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1. Wstep i hipoteza robocza

Wykonujgc zabieg podkrzesywania mozemy uzyska¢ duzy wzrost wartosci surowca drzewnego, CO
zadecydowalo o podjeciu przez wielu autorow badan nad tym zagadnieniem. Z punktu widzenia
ekonomii, podkrzesywanie jest najbardziej efektywnym zabiegiem sposrdéd wszelkiego rodzaju
prac, ktére maja na celu wyprodukowanie surowca drzewnego o najlepszej jakosci. Przyrost cen
drewna z drzew podkrzesywanych obserwowano np. w Niemczech i w poréwnaniu z surowcem
pochodzacym  z drzewostandw  oczyszczonych naturalnie o identycznych  parametrach
migzszosciowych W poszczegolnych latach ksztattowat sie od 282% w 1974 roku do 1200%
w 1992 roku.

Nastepstwem podkrzesywania drzew jest znaczace skracanie dlugosci sekow zalegajacych
w drewnie i uzyskiwanie szerokiej strefy drewna bezsecznego.

Praktyce le$nej trudno zaproponowac efektywniejszy sposdb poprawy jakosci surowca drzewnego
niz zabieg podkrzesywania drzew. Inne zabiegi podnoszace jako$¢ surowca drzewnego takie jak:
zabiegi pielegnacyjne — czyszczenia i trzebieze, selekcja drzew lesnych, klonowanie, sztuczna
mutacja i generatywne rozmnazanie wyselekcjonowanego materialu genetycznego nie sa w stanie
przyczyni¢ si¢ do wyprodukowania drewna o wilasciwosciach podobnych do surowca
pochodzacego z drzew podkrzesywanych. Niezwykle wazny jest utylitarny aspekt badan efektow
podkrzesywania. Zabieg ten wpisuje si¢ w intensyfikacj¢ gospodarki lesnej, ktora ostatecznie
pozwala na samofinansowanie Lasow Panstwowych. W Polsce w ostatnich latach obserwuje si¢
duze zapotrzebowanie na drewno o wysokiej jakosci i osigganie wysokich cen sprzedazy na
aukcjach i submisjach w kilku Regionalnych Dyrekcjach Lasow Panstwowych. Ceny np. drewna
debowego niejednokrotnie przekraczaja 5000 zt/m?, np. podczas Aukcji drewna debowego
w Krotoszynie w roku 2019. Obok producentéw oklein, istnieje rowniez duza grupa producentéw
sklejek, mebli, beczek, stolarki budowlanej czy podtdg, dla ktorych poszukiwanym surowcem
uzywanym do produkcji swoich wyrobow jest drewno bezseczne. W Kkrajowej literaturze jest
niewiele badan eksperymentalnych nad gatunkami lisciastymi, za wyjatkiem topoli. W przypadku
buka (gatunek uwazany za wyjatkowo wrazliwy) nie ma pewnosci co do celowosci
podkrzesywania z punktu widzenia stanu zdrowotnego tego gatunku po zabiegu podkrzesywania.
W polskich badaniach stosunkowo malo miejsca zajmujg zagadnienia analizujagce wplyw
jednoczesnie wielu czynnikéw na efekty podkrzesywania. Stad uznano za celowe podjecie badan,
ktore poglebityby stan wiedzy na ten temat. Mimo iz obecnie szereg wynikéw badan nad
podkrzesywaniem jest juz dostepnych, sa jeszcze pytania na ktore nie ma odpowiedzi, szczegdlnie
w odniesieniu do podkrzesywania buka, np.. czy warto zabezpiecza¢ rany powstale po
podkrzesaniu gatezi? Czy jest jakas szczegdlna pora roku do wykonania zabiegu podkrzesywania?
Czy pozostawianie tylcow jest uzasadnione? Majac na uwadze powyzsze rozwazania zaplanowano
badanie efektow podkrzesywania buka z uwzglednieniem wielu czynnikéw analizowanych

jednoczes$nie.



