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Резюме 

 
Тропичните дървета растат при условия, където камбият работи през цялата година. Тук в повечето случаи 

няма ясно изразена цикличност на климата и дърветата образуват зони на наратсване, които са трудно различи-
ми. Растежът на тропическите дървета е чувствителен към валежите и температурата. През сухите и горещите 
периоди той намалява. Все пак при някои видове се образуват дървесни (годишни) пръстени. Проучванията на 
тези пръстени предлагат важна информация за ефектите от глобалните промени върху тропическите екосистеми. 
Статията разглежда образуването и структурата на годишните пръстени при тропичните дървесни видове. Нап-
равено е сравнение между нарастването на дърветата в умерената и тропичната зони. Обърнато е внимание на 
видовете разграничаване на пръстените при тропичната дървесина. 
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Увод 
Тропическите гори покриват само 7% от зем-

ната площ на земята, но те приютяват прибли-
зително половината от всички видове в света. 
Te играят ключова роля в глобалния въглероден 
цикъл, като съхраняват 25% от въглерода в су-
хоземните екосистеми и представляват една 
трета от сухоземното нетно първично производ-
ство. Понастоящем тропическите гори изпитват 
допълнителен тип смущения под формата на 
предизвикана от човека промяна на климата и 
атмосферата. През последните два века нивата 
на CO2 в атмосферата са се увеличили с близо 
40%, а температурите около тропиците се по-
вишават [15]. 

В страни със сезонни различия в климата на-
растването на дърветата по височина и дебели-
на става периодично. То продължава от пролет-
та до есента и е свързано с времетраенето на 
вегетацията. Нарастването се дължи на дей-
ността на връхната меристемна и камбиялната 
тъкан, които всяка година образуват по един 
летораст и по един годишен пръстен [1]. Пове-
чето тропически дървесни видове не произвеж-
дат отчетливи растежни пръстени и причините 
за това явление не са получили достатъчно ко-
личествено изследване. Доказано е, че сезон-
ността на валежите влияе върху образуването 
на растежни пръстени при някои широколистни 
видове [10]. Много дендрохронолози смятат, че 
тропиците, поради общата липса на сезонност, 
са трудни, ако не и невъзможни региони за при-
лагане на науката си. Много видове не образу-
ват отделни пръстени и в много случаи, когато 
се образуват пръстени, те често не са едного-
дишни по природа [8]. 

 
 

Нарастване на дърветата 
В различните климатични зони съдовият 

камбий претърпява сезонен ритъм с редуване 
на пасивни или по-малко активни стадии и ак-
тивни стадии. Производството на нови клетки и 
добавянето им към страната на флоема и кси-
лема обикновено е ограничено до определени 
периоди в рамките на една година, при което 
продължителността и честотата на делене на 
клетките зависят главно от специфичните кли-
матични условия, където растат дърветата. От 
година на година продължителността и интен-
зивността на камбиалната активност варира със 
специфични качествени и количествени харак-
теристики на нарастване, заложени в съответ-
ните анатомични характеристики. Границите на 
растежните пръстени също могат да бъдат не-
ясни или дори да липсват, така че корелацията 
със сезонните периоди на активност на камбия в 
някои случаи е невъзможна [11]. Проучването на 
литературата и настоящото изследване показ-
ват, че броят на тропическите дървесни видове, 
образуващи годишни пръстени, е много по-
голям, отколкото се предполага. Анализът на 
дървесните пръстени има голям потенциал да 
разшири познанията ни за функционирането на 
тропическите горски екосистеми [16]. 

В зависимост от сезонните камбиални ритми 
в различни климатични региони земните екозони 
са разделени на девет различни екозони [11]: 

̶ Полярна/субполярна зона; 
̶ Бореална зона; 
̶ Умерени средни ширини; 
̶ Сухи средни ширини; 
̶ Субтропици със зимен дъжд; 
̶ Субтропици с целогодишен дъжд; 
̶ Сухи тропици и субтропици; 
̶ Тропици с летен дъжд; 
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̶ Тропици с целогодишен дъжд. 
Годишният ритъм се задейства от комплекс 

от външни фактори като температура, валежи, 
интензитет на светлината и продължителност 
на деня, както и от присъщата генетична прог-
рама, която може да бъде генерирана от самото 
растение независимо или като следствие от 
въздействието на външни фактори. В растител-
ното тяло фитохормоните могат също да дейст-
ват като регулатори на растежа. 

