Dendrochronologia lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.)
z potudniowej Polski
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Abstrakt. Analiz¢ dendrochronologiczng lipy drobnolistnej (7ilia cordata Mill.)
przeprowadzono na 5 stanowiskach zlokalizowanych w potudniowej Polsce.
Dotychczas badania dendrochronologiczne drewna lipowego wykonywano
nielicznie zardowno w Polsce, jak i Europie. Stosunkowo wysoka telekoneksja
chronologii lokalnych umozliwita zestawienie chronologii regionalnej obejmu-
jacej lata 1913-2006. W celu zbadania relacji klimat—przyrost radialny wyko-
rzystano metode kroczacych w przdd interwalow (DENDROCLIM?2002) oraz
analizg sktadowych gtownych (PCA). Istotny wptyw na przyrost radialny lipy
w roku biezgcym ma ciepte lato roku poprzedniego. Podobnie korzystny wptyw
ma mrozna zima i wczesnie rozpoczynajacy si¢ sezon wegetacyjny. Chlodna
i wilgotna wiosna oraz stoneczne lato dodatnio odzwierciedlaja si¢ w przyroscie
rocznym lipy. Warunki mikrosiedliskowe rdznicujg reakcje przyrostowe lip na
niektore elementy meteorologiczne.
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Abstract. Dendrochronology of small-leaved lime (Zilia cordata Mill.)
in southern Poland. Tree-ring analysis of small-leaved lime (7ilia cordata Mill.)
was conducted on five sites in southern Poland. Up to now, dendrochronological
researches on lime were not common in Poland and Europe. Relatively high
teleconnection between the site chronologies allowed to construct regional
dendrochronological standard, covering a period of 1913-2006. The relationship
between climate and radial growth of lime was analysed with a help of
bootstrapped correlations method (variant of forward evolutionary intervals was
used; DENDROCLIM2002) and principal component analysis. Warm summer
of the previous year positively affected the radial growth of limes. Similarly,
severe winter and early initiated spring had a favourable effect on tree-
ring width. The cambium activity was also favoured by lower air temperature
and higher precipitations in the spring and by sunny summer in the given
growing season. The relation between tree-ring widths of limes growing in
different micro-site conditions and several meteorological components was
observed.
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Wstep

Drzewa z rodzaju Tilia wyst¢puja pospolicie na terytorium Polski, jednak ich rola jako
sktadnika lasotworczego jest niewielka i zwykle stanowia domieszke w lasach lisciastych
w postaci pojedynczych osobnikow lub grup (Boratynska i Dolatowski 1991, Matuszkiewicz
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2001). Skupiska lipy drobnolistnej o szczegdlnych walorach przyrodniczych znane sg m.in. ze
srodkowej 1 potudniowej Polski. Lipa, wystepujaca do 65° szerokos$ci geograficznej potnocne;j
(Pigott 1991), uwazana jest za gatunek o duzych wymaganiach cieplnych, ale jednocze$nie
mrozoodporny i wrazliwy na susze (Srodon 1991).

Dotychczas badania dendrochronologiczne i dendroklimatyczne nad lipami przeprowadza-
ne byty nielicznie zarowno w Polsce, jak i Europie. Oceng stanu zdrowotnego lip oraz wptyw
zanieczyszczenia powietrza na przyrost badano na Litwie (Stravinskiené i Di¢itinaité 1999),
natomiast wptyw czynnikow klimatycznych na szerokos$¢ przyrostow rocznych lip oraz ich
przydatno$¢ w dendrochronologii analizowano w Wielkiej Brytanii (Moir i Leroy 2013).

Celem pracy bylo zestawienie chronologii lokalnych oraz konstrukcja chronologii regional-
nej lipy drobnolistnej z terendw podgorskich w potudniowej Polsce. Zbadano rowniez teleko-
neksje miedzy zestawionymi chronologiami lokalnymi. Dokonano oceny wptywu temperatury
powietrza oraz opadow atmosferycznych na ksztattowanie si¢ wielko$ci przyrostow rocznych
tego gatunku. Przeprowadzono takze ocen¢ wrazliwosci lipy na czynniki klimatyczne oraz oce-
n¢ wptywu siedliska na szerokos$¢ przyrostu rocznego. Zestawione chronologie lokalne moga
postuzy¢ do dalszych porownawczych badan dendroklimatycznych, jak rowniez do badan zmie-
rzajacych do wydtuzenia zestawionego standardu regionalnego.

