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ABSTRACT

Glawenda M., Koprowski M. 2012. Dendrochronologiczna analiza przyrostéw radialnych choiny zachod-
niej (Tsuga heterophylla Sarg.) z Pomorza Zachodniego (Nadlesnictwo Dobrzany). Sylwan 156 (4): 287-293.

Western hemlock (Tsuga heterophylla Sarg.) is an exotic species rarely encountered in Poland. The study
site was located in the territory of the Dobrzany Forest District, in the oldest stands of this species in
Poland. The research material comprised 20 wood samples from 10 trees aged 78 years. The chronology
was built covering the period between 1942 and 2009. Indicator years were determined and dendroclima-
tological analysis was performed. Thermal conditions in January and February and the amount of precipi-
tation in July and February influenced the tree-rings width. Missing rings were detected in 30% of wood
samples in 1982.
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Wstep

Choina zachodnia (Tsuga heterophylla Sarg.) jest jednym z najwazniejszych gatunkéw lasotwdr-
czych w zachodniej czgsci USA i Kanady. Rosnie szybko i osigga najwicksze rozmiary sposréd
wszystkich choin. Dorasta do 77 metréw wysokosci. Zasobnos¢ drzewostanéw w wieku 100 lat
wynosi nawet 1770 m3/ha [Tumitowicz 1977]. Introdukcje choiny zachodniej w Europie rozpo-
czgto dopiero pod koniec XIX wieku. W Polsce jest to gatunek bardzo rzadko spotykany, nawet
w parkach i ogrodach botanicznych. Jedyne lesne powierzchnie doswiadczalne znajdujg si¢
w Nadle$nictwie Dobrzany i w Arboretum w Rogowie. Powierzchnie w Rogowie sg mtode, zato-
zono je na przetomie lat 50. i 60. XX wieku [Tumitowicz, Michalak 1975]. Najstarszy drzewostan
w Polsce (posadzony w latach 30. XX wieku) znajduje si¢ w Nadlesnictwie Dobrzany. Z uwagi
na wick kwalifikowat si¢ on do badani dendroklimatologicznych.

Celem pracy bylo uzyskanie informacji o wzorze przyrostowym choiny zachodniej ze
stanowiska na Pomorzu Zachodnim, w kontekscie dostosowania si¢ tego gatunku do warunkéw
klimatycznych srodkowej Europy.
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Material i metody

Nadlesnictwo Dobrzany potozone jest w krainie baltyckiej wedtug regionalizacji przyrodniczo-
-lesnej Tramplera i in. [1990]. Teren nadlesnictwa cechuje si¢ morskim (fagodnym i wilgotnym)
klimatem. Cechg charakterystyczng jest op6Zniona i ciepta zima, male roczne amplitudy tem-
peratury oraz duze roczne sumy opadéw (http://www.szczecin.lasy.gov.pl/web/dobrzany). Takie
cechy klimatu powinny odpowiadaé¢ wymaganiom choiny zachodniej, ktéra jest gatunkiem Zle
znoszgcym mroZzne zimy i wymagajacym duzej ilosci opadéw oraz duzej wilgotnosci powietrza
[Tumitowicz 1977].

Stanowisko badawcze zlokalizowane jest w pododdziale 588d (53°20°50” N; 15°28°32” E).
Badane drzewa rosng na siedlisku lasu §wiezego, w postaci kepy o powierzchni 0,45 ha, skta-
dajacej si¢ z zywotnika olbrzymiego, choiny zachodniej i daglezji. Kondycj¢ zdrowotng choin
rosngcych na tej powierzchni nalezy ocenié jako bardzo dobrg.

Materiat badawczy pochodzit z 10 choin. Z kazdego drzewa za pomocg swidra Presslera
pobrano z wysokosci piersnicy po 2 préby (od strony wschodniej i zachodniej). Do badari wybra-
no egzemplarze bez zewngtrznych oznak chorobowych i uszkodzen, zgodnie ze strategia EKO
[Zielski, Kragpiec 2004]. Wick drzew w momencie zbioru materiatu w roku 2010 wynosit wedtug
opisu taksacyjnego 78 lat.

