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The aim of the research was to determine the impact of climatic conditions on the tree-ring
width of Swedish whitebeam Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers. growing in the urban conditions in
Szczecin (NW Poland). The samples were taken from 26 trees growing along Rodziewiczéwny,
Ejsmonda and Santocka streets (left bank of the Odra river). On the basis of the tree-ring width
measurements and cross-dating, two local chronologies (JS1 — Rodziewiczéwny and Ejsmonda
streets, and JS2 — Santocka street) were developed. Later on we indexed them (double detrending,
least squares method and spline function) and subjected to the analysis of correlation and response
functions. Growth-climate dependencies in both Swedish whitebeam communities are different.
For the JS1 chronology the highest value of the multiple regression coefficient was obtained for
air temperature, while for JS2 chronology for insolation and precipitation. For both sequences
dependency on climate is similar in August and December of the previous year of vegetation
and in January, February, April, June and July of the current year. The observed differences are
the result of the impact of various factors related to human activity: traffic volume, soil pollution
(mainly heavy metals and salt), damage to roots, trunks and crowns.
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Wstep

Szczecin nalezy do miast o korzystnym i stosunkowo trwatym ukfadzie przestrzennym. Wprawdzie
jego historia siega Sredniowiecza, jednak przez wieki zajmowat niewielki obszar. Zasadnicze
zmiany nastgpity od korica XIX wieku, po zburzeniu muréw i fortyfikacji, gdy miasto uzyskato
mozliwos¢ rozbudowy. Lagodne warunki klimatyczne umozliwity wprowadzenie nasadzen szeregu
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obcych gatunkdéw, w tym nieznoszacych ostrzejszych warunkéw panujgcych w innych regionach
Polski [Stachak i in. 2000].

Naturalny zasi¢cg wystepowania jarzgbu szwedzkiego Sordus intermedia (Ehrh.) Pers. ograni-
czony jest do basenu Morza Baltyckiego [Clapham i in. 1962; Browicz, Gostyiska 1963; Meusel
i in. 1965; Kritssmann 1978; Brodowicz, Brodowicz 1979; Mitchell 1979]. W Polsce gatunek ten
wystgpuje wzdtuz wybrzeza Battyku, gdzie przebiega potudniowa i potudniowo-zachodnia gra-
nica jego zasiggu [Szafer, Zarzycki 1977]. Stanowiska rozlokowane sg pomi¢dzy Kotobrzegiem
a Gdariskiem. Wedlug Gostyiiskiej-Jakuszewskiej [1993] obecnie w Polsce jest 9 stanowisk natu-
ralnego wystepowania jarzgbu szwedzkiego. Jest to drzewo osiagajace wysokosé do 20 m. Tworzy
nisko osadzong, szerokg i regularng korong z wyprostowanymi galeziami. Liscie osiggajg 11 cm
dtugosci, sg szerokoeliptyczne, podluznie jajowate, z krétkimi, zaostrzonymi, nieréwnomiernie
zgbkowanymi klapkami. Kwitnienie jarz¢bu szwedzkiego przypada na maj [Rehder 1927; Bean
1951; Chittenden 1956; Hegi 1956; Kritssmann 1978; Brodowicz, Brodowicz 1979]. Jabtkowate,
owalne owoce osiagajg Srednicg 1,2-1,5 cm i majg barw¢ pomaraiiczowoczerwong [Rehder 1927;
Brodowicz, Brodowicz 1979].

Mate wymagania glebowe i duza tolerancja w stosunku do warunkéw srodowiska sprawiajg,
ze jarzab szwedzki jest czgsto sadzony w miastach. Jest to doskonate drzewo przyuliczne i do
uprawy w pojemnikach, ponadto nadaje si¢ do sadzenia wzdluz ulic o najwigkszym nasileniu
ruchu samochodowego oraz na parkingach [Czekalski 1995, 1997].

Zdaniem Browicza [1958] najwyzszym i zarazem najgrubszym w Polsce okazem wystepuja-
cym na naturalnym stanowisku jest drzewo rosngce w okolicach wsi Salino — o wysokosci 18-19 m
i obwodzie pnia 405 cm. Pacyniak [1992b] podaje, ze okaz ten w 1984 roku osiagnat wiek 203 lat.
Do starszych jarzgbéw szwedzkich nalezg migdzy innymi rosngce w parku im. Fryderyka Chopina
w Gliwicach dwa drzewa o obwodach 234 i 231 cm i wysokosci 20 m, ktére osiggnety wiek 117 lat,
z kolei 105-letnie drzewa o obwodach 254 cm i wysokosci 18,5 m rosng w parku Skaryszewskim
w Warszawie [Pacyniak 1992a, b]. Stare okazy jarz¢bu szwedzkiego o obwodach pni 286 cm i 255 cm
rosng w Szczecinie przy ul. Ejsmonda i ul. Rodziewiczéwny [Stachak 1988; Nowakowska 2000].

