Whptyw ekstremalnych warunkow klimatycznych na przyrost
radialny debu czerwonego Quercus rubra w LZD Rogow

Szymon Bijak, Agnieszka Bronisz, Karol Bronisz

(7]
Ll
-
=
o
=
<<
~
>
=
=
x
>
(-
=
<<

Abstrakt. Praca przedstawia analize¢ wplywu ekstremalnych warunkow kli-
matycznych, opisywanych za pomoca temperatury minimalnej i maksymalne;j,
wskaznika zimnosci oraz wskaznika dostgpnos$ci wilgoci, na przyrost radial-
ny degbu czerwonego rosnacego na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego
SGGW w Rogowie. Reakcjg obcego gatunku poréwnano z rodzimym dgbem
szypulkowym. Material badawczy stanowily dordzeniowe wywierty pobrane
z 15 zdrowych, dominujacych drzew kazdego gatunku, na podstawie ktorych
opracowano chronologie rezydualne. Indeksy przyrostowe skorelowano z mie-
sigcznymi wartosciami analizowanych parametrow klimatycznych.

Zarowno dab czerwony, jak i dab szyputkowy wykazuja podobny charakter
zalezno$ci migdzy ekstremalnymi warunkami klimatycznymi a przyrostem
na grubo$¢. W obu przypadkach istotny wpltyw maja warunki termiczne,
szczegodlnie pod koniec okresu wegetacyjnego i w czasie wejscia w spoczy-
nek zimowy, oraz dostgpnos¢ wilgotnosci opadowej, ktora najwigksza rolg
odgrywa w czerwcu, gdy drzewa intensyfikuja aktywno$¢ kambialna. Ponad-
to mrozy zimowe moga by¢ niekiedy przyczyna wyksztatcania przez badane
gatunki niezwykle waskich stojow przyrostu rocznego.

Stowa kluczowe: dendroklimatologia, ekstrema klimatyczne, dab czerwony
Qurecus rubra, dab szypulkowy Quercus robur, Polska

Abstract. Influence of extreme climate conditions on radial increment
of red oak Qurecus rubra in Rogéw Forest Experimental Station. Paper
presents the response of red oak Quercus rubra growing in central Poland
(51°49° N, 19°53” E) to extreme climate conditions described by minimum
and maximum temperature, coldness index as well as water availability
index. Obtained results were compared with the response of native peduncu-
late oak Quercus robur. Research material consisted of increment cores taken
form 15 healthy and dominant trees per each species. Basing on this we ela-
borated residual chronologies that later on were correlated with climate data.
Both analysed oak species show similar influence of extreme climate condi-
tions on their tree ring growth. Significant impact of thermal conditions was
observed for the end of the vegetation season and period when trees prepare
to the winter dormancy. Moisture availability plays an important role espe-
cially in June when the cambium is the most active. Severe wintertime frosts
could be the reason of very narrow tree rings observed in both species.

Keywords: dendroclimatology, extreme climate events, Quercus rubra, Qu-
ercus robur, central Poland
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Wstep

Zastosowanie obcych gatunkéw drzew do wzbogacania sktadu naszych laséw byto
jednym z elementow polskiej polityki lesnej w drugiej potowie XX wieku i uwazane byto
woweczas za uzasadnione (Bellon et al. 1977). Obecnie dominuje odwrotne podejscie i od-
chodzi si¢ od wprowadzania egzotow, szczegdlnie jezeli zostana uznane za gatunki inwa-
zyjne (Kozakiewicz 2002). Jednak Zasady Hodowli Lasu (2011) nie zabraniaja catkowicie
stosowania gatunkow obcych w naszych lasach, a decyzjg o ich wykorzystaniu w niewielkiej
skali pozostawiaja nadle$niczemu, jezeli jest to podyktowane istotnymi z punktu widzenia
nadles$nictwa przyczynami i potrzebami. W zwiazku z tym zagadnienie adaptacji obcych ga-
tunkow drzew do miejscowych warunkow srodowiskowych pozostaje caty czas aktualnym
problemem badawczym.

Dotychczasowe polskie badania nad obcymi gatunkami drzew koncentrowaly si¢ przede
wszystkim na dynamice wzrostu i zasobnos$ci drzewostanow oraz na wlasciwoséciach ho-
dowlanych (Biatobok, Chylarecki 1965; Bellon et al. 1977; Tumilowicz 2000). Kwestia ada-
ptacji do miejscowych warunkow nie byla zbyt czgsto podejmowana, a wiedza odnos$nie
wplywu $rodowiska naturalnego na funkcjonowanie réoznych gatunkéw drzew jest jednym
z glownych wymagan prowadzenia wlasciwe]j gospodarki le$nej. Szczegodlne znaczenie ma
to w przypadku klimatu, gdyz wiaze sig to z podstawowa rola, jaka warunki klimatyczne
odgrywaja w formowaniu przyrostu rocznego drzew (Fritts 1976; Schweingruber 1996).

