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olbrzymiego (Thuja plicata D. Don) z Pomorza Zachodniego
(Nadleœnictwo Dobrzany)
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Abstrakt. Choina zachodnia (Tsuga heterophylla Sarg.) i ¿ywotnik olbrzymi (Thuja
plicata D. Don) to bardzo rzadko spotykane w Polsce gatunki introdukowane.
Stanowisko badawcze zlokalizowano w Nadleœnictwie Dobrzany, gdzie znajduje
siê najstarszy drzewostan choiny zachodniej w Polsce. Choina roœnie tam razem
z ¿ywotnikiem olbrzymim. Materia³ badawczy to 40 prób drewna z 20 drzew
w wieku 78 lat. Z³o¿one zosta³y chronologie dla obu gatunków, wyznaczono lata
wskaŸnikowe oraz wykonano analizê dendroklimatologiczn¹. Cech¹ wspóln¹ obu
gatunków jest podobna reakcja na temperaturê zimy. Poza tym choina zachodnia
reaguje na iloœæ opadów w lipcu, natomiast ¿ywotnik olbrzymi na iloœæ opadów
w listopadzie. Negatywne lata wskaŸnikowe wystêpuj¹ w korelacji z mroŸnymi
zimami oraz ma³ymi sumami rocznych opadów. Wiêkszoœæ lat wskaŸnikowych jest
taka sama jak podawane w literaturze dla daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii
Carriere) z Pomorza Zachodniego.

S³owa kluczowe: dendroklimatologia, Tsuga heterophylla, Thuja plicata

Abstract. Western hemlock (Tsuga heterophylla Sarg.) and western red cedar
(Thuja plicata D. Don) are the exotic species rarely encountered in Poland. The
study sites were located in the territory of the Dobrzany Forest District, in the oldest
stands of this species in Poland. The research material comprised 40 wood samples
from 20 trees aged 78 years. Two chronologies were built for both species, pointer
years were determined and dendroclimatological analysis was performed. The com-
mon feature of both species is similar reaction to winter temperature. In addition,
Tsuga heterophylla responds to rainfall in July while Thuja plicata on rainfall in
November. Negative pointer years occurs together with severe winters and low sum
of annual precipitation. Most of this years is similar to those, reported in literature
for Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii Carriere) from Western Pomerania.
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Wstêp
Choina zachodnia (Tsuga heterophylla Sarg.) i ¿ywotnik olbrzymi (Thuja plicata D. Don) to

wa¿ne gatunki lasotwórcze w zachodniej czêœci USA i Kanady. W polskich lasach istnieje kilkadzie-
si¹t ma³ych drzewostanów i kêp ¿ywotnika olbrzymiego o ³¹cznej powierzchni 7,80 ha (Tumi³owicz
1977b). Choina zachodnia to gatunek bardzo rzadko spotykany, nawet w parkach i ogrodach bota-
nicznych. Jedyne (niewielkie) leœne powierzchnie doœwiadczalne znajduj¹ siê w Nadleœnictwie
Dobrzany (Pomorze Zachodnie) i w Rogowie. Najstarszy drzewostan choiny zachodniej w Polsce
(posadzony w latach 30-tych XX wieku) znajduje siê w Nadleœnictwie Dobrzany (Tumi³owicz,
Michalak 1975). Choina zachodnia roœnie tam razem z ¿ywotnikiem olbrzymim.
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Najlepiej poznanym introdukowanym gatunkiem z Ameryki Pó³nocnej jest daglezja zielona (Pseu-
dotsuga menziesii (Mirb.) Franco). Wystêpuje ona prawie w ca³ej Polsce (Feliksik, Wilczyñski 2004).
Badania dendrochronologiczne nad tym gatunkiem na Pomorzu Zachodnim prowadzi³a Cedro (2004).
Naturalne zasiêgi, w Ameryce Pó³nocnej, daglezji zielonej, ¿ywotnika olbrzymiego i choiny zachodniej
w du¿ej czêœci siê pokrywaj¹. W zwi¹zku z tym wyniki naszych badañ dyskutowane s¹ z wynikami
uzyskanymi przez Cedro (2004). W Ameryce Pó³nocnej drzewostany z ¿ywotnikiem olbrzymim,
choin¹ zachodni¹ i daglezj¹ czêsto tworzy tak¿e œwierk sitkajski (Picea sitchensis (Bong.) Carr.).
Wyniki naszych badañ dyskutowane s¹ równie¿ z wynikami analiz dendroklimatologicznych przy-
rostów rocznych œwierka sitkajskiego z Nadleœnictwa S³awno (Feliksik, Wilczyñski 2008).

