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Jedng z przyczyn zamierania dgboéw nadwarcianskich upatruje si¢ w zmianach
warunkow wodnych wynikajacych z regulacji przeptywéw Warty po wybudowaniu
zbiornika Jeziorsko. W pracy przyjeto, ze indykatorem stanu zdrowotnego dgbow
moze by¢ szerokos¢ stojow rocznych drewna.

Celem pracy bylo okre$lenie ewentualnych zmian szerokosci stojow rocznych
drewna debow szyputkowych, ktére mogly wynika¢ z oddziatywania zbiornika re-
tencyjnego oraz wielkoéci opaddow atmosferycznych w okresach wegetacyjnych. Oce-
ne réoznic w przyrostach stojow drewna dokonano uzywajac narzedzi dwukierun-
kowej analizy wariancji. Szczegdtowa analize przeprowadzono przy uzyciu kon-
trastow testujacych interakcje.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze prawdopodobng przyczyna ostabienia
kondycji badanego drzewostanu debowego w Nadlesnictwie Konstantynowo byly
mniejsze od $redniej z wielolecia opady atmosferyczne w okresach wegetacyjnych:
2003-2005.

ANALYSIS OF CHANGES IN ANNUAL RING WIDTH
OF COMMON OAKS QUERCUS ROBUR HARVESTED
FROM THE DYING STAND AT THE WARTA RIVER

Abstract

Changes in water conditions resulting from the regulation of the Warta flows
following the construction of the Jeziorsko reservoir are considered to be one of
the causes for the dying of oaks growing at the Warta River. It was assumed in the
study that annual ring width may be the indicator of health state of oaks.

The aim of the study was to determine the effect of possible changes in annual
ring width in common oaks, which could have resulted from the impact of the
storage reservoir and the precipitation totals in the vegetation seasons. Differences
in ring increments were assessed using the tools of the two-way analysis of variance.
Detailed analysis was conducted with the use of contrasts testing interactions.
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The analysis showed that a probable cause of the deteriorated health state of
the investigated oak stand in the Konstantynowo Forest Division were precipitation
levels lower than the multiannual means, recorded during vegetation seasons
2003-2005.

Wstep

Obecnie w Polsce drzewostany dgbowe zajmujg powierzchni¢ okoto 630 tys. ha,
co stanowi blisko 7% catkowitej powierzchni lasow. Od poczatku lat 80. XX wieku
obserwuje si¢ w Europie i na §wiecie masowe zamieranie drzewostanéw debowych.
W Polsce najwigksze nasilenie procesow zamierania dgbéw miato miejsce na prze-
lomie lat 1983—84 i rozpoczelo sie¢ w Wielkopolsce, na tzw. Plycie Krotoszynskiej
(Oszako i in. 2002). W ostatnich latach pozyskanie drewna dgbowego w ramach
cig¢ sanitarnych wzrosto do nienotowanej od wielu lat wielkos$ci i przekroczyto
800 tys. m’ (2001/02 — 252 757 m’) (Hilszczanski i Sierpinski 2006).

Przyczyny zamierania dgbow w Europie sg na ogo6t nastepstwem komplekso-
wego, synergicznego dzialania szkodliwych czynnikéw abiotycznych i biotycznych.
Glowne przyczyny zamierania dgbow upatruje si¢ w:

— czestszych i dluzej trwajacych okresach susz bedacych nastgpstwem zmian wa-
runkéw klimatycznych,
— szkodliwym oddzialywaniu gazowych i pylowych zanieczyszczen powietrza

i gleby,

— chorobach grzybowych i gradacjach owadow.

Niekorzystne oddzialywanie czynnikéw abiotycznych ostabia drzewostany
doprowadzajac je do fazy zamierania wlasciwego, przy udziale owadow i grzybow
patogenicznych (Kaminski 1 inni, 1992, Siwecki 1994).

Wazniejsze gatunki patogenicznych grzybow atakujacych deby: Ophiostoma
querci, Ophiostoma piceae (Miinch), Phytophtora cinnamonii, Fusarium solani
(Mart.), Armillaria mellea (Vahl. ex Fries) Kummer, Armillaria tabescens,
Armillaria bulbosa (Barla) Kile et Watling, Armillaria ostroyae (Romagn.)

