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ABSTRACT

This paper provides analyses of the similarity of the Douglas fir tree-ring radial increment rhythm across
Poland and describes efforts to elaborate regional increment patterns and the nationwide chronology for
the species.
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Wstep

Tworzenie warstw przyrostowych wtérnego ksylemu zwigzane ze zmiennym rytmem aktyw-
nosci twoérczej kambium u drzew umiarkowanej strefy klimatycznej jest uwarunkowane endo-
gennie. Jednakze cechy dymensyjne pojedynczych stojéw przyrostu wskazujg, Ze na proces
tworzenia tkanki waskularnej majg wptyw takze inne czynniki o charakterze egzogennym, ktére
ograniczajg potencjalne mozliwosci genomu. W efekcie szerokos¢ przyrostu radialnego jest
wypadkowg proceséw metabolicznych regulowanych specyficznym uktadem zespotu czynikéw
srodowiska. Dynamika zmian poszczegélnych elementéw srodowiska decyduje o frekwencji
szerokich i waskich pierscieni drewna.

Najbardziej zmiennym elementem Srodowiska sg warunki pogodowe. Kazdego roku, ich
specyficzny i niepowtarzalny uktad wptywa na aktywnos$é twérczg kambium. W ten sposdb
w trakcie zycia, drzewo formuje wlasny wzor przyrostowy, tzw. chronologi¢ osobniczg.

U drzew danej populacji reakcje na oddzialywanie warunkéw meteorologicznych sg na
ogét bardzo zblizone, stad tez chronologie szerokosci slojéw poszczegdlnych osobnikéw
wykazujg duze podobiedstwo [Fritts 1976]. Zdarzajg si¢ jednak okresowe zaburzenia tej zgod-
nosci. Ma to miejsce najczg¢sciej po stresowym zadzialaniu na drzewa jakiegos silnego bodZca,
na przyklad gradacji owadéw, choréb grzybowych, anomalii pogodowych czy tez imisji prze-
mystowych. BodZce tego rodzaju powodujg spadek zbieznosci chronologii. Po ich ustapieniu
drzewa wracajg do zgodnego, uregulowanego rytmu formowania stojéw.
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Konstrukcja wzorcéw przyrostowych drzew réznych gatunkéw jest obiektem zaintere-
sowania dendrochronologii. Stuzg one migdzy innymi do datowania drewna historycznego oraz
odtwarzania warunkéw klimatycznych w przesztosci [Douglas 1936; De Geer 1935; Huber 1941;
Ermich 1960; Gorezyriski, Molski 1965; Eckstein 1969; Becker, Giertz-Siebenlist 1970; Frites
1976; Schweingruber 1983; Wazny 1993; Zielski 1990, 1997; Krapiec 1992, 1998; Szychowska-
Krgpiec 1997].

Jezeli aktywno$¢ przyrostowa drzew danego gatunku ksztattuje si¢ w podobnej czasowo-
-przestrzennej konfiguracji warunkéw meteorologicznych, to cechy ich wzoréw przyrostowych
mogg by¢ takze cennym materialem do wyznaczania obszaréw jednorodnych pod wzgledem
dendroklimatologicznym. Majac to na uwadze przyjeto hipoteze, ze warunki wzrostu daglezji na
obszarze Polski sg na tyle jednorodne, ze pozwalajg na konstrukcj¢ wzorcéw przyrostowych nie
tylko o charakterze lokalnym czy regionalnym, ale nawet dla calej Polski. Hipoteza alternatyw-
na zaklada, ze lokalna zmiennos¢ reakcji przyrostowych populacji drzew jest na tyle duza, ze nie
pozwala tworzy¢ takich wzorcéw.

Niniejsza praca poswigcona jest analizie podobieristwa chronologii szerokosci stojéw 50
populacji czgstkowych daglezji zielonej rosngcych w regionach Polski, w ktérych na przetomie
XIX i XX w. wprowadzono ten gatunck drzewa do upraw lesnych. Celem pracy jest zatem
zbadanie telekoneksji rytmu przyrostowego daglezji oraz préba konstrukcji regionalnych oraz
ogdlnopolskiego wzorca przyrostowego dla tego gatunku.

