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DAGLEZJI ZIELONEJ (PSEUDOTSUGA MENZIESII (MIRB.)
FRANCO) WYSTEPUJACEJ W KARPATACH POLSKICH"

Edward Feliksik, Stawomir Wilczynski, Grzegorz Durto

Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Celem pracy bylo poznanie termiczno-pluwialnych uwarunkowan przyrostu
radialnego populacji czastkowych daglezji zielonej, rosnacych na obszarze polskich Karpat.
Badane daglezje pochodzity z 12 stanowisk usytuowanych od Beskidu Slaskiego po
Bieszczady oraz we wschodniej czgéci Pogorza Karpackiego. Na kazdym stanowisku
pobierano wywierty z 25 zdrowych drzew, na ktorych nastgpnie mierzono szerokosSci
stojow. Do analiz zwiazkoéw migdzy szerokoscia stojow a temperatura powietrza oraz
opadami atmosferycznymi wykorzystano metodg regresji wielorakiej — response function
[Fritts 1976] oraz korelacji liniowej. Stwierdzono, ze mimo podobienstw w przebiegu
chronologii oraz zwiazkéw klimat-przyrost badanych populacji drzew jest zauwazalna
odmienno$¢ ich wrazliwosci na warunki termiczno-pluwialne panujace w poszczegoélnych
regionach Karpat. Zwiazana jest ona nie tylko ze specyfika klimatu danego obszaru, ale
takze innymi warunkami siedliskowymi miejsca ich wzrostu. Czynnikiem majacym
najsilniejszy i podobny wplyw na reakcje przyrostowe daglezji byla temperatura powietrza
zim (styczefn-marzec). Natomiast gléwnym czynnikiem réznicujacym rytm przyrostowy
daglezji byla temperatura powietrza oraz opady atmosferyczne w lecie (lipiec-sierpien).
Aktualny stan badanych drzewostanéw wskazuje, ze daglezja z powodzeniem zaadaptowata
si¢ do warunkow klimatycznych panujacych w Karpatach, mimo ze nawet w wieku
dojrzatym cierpi z powodu mrozéw zimowych, suchego okresu wegetacji oraz niedoboru
ciepla latem.

Stowa kluczowe: Pseudotsuga menziesii, dendroklimatologia, dendroekologia, Karpaty

WSTEP

Daglezja wystgpowala na obszarze Europy juz przed ostatnim zlodowaceniem
[Herman i Ching 1973]. Obecnie jej istnienie w lasach naszego kontynentu jest efektem
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zapoczatkowanego w potowie XIX wieku procesu introdukcji. Na bazie sprowadzonych z
Ameryki Potnocnej nasion, naukowcy z Niemiec opracowali program aklimatyzacji
obcych gatunkéw drzew w lasach Europy, wsrod ktorych daglezja zielona zajmowata
poczesne miejsce [Schwappach 1896, Cieslar 1901].

W Polsce idea ta takze znalazta zwolennikoéw [Tyniecki 1891]. Powstaly
powierzchnie doswiadczalne z daglezja, migdzy innymi w lasach Karpackich. Proces jej
adaptacji byt obserwowany i analizowany na r6znych etapach wzrostu drzew [Suchocki
1926, Maciejowski 1950, Biatobok 1959, Bialobok i Mejnartowicz 1965, Tumitowicz
1967, Bellon 1969, Mejnartowicz 1976, Chylarecki 1976, Burzynski 1990, Feliksik
i Wilczynski 1998, 2000, 2002, 2003 a, b].

Obecnie okolo stuletnie daglezje, ktore przeszly okres naturalnej selekcji, obradzaja, a
z ich nasion tworza si¢ nowe pokolenia drzew. Szczegodlnie dorodne osobniki uznane
zostaly za drzewa nasienne. Stanowia warto§ciowa kolekcje genotypdw przystosowanych
do zycia w nowych warunkach siedliskowych. Sa one tez cennym materialem do badan
dendroklimatologicznych, ktoérych celem jest migdzy innymi poglebianie wiedzy o
wymaganiach klimatycznych réznych gatunkow drzew.