2. Cel i zakres pracy

Celem rozprawy doktorskiej byto szczegdtowe zbadanie wplywu pory roku i zabezpieczenia ran
(s¢kow) na efekty podkrzesywania buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) z zywych galezi.
Badanie efektow podkrzesywania okreslono na podstawie obserwacji dynamiki zarastania ran
z uwzglednieniem:

1) wielkosci sekow;

2) grubosci drzew podkrzesanych;

3) wysokosci potozenia s¢ka na pniu;

4) mozliwo$ci pojawienia si¢ infekcji;

5) odciecia gatgzi rowno z pobocznicg pnia lub pozostawieniem tylca.

Zakres prac obejmowal wykonanie podkrzesywania bukéw podrostowych w drzewostanie
sosnowym na terenie Nadle$nictwa Oborniki. Do podkrzesywania wybrano buki rosngce na trzech
fragmentach wydzielenia. W kazdym fragmencie wydzielania wykonano podkrzesanie w innym
terminie: wiosng (W) przed rozwojem lisci, latem (L) w czasie pelnego ulistnienia, oraz zima (Z)

w styczniu podczas wystepowania mrozu.

Po podkrzesaniu, w kazdym roku dokonywano pomiaru oKluzji w celu okreSlenia stopnia
zarastania sgkow. Dokonano rowniez wyboru 30 drzew, ktore $cigto w celu oceny fitopatologicznej

wycietych z nich fragmentéw drewna z zarastajgcymi sgkami.

3. Material i metody

3.1. Material

Materiat do badan stanowily 24 letnie drzewa buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) Do badan
wybrano powierzchni¢ doswiadczalng (ryc. 1.) zlokalizowang w oddz. 558 ¢ na terenie le$nictwa

Maryléwka w Nadlesnictwie Oborniki.



Ryc.1. Lokalizacja powierzchni badawczej, potnocny fragment pododdziatu 558 c.

Buk przeznaczony do badan stanowil drugie pigtro w drzewostanie, w ktoérym pierwsze pigtro
stanowita sosna. Wedtug operatu planu urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Oborniki na lata 1992—

2001, opis drzewostanu wedtug stanu na dzien 01.01.1992 byt nastgpujacy:
1) drzewostan: So, wiek 84 lata, zadrzewienie 0,9, bonitacja 1,5;
2) podrost: Bk, wiek 20 lat, zadrzewienie 0,9, bonitacja Il;
3) siedlisko las mieszany $wiezy (LMsw), powierzchnia 3,47 ha.

W momencie rozpoczecia pierwszych badan nad podkrzesywaniem w 1996 roku, podrost bukowy
byt w wieku 24 lat. W ramach planowanej rebni Ila nastapita przebudowa drzewostanu, w ktérym
wedlug stanu na dzien 01.01.2012 roku (plan urzadzenia lasu dla Nadlesnictwa Oborniki na lata
2012 -2021), podrzedny drzewostan bukowy stat si¢ I pigtrem o udziale 9, a drzewostan sosnowy
0 udziale 1.

3.2. Metody

Drzewa do do$wiadczen wyznaczono na trzech dziatkach wydzielonych ze wzgledu na
prowadzenie podkrzesywania w trzech réznych terminach w zaleznosci od pory roku. Drzewa
podzielono na trzy grupy starajac si¢ je dobra¢ tak, aby dla kazdego terminu piersnice byty
podobne. Poréwnanie pier$nic dokonano testem Kruskala-Wallisa, ktory wykazal brak roéznic

istotnych statystycznie pomigdzy wielko$ciami piersnic (tab. 1).