Pozyskane préby zostaly standardowo spreparowane i zeskanowane w rozdzielczosci 1200
dpi. Nastepnie za pomocg programu CooRecorder (www.cybis.se) zmierzono szerokos¢ przyro-
stéw rocznych z zaokragleniem do 0,01 mm. W celu wytypowania takich sekwencji osobni-
czych, ktére postuzytyby do ztozenia chronologii stanowiska, wykorzystano program CDendro
(www.cybis.se). Podobieristwo pomigdzy poszczegdlnymi prébami zostalo wyznaczone na pod-
stawie warto$ci wspdtczynnika korelacji, wartosci t oraz wspétezynnika GL. Test t okresla stopiert
podobiefistwa mi¢dzy poszczegdlnymi prébami [Baillie, Pilcher 1973]. Préby, ktére najbardziej
odbiegaty od pozostatych, wykluczono z dalszej analizy. Do ztozenia chronologii wyselekcjono-
wano 14 préb. Kolejnym etapem budowania chronologii bylo testowanie wytypowanych sek-
wencji osobniczych. Wykorzystano do tego program COFECHA [Grissino-Mayer 2001], ktdry
analizuje kazdg seri¢ w stosunku do utworzonej chronologii wzorcowej i poréwnuje wartosci
wspélczynnikéw korelacji. Program ten wykorzystano réwniez do wyznaczenia lat wskazniko-
wych. W czesci 3 wydruku z programu COFECHA znajduje si¢ chronologia w wersji rezydual-
nej, ktérej wartos¢ srednia wynosi zero, a srednie standardowe odchylenie wynosi 1. Wartosci
ujemne odpowiadajg przyrostom waskim, zas dodatnie — szerokim. Poniewaz wartosci ponizej
-2,0 i powyzej 2,0 wskazuja na znaczne, wynoszace podwdjng wartos¢ odchylenia standardowego,
odchylenie szerokosci danego stoja od Sredniej, zatem wartosci te pojawiajg si¢ rzadko i wska-
zujg na wyjatkowo waskie, jak i wyjatkowo szerokie stoje (tzw. marker rings) [Grissino-Mayer
2001].

Do dalszych badari zastosowano dwa rodzaje chronologii stanowiska. Chronologi¢ rzeczy-
wistg ztozono z usrednionych wartosci szerokosci przyrostéw rocznych. Chronologi¢ rezydualng
otrzymano po zastosowaniu pakietu dplR ze srodowiska R [Bunn 2008]. Detrendyzacjg i inde-
ksacj¢ przeprowadzono wedtug standardowych procedur [Cook i in. 1990].

Istotng informacj¢ w badaniach dendroklimatologicznych niesie tzw. ,wyrazony sygnal
populacji” (ang. expressed population signal, EPS). Wartos¢ EPS wicksza niz 0,85 wskazuje na
jednorodny sygnal reprezentowany przez poszczegélne préby [McCarroll, Loader 2004]. W celu
wyznaczenia parametréw klimatycznych, ktére wplywaja na ksztaltowanie przyrostéw rocznych,
zastosowano program DENDROCLIM 2002 [Biondi, Waikul 2004]. Do badani uzyto chrono-
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logii rezydualnej. Dane klimatyczne pochodzity ze stacji IMGW w Szczecinie. Wykorzystano
miesi¢czne sumy opadéw i Srednie miesi¢czne wartosci temperatury z lat 1951-2009.