Material i metody

Zbadano lipy z pigciu stanowisk zlokalizowanych w potudniowej Polsce: Zalas, Niepoto-
mice, Chrostowa, Obrozyska oraz Dydnia (ryc. 1). Na kazdym stanowisku badawczym pobrano
po 25 probek, nawiercajac pien badanego drzewa jednokrotnie w sektorze potudniowym, na
wysokosci 1,3 m.
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Rye. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
Fig. 1. Location of study sites
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Do pomiaru szerokosci stojow rocznych z doktadnoscig 0,01 mm wykorzystano zestaw
DENDROLAB 1.0. Skonstruowano chronologie dla poszczegdlnych powierzchni badawczych,
a poprawno$¢ datowania stojow sprawdzono za pomoca programu COFECHA (Holmes 1986).
Podobienstwo zestawionych chronologii okreslono za pomoca wspétczynnika zgodnosci GL
(Gleichlaeufigkeit; Eckstein i Bauch 1969). Obliczono rowniez wskaznik EPS (Expressed Popu-
lation Signal) oraz SNR (Signal-to-Noise Ratio) (Briffa 1984; Wigley i in. 1984). Wykonano
analiz¢ sktadowych glownych (PCA). Oceng wptywu elementéw klimatycznych opisywanych
przez sktadowe glowne dokonano przy pomocy metody bootstrapowej w programie DEN-
DROCLIM2002 (Biondi i Waikul 2004). Program umozliwia korelacj¢ wartosci sktadowych
glownych z parametrami opisujacymi warunki termiczno-pluwialne, wykorzystujac metode kro-
czacych w przod interwalow (forward evolutionary intervals) (Biondi i Waikul 2004). W bada-
niach wzigto pod uwage temperature i opady z okresu od lipca roku poprzedzajacego wzrost do
wrzesnia roku biezacego, w ktorym drzewo wyksztalcito stdj. Za poczatek analizy przyjeto rok
1934, za$ za dtugos¢ interwatu — okres 35-letni. W kolejnych krokach analiza rozpoczynata si¢
rok pozniej az do 1993 roku. Uwzgledniono $rednie miesigczne warto$ci temperatury powietrza
i miesigczne sumy opadow ze stacji pomiarowych w Krakowie, Krynicy i Lesku opublikowane
w Rocznikach Meteorologicznych IMGW.

Wyniki

Z otrzymanych ciagéw przyrostdw rocznych dla poszczegdlnych drzew zestawiono 5 chro-
nologii lokalnych (tab. 1). Widoczne jest wyrazne podobienstwo pomiedzy chronologiami pod
wzgledem reakcji przyrostowych (ryc. 2). Najwicksze podobienstwo wykazuja chronologie
z Niepotomic (NIE) i Obrozysk (OBR) oraz Chrostowej (LCS) i Dydni (LIP). Stabsze korela-
cje (p < 0,05) wystapity pomigdzy chronologiami OBR i Zalas (ZAL) oraz OBR i LIP (tab. 2).
Wysokie warto$ci wspotczynnikéw korelacji na poziomie istotnosci p < 0,001 daty podstawe
do zestawienia chronologii regionalnej obejmujace lata 1913-2006.

Tab. 1. Charakterystyka powierzchni badawczych oraz lokalnych chronologii rezydualnych
Table 1. Characteristic of investigated sites and local residual chronologies

Wyssotli‘z::éW Ilrflflol/am Wspdirzgdne chriz?ogﬁ chrZoarll{;leosgii Ry SNR EPS
Zf(l)f/ 159034741961\}2 ZAL 1913-2006 0,60 37,5 0.97
Niep%o(;nice/ ;g?;iig NIE 1934-1997 0,56 318 0,97
Ch“;?gwaf ‘;35;8‘;21; LCS 1919-2005 0,55 30,9 097
Obr;’(z%Ska/ ;zi.;ﬁg OBR 1934-1993 0.52 27,1 0.96
Dyz%ia/ 429;f 1132293 LIP 1919-2005 0,50 25,0 0,96

R, — $redni wspotczynnik korelacji pomigdzy seriami rezydualnymi drzew, SNR — stosunek sygnatu do

szumow, EPS — wskaznik ekspresji sygnatu populacji

R,, — mean correlation among residual chronologies, SNR — Signal-to-Noise Ratio, EPS — Expressed Population

