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_ ZDZISLAW BEDNARZ

Niedobory wody przyczyna depresji
przyrostowych u d¢bu (Quercus robur L.)
w Puszczy Niepolomickiej

Water Deficit Limits Tree-ring Widths of the Oak (Quercus robur L.) in
the Niepotomice Forest, Southern Poland

Wstep i cel pracy

onsekwencja oddzialywania cztowieka na lasy Puszczy Niepolomickiej sa daleko

idace zmiany dotyczace migdzy innymi gospodarki wodnej tego obszaru. Gléwna
przyczyna tych zmian bylo obwatowanie Wisly i jej doptywéw, wyprostowanie biegu
bagnistych potokéw le§nych oraz pocigcie Puszczy siecia rowéw odwadniajacych (8,9, 17,
23). W niemalym stopniu na zaburzenia gospodarki wodnej wplyne¢to stosowanie rozle-
glych zreb6w zupetnych i wprowadzenie monokultur sosnowych na siedliskach zyznych
las6w lisciastych. Ingerencja cztowieka doprowadzita do znacznego przesuszenia Puszczy
i zaniku, badZ spadku liczebnosci populacji wielu gatunkéw ro§lin przywiazanych do
siedlisk bagiennych i wilgotnych. Z terenu Puszczy ustapily: Drosera rotundifolia L.,
Saxifraga hirculus L. i Lycopodium inundatum L. W szybkim tempie kurcza si¢ zasiegi
gatunkéw wysokotorfowiskowych: Oxycoccus quadripetalus Gilib., Eriophorum vagina-
tum L., Andromeda polifolia L., Ledum palustre L., a takze Osmunda regalis L. (12, 19).
W drzewostanach t¢gowych Puszczy coraz rzadziej spotykane sa wrazliwe na zaburzenia
gospodarki wodnej wiazy, zwlaszcza Ulmus campestris L., niszczone przez Ophiostoma
ulmi (Buism.) Nanf. Obserwuje si¢ rOwniez zjawisko obumierania dgbu (4).

Sygnaly §wiadczace o przesuszeniu Puszczy 1 mozliwosci wystgpowania niedoboréw wody
u ro§lin pojawialy si¢ od do§¢ dawna. Ermich (10, 11) analizujac aktywno$¢ miazgi u dgbu
szyputkowego zwrdcil uwage na pozytywny zwiazek proceséw przyrostowych u tego
gatunku z opadami sezonu wegetacyjnego. Bzowski (8, 9) zauwazyl, ze wilgotno$¢ gérnych
warstw gleby w gradach niskich i l¢gach péinocnej czgsci Puszczy zalezy gtéwnie od

Referat wygloszony na konferenciji pt. "Ekosystemy le§ne w obliczu zmian klimatycznych”, Biatowieza, grudzier
1993 r.

29



pochodzacych z roztopéw wiosennych i opadéw wéd powierzchniowych (wierzchéwko-
wych). W zwiazku z tym rosliny w okresie wzmozonego zapotrzebowania na wod¢ moga
odczuwaé jej braki. Do analogicznych wnioskéw sktaniaja wyniki szczegétowych badan
glebowych Maciaszka (18), przeprowadzonych w drzewostanach zdrowych i objgtych
procesem obumierania debu. Sulifiski (23, 24, 25) na podstawie wieloletnich studiéw
zwr6cil uwage na szkodliwy wptyw rowéw melioracyjnych na gospodarke wodna zbioro-
wisk lesnych, zwlaszcza w okresach wiosennych niedoboréw wilgotnosci. Ten sam autor
rozpatrujac stosunek ilosci opadéw do wielkosci ewapotranspiracji potencjalnej stwierdzit

mozliwo$¢ wystgpowania w Puszczy niedoboréw wody u roslin w krytycznych okresach
ich wzrostu.

Sygnaly $wiadczace o niedoborach wody i negatywnych skutkach tego zjawiska nie
powstrzymatly melioracji osuszajacych, ktére trwaly jeszcze do niedawna. Mato. tego,
pojawialy si¢ opinie, poddajace w watpliwo$¢ zasadno$c¢ twierdzen o przesuszeniu Puszczy.

