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ABSTRACT

Koprowski M., Zielski A., Skowronek T. 2011. Analiza przyrostéw rocznych dwdéch sosen (Pinus sylvestris 1..)
o nietypowej budowie strzaly na terenie Nadlesnictwa Borne Sulinowo. Sylwan 155 (8): 555-562.

The study aimed at dendrochronological and dendroclimatological analysis of radial increments of two
Scots pine specimens of atypical stems (fig. 1). Investigated trees grow in the Borne Sulinowo Forest
District (tab.). Although the individuals differ with age, the anomaly occurs almost in the same time (fig. 2).
Tree-ring widths of analysed pines show greater similarity before the anomaly onset. Atypical stem
construction results in variable growth pattern within individual tree. Samples from ‘ridges’ are more
similar to the master chronology. Climate conditions (temperature in April and June) significantly
influence tree ring formation within ‘rows’ of tree at site #2 (fig. 3-4). Frost damages originating from
extremely low temperature in winter 1956 may be the cause of the observed stem anomaly.
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Wstep

Osobliwy okaz sosny zwyczajnej odkryto ('T. Skowronek) w 1995 roku na terenie oddziatu 259f
Nadlesnictwa Borne Sulinowo [Danielewicz, Malidiski 1998]. Po kilkuletnich poszukiwaniach,
w oddziale 371d odnaleziono (K. Szymariski) drugg, podobng sosn¢ (tab.). Okazy te majg wzdtuz
calej prawie diugosci pnia niespotykane watkowate zgrubienia drewna (ryc. 1). Dysponujac
dwoma przypadkami takiej anomalii w budowie strzaty postanowiono przeprowadzi¢ badania
dendrochronologiczne i dendroklimatologiczne. Spodziewano si¢ otrzymaé odpowiedZ na na-
stepujgce pytania:

—w ktérym roku rozpoczynajg si¢ pojawia¢ w drewnie watkowate zgrubienia?

- czy owe zgrubienia (anomalie) rozpoczynajg si¢ u obu badanych okazéw synchronicznie?

* Praca wykonana w ramach umowy BS AGH nr 11.11.140.560
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- jak ksztattuje si¢ szerokos¢ stoja w ,rowkach”, a jak w ,,zebrach”?
— czy badane okazy reagujg na klimat podobnie jak drzewa o typowo wyksztatconej strzale?
- czy mozliwe jest wyjasnienie przyczyn pojawienia si¢ deformacji pnia ?

Materiat i metody

Préby zostaly pobrane przy pomocy swidra Presslera na wysokosci 130 cm od podstawy pnia.
Pobrano po dwa wywierty z kazdego badanego okazu — jeden w miejscu ,rowka”, drugi
w miejscu ,zebra” (ryc. 1). Charakterystyke zbadanych drzew przedstawiono w tabeli.

Tabela.
Lokalizacja i charakterystyka badanych drzew
Location and characteristisc of analysed trees

Stanowisko 1 Stanowisko 2 RO O
WZOICoOwe
. solewosl — ,,zebro” sosk2a — ,,zebro”

Symbol préb solewos2 — ,,rowek” sosk2b — ,,rowek” bsst

Obreb Broczyno Broczyno Broczyno

Lesnictwo Wielboki Dobrzyca Dobrzyca

Oddziat 259 f 371d 457 f

Wysokosé 25m 21m 25m

Pier$nica 30 cm 27 cm 37 cm

Liczba ,zeber” 15 10

Glebokosé ,,rowka” do 5,5 cm do 5,0 cm

Dtugos¢ skretu 20 metréow 15 metréw

Kierunek skretu w lewo W prawo

Rye. 1.
Pobieranie préby z atypowego pnia (R — rowek; Z — zebro)

