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Wplyw warunkow klimatycznych
na wielkosS¢ przyrostow radialnych
modrzewia europejskiego (Larix decidua
Mill.) wystepujacego w Karpatach

Effect of Climatic Conditions on the Radial Increment of European
Larch (Larix decidua Mill.) in Carpathians

Wstep

mozone zainteresowanie modrzewiem w gospodarce lesnej mialo miejsce w
przesztosci kilkakrotnie (1, 21). Ostatnio coraz cz¢$ciej gatunek ten wprowadzany
jest do naszych las6w w zwigzku ze znacznie wigksza jego wytrzymatoscia na oddziaty-
wanie zanieczyszczeri przemyslowych anizeli wielu innych gatunkéw drzew lasotwor-
czych (2, 4, 9, 11). Dotychczasowe zainteresowanie modrzewiem zaowocowato dos¢
licznymi badaniami naukowymi i obserwacjami hodowlanymi, ktérych efektem s3 mig-
dzy innymi obszerne opracowania, o charakterze monograficznym (2, 12, 16, 17).
Pomimo tego wiedza o ekologii modrzewi, a zwlaszcza modrzewia europejskiego, jest
jeszcze niepeina i wymaga dalszych badari nad jego zachowaniem sig w naturalnym
$rodowisku le$nym (13).

Niniejsza praca ma na celu poznanie klimatycznych uwarunkowarn wielkosci rocznych
przyrostéw grubosci na przykladzie kilku populacji modrzewia europejskiego, wystgpu-
jacego w Polskich Karpatach Zachodnich.

Metodyka

Material badawczy

W 1989 r. na 4 wybranych powierzchniach pobrano §widrem przyrostowym wywierty z
ponad 100-letnich modrzewi. Powierzchnie te byly zlokalizowane na terenie Beskidu

Slaskiego oraz Wysokiego i w Bieszczadach:
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"Bukowiec", w Nadle$nictwie Wista, Le$nictwo Bukowiec, oddzial 146
"Czantoria". Nadle$nictwo Ustron, Lesnictwo Czantoria, oddzial 66,
"Siwcéwka", Nadlesnictwo Sucha Beskidzka, Lesnictwo Stryszawa oddzial 169,
"Kotonice", Nadlesnictwo Baligréd, Lesnictwo Kolonice, oddzial 151.

oooa

Wytypowane powierzchnie reprezentowaly siedliska lasu gérskiego, z glebg brunatna,
kwasna, o skladzie granulometrycznym gliny §redniej, silnie szkieletowej, Srednio glgbo-
kiej, $wiezej. (Jedynie na powierzchni "Kotonice" wystgpowala glina srednia miejscami
cigzka, srednio szkieletowa). Drzewostany na wytypowanych powierzchniach tworzyly:
$wierk, jodla, buk, modrzew 1 sosna w wieku 110-120 lat, rosngce w zmieszaniu grupo-
wym 1 jednostkowym, w zwarciu umiarkowanym, miejscami przerywanym. Bonitacja
modrzewia — 11II. Drzewa rosly na stromych, miejscami spadzistych stokach gérskich
o ekspozycji: NW, N, NE, w przedziale wysokosci 600—-750 m npm. (Na powierzchni
"Kolonice" w Bieszczadach stok byt pochyly).

Klimat regionéw, w ktérych znajdowaly si¢ powierzchnie badawcze charakteryzuja
diagramy klimatyczne. (Ryc.).

Na wytypowanych powierzchniach pozyskano materiat do badan nawiercajac §widrem
po 25 modrzewi z dwu przeciwleglych stron pnia. Wybierano drzewa zdrowe, panujace
lub wspétpanujace.

Metodyka analizy dendroklimatologicznej

Wywierty postuzyly do pomiaru szerokosci przyrostéw rocznych badanych drzew (z
doktadnoscig do 0,01 mm). W celu usunigcia z pomierzonego materiatu btgdoéw oraz
wykrycia ewentualnych anomalii przyrostowych jak: stoje pozorne lub czg¢sciowe, ciagi
wartosci szerokosci sfojéw przyrostowych poddano weryfikacji metodg Hubera (7). Tq
droga, z kazdego pojedynczego wywiertu uzyskano dendroskalg, ktéra poréwnywano z
innymi w celu zsynchronizowania kolejnych stojéw przyrostu kambialnego pod
wzgledem czasu ich powstania u badanych drzew. Przygotowane w ten sposéb dendros-
kale poddano tzw. standaryzacji w celu ujednolicenia materialu badawczego (5). W
dalszej kolejnosci, dla poszczegélnych powierzchni opracowano srednie dendroskale
reprezentujgce ciagi przecigtnych wielkosci przyrostéw rocznych badanych populacji
modrzewi w latach 1881-1988.

