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Regiony dendroklimatyczne daglezji zielonej (Pseudotsuga
mengiesii (Mirb.) Franco) w Polsce

Dendroclimatic regions of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) in Poland

ABSTRACT

The paper is dedicated to the research on causes of differentiation of the incremental rhythm of Douglas
fir trees and to the attempt to isolate the dendroclimatic regions of the species in Poland.
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Wstep
Ojczyzng daglezji zielonej jest zachodnia czgsé Ameryki Péinocnej, gdzie zajmuje obszar
migdzy 55° a 19° szerokosci geograficznej pétnocnej. Wystgpuje gléwnie na obszarze Kolumbii
Brytyjskiej w Kanadzie oraz w Stanach Zjednoczonych w stanie: Washington, Oregon, Kalifor-
nia, Idaho i Montana. Na tak rozlegtym obszarze, obejmujacym wybrzeze Oceanu Spokojnego
az po gorskie centrum kontynentu péinocnoamerykariskiego, warunki siedliskowe sg bardzo
zréznicowane. Przystosowujac si¢ do nich daglezja wykazala si¢ duzg plastycznoscig. Wsréd
autoréw zajmujacych si¢ ekologig daglezji zielonej wielu wyraza poglad, ze wsréd czynnikéw
srodowiska wptywajacych na wzrost tego drzewa znaczacg rolg odgrywa klimat [Schober 1963;
Fritts 1965; Chylarecki 1976; Harlow i in. 1979; Biondi 2000]. Podkresla si¢ przy tym, ze decy-
dujgcg rolg w przyroscie drewna daglezji zielonej odgrywajg opady atmosferyczne [Gessel,
Lloyd 1950]. Ich wielko$¢ ma znaczenie nie tylko w sezonie wegetacyjnym, ale réwniez
w zimie, kiedy gromadzony jest zapas wody w glebie [Fritts 1965; Harlow i in. 1979].

Introdukowana na obszar Europy i wystgpujgca w Polsce daglezja zielona pochodzi
zaréwno z obszaréw o klimacie oceanicznym, kontynentalnym jak i gérskim: gléwnie z Kolum-
bii Brytyjskiej i Stanu Washington z USA [Berney 1972]. W przypadku wickszosci populacji
czgstkowych pochodzenie ich jednak nie jest znane.

Dotychczasowe badania dotyczace adaptacji daglezji zielonej do warunkéw europejskich
wskazujg na bardzo istotne znaczenie warunkéw klimatycznych w ksztaltowaniu wzrostu i roz-
woju tego drzewa oraz na stosunkowo niewysokie wymagania glebowe [Maciejowski 1950;
Schober 1963]. W okresic mlodocianym daglezja zielona cierpi na naszym kontynencie z po-
wodu mrozéw i przymrozkéw wiosennych. Szkody z tego tytutu na wielu powierzchniach
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doswiadczalnych byly znaczne nawet w warunkach klimatu morskiego [Schober 1963].
W starszym wieku jej wrazliwos¢ na niskie temperatury maleje [Jahn 1952; Biatobok 1959;
Biatobok, Mejnartowicz 1970], wzrasta natomiast zapotrzebowanie daglezji na wodg [Szober
1963; Borowiec 1965; Holub¢ik 1968].

Analiza corocznych zmian szerokosci przyrostu radialnego drzew i badanie historii jego cech
ekspresywnych pozwala rozpozna¢ charakter i dynamike¢ zwigzkéw wystgpujacych pomigdzy
elementami §rodowiska a metabolizmem tych ro$lin [Fritts 1976]. Dotychczasowe etapy badan
dotyczace wynikéw introdukcji daglezji w Europie, a takze w Polsce wskazujg na regionalne
zréznicowanie efektéw tego przedsigwzigcia. Jak stwierdzono, dominujagcym czynnikiem decy-
dujacym o adaptacji, rozwoju i wzroscie tego drzewa sg warunki klimatyczne. Ich zréznicowanie
regionalne, obok czynnika edaficznego, znajduje odzwierciedlenie w tempie radialnego i elon-
gacyjnego przyrostu drzew [Maciejowski 1951; Schober 1963; Biatobok, Mejnartowicz 1970;
Chylarecki 1976].