Wyniki
ZYozono chronologi¢ stanowiska, ktéra obejmuje okres od 1942 do 2009 roku. Chronologi¢ rze-

czywistg cechuje bardzo duze zréznicowanie szerokosci przyrostéw rocznych oraz brak trendu
wieckowego (ryc. 1a). Wartos¢ EPS dla uzyskanej sekwencji wynosi 0,883, co pozwala wykorzy-
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sta¢ ja do badari dendroklimatologicznych. Wartos¢ ta wskazuje réwniez na to, ze liczba préb
wykorzystana w budowaniu chronologii jest reprezentatywna dla drzew rosngcych na wyty-
powanym stanowisku. Widoczna jest tez wrgez odwrotnosé, normalnej dla drzew, tendencji do
odktadania coraz wezszych stojéw wraz z wiekiem. W ostatnich 20 latach badane choiny przyras-
taja intensywniej (prawdopodobnie na skutek rozluZnienia drzewostanu). Srednia szerokos¢
przyrostu rocznego wynosi 1,013 mm. Na 6 prébach zidentyfikowano lata, w ktérych nie wytwo-
rzyt si¢ przyrost roczny. We wszystkich przypadkach brakowato przyrostu w roku 1982. Poza tym
stwierdzono jeden przypadek braku przyrostu w 1983 i jeden przypadek braku przyrostu
w 1976. Préby z brakujgcymi przyrostami zostaly odrzucone podczas sktadania chronologii.
Brakujace przyrosty w 1982 roku pojawity si¢ na obu prébach z drzew nr 4 i 6 i na pojedynczych
prébach z drzew nr 1 2.

Stwierdzono istotny statystycznic wptyw temperatury stycznia i lutego oraz ilosci opadéw
w lipcu i lutym na szeroko$¢ stojéw rocznych drewna choiny zachodniej (ryc. 2). W okresie od
1942 do 2009 roku wyznaczono 7 lat wskaznikowych (tab.). Negatywne lata wskaznikowe wystg-
puja w korelacji z mroZnymi zimami oraz matymi sumami rocznych opadéw. Znaczenie indy-
kacyjne ma réwniez obserwowany brak przyrostéw na wybranych prébach latach 1976, 1982
i 1983.

Dyskusja
Najlepiej poznanym introdukowanym gatunkiem z Ameryki Pétnocnej jest daglezja zielona.
Wystepuje ona prawie w calej Polsce [Feliksik, Wilczyriski 2004]. Naturalne zasi¢gi daglezji
zielonej i choiny zachodniej pokrywajg si¢ i gatunki te czgsto wspélnie tworzg drzewostany
[Tumitowicz 1977]. W zwigzku z tym oraz brakiem analiz dla choiny rosnacej w Polsce wyniki
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Tabela.
Charakterystyka lat wskaznikowych choiny zachodniej z Nadlesnictwa Dobrzany
Characteristics of pointer years of western hemlock from the Dobrzany Forest District

Rok wskaznikowy Warunki termiczne i pluwialne

1945 - pozytywny ciepla zima i wilgotne lato

{0756 ey bardzo ostra zima i suche lato (suma rocznych opadéw w Szczecinie
wyniosta 388,4 mm)

1965 — pozytywny duza ilo$¢ opadéw w maju i w lipcu

1979 — negatywny ostra zima, chlodny lipiec

chtodna zima, wyjatkowo mata suma rocznych opadéw (349,8 mm

w Szczecinie); gwattowny spadek temperatury w nocy z 6 na 7 stycznia
bardzo suchy czerwiec i lipiec, mozliwe ostabienie kondycji drzew

z powodu wyjgtkowo trudnego roku 1982

2006 — negatywny bardzo mrozny styczen

1982 — negatywny

1983 — negatywny

naszych badari dyskutowane sg z uzyskanymi przez Cedro [2004] i pochodzgcymi z badad nad
wybranymi gatunkami choin z ich naturalnego zasiggu [Gedalof, Smith 2001, Hart i in. 2010
Larocque, Smith 2005; Peterson, Peterson 2001; Woodward i in. 1994].