Gtowne gatunki szkodliwych owaddéw powodujacych zamieranie debéw w Eu-
ropie: Tortrix viridana L., Agrilus biguttatus (Fabr.), Scolytus intricatus (Ratz.),
Lymantria dispar (L.), Lymantria monacha, Agrilus Augustulus, Agrilus sulcicollis
Lacord. Zdecydowanie najwazniejszym gatunkiem owada powodujacym zamiera-
nie dgbow jest opictek dwuplamkowy (Agrilus biguttatus Fabr.)

Celem pracy byta ocena zmian szerokosci stojow rocznych drewna dgbow szy-
putkowych pozyskanych z zamierajacego drzewostanu nadwarcianskiego. Jako wskaz-
nik stanu zdrowotnego zamierajacego drzewostanu przyjeto wielkoSci przyrostow
stojéw rocznych drewna. Jako hipoteze wyjsciowa przyjeto, ze zmiany szerokosci
przyrostow rocznych drewna, mogly wynika¢ z oddziatywania zbiornika retencyj-
nego oraz wielkosci opadow atmosferycznych w ostatnich kilku latach. Oceng ro6z-
nic w przyrostach stojoéw drewna dokonano uzywajgc narzedzi dwukierunkowe;j
analizy wariancji. Szczeg6lowa analizg przeprowadzono przy uzyciu kontrastow
testujacych interakcje.
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Charakterystyka terenu badan

Nizinny zaporowy zbiornik Jeziorsko o powierzchni maksymalnej 4230 ha
i catkowitej pojemnosci 202,8 mln m® powstat przez spictrzenie wod Warty, miedzy
484,3 a 503,8 km jej biegu. Budowe rozpoczgto w 1975 r., wstgpne napelnianie
prowadzono we wrzesniu 1986 r. Pelen zakres pictrzenia i gospodarki wodnej pod-
jeto w marcu 1992 r. Eksploatacje elektrowni rozpoczeto w 1995 r. Catos¢ inwesty-
cji zakonczono w grudniu 1996 r. (Ortowski 1999). Zbiornik zmniejsza zagrozenia
powodziowe w dolinie rzeki Warty oraz zwigksza przeptywy rzeki w okresach ni-
zowkowych (Przedwojski i inni 1993).

Przed budowa zbiornika lasy potozone na tarasie zalewowym Warty byly okre-
sowo podtapiane, a woda zasilajgca starorzecze oraz lokalne rezerwuary uzupetnia-
fa niedobory wody opadowej w okresach suszy. Zaktocenia warunkéw wodnych na
obszarach zalewowych moga powaznie zmienia¢ charakter siedlisk (Miler 1999,
Phuciennik i Matecki 1999).

Na badanym terenie wystepuje lej depresyjny. W latach z mniejszymi opadami
(1989-1993), przy wzmozonej eksploatacji wod podziemnych na ujgciu Mosina-
-Krajkowo zasi¢g leja depresyjnego obejmuje rozlegte tereny doliny Warty w kie-
runku Rogalina oraz tereny Wielkopolskiego Parku Narodowego. Ocenia sig, ze wiel-
ko$¢ leja siega obszaru o powierzchni ok. 130 km®. Poszerzanie si¢ leja depresji wy-
wolane susza i nadmiernym okresowo poborem wody zostato zahamowane wysta-
pieniem stanu powodziowego, ktory mial miejsce zima i wiosng 1994 roku oraz
stanem powodziowym w lipcu i sierpniu 1997 roku.

Wytypowana powierzchnia badawcza z zamierajacym 140-letnim drzewosta-
nem debowym, znajduje si¢ na terenie Nadle$nictwa Konstantynowo, w le$nictwie
Jaszkowo (oddziat 142i). Nadlesnictwo potozone jest w zachodniej czesci dzielni-
cy Srodkowej, ktora charakteryzuje si¢ matymi opadami (Sredni opad roczny —
507,0 mm). Srednia temperatura stycznia wynosi —1,4°C, lipca 18,2°C, roczna
8,3°C; okres wegetacyjny trwa 210-220 dni, pokrywa $niezna zalega 38—60 dni.