Dendrochronologiczna analiza zapisu sygnatu klimatycznego w stojach daglezji, rosngcych
w réznych czesciach Polski takze potwierdza wystgpowanie regionalnego zréznicowania wzoréw
przyrostowych uwarunkowanych swoistym charakterem lokalnego klimatu [Feliksik, Wilczyni-
ski 1998a, b, 2000, 2002, 2003a, b]. Jezeli zatem aktywnos¢ przyrostowa drzew tego samego
gatunku ksztattuje si¢ pod wptywem podobnych warunkéw meteorologicznych, to cechy ich
wzorc6w przyrostowych mogg byé cennym materialem do wyznaczania poszczegélnym takso-
nom obszaréw jednorodnych pod wzgledem dendroklimatycznym, czyli takich, na ktérych
drzewa wykazujg podobne reakcje przyrostowe na czynnik klimatyczny. Analiza przestrzennego
zréznicowania podobieristwa chronologii szerokosci stojéw daglezji wykazata, ze wystepuje silne
podobiefistwo rytmu przyrostowego drzew w ramach regionéw geograficzno-klimatycznych
Polski [Feliksik, Wilczyriski 2004b]. Badania te wskazywaly réwniez na duze podobieristwo
chronologii populacji odlegtych od siebie o ponad 700 km i rosngcych w regionach réznigcych
si¢ pod wzgledem klimatycznym. W celu glebszego zbadania tych zjawisk konieczne byto zas-
tosowanie czulszej metody pozwalajacej opisac nie tylko samg zmienno$¢ rytmu przyrostowego
drzew, ale takze jego przestrzenne zréznicowanie.

Celem badan bylo wyodr¢bnienie na obszarze Polski obszaréw jednorodnych pod wzgle-
dem dendrochronologicznym oraz wskazanie czynnikéw, ktére mialty wplyw z jednej strony na
podobieristwo, z drugiej za$ na zréznicowanie chronologii szerokosci stojéw daglezji.

Material badawczy i metodyka

Do analiz wykorzystano wielowymiarows analiz¢ gléwnych skltadowych, uzywajac programu
komputerowego — Statistica 6.0 firmy StatSoft. Zmienne stanowity lokalne chronologie indek-
sowane, reprezentujace 50 populacji czgstkowych daglezji zielonej. Charakterystyke chrono-
logii zamieszczono w pracy Feliksika i Wilczydskiego [2004a]. Obiektami byly natomiast
wartosci indekséw przyrostowych chronologii z lat 1939-1995.

Analizy zmierzaly do zbadania zwigzkéw miedzy indeksowanymi wartosciami srednich
szerokosci stojéw drewna poszczegdlnych populacji daglezji oraz wyodrebnienie czynnikéw, na
podstawie ktérych klasyfikowano oraz grupowano chronologie (stanowiska). Liczbe anali-
zowanych czynnikéw okreslono na podstawie wartosci wlasnych wigkszych od 2. Wyodre¢bniono
w ten sposéb trzy pierwsze czynniki, a nast¢pnie podjeto prébe ich identyfikacji. W tym celu
wartosci wyodrgbnionych czynnikéw korelowano oraz okreslano ich zbieznos¢ [Huber 1943;
Eckstein, Bauch 1969] z wartosciami réznych elementéw klimatycznych. Do analiz tych uzyto
danych pomiarowych ze stacji meteorologicznej IMiGW we Wroctawiu.
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Wyniki badan
Wyniki analizy gléwnych sktadowych wskazujg, ze wyodrgbnione trzy pierwsze czynniki wyjas-
niajg tacznie 66% catkowitej wariancji badanych chronologii. Przy czym pierwszy czynnik
o najwickszej wartosci wlasnej 27,2 wyjasnia okoto 54%, drugi (3,5) 7%, a trzeci (2,4) 5%
catkowitej zmiennosci chronologii.