Въпреки че инхибирането на растежа на рас-
тенията от воден стрес е добре установено, ре-
акциите на сезонна суша варират значително 
сред тези дървета и годишното им развитие не 
е добре синхронизирано с климатичната сезон-
ност. При широколистните дървета, растящи на 
микроплощадки с ниски запаси от почвена влага, 
фенологията и растежът на камбия са добре 
корелирани помежду си и със сезонните валежи, 
и повечето дървета имат ясно изразени годиш-
ни пръстени [3]. Дългосрочните тенденции в из-
ползването и растежа на водата могат да бъдат 
получени от измервания на стабилни изотопи и 
широчина на дървесния пръстен [7]. 

Анализът на дървесните пръстени (или ден-
дрохронологията) може значително да доприне-
се за изучаването на реакциите на тропическите 
гори към променящия се климат. Въпреки това, 
в тропиците той изостава от изследванията на 
умерените и бореалните дървета, където го-
дишните пръстени предоставят подробна пред-
става за растежа и функционирането на дърве-
тата и реакциите на дърветата към миналия 
климат. Докато появата на ясно определени го-
дишни пръстени при тропическите дървета е по-
рядко срещана, отколкото при дърветата с уме-
рен пояс, известно е, че значителен брой тропи-
чески видове образуват годишни пръстени [6]. 
Всички техники, включително денситометрия и 
изотопен анализ, както и конвенционален пръс-
тенов анализ, трябва да се използват за пости-
гане на максимални бъдещи резултати. Анализа 
на дървесните пръстени за горското стопанство 
и екологията е свързано с по-добрата информа-
ция за факторите, влияещи върху темповете на 
растеж, производството и качеството на дърве-
сината, времето и скоростта на възобновяване 
[8]. 

 
Годишни пръстени в умерения пояс 

Нехомогенността на дървесината в граница-
та на един и същ годишен пръстен се дължи на 
условията, при които се развиват дърветата в 
нашия климатичен пояс. Животът на дърветата 
всяка година започва рано през пролетта, про-
тича активно през лятото, отслабва през есента, 
а през зимата почти замира. Това се отразява и 

върху строежа на дървесината в рамките на го-
дишните пръстени [2]. 

Характерът на растежния слой може да бъде 
полезен фактор при идентифицирането на дър-
весината. Например, в дървесината от умере-
ния пояс, подредбата на трахеите често могат 
да бъде много характерна, образувана по-късно 
през сезона, и когато преходът в размера между 
трахеите на ранната и късната дървесина е ря-
зък, дървесината се класифицира като кръгово-
пореста. Ако има малък или никакъв преход в 
размера на трахеите между ранната и късната 
дървесина, се прилага терминът пръснато-
пореста. Полукръгово-пореста или полупръсна-
то-пореста се използват за описание на дърве-
сина, при която подредбата на трахеите не са 
отчетливо като при кръгово-порестата, нито при 
пръснато-порестата [9]. 

При дърветата съдовият камбий като втори-
чен меристем се намира между дървесината и 
кората. Той е отговорен за производството на 
нови клетки, ксилемни клетки отвътре и флоем-
ни клетки отвън. Камбиалната активност зависи 
от множество ендогенни и екзогенни фактори. 
Образуването на дървесина в световен мащаб 
преминава през сезонен ритъм и информацията 
за околната среда и климата се „архивира“ в 
зоните на растеж [11]. 

