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Dendrochronologiczna charakterystyka
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
z Kotliny Klodzkiej i Karpat

Dendrochronological Characteristics of Scots Pine (Pinus sylvestris L.)
from the Klodzko Downs and the Karpaty Mountains

Wstep i cel badan

Sosna zwyczajna stanowi wazny element drzewostan6w nie tylko na nizu, ale réwniez
w gérach. Obejmuje ona wiele naturalnych, cennych przyrodniczo oraz gospodarczo
ras i klimatypéw [13, 15]. Dendrochronologiczna charakterystyka wielu populacji sosno-
wych [3, 5, 17] o r6znym, czgsto nieznanym pochodzeniu, pozwala uzupelnia¢ wciaz
niepetna wiedze o tym gatunku. Dendrochronologia jest tu pomocna w poznawaniu jego
ekologii, pozwala takze na wyodrgbnianie obszar6w o jednolitej reakcji przyrostowej
réznych populacji drzew. Badania te opieraja si¢ na naturalnym procesie zyciowym, jakim
jest przyrost drzew na grubos¢ i na rozpoznawaniu wptywu warunkéw siedliskowych na
efektywnos¢ proceséw fizjologicznych tych roSlin.

Celem niniejszej pracy jest ocena podobiefistwa rytmu corocznych zmian szerokosci
przyrostéw kambialnych sosny zwyczajnej z obszaru Sudetéw i Karpat oraz zakreSlenie
granic obszaréw z populacjami sosny charakteryzujacymi si¢ wysokim stopniem homo-
genicznosci dendraskal. Stanowié to bedzie uzupetnienie tworzonej w Europie dendro-

chronologicznej sieci tego gatunku.

Metodyka

Materiat badawczy pochodzit z 13 powierzchni reprezentujacych drzewostany sosnowe
rosnace na obszarze Karpat i Kotliny Ktodzkiej. Opis stanowisk zawieratabela 1. Na I.<azdc)
powierzchni wybrano do badan po pigtnascie, ponad stuletnich drzew z grupy panujacych

lub wspétpanujacych, bez objawow chorobowych i uszkodzeii.
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Z kazdego drzewa, na wysokosci pier§nicy, pobrano §widrem Presslera po dwa odwierty,
wzdluz Srednicy réwnoleglej do stoku. Materiat ten postuzyl do pomiar6w szerokosci
stojéw przyrostéw rocznych badanych drzew z doktadnoscia do 1/100 mm.

Metoda Hubera (10) oraz opracowany na jej podstawie program CATRAS [1] pozwolity
na rejestracje pomiaru, wykreslenie krzywych przyrostowych oraz ich wstepna czasowa
synchronizacj¢. Do weryfikacji poprawnosci synchronizacji zastosowano program COFE-
CHA [8].

Za pomoca programu ARSTAN [8] dla kazdej badanej populacji sosny obliczono indeksy
szerokoSci rocznych przyrostéw oraz Srednie ich wartoéci tworzgc chronologiczne ciagi
zwane dendroskalami. Program, poprzez indeksacje szerokosci stojéw, eliminuje z dendro-
skal zakl6cenia spowodowane zmiennymi, zewnetrznymi, nieklimatycznymi czynnikami,
majacymi wplyw na indywidualna specyfike przebiegu chronologii przyrostéw drzew {2].
Mi¢dzy chronologiami reprezentujacymi poszczeg6lne powierzchnie obliczono wskaZniki
zbiezno$ci "Z" oraz wspétczynniki korealcji "R". WskaZnik "Z" informuje (w %)o tym jak
wiele odcinkéw krzywych dendrochronologicznych badanych drzew jest zbieznych co do
kierunku przebiegu, a ile przeciwbieznych [10]. Wsp6lczynnik korelacji "R", obok stopnia
zgodnosci corocznych zmian rozmiar6w przyrostéw tworzacych dendroskale, okresla
podobieristwo dlugofalowej tendencji przyrostowej drzew [6].

Dla oceny zmiennosci szerokosci stojéw i homogenicznosci badanych dendroskal zastoso-
wano analize gléwnych komponentéw — (‘principal component analysis‘) [7, 9]. Analiza
ta pozwolita okresli¢ skomplikowane interkorelatywne zaleznosci migdzy szerokosciami
stojéw rocznych badanych chronologii oraz oszacowa¢ wsp6lng wariancje tej cechy. W
tym celu wariancja szerokosci stojéw wszystkich analizowanych dendroskal zostata rozlo-
Zona na tzw. gléwne komponenty "principal components” Iub "eigeqve.ktors" [6] zwane tu
wektorami. Wektory te przedstawiaja liniowa kombinacje danych wyjécmv‘./yi:h (szero_koém
przyrostéw rocznych drzew). Ich wzajemne relacje, obrazujgcc podobieristwo migdzy
chronologiami przyrostéw przedstawiono, graficznie w ukladzie wsp6lrzednych.

