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ABSTRACT

Koprowski M. 2006. Dendrochronologiczna analiza przyrostéw rocznych buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L..)
w Nadlesnictwie [tawa. Sylwan 5: 44-50.

The study focused on tree rings of European beech in the stands in the Itawa Forest District. The aim
of the study was to analyse the effect of climatic conditions on the formation of the annual ring width
at the limits of beech natural distribution in an area where the Atlantic and Continental climate meet and
overlap. The mean tree-ring width was relatively wide and equalled 2,89 mm. The obtained time series
covered the years between 1900 and 2002. On the basis of the response function analysis and indicator
years it was demonstrated that there was a considerable impact of spring/summer precipitation on annual
growth ring formation.
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Wstep

Buk zwyczajny wystepuje w srodkowej, potudniowej i zachodniej Europie. W Polsce gatunek
ten osigga pétnocno-wschodnig granicg zasiggu. W granicach jego wystgpowania zaznaczajg si¢
dwa duze centra — pomorskie i gérsko-wyzynne. Jednym z wigkszych komplekséw laséw
bukowych sg drzewa z Pojezierza Itawskicgo. Generalnie na terenie Pojezierzy Pomorskich
udzial buka w lasach zostal znacznie ograniczony na skutek wprowadzania sosny i przejecia pod
uprawe rolng najzyZniejszych terenéw zajetych wezesniej przez zbiorowiska z udziatem buka
[Boratyriska, Boratyriski 1990]. Powierzchniowy udziat buka w Lasach Paristwowych jest sto-
sunkowo niewielki i wynosit w 1995 roku 4,7%. Buk zwyczajny w Nadlesnictwie Ifawa rosnie
na skraju naturalnego zasiggu. Jest to réwniez obszar gdzie klimat kontynentalny przechodzi
w klimat atlantycki. Celem pracy jest analiza szerokosci stojéw przyrostu rocznego buka zwyczaj-
nego i ocena udziatu warunkéw klimatycznych poszezegélnych miesigey w determinowaniu sze-
rokosci drewna wtérnego. Poznanie i zrozumienie wptywu opadéw i temperatury na aktywnos¢
podzialowg kambium ma ogromne znaczenie dla gospodarki lesnej. Wyznaczenie lat kalenda-
rzowych, w ktérych tworzyly si¢ ekstremalnie waskie lub szerokie przyrosty i okreslenie roli
klimatu w ich ksztaltowaniu pozwoli na analiz¢ wynikéw co do prowadzonych zabiegéw gospo-
darczych w lasach i tym samym do wyeliminowania corocznej zmiennosci.
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Materiat i metody

Préby do badari zostaty pobrane za pomocg swidra Presslera. Pobrano 20 préb z 10 drzew (dwie
préby z drzewa) na wysokosci 130 cm od szyi korzeniowej. Wywierty pobrano z Nadlesnictwa
Itawa (Lesnictwo Gardyny, oddz. 70h, Las $wiezy). Material poddano standardowej preparatyce,
a nastgpnie zmierzono szeroko$¢ przyrostéw rocznych z zaokragleniem do 0,01 mm stosujac
przyrostomierz z mechaniczng prowadnicg i elektroniczng rejestracjg szerokosci stojéw. Program
Tree-Rings [Krawczyk, Krapiec 1995] postuzyt do obstugi urzadzenia i zapisywania otrzymy-
wanych wartosci. Préby z jednego stanowiska por6wnano pomi¢dzy sobg i sprawdzono istotnosé
korelacji za pomocy testu z-Studenta [Baillie, Pilcher 1973] z wykorzystaniem programu
CATRAS (Computer Aided Tree-Ring Analysis System) [Aniol 1991]. Kolejnym etapem
budowania chronologii dla stanowiska bylo testowanie wytypowanych préb. Wykorzystano do
tego program COFECHA [Grissino-Mayer, 2001; Holmes 1994], ktéry testuje kazdg seri¢
w stosunku do utworzonej chronologii wzorcowej i poréwnuje wartosci wspétczynnikéw korelacii.
Seria wzorcowa powstaje przez usrednienie wartosci z pojedynczych préb i jest modyfikowana
dzi¢ki usunigciu ze $redniej tej préby, ktéra jest z nig poréwnywana. Korelacja jest weryfikowana
przez wybrany poziom ufnosci i sprawdzana czy wigksza jej wartos¢ trafia si¢, kiedy alternatywne
pozycje sg przesuwane rok po roku do dziesieciu lat wstecz i dziesigciu lat wprzéd. Do dalszych
badani zastosowano dwa rodzaje chronologii:

— chronologi¢ rzeczywistg ztozong z usrednionych wartosci przyrostéw rocznych i przed-
stawiong w postaci rzeczywistych wartosci liczbowych,

— chronologi¢ rezydualng, ktdra zostata otrzymana po zastosowaniu programu CRONOL
z pakietu programéw DPL (Dendrochronology Program Library) [Holmes 1994].
Program konstruuje takg chronologi¢ w dwéch etapach.

1. Przeksztalcany szereg czasowy pozbawiany jest trendéw na dwa sposoby:
— albo z zastosowaniem regresji liniowej
— albo z zastosowaniem zmodyfikowanej negatywnej funkcji wyktadniczej

2. Otrzymang zindeksowang seri¢ przyrostéw przeksztaltca si¢ za pomocg modelu autore-
gresji i otrzymuje si¢ chronologi¢c w wersji rezydualnej pozbawiong autokorelacji

[Holmes 1994].
Oceniono wartosci nast¢gpujgcych statystyk: srednig arytmetyczng, Srednig wrazliwosé, odchyle-
nie standardowe i autokorelacj¢. Szczegdétowy ich opis mozna znalez¢ w podreczniku Zielskiego
i Krapca [2004]. Wartosci wskaznikowe na podstawie ktérych wyznaczono lata wskaZnikowe
otrzymano po zastosowaniu programu WEISER [Gonzales 2001]. Program ten byt juz
z powodzeniem wykorzystywany do wyznaczania lat wskaZznikowych [Koprowski, Zielski 2002].
W celu przeprowadzenia analizy dendroklimatologicznej zastosowano matematyczny model
response function, do ktérego przeprowadzenia zastosowano program Precon [Fritts 1996], kt6ry
dodatkowo umozliwia zastosowanie procedury ,,bootstrapped” bedgcej alternatywng propozycjg

do testowania istotnosci i stabilnosci wspétczynnika determinacji (%) w okresie czasu [Guiot
1993].

Wyniki i dyskusja
Najstarszy wydatowany przyrost u drzew z badanego stanowiska powstat w 1900 roku (tab. 1).

Szeroko$¢ przyrostéw rocznych jest stosunkowo duza. Najwezsze przyrosty tworzyly si¢ w 1992
roku, a najszersze w 1936 roku (Srednia szeroko$¢ dla wszystkich préb w tym roku wynosi
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4,63 mm) (ryc. 1). W celu wyeliminowania dtugookresowych tendencji i wyeksponowania
corocznej zmienno$ci, ktéra bardziej odzwierciedla wpltyw klimatu, sekwencje rzeczywistych
wartosci poddano indeksacji i otrzymano chronologi¢ rezydualng (ryc. 2.), gdzie $rednig szerokosé
sprowadzono do 1. Wyeliminowanie dlugookresowych fluktuacji przejawia si¢ w zmniejszeniu
warto$ci autokorelacji (tab. 1.). Udziat temperatury i opadéw w ksztaltowaniu szerokosci przy-
rostu rocznego przedstawiono na rycinie 3. Zmiennos¢ tltumaczona warunkami klimatycznymi
wynosi 60,9%. Catkowita zmiennos$¢ jest thumaczona w 74,9%. Negatywna zaleznos¢ od przy-
rostu roku poprzedniego wskazuje na coroczng zmienno$¢ szerokosci przyrostéw. Korzystano
z danych klimatycznych (Srednie miesi¢czne temperatury i sumy miesigeznych opadéw) stacji
IMGW w Olsztynie za lata 1951-2000 (53°46°'N, 20°25’E). Najwicksza role odgrywaja warunki
klimatyczne od korica wiosny do lata. Na przyrost w danym roku kalendarzowym wplywajga
korzystnie opady w maju i czerwcu, natomiast wysokie temperatury w lipcu i wrzesniu roku
poprzedniego sg przyczyng mniejszej aktywnosci podzialowej kambium (ryc. 3). Pozytywny