Badania dendroklimatologiczne analizuja periodyczng aktywno$¢ podzialowa
kambium waskularnego drzew pod wplywem rytmow endogennych regulowanych
rytmami przyrody. Jest ona wynikiem adaptatywnej selekcji w obrgbie okreslonej
populacji osobnikoéw do lokalnych warunkow siedliskowych. Najbardziej dynamicznym i
zarazem stresogennym elementem $rodowiska sa zmieniajace si¢ z roku na rok warunki
meteorologiczne. Najistotniejszym czynnikiem wptywajacym na przebieg proceséw
metabolicznych prowadzacych do wytworzenia tkanki drzewnej jest konfiguracja
warunkéow  termiczno-pluwialnych  [Fritts 1976], czego konsekwencja jest
charakterystyczna, niepowtarzalna sekwencja szerokosci stojow drewna.

W pracy zalozono, ze na rozleglym obszarze Karpat panuja na tyle zréznicowane
warunki klimatyczne, ze powinno to znalezé swoje odzwierciedlenie w reakcjach
przyrostowych drzew rosnacych w rdznych czgsciach tego regionu.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie klimatycznych uwarunkowan wielkosci
przyrostow radialnych drzew daglezji zielonej, rosnacych w roéznych czgéciach polskich
Karpat. Podjgto probe oceny zrdznicowania wrazliwosci drzew tego gatunku na warunki
termiczno-pluwialne, poszukujac jednocze$nie odpowiedzi na pytanie, na ile panujacy w
Karpatach klimat umozliwia dalsza egzystencjg tego gatunku i czy warto zatem popieraé
go w zbiorowiskach lesnych tego regionu.

MATERIAL BADAWCZY I METODY

Daglezje pochodzily z 12 stanowisk potozonych na réznych wysokosciach i sie-
dliskach w Beskidzie Slaskim, Zywieckim, Niskim, w Bieszczadach oraz we wschodniej
czesci Pogorza Karpackiego (rys. 1). Na kazdym stanowisku pobierano z 25 zdrowych
drzew po jednym wywiercie, z wysokosci 130 cm nad gruntem. Na wywiertach
pomierzono szeroko$ci stojow rocznych drewna, uzyskujac w ten sposob chronologiczne
sekwencje danych (dendroskale).

Acta Sci. Pol.
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Rys. 1. Potozenie stanowisk badawczych daglezji na obszarze Karpat z podana wysoko$cia nad
poziomem morza oraz siedliskiem
Fig. 1. Locations of the stands of Douglas fir on the Carpathian area with elevations and site type

Do oceny poprawno$ci pomiaréw oraz synchronizacji czasowej dendroskal uzyto
programu komputerowego COFECHA [Holmes 1986]. Zweryfikowane dendroskale
poddano indeksacji, wykorzystujac program komputerowy ARSTAN [Cook i Holmes
1986]. W ten sposob wyeliminowano z dendroskal dtugookresowe fluktuacje wielkosci
stojow, zachowujac kierunek ich zmian z roku na rok, determinowany gltéwnie przez
warunki meteorologiczne [Fritts 1976]. Na podstawie dendroskal indeksowanych
opracowano dla kazdego z 12 stanowisk chronologi¢ indeksowana, bedaca chrono-
logicznym ciagiem S$rednich indekséw przyrostowych drzew z danego stanowiska.
Nastepnie na ich podstawie obliczono dwie regionalne chronologie indeksowane.

Do oceny podobienstwa chronologii wykorzystano metode korelacji liniowej oraz
zbiezno$ci, pozwalajaca za pomoca wspdlczynnika zbiezno$ci GL (Gleichlaufigkeit-
procent) poréwnac zgodnos¢ ich przebiegu [Eckstein i Bauch 1969].

GL=100-m-(n—1)", %

gdzie: m — liczba zbieznych co do kierunku odcinkdéw poréwnywanych krzywych,
n — liczba analizowanych lat.

W celu redukg;ji liczby obiektow (stojow) opisujacych poszczegolne chronologie oraz
umozliwienia oceny podobienstwa chronologii, wptywu réznych czynnikow na ich
zmiennos¢, a takze identyfikacje tych czynnikéw zastosowano analiz¢ gléwnych
sktadowych [Holmes 1995] oraz ponownie metodg korelacji oraz zbieznosci.

