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ABSTRACT

The paper describes a construction and characteristic of site tree-ring chronologies and site indexed
chronologies of 50 partial populations od Douglas fir in Poland
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Wstep

Tworzenie sieci chronologii przyrostéw radialnych réznych gatunkéw drzew jest na Swiecie
powszechnie stosowane. Chronologie te sg gromadzone i udostgpniane przez bank danych przy-
rostowych (Tree-ring Data Bank), na Uniwersytecie w Tucson w USA. Dzigki temu mozliwe
jest prowadzenie badani poréwnawczych z zakresu szeroko rozumianej dendrochronologii i den-
drockologii réznych gatunkéw drzew.

Badania zmierzajgce do tworzenia lokalnych wzorcéw przyrostowych dla réznych gatunkéw
drzew prowadzone sg w Polsce juz od wielu lat. Powstaty stosunkowo geste sieci chronologii na
obszarze Polski dla wigkszosci rodzimych gatunkéw drzew lesnych takich jak: sosna, dab, wierk,
jodla, buk [Feliksik 1990; Wazny 1990; Zielski 1997; Wilczyriski 1999; Zielski i in. 2001;
Szychowska-Krapiec 1997; Krapiec 1998; Zielski, Koprowski 2001; Bruchwald 2000; Wilczyniski,
Skrzyszewski 2002, 2003; Ozga 2002; Feliksik, Wilczyriski 2000, 2001, 2002; Cedro 2004].

Szerokos¢ stoja jest wynikiem oddzialywania na drzewo wielu réznych czynnikéw. Cook
[1985] podaje ogdlny model ekologiczny wielkosci przyrostu radialnego: R=S+K+D+P , gdzie:
R - szerokos¢ stoja, S — trend starczy, K - klimat, D - czynniki takie jak: zranienia, pozary, imi-
sje, gradacje owadéw, P — pozostate czynniki: zmienno$¢ mikrosiedliska, konkurencja, zmiany
poziomu wéd gruntowych, wilgotnosci gleby, oraz doktadnosé¢ pomiaréw i btedy pomiarowe.
Fritts [1976] proponuje, aby trend starczy S oraz impulsy D, jako stopniowe i dtugookresowe
ujagé razem w tzw. trend wzrostowy: W=f(S,D). Stad model ten przyjmuje postaé: R=K+W+P.
Trend wzrostowy (W) okreslany jest jako zmiennos¢ nieklimatyczna lub ,,szumy” w odréznie-
niu od komponentéw klimatycznych zwanych ,sygnatem klimatycznym” (K). W celu okresle-
nia wrazliwosci drzew na czynnik klimatyczny konieczne jest wyeksponowanie w chronologiach
»sygnatu klimatycznego” oraz eliminacja zaklécajacych ,,szuméw”. Uzyskujemy to dzigki

EDWARD FELIKSIK SEAWOMIR WILCZYNSKI
Katedra Klimatologii Lesne;j Katedra Klimatologii Lesne;j
Akademia Rolnicza Akademia Rolnicza

Al 29 Listopada 46 Al 29 Listopada 46

31-425 Krakéw 31-425 Krakéw
rlfeliks@cyf-kr.edu.pl rlwilczy@cyf-kr.edu.pl




4 Edward Feliksik, Stawomir Wilczyriski

tworzeniu chronologii lokalnych oraz procesowi indeksacji danych, ktéra uwypukla zmiennos¢
krétkookresowg wielkosci przyrostéw, determinowang gtéwnie przez czynnik meteorologiczny
oraz redukuje fluktuacje dtugookresowe [Cook i in. 1990].

Celem pracy byta konstrukeja i charakterystyka lokalnych chronologii szerokosci stojéw
oraz chronologii indeksowanych, ktére opracowano dla wybranych 50 populacji czgstkowych
daglezji zielonej, rosngcych na obszarze Polski.

Materiat badawczy i metodyka

Wybrane do badan populacje czgstkowe daglezji rozmieszczone byly w miar¢ réwnomiernie
w regionach Polski, ktére na przetomie XIX i XX wieku objete byly programem introdukeji
obeych gatunkéw drzew (ryc. 1). Charakterystyke stanowisk badawczych zawiera tabela 1.