Tabela 1. Wyniki testu Kruskala-Wallisa: porownanie wielkos$ci Sredniej pier$nicy pomiedzy
grupami: W — podkrzesywanie wiosenne, L — podkrzesywanie letnie, Z — podkrzesywanie zimowe

Warto$¢ dla porownan wielokrotnych (dwustronnych); d_1,3
Zmienna niezalezna (grupujaca): sezon
Test Kruskala-Wallisa: H (2, N=98) = 1,7584, p=,4151

Zalezna: d_1,3 W R:45,085 L R:51,833 Z R:53,611

W 0,9698 0,6791
L 0,9698 1,0000
Z 0,6791 1,0000

W pierwszym etapie, badaniom poddano drzewa podkrzesywane wiosng (W), w kwietniu 1996
roku, w okresie przed rozwojem lisci. W drugim terminie wykonano zabieg latem (L), w lipcu
1996 roku, w okresie petnej wegetacji drzew. Trzecim okresem byt termin zimowy (Z), w styczniu
1997 roku, w ktorym drzewa byly w stanie spoczynku oraz panowaly ujemne temperatury

powietrza.

Po wykonaniu podkrzesania i pomiarze wstepnym parametrow s¢koéw przeprowadzono test
statystyczny Kruskala-Wallisa wielkos$ci sgkow ($rednica pozioma) po odcietych gateziach, w celu
upewnienia sie¢, iz nie istnieja rdéznice istotne statystycznie pomigdzy grupami s¢kow
podkrzesywanymi w poszczegolnych sezonach. Wykazano brak roznic istotnych statystycznie (tab.
2).

Tabela 2. Wyniki testu Kruskala-Wallisa: poréwnanie wielkosci $redniej $rednicy poziomej sekow

pomiedzy grupami: W — podkrzesywanie wiosenne, L - podkrzesywanie letnie, Z -
podkrzesywanie zimowe

Warto$¢ dla porownan wielokrotnych (dwustronnych); srednica pozioma seka
Zmienna niezalezna (grupujaca): sezon
Test Kruskala-Wallisa: H (2, N=253) = ,9571, p=,6197

Zalezna: srednica W R:132,90 L R:123,40 Z R:123,73

pozioma s¢ka

W 1,0000 1,0000
L 1,0000 1,0000
Z 1,0000 1,0000

Do analiz seki podzielono na trzy grupy: mate (M) o $rednicy do 2,0 cm, $rednie (S) o $rednicy od

2,1 cm do 4,0 cm, oraz duze (D) o $rednicy 4,1 cm i wigce;.

Podkrzesywanie wykonywano narzedziem recznym, uzyto pite BUSHMEN na wysiegniku
rurowym SANDVIK dtugosci 2 m. Zabieg podkrzesywania prowadzono do wysokosci ok. 2,5 m ze
wzgledow praktycznych: w celu wykonania precyzyjnego cigcia oraz dokladnego pomiaru
powstatych sekow, jak i dokonywania kolejnych pomiaréw przez pie¢ lat zarastania. Pomiary
sekow wykonywano suwmiarkg mierzgc Srednic¢ poziomg oraz pionowa z doktadnoscig do 1 mm.

Zarastanie sekow mierzono szczgkami do pomiaru wymiaréw wewngtrznych.




W poszczegdlnych etapach tgcznie podkrzesano 97 drzew, w tym:

1) 41 drzew wiosna (W), przed rozwojem lisci (I okres);

2) 30 drzew latem (L), w czasie pelnego ulistnienia (Il okres);

3) 26 drzew zima (Z), w czasie spoczynku i ujemnych temperatur (111 okres).

Dla kazdego okresu podkrzesywania dokonano pomiaru poczatkowego wymiaréw sgkow, ktore

zostaty podzielone ze wzglgdu na wielko$¢ srednic (tab. 3).

Tabela 3. Liczba powstatych sekow wedtlug okreséw podkrzesywania w przedziatach $rednic

($rednia ze $rednic poziomej i pionowej)

Termin Liczba Liczba Seki Seki Seki

podkrze- wybranych sekow (M) (S) (D)

sywania drzew

\ 41 93 23 50 20
L 30 78 26 30 22
Z 26 82 23 37 22
razem 97 253 72 117 64

Na wszystkich podkrzesanych drzewach oznakowano seki numerem kolejnym trwata farba (ryc. 2,

3) w celu doktadnej identyfikacji w kolejnych latach wykonywania pomiarow.

