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ABSTRACT

Zajdler M., Tyborski J., Dyderski M. K., Jagodziriski A. M. 2018. Analiza dendroklimatologiczna przyro-
stéw radialnych inwazyjnych Acer negundo L. oraz Fraxinus pennsylvanica Marshall z doliny Warty. Sylwan
162 (7): 547-554.

Invasive tree species are one of the most important threats to the riparian ecosystems. We aimed
to check (1) whether invasive tree species have wider annual radial increments than native species
and (2) which climatic factors (describing annual variability of air temperature and precipitations)
influence radial growth of the investigated species. The study was conducted in the Warta river
valley in Poznan (W Poland). Detrended chronologies were built using 28 cores bored from Acer
negundo and 20 from Fraxinus pennsylvanica. Mean annual radial increment of A. #egundo was of 3.91
£0.19 mm and of E pennsylvanica — 2.76 £0.08 mm. Radial growth of A. negundo was significantly
correlated to precipitation in June of the increment year and temperature in November of the
year before the increment. In turn, radial growth of F. pennsylvanica was significantly correlated
to precipitation in April and temperature in May and June of the increment year. These factors
explained 44 and 55% of variance in radial increments widths of A. negundo and F. pennsylvanica,
respectively. Annual radial growth of the alien species studied were higher than in case of native
riparian species. Thus, studied invasive species constitute a serious threat for the analysed riparian
ecosystems. Obtained results may be helpful for predicting their spread under projected climate
change scenarios.
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Wstep

Gatunki inwazyjne to gatunki obce, ktdre osiggnely stadium gatunku zadomowionego (sg zdolne
do rozmnazania si¢ w warunkach zasiggu wtérnego) oraz rozprzestrzeniajg si¢ zaréwno w zbio-
rowiskach roslinnych antropogenicznych, jak i naturalnych [Richardson, Py$ek 2012]. Stanowig
jedno z najwazniejszych zagrozen dla réznorodnosci biologicznej na swiecie [Vitousek i in. 1997].
Szczegdlnie duzy wplyw na ekosystemy majg inwazyjne gatunki drzew i krzewéw. Wynika to za-
réwno z ich dtugowiecznosci, jak i zdolnosci do przeksztatcania siedlisk. Dotychczasowe badania
gatunkéw obeych w Polsce dotyczyty migdzy innymi ich rozmieszezenia i powodéw introdukcji
[Bijak i in. 2014; Danielewicz, Wiatrowska 2014; Woziwoda i in. 2014], rozprzestrzeniania si¢
[Tokarska-Guzik 2005; Gazda, Fijata 2010; Dyderski i in. 2015] czy wplywu na rodzimg przy-
rode [Chmura 2013; Halarewicz, Zohierz 2014; Paz i in. 2018]. Badania dendrochronologiczne
obcych gatunkéw drzew w Polsce dotyezyty gléwnie Quercus rubra [Bijak i in. 2012; Bijak 2013;
Cedro, Nowak 2015], Tsuga heterophylla i Thuja plicata |Gtawenda, Koprowski 2012, Pinus nigra
[Tomusiak i in. 2016] oraz Robinia pseudoacacia [Kalbarczyk, Ziemiariska 2017].

Lasy tegowe nalezg do najbardziej zagrozonych zbiorowisk lesnych zaréwno w skali kraju
[Borysiak 1990; Tylkowski 2010], jak i swiata [ Tabacchi i in. 1996; Richardson i in. 2007]. Jednym
z najwazniejszych zagrozen jest wnikanie do nich i rozwéj gatunkéw roslin obeego pochodzenia,
prowadzgce do trwalego przeksztatcenia fitocenoz t¢géw [Richardson i in. 2007; Danielewicz
2008; Kotaczkowska 2008]. Dodatkowo czgstos¢ zaburzeri powodowanych wahaniami poziomu
wéd oraz obecnos¢ korytarza ekologicznego — doliny rzecznej — sprzyja rozprzestrzenianiu inwa-
zyjnych gatunkéw roslin w zbiorowiskach tegéw [Tokarska-Guzik 2005; Simuel, Kowarik 2009;
Dyderski, Jagodziriski 2014, 2016]. Kolejnym czynnikiem sprzyjajacym wnikaniu inwazyjnych
taksonéw roslin do laséw tggowych jest silna antropopresja zwigzana z budowg zbiornik6w wod-
nych, watéw przeciwpowodziowych, regulacjg rzek oraz usuwaniem drzew z teras zalewowych,
co skutkuje zmianami naturalnego charakteru zbiorowisk roslinnych [Macicka, Wilczyriska 1993;
Dyderski, Wroriska-Pilarek 2015; Dyderski, Jagodziriski 2016]. Szczegélnie istotnym czynnikiem
przeksztalcajagcym nadrzeczne ekosystemy jest regulacja rzek. Poprzez zahamowanie rezimu
naturalnych zaburzeri — zalew6w rzecznych — znosi ona czynnik ograniczajacy rozprzestrzenianie
si¢ obeych gatunkéw typowych dla péznych stadiéw sukcesyjnych, nieprzystosowanych do pio-
nierskich warunkéw panujacych w dolinie rzecznej [Tabacchi i in. 1996; Richardson i in. 2007;
Danielewicz 2008].