Celem pracy jest poznanie reakcji przyrostowej dgbu czerwonego (Quercus rubra) ro-
snacego w srodkowej Polsce na ekstremalne warunki klimatyczne i pordwnanie jej z odpo-
wiedzia rodzimego debu szyputkowego (Quercus robur). Wyjatkowe warunki meteorolo-
giczne odgrywaja szczegolne znaczenie, poniewaz moga powodowac zaktocenia we wzro-
$cie i rozwoju roslin, prowadzac czgsto do ich powaznego uszkodzenia.

Material i metody

Materiat badawczy zebrano na terenie Arboretum oraz LZD SGGW w Rogowie (51°49°
N, 19°53° E). Z piersnicy zdrowych i dominujacych okazow dgbu czerwonego i szyputko-
wego pobrano $widrem Presslera po jednym wywiercie dordzeniowym. Dla kazdego gatun-
ku powiercono 15 drzew. Po przesuszeniu i wyszlifowaniu ich powierzchni w celu zwigk-
szenia kontrastu migdzy poszczego6lnymi stojami zebrane wywierty zostaly zeskanowane.
Szerokosci stojow rocznych zmierzono za pomoca programu CooRecorder (www.cybis.se).
Na tej podstawie opracowano osobnicze sekwencje szerokosci stojow rocznych. Nastgpnie
w programie CDdendro (www.cybis.se) sprawdzono poprawno$ci wykonanych pomiar6w
i oceniono podobienstwo chronologii z poszczegdlnych drzew. Sekwencje najmniej podobne
do pozostatych wylaczono z dalszej analizy. W efekcie na podstawie chronologii osobni-
czych 14 debow czerwonych i 13 dgbow szyputkowuch opracowano sekwencje gatunkowe.
Stosujac program CRONOL z pakietu DPL (Holmes 1999) uzyskano chronologig standar-
dowa, zawierajaca pozbawione trendu wiekowego indeksy przyrostow rocznych, oraz chro-
nologi¢ rezydualna, ktora powstata z chronologii standardowej po usunigciu autokorelacji
z serii indeksow przyrostowych.

Wptyw ekstremalnych warunkow klimatycznych na przyrost badanych gatunkow dgbu
na grubos¢ okreslono na podstawie tzw. funkcji odpowiedzi (ang. response function, Fritts
1976). Przyrosty na grubo$¢ badanych debow reprezentowaly chronologie rezydualne.
Ekstremalne warunki klimatyczne scharakteryzowano za pomoca $rednich miesigcznych
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warto§ci minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza od kwietnia roku poprzedza-
jacego formowanie si¢ sloja do wrzesnia roku tworzenia przyrostu (18 miesigey), a takze
specjalnie wyliczonymi wskaznikami zimnosci okresu zimowego oraz dostgpnosci wilgoci
opadowej w sezonie wegetacyjnym. Wskaznik zimno$ci (WZ) wyznaczono wedtug propozy-
cji Kiry (1977):

111
WZ=>T| gdy T <0°C

pXiI

gdzie:
T — srednia miesigczna temperatura powietrza w okresie od listopada roku poprzedniego
(pXI) do marca (IIT) roku formowania sig stoja.

Wskaznik dostgpnosci wilgoci w okresie kwiecien-wrzesien, ktory przyjgto za sezon we-
getacyjny, obliczono wedtug nastgpujacego wzoru (Tuhkanen 1980):

WDW=£
T

gdzie:
P — miesigczna suma opadéw atmosferycznych [mm],
T — $rednia miesigczna temperatura powietrza [°C].

Dane klimatyczne pochodzity z prowadzonej przez Katedr¢ Hodowli Lasu SGGW stacji
meteorologicznej w Rogowie. Analizg przeprowadzono dla lat 1956-2010, czyli okresu
wspoélnego dla obu gatunkow.