Ryc. 2. Widoczne §lady oznakowania s¢kéw farbg po pierwszym roku od podkrzesania.




Ryc. 3. Zarosniety s¢k oraz jego oznakowanie farba po dwudziestu latach od podkrzesania.

Dla celow porownawczych z kazdego przedziatu $rednic zostato zabezpieczonych po minimum

10 s¢koéw preparatem ochronnym Lac Balsam, razem 99 sekow (tab. 4).

Tabela 4. Liczba sekow ze wskazaniem sekow zabezpieczanych preparatem ochronnym Lac

Balsam

Termin |Liczba  |Liczba |Wtym |Seki W tym  [Seki W tym  |Seki W tym
podkrze- \wybranyc [sekow (zabezpie-|(M) zabezpie-|(S) zabezpie-|(D) zabezpie-
sywania |h drzew czonych czonych czonych czonych
W 41 93 31 23 10 50 10 20 11
L 30 78 30 26 10 30 10 22 10
Z 26 82 38 23 14 37 13 22 11
r-m 97 253 99 72 34 117 33 64 32

W okresie wegetacji (L) wykonano podkrzesywanie 30 drzew z pozostawieniem 62 tylcow

0 dtugosci ok. 10 cm.

Przed zabiegiem podkrzesywania wykonano pomiar:

piersnic podkrzesanych drzew na wysoko$ci 1,30 m, dwukrotnie, drugi pomiar pod

katem prostym do pierwszego, pierwszy kierunek za kazdym razem pod innym katem

do kierunku potnocnego, z doktadnoscig do 1 cm,

Po wykonaniu zabiegu podkrzesywania we wszystkich trzech okresach wykonano pomiary:



— wysokosci potozenia sekoéw na strzale z doktadnoscig do 1 cm,
— $rednic powstatych s¢kow, 2 pomiary: poziomy i pionowy z doktadnosciag do 1 mm.
Po kazdym sezonie wegetacyjnym od momentu podkrzesania dokonywano pomiaréw wszystkich

sekow w mm (2 pomiary: poziomy i pionowy) w celu okres$lenia stopnia zarastania ran.

W trakcie zbioru danych z kazdego etapu badan, oprocz wykonywania pomiaréw zapisywano

rowniez informacje dotyczace innych zjawisk zwigzanych z rekcjami drzew na podkrzesywanie.

Po pieciu sezonach wegetacyjnych dokonano ostatecznego pomiaru $rednic wszystkich sekow
(widocznych powierzchni sekow po zarosnieciu) i dokonano wyboru 30 drzew przeznaczonych do
scinki. Drzewa uszeregowano wedlug Sredniej piersnicy (z pomiaru na krzyz) od najmniejszej do
najwickszej, nastepnie z kazdej grupy tych samych pier$nic wybrano proporcjonalng liczbe drzew
o tacznej sumie 30 sztuk. Drzewa do $Scinki w poszczeg6lnych pier$nicach wybrano o najwigkszej
liczbie sekow. Z liczby 30 proporcjonalnie wybranych drzew w odniesieniu do poszczegdlnych
pier$nic, wybrano 9 drzew z | okresu (wiosna - W), 10 drzew z |1 okresu (lato - L) oraz 11 z 11l
okresu podkrzesywania (zima - Z). Na drzewach z podkrzesywania wiosennego byto

zabezpieczonych preparatem Lac Balsam 12 s¢kow, z letniego 14 sgkoéw oraz z zimowego 24 s¢ki.