Badania drzew rosngcych w warunkach miejskich dotyczg przede wszystkim czynnikéw
ograniczajgcych ich prawidlowy wzrost, a niewystgpujgcych w warunkach lesnych, m.in.: presji
urbanizacyjnej, izolacji drzew, fragmentacji siedlisk, obnizenia poziomu wéd gruntowych, uszko-
dzel mechanicznych oraz wpltywu zanieczyszezeri powietrza, wéd gruntowych i gleby [Wyci-
chowska 2007; Gotlgbek, Stawiriski 2010]. Coraz cz¢sciej analizy dotyczg wplywu gatunkéw
inwazyjnych na ostabione urbanizacjg drzewa [Gilbert i in. 2005; Takos i in. 2008; Cedro, Nowak
2018]. Niektdre prace wykorzystujg szerokosé przyrostéw rocznych drzew jako miar¢ kondycji
i stanu zdrowotnego drzewa oraz okres$lania czynnikéw wptywajacych na nie w poszczegélnych
latach zycia [Cedro, Nowak 2013; Duszyiiski 2014; Rutkiewicz i in. 2016; Moser i in. 2017;
Cedro, Cedro 2018a, b]. Metoda dendrochronologiczna w zestawieniu z danymi meteorologicz-
nymi oraz dotyczgcymi zanieczyszczenia powietrza, remontéw drég i innymi danymi pozwala na
okreslenie czynnik6w wplywajacych na stan drzew w okresie zlozonej chronologii.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu warunkéw klimatycznych (tempe-
ratury powietrza, opadéw atmosferycznych i ustonecznienia) na szerokos¢ przyrostéw rocznych
jarzgbéw szwedzkich rosngcych w warunkach miejskich Szczecina. Do badai wybrano drzewa
rosngce w dwdch alejach przyulicznych, charakteryzujgcych si¢ odmiennymi warunkami.

Materiat i metody

Wywierty wykonano swidrami Presslera na wysokosci piersnicy w trakcie sezonu wegetacyjnego
2013 roku (dlatego ostatni w petni wyksztatcony przyrost wchodzacy w sktad chronologii lokal-
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nych datowany jest na rok 2012). Miejsca poboru préb zabezpieczono Lac-Balsamem — srodkiem
grzybo- i bakteriobdjczym. Na ulicy Ejsmonda pobrano wywierty z 3 drzew, na ulicy Rodziewi-
czéwny z 11 drzew, a na ulicy Santockiej z 12 drzew (w sumie z 26 drzew). Préby po przewiezieniu
do laboratorium zostaty wklejone w drewniane podstawki, a po wyschnigciu scigto ich powierzch-
ni¢ w celu uzyskania czytelnego obrazu granic przyrostéw. Pomiar szerokosci przyrostéw rocznych
wykonywany byt pod filtrem wodnym na binokularze z ptynnym zoomem potaczonym z przy-
rostomierzem o doktadnosci pomiarowej 0,01 mm w programie DendroMeter [Mindur 2000].
W trakcie pomiaru napotykano na trudnosci w identyfikacji granic przyrostéw rocznych (drewno
o budowie rozpierzchtonaczyniowej i jasnej barwie). W celu podkreslenia granic przyrostéw
rocznych stosowano oprécz filtra wodnego wcierang w powierzchni¢ préby kredg lub barwnik
(floroglucyng). Sprawdzenia poprawnosci pomiaréw i ztozenia chronologii dokonano, wykorzy-
stujac programy Tree Rings [Krawczyk 1995], DendroGraph [Walanus 2001] i Cofecha [Holmes
1983; Grissino-Mayer 2001]. W programie Arstan [Holmes 1994] chronologie rzeczywiste poddano
indeksacji (metodg regresji liniowej), eliminujgc trendy dlugookresowe i autokorelacje, a pod-
kreslajac zmiany roczne. Obliczono takze wskaznik EPS [Wigley i in. 1984]. Do analizy korelacji
i funkcji odpowiedzi wykorzystano chronologi¢ rezydualng oraz dane klimatyczne ze stacji IMGW
zlokalizowanej w Szczecinie: temperatur¢ powietrza i opady atmosferyczne dla okresu 54 lat
(1954-2012) oraz ustonecznienie dla 48 lat (1965-2012). Analizy prowadzono w programie Respo
z pakietu DPL [Holmes 1994], oddzielnie dla kazdego elementu meteorologicznego, uzyskujac
kazdorazowo wspdtczynnik determinaciji regresji wielokrotnej (%) okreslajacy site wptywu
danego elementu na zmienno$¢ szerokosci stojow. Stacja IMGW w Szczecinie zlokalizowana jest
w niewielkiej odlegtosci od badanych drzew (okoto 8 km na SSE od ulic Ejsmonda i Rodziewi-
czéwny i niecate 9 km na SE od ulicy Santockiej).

