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Perspektywy badañ przyrostów rocznych winoroœli (Vitis spp.)
w Polsce — zastosowanie metody dendrochronologicznej
w agroklimatologii

Monika Bia³obrzeska, Magdalena Opa³a

Abstrakt. Wp³yw ekstremalnych warunków meteorologicznych na przyrosty
roczne winoroœli mo¿e byæ obserwowany na ró¿ne sposoby. Przymrozki czy bar-
dzo niskie temperatury w okresie zimowym mog¹ ograniczaæ aktywnoœæ kambialn¹
i prowadziæ do odk³adania w¹skich przyrostów, mog¹ równie¿ powodowaæ zmiany
w budowie anatomicznej drewna. Celem rozpoczêtych pilota¿owych badañ jest
okreœlenie wp³ywu warunków meteorologicznych na szerokoœæ przyrostów rocz-
nych winoroœli oraz na budowê anatomiczn¹ drewna. Analizowane krzewy osi¹-
gnê³y wiek 19 lat (Wroc³aw) i 15 lat (Chorzów). Z uœrednionych pomiarów utwo-
rzono krzywe przyrostowe dla Wroc³awia (1992-2011) i Chorzowa (1996-2011).
Szerokoœæ przyrostów radialnych wynosi³a od 7 do 270 µm. Czêœæ przyrostów nie
by³a w pe³ni wykszta³cona na ca³ym obwodzie pnia. We wszystkich analizowanych
próbach w 2010 roku pojawi³y siê uszkodzenia spowodowane dzia³aniem bardzo
niskich temperatur. Przyrosty winoroœli porównano z przyrostami wybranych drzew
owocowych.

S³owa kluczowe: winoroœl, przyrosty roczne, anatomia drewna, dendroklimatologia

Abstract. Impact of extreme meteorological conditions on an annual vine growth
can be observed in different ways. Frost or very cold temperatures in winter may
limit the cambial activity and lead to deposition of very narrow increments and may
also cause changes in the wood anatomy. The aim of the undertaken preliminary
studies is to determine the effect of meteorological conditions on the width of annual
rings and the anatomical structure of wood of the vine. The analyzed plants had
reached the age of 19 years (Wroclaw) and 15 years (Chorzow). From the average
measurement of growth rings the incremental curves were created for Wroc³aw
(1992-2011) and Chorzów (1996-2011). The width of the analyzed radial rings of
Vitis shrubs varied from 7 to 270 microns. Some growth rings were not fully
created in the entire circumference of the trunk. In all of analyzed samples the
damage caused by very low temperatures in 2010 was observed. Growth rings of
vines were compared with ones of selected fruit trees.
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Wstêp
Winoroœl to gatunek pierœcieniowonaczyniowy, twardzielowy (Schweingruber 1990). Jest to

roœlina ciep³olubna, u której bezpoœrednio nara¿one na dzia³anie niekorzystnych warunków atmos-
ferycznych s¹ przede wszystkim nadziemne czêœci krzewu, dziel¹ce siê na: zdrewnia³e (pnie, ramio-
na wieloletnie, wêz³y krzewienia, pêdy jednoroczne), p¹ki oraz wyrastaj¹ce z nich elementy zielone
(latoroœle, liœcie, kwiatostany i owoce) (Kaszuba 1987).