Ze $cigtych drzew wycigto krazki drewna o wysokosci okoto 10 cm z sgkami w ilosci 121 sztuk.
Wycigte fragmenty przekazano do Katedry Fitopatologii Les$nej na Wydziale Lesnym UP
W Poznaniu w celu przeprowadzenia analizy fitopatologicznej okreslajacej wystepowanie infekcji
w drewnie (lub jej brak). Dodatkowo $cigto 4 drzewa 2z pozostawionymi tylcami, z ktorych
wycieto 20 krazkow. Do badan fitopatologicznych przygotowano rowniez partie drewna z sekami
powstalymi podczas naturalnego oczyszczania si¢ drzew w liczbie 23 krazkéw wycietych

z 30 wybranych wczeséniej drzew.

Analiza statystyczna
Regresja liniowa

W celu przedstawienia relacji migdzy srednim procentem Stopnia zaro$nigcia s¢ka W poziomie
w kolejnych latach po przeprowadzeniu podkrzesywania z uwzglednieniem trzech termindéw
wykonania zabiegu (oraz innych czynnikow do$wiadczalnych takich jak: zastosowanie lub nie
zabiegu zabezpieczania sekow, wysoko$¢ potozenia seka, pierSnica drzewa) wyznaczono
odpowiednie réwnania regresji liniowej. Jako zmienng objasniajgca przyjeto kolejne lata po
przeprowadzeniu zabiegu podkrzesywania. Wykresy umieszczono na tle punktowego diagramu

korelacyjnego.

W celu stwierdzenia jakosci dopasowania modelu dla kazdego z roéwnan regresji wyznaczono

wspbtezynnik determinacji R%.



ANOVA

W celu zbadania wplywu terminu podkrzesywania (oraz zastosowania lub nie zabiegu
zabezpieczania sgka, wysokosci potozenia seka, pierSnicy drzewa) na stopien zaro$nigcia sgka
w Kkolejnych latach, przeprowadzono jednoczynnikowa (lub dwuczynnikows) analize wariancji
poprzedzong testem Bartletta. W przypadku stwierdzenia roznic istotnych dla badanego czynnika

doswiadczalnego wykonano wielokrotny test post-hoc Tukey’a (multiple Tukey’s post hoc test).

W przypadku gdy warunki konieczne do przeprowadzenia ANOVY nie byly spetnione
zastosowano podejscie wykorzystujace tzw. wyréwnang transformacje rang (ang. ,,aligned rank
transform™) dostgpne w pakiecie ARTool dla oprogramowania R. W podejsciu tym wyrdzniono si¢
dwa etapy analizy: w pierwszym dla kazdego efektu gtownego oraz dla interakcji dane byty
wyrownywane (aligned), a nastgpnie dla danych wyréwnanych dokonany zostal proces
rangowania. W kolejnym etapie zastosowano analize wariancji na danych tak przeksztatconych.
Nastegpnie, w przypadku odrzucenia hipotezy zerowej, przeprowadzono wnioskowanie post hoc
przy pomocy testu Tukey’a dla odpowiednich kontrastéw. Wnioskowanie prowadzono na poziomie

istotnosci 0=0.05.

4. Wyniki

4.1. Zarastanie sekow w zaleznosci od terminu podkrzesywania

Analizujgc zarastanie s¢kow buka w zalezno$ci od pory wykonania zabiegu podkrzesywania
z zywych gatezi ustalono, iz najwiecej sekoéw zarosto catkowicie z podkrzesywania letniego (L, 11
okres). Wyniki wskazujg na niewielki wplyw pory przeprowadzenia zabiegu podkrzesywania na
szybkos$¢ zarastania sgkow. Nieznacznie szybsze zarastanie sgkow W okresie petnego ulistnienia
(lato) oraz podobne wyniki uzyskane po podkrzesywaniu wiosennym (W, | okres), pozwalaja na
sformutowanie stwierdzenia, iz zarastanie ran powstatych przed rozwojem lisci jak i w okresie
pelnej wegetacji postepuje tylko nieco szybciej niz zarastanie ran powstatych w okresie
zimowym (Z).