Z tych tez wzgledéw na szczeg6lna uwage zastuguja wyniki badart dendroklimatycznych
nad de¢bem szyputkowym w rezerwatach: "Gibiel", "Lipéwka" i "Dg¢bina". Ich celem byto
opracowanie dlugoletnich chronologii stojéw rocznych dgbu oraz okreslenie, w jakim
stopniu przyrost na grubo$§¢ u tego gatunku zalezy od miesigcznych sum opadéw i
miesigcznych temperatur powietrza. Juz pierwsze wyniki tych badan przeprowadzonych w
rezerwacie Gibiel udowodnily, ze szerokos¢ stojéw rocznych u dgbu pozostaje w §cistym
zwiazku z wielkoscig opadéw w czerwcu-lipcu (6). Celem stwierdzenia, czy zaobserwo-
wane zjawisko dotyczy takze dgbéw wystepujacych w innych czgéciach Puszczy, poddano
analogicznym analizom dendroklimatycznym drzewa z rezerwatéw Lipéwka i Debina.

Ogélna charakterystyka przyrodnicza terenu badan

Rezerwaty Gibiel, Lipéwka i D¢bina (ryc. 1) utworzono w celu ochrony fragmentéw
naturalnych laséw lisciastych, charakterystycznych dla bagiennych, mokrych i wilgotnych
siedlisk doliny Wisly. Rezerwaty, z wyjatkiem potudniowej czesci Gibieli, potozone sa w
zasiggu nizszej holoceriskiej terasy zalewowej Wisty i jej doptywéw. Podtoze geologiczne
omawianego obszaru stanowia osady mioceriskie, na ktérych zalegaja plejstoceriskie piaski
i zwiry pochodzenia wodnolodowcowego. Na skutek intensywnych proceséw akumulacji
osadéw powodziowych Wisty, wyksztalcity si¢ na tym podtozu rozlegle poktady mad
rzecznych, o znacznej miazszosci. Procesy te ustaly z chwila petnego obwatowania Wisty
1 jej doptywéw. Nastapilo to na poczatku biezacego stulecia. W wyniku naturalnych
proceséw glebotwoérczych i oddziatywania czynnikéw antropogenicznych, na terenie re-
zerwatéw wyksztalcily si¢ giéwnie gleby brunatne, reprezentowane przez kilka jednostek
(szarobrunatne oglejone, brunatne wylugowane, brunatne kwasne, brunatne bielicowe) i
czarne ziemie. W profilach glebowych zwraca uwage wystepowanie grubych, nieprzepusz-
czalnych warstw 6w i glin cigzkich, zalegajacych na piaskach i zwirach. Z tych tez
wzgledéw, w okresie roztopéw i obfitszych opadéw, woda wystepuje na powierzchni,

wypetniajac lokalne zaglebienia. Sprawia to wrazenie jej obfitosci. Odczyn gleb jest zwykle
silnie kwasny (4,5-5,5 pH) (15, 16, 1, 18).

Podstawowym zbiorowiskiem lesnym rezerwatéw Gibiel, Lip6wka i Debina jest grad niski
Tilio-Carpinetum stachyetosum oraz grad typowy Tilio-Carpinetum typicum w wariancie
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RYC. 2. Diagram klimatyczny dla Krakowa zestawiony metodq Gaussena—Waltera. 1 — §rednie miesieczne
sumy opadéw, 2 — Srednie miesi¢czne temperatury powietrza, 3 — okres o §rednich dziennych temperaturach
powietrza ponizej 0°C, 4 — okres o absolutnych minimalnych temperaturach powietrza ponizej 0°C.

wilgotnym (13). Zbiorowiska lggowe reprezentowane przez tegi: olszowo-jesionowy Cir-
caeo-Alnetum i wiazowo-jesionowy Ficario-Ulmetum campestris zajmuja w rezerwatach
10-20% powierzchni. Na skutek zmian stosunkéw wodnych ulegaja one przeksztatcaniu

w grady. Dotyczy to zwlaszcza rezerwatéw Gibiel i Debina.

