
Anomalie drewna wtórnego œwierka pospolitego (Picea
abies L. Karst) w Tatrach
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Abstrakt. Badania dotycz¹ charakterystyki anomalii drewna wtórnego pni œwierków
rosn¹cych w dwóch ró¿nych piêtrach roœlinno-klimatycznych Tatr, tj. w reglu górnym
(Dubrawiska, Dolina Pyszniañska) oraz dolnym (Adamica, Dolina Bia³ki). Szcze-
góln¹ uwagê zwrócono na obecnoœæ bladych przyrostów, przyrostów mrozowych,
oraz liczbê przewodów ¿ywicznych (w tym przewodów traumatycznych) w obrêbie
s³ojów rocznych. Przeanalizowano drewno 120 drzew (pobierano jedn¹ próbê z drze-
wa), które powsta³o w okresie 1868-2008. Stwierdzono, ¿e anomalie wystêpuj¹ czê-
œciej w drewnie œwierków rosn¹cych w reglu górnym. Najpowszechniejszym na
wszystkich stanowiskach, jest wystêpowanie w drewnie przewodów ¿ywicznych
(w sumie ponad 14000). Najrzadsze s¹ przyrosty mrozowe, wystêpuj¹ce niesynchro-
nicznie w drewnie œwierków z regla górnego i dolnego. Przyrosty blade wykazuj¹
zgodnoœæ wystêpowania dla stanowisk z tej samej wysokoœci i pomiêdzy piêtrami.

S³owa kluczowe: Tatry, œwierk, regiel górny, regiel dolny, anomalie drewna wtór-
nego, blade przyrosty, przyrosty mrozowe, przewody ¿ywiczne

Abstract. Here we present characteristics of wood anomalies in tree-rings of Nor-
way spruce from two different altitudinal zones in Tatras: pale rings, frost rings and
resin ducts. The samples from two sites located in subalpine zone (Dubrawiska,
Dolina Pyszniañska) and two from montane zone (Adamica, Dolina Bia³ki) were
analysed. Together, 120 samples (one core per tree was taken) representing com-
mon period of 1868 - 2008 were studied. The trees from subalpine zone consist
more anomalies of all kinds. The most common anomalies, disregarding to the
elevation are resin ducts, both regular and traumatic. Lowest number and lack of
synchronicity along sites characterize the frost rings. The pale rings predominate in
subalpine zone and they show similar pattern of appearances within sites and elevation

Key words: Tatras, spruce, subalpine zone, alpine zone, secondary wood anoma-
lies, pale rings, frost rings, resin ducts

Wstêp
Klasyczne analizy dendrochronologiczne bazuj¹ce na badaniu zmian szerokoœci przyrostów rocz-

nych drewna wtórnego s¹ coraz powszechniej uzupe³niane o inne rodzaje danych, które w sposób trwa³y
zapisane s¹ w s³ojach rocznych. Nale¿¹ do nich, mierzone w ró¿ny sposób: gêstoœæ drewna, kompozycja
izotopów stabilnych, sk³ad chemiczny drewna itp. Do tego typu danych nale¿¹ równie¿ ró¿norakie
anomalie drewna wtórnego. Wszystkie te „proxy”nios¹ informacjê o zmianach kondycji drzewa wynika-
j¹cych z wspó³oddzia³ywania czynników zewnêtrznych i wewnêtrznych.