Celem pracy by³o uzyskanie informacji o wzorach przyrostowych choiny zachodniej i ¿ywotni-
ka olbrzymiego ze stanowiska w Nadleœnictwie Dobrzany, w kontekœcie dostosowania siê tych
gatunków do warunków klimatycznych œrodkowej Europy, wyznaczenie lat wskaŸnikowych dla
obu gatunków i okreœlenie wp³ywu temperatury i opadów poszczególnych miesiêcy na szerokoœæ
przyrostu rocznego drewna.

Materia³ i metody
Nadleœnictwo Dobrzany po³o¿one jest w województwie zachodniopomorskim, w Krainie Ba³-

tyckiej (wg regionalizacji przyrodniczo-leœnej) (Trampler et al. 1990). Teren nadleœnictwa charakte-
ryzuje siê przejœciowym klimatem (³agodnym i wilgotnym). Cech¹ charakterystyczn¹ jest póŸniej
nadchodz¹ca, krótka i ciep³a zima, ma³e roczne amplitudy temperatur oraz du¿e roczne sumy opadów
(http://www.szczecin.lasy.gov.pl/web/dobrzany). Takie cechy klimatu powinny odpowiadaæ wyma-
ganiom choiny zachodniej i ¿ywotnika olbrzymiego, gatunków preferuj¹cych ³agodne zimy i wyma-
gaj¹cych du¿ej iloœci opadów oraz du¿ej wilgotnoœci powietrza (Tumi³owicz 1977a, b).

Stanowisko badawcze zlokalizowane jest w pododdziale 588d leœnictwa Dobrzany w Nadle-
œnictwie Dobrzany (53o20'50” N, 15o28'32” E). Badane drzewa rosn¹ na siedlisku lasu œwie¿ego,
w postaci kêpy o powierzchni 0,45 ha, sk³adaj¹cej siê z ¿ywotnika olbrzymiego, choiny zachodniej
i daglezji (Opis... 2002). Kondycjê zdrowotn¹ choin i ¿ywotników rosn¹cych na tej powierzchni
nale¿y oceniæ jako bardzo dobr¹.

Materia³ badawczy to 40 odwiertów pobranych za pomoc¹ œwidra Presslera z 20 drzew, na
wysokoœci pierœnicy. Z ka¿dego drzewa pobrano 2 próby (od strony wschodniej i zachodniej). Do
badañ wybrano egzemplarze bez zewnêtrznych oznak chorobowych i uszkodzeñ, zgodnie ze strate-
gi¹ EKO (Zielski, Kr¹piec 2004). Wiek drzew obu gatunków w momencie poboru prób (2010 rok)
wynosi³ wg opisu taksacyjnego 78 lat.