W kazdej z 50 populacji wybrano po 25 zdrowych, gérujacych daglezji, z ktérych pni pobra-
no po jednym odwiercie, na wysokosci 1,3 m nad ziemig. Na kazdym z nich pomierzono sze-
rokosci stojow rocznych drewna, okreslajac rok powstania kazdego przyrostu. Uzyskano w ten
sposéb 1250 chronologicznych sekwencji szerokosci stojéw (dendroskale). Prawidtowosé
datowania stojéw sprawdzono za pomocg programu komputerowego COFECHA [Holmes
1986]. Nastgpnic dla kazdej czgstkowej populacji opracowano chronologi¢ szerokosci stojow
(chronologia lokalna, rzeczywista), ktéra jest chronologicznym ciggiem srednich szerokosci
stojow 25 drzew z danego stanowiska.

Indeksacj¢ dendroskal oraz konstrukcje na ich podstawie — lokalnych chronologii indek-
sowanych przeprowadzono za pomocg programu komputerowego ARSTAN [Cook i Holmes
1986]. Indeksy przyrostowe (I) obliczane byty wedhug wzoru: 1=X. - Y, |, gdzie: X — szerokos¢
stoja (mm), Y — warto$¢ krzywej wyréwnanej, i — rok kalendarzowy

W tabeli 2 scharakteryzowano chronologie szerokosci stojéw oraz chronologie indek-
sowane za pomocg wybranych statystyk takich jak: wartos¢ srednia (Med), wartos¢ maksymalna
(Max), wspétczynnik zmiennosci (V%), autokorelacja pierwszego rzedu (r, ) oraz Srednia
czutos¢ (C), ktéra liczona byta wedtug wzoru:

i-1°

¢ = Z (»x1+] Xi ) 2( _ 1),]

= (X +xp)
gdzie:
x - szerokos¢ stoja,
i -rok.

Z.godnos¢ zmian wielkosci stojéw z roku na rok drzew danej populacji okreslano na podstawie
wartosci wspétezynnikéw korelacji kazdej dendroskali z dang chronologia lokalng (tzw. wzorcem
— Wz) [Holmes 1986]. Wartos¢ srednia tych wspétczynnikéw jest miarg jakosci chronologii
lokalne;.

Podobieristwo przebiegu chronologii rzeczywistej i odpowiadajacej jej chronologii indek-
sowanej okreslono za pomocg wspétczynnika zbieznosci GL (Gleichldufigkeitsprozent) [Huber
1943; Eckstein, Bauch 1969], liczonego wedtug wzoru: GL=100 - m - (n-1)" [%], gdzie: m — licz-
ba zgodnych co do kierunku odcinkéw obu chronologii, n — dtugos¢ chronologii w latach.

Wyniki badan
Wybrane do badan populacje czastkowe daglezji rosty na réznych siedliskach. Na obszarze nizin:

od boru $wiezego do lasu $wiezego, natomiast w gérach: od boru mieszanego gérskiego po las
g6rski (tab. 1). Badane drzewa byty w réznym wieku. Najstarsza populacja pochodzita z Nad-
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Potozenie stanowisk badawczych daglezji na obszarze Polski
Locations of the stands of Douglas fir in Poland
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Lokalne chronologie szerokosci stojéw daglezji
Site tree-ring chronologies of Douglas fir
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Proces indeksacji chrono-
logii rzeczywistych spowodowat,
ze $redni indeks przyrostowy,
kazdej chronologii indekso-
wanej, ustabilizowal si¢ na
poziomie jednosci, a autokore-
lacja zdecydowanie si¢ obnizyta
(tab. 2). Swiadezy to o usunicciu
z chronologii dtugookresowych
fluktuacji oraz trendu (ryc. 2, 3,
4,5, 6). Na podkreslenie zastu-
guje fakt, ze tylko czes$¢ wspdt-
czynnikéw zmienno$ci wzrosta,
natomiast $rednia czuto$¢ chro-
nologii zwickszyla si¢ prawie
we wszystkich przypadkach,
niekiedy nawet az o0 50% (RZE,
KRA) (tab. 2).

Indeksacja spowodowata
zatem uwypuklenie zmiennosci
krétkookresowej (rocznej) oraz
silng  redukcje
dhugookresowej. W odréznieniu
od chronologii szerokosci sto-
jéw wspétczynniki zmienno$ci
i czulosci chronologii indek-
sowanych wykazujg bardzo silng
korelacjg (r=0,914; p<0,001).

Prawie zerowa autokorela-
cja chronologii indeksowanych
$wiadczy o braku zwigzkéw
mi¢dzy dwoma kolejnymi in-
deksami przyrostowymi, co ma
istotne znaczenie w analizach
dendroklimatycznych, wyko-
rzystujgcych metodg regresji
wielorakiej. Przy czym kazda
chronologia indeksowana za-
chowala pierwotny, charak-
terystyczny dla chronologii
rzeczywistej kierunek zmian
dwéch  kolejnych  wartosci.
W kazdym przypadku wspdt-
czynnik  zbieznosci  danej
chronologii rzeczywistej i in-
deksowanej réwny byt 100%.

zmiennosci
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Rye. 3.