Material badawczy i metodyka

Podstawg analiz byly lokalne chronologie indeksowane populacji czastkowych daglezji zielonej
opracowane dla kazdego z pig¢édziesi¢ciu stanowisk. Charakterystyke stanowisk badawczych,
zbioru préb, sposobu weryfikacji pomiaréw i konstrukcji chronologii lokalnych zawarto w arty-
kule Feliksik i Wilczyniski [2004a].

Stopieri podobiedstwa chronologii lokalnych okreslano za pomocg wspétczynnika
zbieznosci GL. [Huber 1943; Eckstein, Bauch 1969], natomiast chronologii regionalnych
dodatkowo za pomocg wspétczynnika korelacji. Korelowano ponadto chronologie lokalne oraz
regionalne z chronologig wzorcowg (W) (Srednia chronologia ze wszystkich chronologii lokal-
nych) [Holmes 1986].

Aby zbadaé¢ zmiany podobieristwa chronoliogii w przestrzeni okreslono zaleznos¢ mi¢edzy
wartos$ciami wspétczynnikéw korelacji oraz zbieznosci chronologii lokalnych z odlegtoscig mig-
dzy stanowiskami.

Wyniki badan
Wartosci wspélezynnikéw zbieznosci wskazujg na stopniowy spadek podobieristwa postepujacy
wraz ze zwigkszajacy si¢ odlegloscig migdzy stanowiskami (ryc. 1). Potwierdza to znane w bada-
niach telekoneksyjnych zjawisko zaleznosci podobiedistwa rytmu przyrostowego drzew od
odleglosci analizowanych obiektéw [De Geer 1935; Miiller-Stoll 1951; Ermich 1960; Feliksik
1990; Zielski 1997; Feliksik i Wilczyriski 1996, 2003; Wilczyniski, Skrzyszewski 2002].

Szczeg6towa analiza wartosci wspélczynnikéw zbieznosci chronologii pozwala zauwazyd,
ze stanowiska daglezji grupuja sic wedlug charakterystycznych regionéw geograficzno-klima-
tycznych. W obrgbie tych regionéw wartosci wspétezynnikéw GL nie spadajg ponizej poziomu
P=99,9% (tab. 1).

Na ich podstawie wyodr¢bniono region: Warmii reprezentowany przez stanowiska: Purda
(PUR) i Pieni¢zno (PIE), region Pomorza ze stanowiskami: Migdzyzdroje (MIE), Szczecin (SZC),



16

16 Edward Feliksik, Stawomir Wilczyriski

Wartosci graniczne GL=70% (p=0,001); GL.=67% (p=0,01); GL.=63% (p=0,05)
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Zalezno$¢ wartosci wspétczynnikéw korelacji (r) oraz zbieznosci (GL) lokalnych chronologii indek-
sowanych od odlegltosci migdzy stanowiskami dla okresu 1940-1994

Relationship between correlation (r) and convergence (GL) coefficient values for local indexed chronolo-
gies and the distance between the locations in the period between 1940 and 1994

Trzebierz (TRZ), Gryfice (GYF), Stawno (SLA), Tuczno (TUC), Lipka (LIP), Wejherowo (WE]),
Gdarisk (GDA), Kwidzyn (KWI), Bazyny (BAZ), Dobrocin (DOB), Susz (SUS), region Nizin:
Wielkopolskiej i Slaskiej obejmujgcych stanowiska: Choszezno (CHO), Rzepin (RZE), Miradz
(MIR1 i MIR2), Lopuchéwko (LOP), Lubsko (LLUB), Koscian (KOS), Nowa Sél (SOL), Stawa
(SLW), Jarocin (JAR), Piaski (PIA), Olesnica (OLE), Namystéw (NAM), Sieradz (SIE), region
Sudetéw ze stanowiskami: Lwéwek (LWO), Sniezka (SNI), Kamienna Géra (KAM), Jugéw
(JUG), Bystrzyca Klodzka (BYS), Bardo Slgskie (BAR), oraz region obejmujacy Karpaty, Gory
Swictokrzyskie i Roztocze reprezentowany przez stanowiska: Istebna (IST), Bielsko (BIE),
Andrychéw (AND), Jelesnia (JEL), Ztatna (ZLA), Glinka (GLI), Zawoja (ZAW), Losie (LOS),
Dukla (DUK), Lesko (LES), Kariczuga (KAN), Krasiczyn (KRA), SWi@tokrzyski Park Narodowy
(SPN), Zwierzyniec (ZWI), Hrebenne (HRE) [Feliksik i Wilczyriski 2004a].

