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ABSTRACT
Bronisz A., Bijak S., Bronisz K. 2010. Dendroklimatologiczna charakterystyka jodty pospolitej (Adies alba
Mill.) na terenie Gér Swigtokrzyskich. Sylwan 154 (7): 463-470.

The paper presents the analysis of relations between diameter increment and climatic factors in silver fir
stands in the Zagnarisk Forest District (central Poland). Despite growth rate similar to the observed in
other parts of Poland, firs form the Swictokrzyskie Mountains show different climatic driving forces of the
increment process. Temperature in March, late summer and September as well as precipitation in May and
summer in the year of tree-ring formation, and in August of the previous year turned to be the most impor-
tant factors that shape diameter increment of analysed trees.
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Wstep

Jodta pospolita (Adies alba Mill.) zajmuje w Polsce okoto 2% powierzchni lesnej, a migzszosé
drzewostanéw jodtowych stanowi okoto 2,7% zasobéw lesnych Polski [Lesnictwo 2009]. Jodta
jest gatunkiem typowo gérskim i najwi¢kszy udzial ma w lasach sudeckiej i karpackiej krainy
przyrodniczo-lesnej [Raport... 2008]. Na terenie naszego kraju przebiega péinocna granica
zasiggu tego gatunku, a najdalej na pétnoc wysunigte naturalne stanowisko zlokalizowano
w Puszczy Biatowieskiej [Boratyriski 1983]. Jodta dla dobrego wzrostu potrzebuje gleb cigzkich,
glebokich, wilgotnych w glebszych warstwach, zyznych i pulchnych [Jaworski 1973]. W Gérach
Swigtokrzyskich, a zwlaszcza w Swigtokrzyskim Parku Narodowym, jodta najlepiej si¢ czuje na
glebach o sktadzie granulometrycznym pyhu zwyklego i ilastego na utworach kamienistym i py-
towym [Podlaski 2001]. W sprzyjajacych warunkach mozliwosci produkeyjne drzewostanéw
jodtowych sg bardzo wysokie. Wedtug tablic zasobnosci Schwappacha [Szymkiewicz 1971]
sumaryczna produkcja grubizny tego gatunku w wieku 100 lat moze wynosi¢ ponad 1500 m3/ha.
Wykorzystujac opracowany przez siebie model wzrostu, Zasada [1999] weryfikuje t¢ wartosé
i podaje dla I bonitacji 1439 m3/ha.

W latach 70. i 80. XX wieku obserwowano zjawisko zamierania jodly [Zawada 1978;
Dobrowolska 1989]. Obecnie jednak coraz czg¢sciej méwi si¢ o poprawie kondycji tego gatunku
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[Zawada 2001; Podlaski 2002; Elling i in. 2009]. Dlatego tez kazda préba glebszego poznania
i zrozumienia ekologii jodty wydaje si¢ uzasadniona.

Celem przeprowadzonych badan bylo zestawienie chronologii jodly pospolitej rosngcej na
terenie Nadlesnictwa Zagnarisk. Poniewaz wzrost drzewa jest wypadkowg wielu czynnikéw,
sposréd ktérych warunki meteorologiczne odgrywajg znaczng role [Fritts 1976; Schweingruber
1996], przeanalizowano wptyw czynnikéw klimatycznych na wzrost grubosci badanych jodet.

Teren i obiekt badan

Material do badarn zebrano na terenic Nadlesnictwa Zagnansk, ktére znajduje si¢ w RDLP
Radom. Wedhug regionalizacji przyrodniczo-lesnej Tramplera i in. [1990] potozone jest na
obszarze Krainy Malopolskiej, Dzielnicy Gér Swictokrzyskich, w mezoregionach: Lysogérskim
i Puszezy Swigtokrzyskiej.

Nadlesnictwo Zagnarisk potozone jest na terenie Gér Swietokrzyskich. Gléwnymi gatun-
kami lasotwoérczymi sg tu sosna (39% powierzchni lesnej), jodta (37%) i buk (19%). Srednia
temperatura roczna wynosi 6-7°C. Okres wegetacyjny trwa 190-200 dni. Roczna srednia suma
opadéw ksztattuje sie od 650 do 900 mm. Najbardziej deszczowym miesigcem w roku jest lipiec,
a liczba dni z opadem wynosi 120-170. Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ Srednio przez 50-90 dni
w roku (www.przyrodapolska.pl).

Ogdlne charakterystyki drzewostanéw, w ktérych pobierano préby, przedstawia tabela 1.
Prawie wszystkie stanowiska badawcze znajdowaly si¢ na siedlisku lasu mieszanego wyzynnego
(LMwyz). Udzial jodty w sktadzie gatunkowym badanych drzewostanéw wahat si¢ od 50 do 90%.