Przyrosty mrozowe (ang. frost ring) powstaj¹ na skutek niszcz¹cej dzia³alnoœci kryszta³ów lodu
powstaj¹cych w komórkach ksylemu. Taka sytuacja mo¿e mieæ miejsce jedynie, kiedy temperatura spada
gwa³towanie poni¿ej zera Celsjusza podczas sezonu wegetacyjnego (Cedro 2004; Girardin et al. 2009;
Grandpré et al. 2011). W tej czêœci roku roœliny nie s¹ przygotowane do ochrony komórek przed
powstawaniem w ich wnêtrzu lodu (zmniejszenie iloœci wody w p³ynach komórkowych, zwiêkszenie
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stê¿enia cukrów itp.). Ró¿nica gêstoœci wody w stanie ciek³ym i sta³ym (blisko 10%) i spowodowane tym
powstaj¹ce podczas krystalizacji lodu naprê¿enia, powoduj¹ rozerwanie b³ony i œciany komórkowej
i œmieræ komórki (Schweingruber 1990). Po stopnieniu lodu komórka „zapada siê”, tworz¹c specyficzny
wzór w przyroœcie (Ryc. 1C). Tego typu anomalie w Tatrach mog¹ powstawaæ na pocz¹tku okresu
wegetacyjnego w kwietniu lub w maju, w wyniku gwa³townych spadków temperatury powietrza (Saava
et al. 2006). Przyrosty blade (ang. pale/light/moon ring) to przyrosty, których drewno póŸne wizualnie
charakteryzuje siê wyraŸnie jaœniejsz¹ barw¹ (Ryc. 1B). Jest to wynikiem powstania œcian komórkowych
o mniejszej, ni¿ normalna, gruboœci i gêstoœci. Œciany komórek nie zosta³y odpowiednio wzbogacone
w ligninê i celulozê, co jest zapisem pogorszenia kondycji drzew w czasie ca³ego sezonu wegetacyjnego
lub jego czêœci (Kr¹piec 1999; Tardif et al. 2011). Kana³y ¿ywiczne (ang. resin duct) powstaj¹ w drewnie
wtórnym w wyniku ró¿nych procesów. Stanowi¹ przewody, którymi transportowana jest ¿ywica, spe³-
niaj¹ca w drewnie rolê zabezpieczaj¹c¹ tkanki eksponowane na dzia³anie czynników niszcz¹cych. Wystê-
powanie w przyroœcie du¿ej iloœci kana³ów ¿ywicznych, szczególnie skoncentrowanych w szeregi (trau-
matyczne przewody ¿ywiczne) œwiadczy o uszkodzeniu drzewa (Ryc. 1D) (Schweingruber 1990).
Przewody ¿ywiczne s¹ sta³ym sk³adnikiem drewna œwierka, z wyj¹tkiem przewodów traumatycznych
nie s¹ anomaliami strukturalnymi w takim sensie, jak blade przyrosty czy przyrosty mrozowe. Liczba
przewodów w poszczególnych s³ojach jest bardzo zmienna i analiza ogólnej ich liczby mia³a pos³u¿yæ
wychwyceniu zwi¹zku ich wyst¹pienia z czynnikami œrodowiskowymi.

Celem badañ by³o scharakteryzowanie wystêpowania anomalii drewna wtórnego, w tym przyro-
stów mrozowych, bladych przyrostów oraz przewodów ¿ywicznych w przyrostach rocznych œwier-
ków rosn¹cych w dwóch piêtrach roœlinno-klimatycznych w Tatrach (Ryc. 1A). Anomalie drewna
wtórnego stanowi¹ bowiem zapis niesprzyjaj¹cych warunków, towarzysz¹cych aktywnoœci kambium,
kszta³towaniu siê œcian komórkowych oraz ewentualnych póŸniejszych zmian anatomicznych.

Ryc. 1. Anomalie wystêpuj¹ce w drewnie œwierka pospolitego Picea abies L. Karst (przekroje poprzecz-
ne) rosn¹cego na ró¿nych wysokoœciach na obszarze Tatr: A) lokalizacja stanowisk badawczych; B)
blady przyrost w 1912; C) mrozowy przyrost w 1952; D) traumatyczne kana³y ¿ywiczne w 1885
Fig. 1. Secondary wood anomalies of Norway spruce trees grow at differ elevation in the Tatras: A)
location of tree-ring sites in the Polish Tatras, B) examples of two pale rings: 1978 and 1980, C)
example of frost ring (1952), d) traumatic resin ducts in the tree-ring 1885
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Materia³ i metody
Badania prowadzono na próbkach drewna œwierków rosn¹cych na czterech stanowiskach - dwóch