W obrebie tych regionéw zdarzajg si¢ jednak nicliczne przypadki, kiedy chronologie blisko
potozonych populacji charakteryzujg si¢ mniejszym podobieristwem anizeli populacji odda-
lonych o ponad 700 km (ryc.1). Przykladem mogg by¢ chronologie Sieradz (SIE) i Lubsko
(LUB) czy tez Kariczuga (KAN) i Losie (LOS) (tab. 1).

Wyniki analiz telekoneksyjnych chronologii lokalnych uprawnity nas do opracowania
regionalnych wzorc6w przyrostowych daglezji. Na podstawie lokalnych chronologii indek-
sowanych skonstruowano regionalne chronologie indeksowane dla: Pomorza, Warmii, Niziny
Wielkopolskiej oraz Slaskiej, Sudetéw, Karpat, Gér Swigtokrzyskich i Roztocza (ryc. 2).
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Rye. 2.
Regionalne chronologie indeksowane daglezji
Regional indexed chronologies of Douglas-fir

Kolejnym krokiem byto okreslenie stopnia podobiedstwa mi¢dzy chronologiami regional-
nymi. Bardzo wysokie wartosci wspétczynnikéw zbieznosci oraz korelacji (tab. 2) miedzy tymi
chronologiami §wiadczg o istnieniu ponadregionalnych czynnikéw determinujgcych zmiennosé
reakcji przyrostowych daglezji w Polsce. Ich identyfikacjg zajmujemy si¢ w osobnym opracowa-
niu [Feliksik, Wilczyriski 2004b, c]. W tym miejscu mozna jednak stwierdzi¢, ze bardzo silne
podobieristwo chronologii w ramach poszczegdlnych regionéw geograficzno-klimatycznych
Polski wskazuje na klimatyczny charakter przyczyn podobnego rytmu wahari wielkosci przyro-
stéw radialnych daglezji. Najwigksze wspétczynniki zbieznosci i korelacje uzyskano bowiem dla
chronologii reprezentujgcych regiony o zblizonym rezimie klimatycznym tj. obszaréw nizinnych

Tabela 2.

Wspélezynniki korelacji i zbieznosci [%] regionalnych chronologii indeksowanych obliczonych dla okresu
1901-2000

Correlation and convergence coefficients [%] for regional indexed chronologies calculated for the period
between 1901 and 2000

GL (%)\ 1 Karpaty ~ Pomorze RiGS Sudety Warmia NWS
Karpaty x 0,649 0,768 0,745 0,584 0,642
Pomorze 78,2 X 0,696 0,711 0,802 0,865
WSP 85,5 78,3 x 0,705 0,710 0,647
Sudety 80,2 77,2 77,1 x 0,650 0,738
Warmia 71,2 87,1 75,9 71,3 x 0,680
NW$ 79,2 88,1 69,9 76,2 84,2 x

RiGS - Roztocze i Géry Swi igtokrzyskie; NW. $ - Niziny: Wielkopolska i Slaska; Wartos¢ graniczna GL=65% oraz r=0,3211 (p=0,001)
RiGS - Roztocze and Géry Swigtokrzyskie; NWS — Lowlands: Wielkopolska and Slask; Threshold value GL=65% and r=0,3211 (p=0,001)
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Rye. 3.
Ogdlnopolska chronologia indeksowana daglezji
Nationwide indexed chronology for Douglas-fir

Pomorza, Warmii, Wielkopolski i Dolnego Slaska oraz pomigdzy chronologiami regionéw wyzyn-
nych, podgérskich i gérskich, czyli Karpat, Sudetéw, Roztocza i Gér Swigtokrzyskich (tab. 2).