Na obszarze poludniowo-zachodniej cz¢sci Kotliny Sandomierskiej, gdzie znajduje si¢
Puszcza Niepolomicka, zaznacza si¢ bardzo wyraZnie przejsciowy charakter klimatu
Polski. Stad tez bardzo charakterystyczne dla Puszczy sa duze wahania temperatury, ilosci
opad6éw, termin6w rozpoczecia i zakoniczenia pér roku. Podstawowe dane klimatyczne
omawianego regionu zawiera diagram klimatyczny Gaussena-Waltera opracowany dla
Krakowa (ryc. 2). Dane meteorologiczne wykorzystane w analizach dendroklimatycznych
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pochodzily ze stacji pomiarowej Uniwersytetu Jagielloriskiego, zlokalizowanej w Krako-
wskim Ogrodzie Botanicznym. Stacja ta odlegta jest o okoto 25 km od stanowisk badanych
debéw. Dysponuje ona nieprzerwanym ciagiem obserwacji nad temperatura powietrza od
roku 1826 1 nad opadami od roku 1881 (26, 27).

Material i metody

Materiat do badan, w formie wywiertéw, pobierano §widrem przyrostowym Presslera z 27
debéw w rezerwacie Gibiel, z 15 w rezerwacie Lip6wka i z 16 w rezerwacie Debina.
Wywierty pobierano na wysokosci 1,3 m nad powierzchnia gruntu, po dwa z kazdego
drzewa. Do badan wybierano drzewa zdrowe, bez zewnetrznych uszkodzef, panujace badz
wspoétpanujace. Szeroko$¢ stojéw rocznych mierzono z doktadnoscia do 0,01 mm. Bez-
wzglednie datowane chronologie stojéw rocznych poddano standaryzacji, celem wyeli-
minowania tak zwanego btedu wieku i odmiennosci indywidualnych. Wykorzystano w tym
celu funkcje wykladnicze i prostoliniowe (14). Szczegélowe oméwienie tych metod
znaleZ¢ mozna we wczesniejszych publikacjach autora (5, 7). Przeprowadzone analizy
dendrochronologiczne pozwolity na wykreslenie Srednich standaryzowanych chronologii
stoj6w rocznych debéw z rezerwatéw Gibiel, Lipéwka i Debina (ryc. 3). Chronologie te
poréwnywano z danymi meteorologicznymi ze stacji Krakéw.

W badaniach nad zaleznoscia szerokosci stojéw rocznych debu od srednich miesi¢cznych
temperatur powietrza i miesigcznych sum opadéw wykorzystano powszechnie stosowane
w dendroklimatologii wspétczynniki korelacji i procentowego podobieristwa poréwnywa-
nych krzywych (14, 22). Zaleznosci te okreslano dla roku tworzenia si¢ przyrostu (styczen
do sierpnia) oraz dla roku poprzedzajacego formowanie si¢ stojéw (styczes do grudnia).
Obliczano réwniez korelacje i wspétczynniki podobieristwa miedzy szerokoscia stojé6w
oraz temperatura i opadami poszczeg6lnych pér roku i miesiecy czerwiec-lipiec i maj-li-
piec.

Wyniki badan

Stwierdzono wyraZna zalezno$¢ przyrostu na grubosé u debu od opadéw czerwca-lipca.
Duze sumy opadéw w tych miesiacach sprzyjaja formowaniu sie stojéw szerokich, nato-
miast ich niedobory ograniczaja grubos¢ przyrostéw rocznych (tabela, ryc. 4, 5, 6). Za
przyktad postuzy¢ tu moga ubogie w opady czerwca-lipca lata: 1904, 191 1-1917, 1921-
1923, 1928, 1930, 1964, 1976 i towarzyszace im depresje przyrostowe. Najwyrazniej
zaleznos¢ ta zaznacza si¢ u dgb6w z rezerwatu Gibiel. Swiadcza o tym wspétczynniki
podobieristwa réwne lub bliskie 70% oraz wspétczynniki korelacji ryy wynoszace 0,40
(VI-VII), 0,36 (V-VII) i 0,30 (VI-VIII) (tabela). We wczesniej prowadzonych badaniach
(6), dla grupy 10 wybranych debéw o najkorzystniejszych korelacjach przyrost-opad
wspéiczynniki te sa jeszcze wigksze i wynosza odpowiednio 0,50; 0,501 0,41. Omawiane
zaleznosci akcentuja si¢ szczeg6lnie wyraznie przy zestawieniu standaryzowanej chrono-
logii stojéw rocznych dgbu z Gibieli z krzywa opadéw czerwca-lipca, zwlaszcza jesli
wyréwnac je metoda Srednich ruchomych (ryc. 6). Analogiczny, chociaz mniej wyrazny
obraz rozpatrywanych zaleznosci wystepuje takze u debu w rezerwatach Lip6éwka i Debina
(tabela, ryc. 4, 5). W przypadku rezerwatu Lipéwka zwiazek szerokosci stojéw rocznych
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TABELA 1 :
Europejskie gatunki dgbéw z sekcji Cerris (wg Menitskiego 1984)

