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Abstrakt. Nawapienne lasy sosnowe Erico-Pinion, uznawane przez wielu badaczy
za reliktowg pozostatos¢ plejstocenskiego srodowiska glacjalnego, wystepuja
w kilku miejscach w Tatrach Reglowych jako pojedyncze enklawy. Celem badan
byto okreslenie gtdownych czynnikéw klimatycznych kontrolujacych wzrost sosny
pospolitej z klasy Erico-Pinetea. Badania prowadzono na trzech stanowiskach:
Wielkie Koryciska w Dolinie Chochotowskiej, 1050 m n.p.m.; Nosal w Dolinie
Bystrej 1100 m n.p.m.; Lysa Skata w Dolinie Biatki, 1100 m n.p.m. Dla wszystkich
stanowisk temperatura okresu letniego (lipiec) jest czynnikiem wykazujacym najsil-
niejszy wplyw na szerokos¢ przyrostow badanych sosen. Opady atmosferyczne nie
wplywajg w istotny i jednakowy sposéb na wzrost sosen. Wplyw ten rozciaga sig,
w zaleznosci od stanowiska, od paZdziernika poprzedniego roku do stycznia-marca
roku biezgcego.
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Abstract. Here we present the results of analyses of tree pine sites response to
climate agents and tests of different computed chronologies. The Erico-Pinetea pine
forest in Tatras exists only as small patches of trees growing on the dry cliffs. The
age of individual trees can extend some hundreds years and this sites are recognised
as reminds of peryglacial climate. Three site chronologies representing pine forests
were computed in different ways and tested against temperature and precipitation.
All three sites show significant correlation with June temperature. The precipitation
doesn’t influence the growth of pines in the same way and varies from October in
previous year to January-March of the current year.
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Wstep

Lasy sosnowe Erico-Pinion, uznawane za reliktowa pozostatosé plejstoceniskiego srodowiska
glacjalnego, wystepuja w kilku miejscach w Karpatach Zachodnich: w Tatrach, Pieninach, Mate;j
Fatrze i Gérach Strazowskich. W Tatrach ich obecnos¢ jest zwiazana z weglanowym podtozem,
potudniowg ekspozycja i niewielkimi (ok. 1050-1100 m n.p.m.) wysokosciami (Radwarska-Pary-
ska 1974). W Tatrach Polskich naturalne lasy sosnowe wystepuja rzadko, pojedyncze enklawy
mozna spotkaé w Tatrach Reglowych, wzdtuz gtéwnej osi masywu. Porastajg one srédlesne skatki
wapienne lub dolomitowe, rosnac na suchych inicjalnych glebach w bardzo niedostgpnych miej-
scach (Myczkowski, Lesifiski 1974).

Dotychczasowe badania nad wptywem elementéw klimatu na przyrosty roczne drzew w Karpa-
tach dotyczyly gtéwnie swierka (Bednarz 1984; Szychowska-Krapiec 1998; Kaczka, Buntgen 2006;
Savva et al. 2006; Buntgen et al. 2007), limby (Bednarz 1984) i jodty (Feliksik 1987, 1993). Sosna
pospolita jest gatunkiem wystepujacym w gérach rzadziej od swierka i wykazujacym mniejsza niz
limba wrazliwos¢ klimatyczng. Pordwnawcze badania wrazliwosci sosen zwyczajnych w Polsce
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potudniowej na czynniki klimatyczne prowadzone byly w Sudetach i Karpatach, w wyniku czego
podzielono je na dwa odrebne regiony dendroklimatyczne (Majewski 2001; Wilczynski, Skrzy-
rzewski 2003; Wilczyriski 2005).

Celem badari byto okreslenie gtéwnych czynnikéw klimatycznych kontrolujacych wzrost sosny
pospolitej z klasy Erico-Pinetea, przy wykorzystaniu technik statystycznych eksponujacych zmiany
krétko- i dlugookresowe.