Wyniki

Opracowane chronologie obejmuja okres 1956-2010 (dab czerwony) i 1928-2010 (dab
szyputkowy). Zestawione sekwencje nalezy uzna¢ za reprezentatywne dla obu gatunkow,
gdyz warto$ci wspotczynnika wyrazanego sygnatu populacji (ang. expressed population
signal; EPS) byly wysokie 1 wynosity 0,897 (dab czerwony) oraz 0,907 (dab szyputkowy).
Oba analizowane gatunki dgbu cechowaly sig zblizona odpowiedzia przyrostu radialnego na
ekstremalne warunki klimatyczne. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dab czerwony charakteryzo-
wat si¢ wigksza wrazliwoscia w tym wzgledzie, poniewaz na ogét obliczone wspotczynniki
korelacji byly wyzsze wlasnie dla tego gatunku.

Badane deby byly nieznacznie bardziej podatne na temperatur¢ maksymalna niz mi-
nimalna (ryc. 1). U obu gatunkéw najwigksze znaczenie wyjatkowo wysoka temperatura
powietrza ma w koncu okresu aktywnos$ci kambium i na poczatku okresu, w ktorym drzewo
szykuje sig do przej$cia w stan spoczynku zimowego (wrzesien-pazdziernik roku poprze-
dzajacego formowanie sloja). Nieco mniejsza, ale rownie istotna, rolg odgrywa w tym
czasie temperatura minimalna. Mozna zaobserwowac¢ zmiang charakteru zwiazku migdzy
przyrostem a warunkami termicznymi z ujemnego (wrzesien) na dodatni (pazdziernik).
Oba badane gatunki dgbu preferuja takze raczej ciepta zimg i przedwios$nie, co potwier-
dza takze poréwnanie indeksow przyrostowych z warto$ciami wskaznika zimnosci (ryc.
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2). Wspotczynnik korelacji w przypadku tych dwoch zmiennych jest niewielki i rowna sig
0,19 dla dgbu czerwonego i 0,11 dla debu szypulkowego. Nie sa to wartosci istotne staty-
stycznie, ale pokazuja pewien ogélny charakter relacji. W latach z ciepta zima (szczegol-
nie 1988-1990) oba gatunki wytwarzaly szersze przyrosty. Bardzo mrozne zimy na ogoét
skutkowaly wezszym slojem (np. lata 1963, 1985 czy 1997). Zwiazek przyrostu badanych
degbow z ekstremalnymi warto$ciami temperatury na wiosng wskazuje na to, ze w przy-
padku obu gatunkéw za korzystniejsza dla formowania stoja nalezy uzna¢ sytuacjg, gdy ta
pora roku jest chtodna, ale nie mrozna (ryc. 1). Wptyw temperatury ekstremalnej lata roku
ksztaltowania stoja na jego szerokos¢ jest niewielki, natomiast ma znaczenie dla szerokos$ci
stoja roku przysztego.

mquru Equro

pIV. pV  pVI pVIlL pVII pIX pX  pXI pXIl | 1" " v v Vi 2T ATTI Y

Wquru  Equro

pIV. pV  pVI pVII pVIIl pIX pX  pXl pXIl | 1" 1" v v Vi VIL VI IX

Rye. 1. Wartoséci wspolczynnika korelacji migdzy $rednig miesigczna minimalna (géra) i maksymalna
(dot) temperatura powietrza a chronologia rezydualng dgbu szyputkowego (quro) i dgbu czerwonego
(quru); poziome czerwone linie oznaczaja prog istotnosci na poziomie 0,05; pIV, ..., pXII — miesiace roku
poprzedzajacego odtozenie stoja

Fig 1. Coefficients of correlation between mean monthly minimum (upper panel) and maximum (lower
panel) temperature and residual chronologies of pedunculate (quro) and red (quru) oaks, red lines
indicate 0.05 significance level; plV, ..., pXII — month of year prior to ring formation

Rola dostgpnosci wilgoci w procesie budowy stoja przyrostu rocznego debu czerwonego
i szyputkowego najwigksza jest w czasie inicjowania aktywnosci kambium oraz podczas
rozpoczynania kolejnych faz rozwoju komoérek kambialnych (ryc. 3). Oba deby preferuja
duza ilo$¢ dostepnej wilgoci w tym czasie.
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Rye. 2. Przebieg chronologii rezydualnych dgbu szyputkowego (quro) i czerwonego (quru) na tle warto$ci
wskaznika zimno$ci (WZ); strzalki pokazuja sytuacj¢ odlozenia bardzo waskiego przyrostu przy silnych
mrozach (zielone) i szerokiego przyrostu przy tagodnej zimie (czerwona)