Przygotowany do analiz material meteorologiczny obejmowat dane charakteryzujace
coroczng zmiennos$¢ temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych oraz zmiennos¢
srednich temperatur 1 sum opadéw w réznych okresach cieptej i chlodnej czgsci roku.
Majac na uwadze ze srednie wartosci temperatury powietrza, na rozleglych obszarach
cechuja sig niemal jednakowymi wahaniami w tym samym czasie (20), dane zaczerpnigto
ze stacji meteorologicznej w Krakowie, ktéra dysponuje najdiuzszym kompletnym
ciagiem obserwacji na obszarze Polski Potudniowej. Opady atmosferyczne charaktery-
zuja si¢ stosunkowo duza zmiennoscig przestrzenng (22), dlatego dane pluwiome-
tryczne starano sig uzyskac z posterunk6w IMGW potozonych mozliwie blisko powierz-
chni badawczych. Obserwacje opadowe s3 jednak w wielu przypadkach niekompletne.
Uzyskanie odpowiednio diugich ciaggéw obrazujacych coroczng zmiennosé warunkéw
pluwialnych wymagato specjalnego przygotowania*.
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Analizg zaleznosci zachodzacych pomigdzy wielkoscia przyrostéw kambialnych bada-
nych populacji modrzewia a zmienno$cig warunk6éw termicznych i pluwialnych w kolej-
nych latach przeprowadzono na podstawie metody korelacji prostoliniowej indekséw
przyrostéw grubosci poszczegblnych populacji modrzewi z danymi klimatologicznymi.

Wyniki analiz dendroklimatologicznych

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze modrzewie rosnace na czterech,
znacznie oddalonych od siebie stanowiskach gérskich wykazaly wyraZzng i wysoce istotng
zalezno$¢ szerokosci stojéw rocznych od warunkéw pluwialnych panujacych w roku
biezacym 1 w roku poprzedzajacym powstawanie przyrostu (tab.).

TABELA
Wyniki korelacji wielko$ci przyrostéw radialnych modrzewi z sumami opad6w atmosferycznych

Stanowisko Wartoéci wsp6tczynnikéw korelacji przyrostéw drzew z sumami opadow

atmosferycznych dla okreséw:

rok poprzedni zima rok biezacy

I-XII n-v X-1v 1n-X IV-VIIl
Bukowiec 0,30 0,34 0,40 0,48 0,30
Czantoria 0,35 0,35 - 0,52 0,49
Siwcéwka - 0,33 0,34 0,39 0,38
Kotonice - 0,33 0,38 0,43 0,38

Wartosci krytyczne wspStczynnika korelacji 7 przy poziomach istotnosci a 0.05 = 0,191 0.01 = 0,23,
V= 100

Suma opadéw z calego roku poprzedzajacego formowanie stoja miala istotne znaczenie
dla modrzewi rosnacych w Beskidzie Slaskim, (Bukowiec, Czantoria) na stanowiskach
o stosunkowo slabej retencyjnosci gleby, jak si¢ wydaje, spowodowanej silng jej szkie-
letowoscig oraz mozliwoscig latwego sptywu wéd opadowych po stromych stokach.

U wszystkich badanych populacji modrzewi wystgpowal istotny zwigzek szerokosci
przyrostéw kambialnych z wielkoscia opadéw atmosferycznych z wiosny minionego
roku. Mozna przypuszczad, ze zaleznos¢ ta zwigzana jest z okresem tworzenia nowych
pakéw. Poczatek tego procesu przypada u modrzewia europejskiego wlasnie na wiosng
poprzedniego roku (6, 8). Dostgpnosé wody w tym czasie, wplywaé moze na jakos¢
formowanych zawigzkéw, ktére w przysztym roku bgda w znacznym stopniu decydowac

o produkcji auksyn stymulujgcych aktywno$¢ miazgi oraz o jakosci aparatu asymilacyj-
nego.

(ze strony 62) * Odpowiednie ciggi sum opadéw opracowano na podstawie danych ze stacji i posterunkow
IMGW: Przemysl, Rzeszéw, Jarostaw, Sanok, Baligréd, Iwonicz Szczawno, Pilzno, Lipa, Gryb6éw, Krynica,
Szczawnica, Bochnia, Zywiec, Zabnica, Cieszyn, Szczyrk, Rabka, Babia Géra, Poronin, Zakopane, Krakéw.
Przy opracowaniach postugiwano si¢ metoda statosci stosunkéw, metoda korelacji oraz metodg graficzng
polegajaca na poréwnywaniu krzywych obrazujacych coroczng zmiennos¢ sum opadéw z kilku stacji.
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Zawarte w tabeli wyniki analiz wskazuj3, Ze bardzo istotne znaczenie dla produkcji
drewna przez badane populacje modrzewi mialy réwniez opady z pétrocza zimowego
(X-IV), poprzedzajacego przyrost oraz warunki pluwialne panujace podczas okresu
wegetacyjnego (IV-VIII). Najwyzsze wartosci wsp6iczynnikéw uzyskano dla korelacji
wielkosci stojéw drewna z sumami opad6w z okresu od stycznia do paZdziernika — roku,
w ktérym powstal przyrost.