Intensywnoœæ oraz czas trwania niekorzystnych warunków wp³ywa na lokalizacjê uszkodzeñ,
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które mog¹ pojawiaæ siê tylko w p¹kach i pêdach lub równie¿ w zdrewnia³ych czêœciach krzewów.
Wielkoœæ zniszczeñ zale¿y zarówno od odmiany winoroœli, jak równie¿ stadium rozwojowego,
w trakcie którego nast¹pi³ spadek temperatury (po rozpoczêciu wegetacji czy w trakcie spoczynku
zimowego). Zarówno dla winoroœli, jak i wiêkszoœci roœlin sadowniczych, najbardziej niebezpiecz-
ne s¹ póŸne, wiosenne przymrozki, pojawiaj¹ce siê po rozpoczêciu wegetacji. Straty w plonach bêd¹
tym wiêksze, im bardziej roœliny s¹ zaawansowane w rozwoju. Natomiast pierwsze jesienne przy-
mrozki niszcz¹ liœcie winoroœli i przerywaj¹ proces asymilacji. Wywiera to wp³yw na sposób, w jaki
roœlina przygotowuje siê do zimy. Bez wiêkszych szkód dla krzewu winoroœl potrafi w fazie g³êbo-
kiego spoczynku zimowego przetrzymaæ bardzo nisk¹ temperaturê. Nale¿y wzi¹æ pod uwagê tak¿e
wiek winoroœli, gdy¿ stare oraz zdrewnia³e czêœci krzewu s¹ zdecydowanie bardziej odporne na
mróz ni¿ jednoroczne pêdy czy zimuj¹ce oczka (Keller 2010; Moyer et al. 2001). Ka¿da odmiana
posiada swoj¹ ca³kowit¹ mrozoodpornoœæ (CM). Winoroœl w³aœciwa znosi spadek temperatury
w okresie spoczynku zimowego na poziomie od -150C do -230C, a czasem nawet do -280C, nato-
miast krzy¿ówki wytrzymuj¹ od -250C do -350C (Kaszuba 1987).

Nieliczne badania dendrochronologiczne winoroœli ze Stanów Zjednoczonych wskazuj¹ na
mo¿liwoœæ identyfikacji uszkodzeñ mrozowych w zdrewnia³ej tkance tego gatunku (Goffinet
2000, 2004; Wolfe 2000) oraz w p¹kach (Zabadal et al. 2007). Z badañ anatomii drewna ró¿nych
gatunków drzew wiadomo, i¿ niska temperatura mo¿e oddzia³ywaæ na kambium, powoduj¹c
odk³adanie kilku warstw nieprawid³owo wykszta³conych komórek, które pojawiaj¹ siê jako ciem-
niejsze pasmo zdezorganizowanych komórek, wewn¹trz regularnego przyrostu. Deformacja ce-
wek oraz rozwój tkanki kalusowej s¹ cechami wyró¿niaj¹cymi przyrosty mrozowe (Glock 1951;
Glerum, Farrar 1966).

W Polsce mimo intensywnego rozwoju upraw winoroœli brak jest badañ dotycz¹cych wp³ywu
klimatu na przyrosty roczne tego gatunku, jak równie¿ oceny zniszczeñ na winnicach po wyj¹tkowo
mroŸnych zimach oraz bardzo póŸnych przymrozkach wiosennych. Pierwsze próby oceny uszko-
dzeñ mrozowych w polskich winnicach wykonywane by³y jedynie w oparciu o piêciostopniow¹
skalê procentowych strat w p¹kach (Sierpiñski 2006).

Zastosowania metody dendrochronologicznej w agroklimatologii s¹ nieliczne. Analiza przyro-
stowa wykorzystana zosta³a do wykrywania reakcji wzrostowej kambium u jab³oni Malus domesti-
ca z obszaru zachodnich Niemiec, dotkniêtych susz¹ w roku 2003 (Burkhard et al. 2007). Przedmio-
tem badañ by³y równie¿ przyrosty roczne wiœni ze Szwajcarii, gdzie uwzglêdniono wp³yw warun-
ków klimatycznych i fenologii na formowanie siê naczyñ (Obrecht 2008).

Celem prezentowanych wstêpnych badañ jest okreœlenie wp³ywu warunków klimatycznych na
formowanie siê przyrostów winoroœli oraz budowê anatomiczn¹ drewna.

Materia³ i metody
Materia³ pochodzi z krzewów zlokalizowanych we Wroc³awiu i Chorzowie. Pobrano kr¹¿ki