Fig. 2. Course of pedunculate (quro) and red oak (quru) residual chronologies against values of coldness
index (WZ); green arrows — narrow tree-ring as a result of harsh wintertime, red arrow — wide rings
follow mild winter

Dyskusja

Dab czerwony jest najliczniej wystepujacym w Polsce obcym gatunkiem lisciastym za-
rowno pod wzgledem zajmowanego obszaru, jak i miejsc introdukcji (Danielewicz, Paw-
laczyk 2006). Wystepuje w postaci drzewostanow litych oraz jako domieszka w drzewo-
stanach mieszanych. Aktualnie gatunek ten obecny jest na calym nizu i w nizszych poto-
zeniach gorskich. Herezniak (1992) uwaza, ze jest to jedyny obcy gatunek, ktory w pelni
zaaklimatyzowat si¢ do warunkow siedliskowych w ekosystemach lesnych naszego kraju.
Najprawdopodobniej przyczyna tego jest fakt, ze klimat Polski jest zblizony do warunkéw
pogodowych panujacych w naturalnym zasiggu debu czerwonego w Ameryce Podinocnej,
szczegodlnie w jego podinocnej czgsci. Mimo dhugiej obecnosci Quercus rubra w lasach na
terenach dzisiejszej Polski badania nad jego adaptacja do warunkow srodowiskowych nie
byty zbyt czgsto prowadzone (por. Bellon et al. 1977). Dotychczas poznano jedynie ogdlne
prawidtowosci oddziatywania klimatu na dab czerwony rosnacy w srodkowej Polsce (Bijak
etal. 2012).

Oba analizowane gatunki dgbu cechowatly si¢ zblizona odpowiedzia przyrostu radial-
nego na ekstremalne warunki klimatyczne, przy czym obserwowane zaleznosci wydaja si¢
wyrazniejsze w przypadku gatunku obcego. Sposrod analizowanych w pracy czynnikow kli-
matycznych najwigksze znaczenie dla procesu wytwarzania stoja przyrostu rocznego maja
ekstremalne warunki termiczne przetomu lata i jesieni roku poprzedzajacego odtozenie przy-
rostu oraz dostgpno$¢ wilgoci w poczatkowej fazie sezonu wegetacyjnego.

W badaniach zwiazku przyrostu debu czerwonego z klimatem prowadzonych w natu-
ralnym zasiggu tego gatunku w Ameryce Pdinocnej najczeséciej za najistotniejszy czynnik
ksztaltujacy proces tworzenia stoja rocznego uznaje si¢ warunki wilgotnosciowe, szczegdlnie
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w poczatkowej fazie sezonu wegetacyjnego (Pan et al. 1997; Tardiff et al. 2006; Speer et al.
2009; Haavik et al. 2011).

Na znaczenie bilansu wodnego w tym okresie u dgbow czerwonych w potudniowe;j
Kanadzie uwagg zwracaja Tardiff et al. (2006), ktorzy stwierdzili istotng statystycznie za-
lezno$¢ szerokosci przyrostu rocznego od wartosci wskaznika suszy w miesiacach letnich.
Podobne obserwacje dla potudniowych Appalachow poczynili Speer et al. (2009), aczkol-
wiek udziat wskaznika suszy PDSI w wyjasnianiu wariancji szerokosci stoja przyrostu rocz-
nego byl najmniejszy sposrod pigeiu analizowanych gatunkow debu. W przypadku degbow
rosnacych w Rogowie obserwuje si¢ pozytywna korelacj¢ migdzy indeksami przyrostowymi
a warto$ciami wskaznika dostgpnosci wilgoci w kwietniu i czerwcu (ryc. 3), co oznacza,
ze gatunek ten bedzie cierpial od niedoboréw wilgoci opadowej podczas sezonu wegeta-
cyjnego. Pod tym wzgledem dab czerwony bardzo przypomina rodzimy dab szyputkowy,
u ktorego stwierdzono zdecydowane znaczenie dostgpnosci wilgoci, szczegodlnie w czasie
miesigey letnich (Bednarz 1994; Ufnalski 2001; Cedro 2004, Wazny 2006). Na szczeg6lna
uwage zwraca fakt istotnej zalezno$ci przyrostu obu gatunkow degbu od dostgpnosci wilgoci
na poczatku okresu aktywnos$ci kambium, co nie bylo obserwowane w cytowanych bada-
niach. Nie mozna wykluczy¢, ze pewna rolg w tym konkretnym przypadku odgrywaja lokal-
ne warunki siedliskowe lub rodzaj podtoza.