Wyniki badan

h, reprezentujacych badane populacje
dnolite pod wzglgdem dendrochron(_y—
1). Jedna grupe tworza populacje
e karpackie (region B).

Analizy statystyczne 13 chronologii przyrostowyc
sosny, pozwolily wyodrebnié 2 grupy wewnetrznie je
logicznych wskaznik6w homogenicznosci (tab. 2, ryc. 1),
sosen z Kotliny Ktodzkiej (region A) za$ druga — populacj

Pomigdzy dendroskalami ktodzkimi wszystkie wskazniki zbiezno$ci "Z" sa statystycznie
wysoce istotne — przy poziomie istotno$ci o = 0,001.

Analogiczny obraz wartoéci podobiefistwa "Z", wyodfgbniaja_cy homogepiczna gf“é)@_
dendroskal, uzyskano w przypadku populacji sosny ze stanowisk karpackich. Wartosci

wskazZnika zbiezno$ci wyraznie obnizaja si¢ i przechodza do ﬂfiizycg I:jOZi‘;";i‘: ;}S)ti‘e’:;’ic;
= otaia si iel adkach nieistotne, y badam
(o= 0,01-0,05) lub staja si¢ w wielu przyp ion6w A i B pod wagledem

: imi. Odrebno$¢ sosen z reg . ¥
dendroskal ktodzkich z karpackimi. Odr¢ adzonej pomiedzy nimi korelacii

; : i iki przeprow
dendrochronologicznym potwierdzaja wynixi przep ych tworzonych przez sosny na

w zakresie Srednich wartosci szeroko§ci przyrostéw radialn
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RYC. 1. Analiza gtéwnych komponentéw. Rozkad chronologii 13 populacji sosny wzgledem dwéch
giéwnych wektoréw

przestrzeni lat: 1892-1972. Wartosci wspétczynnikéw "R" w grupie klodzkiej wahaja sie
od 0,54 do 0,86 za$ w$r6d stanowisk karpackich od 0,36 do 0,76. Natomiast w przypadku
korelacji pomiedzy wielkoscia przyrostéw rocznych sosen z Kotliny Ktodzkiej i Karpat
wartosci wspétczynnika "R" sa przewaznie bardzo niskie, czesto ponizej poziomu istotno-
$ci o0 = 0,05 (tab. 2).

Kolejnym potwierdzeniem przestrzennego zr6znicowania homogenicznosci dendroskal w
zakresie rytmu corocznej zmiennoéci wielko$ci przyrost6w radialnych badanych populacji
sosen jest graficzny obraz wynikéw statystycznej analizy giéwnych komponentéw (ryc. 1).

Analiza ta wykazata, 7e pierwszy wektor opisuje 51% wspélnej dla wszystkich chronologii
zmiennos$ci szerokosci stojéw rocznych, a drugi 17%. Oba wektory w sumie opisuja prawie
trzy czwarte og6lnej szerokosci stojéw. Potozenie dendroskal wzgledem pierwszego we-
ktora jest w miare jednorodne co sugeruje, Ze przyrost badanych sosen ksztattowany byt
przez ponadregionalny czynnik, w matym stopniu zalezny od przestrzennego usytuowania
badanych populaciji.

Wzgledem drugiego wektora chronologie wyraZnie dziela si¢ na dwie grupy A — Kotlina
Klodzka i B — Karpaty. Wzgledem tego wektora dendroskale réznicuja si¢ takze w ramach
obu grup, ale juz zdecydowanie stabiej (ryc. 1). W obydwu grupach wzdluz wektora II
zaznacza si¢ stopniowe "oddalanie si¢ od siebie chronologii stojéw" zgodnie ze wzrostem
odlegtosci reprezentowanych przez nie stanowisk sosny. W grupie chronologii karpackich
zauwazalny jest podzial na dwie mniejsze podgrupy: zachodnig ztozona z populacii:
Bukowiec, Czantoria, Staryszawa i Majdan, oraz wschodnig grupujaca stanowiska: Kryni-
ca, Magura, Wysowa i Zagérz.

