Monika Biatobrzeska, Magdalena Opata

ARTYKULY / ARTICLES

Wstep

Winorosl to gatunek pierscieniowonaczyniowy, twardzielowy (Schweingruber 1990). Jest to

Abstrakt. Wplyw ekstremalnych warunkéw meteorologicznych na przyrosty
roczne winorosli moze by¢ obserwowany na rézne sposoby. Przymrozki czy bar-
dzo niskie temperatury w okresie zimowym mogg ogranicza¢ aktywnos¢ kambialng
i prowadzié¢ do odkiadania waskich przyrostéw, moga rowniez powodowaé zmiany
w budowie anatomicznej drewna. Celem rozpoczetych pilotazowych badan jest
okreslenie wplywu warunkéw meteorologicznych na szerokos¢ przyrostow rocz-
nych winorosli oraz na budowe¢ anatomiczng drewna. Analizowane krzewy osig-
enety wiek 19 lat (Wroctaw) i 15 lat (Chorzéw). Z usrednionych pomiaréw utwo-
rzono krzywe przyrostowe dla Wroctawia (1992-2011) i Chorzowa (1996-2011).
Szerokos¢ przyrostéw radialnych wynosita od 7 do 270 pm. Czgs¢ przyrostéw nie
byta w pelni wyksztatcona na catym obwodzie pnia. We wszystkich analizowanych
prébach w 2010 roku pojawity si¢ uszkodzenia spowodowane dziataniem bardzo
niskich temperatur. Przyrosty winorosli poréwnano z przyrostami wybranych drzew
owocowych.
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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 Wroctaw
(1992-2011) and Chorzéw (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.

Key words: vines, tree rings, wood anatomy, dendroclimatology

roslina cieptolubna, u ktérej bezposrednio narazone na dziatanie niekorzystnych warunkéw atmos-
ferycznych sa przede wszystkim nadziemne czesci krzewu, dzielgce si¢ na: zdrewniate (pnie, ramio-
na wieloletnie, wezly krzewienia, pedy jednoroczne), paki oraz wyrastajace z nich elementy zielone
(latorosle, liscie, kwiatostany i owoce) (Kaszuba 1987).

Intensywnos¢ oraz czas trwania niekorzystnych warunkéw wptywa na lokalizacj¢ uszkodzer,
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ktére moga pojawiac si¢ tylko w pakach i pedach lub réwniez w zdrewniatych czesciach krzewdw.
Wielkos¢ zniszczen zalezy zar6wno od odmiany winorosli, jak réwniez stadium rozwojowego,
w trakcie ktérego nastgpit spadek temperatury (po rozpoczgciu wegetacji czy w trakcie spoczynku
zimowego). Zaréwno dla winorosli, jak i wigkszosci roslin sadowniczych, najbardziej niebezpiecz-
ne sa pdzne, wiosenne przymrozki, pojawiajace si¢ po rozpoczeciu wegetacji. Straty w plonach beda
tym wigksze, im bardziej rosliny sg zaawansowane w rozwoju. Natomiast pierwsze jesienne przy-
mrozki niszcza liScie winorosli i przerywaja proces asymilacji. Wywiera to wptyw na sposéb, w jaki
roslina przygotowuje si¢ do zimy. Bez wigkszych szkdd dla krzewu winoros] potrafi w fazie glebo-
kiego spoczynku zimowego przetrzymac bardzo niskg temperature. Nalezy wzig¢ pod uwage takze
wiek winorosli, gdyz stare oraz zdrewniale cz¢sci krzewu sg zdecydowanie bardziej odporne na
mroz niz jednoroczne pedy czy zimujace oczka (Keller 2010; Moyer et al. 2001). Kazda odmiana
posiada swojg catkowitg mrozoodpornos¢ (CM). Winoros] wiasciwa znosi spadek temperatury
w okresie spoczynku zimowego na poziomie od -15°C do -23°C, a czasem nawet do -28°C, nato-
miast krzyzowki wytrzymujg od -25°C do -35°C (Kaszuba 1987).