Metody badan

Na powierzchni do$wiadczalnej wytypowano metodami dendrometrycznymi
6 drzew modelowych. Ze §cigtych w pierwszym kwartale 2007 roku drzew pozys-
kany zostal material badawczy w postaci krazkéw drewna z odziomkowej cze$ci
pnia. W trakcie prac kameralnych dokonano pomiaru szerokosci stojow przyrostu
rocznego drzew przyrostomierzem Codima z doktadnoscig do 0,01 mm. Na kazdym
krazku wyznaczone zostaly cztery $ciezki pomiarowe. Pomiar na kazdym promie-
niu przekroju poprzecznego krazka drewna wykonywany byt dwukrotnie, (od rdze-
nia w kierunku kory i w kierunku odwrotnym). Uzyskane wyniki zostaly usrednione.

Wyniki pomiaréw zostaly zanalizowane z zastosowaniem metod statystycznych.
W obliczeniach uwzgledniono szerokos$ci przyrostow rocznych drewna z przedzia-
u lat od 1978 do 2006 roku.
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Fot. 1. Powierzchnia doswiadczalna (fot. A. Czerniak)
Photo 1. Experimental area (photo A. Czerniak)

Fot. 2. Przekrdj pnia (fot. A. Czerniak)
Photo 2. Cross-section of the trunk (photo A. Czerniak)
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Do analizy szeroko$ci stojow rocznych drewna zastosowano analize wariancji
dla dwuczynnikowego modelu liniowego (Searle 1971). Przyjeto, ze szerokosc
stoja rocznego drewna (y,, ) j-tego drzewa (j = 1, ..., 6) w i-tym roku (i = 1, ..., 40)

oraz k-tym powtorzeniu ( k=1, ..., 4) mozna zapisa¢ w postaci:
yyp =m+a, b +(ab) +e, )
gdzie:
m — $rednia ogdlna,
a. — efekti-tego roku (czynnik A),

efekt j-tego drzewa (czynnik B),
efekty interakcji drugiego rzedu,
btedy losowe.

b -
(a bl}_
ey —

Symbolem a , oznaczono efekt szerokosci sloja drewna z ostatniego roku przed

pozyskaniem (2006), symbolem a , oznaczono efekt szerokosci stoja drewna z roku

2005, itd.

Diagnoza przyczyny zamierania dgbow w Lesnictwie Jaszkowo zostata prze-

prowadzona na podstawie analizy kontrastow (Seber 1980):

— pordéwnujacego przecigtng warto§¢ przyrostdéw rocznych drewna z 20-letniego
okresu po roku 1986 (wstepne napetnienie zbiornika Jeziorsko) (4,) z przeciet-
ng warto$cig przyrostow rocznych z 20-letniego okresu poprzedzajacego ten
rok (B)):

_ _ 1 1 1 1 1
G =4 - B =pa,Tyga, totgpa,- 558, - 8y 2

— pordéwnujacego przeci¢tng warto$¢ przyrostow rocznych drewna z 14-letniego
okresu po roku 1992 (peten zakres pigtrzenia zbiornika Jeziorsko) (4,) z prze-
cigtng warto$¢ przyrostow rocznych z 14-letniego okresu poprzedzajacego rok
1986 (wstepne napetienie zbiornika Jeziorsko) (B,):,

_ _1 1 1 1 1
0, =4,- B,=qa,tqga,tatga, - ga, - - gay, 3

— pordéwnujacego przecigtng wartos¢ przyrostow rocznych drewna z lat 2003-2006
(43) z przecietna wartos$cig przyrostow rocznych drewna z lat 1999-2002 (B3):

— —1 1 1 1 1 1 1 1
@y =Ay- By=ga,tga,tga,tga,-ga,- ga,- 32, - 3a “

Wartosci przecigtnych przyrostow rocznych drewna dgbow szypulkowych od-
niesiono do podstawowych parametrow fizyko-chemicznych charakteryzujacych
opady atmosferyczne na powierzchni badawcze;j.