Obszar badan

Ulice, na ktérych rosng badane drzewa, zlokalizowane sa w lewobrzeznej czgsci Szczecina. Ulice
Marii Rodziewiczéwny oraz Juliana Ejsmonda charakteryzujg si¢ scista zabudowg mieszkaniowg
i stuzg gtéwnie komunikacji wewnatrzosiedlowej. Jezdnia zbudowana jest z kostki granitowej,
a chodnik z ptyt betonowych. Zabudowa kamienic odsunigta jest od krawedzi chodnika Kkilka
do kilkunastu metréw, a przestrzen ta zagospodarowana jest gléwnie jako trawnik. Rognie tu 14
drzew jarzebu szwedzkiego osiggajacych wysokos¢ od 8 do 15 m, przy srednicy koron od 7 do
13 m, z pniami o obwodach od 184 do 317 cm. Drzewa tu rosngce wytworzyly roztozyste, regu-
larne, nisko osadzone korony, typowe dla gatunku. W koronach widoczne sg $lady wykony-
wanych zabiegéw pielegnacyjnych. Drzewa sg w dobrej kondycji zdrowotnej, corocznie obficie
kwitng i zawigzujg owoce.

Ulica Santocka jest wazng arterig komunikacyjng miasta o bardzo duzym nasileniu ruchu
samochodowego, w tym autobuséw komunikacji miejskiej. Nalezy do ulic o pierwszej kolej-
nosci likwidacji gotoledzi. W najblizszym sgsiedztwic znajdujg si¢ Cmentarz Centralny i ogrédki
dziatkowe oraz liczne sklepy i hurtownie, w tym materiatéw budowlanych i wyposazenia, co
wplywa na zwigkszenie ruchu pojazdéw ci¢zarowych. Jezdnia jest asfaltowa, a chodnik z ptyt
betonowych. Drzewa rosng w pasie, ktéry w zatozeniu poczatkowym miat by¢ trawnikiem, jed-
nak obecnie jest to miejsce zdewastowane, na ktérym parkujg samochody oraz ustawione sg
kubty na $mieci. Rosnie tu 12 drzew jarzebu szwedzkiego osiggajacych wysokosé od 9 do 12 m,
przy Srednicy koron od 4 do 9 m, z pniami o obwodach od 115 do 240 cm. Korony drzew sg
znieksztalcone, asymetryczne, co spowodowane jest uktadem komunikacyjnym i intensywnoscig
jego uzytkowania. U niektérych drzew korony sg zachowane w stanie szczgtkowym. Widoczne
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sg Slady po licznych cigciach, takze grubych konaréw. Na pniach wielu drzew zauwazy¢ mozna
ubytki wglgbne, owocniki grzybéw, a takze odpadajace platy korowiny i uszkodzenia mecha-
niczne. Drzewa sg w stabej kondycji zdrowotnej, kilka z nich jest w fazie zamierania.

Wyniki
Drzewa tworzace aleje na ulicach Rodziewiczéwny i Santockiej oraz rosngce przy ulicy Ejsmonda
posadzone zostaly najprawdopodobniej w trzeciej dekadzie XX wieku. Najwigkszg liczbg stojow
otrzymano dla préb z ulicy Santockiej (86, 84 i 82 przyrosty) oraz dla jarzgbu z ulicy Rodziewi-
czéwny (82 przyrosty). Zidentyfikowana liczba stojéw w poszczegélnych drzewach wskazuje na
nieco starszy wieck drzew na ulicy Santockiej w poréwnaniu do pozostatych drzew, pomimo ich
znaczgco mniejszych rozmiaréw (Srednica pni i wysokosé). W pozostatych prébach pomierzono
srednio po 60-70 przyrostéw, czego powodem byly duze rozmiary drzew (szczegélnie na ulicy
Rodziewiczéwny) i préchnica centralnej czesci pnia (szczegélnie na ulicy Santockiej).