Pozyskane próby zosta³y standardowo spreparowane i zeskanowane (w rozdzielczoœci 1200
DPI). Nastêpnie zmierzono szerokoœæ przyrostów rocznych z zaokr¹gleniem do 0,01mm za pomoc¹
programu CooRecorder (www.cybis.se). W celu wytypowania sekwencji osobniczych, które pos³u-
¿y³y do z³o¿enia chronologii stanowisk wykorzystano program CDendro (www.cybis.se). Podobieñ-
stwo pomiêdzy poszczególnymi próbami zosta³o wyznaczone na podstawie wartoœci wspó³czynnika
korelacji, t i GL. Test t okreœla stopieñ podobieñstwa miêdzy poszczególnymi próbami (Baillie, Pilcher
1973). Próby, które najbardziej odbiega³y od pozosta³ych, wykluczono z dalszej analizy. Kolejnym
etapem budowania chronologii by³o testowanie wytypowanych prób. Wykorzystano do tego program
COFECHA (Grissino-Mayer 2001), który analizuje ka¿d¹ seriê w stosunku do utworzonej chronolo-
gii wzorcowej i porównuje wartoœci wspó³czynników korelacji. Program COFECHA wykorzystano
równie¿ do wyznaczenia lat wskaŸnikowych. Do dalszych analiz zastosowano dwa rodzaje chronolo-
gii stanowisk: chronologie rzeczywiste z³o¿one z uœrednionych wartoœci szerokoœci przyrostów rocz-
nych (w mm) (ryc. 1) oraz chronologie rezydualne, które zosta³y otrzymane po zastosowaniu progra-
mu R (R Development Core Team 2007) i pakietu dplR (Bunn 2008). Eliminacjê trendów i indeksacjê
przeprowadzono wed³ug standardowych procedur (Cook et al. 1990) (ryc. 2).
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Ryc. 1. Chronologia rzeczywista choiny zachodniej (linia niebieska) i ¿ywotnika olbrzymiego (linia
czerwona)
Fig. 1. Raw chronology of western hem lock (blue line) and western red cedar (red line)
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Ryc. 2. Chronologia rezydualna choiny zachodniej (linia niebieska) i ¿ywotnika olbrzymiego (linia
czerwona)
Fig. 2. Residual chronology of western hem lock (blue line) and western red cedar (red line)

W celu wyznaczenia parametrów klimatycznych, które wp³ywaj¹ na kszta³towanie s³ojów za-
stosowano pakiet bootRes (autor: Christian Zang). Do analiz relacji przyrost/klimat metod¹ respon-
se function wykorzystano chronologie rezydualne, pozbawione d³ugookresowych trendów przyro-
stowych. Dane klimatyczne pochodz¹ ze stacji IMGW w Szczecinie (zlokalizowanej oko³o 55 km
w kierunku zachodnim od powierzchni badawczej). Wykorzystano sumy miesiêczne opadów i œrednie
miesiêczne temperatury. Zale¿noœæ szerokoœci przyrostów od klimatu zbadano w okresie 1951-2009.
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Wyniki i dyskusja
Analiza wzoru przyrostowego
Œrednia szerokoœæ przyrostu rocznego wynosi 1,01 mm u choiny zachodniej i 0,97 mm

u ¿ywotnika olbrzymiego. Jest to trzykrotnie mniejsza wartoœæ w porównaniu do daglezji zielonej,
która na Pomorzu Zachodnim osi¹ga œredni¹ szerokoœæ s³oja 3,07 mm (uœrednienie z 16 stanowisk)
(Cedro 2004). Bior¹c pod uwagê wysok¹ ¿yznoœæ siedliska (Lœw) i stosunkowo m³ody wiek
badanych drzew, stwierdziæ nale¿y powolny wzrost choiny zachodniej i ¿ywotnika olbrzymiego
w Polsce pó³nocno-zachodniej. Poza klimatem wp³yw na odk³adanie tak w¹skich s³ojów mo¿e mieæ
wysoka cienioznoœnoœæ choiny zachodniej i ¿ywotnika olbrzymiego, co pozwala na utrzymywanie
silnego zwarcia drzewostanów znacznie d³u¿ej ni¿ u daglezji. Potwierdza to wyraŸnie widoczny
odwrócony trend wiekowy (ryc. 1). Du¿e znaczenie dla osi¹gniêcia dobrych efektów introdukcji ma
dobór odpowiedniego pochodzenia nasion (Tumi³owicz 1977a, b). Powolny przyrost badanych
drzew mo¿e byæ równie¿ spowodowany nie najlepiej dobranym pochodzeniem nasion.