Uwzgledniono nastepujace parametry:

— roczne sumy opaddéw w latach 2002-2006,
— sumy opaddéw atmosferycznych w okresach wegetacyjnych w latach 2002—2006,
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pH opadéw (Srednia wazona, $rednia roczna, warto$¢ minimalna),
przewodnictwo elektryczne opadéw (Srednia wazona, warto$¢ maksymalna),
depozycja: siarczanow, chlorkow i azotanow.

Wyniki badan i dyskusja

Srednie szeroko$ci przyrostow rocznych drewna 140-letnich debow przedsta-
wiono na rycinie 1. Sumy opadéw atmosferycznych na powierzchni badawczej w okre-
sach wegetacyjnych debow (1.04—15.11) w latach 2002—2006 obrazuje rycina 2.
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Rye. 1. Wartosci przecigtnych przyrostdéw rocznych drewna
debow szyputkowych Quercus robur L.

Fig. 1. Average values of annual growth rings of common oaks Quercus robur L.
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Ryc. 2. Suma opadéw atmosferycznych na powierzchni badawczej

w okresie wegetacyjnym w latach 20022006

Fig. 2. Sums of precipitation in the analyzed area in the vegetation seasons 2002—-2006
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Odnotowane sumy opadéw atmosferycznych w analizowanych okresach byly
zréznicowane. Szczegolnie niewielkie opady wystapity w roku 2003, ktére dla okre-
su wegetacyjnego wynosily 235,5 mm. Podstawowe parametry charakteryzujace
opady atmosferyczne zamieszczono w tabeli 3.

Wyniki analizy wariancji szerokosci przyrostow rocznych drewna (z ostatnich
czterdziestu lat) badanych deboéw pozyskanych w Lesnictwie Jaszkowo przedstawio-
ne zostaly w tablicy 1. Uzyskane wyniki pozwalaja z duzym prawdopodobienstwem
uznaé, ze analizowane szerokosci przyrostow rocznych drewna debow w poszcze-
golnych latach sa rézne. Analiza dwoch pierwszych kontrastow (tab. 2) wykazata,
ze po wybudowaniu zbiornika Jeziorsko przyrosty roczne drewna dgbow w anali-
zowanym wydzieleniu byly wieksze niz przed regulacjg przeplywdéw Warty. Prze-
cigtna warto$ci przyrostow rocznych drewna z 20-letniego okresu po roku 1986
(wstepne napetnienie zbiornika Jeziorsko) byta wyzsza o 0,71 mm od przecigtnej
wartos$ci przyrostow rocznych z 20-letniego okresu poprzedzajacego rok 1986.

Tab. 1. Analiza wariancji dla szeroko$ci przyrostow rocznych drewna
debow szyputkowych Quercus robur L.
Tab. 1. Analysis of variance for annual ring widths of common oaks Quercus robur L.

Zrodta Stopnie Sumy Srednie Statystyki Emé)zlir(})lr(;zne
zmiennoS$ci swobody kwadratow kwadraty testowe F p W
1stotnosci
Rok 39 2924 7,50 13,23 <0,0001
Drzewo 5 127,1 25,43 44,87 <0,0001
Interakcja 195 223,1 1,14 2,02 <0,0001
Btad 720 408,0 0,57 - -
Ogoétem 959 1050,6 - - -

Tab. 2. Kontrasty testujace przecigtne wartosci przyrostow rocznych drewna
Tab. 2. Contrasts testing average values of annual ring widths

oy | 4| a | R | s | SRS
1stotnosci
(0 2,38 1,67 0,71 211,2 <0,0001
®, 2,43 1,70 0,73 158,2 <0,0001
@, 1,75 2,51 0,76 114,62 <0,0001

Przecigtna warto$¢ przyrostow rocznych drewna z 14-letniego okresu po roku
1992 (peten zakres pigtrzenia zbiornika Jeziorsko) byla wyzsza o 0,73 mm w po-
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réwnaniu do przecigtnej wartosci przyrostow rocznych z 14-letniego okresu po-
przedzajacego rok 1986 (wstgpne napetnienie zbiornika Jeziorsko).