Jedng z miar sukcesu ekologicznego poszczegdlnych osobnikéw sg osiggane przez nie wy-
miary [Closset-Kopp i in. 2011]. W przypadku roslin drzewiastych czgsto wykorzystywang miarg
jest przyrost drewna na grubosé, bedacy efektem aktywnosci merysteméw bocznych. Nieréw-
nomiernos¢ i indywidualny charakter (szerokos¢) kazdego stoja wynika m.in. z nieréwnomiernej
aktywnosci tkanek twérczych. Bezposredni wpltyw na szerokosé przyrostéw majg warunki kli-
matyczne oraz zaburzenia oddziatujgce na aktywnos¢ merysteméw bocznych [Kokocinski 2005].
Jednym z czynnikéw warunkujacych przyrost radialny w danym roku jest zasobnos¢ gleby w wode
[Wertz 2012]. Szczegdlne znaczenie ma dostgpnosé wody w okresie tworzenia drewna wezes-
nego, tj. na poczgtku okresu wegetacyjnego [Wilczyriski 2013]. Dodatkowo wzrost temperatury
powietrza powoduje zwickszenie intensywnosci transpiracji i parowania [Wilczyriski 2013], co
w konsekwencji skutkuje réwniez zwickszeniem szerokosci przyrostu rocznego. W przypadku
wystgpowania innych czynnikéw ograniczajacych wzrost drzew, np. niedoboru sktadnikéw od-
zywezych w glebie, wptyw klimatu na przyrosty roczne moze by¢ niewielki [Dyderski i in.
2016].
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Najczesciej wystgpujacymi obecymi gatunkami drzew w dolinach rzecznych Polski sg Acer
negundo L. oraz Fraxinus pennsylvanica Marshall [Danielewicz 2008; Chmura 2009; Dyderski i in.
2015]. Oba pochodzg ze wschodnicj czgsci Ameryki Pétnocnej. A. negundo wyst¢puje gtéwnie na
siedliskach wilgotnych, np. w dolinach rzecznych oraz nad brzegami jezior. I pennsylvanica naj-
czesciej rosnie na siedliskach aluwialnych, cho¢ wystgpuje réwniez na suchych i ubogich glebach
lasoprerii. Oba taksony cechuje duza tolerancja na susz¢ oraz przymrozki, rozprzestrzenianie si¢
na drodze anemochorii, a takze szybki wzrost w mtodosci [Burns, Honkala 1990]. Gatunki te
byty wprowadzane do zieleni miejskiej oraz zadrzewieri przydroznych, skad rozpoczety koloni-
zacje¢ dolin rzecznych [Tokarska-Guzik 2005; Danielewicz 2008; Chmura 2009; Dyderski i in.
2015].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu czynnikéw klimatycznych, temperatury powietrza oraz
opad6w, na przyrosty radialne dwéch inwazyjnych gatunkéw drzew — Acer negundo oraz Fraxinus
pennsylvanica — w warunkach miejskich oraz poréwnanie szerokosci przyrostéw gatunkéw inwa-
zyjnych z informacjami o przyrostach gatunkéw rodzimych dostgpnymi w literaturze. Przyjeto
dwie hipotezy badawcze: (1) srednia wielko$¢ przyrostéw rocznych drewna badanych gatunkéw
inwazyjnych bedzie w sposdb istotny statystycznie wigksza niz gatunkéw rodzimych oraz (2)
czynniki klimatyczne b¢dg mialy wptyw na szerokos¢ przyrostu rocznego badanych gatunkéw
drzew.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w dolinie rzeki Warty na terenie Poznania (52,3838-52,4541°N, 16,9412-
-16,9722°E). Obszar ten wybrano z uwagi na obfite wystgpowanie tu obcych taksonéw roslin
drzewiastych i ich ekspansj¢ [Dyderski i in. 2015]. Dolina Warty zostata uregulowana poprzez
budowg zbiornika zaporowego w Jeziorsku w 1986 roku, natomiast w obr¢bie Poznania zostata
dodatkowo obwatowana, a w cz¢sci miasta koryto wylozono betonowymi ptytami. W dolinie
Warty w Poznaniu wystgpujg lasy reprezentujgce calg toposekwencije zbiorowisk laséw tegowych
zwigzanych z dolinami duzych rzek — od tegu wierzbowego Salicetum albae, przez t¢g topolowy
Populetum albae, t¢g wiazowo-jesionowy Querco-Ulmetum minoris, po grady Galio sylvatici-Carpinetum,
a takze olsy Carici elongatae-Alnetum, t¢gi olszowo-jesionowe Fraxino-Alnetum oraz lesne zbioro-
wiska zastgpcze — gléwnie nasadzenia sosnowe na siedliskach tggowych [Dyderski, Jagodzidski
2014, 2016; Dyderski, Wroriska-Pilarek 2015]. Wybdr miejsc poboru préb uzalezniony byt od
wystgpowania drzewostanéw z A. negundo i F. pennsylvanica na tym terenie — do badari wybrano
lasy w Radojewie oraz w uzytku ekologicznym ,,Debina” i jego sgsiedztwie na zachodnim brzegu
Warty. Do prébkowania wybierano drzewa o najwigkszej srednicy, potencjalnie umozliwiajace
uzyskanie jak najdtuzszej chronologii przyrostéw. Unikano przy tym wyboru osobnikéw pochy-
lonych - ze wzgledu na wystgpowanie w tych drzewach drewna kompresyjnego. Materiat
badawczy stanowity wywierty pozyskane swidrem przyrostowym Presslera. Z kazdego drzewa
pobrano jeden wywiert na wysokosci 0,5 m od strony rzeki (od wschodu), tacznie 37 z A. negundo
oraz 22 z F. pennsylvanica. Po wstegpnym wysuszeniu wywierty wklejano na specjalne prawidta.
Po zeszlifowaniu (w celu zwigkszenia widocznosci przyrostéw) wywierty skanowano przy uzyciu
skanera Epson V700. Skany po obrébce w programie graficznym (zwigkszenie kontrastu i wyo-
strzenie) analizowano przy wykorzystaniu programu WinDENDRO (Regent Instruments Inc.),
w ktérym mierzono szeroko$¢ kazdego z przyrostéw rocznych.