Analiza dendroklimatologiczna
Na szerokoœæ przyrostów rocznych drewna choiny zachodniej wp³yw maj¹ warunki termiczne

stycznia i lutego oraz iloœæ opadów w lutym i w lipcu (ryc. 3). W przypadku 30% prób stwierdzono
brak przyrostu w roku 1982 co mo¿e mieæ zwi¹zek z wyj¹tkowo ma³¹ sum¹ rocznych opadów
(w Szczecinie wynios³a ona 349,8 mm) oraz gwa³townym spadkiem temperatury o 280C, z dnia 6 na
7 stycznia 1982 (G³awenda, Koprowski 2012). Choina zachodnia jest wra¿liwa na wahania tempe-
ratur powietrza w czasie zimy, powoduj¹ce osypywanie siê czêœci igie³ (Tumi³owicz 1977a). Brak
przyrostu na ca³ym przekroju pnia b¹dŸ jego fragmencie jest równie¿ Ÿród³em informacji o reakcji
drzewa na negatywne czynniki œrodowiskowe (Schweingruber 1996).

Pozytywny wp³yw ciep³ej zimy i du¿ej iloœci opadów w lipcu na szerokoœæ przyrostu rocznego
potwierdza informacje z literatury na temat wymagañ klimatycznych choiny zachodniej jako gatunku
w naszych warunkach nie w pe³ni mrozoodpornego i wra¿liwego na suszê (Tumi³owicz 1977a).
Pozytywny wp³yw du¿ej sumy opadów w lutym nale¿y wi¹zaæ z adwekcj¹ cieplejszych mas powie-
trza i wiêkszym zachmurzeniem. Choina górska rosn¹ca wzd³u¿ wybrze¿a Pacyfiku w Ameryce
Pó³nocnej reaguje g³ównie na temperaturê sezonu letniego zarówno w roku poprzedzaj¹cym przy-
rost, jak i w roku bie¿¹cym (Gedalof, Smith 2001). Natomiast przyrosty choin rosn¹cych na obsza-
rze, gdzie przenikaj¹ siê klimat kontynentalny i oceaniczny by³y skorelowane z temperatur¹ lipca
roku poprzedniego, stycznia i lipca roku bie¿¹cego (Larocque, Smith 2005). Opady wzd³u¿ wybrze-
¿a Pacyfiku odgrywaj¹ mniejsz¹ rolê, jest to zwi¹zane z wp³ywem klimatu oceanicznego i roczn¹
sum¹ opadów wynosz¹ca 1677 mm, a mniejszym udzia³em klimatu kontynentalnego, gdzie roczne
sumy opadów na badanym obszarze wahaj¹ siê od 400 do 450 mm (Larocque, Smith 2005). Na
innych dwóch stanowiskach w Górach Kaskadowych w Stanach Zjednoczonych, gdzie badano
wp³yw klimatu na choinê górsk¹ rosn¹c¹ na wysokoœci 1448 i 1615 m n.p.m. u drzew z ni¿szej
wysokoœci zaobserwowano pozytywny wp³yw temperatur stycznia i opadów w lipcu (Woodward et
al. 1994), znaczenie pogody w tych miesi¹cach by³o równie¿ obserwowane na stanowisku
w Nadleœnictwie Dobrzany (G³awenda, Koprowski 2012). Choina kanadyjska rosn¹ca w po³udnio-
wo-wschodniej czêœci Stanów Zjednoczonych odk³ada³a szerokie przyrosty drewna w latach,
w których obserwowano wy¿sz¹ sumê opadów w paŸdzierniku (roku poprzedzaj¹cego przyrost)
i w lutym. Statystycznie istotna, negatywna zale¿noœæ by³a równie¿ obserwowana pomiêdzy tempe-
ratur¹ sierpnia (roku poprzedzaj¹cego przyrost) a szerokoœci¹ s³ojów drewna (Hart et al. 2010). Na
podstawie badañ prowadzonych przez Petersona i Petersona (2001) w górach Kaskadowych
i Olimpijskich najwiêksze podobieñstwo stanowiska choiny zachodniej w pó³nocno-zachodniej
Polsce zosta³o zaobserwowane ze stanowiskami z po³udniowej czêœci gór Zachodniego Wybrze¿a
Stanów Zjednoczonych, szczególnie jeœli chodzi o reakcjê na opady w lipcu.
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Ryc. 3. Zale¿noœæ szerokoœci przyrostów rocznych drewna choiny zachodniej od temperatury (Temp)
i opadów (Prec) poszczególnych miesiêcy. Ma³e litery- miesi¹ce roku poprzedzaj¹cego przyrost, du¿e
litery rok bie¿¹cy, o-paŸdziernik, n-listopad, d-grudzieñ, J-styczeñ, F-luty, M-marzec, itd. Kolor
ciemnoszary wskazuje zale¿noœæ istotn¹ statystycznie
Fig. 3. Realtionships between tree-rings of western hemlock, monthly temperature (Temp) and precipi-
tation (Prec). Lower-case letters- previous year, capital letters- current year, o-October, n-November,
d-December, J-January, F-February, M-March, etc. Dark grey column indicates statistically signifi-
cant dependence