Sample collection from atypical stem (R — row; Z — ridge)
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Na stanowisku wzorcowym w oddziale 457f wytypowano 10 drzew bez zewnetrznych oznak
chorobowych, z ktérych pobrano po dwa wywierty, po jednym ze strony wschodniej i zachod-
niej. Zebrane préby zostaly poddane standardowej procedurze preparacji [Zielski, Krapiec
2004]. Nast¢pnie zeskanowano je i za pomocg programu CooRecorder (www.cybis.se) zmierzo-
no szerokos¢ przyrost6w rocznych z zaokragleniem do 0,01 mm. W celu wytypowania takich
sekwencji osobniczych, ktére postuzg do ztozenia chronologii wzorcowej dla badanego terenu,
wykorzystano program CDendro (www.cybis.se). Podobieristwo pomig¢dzy poszczegélnymi
prébami zostalo wyznaczone na podstawie wartosci wspétczynnika korelacji, t i GL. Kolejnym
etapem budowania chronologii dla poszczegdlnych stanowisk bylo testowanie wytypowanych
préb. Wykorzystano do tego program COFECHA [Grissino-Mayer 2001], ktéry analizuje kazda
seri¢ w stosunku do utworzonej chronologii wzorcowej i poréwnuje wartosci wspétezynnikw
korelacji. Tak wyselekcjonowane sekwencje postuzyty do ztozenia chronologii. W celu synchro-
nizacji ciggéw pomiarowych szerokosci stojéw rocznych z latami kalendarzowymi, skorelowano
je z chronologig lokalng BSST0012 i chronologiami regionalnymi drewna Pinus sylvestris
(KUJAWPOM). Istotnos¢ korelacji pomi¢dzy ciggami pomiaréw stojéw drewna badanych préb
zostata wyliczona za pomocg testu t-Studenta wedtug wzoru:

r=r
1-77
gdzie:
N —liczba poréwnywanych par danych,
7 —wspélezynnik korelacji.

Test t okresla stopieri podobieristwa mi¢dzy poszczegdlnymi prébami [Baillie, Pilcher 1973].

Do dalszych badan zastosowano dwa rodzaje chronologii. Chronologi¢ rzeczywistg ztozono
z usrednionych wartosci przyrostéw rocznych. Chronologi¢ rezydualng otrzymano po zasto-
sowaniu pakietu dpIR [Bunn 2008]. Detrendyzacj¢ i indeksacje przeprowadzono wedhug stan-
dardowych procedur opisanych przez Cooka i in. [1990].

Wykorzystane w analizie dane klimatyczne pochodzg¢ ze stacji IMGiW w Chojnicach
(53°42’N, 17°33’E). Sumy miesi¢gczne opadéw atmosferycznych obejmujg lata 1962-2008,
a wartosci Sredniej miesi¢eznej temperatury — okres od 1951 do 2008 [Klein Tank i in. 2002].
Decyzj¢ o wykorzystaniu danych z Chojnic, ktére sg oddalone od stanowiska badawczego w linii
prostej o okoto 80 km, podjeto po skorelowaniu ich z danymi z blizej potozonego, ale posiada-
jacego krétszg seri¢ obserwacyjng Walcza. Istotng informacj¢ w badaniach dendroklimatologicz-
nych niesie ,wyrazony sygnat populacji” (ang. expressed population signal, EPS). Wartos¢ EPS
méwi o tym, jak ograniczona liczba préb w chronologii ma si¢ do teoretycznej chronologii
reprezentujgcej populacje o nieskoriczonej liczbie drzew. Wartosé EPS wigksza niz 0,85 wskazu-
je na to, ze chronologia ztozona z wytypowanych préb moze by¢ wykorzystana do badan den-
droklimatologicznych, gdyz takie préby reprezentujg jednorodny sygnat [McCarroll, Loader
2004]. W celu wyznaczenia parametréw klimatycznych, ktére wptywajg na ksztattowanie przy-
rostéw rocznych badanych sosen, zastosowano program DENDROCLIM2002 [Biondi, Waikul
2004]. Do badari uzyto chronologii rezydualne;.