Chronologia JS1 (ulice Ejsmonda i Rodziewiczéwny) powstata na podstawie 12 indywidual-
nych krzywych przyrostowych liczy 59 lat, reprezentujac okres 1954-2012 (ryc. 1). Sredni roczny
przyrost tych drzew jest bardzo duzy i wynosi 5,7 mm (tab.). Chronologia JS2 (ulica Santocka),
ztozona z 11 indywidualnych krzywych przyrostowych, reprezentuje okres 1959-2012, liczac 54
lata. Srednia szeroko$¢ przyrostu rocznego badanej populacji drzew wynosi 3,9 mm (tab.). Chro-
nologie JS1 i JS2 cechujg si¢ duzym wzajemnym podobieristwem: zaréwno graficznym (ryc. 1),
jak i statystycznym (test t Studenta=5,7). Jednak w latach 1980-81, 1987-88 i 1991-92 oraz od
roku 2009 zauwazy¢ mozna odmienne reakcje przyrostowe u obu populacji. Wskaznik EPS dla
chronologii JS1 osiggnat wartosé 0,94, a dla JS2 0,89 (tab.).
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Indywidualne sekwencje szerokosci stojéw (TRW [mm]; linie cienkie) wchodzace w sktad chronologii lokal-
nej (linia pogrubiona) jarzgbu szwedzkiego z ulic Ejsmonda i Rodziewiczéwny (JS1) oraz z ulicy Santockiej
(IS2) wraz z liczbg préb wchodzacg w sktad chronologii (N, linia szara)

Individual sequences of tree-ring width (TRW [mm]; thin lines) making up the local (thick line) Swedish
whitebeam chronology from Ejsmonda and Rodziewiczéwny streets (JS1) and from Santocka street (JS2)
as well as samples depth (N; grey line)
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Tabela.
Dthugosé (Dlg [lata]), zakres, liczba préb (N), srednia szerokos¢ stoja (mTRW [mm]), autokorelacja 1 rzedu
(1AC), srednia wrazliwos¢ (MS) i sygnat populacyjny (EPS) rzeczywistej (1z) i indeksowanej (rs) chronologii
jarzgbu szwedzkiego ze Szczecina
Length (Dig [years]), time span (zakres), number of samples (N), mean tree-ring width (mTRW [mm]),
1%t order autocorelation (1AC), mean sensivity (MS) and expressed population signal (EPS) for raw (rz) and
residual (rs) chronologies of Swedish whitebeam from Szczecin

Dig Zakres N mTRW 1AC-iz MS-rz 1AC-rs MS-rs  EPS

JS1 59 1954-2012 12 5,71 0,50 047 -0,02 022 09
JS2 54 1959-2012 11 3,90 0,63 0,41 0,01 034 0,89
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Wyniki analizy korelacji (CC) i funkcji odpowiedzi (RF) dla chronologii jarz¢bu szwedzkiego JS11]S2 oraz
temperatury powietrza (1), opadéw atmosferycznych (P) i ustonecznienia (IN)

Results of correlation (CC) and response function (RF) analyses for Swedish whitebeam chronologies and
temperature (), precipitation (P) and insolation (IN)

pokazano tylko wartosci istotne statystycznie (p=0,05), p — rok poprzedni

bars denote only significant values (p=0.05), p - previous year

Zaleznosci przyrost-klimat u obu populacji jarz¢béw szwedzkich uktadajg si¢ odmiennie.
Dla drzew z ulic Ejsmonda i Rodziewiczéwny (JS1) najwyzszg warto$¢ wspétczynnika determi-
nacji regresji wielokrotnej (r?) otrzymano dla temperatury powietrza (38%), a dla ulicy Santockiej
(JS2) dla ustonecznienia (36%) i opadéw atmosferycznych (34%) (ryc. 2). Szerokosé przyrostéw
rocznych u drzew tworzacych chronologie JS1 ksztattuja: temperatura powietrza w kwietniu i sierp-
niu (ujemne wartosci korelacji i regresji) oraz w czerwcu i wrzesniu (dodatnie wartosci), ilo$¢ opa-
déw i liczba godzin ze storicem w styczniu oraz wielkosé opadéw w sierpniu (w obu miesigcach
dodatnie wartosci analizowanych wspélczynnikéw). Dla chronologii JS2 wartosci istotne statystycz-
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nie dla temperatury pojawiajg si¢ tylko w czerwcu (wyzsze niz normalnie wartosci tego elementu
meteorologicznego wplywajg na wzrost szerokosci stojéw). Dla opadéw i ustonecznienia charak-
terystyczne jest wystepowanie w tych samych miesigcach przeciwstawnych wartosci wspélczyn-
nikéw korelacji i regresji: sierpien i pazdziernik roku poprzedniego oraz styczeii i marzec roku
wegetacji. Dodatkowo pozytywne wartosci dla opadéw zanotowano w kwietniu, lipcu i sierpniu.
Dla obu chronologii zaleznosci przyrost-klimat sg podobne w sierpniu i grudniu poprzedniego
roku wegetacji oraz w styczniu, lutym, kwietniu, czerwcu i lipcu roku biezgcego.