Material i metody

Material badawczy stanowity wywierty dordzeniowe, pochodzace z zasobéw Samodzielnego
Zaktadu Dendrometrii i Nauki o Produkeyjnosci Lasu, pobrane za pomocg swidra Presslera z wy-
sokosci 1,3 m od najwyzszego punktu gruntu przy obwodzie pnia. Zgodnie ze strategia EKO
badari dendrochronologicznych [Zielski, Krgpiec 2004] wybrano drzewa gérujace, bez zewnetrz-

Tabela 1.
Charakterystyka badanych drzewostanéw
Characteristics of the analysed stands

Srednia  Srednia  Sredni

Pow. Lesnictwo Oddziat TSL.  wysoko$¢ piersnica  wiek EICZba
rzew
[m] [cm] [lata]
5b, 6a, 8b, 15b,
1 Adaméw 291, 20b, 21b, LMwyz 25,3 34,5 102 51
32d, 12a, 19b, 8b
2 Wystepa, 39a, 43d, 43f, LMwyz,
Bartkéw 44b, 49f, 48a Lwyz 252 = E =
75d, 74a, 78f,
3 Bartkéw 79¢, 77¢, 77g, LMwyz 25,6 40 114 55
771, 81d, 82¢
4 Diugojéw 85;’62615"2698"’ LMwyz 27,6 36,6 100 34
88a, 88c, 87a,
5 Dhugojéw 89c, 99a, 99b, LMwyz 25,8 37 95 63

100a, 100d
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nych oznak chorobowych oraz uszkodzed. Wywierty zostaly pobrane z osobnikéw V i wyzszych
klas wieku. Zebrane prébki w celu wyeksponowania przyrostéw rocznych zeszlifowano papierem
$ciernym i zeskanowano. Nastgpnie za pomocg przyrostomierza BP-Biotronic zmierzono szero-
kos¢ stojow rocznych z zaokragleniem do 0,01 mm. Uzyskane pomiary weszly w sktad ciggéw
szerokosci stojéw przyrostowych (tzw. chronologii) reprezentujacych poszczegélne drzewa.

Do oceny poprawnosci zestawienia chronologii wykorzystano program COFECHA
[Holmes 1999; Grissino-Mayer 2001]. Program ten poréwnuje poszczegélne chronologie z chro-
nologig wzorcows, bedacg Srednig z pojedynczych préb z wylgczeniem tej poréwnywane;j. Serie,
ktére wykazywaly najmniejsze podobieristwo do pozostatych, usuni¢to z dalszej analizy.
Do budowy chronologii reprezentujacych Nadlesnictwo Zagnarisk wykorzystano ostatecznie
ciggi szerokosci stojow przyrostowych z 241 drzew. Zastosowano program CRONOL z pakictu
DPL [Holmes 1999]. Uzyskano trzy rodzaje chronologii:

- 1zeczywistg — bedacg Srednig arytmetyczng serii przyrostéw rocznych,

- standardowg — zawierajgcg pozbawione trendu wickowego indeksy przyrostéw rocznych,

—rezydualng — powstajacg z chronologii standardowej po usunigciu autokorelacji z serii
indeks6w przyrostowych.

Do zbadania relacji mi¢dzy warunkami klimatycznymi a przyrostem badanych jodet na grubos¢
postuzono si¢ programem DendroClim2002 [Biondi, Waikul 2004]. Wykorzystuje on tzw.
funkcj¢ odpowiedzi (ang. response function [Fritts 1976]), ktéra w modelu regresji i korelacji
wielorakiej wigze szerokosé stoja (zmienna zalezna) z parametrami klimatycznymi (zmienne
wyjasniajace). W analizie postuzono si¢ chronologiami rezydualnymi oraz Srednimi miesigcznymi
warto$ciami temperatury powietrza i sumami opadéw atmosferycznych od lipca roku poprze-
dzajacego formowanie si¢ stoja do wrzesnia roku tworzenia przyrostu (facznie 15 miesigey).
Wykorzystane dane meteorologiczne pochodzg z prowadzonej przez Climate Research Unit
i Tyndall Centre bazy klimatycznych danych o wysokiej rozdzielczosci i obejmujg okres 1901-
-2002 [Mitchell, Jones 2005]. Analizy statystyczne badanych relacji klimat-przyrost prowadzono
przyjmujac poziom istotnosci 0,05.

Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ lat wskaznikowych, to jest takich, ktére wykazuja
szczegdlnie szeroki badz waski st6j przyrostu rocznego. Wykonana ona zostata przy uzyciu prog-
ramu WEISER [Gonzalez 2001], ktéry wykorzystuje koncepcje ,normalizacji w ruchomym
oknie” [Cropper 1979]. Wartosci wskaznikowe byty obliczane dla okna o szerokosci 5 lat. Jezeli
przynajmniej 80% drzew z jednego stanowiska wykazywato w danym roku ten sam ekstremal-
ny rodzaj reakcji przyrostowej (pozytywnej lub negatywnej), to taki rok okreslano jako rok
wskaznikowy.

Wyniki
Zestawiono chronologie przedstawiajgce przyrost grubosci jodty pospolitej na terenie Nadle-
$nictwa Zagnansk w latach 1870-2005 (ryc. 1). Podstawowe charakterystyki uzyskanych chrono-
logii przedstawiono w tabeli 2.

Srednia szeroko$¢ przyrostu rocznego jodly rosngcej w Nadlesnictwie Zagnarisk wyniosta
2,13 mm. Wartos¢ odchylenia standardowego w pomiarach rzeczywistych wyniosta 0,481 mm.
Natomiast $rednia wrazliwos¢, czyli wzglgdna réznica szerokosci dwdéch kolejnych stojéw, opi-
sujaca czutosé drzew na wszelkie czynniki wplywajace na wzrost, réwnata si¢ 0,176. W przypad-
ku chronologii indeksowanych, czyli standardowe;j i rezydualnej, srednia wrazliwos¢ jest miarg
podatnosci przede wszystkim na czynnik meteorologiczny. Uzyskane wartosci (tab. 2) wskazujg
na zasadno$¢ wykorzystania zestawionych chronologii do analizy relacji klimat-przyrost.
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Rye. 1.

Chronologia rzeczywista i standardowa jodly pospolitej z Nadlesnictwa Zagnarisk
Raw measurements and standard chronologies of silver fir from the Zagnarisk Forest District

Tabela 2.
Charakterystyka chronologii jodly pospolitej z Nadlesnictwa Zagnarisk

Characteristics of silver fir chronologies from the Zagnarisk Forest District
Okres Lata Sredniz} . Uiddlylonis Srf:('inia, . Autokorelacja
szerokos¢ standardowe wrazliwosé

chronologia rzeczywista

1870-2005 136 2,13 0,481 0,176 0,46
chronologia standardowa

1870-2005 136 1,00 0,233 0,171 0,45
chronologia rezydualna

1872-2005 134 1,00 0,191 0,222 -0,18

Przyrost na grubos¢ jodet z terenu Nadlesnictwa Zagnarisk w istotny sposéb zalezy od
warunkéw termicznych w marcu, lipcu, sierpniu oraz wrzesniu roku formowania si¢ stoja przy-
rostowego (ryc. 2a). Relacja ta jest negatywna, co oznacza, iz wysoka temperatura na przed-
wio$niu oraz upalne lato i wezesna jesient niekorzystnie wptywajg na przyrost badanych drzew
na grubosé. Z kolei dodatnia korelacja migdzy szerokoscig stoja przyrostowego i sumg opadéw
latem (ryc. 2b) $wiadezy o duzym zapotrzebowaniu analizowanych drzew na wilgo¢ podczas pro-
cesu formowania si¢ stoja. Interesujaca jest takze sytuacja w maju, kiedy obserwuje si¢ odwrot-
ny schemat relacji klimat-przyrost niz latem (ryc. 2b).

L.gcznie wyznaczono 9 lat wskaznikowych dla jodel rosngeych w Nadlesnictwie Zagnarnsk.
Nadzwyczaj szeroki st6j przyrostu rocznego badane drzewa wyksztalcity w 1946 oraz 1961 roku.
Bardzo waskimi przyrostami charakteryzowaty si¢ natomiast lata: 1922, 1929, 1940, 1956, 1964,
1976 oraz 1996. Na szczegélng uwage zastuguje rok 1956, gdzie az 96% analizowanych jodet

wyksztalcito bardzo waski przyrost.
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Rye. 2.
Wspétezynniki korelacji Sredniej miesigcznej temperatury (a) i sumy opadéw (b) z szerokoscig stoja rocz-
nego jodet rosngcych na terenie Nadlesnictwa Zagnarisk
Correlation coeffictents between mean monthly temperature (a) and precipitation (b) and tree-ring width
of silver firs growing in the Zagnarisk Forest District

ciemne stupki oznaczajg wartosci istotne statystycznie przy poziomie 0,05
dark bars indicate values significant at 0.05 level