Podsekcja ‘ Charakterystyka morfologiczna Gatunki

Cerris liScie nietrwale, nie zimozielone, klapowane; Q. cerris
wyrostki na szczytach klap mate;
tuski na miseczkach wydhluzone, odgigte

Aegiolps liscie nietrwate lub czesciowo zimozielone, zebowane Q. macrolepis
lub ptytko klapowane; (= Q. aegilops)
wyrostki na szczytach z¢béw lisci diugie; Q. trojana

tuski na miseczkach bardzo dlugie, silnie na zewnatrz wywinigte

z opadami czerwca-lipca okresla wsp6iczynnik korelacji rxy = 0,37, natomiast w Debinie
0,26. Przy ponad stuletnim okresie por6wnar, obejmujacym lata 18811985, sa to wartosci
statystycznie istotne, nawet na poziomie o = 0,01.

Uzyskane wyniki dowodza, jak przemozny jest wptyw opadéw czerwca-lipca na przyrost
badanych debéw. Range tej zaleznosci podnosi fakt, ze akcentuje si¢ ona tak wyraZznie
pomimo istnienia wielu czynnikéw zaktécajacych korelacje przyrost — klimat. Naleza do
nich miedzy innymi lata nasienne, dziatalno$é szkodliwych owadéw i grzybéw, zanieczy-
szczenia powietrza itp. Dla przykladu, na skutek masowych wystapieni gasienic zwGjki
zieloneczki Tortrix viridana L. w latach 1971 i 1972 drzewostany dgbowe Puszczy na
znacznej powierzchni ulegly catkowitej defoliacji (3). Sytuacje takie zmuszaja deby do
ponownego wysitku energetycznego, celem odbudowy zniszczonego listowia. Znaczenie
tego czynnika lagodzi nieco fakt, ze ekskrementy owad6éw sa tatwo przyswajalnym i
bogatym Zrédtem azotu oraz innych pierwiastkéw. Stad tez, nawet w okresie masowego
wystepowania zw6jki zieloneczki, straty przyrostu sa znacznie mniejsze, anizeli mozna by
si¢ byto spodziewac.

Z przeprowadzonych analiz dendroklimatycznych wynika, iz czynnikiem ograniczajacym
przyrost na grubo$é u dgb6w w rezerwatowych drzewostanach Gibieli, Lipéwki, 1 Debiny
sa niedobory wody w okresie ich najintensywniejszego wzrostu. Dotyczy to zwlaszcza
czerwca i lipca. Niedobory te moga si¢ potggowac przy wysokiej cieptocie powietrza,
zwigkszajacej ewapotranspiracje. Stad tez zwiazek szerokosci stojow rocznych debéw ze
srednimi temperaturami powietrza miesiecy formowania si¢ przyrostéw zaznacza si¢ mato
wyraznie, z tendencja do korelacji o charakterze ujemnym (tabela, ryc. 4,5). WyraZniejszy
pozytywny zwiazek cieploty powietrza z przyrostem na grubos¢ zaznacza si¢ gtéwnie dla
miesigcy zimowych i wczesnej wiosny roku poprzedzajacego formowanie si¢ stojow.
Dotyczy to zwlaszcza rezerwatéw Gibiel (6) i Debina (ryc. 5). W przypadku Debiny
stymulujaco na przyrost grubosci oddzialywuja takze ciepte zimy i wiosny roku powsta-
wania stojéw (tabela, ryc. 5). Pewne, niewielkie zreszta, odmiennosci uzyskanych wynikéw
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RYC. 4. Zalezno$¢ standaryzowanych szeroko$ci stojéw rocznych dgbu Quercus robur w rezerwacie Lipéwka
w Puszczy Niepotomickiej od Srednich miesigcznych temperatur powietrza (1826-1980) i miesi¢cznych sum
opadéw (1881-1985) w Krakowie, wyrazona wsp6iczynnikiem korelacji (linia ciagla) i wsp6tczynnikiem
podobieristwa (linia przerywana). Pozioma linia przerywana oznacza poziom istotnos$ci 0,05 dla korelacji.