Do poszukiwania zwiazkéw migdzy poszczegdlnymi elementami klimatycznymi
a szerokoscia stojow zastosowano metode korelacji liniowej oraz regresji wielorakiej —
response function [Fritts 1976]. Zmiennymi zaleznymi byly wartosci indeksow
przyrostowych regionalnych chronologii indeksowanych, natomiast zmiennymi
niezaleznymi — standaryzowane miesigczne warto$ci temperatury powietrza oraz opadow
atmosferycznych. Do analiz wykorzystano dane meteorologiczne stacji IMiGW w Zywcu
(zachodnia czg$¢ Karpat) oraz w Lesku (wschodnia czg$¢ Karpat).

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 4(1) 2005
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WYNIKI

Chronologie stanowisk wykazuja w swoim przebiegu bardzo duze podobienstwo (rys.
2). Potwierdzeniem tego sa wysoce istotne warto$ci wspotczynnikow korelacji oraz
zbieznosci poszczegdlnych chronologii (tab. 1).
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Rys. 2. Indeksowane chronologie 12 stanowisk
Fig. 2. Indexed chronologies of 12 sites
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Rys. 3. Wspodtczynniki korelacji oraz zbieznosci 12 chronologii a odlegto$¢ migdzy stanowiskami
Fig. 3. Correlation coefficients and coefficients of convergence of 12 site tree-ring chronologies and
distance between sites
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Tabela 1. Wspotczynniki korelacji chronologii rzeczywistych oraz wspotczynniki zbieznosci (GL,
%) (pogrubione) chronologii indeksowanych dla okresu 1933-1994

Table 1. Correlation coefficients of tree-ring chronologies and coefficients of convergence (GL, %)
(bold) of indexed chronologies for the period 1933-1994

Kod
stanowiska BIE AND  IST GLI ZLA UIS ZAW L0OS DUK LES KRA KAN
Site code

BIE X 0,587 0612 0475 0590 0508 0672 0577 0640 0,554 0,562 0,710
AND 86,8 X 0,625 0,542 0,617 0,649 0531 0479 0637 0,603 0,583 0,630
IST 774 71,7 X 0,691 0,717 0,778 0499 0574 0,735 0673 0,633 0,615
GLI 73,6 73,6 83,0 X 0,796 0,828 0546 0573 0505 0605 0,578 0,437
ZLA 698 71,7 868 90,6 X 0791 0516 0600 0644 0653 0,573 0,542
uJs 755 774 849 925 90,6 X 0516 0616 0,624 0709 0582 0475
ZAW 81,1 792 774 830 774 792 X 0,644 0,550 0,449 0,690 0,524
LOS 774 67,9 792 830 S8I1 830 774 X 0,705 0,714 0,709 0,555
DUK 830 81,1 849 792 755 811 755 755 X 0,767 0,776 0,765
LES 774 755 83,0 830 811 868 71,7 849 83,0 X 0653 0,570
KRA 77 774 755 736 698 71,7 71,7 660 81,1 717 X 0,795
KAN 755 792 660 660 642 660 774 623 736 642 830 X

Kodem stanowiska (chronologii) sa pierwsze litery nazwy stanowiska (rys. 1). Wartosci progowe
wspoétczynnika korelacji oraz zbieznosci (pogrubione) dla p = 0,05 (r = 0,25, GL = 62,5%), p = 0,01 (r = 0,32,
GL = 66,4%), p = 0,001 (r = 0,40, GL = 69,0%)

The site code (chronology) are first letters of site names (Fig. 1). The values of correlation coefficients and
coefficients of convergence (bold) for p = 0.05 (r = 0.25, GL = 62.5%), p = 0.01 (r = 0.32, GL = 66.4%), p =
0.001 (r=0.40, GL = 69.0%)

W miar¢ wzrostu odleglosci pomigdzy stanowiskami wartosci obu wspotczynnikow
stopniowo maleja, jednak nie obnizaja si¢ nigdy ponizej wartosci istotnej dla p = 0,05
(tab. 1, rys. 3). Bardzo podobny rytm przyrostowy daglezji na wszystkich stanowiskach
$wiadczy o istnieniu ponadlokalnego czynnika, ktory wywiera silny wpltyw na procesy
formowania przez nie stojow drewna.