Srednia szeroko$¢ przyrostu rocznego badanych choin jest trzykrotnie mniejsza w poréw-
naniu do daglezji zielonej z Pomorza Zachodniego [Cedro 2004]. Biorac pod uwage wysoka
zyzno$¢ siedliska (LLsw) i stosunkowo miody wiek badanych choin, stwierdzi¢ nalezy powolny
wzrost tego gatunku w warunkach klimatycznych Polski pétnocno-zachodniej. Poza klimatem
wplyw na odktadanie tak waskich stojéw moze mie¢ wysoka cienioznosnos¢ choiny zachodniej,
co pozwala na utrzymywanie silnego zwarcia drzewostanéw znacznie dtuzej niz u daglezji. Duze
znaczenie dla osiggnigcia dobrych efektéw introdukceji choiny ma dobér odpowiedniego
pochodzenia nasion [Tumitowicz 1977]. Powolny wzrost badanego drzewostanu moze by¢
réwniez spowodowany nie najlepiej dobranym materialem sadzeniowym.

Brak przyrostu na catym przekroju pnia badz jego fragmencie jest réwniez Zrédtem infor-
macji o reakcji drzewa na negatywne czynniki srodowiskowe [Schweingruber 1996]. Rok 1982
zostat opisany jako wskaznikowy dla daglezji ziclonej z Pomorza Zachodniego. Charakteryzowat
si¢ on chtodng zimg i najmniejszym opadem rocznym w okresie ostatnich 50 lat. Szczegélnie
suchy byt kwiecien, lipiec i sierpieri [Cedro 2004]. Suma roczna opadéw w Szczecinie wyniosta
zaledwie 349,8 mm. Powodem braku przyrostu u czg¢sci drzew mégt byé réwniez bardzo gwal-
towny spadek temperatury w ciggu doby, ktéry mial miejsce w Polsce w nocy z 6 na 7 stycznia
1982. We Wioctawku zanotowano wéwezas rekordowy w skali stulecia spadek temperatury
w ciagu doby 0 28°C (z +8°C na -20°C) (http://www.klimat.geo.uj.edu.pl/tematyczne/rekordykli-
matyczne/polska.htm). Choina zachodnia jest wrazliwa na wahania temperatury powietrza
w czasie zimy, ktére powodujg osypywanie si¢ czg¢sci igiet [ Tumitowicz 1977].

Pozytywny wplyw cieptej zimy i duzej ilosci opadéw w lipcu na szerokos¢ przyrostu rocz-
nego potwierdza informacje z literatury na temat wymagar klimatycznych choiny zachodniej
jako gatunku w naszych warunkach nie w petni mrozoodpornego i wrazliwego na susz¢ [ Tumi-
towicz 1977]. Pozytywny wptyw duzej ilosci opadéw w lutym nalezy wigzac z wysokg tempe-
ratura, ktéra zimg wystgpuje w powigzaniu z duzym zachmurzeniem. Choina gérska rosngca
wzdtuz wybrzeza Pacyfiku w Ameryce Pélnocnej reaguje gtéwnie na temperatur¢ sezonu let-
niego zaréwno w roku poprzedzajacym przyrost, jak i w roku biezacym [Gedalof, Smith 2001].
Natomiast przyrosty choin rosngcych na obszarze, gdzie stykajg si¢ ze sobg klimat kontynentalny
i oceaniczny, byly skorelowane z temperaturg lipca roku poprzedniego, stycznia i lipca roku
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biezacego [Larocque, Smith 2005]. Opady wzdtuz wybrzeza Pacyfiku odgrywaja mniejszg role,
co jest zwigzane z wptywem klimatu oceanicznego i roczng sumg opadéw wynoszgca 1677 mm,
a mniejszym udzialem klimatu kontynentalnego, gdzie roczne sumy opadéw na badanym
obszarze wahajg si¢ od 400 do 450 mm [Larocque, Smith 2005]. Na innych dwdch stanowiskach
w Gérach Kaskadowych w Stanach Zjednoczonych, gdzie badano wplyw klimatu na choing
gorskg rosngcg na wysokosci 1448 i 1615 metréw n.p.m., u drzew z nizszej wysokosci zaobser-
wowano pozytywny wplyw temperatury stycznia i opadéw w lipcu [Woodward i in. 1994].
Znaczenie pogody w tych miesigcach bylo réwniez obserwowane na stanowisku w Nadlesni-
ctwie Dobrzany. Choina kanadyjska rosngca w potudniowo wschodniej cz¢sci Stanéw Zjedno-
czonych odktadata szerokie warstwy drewna w latach, w ktérych obserwowano wyzszg sumg
opadéw w pazdzierniku roku poprzedzajgcym przyrost i w lutym roku formowania si¢ stoja.
Obserwowano réwniez statystycznie istotng, negatywng zaleznos$¢ miedzy temperaturg sierpnia
w roku poprzednim a szerokoscig przyrostéw rocznych [Hart i in. 2010]. Na podstawie badani
prowadzonych przez Petersona i Petersona [2001] w gérach Kaskadowych i Olimpijskich,
stwierdzono najwigksze podobiedistwo badanego stanowiska choiny zachodniej ze stanowiska-
mi z potudniowej czesci gér Zachodniego Wybrzeza Stanéw Zjednoczonych, szczegélnie jesli
chodzi o reakcj¢ na opady w lipcu.