Wyniki i dyskusja
ANALIZA WZORU PRZYROSTOWEGO. Najstarszy zmierzony przyrost w drzewie z oddziatu 259f

zostat odtozony w 1887, natomiast na w drzewie z oddziatu 371d — w roku 1923. Mimo Ze oby-
dwa zdeformowane drzewa réznig si¢ wiekiem, poczatek rozwijania si¢ deformacji pnia przypada



558 Marcin Koprowski, Andrzej Zielski, Tomasz Skowronek

bez mata na ten sam rok (ryc. 2). W obu okazach do momentu pojawienia si¢ réznicy w szero-
kosci stoja rytm przyrostowy jest w drzewie prawic identyczny (t=16,5 i t=10,0). Poréwnujgc
wzory przyrostowe dla calej sekwencji te wartosci wynoszg odpowiednio 7,11 12,2. W przypad-
ku stanowiska pierwszego wzdr przyrostowy jest zdecydowanie rézny w ,rowku” i na ,,zebrze”
(t=1,8), natomiast w przypadku drzewa ze stanowiska drugiego wartos¢ t wynoszaca 7,2 wskazu-
je na to, Ze zmiana w rytmie przyrostowym ma jedynie charakter ilosciowy, czyli dotyczy
redukcji szerokosci przyrostu rocznego. Jednak w analizowanej prébie przyrost ustaje po 1991
roku. Badajac podobierdstwo tych czterech sekwencji do chronologii wzorcowej okazato sig, ze
rytm przyrostowy z ,zeber” wykazuje wigksze podobiedstwo (t=4,0 i t=4,3) do chronologii
wzorcowej niz przyrost drewna z czg¢sci skompresowanej (¢=3,0 i t=3,0).
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Szerokosé przyrostéw rocznych
Tree-ring widths of Scots pine
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Zmiany, ktére polegaja na skrgceniu pnia, okreslane sg terminem ,lateral modification”
[Schweingruber i in. 2006]. Autorzy ci prezentujg réwniez obraz anatomiczny przekroju
poprzecznego podobnie skreconej todygi Empetrum album. Charakterystyczne sg nickompletne,
klinowate przyrosty (ang. wedging rings) [Kaennel, Schweingruber 1995]. Poniewaz na prébie
7 wtowka” na stanowisku 1 brak jest przyrostéw od 1992 do 2008, réwniez tutaj mamy do
czynienia z takim zjawiskiem. Przyczyng takiej budowy pnia sg raczej czynniki genetyczne niz
srodowiskowe [Schweingruber i in. 2006]. Podobnie skrecony swierk zostal zaobserwowany
w Finlandii [Karhu 1995]. Budowa taka czesto widoczna jest u gatunkéw tropikalnych, np.
u Juniperus procera z Etiopii, i jest to raczej cecha gatunkowa niz wywotana przez srodowisko.
W takim przypadku pomiaréw przyrostéw dokonuje si¢ w czesciach pnia charakteryzujacych si¢
wickszym przyrostem, czyli w ,,zebrach” [Wils i in. 2009].

ANALIZA DENDROKLIMATOLOGICZNA. Analizujgc udziat klimatu w ksztattowaniu wzoru przyro-
stowego drzew stanowigcych punkt odniesienia stwierdzono, iz znaczng rol¢ odgrywa tempera-
tura lutego (ryc. 3 i 4). Wartos¢ EPS dla stanowiska referencyjnego wynosi 0,914, co wskazuje
na to, ze chronologia ztozona z wytypowanych préb moze by¢ wykorzystana do badai dendro-
klimatologicznych. W przypadku drzew skrgconych rola klimatu u sosny ze stanowiska pierw-
szego nie jest wyraznie zaznaczona. Analiza funkcji odpowiedzi nie wykazala wartosci istotnych
statystycznie (ryc. 3 i4). W przypadku drzewa ze stanowiska drugiego préba z ,,zebra” (sosk2a)
wykazata duzg warto$¢ wspétezynnika funkceji odpowiedzi w lutym (temperatura), jednak nie
byta to warto$¢ istotna statystycznie (ryc. 4). Druga préba z tego drzewa (sosk2b), wyraznie
reagowata zmianami szerokosci przyrostéw rocznych na temperature kwietnia i czerwea (ryc. 4).