W zalezno$ci od okresu, w ktorym prowadzono podkrzesywanie, proces zarastania sekow
w kolejnych latach po zabiegu wykazywat zréznicowanie (ryc. 4). Cho¢ najlepszy wynik uzyskano
dla Il okresu dopiero po piatym roku, to we wczesnej fazie najkorzystniejsze wyniki uzyskano
z | okresu. Nie mozna jednoznacznie stwierdzié, iz najlepsza pora na wykonanie tego zabiegu jest
okres Il (L), pelnej wegetacji. Aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo infekcji rany, nalezy wybiera¢

taki okres podkrzesywania, ktory gwarantuje najszybsze zarastanie rany.
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Ryc. 4. Udziat sekéw catkowicie zro$nietych w badanych latach po podkrzesaniu.

4.2. Zarastanie sekéw w zaleznosci od ich wielkos$ci

Badajac dynamik¢ zarastania sekow, stwierdzono, iz po pigciu latach zarosto catkowicie 58%
wszystkich sgkow. Poszczegdlne seki miaty rézny stopien zaros$nigcia, 0d zerowego poprzez
czesciowe az do catkowitego. W odniesieniu do wszystkich pomierzonych se¢kow stopien
zarastania w poszczegélnych przedziatach grubosci sekow byl zréznicowany, wyniki dotycza
liczby s¢kéw zaroénietych calkowicie po pigciu latach doswiadczenia (powierzchnia seka

zaro$nigta w 100%).

Analizujgc czas zarastania sekow w zalezno$ci od wielko$ci stwierdzono, iz catkowicie zarosto
68% sekow matych (M), czyli o $rednicy do 2,0 cm. Seki Srednie (S) zarastaty wolniej, podobnie

jak duze (D), zarosto catkowicie odpowiednio 54 i 56%.

Taki rozktad zarastania sgkow byt wynikiem pieciu lat ksztattowania si¢ ran. Catkowite zaro$niecie

148 sgkow z 253 swiadczy o dos¢ duzej dynamice zarastania.

W  kolejnych latach od podkrzesania, przebieg catkowitego zarastania ran byt bardzo

zroznicowany.

Zaobserwowano najwigksza dynamike zarastania sekow w przedziale grubosci do 2 cm (M), co
wydaje si¢ by¢ zgodne z oczekiwaniami, iz mata rana ze wzglgdu na mata powierzchni¢ powinna
zarosna¢ najszybciej. Cho¢ jak zaobserwowano, byly tez przypadki, gdzie duze rany zarastaty
szybciej od matych. Ich tkanki kalusowe pobudzone uszkodzeniem w wyniku podkrzesania moga
bardzo szybko zala¢ calg rane¢. Jednak tendencje ogdlne wskazujg na szybsze zarastanie matych
ran, co nalezy traktowac jako prawidtowos¢ (ryc. 5). Po pierwszym roku nie stwierdzono zadnego

seka zarosnigtego w 100%.
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Ryc. 5. Dynamika zarastania sekow w ciagu pigciu lat obserwacji z podziatem na ich wielkos¢;
M — seki mate, S — s¢ki $rednie, D — s¢ki duze.

Po drugim, trzecim, czwartym i pigtym roku po zabiegu dynamika catkowitego zarastania sgkow

matych (M, do 2 cm) byta znaczgco wicksza w stosunku do sekéw o wiekszych srednicach (S, D).

Zarastanie sg¢koéw wedlug srednicy poziomej

Analiza zarastania $rednicy poziomej powstatych po podkrzesywaniu sekow bukowych wskazuje
na duzg dynamike zarastania w okresie doswiadczenia. Po pieciu latach stwierdzono az 81 %

zarosniecia sumy wszystkich srednic poziomych.