Do analizy wykorzystano 886 szerokosci przyrostéw rocznych 28 drzew A. negundo oraz 881
przyrostéw z 20 drzew FE. pennsylvanica — odrzucono wywierty z fragmentami zgnilizny uniemoz-
liwiajagcymi pomiary. Po usunigciu trendu wiekowego za pomocg ujemnej funkcji wyktadniczej
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zaimplementowanej w procedurze dp/R::detrend() zbudowano chronologi¢ dla kazdego z bada-
nych gatunkéw przy uzyciu funkeji dp/R::chron() [Bunn 2008]. W celu okreslenia wptywu zmien-
nych klimatycznych na szerokos¢ przyrostéw rocznych wykorzystano analiz¢ czastkowych
korelacji za pomoca funkcji zreeclim::dec() [Zang, Biondi 2015]. Zmiennymi objasniajacymi szero-
kos¢ przyrostu w danym roku byly miesi¢czne sumy opadéw oraz Srednie miesi¢czne tempera-
tury od czerwca roku poprzedzajacego przyrost do wrzesnia roku wytworzenia danego przyrostu.
Dane z lat 1951-2015 uzyskano ze stacji meteorologicznej IMGW w Poznaniu. Wszystkie analizy
wykonano w Srodowisku R (www.r-project.org).