Nieliczne badania dendrochronologiczne winorosli ze Stanéw Zjednoczonych wskazujg na
mozliwos¢ identyfikacji uszkodzen mrozowych w zdrewniatej tkance tego gatunku (Goffinet
2000, 2004; Wolfe 2000) oraz w pakach (Zabadal et al. 2007). Z badan anatomii drewna réznych
gatunkéw drzew wiadomo, iz niska temperatura moze oddziatywac¢ na kambium, powodujac
odktadanie kilku warstw nieprawidtowo wyksztatconych komoérek, ktére pojawiajg si¢ jako ciem-
niejsze pasmo zdezorganizowanych komdrek, wewnatrz regularnego przyrostu. Deformacja ce-
wek oraz rozwdj tkanki kalusowej sa cechami wyrdézniajacymi przyrosty mrozowe (Glock 1951;
Glerum, Farrar 1966).

W Polsce mimo intensywnego rozwoju upraw winorosli brak jest badar dotyczacych wptywu
klimatu na przyrosty roczne tego gatunku, jak réwniez oceny zniszczen na winnicach po wyjatkowo
mroznych zimach oraz bardzo péZnych przymrozkach wiosennych. Pierwsze préby oceny uszko-
dzen mrozowych w polskich winnicach wykonywane byty jedynie w oparciu o pigciostopniowg
skale procentowych strat w pakach (Sierpiriski 2006).

Zastosowania metody dendrochronologicznej w agroklimatologii sa nieliczne. Analiza przyro-
stowa wykorzystana zostata do wykrywania reakcji wzrostowej kambium u jabtoni Malus domesti-
ca z obszaru zachodnich Niemiec, dotknietych susza w roku 2003 (Burkhard et al. 2007). Przedmio-
tem badari byty réwniez przyrosty roczne wisni ze Szwajcarii, gdzie uwzglgdniono wptyw warun-
kow klimatycznych i fenologii na formowanie si¢ naczyn (Obrecht 2008).

Celem prezentowanych wstgpnych badar jest okreslenie wptywu warunkéw klimatycznych na
formowanie si¢ przyrostow winorosli oraz budow¢ anatomiczng drewna.

Material i metody

Materiat pochodzi z krzew6w zlokalizowanych we Wroctawiu i Chorzowie. Pobrano krazki
z pigciu krzewow, z réznych fragmentéw rosliny, w tym z najstarszych fragmentéw pni oraz kilku-
letnich zdrewniatych pedéw. Pomiary szerokosci przyrostéw rocznych wykonano na preparatach
mikroskopowych z cierikich skrawkéw drewna. W celach poréwnawczych pobrano takze odwierty
z drzew owocowych (Sliwa, jabtor) zlokalizowanych we Wroctawiu. Poprawnos¢ pomiaréw spraw-
dzono w programie COFECHA (Grissino-Mayer 2001), natomiast indeksacje i usrednienie krzy-
wych osobniczych przeprowadzono w programie ARSTAN (Holmes 1999). Dane meteorologiczne
pochodzg ze stacji pomiarowej Zaktadu Klimatologii i Ochrony Atmosfery IGiRR UWr oraz z bazy
Global Sumary of the Day (dane dla Katowic). Dla obu stacji brano pod uwagg nastgpujace parame-
try klimatyczne (mierzone na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu): sSrednia miesi¢czna temperatura
powietrza, srednia minimalna miesi¢czna temperatura powietrza, miesieczne sumy opadéw atmosfe-
rycznych, indeks przymrozkowy Gladstones’a obliczany wedtug formuty (Statne 2007):
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SFIg = [(ATmax + ATmin)/2] — Tmin_abs

ATmax - Srednia miesi¢czna maksymalna temperatura powietrza, ATmin - sSrednia miesi¢czna
minimalna temperatura powietrza, Tmin_abs - absolutna minimalna miesi¢czna temperatura powie-
trza (dla kwietnia, maja oraz kwietnia i maja tacznie).

Ponadto tylko dla Wroctawia wykonano analizy uzupehiajace uwzgledniajace wpltyw tempera-
tury powietrza sredniej minimalnej mierzonej na réznych wysokosciach (5 cmi2 m).

Zaleznos¢ pomigdzy warunkami meteorologicznymi i wielkoscig rocznego przyrostu analizo-
wano za pomocg wspoiczynnika korelacji liniowej Pearsona obliczanych dla ,,roku dendroklima-
tycznego” tzn. od maja roku poprzedzajacego powstanie przyrostu do wrzesnia roku biezacego
(Fritts 1976). Ze wzgledu na stosunkowo krétkie serie czasowe (1991-2011) w interpretacji wyni-
kow przyjeto 90% przedziat ufnosci.