z piêciu krzewów, z ró¿nych fragmentów roœliny, w tym z najstarszych fragmentów pni oraz kilku-
letnich zdrewnia³ych pêdów. Pomiary szerokoœci przyrostów rocznych wykonano na preparatach
mikroskopowych z cieñkich  skrawków drewna. W celach porównawczych pobrano tak¿e odwierty
z drzew owocowych (œliwa, jab³oñ) zlokalizowanych we Wroc³awiu. Poprawnoœæ pomiarów spraw-
dzono w programie COFECHA (Grissino-Mayer 2001), natomiast indeksacjê i uœrednienie krzy-
wych osobniczych przeprowadzono w programie ARSTAN (Holmes 1999). Dane meteorologiczne
pochodz¹ ze stacji pomiarowej Zak³adu Klimatologii i Ochrony Atmosfery IGiRR UWr oraz z bazy
Global Sumary of the Day (dane dla Katowic). Dla obu stacji brano pod uwagê nastêpuj¹ce parame-
try klimatyczne (mierzone na wysokoœci 2 m nad poziomem gruntu): œrednia miesiêczna temperatura
powietrza, œrednia minimalna miesiêczna temperatura powietrza, miesiêczne sumy opadów atmosfe-
rycznych, indeks przymrozkowy Gladstones'a obliczany wed³ug formu³y (Stafne 2007):
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SFIg = [(ATmax + ATmin)/2] — Tmin_abs
ATmax - œrednia miesiêczna maksymalna temperatura powietrza, ATmin - œrednia miesiêczna

minimalna temperatura powietrza, Tmin_abs - absolutna minimalna miesiêczna temperatura powie-
trza (dla kwietnia, maja oraz kwietnia i maja ³¹cznie).

Ponadto tylko dla Wroc³awia wykonano analizy uzupe³niaj¹ce uwzglêdniaj¹ce wp³yw tempera-
tury powietrza œredniej minimalnej mierzonej na ró¿nych wysokoœciach (5 cm i 2 m).

Zale¿noœæ pomiêdzy warunkami meteorologicznymi i wielkoœci¹ rocznego przyrostu analizo-
wano za pomoc¹ wspó³czynnika korelacji liniowej Pearsona obliczanych dla „roku dendroklima-
tycznego” tzn. od maja roku poprzedzaj¹cego powstanie przyrostu do wrzeœnia roku bie¿¹cego
(Fritts 1976). Ze wzglêdu na stosunkowo krótkie serie czasowe (1991-2011) w interpretacji wyni-
ków przyjêto 90% przedzia³ ufnoœci.

Wyniki i dyskusja
Przyrosty roczne winoroœli
Przyrosty roczne winoroœli charakteryzuj¹ siê dobrze widocznymi granicami s³ojów o falistym

przebiegu oraz stopniowym zmniejszaniem siê wielkoœci naczyñ od drewna wczesnego do póŸnego
(Schweingruber 1990). Analizowane krzewy osi¹gnê³y wiek 19 i 15 lat. Z uœrednionych pomiarów
utworzono krzywe przyrostowe dla Wroc³awia (1992-2011) i Chorzowa (1996-2011), które po-
równano tak¿e z krzywymi wzrostu innych gatunków drzew owocowych (Ryc. 1). Szerokoœæ
przyrostów radialnych analizowanych krzewów wynosi³a od 7 do 270 µm (Fot. 1). Czêœæ przyro-
stów nie by³a w pe³ni wykszta³cona na ca³ym obwodzie pnia. Brakuj¹ce przyrosty odnotowano
m.in. w 2007 roku. Wyj¹tkowo w¹skie przyrosty obserwowano w 2003, 2006 i 2007, natomiast
szerokie w 1998, 2010 i 2011.

Fot. 1. Wyj¹tkowo szeroki przyrost z 2010 roku
Photo 1. Extremely wide ring from 2010
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Ryc. 1. Standaryzowane serie przyrostowe winoroœli (linia niebieska — Wroc³aw; fioletowa — Cho-
rzów), œliwy (linia zielona) i jab³oni (linia czerwona)
Fig. 1. Standardized series of rings width of grapes (blue line for Wroc³aw; violet - for Chorzów), plum
(green line) and apple (red line) trees

Wartoœæ wspó³czynnika korelacji miêdzy sekwencjami przyrostowymi winoroœli waha³a siê od
0,36 do 0,82 (Tab. 1). Najwy¿sze wartoœci korelacji odnotowano miêdzy próbami pochodz¹cymi
z ró¿nych wysokoœci tego samego pnia oraz miêdzy pêdami w obrêbie tego samego krzewu. Jednak-
¿e do analiz dendroklimatycznych uœredniono najd³u¿sze serie pomiarowe pochodz¹ce z ró¿nych
krzewów (wrA i wrB). Porównanie krzywych przyrostowych winoroœli z wybranymi gatunkami
drzew owocowych, wykaza³o najwiêksze podobieñstwo z krzyw¹ wzrostu jab³oni (r=0,7).