Regulacja przeptywow Warty ograniczyta wielko§¢ wylewow a tym samym
zmienita warunki wodne na badanej powierzchni. Deficyt wody w latach 1994 i 1997
zostat jednak zrekompensowany zwigkszona iloscia opaddéw atmosferycznych.
W efekcie przyrosty drewna w latach 1994-2002 przekroczyly wartosci $rednie.
Natomiast analiza trzeciego kontrastu wykazata, ze w latach 2003—2006 przyrosty
roczne drewna charakteryzowaly si¢ znaczaco mniejszymi warto$ciami (Srednio
0 0,76) niz w latach 1999-2002. Moglo to by¢ spowodowane migdzy innymi niewy-
starczajaca iloécig opaddéw (ponizej 300 mm) odnotowanych na tym terenie w okresach
wegetacyjnych: 2003-2005 (ryc. 2), przy sredniej z wielolecia wynoszacej 408 mm.

Wplyw na ostabienie stanu zdrowotnego debéw mogly tez mie¢ zmiany che-
mizmu opadow atmosferycznych. W tabeli 3 podano $rednie wazone wartosci pH
dla okres6w wegetacyjnych. W latach 20022005 wartosci tego parametru sa mato
zroznicowane (4,57—4,78), natomiast w 2006 roku wartos¢ Srednia pH jest znacznie
wicksza i wynosi 5,07 jednostek. Srednie wartosci pH odpowiadajace opadom
z calego roku kalendarzowego byly odpowiednio nizsze o okoto 0,2 jednostki pH
co wskazuje na wigksze zakwaszenie opadéw poza okresem wegetacyjnym. Naj-
mniejsza warto$¢ pH w czasie wegetacji debow (3,73) stwierdzono 7.11.2005. Ba-
dania wykazaty, ze najwigksze zakwaszenie opadow wystapilo w latach o matej
ilosci opadow atmosferycznych.

Srednie wazone warto$ci przewodnictwa elektrycznego wynikajace z zawartos-
ci substancji rozpuszczonych w opadach atmosferycznych przyjmuje si¢ jako mia-
r¢ ich zanieczyszczenia. W badanych okresach wegetacyjnych $rednie wazone war-
todci tego parametru zawieraly si¢ w przedziale od 22,4 do 28,2 uS/cm, natomiast
w roku 2003 — 36,3 uS/cm. Maksymalne przewodnictwo elektryczne opaddéw od-
notowano 15.05.2006 (147,2 uS/cm).

W tablicy 3 zamieszczono réwniez wartosci depozycji: siarczanow, azotandw
i chlorkow obliczone jako sumy ilorazow stezen odpowiednich jonow i wysokosci
opadow poszczegolnych epizodow opadowych. Przeprowadzone analizy wykazaty,
ze glowny sktadnik kwasotworczy stanowily siarczany. Ich depozycja wynosita od
7,2 kg/ha w 2005 roku do 14,3 kg/ha w 2002 roku. Warto$ci depozycji siarczandow
wykazywaty duza zmienno$¢. Mniejsze zroznicowanie stwierdzono w przypadku
depozycji azotanéw: od 4,6 kg/ha (2004 i 2006) do 6,2 kg/ha (2003). Maksymalng
ilo$¢ zdeponowanych jonoéw chlorkowych (3,1 kg/ha) odnotowano w roku 2003
charakteryzujacym si¢ najmniejsza sumg opadoéw atmosferycznych (338,1mm).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w latach charakteryzujacych si¢ opada-
mi atmosferycznymi na poziomie warto$ci $rednich, wielkosci przyrostoéw rocz-
nych drewna byly duze. Deficyt wody na badanym terenie wynikajacy z uregulo-
wania Warty (brak wylewow) pokrywany byl poprzez filtracj¢ z koryta racjonalnie
alimentowanej rzeki. Filtracja spowodowana byla podwyzszaniem stanow wody
w korycie poprzez dodatkowe zrzuty wody ze zbiornika. Proces filtrowania wyni-
kat takze z intensywnego parowania w dolinie, co powodowato obnizenie stanow
wod gruntowych i doplyw gruntowy wody z koryta do doliny rzeki.
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W latach charakteryzujacych si¢ bardzo malymi opadami zasilanie doliny woda
poprzez proces filtracji bylo niewystarczajace. Dodatkowo na stan zdrowotny ba-
danych debéw mogt mie¢ wplyw niekorzystny chemizm opadéw w latach suchych.