Lokalne chronologie indeksowane daglezji z Pomorza i Warmii
Site index chronologies of Douglas fir from Pomorze and Warmia
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Ryec. 4.

Lokalne chronologie indeksowane daglezji z Wielkopolski i Dolnego Slaska
Site index chronologies of Douglas fir from Wielkopolska and Dolny Slask
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Rye. 5.

Lokalne chronologie indeksowane daglezji z Sudetéw
Site index chronologies of Douglas fir from Sudety
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Ryec. 6.

Lokalne chronologie indeksowane daglezji z Karpat, Roztocza i Gér Swigtokrzyskich
Site index chronologies of Douglas fir from Karpaty, Roztocze and Géry Swigtokrzyskie
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Wspdtczynniki korelacji dendroskal z wzorcem (W) byty na kazdym stanowisku istotne
statystycznie (p<0,01). Swiadezy to o duzej jednorodnosci reakeji przyrostowych drzew danej po-
pulacji, a tym samym o wysokiej jakosci wszystkich 50 chronologii lokalnych. W tabeli 2 zamie-
szczono Srednie wspélezynniki korelacji dla kazdej grupy dendroskal.

Podobny przebieg wszystkich lokalnych chronologii indeksowanych (ryc. 3, 4, 5, 6)
wskazuje na duzg zbieznos¢ rytmu przyrostowego badanych drzew, nie tylko w ramach danego
regionu geograficznego, ale takze migdzy nimi. Daglezje musiaty zatem, bez wzgledu na to
gdzie rosty, podobnie reagowaé na istotne dla ich wzrostu czynniki.

Nalezy w tym miejscu nadmienid, ze chronologie lokalne szerokosci stojéw przedstawiajg
przecig¢tne reakcje przyrostowe drzew danej populacji. Eksponujg tym samym wspélne dla
wigkszosci drzew reakcje przyrostowe, niwelujac reakcje nietypowe wystepujace u poje-
dynczych osobnikdw.

Uzyskane w pracy wyniki potwierdzajg mniejszg przydatnos¢ do analiz dendroklimatolo-
gicznych chronologii szerokosci stojéw. Sg one obcigzone wieloma réznymi, nieznanymi czesto
czynnikami. W chronologiach indeksowanych wyeksponowana zostala natomiast zmiennos¢
krétkookresowa, ktérej przyczyng sg gléwnie warunki meteorologiczne.

Podsumowanie i wnioski

# Wynikiem badai bylo utworzenie sieci lokalnych chronologii rzeczywistych oraz indek-
sowanych, reprezentujgcych rytm przyrostowy wybranych 50 populaciji czgstkowych daglezji
zielonej, rosngcych na obszarze Polski,.

# Przestrzennie sie¢ ta obejmuje obszar ptnocnej, zachodniej i potudniowej Polski, natomiast
czasowo — okres od korica wicku XIX do poczgtku biezacego wieku.

# Opracowane chronologie stanowig wysokiej jakosci wzorce przyrostowe tego gatunku drze-
wa.

#* Tworza one baz¢ umozliwiajacg datowanie kolejnych, nowych préb drewna daglezjowego.
Umozliwiajg takze charakterystyke ekologiczng tego introdukowanego gatunku, zwlaszcza od
strony jego wymagari klimatycznych.
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SUMMARY

Site increment patterns of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) in Poland

This paper describes a characteristic of site tree-rings chronologies and site indexed chronologies
of 50 populations of Douglas fir frowing in Poland (Fig. 1.) on different sites (Tab. 1.). The
obtained site tree-rings chronologies show high variability of such attributes as shape, average
ring width, ring width variability and sensitivity (Tab. 2.), and at the same time they are similar
in terms of directions of ring width changes in particular years (Fig. 2.) and high first order auto-
correlation (Tab. 2.) The average value of the indexed chronologies stabilizes around a value of
one (Tab. 2.). Sensitivity of the indexed chronologies increases, autocorrelation decreases (Tab.
2.), and the direction of the index value changes remains unchanged (Fig. 3, 4, 5, 6). High simi-
lary of dendroscales of a given population denotes a high quality of site chronologies (Tab. 2.).
The elaborated chronologies define general increment patterns for Douglas fir. They include
areas of northern, western and southern Poland, and a period from the end of 19™ to the begin-
ning of the current century. The developed chronologies can by used for dating new samples of
Douglas fir wood and for the characterization of ecological requirements of this species intro-
duced in Poland.