Wyniki
Chronologia Acer negundo wykazywata niewicelki trend wzrostowy od potowy lat 80. XX wieku
(ryc. 1). Srednia szeroko$¢ przyrostu radialnego wynosita 3,91 £0,19 mm. Najwicksze przyrosty
radialne drzewa badanego gatunku osiagaly w latach 1985 (6,72 mm), 1994 (5,95 mm), 1995
(5,78 mm) oraz 2001 (5,55 mm). Najmniejsze wartosci odnotowano natomiast w latach 2003
(2,77 mm), 2004 (2,43 mm) i 2008 (2,83 mm). Model opisujacy zaleznos¢ pomiedzy szerokoscig
przyrostéw rocznych a czynnikami klimatycznymi wyjasniat 44% zmiennosci (p<0,05; ryc. 2).

Rye. 1.
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Czynnikami wplywajacymi w sposéb istotny statystycznie na szerokos$¢ przyrostéw rocznych
byty suma opadéw w czerwcu roku tworzenia przyrostu oraz srednia temperatura listopada roku
poprzedzajacego przyrost (ujemnie skorelowane).

Chronologia Fraxinus pennsylvanica wykazywata brak trendu oraz niewielka fluktuacj¢ w la-
tach 2001-2010 (ryc. 3). Srednia szerokos¢ przyrostu radialnego wynosita 2,76 +0,08 mm. Drzewa
tego gatunku osiggaly najwicksze przyrosty w latach 1994 (3,99 mm), 1997 (3,72 mm) i 1999
(3,89 mm), a najmniejsze w latach 2005 (1,99 mm), 2008 (1,57 mm) oraz 2011 (1,76 mm). Model
opisujacy zaleznos¢ pomi¢dzy szerokoscig przyrostéw rocznych a czynnikami klimatycznymi wy-
jasniat 55% zmiennosci (p<0,01; ryc. 4). Czynnikami wptywajacymi w sposéb istotny statystycz-
nie na szerokos¢ przyrostéw radialnych byty suma opadéw w kwietniu roku tworzenia przyrostu
(ujemnie skorelowana) i srednie temperatury lipca roku poprzedzajgcego przyrost oraz maja
i czerwca w roku tworzenia przyrostu (dodatnio skorelowane).

Dyskusja
Wigkszos¢ dotychezasowych prac potwierdzajacych wptyw regulacji rzek na wkraczanie gatun-
kéw inwazyjnych dotyczyla wystgpowania danego taksonu lub posredniej oceny ilosciowo wy-
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razonej jego obecnosci, np. na podstawie spiséw florystycznych lub zdjeé fitosocjologicznych
[Catford i in. 2011; Dyderski, Jagodziriski 2016; Chen i in. 2017]. Z tego wzglgedu analizowana
préba objeta drzewa, ktére przekroczyly jedng z barier w procesie naturalizacji — barierg
srodowiskowg zwigzang z niekorzystnymi warunkami sexzs# Richardson i Py$ek [2012]. Co wig-
cej, badane obce gatunki drzew osiggajg w warunkach laséw tegowych wigcksze przyrosty radialne
niz gatunki rodzime typowe dla tych ekosystemdw. Z drugiej strony brak w literaturze infor-
macji o szerokosci przyrostéw rocznych gatunkéw pionierskich — Populus alba, P. nigra, Salix alba
i 8. fragilis, budujacych lasy t¢gowe najblizej koryta rzeki [Borysiak 1990; Danielewicz 2008;
Dyderski, Jagodziriski 2014]. Jedyna praca dendroekologiczna dotyczgca wierzb w Polsce wska-
zuje na brak wptywu stanu wody na szerokos¢ przyrostéw rocznych w dolnym biegu malej rzeki
gorskiej [Bijak i in. 2013]. Poréwnanie sekwencji przyrostéw dwéch innych gatunkéw typowych
dla laséw tegowych — Alunus glutinosa i Fraxinus excelsior — wskazuje na wigksze przyrosty roczne
F. excelsior [ Tomusiak, Wojtan 2014]. Niemniej jednak mozna zatozy¢, ze badane gatunki inwa-
zyjne majg zblizong Srednig szeroko$¢ przyrostéw rocznych, co pozwala im konkurowac z gatunkami
rodzimymi. Srednia szerokos$¢ przyrostéw rocznych w dolinach rzecznych w Polsce wynosita dla
F. excelsior 1,58 mm [Okonski, Koprowski 2012] oraz 1,98 mm [Chojnacka-Ozga i in. 2016], a dla
Q. robur—1,95 mm [Okonski, Koprowski 2012], 1,56 mm [Kedziora, Tomusiak 2012] oraz przed
regulacjg rzeki 2,38 mm i po regulacji 1,57 mm [Czerniak i in. 2008]. Czynniki hydrologiczne
maja réwniez znaczenie dla przyrostéw A. glutinosa [Wéjcik i in. 2014].