Wyniki i dyskusja

Przyrosty roczne winorosli

Przyrosty roczne winorosli charakteryzuja si¢ dobrze widocznymi granicami stojow o falistym
przebiegu oraz stopniowym zmniejszaniem si¢ wielkoscinaczyn od drewna wczesnego do péZnego
(Schweingruber 1990). Analizowane krzewy osiagnety wiek 191 15 lat. Z usrednionych pomiaréw
utworzono krzywe przyrostowe dla Wroctawia (1992-2011) i Chorzowa (1996-2011), ktére po-
réwnano takze z krzywymi wzrostu innych gatunkéw drzew owocowych (Ryc. 1). Szerokos¢
przyrostéw radialnych analizowanych krzewéw wynosita od 7 do 270 um (Fot. 1). Czes¢ przyro-
stow nie byta w pelni wyksztatcona na catym obwodzie pnia. Brakujace przyrosty odnotowano
m.in. w 2007 roku. Wyjatkowo waskie przyrosty obserwowano w 2003, 2006 i 2007, natomiast
szerokie w 1998,201012011.

Fot. 1. Wyjatkowo szeroki przyrost z 2010 roku
Photo 1. Extremely wide ring from 2010
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Ryc. 1. Standaryzowane serie przyrostowe winorosli (linia niebieska — Wroctaw; fioletowa — Cho-
rz6w), sliwy (linia zielona) i jabtoni (linia czerwona)

Fig. 1. Standardized series of rings width of grapes (blue line for Wroctaw; violet - for Chorzow), plum
(green line) and apple (red line) trees

Wartos¢ wspdétczynnika korelacji migdzy sekwencjami przyrostowymi winorosli wahata si¢ od
0,36 do 0,82 (Tab. 1). Najwyzsze wartosci korelacji odnotowano miedzy prébami pochodzacymi
z réznych wysokosci tego samego pnia oraz miedzy pedami w obrebie tego samego krzewu. Jednak-
ze do analiz dendroklimatycznych usredniono najdtuzsze serie pomiarowe pochodzace z r6znych
krzewo6w (wrA i wrB). Poréwnanie krzywych przyrostowych winorosli z wybranymi gatunkami
drzew owocowych, wykazato najwigksze podobienstwo z krzywa wzrostu jabtoni (r=0,7).

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

kod préby .Zasiq:g cZasowy Wspé}czyfmik . Srednia szerokos¢ srednia wrazliwose
(liczba przyrostéw) korelacji ze Srednig | 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
wrAQ1 1992-2011 (20) 0,36 0,08 0,84
k102 2004-2009 (6) 0,69 0,06 0,74

Wptyw warunkéw meteorologicznych na szerokos¢ przyrostow

Przeprowadzone badania dendroklimatyczne potwierdzaja, ze winorosl jest rosling wrazliwa na
pdZne wiosenne i wezesne jesienne przymrozki oraz bardzo niskie temperatury w okresie spoczyn-
ku zimowego. Wyniki analizy dendroklimatycznej wskazujg na istnienie istotnego zwigzku pomig-
dzy termikg poczatku i korica okresu wegetacyjnego a szerokoscig rocznego przyrostu winorosli
(Ryc. 2). W obu analizowanych lokalizacjach najwyzsze wartosci wspdtczynnika korelacji otrzyma-
no pomigdzy szerokoscig przyrostu rocznego a Srednig miesi¢czng temperaturg kwietnia (r=0,38)
oraz srednig minimalng temperaturg kwietnia i wrzesnia (Ryc. 2). Generalnie otrzymano wyzsze
wartosci zaleznosci w obliczeniach uwzgledniajacych temperature sSrednig minimalng niz temperatu-
re srednig. O wyjatkowo wysokiej wrazliwosci winorosli na niskie temperatury Swiadczy ujemna
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korelacja przyrostu radialnego ze wskaZnikiem zagrozenia przymrozkowego SFIg. Najwigksze
zaleznosci uzyskano dla SFIg obliczanego dla absolutnej minimalnej temperatury powietrza kwiet-
nia i maja (r=-0,6 dla Wroctawia oraz r=-0,45 dla Chorzowa). Stwierdzono takze negatywny
wplyw wysokich temperatur w maju na szerokos¢ przyrostu (Ryc. 2), co wiaze si¢ z wrazliwoscia
winorosli na niedobdr opadéw w tym miesigcu.