Tab. 1. Charakterystyka sekwencji przyrostowych winoroœli z Wroc³awia
Table 1. Characteristics of an incremental sequences of vines from Wroclaw

zasiêg czasowy wspó³czynnik œrednia szerokoœæ
(liczba przyrostów) korelacji ze œredni¹ przyrostu rocznego [mm]

wrB08 1997-2011 (15) 0,82 0,13 0,70
wrB07 1997-2011 (15) 0,64 0,13 0,67
wrB06 1999-2010 (12) 0,79 0,08 0,72
wrB05 1998-2011 (14) 0,72 0,14 0,73
wrA04 2000-2011 (12) 0,56 0,09 0,54
wrA02 1993-2011 (19) 0,58 0,08 0,73
wrA01 1992-2011 (20) 0,36 0,08 0,84
kl02 2004-2009 (6) 0,69 0,06 0,74

Wp³yw warunków meteorologicznych na szerokoœæ przyrostów
Przeprowadzone badania dendroklimatyczne potwierdzaj¹, ¿e winoroœl jest roœlin¹ wra¿liw¹ na

póŸne wiosenne i wczesne jesienne przymrozki oraz bardzo niskie temperatury w okresie spoczyn-
ku zimowego. Wyniki analizy dendroklimatycznej wskazuj¹ na istnienie istotnego zwi¹zku pomiê-
dzy termik¹ pocz¹tku i koñca okresu wegetacyjnego a szerokoœci¹ rocznego przyrostu winoroœli
(Ryc. 2). W obu analizowanych lokalizacjach najwy¿sze wartoœci wspó³czynnika korelacji otrzyma-
no pomiêdzy szerokoœci¹ przyrostu rocznego a œredni¹ miesiêczn¹ temperatur¹ kwietnia (r=0,38)
oraz œredni¹ minimaln¹ temperatur¹ kwietnia i wrzeœnia (Ryc. 2). Generalnie otrzymano wy¿sze
wartoœci zale¿noœci w obliczeniach uwzglêdniaj¹cych temperaturê œredni¹ minimaln¹ ni¿ temperatu-
rê œredni¹. O wyj¹tkowo wysokiej wra¿liwoœci winoroœli na niskie temperatury œwiadczy ujemna
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korelacja przyrostu radialnego ze wskaŸnikiem zagro¿enia przymrozkowego SFIg. Najwiêksze
zale¿noœci uzyskano dla SFIg obliczanego dla absolutnej minimalnej temperatury powietrza kwiet-
nia i maja (r= -0,6 dla Wroc³awia oraz r= -0,45 dla Chorzowa). Stwierdzono tak¿e negatywny
wp³yw wysokich temperatur w maju na szerokoœæ przyrostu (Ryc. 2), co wi¹¿e siê z wra¿liwoœci¹
winoroœli na niedobór opadów w tym miesi¹cu.

Obliczenia wykonane dla krzewów z Wroc³awia uwzgledniaj¹ce pomiary temperatury na ró¿-
nych wysokoœciach (5 cm oraz 200 cm), wykaza³y pewne ró¿nice (Ryc. 3). Zmiany temperatury na
wysokoœci 5 cm s¹ bardziej istotne dla rozwoju winoroœli w miesi¹cach kwietniu oraz lipcu. Naj-
wy¿sze korelacje dla temperatury mierzonej na 2 metrach uzyskano dla œredniej miesiêcznej tempe-
ratury lutego oraz œredniej minimalnej temperatury kwietnia i wrzeœnia.