Дърветата в умерените средни ширини и в 
бореалната зона показват отчетлив годишен 
ритъм с латентност на камбия през студения 
период и активност на камбий през определен 
времеви прозорец в рамките на вегетационния 
период. В тези годишни слоеве се „архиви-
ра“ информация за околната среда и климата, 
която е влязла в дървото през листата и коре-
ните му и се е трансформирала в нови клетки от 
камбия [11]. Такава информация може да бъде 
намерена в: 

̶ ширината на дървесните пръстени, която 
е най-лесно достъпна и следователно 
най-често използвана; 

̶ в широчината на ранната и късната дър-
весина; 

̶ в плътността на ранната и късната дърве-
сина; 

̶ дървесна структура като размер на трахе-
ята или трахеида; 

̶ химичен състав на клетъчните стени под 
формата на стабилни изотопи ; 

̶ дължина на издънките. 
В районите с умерен климат ритъмът на рас-

теж на вторичната дебелина произвежда рас-
тежни пръстени, които обикновено се наричат 
дървесни пръстени. Структурата на дървесина-
та се определя от функцията на тъканите. Обяс-
нение за структурните различия в тъканите на 
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дървесния пръстен се намира в разбирането на 
функционалните различия [4]. 

Дървесните пръстени са съставени от отдел-
ни клетки, които съставляват градивните еле-
менти на организма на дървото. Трябва да се 
разбере клетъчното ниво на растеж на дървета-
та, за да идентифицира точно отделните дър-
весни пръстени. Основното разбиране на физи-
ологията на дърветата също е важно за разби-
рането на биологичните процеси, които свърз-
ват околната среда с образуването на пръстени. 
Годишните пръстени са крайният резултат от 
сложна последователност на усвояване на при-
родните ресурси от дървото. Каскада от химич-
ни реакции и клетъчно делене в крайна сметка 
произвеждат годишния пръстен [13]. 

 
Растеж на дърветата в тропиците 

Тропичната гора е съставена от вечнозелени 
дървета, които подменят листата си постепенно 
и в различно време, поради което и опадването 
им не се забелязва. Поради непрекъснатото на-
растване на дървесината не формират годишни 
пръстени. В полулистопадните гори има два су-
хи сезона през годината, през които дърветата 
изхвърлят листата си и преустановяват нараст-
ването си. В тези стъбла се образуват зони на 
нарастване, които са неясно очертани и в някои 
случаи може да наподобяват годишни пръстени 
[2]. 

Тропическите дървета са важен елемент от 
глобалната биосфера. Тропическите гори и 
дървесните савани покриват 12–15% от земната 
повърхност и са домакини на повече от 40 000 
дървесни вида. Те съхраняват около 60% от 
общата световна горска биомаса и играят зна-
чителна роля във водния, въглеродния и храни-
телния цикъл на земята [7]. Надлесните дървета, 
които са разпръснати поединично, достигат на 
височина 50–60 m, имат добре очистено от кло-
ни стъбло и високо разположена корона. Във 
втория етаж (основния) дърветата имат височи-
на от 20 до 30 m н короните на дърветата са 
гъсто склопени. 

Важна характеристика, която лесно се наб-
людава на напречното сечение, е прирастът. 
Границите на тези прирасти обикновено са 
свързани с годишния растеж при дървета, отг-
леждани в умерен климат. В тропическите райо-
ни обаче прирастите могат да бъдат резултат от 
влажни и сухи сезони и терминът „годишен 
пръстен“, често използван за дървесина от уме-
рените зони, не би бил строго приложим [9]. 

Дървесните пръстени предоставят точна ин-
формация за възрастта на дърветата. Въпросът 
колко стари стават тропическите дървета зани-
мава учените от дълго време и е обект на ожес-
точен научен дебат. Възрастта на дърветата 

може да бъде измерена директно само чрез ра-
диовъглеродно датиране или анализ на дървес-
ни пръстени [15]. Последните доклади показват, 
че дърветата могат да оцелеят до 1000 години в 
амазонските дъждовни гори. Това изглежда про-
тиворечи на идеята, че тропическите дъждовни 
гори са силно динамични системи. За да се изс-
ледва очевидното противоречие между въз-
растта на дърветата и динамиката на горите, 
методите за стареене на дърветата трябва да 
се обсъдят в контекста на екологичното значе-
ние на дълголетието в тропическите гори [17]. 
Други автори смятат, че дълголетието на дърве-
тата е по-кратко, отколкото често се смята, 
средно дълголетие около 200 години [7]. 