w reglu górnym (ok. 1400 m n.p.m.) - Dubrawiska, Dolina Pyszniañska oraz dwóch w reglu dolnym
(1000 m n.p.m.) — Adamica i Dolina Bia³ki. Stanowiska po³o¿one na wysokoœci 1400 m n.p.m. nale¿¹
do ekotonu górnej granicy lasu, gdzie zró¿nicowane czynniki œrodowiskowe utrudniaj¹ wzrost drzew.
Pomimo znacznej odleg³oœci pomiêdzy stanowiskami, obydwa reprezentuj¹ typ górnej granicy lasu,
gdzie g³ównym czynnikiem ograniczaj¹cym wzrost jest klimat, g³ównie temperatura (Bednarz 1982,
1983; Saava et al. 2006; Büntgen et al. 2007; Czajka 2010). Stanowiska w reglu dolnym reprezentuj¹
bardziej zró¿nicowane siedliska. Dolina Bia³ki to najwiêksza z tatrzañskich dolin walnych po pó³nocnej
stronie gór. Stanowisko badawcze jest zlokalizowane w dnie doliny, na lewym brzegu na wysokoœci 1000
m n.p.m. Adamica to ca³kowicie zalesiony grzbiet koñcz¹cy pó³nocno-zachodnia grañ Ciemniaka
w Tatrach Zachodnich.

Z ka¿dego stanowiska badawczego pobrano minimum 30 prób, wykonuj¹c odwierty œwidrem
przyrostowym Presslera (œrednica 5 mm) na wysokoœci pierœnicy. Pozyskane wywierty przygotowano
wklejaj¹c do listw mocuj¹cych i szlifuj¹c w celu uzyskania powierzchni zapewniaj¹cych dok³adn¹ obser-
wacjê pojedynczych komórek drewna.

Rozpoznanie wystêpowania anomalii opiera³o siê na wizualnej inspekcji przyrostów pod mikrosko-
pem stereoskopowym w œwietle odbitym. Odpowiednio staranna preparacja prób pozwala³a na dostrze-
¿enie wszelkich zmian w strukturze drewna i wychwycenie anomalii. W czasie analiz odrzucono próby ze
zmianami pochodz¹cymi z rozk³adu drewna lub powszechnym wystêpowaniem drewna kompresyjnego.
Próchniej¹ce drewno uniemo¿liwia dostrze¿enie zarówno kana³ów ¿ywicznych jak i bladych przyrostów.
Powstawanie drewna reakcyjnego wyklucza obecnoœæ bladych przyrostów. Z zebranych blisko 200
prób, 150 wykazywa³o zgodnoœæ przebiegu przyrostów gwarantuj¹c¹ odpowiednie datowanie konkret-
nego s³oju, a 119 spe³nia³o wymogi badania struktury drewna wtórnego. W tym celu pomiary szerokoœci
przyrostów zosta³y przetestowane wizualnie i statystycznie (program COFECHA, Grissino-Mayer 2001).

Analizom poddano drewno 120 drzew, od³o¿one przez komórki kambium w latach 1787-2009
oraz ustalono wspólny przedzia³ czasowy, który obejmowa³ lata 1868 -2008. Wystêpowanie anoma-
lii zestawiono z przebiegiem stanowiskowych chronologii rezydualnych, przygotowanych na pod-
stawie dok³adnie tych samych prób. Chronologie przygotowano u¿ywaj¹c programu ARSTAN
(Cook, Holmes 1986).

Wyniki
W badanym okresie stwierdzono powszechnoœæ wystêpowania w drewnie kana³ów ¿ywicz-

nych (ponad 14 000 wyst¹pieñ dla wszystkich analizowanych prób), najczêœciej zwi¹zanych
z uszkodzeniami mechanicznymi oraz stosunkowo niewielk¹ liczbê pozosta³ych anomalii (334 blade
przyrosty i 25 przyrostów mrozowych). Blade przyrosty wystêpuj¹ najpowszechniej w przyrostach
drzew ze stanowiska w Dolinie Pyszniañskiej (Ryc. 2).

