostowych, co œwiadczy o jego wiêkszej wra¿liwoœci na te same warunki
œrodowiska w porównaniu do jesionu.

l Porównanie warunków meteorologicznych dla pozytywnych i negatywnych lat wskaŸniko-
wych w odniesieniu do œredniej z wielolecia wykaza³o, ¿e jesion wynios³y i œwierk pospolity
ró¿ni¹ siê uk³adem warunków termicznych i opadowych stymuluj¹cych oraz ograniczaj¹cych
tworzenie s³ojów rocznych.

Podziêkowania
Badania przeprowadzono w ramach obozu naukowego Sekcji Biometrii Leœnej Ko³a Naukowe-

go Leœników w Sudetach Zachodnich na terenie Nadleœnictwa Œwieradów.
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