Reakcja na parametry klimatyczne sosen referencyjnych z Nadlesnictwa Borne Sulinowo
jest typowa dla tego gatunku na obszarze Polski. Rola temperatury lutego i marca byta pod-
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Wplyw temperatury na przyrosty roczne chronologii wzorcowej i préb pobranych z drzew o zdeformowanej
strzale

Influence of temperature on growth of pines constituting master chronology and trees with atypical stems
symbole préb w tabeli; sample codes in table
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Influence of precipitation on growth of pines constituting master chronology and trees with atypical stems
symbole préb w tabeli; sample codes in table

kreslana przez wielu autoréw [Zielski i in. 2010]. Wplyw temperatury przetomu lutego i marca
jest na tyle istotny, ze wielowickowe chronologie stuzg do rekonstrukeji klimatu na obszarze
pétnocnej [Koprowski i in. 2010] i potudniowej [Szychowska-Krapiec 2010] Polski. Wydaje si¢
zatem, ze brak reakcji na temperaturg lutego czy marca u drzew ze zdeformowanymi pniami
$wiadcezy (szersze przyrosty w ,zebrach”, wezsze w ,rowkach) réwniez o zmianach jakoscio-
wych przejawiajacych si¢ w braku lub w nietypowej reakcji kambium na warunki pogodowe.
W przypadku préby sosk2b istotne wartosci funkeji odpowiedzi uzyskano dla temperatury
kwietnia i czerwca. Reakcja na warunki termiczne w kwietniu wydaje si¢ by¢ opéZniong reakcjg
na niskg temperatur¢ w marcu. OdpowiedZ na temperatur¢ w czerwcu odbiega od typowego
modelu dla sosny w Polsce pétnocnej i moze to by¢ spowodowane deformacja pnia.

Poniewaz drzewa na stanowisku wzorcowym sg wrazliwe na temperatur¢ lutego, zanalizo-
wano ckstremalne zjawiska pogodowe, ktére miaty miejsce krétko przed 1959 rokiem. Na pod-
stawie danych klimatycznych dostepnych w bazie European Climate Assessment & Dataset
[Klein Tank i in. 2002] stwierdzono, iz przyczyng obserwowanej anomalii pnia mogly by¢
uszkodzenia mrozowe spowodowane przez ekstremalne przymrozki w 1956 roku. Srednia mini-
malna temperatura dobowa w tym roku wynosita -14,8°C, podczas gdy Srednia wartosé tego
parametru w latach 1951-2010 wynosi 4,6 °C.

Whnioski

#* Poczatek rozwijania si¢ deformacii pnia przypada bez mata na ten sam rok — 1959 na stano-
wisku 1 i 1960 na stanowisku 2.

# Szerokos$¢ przyrostow rocznych w zdeformowanym drzewie wykazuje wigksze podobieristwo
do momentu tworzenia si¢ anomalii.
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# Drzewa na stanowisku wzorcowym sg wrazliwe na temperature lutego. U drzewa ze stano-
wiska 2 stwierdzono istotny statystycznie wptyw temperatury kwietnia i czerwea.

# Przyczyng obserwowanej anomalii pnia mogly by¢ uszkodzenia mrozowe spowodowane przez
ekstremalne przymrozki w lutym 1956 roku.
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SUMMARY

Analysis of tree rings of two atypical pines (Pinus sylvestris 1..)
in the Borne Sulinowo Forest District

In 1995 peculiar Scots pine specimen was found in the Borne Sulinowo Forest District [Daniele-
wicz, Maliriski 1998]. After some years, similar individual was discovered nearby. Both trees have
unusually formed stems that consist of ‘ridges’ and ‘rows’ (fig. 1). These pines as well as 10 growing
in the neighbourhood were sampled for dendrochronological and dendroclimatological analyses.
Although the individuals differ with age, the anomaly occurs almost in the same time (fig. 2).
"Tree-ring widths of pine from site #1 show greater similarity before the anomaly onset (t=16.2).
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In compressed wood, dendrochronological signal in ‘rows’ differed much (t-1.8). In tree at site #2
increment ceased in 1991 totally. Reference trees reacted positively to February temperature,
while pine from site #1 showed no significant relationship with climate. ‘Ridge’ in tree at site
#2 reacted positively to April and June temperature. This correlation with temperature in April
may be delayed reaction to thermal conditions in March. Relationship from June is different
from typical for Scots pine in northern Poland and might be caused by stem deformation (fig. 3-4).
Frost damages originating from extremely low temperature in winter 1956 may be the cause
of the observed stem anomaly.