Ryc. 2. Zale¿noœæ szerokoœci przyrostów rocznych winoroœli z dwóch lokalizacji (Wroc³aw — niebie-
skie s³upki, Chorzów — czerwone s³upki) od œredniej minimalnej temperatury powietrza (200 cm)
w miesi¹cach roku poprzedzaj¹cego powstanie przyrostu (p) oraz roku bie¿¹cego
Fig. 2. Dependence of the width of annual rings of vine from two locations (Wroc³aw - blue bars,
Chorzów - red bars) on mean minimum air temperature in months of the year preceding the creation of
growth (p) and the current year

Ryc. 3. Zale¿noœæ szerokoœci przyrostów rocznych winoroœli z Wroc³awia od temperatury powietrza:
œredniej miesiêcznej mierzonej na 200 cm (czerwone s³upki), œredniej minimalnej mierzonej na 200
cm (niebieskie s³upki) oraz œredniej minimalnej mierzonej na wysokoœci 5 cm (zielone s³upki)
Fig. 3. Dependence of the width of annual rings of vine shrubs from Wroc³aw on the air temperature:
monthly mean measured at a height of 200 cm (red bars), mean minimum measured at a height of 200
(blue bars) and mean minimum measured at a height of 5 cm (green bars)
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Na rycinie 4 przedstawiono analizy korelacyjne wykonane dla wybranych parametrów meteoro-
logicznych (zestawiono parametry o najwiêkszym wp³ywie na aktywnoœæ kambium analizowanych
gatunków). Porównanie reakcji dendroklimatycznej winoroœli z innymi gatunkami drzew owoco-
wych wskazuje na pewne podobieñstwo do reakcji przyrostowej jab³oni (Ryc. 4). U obu gatunków-
zanotowano pozytywny wp³yw opadów lipca oraz œredniej temperatury kwietnia i temperatury
minimalnej wrzeœnia oraz negatywny wp³yw temperatury minimalnej grudnia na formowanie siê
kambium i tworzenie siê drewna wtórnego. Reakcja dendroklimatyczna œliwy jest odmienna. Gatu-
nek ten jest najbardziej wra¿liwy na niskie temperatury œrednie i œrednie minimalne w okresie
spoczynku (grudzieñ) oraz nadmierne opady w lipcu.

Ryc. 4. Zale¿noœæ szerokoœci przyrostów rocznych winoroœli (Vitis), œliwy (Prunus) i jab³oni (Malus)
ze stanowisk we Wroc³awiu od wybranych parametrów meteorologicznych
SFIg_minIV_V - wspó³czynnik zagro¿enia przymrozkowego obliczany z uwzglêdnieniem absolutnej
minimalnej temperatury powietrza kwietnia i maja, Tmin_pXII - œrednia miesiêczna temperatura
sierpnia, Tmin_II - œrednia miesiêczna temperatura minimalna lutego, SFIg_minIV - wspó³czynnik
zagro¿enia przymrozkowego obliczany z uwzglêdnieniem absolutnej minimalnej temperatury powie-
trza kwietnia, T_II - œrednia miesiêczna temperatura lutego, O_VII - miesiêczna suma opadów atmos-
ferycznych lipca, T_IV - œrednia miesiêczna temperatura kwietnia, Tmin_IX - œrednia miesiêczna
temperatura minimalna wrzeœnia, Tmin+5_IV_V - œrednia miesiêczna temperatura minimalna kwiet-
nia i maja mierzona na wysokoœci 5 cm, Tmin_IV - œrednia miesiêczna temperatura minimalna
kwietnia. Wszystkie pomiary pochodz¹ z 200 cm, chyba ¿e zaznaczono inaczej.
Fig. 4. Dependence of the width of annual rings of vine (Vitis), plum (Prunus) and apple (Malus) trees
from Wroc³aw on selected meteorological parameters
SFIg_minIV_V - spring frost index calculated including lowest monthly temperature of April and May,
Tmin_pXII - average monthly minimum temperature of previous year December, T_pXII - average
monthly temperature of previous year December, T_VIII - average monthly temperature of August,
Tmin_II - average monthly minimum temperature of February, SFIg_minIV - spring frost index calcu-
lated including lowest monthly temperature of April, T_II - average monthly temperature of February,
O_VII - monthly total precipitation of July, T_IV - average monthly temperature of April, Tmin_IX -
average monthly minimum temperature of September, Tmin+5_IV_V - average monthly minimum
temperature of April and May measured at a height of 5cm, Tmin_IV - average monthly minimum
temperature of April. All measurements are derived from 200 cm, unless noted otherwise.
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Uszkodzenia tkanki drzewnej
O negatywnym wp³ywie ekstremalnych warunków meteorologicznych (niskie temperatury okre-