Tabela 1.
Podstawowe parametry statyczne opisujgce chronologi¢ rzeczywistg i rezydualng
Basic statistical parameters describing raw data and residual chronologies
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Chronologia rzeczywista przyrost6w rocznych buka zwyczajnego z Nadlesnictwa Itawa
Raw data chronology of annual increments in European beech from the Itawa Forest District
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Chronologia rezydualna buka zwyczajnego z Nadlesnictwa [tawa
Residual chronology of European beech from the Itawa Forest District
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Zalezno$¢ przyrostéw rocznych od opadéw (PRECIP) i temperatury (TEMP) poszczegélnych miesigey
(J - czerwiec; ] - lipiec; A - sierpier; S — wrzesieri; O — pazdziernik, itd.). Symbole nad wykresem wskazujg
miesigce, w ktérych stwierdzono istotng zaleznos¢ pomigdzy przyrostem a temperaturg czy opadami
Dependence of annual increments (PRECIP) and temperature (TEMP) in individual months (] - June,
] = July, A — August, S - September, O — October, etc.). Symbols above the graphs indicate months in
which the relationship between ring width and temperature or precipitation was found significant
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Tabela 2.
Lata wskaznikowe i ich wyjasnienie na podstawie sum miesigcznych opadéw
Indicator years and their description on the basis of monthly precipitation sums

Catkowi Préby reagujace Warunki pluwialne w latach
Rok I atkowita Przyrost ~ zmiang przyrostéw ekstremalnych przyrostéw

iczba préb : . .

[%] maj czerwiec lipiec

1921 10 waski 90,0 - - -
1927 13 waski 77,0 - - -
1931 15 szeroki 80,0 - - -
1933 15 waski 80,0 - - -
1936 16 szeroki 93,9 - - -
1940 16 waski 100,0 - - -
1941 16 szeroki 87,6 - - -
1947 16 waski 81,3 - - -
1956 17 waski 76,5 b.suchy mokry mokry
1957 17 szeroki 94,1 suchy mokry b.mokry
1959 17 waski 94,1 b.suchy suchy mokry
1962 17 szeroki 88,3 b.mokry b.suchy mokry
1963 17 waski 100,0 suchy suchy suchy
1964 17 waski 76,5 suchy b.mokry b.suchy
1967 17 szeroki 76,5 b.mokry b.mokry mokry
1969 18 waski 100,0 mokry b.suchy suchy
1972 18 szeroki 77,7 b.mokry mokry suchy
1976 18 waski 100,0 mokry suchy suchy
1980 18 szeroki 83,3 b.suchy mokry b.mokry
1983 18 waski 100,0 mokry b.suchy b.suchy
1988 18 szeroki 83,3 mokry mokry b.mokry
1989 18 waski 100,0 suchy mokry b.suchy
1992 18 waski 77,7 suchy b.suchy b.suchy
1995 18 waski 94,5 suchy mokry suchy
1997 18 szeroki 100,0 b.mokry suchy b.mokry
2000 18 waski 100,0 suchy b.suchy mokry