Dyskusja

Srednia szerokosé rocznych przyrostéw jodet z Nadlesnictwa Zagnarisk jest zblizona do wartos-
ci, jakie uzyskano w badaniach przeprowadzonych na terenie Polski. W Beskidzie Sgdeckim
wyniosta ona 1,68 mm, natomiast na Pogérzu Ciezkowickim — 2,45 mm [Szychowska-Krapiec
1999]. Wezsze stoje roczne obserwowano réwniez na stanowiskach w Sudetach i Karpatach
[Feliksik 1993]. U jodet rosnacych poza granicami naturalnego wystgpowania tego gatunku
uzyskano wigkszg srednig szeroko$¢ przyrostu rocznego niz w granicach zasi¢gu. U osobnikéw
rosngcych na Pojezierzu Olsztyriskim (Nadlesnicewo Wichrowo) Srednia szeroko$é stojéw
rocznych wyniosta 2,84 mm [Koprowski, Gtawenda 2007], a na Pojezierzu Kaszubskim wahata
si¢ od 2,47 do 3,07 mm [Bijak 2010].
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Uzyskane dla Nadlesnictwa Zagnarisk relacje znajdujg cz¢sciowe potwierdzenie w dotych-
czasowych analizach wptywu warunkéw klimatycznych na przyrost radialny jodet. Feliksik [1990]
w badaniach dendroklimatologicznych dotyczacych jodly rosngcej na pétnocnej granicy zasiggu
w Polsce srodkowej uzyskal wyniki podobne do prezentowanych w tej pracy. Negatywny wplyw
cieptego sierpnia i wrzesnia na przyrost grubosci zaobserwowano réwniez na terenie Swic;to-
krzyskiego Parku Narodowego [Feliksik i in. 2000]. Z kolei Bijak [2010] w badaniach prze-
prowadzonych na Pojezierzu Kaszubskim wykazuje negatywny charakter relacji przyrostu jodet
na grubos¢ i temperatury powietrza w czerwcu oraz warunkéw termicznych lata i jesieni roku
poprzedzajgcego przyrost. Prawidlowosci te mogg mie¢ zwigzek ze zwigkszeniem parowania
z powierzchni gruntu, co moze prowadzi¢ do przesuszania siedliska [Bernadzki 2008]. Na uwage
zastuguje fakt negatywnej korelacji mig¢dzy szerokoscig stoja a temperaturg marca.
Prawdopodobnie na takg sytuacj¢ majg wplyw przymrozki wiosenne, ktére moga wystapi¢ po
cieptym marcu. Podobne wyniki uzyskal Feliksik [1990] w regionach nizinnych i nizszych
potozeniach gérskich. Oprécz wptywu przymrozkéw wiosennych podkresla on, ze wazna jest
réwniez ogdlna termika okresu wiosennego. Nalezy zwrdci¢ réwniez uwage na niewielkg
zalezno$¢ przyrostu od temperatury stycznia i lutego. Feliksik [1990], Koprowski i Glawenda
[2007] oraz Bijak [2010] stwierdzili istotny wplyw na przyrost grubosci jodly wiasnie miesi¢cy
zimowych. Réznice te mozna prawdopodobnie thumaczy¢ odmiennymi warunkami siedliskowy-
mi [Feliksik 1990] oraz wewngtrz- i mig¢dzypopulacyjng zmiennoscig jodet [Gunia 1986;
Mejnartowicz 1983].

Pozytywna zaleznos¢ przyrostu na grubos$¢ badanych drzew od sumy opadéw latem
sugeruje wrazliwos¢ jodet na deficyt wilgotnosci w okresie wegetacji i tworzenia stoja przyro-
stowego. Wyniki te potwierdzajg liczne obserwacje, ktdre stanowity podstawe do rekonstrukcji
klimatycznych [Buentgen i in. 2009; Hoffmann i in. 2009]. Odmienne rezultaty otrzymat
Feliksik [1990] dla jodel rosngcych na stanowiskach nizinnych i w Karpatach, aczkolwiek suge-
ruje on, ze ta relacja moze by¢ wynikiem przesuszenia siedliska. Z kolei jodty sudeckie wykazy-
waly pozytywng korelacj¢ przyrostéw z iloscig opadéw w ciggu catego roku [Feliksik 1990].
Natomiast w pétnocnej Polsce nie stwierdzono istotnych zaleznosci migdzy przyrostem jodet
a opadami [Koprowski, Gltawenda 2007; Bijak 2010]. Autorzy ci zaistnialg sytuacj¢ ttumaczg
optymalng iloscig i rozktadem dostepnej wilgoci w ciggu roku. Wage catosciowego bilansu wod-
nego w rozwoju jodet podkresla takze Bernadzki [2008].