Определено е, че трябва да съществува сух 
период (сезон) от минимум 2–3 месеца. Тук ва-
лежите не трябва да намаляват под месечна 
стойност от 60 mm. Това предизвиква годишен 
ритъм на производство на камбиални ксилемни 
клетки. Според тази хипотеза тропиците са раз-
делени на три климатични зони:  

̶ влажни зони без сух сезон (екваториални 
зони в Югоизточна Азия, Централна Аф-
рика и западната зона на Амазония); 

̶ зони с един сух сезон (среден и Източна 
Амазония, както и като цяло северните и 
южните зони на тропиците в Африка, Юж-
на Америка и Азия); 

̶ зони с два сухи сезона (само източноаф-
риканската екваториална зона).  

Съответно, дърветата, растящи във вечно 
влажната екваториална зона с постоянни тем-
ператури през цялата година и без ясно изразен 
сух сезон, понякога изглежда нямат ясна латен-
тност на камбия. Независимо от това, при тези 
дървета интензивността на производството на 
камбиални клетки може да бъде намалена по 
време на периоди с намалени валежи. Дървета-
та от тропическите региони с отчетливи разлики 
в интензивността на валежите през годината и 
доста сух период през няколко месеца може да 
имат годишен ритъм с намалена камбиална ак-
тивност през сухите месеци и повишена актив-
ност през влажните периоди. 

Няма много доклади за динамиката на кам-
бия при дървета от тропиците, въпреки че рас-
тежните пръстени са добре видими при няколко 
вида чрез образуването на маргинални аксиал-
ни паренхимни ленти (терминални или начални) 
или зони от дебелостенни влакна. При някои 
тропически дървесни видове идентифицирането 
на растежните пръстени изглежда по-трудно 
поради по-сложната им анатомия. Въз основа 
на тези анатомични характеристики, които пред-
полагат годишен камбиален ритъм с редуващи 
се етапи на латентност и активност, появата на 
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годишни растежни пръстени е дълго и противо-
речиво дискутирана [11]. 

В тропиците температурата остава относи-
телно постоянна през цялата година, което е в 
контраст с условията в умерените и бореалните 
зони с ниски температури където тя е огранича-
ващ фактор за камбиалната активност. Също 
така валежите и влажността на почвата, особе-
но в екваториалните зони, изглеждат доста ста-
билни през годината. Всички тези условия на 
околната среда нямат годишен ритъм, което до-
веде до предположението, че камбиалните 
клетки могат да имат алтернативна периодич-
ност на растеж или дори липса на периодичност. 
Има интензивно производство на камбиални 
клетки по време на дъждовния сезон. През су-
хия сезон тези видове или са претърпели прек-
ратяване на камбиалната активност, или само 
отчетливо намаляване на производството на 
клетки [11]. 

 
Годишни пръстени в тропиците 

Дали дърветата образуват ежегодно отделни 
пръстени зависи както от специфичната за вида 
физиология и анатомията на дървесината, така 
и от екзогенни фактори като сезонността на ва-
лежите или наводненията. Някои видове могат 
да образуват ясни годишни пръстени на сезонни 
места, но нямат пръстени на много влажни мес-
та с ниска сезонност на валежите или в много 
сухи места със силно неравномерни валежи [3]. 
Образуването на дървесни пръстени може да 
бъде строго годишно, двугодишно или с неп-
равилни фалшиви (негодишни) пръстени, кои-
то се появяват на всеки няколко години [7]. 

Възможно е да се разпознаят три общи мо-
дела за образуване на растежни пръстени при 
зрели дървета [4]:  

1. тези, които образуват само един пръстен 
всеки сезон при нормални условия на 
растеж;  

2. тези, които обикновено образуват повече 
от един пръстен всяка година (множество 
пръстени);  

3. ограничен брой видове, които изобщо не 
успяват да образуват отделни растежни 
пръстени. 