W wyniku analizy gléwnych skladowych, w ktorej zmiennymi byly chronologie
indeksowane (12), wyodrgbniono trzy pierwsze gltéwne skladowe: PC1, PC2, PC3.
Opisuja one tacznie az 80% catkowitej zmiennosci chronologii, przy czym pierwsza
sktadowa opisuje 65%, druga 9%, a trzecia 6%. Grupowanie chronologii wzglgdem
wektorow wlasnych (EV) wskazuje, Zze pierwsza skladowa glowna integruje chronologie,
natomiast druga sktadowa grupuje je w dwa oddzielne zbiory (rys. 4). Jeden zbidr tworza
chronologie drzew ze stanowisk usytuowanych w Beskidzie Slaskim i Zywieckim,
natomiast drugi chronologie stanowisk ze wschodniej czg$ci obszaru badan (Beskid
Niski, Bieszczady, wschodnia czg$¢ pogorza Karpat) (rys. 4). Chronologie rdéznicuje
rowniez trzecia glowna sktadowa, lecz juz niezgodnie z ich polozeniem geograficznym
(rys. 4).

Identyfikacje czynnikow determinujacych zmienno$¢ chronologii przeprowadzono
poroéwnujac wartosci trzech pierwszych sktadowych glownych z wartosciami réznych
wskaznikoéw klimatycznych. Stwierdzono, ze sktadowa pierwsza wykazuje istotna korelacjg

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 4(1) 2005



16 E. Feliksik ...
05 071 O 07r O
ZAW ZAW
KAN @
KRA
DUK .
tos tos
O
ZAW (oS N ] o
GLI
BIE 8 BIE o O BIE
EV 1 ZLA EV1 EV2 KRA
AND ZEA
0 L‘ ) 0 ® «raA L O )
0,0 LES 0,5 0,0 O uws 0,7 -0,7 O UJS 0,7
AND LES LES ,
AND  KAN
QO IsT IST |STO Q) [ )
KAN . .
DUK DUK
ZA
O uJs
O GLI
-05LEV2 07 EV3 0,7 EV3

Rys. 4. Rozrzut chronologii indeksowanych wzgledem wartosci wektoréw wiasnych pierwszej (EV1),
drugiej (EV2) i trzeciej (EV3) sktadowej gtéwnej 12 indeksowanych chronologii stanowisk

Fig. 4. Comparison of the eigenvectors (EV) of the first (PC1), second (PC2) and third (PC3)
principal components of the 12 site index chronologies

>

Rys. 5. Przebieg wartosci PC1 (gruba linia) i $redniej temperatury okresu styczen-marzec (cienka
linia), warto$ci PC2 (gruba linia) i $redniej temperatury okresu lipiec-sierpien (cienka linia) oraz
wartosci PC3 (gruba linia) i sumy opadéw okresu lipiec-sierpien (cienka linia)

Fig. 5. Comparison of PC1 scores (thick line) with mean air temperature for January-March period
(thin line), PC2 scores (thick line) with mean air temperature for July-August period (thin line), and
PC3 scores (thick line) with total precipitations for July-August period (thin line)

>
Rys. 6. Wspoétczynniki regresji (linia) i korelacji (stupki) chronologii indeksowanej daglezji
(z zachodnich i wschodnich Karpat) z temperatura i opadami od pazdziernika poprzedniego roku
(Xp) do wrzes$nia biezacego roku (IX). Wartosci istotne (p < 0,05) — czarne shupki i biate kotka

Fig. 6. The correlation coefficients (bars) and response function coefficients (line) between indexed
chronologies of Douglas fir (from western and eastern Carpathian) and temperature and

precipitation from previous October (Xp) to current September (IX). The significant values (p <
0.05) — black bars and white circles

Acta Sci. Pol.
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oraz zbiezno$¢ jedynie ze S$rednig temperatura okresu styczen-marzec (r = 0,621,
p < 0,001; GL = 88,5%, p < 0,001). Druga sktadowa istotnie koreluje oraz jest zbiezna
jedynie ze $rednia temperatura okresu lipiec-sierpien (r = 0,341, p < 0,01; GL = 67,2%, p
< 0,01). Natomiast trzecia gldéwna sktadowa wykazuje wysoka ujemna korelacj¢ oraz
zbiezno$¢ z sumami opadéw okresu lipiec-sierpien (r = —0,383, p < 0,01; GL = —23%,
p <0,01) (rys. 5).