Ekstremalne reakcje przyrostowe jodel z Gor Swictokrzyskich wykazuja spore
podobieristwo do obserwacji z innych rejonéw Polski, szczegdlnie jezeli chodzi o waskie przy-
rosty. Lata 1929, 1956, 1964, 1976 i 1996 okazaly si¢ negatywnymi latami wskaznikowymi
zaréwno u jodet z Zagnanska, jak i na Pojezierzu Kaszubskim [Bijak 2010]. Podobne wyniki na
terenie Gor Swictokrzyskich uzyskali Feliksik i in. [2000]. W latach 1929 i 1956 na wyksztal-
cenie wezszego stoja przez jodly rosngce na terenie Nadlesnictwa Zagnanisk ztozylo si¢ wiele
czynnikéw, m.in.: mrozna i dlugotrwata zima, niska temperatura w kwietniu oraz nizsze od prze-
cigtnych opady w maju. Do podobnych wnioskéw w swych badaniach doszedt réwniez Feliksik
[1990], ktéry zmniejszenia wartosci przyrostu upatruje w mroZznych i dtugotrwatych zimach oraz
pé7znych przymrozkach. Natomiast Bijak [2010] twierdzi, iz w roku 1956 na niewielki przyrost
na grubosé jodet rosngcych na Pojezierzu Kaszubskim wplyw mialy zbyt niskic opady maja.
Lata 1964 oraz 1976 byly latami suchymi, ubogimi w opady zaréwno w maju, jak i w innych
miesigcach okresu wegetacyjnego. Na uwagg zastuguje fake, ze rok 1961 byl pozytywnym rokiem
wskaznikowym dla 208 z 241 badanych drzew. W roku tym na zwigkszony przyrost radialny
mogly mie¢ wplyw mialy takie czynniki jak: ciepta wiosna, niezbyt upalne lato oraz opady
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zblizone do przeci¢tnych lub wyzsze, w szczeg6lnosci w maju oraz miesigcach letnich zaréwno
w roku biezgcym, jak i poprzednim. Do podobnych wnioskéw doszedt w swoich badaniach
Feliksik [1990] oraz Feliksik i in. [2000].

Whioski

# Badane na terenie Nadlesnictwa Zagnarisk jodty charakteryzujg si¢ przyrostem na grubosé
zblizonym do drzew rosngcych w naturalnym zasiggu tego gatunku. Uzyskane wartosci sg
jednak mniejsze niz obserwowane u jodel rosngcych poza zasicgiem w Polsce pétnocne;.

# Analiza dendroklimatologiczna wykazata, ze znaczacy wptyw na formowanie si¢ przyrostu
rocznego majg warunki termiczne w marcu oraz od lipca do wrzesnia w roku tworzenia si¢
stoja, a takze warunki pluwialne poczgtku okresu wegetacji i lata. Uzyskane rezultaty czgs-
ciowo potwierdzajg dotychczasows wiedze o relacjach klimat-przyrost tego gatunku.

# Na uwage zastuguje negatywny wptyw warunkéw pluwialnych w sierpniu w roku poprze-
dzajacym tworzenie si¢ stoja. Trudno wytlumaczy¢ zaistnialg sytuacje, zwlaszcza gdy w roku
tworzenia si¢ przyrostu rocznego dla tego miesigca wystgpila pozytywna korelacja przyrost
- warunki pluwialne.
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SUMMARY

Dendrqclimatological characteristics of silver fir (Adies alba Mill.)
in the Swigtokrzyskie Mountains

Silver fir (Abies alba Mill.) is an important species despite its relatively small share in structure
of Polish forests. The decline of silver fir in Europe was observed and described in 1970s and
1980s. However, recovery of this species has recently been discussed in the literature all over
the continent. This process has been also visible in the Swictokrzyskie Mountains (fig. 1). The
aim of this paper is to present relation between diameter increment of silver fir and climatic fac-
tors.

Research data was collected in the Zagnarisk Forest District. It consists of sample cores
obtained from 241 the oldest tress using standard dendrochronological sampling procedures and
techniques. Analysed trees exhibited similar growth rate to the other stands in Poland. Thermal
conditions in March, late summer and September in the year of tree-ring formation are the most
influential for the increment growth (fig. 2a). Pluvial conditions turned also to be very important,
especially in May and during the summer in the year of tree-ring formation as well as in previous
August (fig. 2b).