sa naturalna konsekwencja zréznicowania warunkéw siedliskowych w rezerwatach, nie-
jednakowego stopnia uszkadzania dgb6w przez owady i grzyby itp.

Dyskusja

Zjawisko deficytu wody u badanych deb6w zastuguje na szczeg6lng uwage, dotyczy
bowiem drzew wyste¢pujacych na siedliskach gradu niskiego (lasu wilgotnego) oraz legéw
wigzowo-jesionowego i olszowo-jesionowego. Zbiorowiska te z powodu rzekomo nad-
miernego uwilgotnienia poddano w Puszczy drastycznym odwodnieniom. O skali tych
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RYC. 5. Zalezno$¢ standaryzowanych szerokosci stoj6w rocznych debu Quercus robur w rezerwacie Debina w
Puszczy Niepotomickiej od §rednich miesigcznych temperatur powietrza (1826-1980) i miesi¢cznych sum
opadéw (1881-1985) w Krakowie, wyrazona wsp6iczynnikiem korelacji (linia ciagta) i wsp6iczynnikiem
podobiefistwa (linia przerywana). Pozioma linia przerywana oznacza poziom istotnosci 0,05 dla korelacji.
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RYC. 6. Por6wnanie standaryzowanej chronologii stojéw rocznych d¢bu (Quercus robur) z rezerwatu Gibiel w
Puszczy Niepotomickiej (A, C) z opadami czerwca-lipca (B,D) w Krakowie. Krzywe C, D wyréwnano metoda
§rednich ruchomych.

odwodnien §wiadczy przyktad rezerwatu Lipéwka o powierzchni 25 ha, w ktérym dlugos¢
sieci row6w odwadniajacych wynosi 1660 m, to jest 63,7 m na hektar (9).

Rezultaty niniejszych badan wskazuja, ze gtéwnym Zrédtem wody dla dgbéw w rezerwa-
tach Gibiel, Lip6wka i Debina sa wody pochodzace z roztopéw wiosennych 1 opadéw
powierzchniowych. Decyduja one o stopniu uwilgotnienia wierzchnich warstw gleby, w
ktérych znajduje si¢ gros masy korzeniowej debéw (2, 4, 18, 25). Warstwy te s skutecznie
izolowane od zalegajacych gl¢biej wodono$nych piaskéw i zwiréw przez nieprzepuszczal-
ne poklady itéw i glin cigzkich. Utwory tego rodzaju moga osiaga¢ miazszo$¢ do 3 m i
wiecej (8,13,23). Szczegblnie groZzne sa sytuacje, kiedy zwierciadlo wéd gruntowych,
opierajacych si¢ o spag warstw ilastych, ulega silnemu obnizeniu, jak to si¢ zdarza podczas
lat posusznych. Brak opadéw w czerwcu-lipcu pozbawia wtedy drzewa w krétkim czasie
wody. Na skutek silnego przesuszenia gleby obserwuje si¢ wéwczas mechaniczne uszko-
dzenia korzeni (pgknigcia, rozerwania) a takze ich deformacje. Sprzyja to rozwojowi
patogenicznych grzybéw, a zwlaszcza opienki Armillaria sp. (4). Diugotrwate niedobory
wody, prowadzace do zaburzenia proceséw fizjologicznych i ostabienia dgbéw, sa prawdo-

podobnie jedna z gléwnych przyczyn powodujacych zjawisko obumierania u tego gatunku.
Podobnego zdania jest wielu autoréw (18, 20, 21, 28).