Potwierdzeniem istotnego wptywu powyzszych elementow klimatu na zmiennos¢
wielkos$ci przyrostow radialnych daglezji sa wyniki analizy response function,
przeprowadzone dla dwoch chronologii regionalnych reprezentujacych drzewa ze
wschodniej oraz zachodniej czg$ci badanego obszaru (rys. 1, rys. 6). Wartosci
wspolczynnikow regresji oraz korelacji wskazuja, ze waznym czynnikiem pozytywnie
wplywajacym na szeroko$¢ stojow drzew z obu regiondéw byla wysoka temperatura
powietrza miesigcy zimowych (grudzien-marzec), a takze latem (sierpien) oraz niska
temperatura we wrzesniu. Istotny, dodatni wptyw na przyrost daglezji z zachodniej
czesceiej Karpat miata ponadto wysoka temperatura panujaca w pazdzierniku poprzedniego
roku. Na wschodzie drzewa wymagaty z kolei chtlodow w maju, w roku, w ktorym
tworzyly stoje (rys. 6).

Wplyw opadow atmosferycznych na przyrost radialny daglezji byl bardziej
zroznicowany. Wysokie opady zima i wiosng (luty-kwiecien) oraz latem (lipiec-sierpien)
stymulowaty przyrost drzew z zachodniej czgsci Karpat. We wschodniej ich czesci
istotny, dodatni wptyw na przyrost drzew miaty niskie opady w marcu oraz wysokie
opady w czerwcu i sierpniu danego roku (rys. 6).

DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan oraz informacje zawarte w literaturze wskazuja,
ze daglezja zielona jest dostatecznie plastycznym gatunkiem drzewa, zdolnym
przystosowac si¢ do zréznicowanych warunkow klimatycznych [Maciejowski 1951,
Chylarecki 1976, Fabijanowski i in. 1980, Burzyfski 1990]. Swiadcza o tym rowniez
zdrowe, naturalne odnowienia spotykane na niektoérych stanowiskach. Wieloletni proces
interakcyjnego funkcjonowania genotypéw i elementow biotopu wyselekcjonowat w
aklimatyzowanych populacjach osobniki przystosowane do lokalnych warunkow —
ekotypy przydatne do kontynuacji zasiedlania daglezji zielonej w lasach gorskich. Z
ekologicznego punktu widzenia wydaje sig, ze gatunek ten wszedl w stadium
renaturalizacji na siedliskach gorskich w Karpatach oraz Sudetach [Feliksik i Wilczynski
2000, 2002, 2003 b].

Na obszarze Polski nie ma zbyt wielu naturalnych, groznych szkodnikow daglezji
[Dominik i Grzywacz 1998]. Jest to prawdopodobnie zwiazane z matym zaggszczeniem
populacji oraz niewielka liczebno$cia osobnikdéw na istniejacych obecnie stanowiskach.
Zagrozenie z tego powodu moze jednak wzrosnaé w uprawach plantacyjnych. Istotnym
argumentem przemawiajacym za dalszym wprowadzaniem daglezji zielonej do lasow
gorskich sa wzgledy ekonomiczne. Przecigtna wydajnos¢ drzew daglezjowych na
siedliskach regla dolnego Karpat przewyzsza znacznie wydajnos¢ rodzimych taksonow
drzew [Chylarecki 1976, Bellon i in. 1977]. Wprawdzie postulat ten, jak pisze Chylarecki
[1976], pozostaje w sprzecznos$ci z tendencja do ksztaltowania naturalnych zbiorowisk
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roslinnych w gospodarstwie leSnym, to jednak odstapienie od tych zalozen moze by¢
przydatne w wypadku gwattownie narastajacego zagrozenia beskidzkich swierczyn.