su spoczynku oraz przymrozki wiosenne) na przyrosty roczne krzewów œwiadczy tkanka kalusowa
widoczna na przekroju poprzecznym, zmiany anatomiczne tkanki drzewnej oraz zniszczenia p¹ków
g³ównych i zapasowych. Przyk³ady uszkodzeñ mrozowych widocznych w przekroju poprzecznym
próbek drewna winoroœli prezentuje fotografia 2. We wszystkich lokalizacjach w próbach pobranych
z ró¿nych czêœci krzewów uszkodzenie mrozowe tkanek drewna wyst¹pi³o w 2010 roku. W roku tym
charakterystyczne by³o wystêpowanie przez kilka kolejnych dni silnych mrozów w styczniu.

Fot. 2. Tkanki kalusowe widoczne w przekroju poprzecznym s³ojów datowanych na rok 2010,
œwiadcz¹ce o wyst¹pieniu ekstremalnych warunków meteorologicznych w okresie ¿ycia winoroœli
Photo 2. Callus tissue visible in the cross-section of rings dated to the year 2010, showing the
occurrence of extreme weather conditions during the life of vines
lewo/left – Wroc³aw, prawo/right – Chorzów

Podsumowanie
Wp³yw ekstremalnych warunków meteorologicznych na wzrost winoroœli mo¿e byæ okreœlony za

pomoc¹ metod dendrochronologicznych. Bardzo w¹skie przyrosty formuj¹ siê w latach, w których notowa-
no niskie temperatury oraz przymrozki w miesi¹cach wiosennych. Zdarzenia te zapisuj¹ siê tak¿e w zmia-
nach anatomicznych tkanki drzewnej. Ka¿da odmiana posiada swoj¹ ca³kowit¹ mrozoodpornoœæ, dlatego
pojedyncze spadki temperatury powietrza i gleby poni¿ej jej progu prowadz¹ jedynie do niewielkich znisz-
czeñ krzewu. Nie wszystkie drastyczne spadki temperatury bêd¹ uwidacznia³y siê w tkance drzewnej
najstarszych fragmentów krzewów, a jednie w jedno - trzyletnich pêdach winoroœli lub samych p¹kach.
Jednak¿e zgromadzony do tej pory niewielki materia³ obserwacyjny nie pozwala na skonkretyzowanie
wyników, tzn. okreœlenia zakresów temperatur, intensywnoœci lub d³ugoœci trwania przymrozków.

Wiêksza replikacja stanowisk pozwoli na uszczegó³owienie wniosków dotycz¹cych wp³ywu warun-
ków klimatycznych na szerokoœæ przyrostów Vitis spp. oraz pojawianie siê uszkodzeñ. Planuje siê tak¿e
znalezienie zwi¹zku miêdzy równoczesnymi uszkodzeniami  mrozowymi u winoroœli i u wybranych
gatunków drzew, co pozwoli na ocenê potencjalnego siedliska pod planowan¹ uprawê winoroœli w sytuacji
braku stacji meteorologicznej.

Jednym z kolejnych celów badañ jest stworzenie metodologii do oceny wp³ywu warunków klimatycz-
nych (g³ównie zjawisk mrozowych, przymrozkowych i susz) na wzrost i rozwój krzewów winoroœli
wpotencjalnych i istniej¹cych lokalizacjach (ocena zagro¿enia siedliska). Jeœli po wykonaniu wiêkszej liczby
prób oraz analiz potwierdzone zostan¹ zale¿noœci miedzy reakcj¹ drewna oraz p¹ków winoroœli a wybra-
nych drzew mo¿liwe bêdzie wykonanie oceny potencjalnego siedliska pod k¹tem uprawy winoroœli na
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podstawie  badañ dendroklimatycznych okolicznych drzew, co mo¿e przyczyniæ siê do lepszej lokalizacji
winnic, a co za tym idzie, zmniejszania strat spowodowanych przez niekorzystne warunki topoklimatyczne.
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