O wysokim podobierstwie chronologii lokalnych oraz regionalnych $wiadczg réwniez
wspétczynniki korelacji tych chronologii z chronologia wzorcows, liczone dla kolejnych
przedziatéw czasu (tab. 3, 4). Stworzylo to zatem mozliwosé konstrukcji jednej ogélnopolskie;j
chronologii, obejmujacej lata 1900-2000 (ryc. 3). Stanowi ona wzorzec do datowania préb drew-
na daglezjowego pochodzacych z obszaru Polski. Jednak z uwagi na stwierdzone przypadki
odmiennosci niektérych chronologii lokalnych istnieje przypuszczenie, Ze nie zawsze moze by¢
ona do tych celéw w petni uzyteczna.

Whioski

# Uzyskane wyniki potwierdzity hipotez¢ o mozliwosci tworzenia wzorcéw przyrostowych
daglezji na terenie Polski, nie tylko o zasi¢gu regionalnym, ale i ponadregionalnym. Pomimo
pewnego zréznicowania podobieristwa chronologii lokalnych, obszar Polski jest dla daglezji
zielonej obszarem dendrochronologicznie jednorodnym.

# Utworzone chronologie lokalne stanowia dobry materiat do konstrukciji chronologii reprezen-
tujgcych region geograficzno-klimatyczny.

# Ponadregionalna chronologia obejmujaca obszar pétnocnej, zachodniej i potudniowej Polski
wydaje si¢ by¢ zadowalajacym wzorcem do datowania préb drewna daglezjowego.

# Specyfika niektérych siedlisk powoduje, ze niektére chronologie lokalne wykazuja mniejsze
podobieristwo do pozostalych. Dlatego tez wzorzec ogélnopolski moze nie byé zawsze
dostatecznie uzyteczny do datowania wszystkich préb drewna. Wymaga to kazdorazowo kon-
frontacji chronologii lokalnej z wzorcowg chronologig regionalng.

# Zréznicowany stopien podobieristwa chronologii mi¢dzy regionami daje asumpt do poszuki-
wania przyczyn tego zjawiska.
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Tabela 3.
Wspétczynniki korelacji lokalnych chronologii indeksowanych z wzorcem (W) w okresach 50-letnich oraz
dla catego interwatu (1)

Correlation coefficients for local indexed chronologies with a pattern chronology (W) in 50-year periods
and the entire interval (I )