Дърветата от първа категория очевидно се 
срещат най-често в умерените региони. Тези 
във втора група са по-разпространени в субтро-
пиците и тропиците; докато последната група се 
среща най-вече в тропически региони, притежа-
ващи еднаква среда и в тези дървета, които 
непрекъснато растат. В една извадка за изслед-
ване на годишните пръстени, трябва да се вни-
мава за разпределението на бавно и бързорас-
тящите индивиди в извадката от дървесния 
пръстен [14]. 

Границите на дървесните пръстени се обра-
зуват, когато камбиaлните клетки в стъблата на 
дърветата са в латентно състояние. В регионите 
със средни и високи ширини основната причина 
за камбиалния покой и образуването на анато-
мично различни дървесни пръстени са сезонни-
те вариации в продължителността на деня, ча-
совете и температурата [6]. В тропиците няма 
(или много ограничена) сезонност в тези клима-
тични променливи. Тропическите дървета по-
казват относително постоянен растеж през ця-
лата година и често не образуват годишни пръс-
тени. Въпреки това, много тропически дървета 
показват ежегодно повтарящи се фенологични 
модели, които могат да забавят камбиалната 
активност или да предизвикат пълен камбиален 
покой и да доведат до анатомично отчетлив 
слой дървесина, т.е. граница на дървесния 
пръстен. Сезонността във фенологията на лис-
тата при тропическите дървета се смята за 
адаптация към вариациите във външния (абио-
тичен) стрес. Най-често срещаният стресов 
фактор за тропическите дървета е сезонността 
на валежите е [7]. Това причинява сезонен во-
ден стрес, особено за плитко вкоренени видове 
в сухи места [3], и може да доведе до пълно 
опадане на листа (широколистни) или размяна 
на листа в рамките на много кратък период от 
време. Когато дърветата са безлистни, камби-
алната активност спира и се образува отчетлив 
слой дървесина. При някои широколистни видо-
ве сезонно сухи гори е забелязано, че дървета-
та изпускат листата си преди да се развие во-
ден стрес и че разпукването на пъпките често се 
случва преди началото на влажния сезон и се 
задейства от промяна в продължителността на 
деня [16].  

Друг абиотичен стресов фактор, водещ до 
образуването на годишни пръстени, са сезонни-
те наводнения. По време на наводненията без-
кислородните условия на корените предизвик-
ват падане на листата, камбиален покой и обра-
зуване на годишни пръстени при много дървес-
ни видове [3, 16]. Годишният прираст на тро-
пическите дървесни видове е по-чувствителен 
към колебанията във валежите, отколкото 
към температурата. Физиологията на тези 
дървета се променя, най-вероятно поради на-
растването на CO2 в насажденията [7]. 

Съществуването на растежни пръстени е 
тясно свързано с анатомичната структура на 
дървото и следователно – поне частично – ге-
нетично обусловено. Вариациите в дървесната 
анатомия на тропическите дървета, които опре-
делят границите на пръстените, са отчетливо 
различни от горите на умереното северно полу-
кълбо, поради което изискват отделна класифи-
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кация [16]. Разграничават се четири различни 
типа зони на растеж (фиг. 1):  

1. вариации на плътността;  
2. маргинални ленти на паренхима;  
3. повтарящи се модели на редуващи се 

паренхими и влакнести ивици;  
4. вариации в разпределението на трахеите 

и/или размера на трахеите. 
Вариациите на плътността и размерите на 

съдовете могат да възникнат в съответствие с 
предишните характеристики или да очертаят 
годишна зона на растеж сама по себе си. При-
мери за семейства с видове с вариации в плът-
ността на дървесината включват Annonaceae, 
Lauraceae и Euphorbiaceae. Зоните на растеж 
при Fabaceae и Meliaceae често показват марги-
нални паренхимни ивици, докато редуващите се 
ленти на паренхим и влакна са често срещана 
характеристика при Lecythidaceae, Sapotaceae и 
Moraceae [16].  
 