Badajac zwiazki pomiedzy wielkoscig stojéw drewna a opadami atmosferycznymi wy-
kreslono krzywe przyrostowe reprezentujace srednie wartosci przyrostéw poszczegol-
nych populacji modrzewi i por6wnano je z krzywymi obrazujacymi zmienno$¢ rocznych
sum opad6w oraz sum z okreséw od kwietnia do sierpnia. W wyniku poréwnarn stwier-
dzono, ze szczeg6lnie waskie stoje powstawaly z reguly w roku z matymi opadami jak w
1904, 1912, 1917, 1921, 1932, 1942, 1954, 1964, 1973, 1984 albo w roku nastgpnym, jak
np.: 1887, 1895, 1950, 1970, 1980, 1987. Fakt ten wydaje si¢ notwierdza¢ omawiane
wcze$niej wyniki analiz statystycznych.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznosci
pomiedzy wielkoscig przyrostéw radialnych modrzewi a warunkami termicznymi jakie
ksztaltowaly si¢ w poszczegdSlnych latach lub porach roku.

Uzyskane wyniki w znacznym stopniu potwierdzaja opisywane w literaturze wymagania
modrzewia europejskiego w stosunku do warunkéw klimatycznych. Duze potrzeby
wodne modrzewia europejskiego podkreslali Rubner (15) i Tranquillini (19). W bada-
niach fizjologicznych stwierdzono u tego gatunku wysoki wspétczynnik transpiracji
zwigzany z produkcja biomasy (14, 23). Kocigcki (10) wykazal wysoka korelacjg wzrostu
elengacyjnego modrzewia z suma opadéw w miesigcach okresu wegetacyjnego. Serre
(18) wykryt wyrazne uzaleznienie przyrostéw grubosci modrzewi z Alp Francuskich od
wielkosci opadéw w ciagu zimy i wiosny poprzedzajacych przyrost.

Modrzew europejski uwazany jest za bardzo tolerancyjny pod wzgl¢dem wymagan
termicznych. Znosi bez szkéd zaréwno surowe, mroZne zimy jak 1 wysokie temperatury
latem (10, 12, 17). Warunki termiczne oddzialywuja w istotny sposéb na jego procesy
metaboliczne (15), jednakze w wahaniach wielkosci stojow badanych drzew nie znalazio
to odzwierciedlenia. Wplyw klimatu termicznego na wielko$¢ przyrostéw kambialnych
modrzewia moze by¢ istotny w warunkach wysokogérskich, gdzie temperatura bywa
czynnikiem ograniczajacym wzrost i rozwd6j roslin. Stwierdzit to np. Ermich (3), ktory
znalazl dodatnia korelacje przyrostu grubosci modrzewia z Tatr ze Srednig temperaturg
maja oraz Serree (18), kt6ry ustalil, Ze przyrost grubosci modrzewia z Alp Francuskich
byl wyraZnie uzalezniony od temperatury i opadéw jesieni, zimy oraz wiosny poprze-
dzajacych okres aktywnosci miazgi.

Whioski

B W wyniku poszukiwania zwigzkéw pomig¢dzy wahaniami szerokosci stojéw
przyrostéw rocznych kilku populacji modrzewia europejskiego a coroczny
zmienno$cia warunkéw termicznych i pluwialnych stwierdzono wysoce istotne,
dodatnie korelacje pomigdzy wielkoscig stojow tych drzew a sumami opadéw
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atmosferycznych z okresu (I-X) — roku, w ktérym st6j powstawal. Wyrazny

wplyw na przyrost miala réwniez wielkosé opadéw podczas zimy (X-IV)
poprzedzajacej okres wegetacyjny.

O Istotne znaczenie dla szeroko$ci tworzonej warstwy drewna mialy ponadto
opady z okresu wiosny (III-V) roku poprzedniego.

O W przypadku dwéch populacji modrzewi pochodzacych z Beskidu Slaskiego,
stwierdzono istotny zwiazek przyrostu grubosci z sumami opad6éw roku poprze-
dniego (I-XII). Jak si¢ wydaje, fakt ten moze by¢ zwigzany z mata zdolnoscia
zatrzymywania wéd opadowych przez silnie szkieletowa glebg jaka wyste-
powala na tych powierzchniach.

O Statystycznie istotnych zwigzkéw pomigdzy rozmiarami przyrostéw badanych
modrzewi a warunkami termicznymi nie stwierdzono.

Z Katedry Ekologii Lasu
Akademii Rolniczej w Krakowie
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Summary

O The search for the connections between the variability of the annual ring width
in several populations of European larch and the variability of the annual
thermic and pluvial conditions revealed a highly significant, possitive correla-
tion between the ring width of this tree species and the total atmospheric
precipitation for the period from January to October of the year in which the
increment took place.

O Also the precipitation in the spring (March — May) of the previous year, as
well as in the winter (Oct.-Apr.) directly preceding the period of cambial
activity had a significant effect on the width of wood layer formed.

O In case of two larch populations of the Beskid Slaski there was a significant
effect of the total annual precipitation of the previous year (Jan.-Dec.) on the
increment. It seems, that this fact may be connected with low water-holding
capacity of strongly skeletal soil of the study plots.

O There were no statistically significant connections between the increment of
the larch trees studied and the thermic conditions.
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