Na szerokoœæ s³ojów drewna ¿ywotnika olbrzymiego z Nadleœnictwa Dobrzany wp³yw maj¹
warunki termiczne lutego i marca oraz iloœæ opadów w listopadzie (roku poprzedniego) i w lutym
(ryc. 4.). ¯ywotnik olbrzymi, w przeciwieñstwie do choiny zachodniej, nie wykaza³ reakcji
w przyrostach drewna na iloœæ opadów w lipcu. Druga ró¿nica dotyczy wp³ywu opadów listopada
na szerokoœæ przyrostów drewna, którego u choiny zachodniej nie stwierdzono. Jednak œwierk
sitkajski z Pomorza (Nadleœnictwo S³awno) równie¿ wymaga odpowiednio du¿ych zapasów wilgo-
ci zgromadzonych w pod³o¿u w wyniku obfitych opadów wystêpuj¹cych w listopadzie. Mokry
listopad mia³ pozytywny wp³yw na przyrost drewna œwierka sitkajskiego w roku nastêpnym (Felik-
sik, Wilczyñski 2008). Œwierk sitkajski z Nadleœnictwa S³awno reaguje równie¿ na warunki ter-
miczne zimy i przedwioœnia oraz na iloœæ opadów w lutym. Rosn¹ca wraz z nim (w tym samym
drzewostanie) daglezja zielona wykazuje zale¿noœæ szerokoœci przyrostów od temperatury stycznia,
lutego i marca oraz od opadów listopada (roku poprzedniego), lutego i marca. W przypadku daglezji
czynnikiem ograniczaj¹cym przyrost radialny drzew obok niskiej temperatury w zimie i na przed-
wioœniu jest tak¿e niska temperatura czerwca, lipca i sierpnia, czego u œwierka sitkajskiego nie
stwierdzono (Feliksik, Wilczyñski 2008).

25Studia i Materia³y CEPL w Rogowie R. 14. Zeszyt 1 (30) / 2012

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

-0,1

-0,2

-0,3

-0,4

R
e
s
p

o
n

s
e
 c

o
e
ff

ic
ie

n
ts

o n d J F M A M J J A S o n d J F M A M J J A S

Temp Prec



Ryc. 4. Zale¿noœæ szerokoœci przyrostów rocznych drewna ¿ywotnika olbrzymiego od temperatury
(Temp) i opadów (Prec) poszczególnych miesiêcy. Ma³e litery- miesi¹ce roku poprzedzaj¹cego przy-
rost, du¿e litery rok bie¿¹cy, o-paŸdziernik, n-listopad, d-grudzieñ, J-styczeñ, F-luty, M-marzec, itd.
Kolor ciemnoszary wskazuje zale¿noœæ istotn¹ statystycznie
Fig. 4. Realtionships between tree-rings of western red cedar, monthly temperature (Temp) and preci-
pitation (Prec). Lower-case letters- previous year, capital letters- current year, o-October, n-November,
d-December, J-January, F-February, M-March, etc. Dark grey column indicates statistically signifi-
cant dependence

