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"Niebieskie przyrosty" w korzeniach i pniach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) jako proxy
ochlodzen w borealnej i umiarkowanej strefie Europy (hROOT)

Wraz z globalnymi zmianami klimatu wydluza si¢ sezon wzrostu oraz zwigkszajg si¢ wahania temperatur
na poczatku i pod koniec tego okresu. To powoduje, ze drzewa sg coraz czeSciej narazone na ekstrema
klimatyczne, w tym na nagte ochtodzenia. Drzewa odgrywaja istotng role jako naturalne archiwa tych zmian
klimatycznych. Badanie, jak drzewa reaguja na ekstremalne warunki, zwlaszcza na ochtodzenia, jest kluczowe
dla zrozumienia wplywu globalnych zmian klimatu na biosferg. Stoje drzew, stanowiace unikalne wskazniki
warunkow paleosrodowiskowych, umozliwiajg precyzyjne $ledzenie ekstremow klimatycznych. Co wigcej,
w ostatnich dziesigcioleciach coraz wigksze znaczenie zyskuja analizy ilosciowe anatomii drewna, ktore moga
zapewni¢ nawet sezonowe rozwigzanie tych zdarzen.

Celem projektu jest doktadne rozpoznanie ochtodzen poprzez wysokiej rozdzielczos$ci analizy stojéw sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w borealnej i umiarkowanej strefie Europy. Zamierzamy przeprowadzi¢
analizy obejmujace okres 250 lat, czyli znacznie dluzszy czas niz instrumentalne dane meteorologiczne
dla badanych stref. Ostateczny zakres czasowy naszych analiz bedzie zalezal od $redniego wicku drzewa,
z ktérego pobrano probke.

Pierwsza nowoscig naszych badan jest to, ze aby uzyskac holistyczng reakcj¢ wzrostu drzew na ochtodzenia,
bedziemy bada¢ zaréwno pnie, jak i korzenie drzew. Druga nowoscig jest to, ze skupimy si¢ na ,,niebieskich
przyrostach” (BRs), czyli nie w petni zlignifikowane stoje drzew. Ich niebieskie zabarwienie to efekt techniki
preparacji drewna, w ktdrej to na niebiesko barwione sa nie do kofica zdrewaniate §ciany komdrkowe drewna.
Wystepowanie BRs jest wigzane z ochlodzeniem. Sprobujemy zidentyfikowaé rozne typy BR w pniach
i korzeniach, co umozliwi rozpoznanie czgstotliwosci i czasu ochtodzen z rozdzielczo$cia wewnatrzsezonowa.

Nasze badania beda prowadzone gléwnie w pdtnocnej czgsci skandynawskiej strefy borealnej, gdzie drzewa
narazone s3 na jedne z najbardziej ekstremalnych warunkéw klimatycznych i sa bardzo wrazliwe
na temperature. Zidentyfikowano dwa stanowiska badawcze: ISkoras w Norwegii (69°N) i Varrié w Finlandii
(67°N), gdzie wystepuje ponad 250-letnie sosny z odstonigciami korzeni. Réwnolegle badania zostang
przeprowadzone w strefie umiarkowanej w Polsce na terenie Pojezierze Brodnickiego (53°N), gdzie niedawno
zidentyfikowali$my wysoki udzial BR w odstonigtych korzeniach sosny. Jak dotad jest to jedyna na $wiecie
dokumentacja BRs w korzeniach drzew.

Korzenie to ,,$wigty Graal” w dendrochronologii. Datowanie korzeni stanowi duze wyzwanie dla badaczy
ze wzgledu na wiele czynnikow, takich jak ich nieregularny wzrost, dlatego sa rzadko badane. Jednak ostatnie
badania wskazuja, ze korzenie drzew sa cennym bioindykatorem zmian srodowiskowych. Potencjalnie dtuzszy
okres wzrostu korzeni w ciggu roku niz pni drzew oraz ich duza wrazliwo$¢ klimatyczna pozwola
na uszczegdtowienie wystepowania ochlodzen. Dodatkowo analizy korzeni i pni pozwola na pelne
zrozumienie wplywu warunkow glebowych na wzrost drzew. Przewidujemy, ze informacje uzyskane z korzeni
na temat epizodow ochtodzen nie tylko rozszerza, ale takze wzmocnia sygnaty identyfikowane z pni drzew.

Wszystkie analizy BRs bedg przeprowadzane na podstawie obrazy cyfrowe o wysokiej rozdzielczosci, ktore
umozliwig doktadny pomiar zmian anatomicznych na poziomie pojedynczych komorek drewna. Powigzemy
wystepowanie BRs z dziennymi danymi klimatycznymi. Rozpoznamy i) charakter sezonu wzrostu pnia
i korzeni sosny, w tym jego poczatek i koniec, oraz ii) warunki termiczne i glebowe wptywajace na wzrost
sosny w strefie borealnej i umiarkowanej.

Podjete zostang badania nad lignifikacjg Scian komorkowych w drzewach, czyli procesem odpowiedzialnym
za tworzenie i odporno$¢ drewna. Celem tego badania jest poglebienie naszej wiedzy na temat fizjologicznych
mechanizmoéw stojacych za lignifikacja drewna i relacji z temperaturg. W rezultacie projekt wniesie znaczacy
wktad w szersza dyskusje na temat progéw termicznych wptywajacych na tworzenie si¢ stojow drzew. Ponadto
wyniki naszych badan beda stanowi¢ pierwsza pelna dokumentacje BRs w korzeniach i pniach drzew.
Umozliwi to utworzenie ilo§ciowego repozytorium zawierajacego szczegétowe informacje na temat epizodoéw
ochtodzenia i reakcji drzew z duza rozdzielczoscia czasowa.

Odkrywanie skomplikowanych ,,niebieskich stojow” w korzeniach i pniach sosny zwyczajnej znaczgco
przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia, w jaki sposob drzewa reaguja na ekstremalne warunki klimatyczne.
Ponadto kompleksowe dokumentowanie ich reakcji na epizody ochtodzenia uwydatni kluczowa rolg drzew
w odkrywaniu skutkoéw globalnych zmian klimatycznych na biosferg.