Signal

/6

J. Barniak, S. Wilczynski, M. Krgpiec Dendrochronologia lipy drobnolistne; ...




Tab. 2. Wspotczynniki korelacji Pearsona (r) oraz zbieznosci (GL%) chronologii lokalnych dla lat 1934—
—-1993 (n = 60)

Table 2. Pearson correlation coefficient (r) and convergence coefficient (GL%) between local chronologies
calculated for period 1934—1993 (n = 60)

r/GL ZAL LCS LIP NIE OBR

ZAL X 88,1 86,4 94,9 81,3

LCS 0,435 X 91,5 88,1 77,9

LIP 0,473 0,474 X 93,2 83,0

NIE 0,508 0,450 0,359 X 86,4

OBR 0,273 0,428 0,241 0,670 X
1,6

1,2

0,8

0,4 T T T T T T T T T
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Ryec. 2. Chronologie rezydualne lipy drobnolistnej z poszczegdlnych stanowisk
Fig. 2. Residual chronologies of small-leaved lime from investigated sites

Analiza sktadowych gtownych pozwala stwierdzi¢, iz dwa pierwsze czynniki wptywaja na
zmienno$¢ osobniczg badanych lip w 73,15%, przy czym czynnik PC1 odgrywa istotniejsza
rolg (54,74%). Wszystkie chronologie silnie dodatnio koreluja z PC1, a wigc sktadowa ta inte-
gruje chronologie. Druga sktadowa réznicuje badane stanowiska na dwie grupy: populacje NIE
i OBR oraz populacje ZAL, LCS i LIP. Podzial na dwie grupy wigze si¢ zapewne z odmiennymi
warunkami siedliskowymi panujacymi w poszczegdlnych stanowiskach. Populacje NIE i OBR
rosty na glebach §wiezych i zasobnych, natomiast LCS i LIP na glebach zasobnych o duzej
pojemnosci wodnej. Stosunkowo suche siedlisko zajmowaty lipy ZAL.
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PC1 istotnie (o = 0,05) ujemnie korelowata z temperaturg grudnia roku poprzedniego oraz
temperatura maja roku biezacego, dodatnie za$ z temperaturg wrzesnia roku poprzedzajacego oraz
kwietnia roku biezacego. Istotna ujemna korelacj¢ PC1 z opadami atmosferycznymi zaobserwo-
wano dla lipca roku poprzedzajacego, natomiast dodatnia — dla maja i wrzesnia roku biezacego.
Istotnie ujemng korelacj¢ PC2 odnotowano z temperaturg powietrza w lutym i maju roku bieza-
cego, dodatnig za$ z temperaturg lipca i sierpnia roku poprzedzajacego. W przypadku opadow
atmosferycznych ujemna korelacja z PC2 wystgpita w sierpniu roku poprzedzajacego wzrost.

Dyskusja

Przeprowadzone badania wskazuja na przydatnos¢ lip w analizach dendrochronologicznych
i dendroklimatycznych. Istotne korelacje miedzy sekwencjami osobniczymi oraz chronologiami
lokalnymi pozwolity na zestawienie standardu regionalnego dla potudniowej Polski. Liczaca
94 lata chronologia regionalna stanowi¢ moze podstawe do konstrukcji dtuzszego standardu
w oparciu m.in. o proby ze starych drzew parkowych i alei lipowych. Trudnosci w wydtuzeniu
standardu lipowego moga wigzac si¢ ze stanem zdrowotnym starych drzew, ktore sa zazwyczaj
puste w $rodku (Pigott 1989). Ponadto identyfikacja granic przyrostow rocznych w przypadku
waskich stojow jest utrudniona. Czesto obserwowane sa rowniez stoje wyklinowujace i zani-
kajace na obwodzie pnia waskie przyrosty (Pigott 1989) oraz tzw. stoje fatszywe (Moir i Leroy
2013).