Odleglos¢ miedzy stanowiskami sosny wynosita od kilku do ok. 450 km. Podobieristwo
migdzy chronologiami wyrazone wielkoscia wspéiczynnikéw korelacji wyraznie spada
wraz ze wzrostem odleglo$ci miedzy nimi. Zalezno$¢é wielko$ci wspétczynnika "R", a
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RYC. 2. Zalezno$¢ wielkosci wspélczynnika korelacji miedzy chronologiami a wzajemnym oddaleniem
badanych populacji sosnowych

odlegloscia migdzy populacjami sosny przedstawia réwnanie regresji y =-0,0011x + 0,674
gdzie R=-0,78 (ryc. 2). Stwierdzono jednak przypadki, ze dendroskale populacji odlegtych
od siebie nawet o kilkaset kilometréw wykazywaty duza korelacje przy poziomie istotnosci
0=0,01. Interesujacym przyktadem moga by¢ dendroskale z Zag6rza w Bieszczadach oraz
z Kotliny Ktodzkiej, odlegle od siebie w linii prostej o okoto 450 km (tab. 2).

Dyskusja

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze ze wzrostem odlegtosci migdzy stanowiskami
badanych sosen nastgpowal wyraZny spadek podobieristwa rytmu wahari szerokosci stojéw
rocznych drewna. Takie same zaleznosci stwierdzili autorzy badafi telekonekcyjnych
dotyczacych innych gatunkéw takich jak: §wierk, jodta, dab [4, 12, 16].

Wyniki badan dendroklimatologicznych dowodza, ze gléwnym czynnikiem decydujacym
o corocznej zmienno$ci szeroko§ci przyrostéw kambialnych drzew sa warunki meteorolo-
giczne [4, 6, 14]. W przypadku sosny zwyczajnej rosnacej w Polsce, istotny wplyw na
wielko$¢ przyrostéw maja warunki termiczne i opadowe w okre§lonych porach roku [3, 11,
17]. Na tej podstawie mozna sadzié, ze przestrzenny zasi¢g zmiennosci tych elementéw w
klimacie Polski potudniowej zadecydowat o podobieristwie dendroskal badanych drzew.
Temperatura powietrza, na stosunkowo rozlegtych obszarach geograficznych, wykazuje
niewielkie zré6znicowanie i wahania. Moze by¢ zatem silnym "sygnatem dendrochronologi-
cznym" — pierwszy wektor — odpowiedzialnym za podobny rytm zmiennosci szerokosci
stoj6w wykazywany przez wszystkie badane populacje sosnowe. Natomiast opady atmo-
sferyczne — drugi wektor — czesto wykazuja zmienno$§¢ na malej nieraz przestrzeni.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia dalszych badaii
tego rodzaju, celem zaggszczenia sieci stanowisk sosnowych. Pozwoli to na rozszerzenie i
wyrazniejsze zakreslenie granic dendrochronologicznej homogeniczno$ci réznych popula-
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cji tego gatunku. Konieczne takze wydaja si¢ szczegétowe badania dendroklimatyczne,
ktére moga dokladniej okresli¢ wielko$¢ i charakter wpltywu warunkéw klimatycznych na
przyrost badanych drzew. Istotnym celem, w trakcie catoksztaltu badan jest mozliwosci
konstrukcji homogenicznych chronologii stojéw sosny z r6znych region6w dla powiazania
ich z tworzong w Europie, od wielu lat, siecia dendrochronologii tego gatunku.

Whioski

B Przeprowadzone analizy statystyczne pozwolity wyodrebnié dwie grupy populacji
sosny zwyczajnej charakteryzujacych si¢ wysoka dendrochronologiczna homo-
genicznoécia. Jedna grupe tworzyly populacje z Kotliny Klodzkiej (A), druga

populacje z obszaru Karpat (B).

B Podobieristwo mi¢dzy dendroskalami poszczeg6lnych populacji malato ze wzros-
tem odlegtosci stanowisk. Statystycznie istotne podobieristwo przebiegu szequo-
$ci stojéw stwierdzono jeszcze pomiedzy niektérymi populacjami oddalonymi od
siebie okoto 450 km.

B Czynnikiem decydujacym o podobieristwie dendroskal byly prawc_ioppdobnic
warunki termiczne w poszczeg6lnych latach za§ czynnikiem roznicujacym —
klimat pluwialny obok innych warunkéw siedliskowych.
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Z Zakladu Klimatologii Lesnej
Akademii Rolniczej w Krakowie

Summary

Dendrochronological characteristics of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
from the Klodzko Downs and the Karpaty Mountains

Dendroscales of 13 Scots pine (Pinus sylvestris L.) populations, being dendrochronologi-
cally homogenous, originating from mountain sites were statistically analyzed for their
scientific discrimination. The width of tree annual rings was subject of the analysis.

The research showed a chronology differentiation into two groups: the western one (A) set
up from the populations of the Klodzko Downs area, and the eastern one (B) composed of
populations descending from the Karpaty Mountains. Those chronologies have shown high
mutual similarities within the groups discriminated. A distinct drop of homogeneity
between the dendroscales occurred along the increasing distance between the sites where
the pine trees grew. However, even at the distances of about 450 km some dendoscales
showed a high similarity in the annual variability of tree ring width growth rythms.

84