0,4
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Rye. 3. Wartosci wspotczynnika korelacji migdzy srednia miesigezng warto$cia wspolczynnika
dostgpnosci wilgoci a chronologia rezydualna dgbu szyputkowego (quro) i dgbu czerwonego (quru);
poziome czerwone linie oznaczaja prog istotnosci na poziomie 0,05

Fig. 3. Coefficients of correlation between mean monthly value of water availability index and residual
chronologies of pedunculate (quro) and red oaks (quru); red lines indicate 0.05 significance level

Dotychczasowe badania debu czerwonego w Ameryce Poinocnej wskazuja na negatyw-
na zaleznos$¢ szerokosci jego stoja przyrostu rocznego od warunkéw termicznych. Taki cha-
rakter relacji temperatura ekstremalna-przyrost dgbu czerwonego stwierdzili Tardiff et al.
(2006) w potudniowej Kanadzie. Najsilniejsze zwiazki (r = 0,25-0,30) autorzy ci zaobserwo-
wali dla $redniej temperatury maksymalnej wiosna roku tworzenia stoja. U dgbéw z Rogowa
najsilniejsza relacja wystapita w przypadku wrzesnia i pazdziernika roku poprzedniego (ryc.
1), czego w Kanadzie nie obserwowano. Dla ksztaltowania si¢ przyrostu rocznego dgbu
czerwonego w srodkowej Polsce kluczowe znaczenie maja zatem warunki zakonczenia
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poprzedniego sezonu wegetacyjnego i czasu przygotowania rosliny do wejécia w stan spo-
czynku zimowego. Okres ten musi by¢ wystarczajaco cieply, ale nie upalny, szczegdlnie
W pierwszej czesci.

Oba badane gatunki dgbu preferuja fagodny okres zimowego spoczynku (ryc. 2). Wplyw
ostro$ci zimy, wyrazonej wskaznikiem zimnosci nie jest co prawda istotny statystycznie,
ale mozna zaobserwowac, ze w latach z ciepta zima badane deby wytwarzaty raczej szersze
przyrosty, a skutkiem zim bardzo mroznych na ogoét byt wezszy stdj przyrostu rocznego.
Wytworzenie bardzo waskiego stoja po ostrej zimie jest czgstym zjawiskiem. Tak jak oba
badane gatunki debu, takze i buki rosnace w Rogowie odtozyty w roku 1963 niewielki przy-
rost po zimie cechujacej si¢ wystgpowaniem bardzo niskiej temperatury (Chojnacka-Ozga,
Ozga 2012). Czasami, nagly, jednorazowy spadek temperatury w ciagu jednego dnia w okre-
sie zimowym moze doprowadzi¢ do tego, ze w sezonie wegetacyjnym danego roku stoj nie
zostanie odtozony na catym obwodzie drzewa lub w ogole nie zostanie wyksztatcony. Taka
sytuacj¢ dla roku 1982 opisali w przypadku choiny zachodniej w Nadlesnictwie Dobrzany
Gtlawenda i Koprowski (2012).

Oczywiscie warunki klimatyczne nie sa jedynymi czynnikami wptywajacymi na przy-
rost drzew na grubos¢. W przypadku dgbu czerwonego w Polsce nie poznane zostaty jeszcze
relacje migdzy szerokoscia stoja przyrostu rocznego a np. grzybami glebowymi czy szkodni-
kami owadzimi, ktore moga odgrywac istotna rol¢ w hamowaniu przyrostu w szczegdlnosci
wspotwystepujac z okresami suszy (Haavik et al. 2008, 2011).

Podsumowanie

Mimo Ze rosnace na terenie LZD Rogow dab szyputkowy i dab czerwony cechuja si¢ od-
miennym przebiegiem zmian przyrostu na grubo$¢ w czasie, to zardwno rodzimy, jak i obcy
gatunek debu wykazuja podobny charakter zalezno$ci migdzy ekstremalnymi warunkami kli-
matycznymi a przyrostem na grubo$¢. W obu przypadkach istotny wpltyw na ksztaltowanie
sig¢ stoja przyrostu rocznego maja warunki termiczne, szczegdlnie okresu wejscia w spoczy-
nek zimowy oraz dostgpnos¢ wilgotnosci opadowej, ktora najwigksza rolg odgrywa w czerw-
cu, gdy drzewa intensyfikuja aktywno$¢ kambialna. Mrozy zimowe moga by¢ niekiedy przy-
czyna wyksztalcania przez badane gatunki niezwykle waskich stojow przyrostu rocznego.
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