Wyniki przeprowadzonych analiz dendroklimatycznych nie pozostawiaja watpliwosci, ze
w rezerwatowych drzewostanach Gibieli, Lipéwki i Dgbiny mamy do czynienia z niedo-
borami wody w okresie najwigkszego na nia zapotrzebowania. NajwyrazZniej zaznacza si¢

to w rezerwacie Gibiel. Niedobory te poglebiaja przeprowadzone melioracje osuszajace,
ktére w §wietle uzyskanych rezultatéw nie znajduja racjonalnego uzasadnienia. Zdaniem
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Bzowskiego (8), zgromadzone w ciggu zimy i wczesnej wiosny zapasy wody wystarczaja
na pokrycie strat ewapotranspiracyjnych zazwyczaj do polowy czerwca. W ciagu lata i
wczesnej jesieni potrzeby wodne ro$linnosci pokrywane sa z zasobéw epizodycznych.
Ilosci wody otrzymywane przez te siedliska w ciaggu roku s3 niewspétmiernie mate z
otrzymywanymi przed obwatowaniem Wisly i zmeliorowaniem terenu. Celem przeciw-
dziatania niedoborom wody, ktére sa nie tylko powodem depresji przyrostowych, ale takze
prawdopodobnie jedna z gtéwnych przyczyn obserwowanego w Puszczy zjawiska obumie-
rania deb6w, nalezatoby zaprzesta¢ melioracji osuszajacych, jak to sugerujag réwniez
Bzowski (9), Langer (17), Sulinski (23).

Podsumowanie wynikow i wnioski

B Opracowano dlugoletnie chronologie stojéw rocznych dgbu szyputkowego (Quer-
cus robur L.) z rezerwatéw: Gibiel (1760-1985), Lipéwka (1811-1985) i D¢bina
(1791-1985) w Puszczy Niepotomickie;j.

B Szeroko$é stojéw rocznych debu zalezy w gléwnej mierze od opad6éw czerwca-li-
pca. Niedob6r opadéw w tych miesiacach ogranicza przyrost na grubos¢. Naj-
wyraZniej zaznacza si¢ to w rezerwacie Gibiel.

B Gléwnym Zrédiem wody dla badanych deb6w sa pochodzace z roztop6éw wiosen-
nych i z opadéw wody powierzchniowe.

B Przeprowadzone badania potwierdzaja stuszno$¢ pogladéw wielu autoréw, o
przesuszeniu Puszczy Niepotomickie;. Swiadcza réwniez o mozliwosciach wyko-
rzystania metod dendroklimatycznych do oceny stopnia zaspokojenia potrzeb
wodnych drzew.

B Celem przeciwdziatania niedoborom wody, ktére sa nie tylko powodem depresji
przyrostowych, ale takze prawdopodobnie jedna z gtéwnych przyczyn obumiera-
nia debu w Puszczy Niepotomickiej, nalezatoby zrezygnowac z melioracji osusza-
jacych. '

M Z uwagi na znaczenie przedstawionej problematyki dla nauki i praktyki lesne;,
nalezaloby podja¢ szczeg6towe badania nad ekologicznymi uwarunkowaniami
przyrostu na grubo$¢ u dgb6w, z uwzglednieniem petnego zr6znicowania siedlis-
kowego zbiorowisk, w ktérych wystepuja.
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Summary

Analysis of the relationship between ring-widths indices of Penunculate oak (Quercus robur
L.) in the Niepotomice Forest with mean monthly air temperatures (1826-1980) and
monthly precipitation (1881-1985) in Cracow, indicates that high sums of precipitation in
the June—July favour radial growth, while low precipitation reduces the width of tree rings.
This phenomenon claims a special attention as it concerns trees growing in wet oak-horn-
beam, elm-ash and alder-elm forest communities. These communities were drasticly
drainaged due to supposed excessive moisture. The results of analyses indicate that the main
ecological factor limiting tree-ring widths of oaks is water deficit during vegetation period.
For this reason drainage of the Niepotomice Forest area should be stopped.
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