Material i metody

Badania prowadzono w oparciu o préby z trzech wybranych stanowisk sosny zwyczajnej
w Tatrach reglowych (Ryc. 1): Wielkie Koryciska w Dolinie Chochotowskiej (WKO - 1050 m
n.p.m.); Nosal w Dolinie Bystrej (NOS - 1100 m n.p.m.) i Eysa Skatka w Dolinie Biatki (LYS -
1100 m n.p.m.). Na kazdym stanowisku pobrano przynajmniej 50 odwiertéw swidrem przyrosto-
wym Presslera, ktdre spreparowano wedtug standardowych procedur dendrochronologicznych. Do
pomiaru szerokosci przyrostéw wykorzystano programy: CooRecorder i CDendro (www.cybis.se),
ado sprawdzenia ich poprawnosci COFECHA (Grissino-Mayer 2001). Chronologie rezydualne
wykonano za pomocg programu ARSTAN (Cook, Holmes 1986) wykorzystujac indeksacje za
pomocg algorytmu Reinscha, zmieniajac parametr S od wartosci 30 do 300 (Cook 1987). Tego typu
sposéb indeksacji (krzywa sklejana) jest czgsto stosowana w celu wyeksponowania dtugo- (wyso-
ka wartos¢ S) lub krétkookresowych (niska wartos¢ S) trendow zmian szerokosci przyrostow
(Buntgen et al. 2005, 2007). W badaniach sosen dla kazdego stanowiska skonstruowano dziesigé
chronologii reprezentujacych rézne zachowanie tych trendéw. Przygotowane chronologie obejmujg
okres 1883-2009 dla Wielkich Korycisk, 1932-2011 dla Nosala oraz 1717-2008 dla Eysej Skatki.
Dla kazdej odmiany chronologii (w sumie 30 przypadkéw) sprawdzono wptyw podstawowych
elementdw klimatu na szerokos¢ przyrostéw. Do analiz wptywu czynnikéw klimatycznych wyko-
rzystano przestrzenie usrednione dane grid CRUts 3.1 (okres 1932-2008) dla sredniej miesieczne;j
temperatury powietrza i miesiecznej sumy opadéw (Mitchell, Jones 2005). Do oceny, ktéry
z czynnikéw najsilniej wpltywa na wzrost sosen oraz ktdry typ chronologii jest najlepszym nosni-
kiem sygnatu klimatycznego dane te zestawiono uzywajac wspétczynnika korelacji Pearsona (przy-
jeto prég istotnosci statystycznej na poziomie 0,01).
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Ryec.1. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle Tatr Polskich
Fig. 1. Location of study site in Polish Tatras
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Wyniki

Przebieg chronologii rezydualnych dla wspélnego okresu (1932-2008) jest podobny, jednak te
w sktad ktérych wchodza starsze drzewa (WKO 1 LYS) korelujg ze sobg lepiej (wspét. kor. = 0,77)
niz z Nosalem (wsp6t. kor. =0,5) (Ryc.2).

Analizowane trzy grupy sosen, charakteryzowane podobnie pod wzglgdem cech geobotanicz-
nych, wykazuja rozbiezng wrazliwos¢ na wptyw czynnikéw klimatycznych. Zestawienie chronologii
rezydualnych ze Srednimi miesigcznymi temperaturami powietrza wskazuje, ze cieplota lipca to jedyny
czynnik klimatyczny majacy istotny statystycznie wptyw na wzrost sosen na wszystkich trzech stano-
wiskach (Ryc. 3). Dla drzew rosnacych na Eysych Skatkach jedynie temperatura tego miesigca ma
znaczenie w kontrolowaniu wzrostu. Dwie pozostate chronologie wykazujg znacznie wyrazniejszy
zwigzek z temperaturami okresu cieplego. Dla sosen rosngcych w Wielkich Koryciskach i na Nosalu
czynnikiem najsilniej wptywajacym na szerokoS¢ przyrostu jest temperatura okresu czerwiec-sierpien
(wspot. kor. odpowiednio = 0,3910,42). Dla sosen z Doliny Chochotowskiej ten sygnat klimatyczny
jest stabilny i wykazuje podobne wartosci korelacji zaréwno dla chronologii gdzie wyeksponowane sg
zmiany dtugo - jak i krétkookresowe. W przypadku stosunkowo mtodych sosen rosngcych na kulmi-
nacji Nosala (Sredni wiek=67 lat) otrzymano wyzsza korelacje pomigdzy chronologia zachowujaca
dlugookresowe trendy, co wskazuje ze drzewa te reagujq na zmiany klimatu. Testowany w ten sposéb
wplyw parametru S na site sygnatu klimatycznego nie potwierdzit istotnego, wspdlnego dla wszyst-
kich stanowisk wptywu zmian dlugookresowych na sit¢ zapisu sygnatu klimatycznego.