bardzo suchy (b. mokry) — suma miesigcznych opadéw wynosi ponizej potowy Sredniej (powyzej 1,5) wieloletniej dla danego miesigca
suchy (mokry) — suma miesi¢cznych opadéw waha si¢ od potowy $redniej do Sredniej wieloletniej dla danego miesigca (powyzej $red-
niej do 1,5 $redniej)

very dry (very wet) — monthly precipitation sum is below half of the long-term mean for a given month

dry (wet) — monthly precipitation sum oscillates between half of the long-term mean and the long-term mean for a given month (above
the mean to 1,5 of the mean)

wplyw niskiej temperatury w miesigcach letnich mozna wyjasni¢ zachmurzeniem, ktére
towarzyszy deszczowej pogodzie. Poszerzenie i uogdlnienie wptywu klimatu umozliwia analiza lat
wskaznikowych, czyli takich lat kalendarzowych, w ktdérych tworzyt si¢ ekstremalnie waski badz
szeroki przyrost. Obserwacja takich lat mozliwa jest réwniez na wykresach zbiorczych (ryc. 4). W
tabeli 2 podjgto prébe wyjasnienia pojawiania si¢ waskich lub szerokich przyrostéw
w konkretnych latach opadami w maju, czerwcu i lipcu. Okazalo si¢, ze kombinacja opadéw w
tych trzech miesigcach decyduje o aktywnosci podzialowej kambium. Nalezy pamigtaé réwniez o
tym, Ze reakcja kambium jest niespecyficzna, to znaczy, Ze rézne czynniki moga wywotywacé iden-
tyczny skutek — zredukowanie lub pogrubienie migzszosci pierscienia drewna [Zielski, Krapiec
2004]. Pojawienie si¢ waskich przyrostéw jest determinowane réwniez przez niskie temperatury
zimowe np. w roku 1940 [Chojnacka-Ozga 2001]. Rol¢ warunkéw termicznych korica zimy na sze-
rokos¢ przyrostéw buka podkreslajg réwniez Feliksik i Wilezyriski [1997] i Z° Graggen [1992].
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Zestawienie wykreséw rezydualnych dla pojedynczych préb
Specification of residual graphs for individual samples

Whioski

# Buk na badanym terenie w poblizu swojej granicy naturalnego wystepowania wydaje si¢ by¢
dobrze zaadaptowany, przejawia si¢ to w odktadaniu stosunkowo szerokiej warstwy drewna
wtlrnego

# Analiza dendroklimatologiczna wskazuje na przewage warunkéw pluwialnych przetomu
wiosny i lata w determinowaniu szerokosci stojéw rocznych buka zwyczajnego w Nad-
lesnictwie Ilawa.
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SUMMARY

Dendrochronological analysis of European beech (Fagus sylvatica 1..)
tree rings increments in the Itawa Forest District

The natural range of distribution of European beech encompasses mainly western Poland and
mountain-upland areas. The north-eastern limit of this species is in the Itawa Forest District.
The aim of the study was to determine the climatic requirements of beech at the limits of its
natural distribution in an area where two types of climates meet and overlap, with a prevalence
of Atlantic and boreal influence. The time series obtained as a result of measurements of tree-
-ring widths covered the period between 1900 and 2002. The mean tree-ring width was 2,89 mm
(Tab. 1). After the indexing of the raw data chronology (Fig. 2) the residual chronology was
produced (Fig. 2) with the removed long-term growth trends reflected, among others, in
a decrease in autocorrelation value (Tab. 1). The participation of the climatic factors in the
formation of annual ring width was found to be 61%, while the total explained variation — 75%
(Fig. 3). Table 1 provides a comparison of years with narrow or wide ring increments in the
majority of samples (Fig. 4) and with the sum of monthly precipitation being in May, June and
July. Tt was ascertained that pluvial conditions from May to June had the greatest effect on the
ring width. With the increase in the sum of monthly precipitation during these months the layer
of the secondary wood gets wider. Relatively wide growth rings may account for the good state
of the stand under study and adjustment of beech to the climatic conditions at the limits of its
natural distribution.