Ladunki czynnikowe zmiennych dla trzech pierwszych czynnikéw, interpretujemy jako
wspélezynniki korelacji poszezegélnych zmiennych z kazdym z tych czynnikéw. Graficzny
obraz potozenia chronologii wzgledem tadunkéw kolejnych czynnikéw ulatwia interpretacje
czynnikéw (rye. 1, 2, 3). Okazuje si¢, ze pierwszy czynnik jest silnie, dodatnio skorelowany ze
wszystkimi chronologiami (ryc. 1, 2). Korelacje dwéch pozostatych czynnikéw ze zmiennymi sg
stabsze (ryc. 1, 2, 3), ale chronologie grupujg si¢ wtasnie wzgledem nich. Grupowanie to ma
wyraznie regionalny charakter.

Ladunki czynnikowe drugiego czynnika pozwolity wyodrgbnié¢ dwie grupy chronologii.
Pierwszg stanowity chronologie z terenéw nizinnych srodkowej oraz péinocnej czgscei Polski
(Pomorze, Warmia, Wielkopolska, Dolny Slask) (korelacje dodatnie), natomiast druga grupe
stanowily chronologie z terenéw gérskich, pogérza i wyzyn potudniowej Polski (Sudety,
Karpaty, Roztocze i Géry Swigtokrzyskie) (korelacje ujemne) (ryc. 1). Trzeci czynnik grupuje
chronologie z wybrzeza morza Baltyckiego, pogérza Karpat, Roztocza i Gér Swietokrzyskich
(korelacje dodatnie) oraz pozostate chronologie (korelacje ujemne). Oddzielng podgrupg tworzg
chronologie trzech stanowisk z zachodniej czesci Niziny Wielkopolskiej i Slaskiej (Stawa, Nowa
Sél i Lubsko) (wysokie korelacje ujemne) (ryc. 2). Opisang sytuacj¢ potwierdza rycina 3, ktdra
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przedstawia polozenie chronologii wzglgdem fadunkéw drugiego i trzeciego czynnika. W tym
przypadku dodatkowo wyodrgbniajg si¢ mniejsze podgrupy chronologii. Jedng stanowig
chronologie z Wybrzeza, drugg z Pogérza Karpat i Wyzyn (korelacje dodatnie), trzecig chronolo-
gie z Sudetéw i Beskidu Zywieckiego, czwartg chronologie ze wschodniej czesci nizin $rod-
kowopolskich oraz pigtg — 3 chronologie z ich zachodniej cz¢sci (LUB, SOL, SLA) (korelacje
ujemne) (ryc. 3).

Chronologie indeksowane, ktére byly przedmiotem analizy, prezentujg zmiennosé szero-
kosci stojéw determinowang giéwnie przez najbardziej zmienny z roku na rok element $ro-
dowiska jakim sg warunki meteorologiczne [Fritts 1976]. W tym tez kierunku skierowano
poszukiwania zmierzajgce do identyfikacji wyodrebnionych czynnikéw.

Okazalo si¢, ze warto$ci czynnika pierwszego najsilniej korelowaty (r=0,671, p<0,001) oraz
byly najbardziej zbiezne (GL=84%, p<0,001) z wartosciami $redniej temperatury powietrza
okresu luty-marzec (ryc. 2). Wartosci drugiego czynnika najsilniej korelowaty (r=0,481, p<0,001)
oraz byty najbardziej zbiezne (GL=82%, p<0,001) z warto$ciami Sredniej temperatury powietrza
okresu czerwiec-sierpieri (ryc. 4). Natomiast wartosci trzeciego czynnika najsilniej korelowaty
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Przebieg wartosci czynnikowych trzech pierwszych czynnikéw (powierzchnia zaczerniona) i sredniej tem-
peratury okresu luty-marzec (rycina gérna), sredniej temperatury okresu czerwiec-sierpien (rycina $rod-
kowa) oraz sumy opadéw okresu czerwiec-sierpien (rycina dolna)

Factorial values for first tree factors (black area) and the mean temperature in the period February-March

(top figure), mean temperature in the period July-August (middle figure) and precipitation sum in the
period July-August (bottom figure)