Obliczenia wykonane dla krzewdow z Wroctawia uwzgledniajace pomiary temperatury na roz-
nych wysokosciach (5 cm oraz 200 cm), wykazaty pewne réznice (Ryc. 3). Zmiany temperatury na
wysokosci 5 cm sg bardziej istotne dla rozwoju winorosli w miesigcach kwietniu oraz lipcu. Naj-
wyzsze korelacje dla temperatury mierzonej na 2 metrach uzyskano dla sredniej miesigcznej tempe-
ratury lutego oraz Sredniej minimalnej temperatury kwietnia i wrzeshia.
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Ryec. 2. Zaleznos¢ szerokosci przyrostéw rocznych winorosli z dwéch lokalizacji (Wroctaw — niebie-
skie stupki, Chorzéw — czerwone stupki) od sredniej minimalnej temperatury powietrza (200 cm)
w miesigcach roku poprzedzajgcego powstanie przyrostu (p) oraz roku biezacego
Fig. 2. Dependence of the width of annual rings of vine from two locations (Wroctaw - blue bars,
Chorzow - red bars) on mean minimum air temperature in months of the year preceding the creation of
growth (p) and the current year
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Ryec. 3. Zaleznos¢ szerokosci przyrostow rocznych winorosli z Wroctawia od temperatury powietrza:
Sredniej miesigcznej mierzonej na 200 cm (czerwone stupki), sredniej minimalnej mierzonej na 200
cm (niebieskie stupki) oraz sredniej minimalnej mierzonej na wysokosci 5 cm (zielone stupki)
Fig. 3. Dependence of the width of annual rings of vine shrubs from Wroctaw 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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Narycinie 4 przedstawiono analizy korelacyjne wykonane dla wybranych parametréw meteoro-
logicznych (zestawiono parametry o najwickszym wptywie na aktywnos¢ kambium analizowanych
gatunkéw). Por6wnanie reakcji dendroklimatycznej winorosli z innymi gatunkami drzew owoco-
wych wskazuje na pewne podobieristwo do reakcji przyrostowe;j jabtoni (Ryc. 4). U obu gatunkéw-
zanotowano pozytywny wplyw opadéw lipca oraz Sredniej temperatury kwietnia i temperatury
minimalnej wrzesnia oraz negatywny wptyw temperatury minimalnej grudnia na formowanie si¢
kambium i tworzenie si¢ drewna wtérnego. Reakcja dendroklimatyczna sliwy jest odmienna. Gatu-
nek ten jest najbardziej wrazliwy na niskie temperatury srednie i Srednie minimalne w okresie
spoczynku (grudzieri) oraz nadmierne opady w lipcu.

@ Prunus M Malus Vitis

0’6‘ T T T T T T T T
. | : ! T : ‘ : ( : A
0.4 , R : ;A ;| & A
; | : : | : ‘Al A : :
0.2 ; : : :&,ﬂ:ﬁt:‘uzéz ! :
r 00—M— : . B . : : : : : & e
! . : . : : I ! :
021 & ! Eal P ® . & 5 ! : 3
o ! ; ; . N ! ! : :
041 A B e W : ' & | ! 1 ;
] p— — — — ]
> > > = . 2 = 5 ZI 5| < ZI
> o o > R=! = = | = = > =
= E| H| HI g EI @) é »—<I é
2 3 &= =0 = e &
| = =
0] = 175] g
= g
7 =

Ryec. 4. Zaleznos¢ szerokosci przyrostow rocznych winorosli (Vitis), sliwy (Prunus) i jabtoni (Malus)
ze stanowisk we Wroctawiu od wybranych parametréw meteorologicznych

SFIg_minIV_V - wspétczynnik zagrozenia przymrozkowego obliczany z uwzglgdnieniem absolutnej
minimalnej temperatury powietrza kwietnia i maja, Tmin_pXII - srednia miesigczna temperatura
sierpnia, Tmin_II - srednia miesi¢czna temperatura minimalna lutego, SFIg_minIV - wspétczynnik
zagrozenia przymrozkowego obliczany z uwzglednieniem absolutnej minimalnej temperatury powie-
trza kwietnia, T_II - srednia miesigczna temperatura lutego, O_VII - miesigczna suma opadéw atmos-
ferycznych lipca, T_IV - §rednia miesigczna temperatura kwietnia, Tmin_IX - $rednia miesig¢czna
temperatura minimalna wrzes$nia, Tmin+5_IV_V - srednia miesigczna temperatura minimalna kwiet-
nia i maja mierzona na wysokosci 5 cm, Tmin_IV - Srednia miesigczna temperatura minimalna
kwietnia. Wszystkie pomiary pochodza z 200 cm, chyba ze zaznaczono inaczej.