Opady atmosferyczne majg znacznie mniejszy wptyw na formowanie si¢ przyrostow rocznych
badanych sosen (Ryc. 4). Nie wykazano zadnej zaleznosci od czynnikéw pluwialnych na stanowisku
NOS. Dlawszystkich 10 zakreséw parametru S, na osobniki rosngce na stanowisku WKO ma wptyw
ilos¢ opadéw w pazdzierniku roku poprzedniego. Wykazano zaleznos¢ sposobu konstruowania chro-
nologii i odpowiedzi na ilos¢ opadéw na stanowisku LYS. W zaleznosci od wartosci przyjetego
parametru S, istotnym jest ilos¢ opadéw w marcu, oraz w catym okresie korica zimy (styczer - marzec).
Sosny rosngce w warunkach charakteryzowanych jako siedliska suche, nie wykazaty wrazliwosci na
ilos¢ opadéw w okresie wegetacji. Dla starszych sosen ze stanowisk WKO i LYS (sredni wiek
odpowiednio 1701 210 lat) istotnym czynnikiem od ktdrego zalezy szerokos¢ przyrostu, jest ilosé
wilgoci dostepnej dla korzeni na samym poczatku sezonu wegetacyjnego. Uwarunkowane jest to
iloscig opadéw sniegu w okresie styczeri-marzec i przebiegiem roztopow.
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Ryec. 2. Chronologie rezydualne i Srednie reprezentujgce trzy stanowiska sosen zwyczajnych w Ta-
trach: Wielkie Koryciska, Nosal, Lysa Skatke

Fig. 2. The residual and raw chronologies represent three pine site in Tatras: Wielkie Koryciska, Nosal,
Lysq Skatke
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Ryec. 3. Korelacja szerokosci przyrostow z temperaturg powietrza dla 10 wariantéw chronologii rezydualnej dla kazdego stanowiska
Fig. 3. The climate/growth response (temperature) computed for 10 types of the residual chronologies for each site
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Ryec. 4. Korelacja szerokosci przyrostow z miesieczng suma opadéw dla 10 wariantéw chronologii rezydualnej dla kazdego stanowiska
Fig. 4. The climate/growth response (precipitation) computed for 10 types of the residual chronologies for each site




Podsumowanie

® Sosny zwyczajne z trzech gléwnych stanowisk reprezentujacych siedlisko Erico-Pinion
w Tatrach, wykazuja zré6znicowang wrazliwos¢ klimatyczng rozumiang, jako wykazany istotny
statystycznie wplyw temperatury powietrza lub opadéw na szerokos¢ przyrostow.

® Dlastanowisk Wielkie Koryciska i Nosal gléwnym czynnikiem klimatycznym kontrolujagcym
wzrost jest temperatura okresu letniego (czerwiec-sierpienl). Sosny rosnace na Lysej Skalce
wykazuja jedynie nieznaczng wrazliwos¢ na cieplote lipca.

® Pomimo okreslania siedliska, na ktérym rosng sosny, wsp6lng klasg Erico-Pinetea, opady
wplywaja w znacznie mniejszym stopniu na wzrost badanych drzew. Zaleznos¢ ta wykazano
jedynie dla Wielkich Korycisk i Lysej Skaiki, i dotyczy ona tylko zimowej akumulacji sniegu
jako gwaranta odpowiedniej wilgotnosci gleby dostepnej na poczatku sezonu wegetacyjnego.

® [stnieje rozbieznosé migdzy stanowiskami pod wzgledem wystgpowania sygnatu dtugo- lub
krétkookresowego. Sposéb przygotowania chronologii sosen z Tatr Reglowych ma wptywu na
zidentyfikowanie czynnika klimatycznego wptywajgcego na szerokosc¢ przyrostow. Przykta-
dem na to mogg by¢ sosny z Lysej Skatki, dla ktérych z 10 przygotowanych, jedynie chronolo-
gia o wyeksponowanych zmianach krétkookresowych wykazuje istotny statystycznie zwigzek
zklimatem (temperatura lipca).

Podziekowania

Badania zostaty przeprowadzone dzigki pomocy i zyczliwosci pracownikéw Tatrzanskiego
Parku Narodowego. Zebranie préb byto mozliwe dzigki projektowi badawczemu NCN NN 306049139
,.Geograficzna i czasowa zmiennos¢ zapisu czynnikow srodowiskowych w przyrostach rocznych
drzew i jej wptyw na dendrochronologiczne rekonstrukcje klimatu Karpat”. Badania terenowe byty
finansowane z Polsko-Szwajcarskiego Programu Badawczego FLORIST ,.Zagrozenie powodzio-
we na przedpolu Tatr” (Flood risk on the northern foothills of the Tatra Mountains) Nr PSPB-153/
2010. Czes¢ danych zostato zebranych i opracowanych w ramach pracy licencjackiej Lukasza
Brzgka.
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