7 uwagi na brak opublikowanych wynikéw prac z Polski wskazujacych na wpltyw czynni-
kéw klimatycznych na badane gatunki drzew w kontekscie ich przyrostu na grubosé nie mozna
odniesé wynikéw uzyskanych w przedstawionych badaniach do innych lokalizacji. Niewiele jest
réwniez prac opisujacych przyrost na grubosé gatunkéw obeych w naszych warunkach srodowi-
skowych [Bijak i in. 2012; Bijak 2013; Cedro, Nowak 2015; Kalbarczyk, Ziemiariska 2017].
Decydujgcym czynnikiem majacym wplyw na szerokos¢ przyrostu rocznego na grubosé A. negundo
jest suma opadéw czerwca w roku tworzenia si¢ przyrostu. Tomusiak i in. [2016] w badaniach
przyrostéw innego gatunku inwazyjnego — dgbu czerwonego Q. rubra — i rodzimego d¢bu szyput-
kowego Q. robur réwniez stwierdzili, ze najwickszy wplyw na szeroko$¢ przyrostéw radialnych
ma suma opad6éw czerwca w roku tworzenia si¢ przyrostu, natomiast Bijak i in. [2012] wykazali,
ze opady majg najwicksze znaczenie w okresach poczatku aktywnosci kambium. Kolejnym
czynnikiem majgcym wptyw na aktywnos¢é kambium jest temperatura listopada w roku poprze-
dzajgcym przyrost. Podobnie Bijak i in. [2012] wskazuja, ze duzg rol¢ w ksztattowaniu przyro-
stéw rocznych drzew odgrywa temperatura okresu, gdy drzewa przygotowujg si¢ do przejscia
w stan spoczynku zimowego.

Na przyrost radialny F. pennsyloanica najwigkszy wptyw wywiera suma opadéw kwietnia
roku tworzenia przyrostu. Korelacja ta jest ujemna, w przeciwiedstwie do wynikéw uzyskanych
przez Okonskiego i Koprowskiego [2012], ktérzy dla rodzimego F. excelsior stwierdzili réwniez
silny zwigzek z opadami w maju oraz czerwcu, lecz korelacja ta byta dodatnia. Wazny [2006]
w badaniach d¢béw udowodnit, ze przyrosty na grubosé uzaleznione sg od opadéw, szczegélnie
w okresie od kwietnia do sierpnia. Kolejng zmienng majaca wptyw na procesy periodyzacyjne
F. pennsylvanica jest srednia temperatura lipca roku poprzedzajacego przyrost. Potwierdzajg to
réwniez badania Bijaka i in. [2012], ktérzy wykazali niewielki wpltyw temperatury lata na ksztat-
towanie przyrostu debu czerwonego i szyputkowego w biezacym roku oraz duze jej znaczenie
przy formowaniu przyrostu w nastgpnym roku. Z uwagi na przewidywane zmiany klimatyczne
mozna spodziewac si¢ dalszej ekspansji tego gatunku, podobnie jak w przypadku prognoz dla
F. excelsior [Dyderski i in. 2018].
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazujg na wptyw czynnikéw klimatycznych (44 i 55% zmiennosci szerokosci
przyrostéw rocznych odpowiednio A. negundo oraz F. pennsylvanica) na ksztattowanie si¢ przyro-
stéw rocznych badanych gatunkéw inwazyjnych. Co wigcej, ich zdolnosé do duzych przyrostéw
radialnych wskazuje na dobre przystosowanie do warunkéw panujacych w dolinie rzecznej.
Opisany wptyw warunkéw klimatycznych na przyrost radialny badanych neofitéw moze by¢ wy-
korzystany do oceny ich ekspansji, szczegdlnie w warunkach przewidywanych zmian klimatycz-
nych.
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