Wyodrebniono czynniki meteorologiczne, ktore w istotny sposob wplywaja na zmienno$é
szerokosci przyrostow rocznych badanych lip. Okazuje sig, ze przyrost lipy uwarunkowany
jest w duzej mierze przez warunki pogodowe panujace poprzedniego lata oraz jesieni. Pozy-
tywny wplyw na przyrost lipy ma ciepty i suchy lipiec. Korzystniejsze sa opady gwaltowne
i ulewne, z szybko mijajacym zachmurzeniem niz pogoda z przewlektymi opadami i trwajacym
zachmurzeniem (Kieliszewska-Rokicka 1991). Zwiekszone i maksymalne zapotrzebowanie na
wode przypada na lipiec, ktory jest miesigcem najintensywniejszego wzrostu (Antipov 1971).
Opady tego miesigca przestaja by¢ znaczacym czynnikiem wplywajacym na wzrost starszych
drzew (Moir i Leroy 2013). Wyniki niniejszych badan wskazuja, iz opady lipca oraz warunki
termiczno-pluwialne sierpnia miaty odmiennych wptyw na przyrost lip w zaleznos$ci od wilgot-
nosci zajmowanych przez nie siedlisk. Korzystny wptyw na wzrost lipy ma wysoka temperatura
wrzesnia roku poprzedzajacego wzrost, ktore wydtuzaja okres wegetacji i pozwalaja na dalsze
magazynowanie substancji przed okresem zimowym. Wynika stad, iz lipe pod wzgledem typu
wzrostu mozna zaliczy¢ do tzw. typu dgbowego. Najistotniejsze dla drzew tego typu sa warunki
pogodowe od lipca do wrze$nia roku poprzedzajacego wzrost (Assmann 1968). Nalezy zazna-
czy¢, ze typ wzrostu zalezy od wielu czynnikow, gtéwnie jednak od substancji zapasowych
zgromadzonych w roku poprzednim.

Lipy reaguja pozytywnie na niska temperaturg grudnia roku poprzedzajacego formowanie
stoja, co wskazywatoby na jej przynaleznos$¢ do gatunkow, dla ktorych wazny jest proces harto-
wania zimowego. Pozytywnie na potencjat wzrostowy lipy wplywa rowniez nizsza temperatura
lutego roku biezacego. Podobne spostrzezenia dotyczace termiki miesigcy zimowych odnoto-
wali Stravinskiené i Di¢itinaité (1999). Lipa drobnolistna uwazana jest za gatunek odporny na
mrozy zimowe (Pigott 1991).

Istotnym dla wielko$ci przyrostu na grubos¢ lipy jest ciepty kwiecien roku biezacego.
Wezesniej zainicjowany proces wzrostu skutkuje bowiem wyksztatceniem szerszego przyrostu
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rocznego. Spostrzezenia te nie potwierdzajg badan prowadzonych przez Frazer (1962). Wedtug
autora lipa p6zno rozpoczyna wegetacj¢ i cechuje si¢ krotkim okresem przyrostu na grubosc.
Prezentowane wyniki badan wskazuja, ze chtodny i wilgotny maj sprzyja przyrostowi wrazliwej
na przymrozki lipy. Skutkuje to zmniejszeniem liczby owocow i formowaniem szerszych przy-
rostow rocznych. Podkresli¢ nalezy, iz opady maja okazuja si¢ by¢ czynnikiem integrujacym
i roznicujacym badane populacje w zaleznosci od zajmowanego przez nie siedliska. Istotne sa
réwniez warunki pluwialne panujace we wrzesniu w roku wyksztatcania stoja. Obfite opady
w tym miesigcu dodatnio odzwierciedlaja si¢ w przyroscie lipy i pozwalaja kontynuowac for-
mowanie si¢ drewna poznego.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania dendroklimatyczne lipy drobnolistnej z obszaru potudniowej Pol-
ski sg pierwsza tak obszerng analiza dotyczaca tego gatunku w naszym kraju. Podobiefstwo
pomigdzy chronologiami lokalnymi umozliwilo zestawienie regionalnego standardu mogacego
whnies¢ istotny wktad w konstrukcje dtuzszego standardu dendrochronologicznego lipy drob-
nolistnej. Przeprowadzona analiza klimat—przyrost radialny pozwolita na wskazanie elemen-
tow meteorologicznych wplywajacych znaczaco na rytm przyrostowy wszystkich badanych
populacji lip. Glowna rolg odgrywaja warunki termiczno-pluwialne poprzedniego lata i jesieni,
kiedy drzewa magazynuja substancje zapasowe. Istotny dla wzrostu lipy jest rowniez proces
hartowania zimowego, za$ w biezacym sezonie wegetacyjnym duza role odgrywaja warunki
pogodowe panujace wiosna. Okres wzrostu lipy przy sprzyjajacych warunkach moze by¢ dlugi
i trwac¢ od kwietnia do wrze$nia.

Podziekowania

Praca powstata w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.140.173 oraz badan statutowych
UR nr DS/3416.
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