Dyskusja
Brak jest opracowari dendrochronologicznych dotyczacych jarzgbu szwedzkiego zaréwno w Polsce,
jak i w granicach jego naturalnego wyst¢powania, co nie pozwala na poréwnanie i dyskusj¢ uzy-
skanych zaleznosci przyrost-klimat. Niniejsze badania, jako pionierska praca dotyczgca dendro-
chronologii tego gatunku, poszerzaja wiedz¢ na temat wymagaii ekologicznych oraz adaptacji do
warunkéw miejskich. Uzyskanie w tak wielu miesigcach wartosci istotnych statystycznie dla
analizy korelacji i funkcji odpowiedzi, duze réznice tych analiz pomiedzy chronologiami oraz
rozbieznosci w poszczegélnych latach we wzorze przyrostowym tlumaczy¢ mozna zaburzeniem
rocznego rytmu przyrostowego drzew przez warunki miejskie. Mata powierzchnia odkrytej
gleby pod koronami drzew, silne ubicie gleby, odprowadzanie wody opadowej ze strefy korze-
niowej poprzez kanalizacje burzows, zanieczyszczenie powietrza i gleby oraz uszkodzenia me-
chaniczne korzeni, pni i koron powodujg ograniczenie aktywnosci kambium, gorszg kondycje
zdrowotng drzew lub wypadanie osobnikéw [Gotabek, Stawiriski 2010; Cedro, Nowak 2013;
Rutkiewicz i in. 2016]. Drzewa ostabione lub chore stajg si¢ podatne na ataki patogenéw i szkod-
nikéw, co dodatkowo pogarsza ich stan zdrowotny [Gilbert i in. 2004; Takos i in. 2008; Cedro,
Nowak 2018]. Czynniki te odgrywajg znacznie wigkszg role przy ulicy Santockiej, ktéra charak-
teryzuje si¢ znacznym nat¢zeniem ruchu (w tym cigzkich samochodéw) oraz silniejszym zanie-
czyszezeniem gleby (posypywanie solg drogi i pobocza w przypadku mozliwosci wystapienia go-
toledzi, opad6w $niegu itp.). Drzewa tu rosngce (tuz przy krawedzi ulicy) narazone sg ponadto na
uszkodzenia korzeni w trakcie remontéw nawierzchni drogi i chodnika, pni — podczas wypadkéw
i nieuwaznego parkowania, a korony sg ciete ze wzglgdu na bezpieczeristwo ruchu drogowego.
Znacznie lepsze warunki panujg przy ulicach Rodziewiczéwny i Ejsmonda: maty ruch samocho-
dowy, wicksza odleglos¢ drzew od budynkéw i jezdni oraz ostonigcie drzew od wiatru. Jednak
i tu czynniki zwigzane z dzialalnoscig cztowieka zaburzajg rytm przyrostowy, czego przykladem
moze by¢ wymiana instalacji cieptowniczej biegngcej przez strefe korzeniowg drzew i stwier-
dzone rozbieznosci w szerokosciach przyrostéw rocznych pomig¢dzy chronologiami JS1 i JS2 (lata
2009-2012; ryc. 1).

Ze wzglgdu na czgste wykorzystanie jarzgbéw szwedzkich jako nasadzerd w miastach (ich
ozdobny charakter w trakcie catego sezonu wegetacji: kwitnienie, owocowanie, przebarwianie
lisci) warto rozwija¢ badania wplywu warunkéw miejskich na stan zdrowotny i przyrosty roczne
drzew tego gatunku. Istnieje jednak potrzeba poznania zaleznosci przyrost-klimat dla jarzgbéw
szwedzkich rosngcych w Polsce w warunkach naturalnych. Dopiero tak uzyskane wyniki pozwolg
na poprawne zidentyfikowanie czynnikéw wystgpujacych w miastach, warunkujgcych dynamike
przyrostowa drzew tu rosngcych.
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