Zmiany klimatyczne, a przede wszystkim dtugotrwate okresy suszy, maja de-
cydujacy wplyw na faze¢ ostabiania drzewostanéow debowych. Wskazuja na to ba-
dania drzewostanéw dgbowych niesgsiadujacych z uregulowanymi rzekami. Przy-
ktadem moga by¢ wyniki badan, ktore zostaly przeprowadzone na Plycie Krotoszyn-
skiej. Prowadzone na tym terenie badania wykazatly, ze dwuletnie okresy suszy
(lata 1982-1983) oddziatywaja na fizjologiczne procesy u debow na przestrzeni
nastepnych szesciu lat (Siwecki 1994). Oslabione niedostatkiem wody drzewosta-
ny debowe staja si¢ podatne na tzw. patogeny stabosci: grzyby rozwijajace si¢ na
korzeniach oraz owady. Lata suche sprzyjaja rdéwniez rozwojowi populacji opictka
dwuplamkowego, ktory z reguty jako pierwszy gatunek z grupy kambiofagéw za-
siedla ostabione deby (Hilszczanski i Sierpinski 2006).

Wobec deficytu wody na terenach uprzednio zlewowych, a obecnie zasilanych
glownie opadami atmosferycznymi i filtracja gruntowa, konieczne jest: podejmo-
wanie dzialan zmierzajacych do efektywnej gospodarki woda w nawigzaniu do
zasad hodowli lasu (Sulinski 1998), realizowanie programu matej retencji oraz za-
silanie starorzeczy poprzez budowg systeméw kanatdw. Tego rodzaju dziatania po-
dejmowane sa w wielu nadle$nictwach, miedzy innymi w nadlesnictwie Konstan-
tynowo, gdzie prowadzone byly niniejsze badania (Program Matej Retencji Wod-
nej 2005). W przypadku budowy duzych zbiornikow retencyjnych na terenach les-
nych konieczna jest ocena oddziatywania obiektu na §rodowisko lesne (Czerniak
i Pelc 20006).

Whioski

1) Kontrasty porownujace przeci¢tne wartosci przyrostow rocznych drewna de-
bow wskazuja, ze w latach z opadami atmosferycznymi $rednimi i wysokimi,
pomimo braku okresowego zalewania, szerokosci stojow nie wskazywaty na
zty stan zdrowotny drzewostanu.

2) Kontrast porownujacy przecigtng wartos¢ przyrostow rocznych drewna z lat
20032006 z przecigtng warto$cig przyrostow rocznych drewna z lat 1999-2002
wskazuje, ze prawdopodobng przyczyna ostabienia dgbow moze by¢ niewystar-
czajaca wielko§¢ opadoéw atmosferycznych w okresach wegetacyjnych 2003—
2005.

3) Dodatkowym czynnikiem negatywnie oddziatujacym na badany drzewostan
mogt by¢ niekorzystny chemizm opadéw atmosferycznych w latach suchych.
Ostabione niedostatkiem wody drzewostany debowe staty si¢ podatne na pato-
geny stabosci, gtownie opigtka dwuplamkowego.

4) Na terenach zalewowych zasilanych po regulacji rzeki opadami atmosferycz-
nymi i filtracja gruntowa konieczne jest: podejmowanie dziatan zmierzajacych
do efektywnej gospodarki woda, realizacja obiektow matej retencji i magazyno-
wanie wody w starorzeczach.
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