Kod chronologii Interwat 1900-1949  1925-1974  1950-1999 Ic

AND 1919-1998 0,82 0,77 0,53 0,71
BAR 1909-2001 0,89 0,86 0,76 0,84
BAZ 1914-2003 0,85 0,87 0,77 0,84
BIE 1902-1998 0,77 0,85 0,66 0,72
BYS 1895-2001 0,78 0,81 0,61 0,69
CHO 1903-2001 0,78 0,80 0,75 0,76
DOB 1903-2003 0,85 0,89 0,78 0,82
DUK 1926-2002 - 0,68 0,73 0,69
GDA 1905-2001 0,76 0,83 0,80 0,78
GLI 1909-1993 0,79 0,78 0,72 0,77
GRY 1908-1996 0,79 0,81 0,74 0,79
HRE 1915-2002 0,76 0,84 0,70 0,73
IST 1906-1999 0,78 0,83 0,70 0,76
JAR 1917-2001 0,82 0,84 0,84 0,83
JUG 1895-2001 0,82 0,80 0,69 0,74
KAM 1892-2001 0,83 0,80 0,64 0,73
KAN 1909-2002 0,68 0,76 0,77 0,71
KOS 1904-2001 0,68 0,75 0,70 0,68
KRA 1909-2001 0,58 0,69 0,69 0,61
KWI 1892-2001 0,79 0,78 0,73 0,75
LES 1915-2002 0,75 0,75 0,77 0,75
LIP 1907-2001 0,87 0,87 0,80 0,84
LOP 1893-1996 0,89 0,91 0,70 0,70
LOS 1911-2001 0,76 0,78 0,70 0,80
LUB 1898-2001 0,76 0,70 0,66 0,79
LWO 1893-2001 0,84 0,87 0,82 0,76
MIE 1893-2001 0,78 0,77 0,72 0,74
MIR 1899-2001 0,80 0,89 0,80 0,77
MIR 1895-1999 0,85 0,89 0,67 0,76
NAM 1900-2003 0,90 0,91 0,80 0,85
OLE 1905-2003 0,73 0,81 0,78 0,75
PIA 1919-2003 0,84 0,82 0,61 0,73
PIE 1903-2003 0,43 0,55 0,84 0,56
PUR 1903-1997 0,46 0,61 0,74 0,59
RZE 1899-2001 0,73 0,65 0,51 0,62
SIE 1921-2002 0,75 0,77 0,78 0,74
SLA 1911-2001 0,78 0,83 0,83 0,68
SLW 1897-2001 0,69 0,68 0,69 0,80
SNI 1893-1997 0,73 0,74 0,65 0,68
SOL 1907-2001 0,73 0,73 0,70 0,69
SPN 1937-2003 - 0,64 0,65 0,66
SuSs 1893-2003 0,73 0,88 0,85 0,76
SZC 1910-2001 0,50 0,60 0,65 0,59
TRZ 1920-2000 0,81 0,83 0,82 0,80
TUC 1900-2002 0,88 0,88 0,75 0,82
UJS 1932-2002 - 0,75 0,64 0,70
WE] 1915-2002 0,80 0,81 0,72 0,79
7AW 1891-2001 0,83 0,85 0,62 0,70
ZLA 1900-1992 0,72 0,82 0,74 0,72

ZWI 1921-2002 0,74 0,78 0,67 0,70
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Tabela 4.
Wspétczynniki korelacji regionalnych chronologii indeksowanych z chronologia wzorcowg (W) w okresach
40-letnich oraz dla catego interwatu (I )

Correlation coefficients for regional indexed chronologies with a pattern chronology (W) in 40-year peri-
ods and the entire interval (I )

Region Interwat 1901-1940 1921-1960 1941-1980 1961-2000 I,

Karpaty 1895-2000 0,58 0,86 0,86 0,75 0,67
Pomorze 1894-2000 0,88 0,93 0,92 0,86 0,87
RiGS 1917-2000 0,73 0,86 0,84 0,78 0,76
Sudety 1893-2000 0,68 0,89 0,89 0,77 0,74
Warmia 1894-2000 0,71 0,91 0,91 0,85 0,80
NWS 1894-2000 0,82 0,87 0,85 0,73 0,78

RiGS - Roztocze i Goéry Q\Viﬁ:tokrz3'skic; NWS$ ~ Niziny: Wielkopolska i Slaska )
RiGS - Roztocze and Géry Swigtokrzyskie; NWS - Lowlands: Wielkopolska and Slask
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SUMMARY

Teleconnection of tree-ring increment chronologies of Douglas fir
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco): nationwide and regional
increment patterns

The paper is dedicated to the analysis of the similarity of tree-ring chronologies of 50 partial
populations of Douglas fir growing in Poland. The aim of the project was to elaborate regional
chronologies as well as the overall nationwide increment pattern for the species. The locations
of research plots and characteristic of individual chronologies were included in the previous
paper by Feliksik and Wilczyniski [2004]. The obtained results denoted that in Poland site
chronologies inside geographic regions are highly homogeneous. Coefficients of convergence of
site indexed chronologies were significant (p<0.001) even for plots located over 700 km apart
(Tab. 1; Fig. 1). Regional chronologies for Warmia, Pomorze, Nizina Wielkopolska, Nizina
Slaska, Sudety, Karpaty, Roztocze and Gory Swictokrzyskie (Fig. 2) were developed based on
site chronologies. Their high convergence (Tab. 2) allowed to create a transregional chronolo-
gy which includes a period from 1900 to 2000 (Fig. 3). In our opinion it seems to be a satisfac-
tory pattern for dating Douglas fir wood samples from Poland.