Fig. 4. Dependence of the width of annual rings of vine (Vitis), plum (Prunus) and apple (Malus) trees
Jfrom Wroctaw on selected meteorological parameters

SFIg_minlV_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_minlV - 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 Scm, 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 wplywie ekstremalnych warunkéw meteorologicznych (niskie temperatury okre-
su spoczynku oraz przymrozki wiosenne) na przyrosty roczne krzewéw Swiadczy tkanka kalusowa
widoczna na przekroju poprzecznym, zmiany anatomiczne tkanki drzewnej oraz zniszczenia pgkéw
gtéwnych i zapasowych. Przyktady uszkodzeinn mrozowych widocznych w przekroju poprzecznym
probek drewna winorosli prezentuje fotografia 2. We wszystkich lokalizacjach w prébach pobranych
zréznych czesci krzewéw uszkodzenie mrozowe tkanek drewna wystapito w 2010 roku. W roku tym
charakterystyczne byto wystepowanie przez kilka kolejnych dni silnych mrozéw w styczniu.

N
.

Fot. 2. Tkanki kalusowe widoczne w przekroju poprzecznym stojow datowanych na rok 2010,
swiadczgce o wystapieniu ekstremalnych warunkéw meteorologicznych w okresie zycia winorosli
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 — Wroctaw, prawo/right — Chorzéw

Podsumowanie

Wplyw ekstremalnych warunkéw meteorologicznych na wzrost winorosli moze by¢ okreslony za
pomocametod dendrochronologicznych. Bardzo waskie przyrosty formuja sig w latach, w ktérych notowa-
no niskie temperatury oraz przymrozki w miesigcach wiosennych. Zdarzenia te zapisujg sie takze w zmia-
nach anatomicznych tkanki drzewnej. Kazda odmiana posiada swojg catkowitg mrozoodpornosé, dlatego
pojedyncze spadki temperatury powietrza i gleby ponizej jej progu prowadza jedynie do niewielkich znisz-
czen krzewu. Nie wszystkie drastyczne spadki temperatury beda uwidaczniaty sie w tkance drzewnej
najstarszych fragmentéw krzewdw, a jednie w jedno - trzyletnich pedach winorosli lub samych pakach.
Jednakze zgromadzony do tej pory niewielki materiat obserwacyjny nie pozwala na skonkretyzowanie
wynikéw, tzn. okreslenia zakresow temperatur, intensywnosci lub dtugosci trwania przymrozk6w.

Wieksza replikacja stanowisk pozwoli na uszczegétowienie wnioskéw dotyczacych wptywu warun-
kow klimatycznych na szerokos¢ przyrostow Vitis spp. oraz pojawianie si¢ uszkodzeri. Planuje si¢ takze
znalezienie zwigzku miedzy réwnoczesnymi uszkodzeniami mrozowymi u winorosli i u wybranych
gatunkéw drzew, co pozwoli na oceng potencjalnego siedliska pod planowang uprawe winorosli w sytuacji
braku stacji meteorologiczne;.

Jednym z kolejnych celéw badari jest stworzenie metodologii do oceny wptywu warunkéw klimatycz-
nych (gléwnie zjawisk mrozowych, przymrozkowych i susz) na wzrost i rozwéj krzewéw winorosli
w potencjalnych iistniejacych lokalizacjach (ocena zagrozenia siedliska). Jesli po wykonaniu wigkszej liczby
prob oraz analiz potwierdzone zostang zaleznosci miedzy reakcjq drewna oraz pakéw winorosli a wybra-
nych drzew mozliwe bedzie wykonanie oceny potencjalnego siedliska pod katem uprawy winorosli na
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podstawie badan dendroklimatycznych okolicznych drzew, co moze przyczyni¢ si¢ do lepszej lokalizacji
winnic, a co za tymidzie, zmniejszania strat spowodowanych przez niekorzystne warunki topoklimatyczne.

Podziekowania

Badania prowadzone sa w ramach stypendium programu ,,Przedsiebiorczy Doktorant”, wspét-
finansowanego przez UE w ramach EFS oraz budzet Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa
Dolnoslaskiego (Monika Biatobrzeska) oraz w ramach stypendium projektu UPGOW ,,Uniwersy-
tet Partnerem Gospodarki Opartej na Wiedzy” (Magdalena Opata). Autorki dziekuja réwniez mgr.
Michatowi Godkowi (Uniwersytet Wroctawski) za pomoc podczas poboru préb.
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