Waznym elementem $rodowiska majacym wptyw na kondycje badanych daglezji sa
niewatpliwie warunki klimatyczne, daleko odmienne od tych, ktoére panuja na jej
rodzimych terenach w Ameryce Pdélnocnej. Uzyskane w pracy wyniki wskazuja, ze
elementem o najsilniejszym 1 podobnym wplywie na przyrost radialny daglezji
karpackich byta temperatura powietrza miesigcy zimowych. Mrozy zimowe negatywnie
wplywaly na wielkos¢ tworzonych przez nie stojow drewna. Drzewa wykazywaty
natomiast, w zaleznosci od polozenia geograficznego, rézna wrazliwo$¢ na temperaturg
powietrza w okresie lata. Rdznicujacy wpltyw na reakcje przyrostowe badanych populacji
mialy takze opady letnie. Element ten mial jednak charakter bardziej lokalny.

WNIOSKI

1. Dla proceséw drewnotworczych daglezji wazne sa warunki pogodowe panujace nie
tylko w roku tworzenia stojow, ale i w roku poprzednim.

2. Dla efektywnego przebiegu procesow metabolicznych warunkujacych optymalny
przyrost, pazdziernik poprzedniego roku powinien by¢ ciepty i suchy, zima i
przedwiosnie tagodne pod wzgledem termicznym, a miesiace letnie ciepte i obfitujace w
opady. Niekorzystne warunki pogodowe w tych okresach powodowaty wprawdzie spadek
wielko$ci przyrostow, lecz nie byly przyczyna obumierania dorostych drzew.

3. Mimo podobienstw w przebiegu chronologii badanych populacji drzew oraz
w modelach zwiazkéw klimat-przyrost, we wschodniej 1 zachodniej czgéci Karpat
zauwazalna jest odmienno$¢ wrazliwosci drzew z obu regionéow glownie na warunki
termiczno-pluwialne panujace w lecie.

4. Czynnikiem majacym najsilniejszy, a przy tym podobny wplyw na reakcje
przyrostowe daglezji, bez wzglgdu na ich potozenie, byta temperatura powietrza miesigcy
zimowych.

5. Mimo ze w gorach daglezja w wieku dojrzalym cierpi z powodu mroznych zim,
niedoboru opadéw i ciepta latem wydaje sig, ze jest gatunkiem, ktoéry z powodzeniem
zaadaptowat si¢ do warunkéw klimatycznych panujacych w Karpatach.
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Dendroklimatologiczna charakterystyka daglezji zielonej ...

DENDROCLIMATOLOGICAL CHARACTERISATION OF DOUGLAS-FIR
(PSEUDOTSUGA MENZIESITI (MIRB.) FRANCO) OCCURRING
IN THE POLISH CARPATHIANS

Abstract. The purpose of this study was to recognize the thermic and pluvial factors
affecting the radial increment of partial populations of Douglas-fir growing in the Polish
Carpathians. The investigated trees were growing in 12 localities situated in the area from
the Silesian Beskid to Bieszczady and the eastern part of the Carpathian foot-hills (Fig. 1).
In each locality increment cores were taken from 25 healthy trees. The relationship between
the tree-ring width and temperature, as well as precipitation, were analyzed by
a linear correlation and multiple regression — response function [Fritts 1976]. It was found
that in spite of similarities in the course of chronologies (Fig. 2, 3, Tab. 1), as well as in the
models of associations climate-increment (Fig. 6), of different populations of trees there are
differences in their susceptibility to thermic and pluvial conditions prevailing in respective
regions of the Carpathians. These differences are connected not only with the specific
climate associated with the geographic location, but also with microclimatic conditions of
the place of their growth. The air temperature of winter (January-March) is the factor
having the strongest influence (Fig. 4, 5). While the air temperature and precipitation of
summer (July-August) is the main factor differentiating the increment rhythm
of Douglas-fir (Fig. 4, 5). However, Douglas-fir seems to be the species which has been
well adapted to climatic conditions of the Carpathians, in spite of the fact that even when
mature it is susceptible to winter frosts, dry growing season, and deficiency of warmth in

summer (Fig. 6).

Key words: Douglas-fir, dendroclimatology, dendroecology, the Polish Carpathian
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