Negatywne lata wskaznikowe wystepujg w korelacji z mroZznymi zimami oraz malymi
sumami rocznych opadéw. Wigkszos¢ z nich wyznaczona zostata réwniez dla daglezji z Pomorza
Zachodniego, natomiast pozytywny rok wskaznikowy 1945 wyznaczony zostat dla sosny z z tego
regionu [Cedro 2004]. Wystgpowanie ekstremalnie waskich i szerokich przyrostéw rocznych po-
twierdza wyniki badar relacji przyrost drewna/klimat wykonane metodg response function.

Whioski

# Wz6r przyrostowy choiny zachodniej z Nadlesnictwa Dobrzany cechuje duze zréznicowanie
szerokosci stojéw rocznych oraz brak trendu wickowego. Srednia szeroko$¢ przyrostu
rocznego jest mata (1,013 mm), co jest zwigzane z cienioznosnoscig tego gatunku, ktdra
pozwala na utrzymanie duzego zwarcia przez dtugi czas.

# W przypadku 30% préb stwierdzono brak przyrostu w roku 1982, co mogto by¢ spowodowane
rekordowym w skali stulecia spadkiem temperatury w ciggu doby z 6 na 7 stycznia tego roku.

# Na szeroko$¢ przyrostéw rocznych drewna choiny zachodniej z Nadlesnictwa Dobrzany
wplyw majg warunki termiczne stycznia i lutego oraz ilos¢ opadéw w lipcu i lutym. W poréw-
naniu z innymi gatunkami choin rosngcych w obrgbie naturalnego zasiggu, cechg wspdlng jest
wplyw opadéw lipca na szeroko$¢ stoja w danym roku kalendarzowym.
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SUMMARY

Dendrochronological analysis of radial growth of western hemlock (75uga
heterophylla Sarg.) from Western Pomerania (Dobrzany Forest District)

Western hemlock (Zsuga heterophylla Sarg.) is one of the most important forest-forming species
in the western regions of the USA and Canada. In Poland, this species occurs very rarely, even
in parks and botanical gardens. The oldest stand of western hemlock in Poland is located in the
territory of the Dobrzany Forest District. The stand was qualified for dendroclimatological
studies because of its age.

"The research material comprised 20 wood samples from 10 trees aged 78 years. The obtained
growth pattern was characterised by a high variation in the width of tree rings and the lack
of age trend. The mean tree-ring width is 1.013 mm. Missing rings were detected in 30% of samples
in 1982. Thermal conditions in January and February and the amount of precipitation in July
and February influenced formation of annual rings. Negative pointer years were determined
in 1963, 1979, 1982, 1983 and 2006, and positive ones in 1945 and 1965.