 
Източник: [7]. 
Забележка: Посоката на растеж в панелите a-f е отляво 
надясно. Запълнените бели триъгълници показват го-
дишни граници на растеж; Отворените триъгълници в 
панел h показват фалшиви пръстени 

Фиг. 1. Анатомични особености на тропическите 
дървесни пръстени 

Легенда: a–f – най-често срещните граници на 
пръстените; g–j – някои често срещани проблеми, 
срещани при изследванията на дървесните пръс-

тени 
 

Растежът на дебелината се причинява най-
вече от активността на листата. При оценката 
на тази закономерност, която се определя от 

ендогенни фактори, климатичните влияния 
(температура на въздуха и валежи) обаче не 
могат да бъдат пренебрегнати. Ритъмът на гъст 
растеж се определя решително от вида на кли-
мата. В тропическите или субтропичните регио-
ни обикновено могат да бъдат регистрирани ня-
колко скока на растеж в рамките на една година 
[15]. Съответно, вторичният растеж на дебели-
ната в напречното сечение на ствола се изразя-
ва от повече или по-малко ясно разграничени 
зони на растеж [4]. Вариациите между пръсте-
ните при много индивиди са по-високи от ва-
риациите между индивидите. Разликите между 
индивидите показват как дърветата могат да се 
адаптират или да се приспособят към промен-
ливостта на околната среда и могат да предос-
тавят информация за пластичността на даден 
вид при променящи се условия на околната 
среда [5]. 

При направени изследвания, от 60 бразилски 
дървесни вида от тропическите гори на Амазон-
ка добре очертани растежни пръстени могат да 
бъдат определени при 35%, при 22% от изслед-
ваните дървета растежните пръстени са трудни 
за очертаване, а в 43% липсват. В регионите с 
променлив климат на централна и Южна Брази-
лия 60% от 177-те изследвани дървесни вида са 
открити със значителни растежни пръстени, 
25% имат само неясни пръстени, а 11% нямат 
пръстеновиден растеж [4]. 

Съществуват нови методологии, които имат 
доказано приложение, но съществуват много 
видове и ситуации, в които проучванията може 
да не са успешни [8]. По-доброто разбиране на 
моделите на растеж на индивидуално и видово 
ниво в тропиците предоставя необходимата ем-
пирична информация за опазване и управление 
на тропическите гори и многото екосистемни 
функции и услуги, които те поддържат [12]. 

 
Заключение 

Температурата, наличието на вода и входя-
щата слънчева радиация влияят на растежа на 
дърветата. Реакциите на тропическите дървета 
на тези фактори могат да бъдат сложни и нели-
нейни и могат да варират в различните видове и 
екосистеми. 

Докато изучаването на тропическите дървес-
ни пръстени започна преди повече от век, пове-
чето постижения в тази област са постигнати 
през последните десетилетия. 

Прегледът на климатичната чувствителност 
на тропическите дървета показва, че годишният 
прираст на тропическите дървесни видове е по-
чувствителен към колебанията във валежите, 
отколкото към температурата. 

Най-точни заключения за възрастта на дър-
ветата дават дървесните (годишните) пръстени. 



Николай Бърдаров, Мартина Тодорова, Александър Дойчинов 

Колко стари стават тропическите дървета в ед-
на екоценоза е белаг на динамиката на проце-
сите в нея. 
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Abstract 
 

Tropical trees grow under conditions where the cambium is active throughout the entire year. In most cases, there is 
no clearly defined climatic seasonality, and the trees form growth zones that are difficult to distinguish. The growth of 
tropical trees is sensitive to rainfall and temperature. During dry and hot periods, growth slows down. Nevertheless, in 
some species, distinct wood (annual) rings do form. The study of these rings provides important insights into the effects 
of global changes on tropical ecosystems. This article examines the formation and structure of annual rings in tropical 
tree species. A comparison is made between tree growth in temperate and tropical zones. Special attention is given to 
the types of ring differentiation in tropical wood. 