Analiza lat wskaŸnikowych
W okresie od 1942 do 2009 roku wyznaczono po siedem lat wskaŸnikowych dla ka¿dego

z obu badanych gatunków (tab. 1). Trzy z siedmiu lat wskaŸnikowych pokrywaj¹ siê u choiny
zachodniej i ¿ywotnika olbrzymiego. S¹ to lata: 1965, 1979 i 2006. Negatywne lata wskaŸniko-
we wystêpuj¹ w korelacji z mroŸnymi zimami oraz ma³ymi sumami rocznych opadów. Wiêk-
szoœæ lat wskaŸnikowych jest taka sama jak podawane w literaturze dla daglezji zielonej
z Pomorza Zachodniego natomiast pozytywny rok wskaŸnikowy 1945 wyznaczony zosta³ dla
sosny pospolitej z Pomorza Zachodniego (Cedro 2004). Wystêpowanie ekstremalnie w¹-
skich i szerokich przyrostów rocznych potwierdza wyniki badañ relacji przyrost/klimat wyko-
nane metod¹ response function.
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Tab. 1. Charakterystyka lat wskaŸnikowych u choiny zachodniej i ¿ywotnika olbrzymiego
Table 1. Characteristics of pointer years of western hemlock and western red cedar

¯ywotnik Choina Warunki termiczne i pluwialne w latach wskaŸnikowych
olbrzymi zachodnia

1942 MroŸna zima
negatywny

1945 Ciep³a zima i wilgotne lato
pozytywny

1948 Bardzo ciep³a zima i wiosna, wilgotne lato
pozytywny

1949 Korzystne warunki termiczne i pluwialne w 1948 roku
pozytywny

1963 Bardzo mroŸna zima i suche lato - suma rocznych opadów w Szczecinie
negatywny  wynios³a 388,4 mm

1965 1965 Du¿a iloœæ opadów w maju i w lipcu
pozytywny pozytywny

1967 £agodna zima, wczesna wiosna, rok wilgotny - suma rocznych
pozytywny opadów w Szczecinie wynios³a 674,5 mm

1979 1979 Bardzo mroŸna zima, ch³odny lipiec
negatywny negatywny

1982 MroŸna zima, wyj¹tkowo ma³a suma rocznych opadów (349,8 mm
negatywny w Szczecinie), gwa³towny spadek temperatury z dnia 6 na 7 stycznia 1982

1983 Bardzo suchy czerwiec i lipiec, mo¿liwe os³abienie kondycji drzew
negatywny z powodu trudnego roku 1982

2006 2006 Bardzo mroŸny styczeñ, susza w lipcu
negatywny negatywny

Podsumowanie
Wzór przyrostowy choiny zachodniej i ¿ywotnika olbrzymiego z Nadleœnictwa Dobrzany ce-

chuje du¿e zró¿nicowanie szerokoœci s³ojów rocznych, odwrócony trend wiekowy oraz ma³e œred-
nie szerokoœci s³ojów drewna w porównaniu z daglezj¹. Jest to zwi¹zane z du¿¹ cienioznoœnoœci¹
tych gatunków, co pozwala na utrzymanie silnego zwarcia przez d³ugi okres czasu. Cech¹ wspóln¹
obu gatunków jest podobna reakcja na temperaturê zimy, w przypadku choiny zachodniej istotna,
pozytywna zale¿noœæ zosta³a zaobserwowana dla stycznia i lutego a w przypadku ¿ywotnika dla
lutego i marca. W przypadku choiny zachodniej cech¹ wspóln¹ z drzewami z naturalnego zasiêgu
jest wp³yw opadów lipca na szerokoœæ s³oja w danym roku kalendarzowym. Natomiast ¿ywotnik
zachodni jest wra¿liwy na sumy opadów w listopadzie co jest cech¹ wspóln¹ w porównaniu
z daglezj¹ i œwierkiem sitkajskim na Pomorzu. Na podstawie naszych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e
badane gatunki dostosowa³y siê do warunków klimatycznych Pomorza Zachodniego. Przemawia za
tym reakcja na ekstremalne zdarzenia pogodowe, która jest podobna do obserwowanej u innych
gatunków.
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