28

28 Edward Feliksik, Stawomir Wilczyriski

(r=0,396, p<0,01) oraz byly najbardziej zbiezne (GL=74%, p<0.001) z warto$ciami sum opad6éw
atmosferycznych okresu czerwiec-sierpieti (ryc. 4). Biorgc pod uwage te wyniki mozna uznad,
ze pierwszy czynnik opisuje warunki termiczne okresu zimowego, drugi — warunki termiczne
okresu lata, natomiast trzeci — warunki pluwialne okresu lata. Zatem zmiennosé wielkosci przy-
rostéw radialnych wszystkich populacji daglezji byta silnie i w podobny sposéb ksztaltowana
przez warunki termiczne zim. Natomiast warunki termiczno-pluwialne miesigey letnich
r6znicowaly rytm przyrostowy drzew. Fakt ten pozwala wyodrebnic na obszarze Polski trzy roz-
legte obszary jednorodne dendrochronologicznie.

Zwazywszy, ze produkcja tkanki drzewnej jest wyrazem efektywnosci proceséw metabo-
licznych modelowanych przez zmienny z roku na rok uktad warunkéw pogodowych, to wyodreb-
nione obszary mozna nazwaé regionami dendroklimatycznymi. Pierwszy z nich obejmuje tereny
gérskie, podgdrskie i wyzynne potudniowej Polski. Drugi obejmuje pas nizin srodkowopolskich,
natomiast trzeci obszar Pomorza, wybrzeza Battyku oraz Pojezierza Warmirisko-Mazurskiego
(ryc. 5).

Whnioski

# Rytm corocznych zmian wielkosci przyrostéw radialnych drzew wszystkich badanych popu-
lacji daglezji zielonej ksztattujg trzy czynniki o charakterze klimatycznym.

Rye. S.
Regiony dendroklimatyczne daglezji zielonej
w Polsce, zgodnie z rycing 1,213

Dendroclimatic regions of Douglas-fir in Poland,
acc. To Fig. 1,2 and 3
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# Pierwszym z nich jest temperatura powietrza korica zimy i zarania wiosny. To ona decyduje
o rozpoczeciu proceséw metabolicznych u drzew. Czynnik ten ma rozlegly, ponadregionalny
charakter. Regulowat on silnie, w podobny sposéb aktywno$¢ kambium i przyrost na grubosé
drzew daglezji na calym obszarze badan.

# 7Zr6znicowany wpltyw warunkéw termiczno-pluwialnych na procesy fizjologiczne daglezji
w petni okresu wegetacji pozwala wyréznic na obszarze Polski trzy regiony dendroklimatyczne.

# Regiony te majg uktad réwnoleznikowy. Pierwszy obejmuje obszar: gér, pogérza i wyzyn
Polski potudniowej, drugi: niziny srodkowopolskie, trzeci: Pojezierze Pomorskie i Mazurskie,
Warmi¢ oraz Wybrzeze Morza Battyckiego.

Podzigkowania
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SUMMARY

Dendroclimatic regions of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) in Poland

The aim of the study was to delineate homogeneous dendrochronological areas within the ter-
ritory of Poland and to point out factors causing similarity and differentiation of tree-ring width
chronologies. The employed methodology assumed the use of the multivariate principal com-
ponents analysis (Fig. 1, 2, 3) applied to indexed chronologies representing 50 partial popula-
tions of Douglas fir in Poland. The locations of research plots and characteristic of individual
chronologies were included in the previous paper by Feliksik and Wilczyniski [2004]. The
objects of the investigation were increment indices of chronologies from the 1939-1995 period.
The obtained results allowed to conclude that the rhythm of yearly changes in radial increment
for trees belonging to all investigated populations of Douglas fir depends mostly on two climatic
factors. The first one is a very extensive transregional impact of the air temperature at the end
of winter and at the very beginning of spring (Fig. 4). The second one includes a combination
of thermal and pluvial conditions of the vegetation period, which differentiates the incremen-
tal rhythm in various parts of Poland. The analyzed factors allowed to distinguish three parallel
dendrochronological regions of Poland. The first region includes mountains and highlands of
southern Poland, the second one the central lowlands, and the third one - the lake region of
Warmia and Mazury, Baltic Coastal Plain and Pomerania (Fig. 5).