Synchronicznoœæ wystêpowania bladych przyrostów pomiêdzy stanowiskami oraz piêtrami
klimatyczno-roœlinnymi wykazano w latach 1912 i 1933, na pocz¹tku lat 40-tych (1940, 1941) oraz
pod koniec lat 70-tych XX wieku (1976, 1978, 1980 rok). Zauwa¿ono zmniejszenie intensywnoœci
wystêpowania bladych przyrostów w drewnie œwierków z regla dolnego (wyj¹tkiem jest rok 1912).
Przyrosty mrozowe stanowi¹ najrzadziej zaobserwowane anomalie (Ryc. 3). Wystêpuj¹ one jedynie
dla siedmiu lat w przyrostach drzew z ekotonu górnej granicy lasu i jedynie dla dwóch lat dla stanowisk
ni¿ej po³o¿onych. Bior¹c pod uwagê ca³y przedzia³ czasowy dla którego wykonano badania zauwa¿o-
no, i¿ przyrosty mrozowe w reglu dolnym pojawiaj¹ siê wy³¹cznie w drzewach starych (ponad 150 lat).
Najwiêcej ich stwierdzono w drewnie œwierków z Doliny Bia³ki w 1866 roku (4 przypadki na 11 prób)
oraz w Adamicy w 1836 roku (2 przypadki na 11 prób). Brak drzew z górnej granicy lasy siêgaj¹cych
tego okresu uniemo¿liwia wiarygodne porównanie takiego za³o¿enia.
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Ryc. 2. Wystêpowanie bladych przyrostów na tle chronologii rezydualnej dla czterech badanych
stanowisk
Fig. 2. Pale ring distribution and residual chronologies form 4 investigated sites
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Ryc. 3. Wystêpowanie przyrostów mrozowych na tle chronologii rezydualnej dla czterech badanych
stanowisk
Fig. 3. Frost ring distribution and residual chronologies form 4 investigated sites

Przewody ¿ywiczne wystêpuj¹ powszechnie w drewnie œwierków z ka¿dego stanowiska (Ryc. 4).
Wykazuj¹ one jednak podobn¹ intensywnoœæ wystêpowania w okreœlonych latach oraz pomiêdzy
stanowiskami. Zdecydowanie najwiêcej kana³ów ¿ywicznych (okreœlanych jako liczba wyst¹pieñ na
przyrost) zarejestrowano w drewnie œwierków rosn¹cych w Dolinie Bia³ki. Prezentowane zestawienie
wyst¹pieñ anomalii drewna wtórnego z chronologiami z poszczególnych stanowisk pozwala stwier-
dziæ, ¿e ¿adna z nich nie wykazuje zbie¿noœci wystêpowania z przyrostami o ma³ej szerokoœci.
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Ryc. 4. Wystêpowanie przewodów ¿ywicznych na tle chronologii rezydualnej dla czterech badanych
stanowisk
Fig. 4. Resin ducts distribution and residual chronologies form 4 investigated sites

Podsumowanie
Badane anomalie, z wyj¹tkiem przewodów ¿ywicznych, wystêpuj¹ czêœciej w drewnie

œwierków ze stanowisk zlokalizowanych w ekotonie górnej granicy lasu. W badanym okresie
stwierdzono synchronicznoœæ wystêpowania bladych przyrostów oraz kana³ów ¿ywicznych
w obrêbie piêter klimatyczno-roœlinnych. Ma³a liczba przyrostów mrozowych uniemo¿liwia
ich wiarygodn¹ analizê i ustalenie zasad ich powstawania. Zgromadzony materia³ badawczy
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wymaga dalszych analiz. Kolejnym etapem bêd¹ oddzielne potraktowanie traumatycznych
przewodów ¿ywicznych, zast¹pienie liczby gêstoœci wystêpowania przewodów ¿ywicznych
gêstoœci¹ (iloœæ wyst¹pieñ na mm2) oraz okreœlenie wp³ywu czynników klimatycznych na
wystêpowanie analizowanych trzech typów anomalii za pomoc¹ odpowiednich narzêdzi sta-
tystycznych.

Podziêkowania
Badania zosta³y przeprowadzone dziêki pomocy i ¿yczliwoœci pracowników Tatrzañskiego Parku

Narodowego. Zebranie prób by³o mo¿liwe dziêki projektowi badawczemu NCN NN 306049139
„Geograficzna i czasowa zmiennoœæ zapisu czynników œrodowiskowych w przyrostach rocznych
drzew i jej wp³yw na dendrochronologiczne rekonstrukcje klimatu Karpat”. Badania terenowe by³y
finansowane z Polsko-Szwajcarskiego Programu Badawczego FLORIST „Zagro¿enie powodziowe
na przedpolu Tatr” (Flood risk on the northern foothills of the Tatra Mountains) Nr PSPB-153/2010.
Czêœæ danych zosta³o zebranych i opracowanych w ramach pracy licencjackiej Tomasza Biczyka.
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