Mimo intensywnego zarastania sgkow na przekroju poziomym ($rednicy poziomej) na koniec
doswiadczenia, to w poszczeg6lnych latach zarastanie ksztaltowato si¢ zréznicowanie. Najwigkszy
przyrost zaro$nigcia $rednicy poziomej (22%) stwierdzono po pierwszym sezonie, a nastepnie

zaobserwowano spadek zarastania w kolejnych latach.

Zarastanie sekow wedlug srednicy pionowej
Suma $rednic pionowych podkrzesywanych drzew z galezi po pigciu latach zarosta w 64%

i zarastala nieco wolniej niz $rednica pozioma. Najwigkszy przyrost roczny $rednicy pionowej

stwierdzono po czwartym sezonie: 16%.
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Zarastanie s¢kow wedlug srednic poziomej i pionowej - porownanie

Z poréwnania z uzyskanych pomiarow zarastania seckow wedlug $rednicy poziomej i pionowej
wynika, iz szybciej przebiega zarastanie na szeroko$¢ tj. wedtug Srednicy poziomej. Najwyzsza
warto$¢ rocznego przyrostu osiaga $rednica pozioma po pierwszym roku. Srednica pozioma

intensywnoscia rocznego zarastania przewyzsza $rednice pionowg do czwartym roku.

Zarastanie s¢kéw wedlug srednic poziomej i pionowej — dynamika zarastania (%) w latach
analizy

Na podstawie pomiarow $rednic - poziomej i pionowej, s¢kow powstatych po podkrzesaniu
bukow w kolejnych latach po zabiegu, ustalono sumy $rednie $rednic zarosnigcia sgkoéw, ktore
wyrazono w % w stosunku do wartosci poczatkowych w momencie wykonywania zabiegu
podkrzesywania. Z uzyskanych danych stwierdzono, iz zarastanie sgkéw wedhlug $rednicy $redniej
po 5 latach osiggneto 72%, natomiast najszybszy przyrost uzyskano juz po pierwszym roku po

zabiegu.

4.3. Zarastanie sekéw w zaleznosci od terminu wykonania zabiegu z uwzglednieniem
wielkosci sekow

Analizujgc zarastanie ran u podkrzesywanych bukéw w aspekcie wielkosci sekow jak i czasu
wykonania tego zabiegu stwierdzono, iz najszybciej nastgpito catkowite zarosniecie sekow
powstatych w wyniku podkrzesywania w okresie pelnej wegetacji (L) i galezi o najmniejszej
srednicy (M, tab. 5).
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Tabela 5. Ocena zarastania s¢kow w zaleznosci od wielkosci sekow oraz od okresu wykonania
zabiegu (% s¢kow zaro$nigtych catkowicie)

Pora roku Se¢ki zarosnigte wedtug $rednic

do2,0cm (M) |2,1-40cm(S) 4,1 cm i powyzej (D) Razem
Wiosna 65 60 55 60
Lato 77 60 55 64
Zima 61 40 59 51
Ogdlem 68 54 56 58

4.4, Zarastanie sekow zabezpieczanych preparatem ochronnym Lac Balsam

4.4.1. Zarastanie sekow zabezpieczanych z uwzglednieniem wielkosci sekow

Na podstawie pomiarow sekow zabezpieczanych preparatem Lac Balsam stwierdzono, iz po pigciu
latach doswiadczenia w petni zarosto najwiecej matych (M) sekow, w przedziale $rednic do 2,0 cm
(tab. 6).

Tabela 6. Zarastanie sckéw zabezpieczanych Lac Balsamem

Seki catkowicie zaro$niete wedtug $rednic

Ogotem do 2,0cm (M) |2,1-4,0 cm (S) | 4,1 cm i powyzej (D)
Zabezpieczane (szt.) 99 34 33 32
Zaro$niete (szt.) 64 26 18 20
% 65 76 55 63

Sposrod wszystkich zabezpieczanych 99 sekoéw, po pigciu latach zarosto catkowicie 65%, przy
czym s¢koéw matych (M) zarosto az 76%. Najmniejsza liczbe zarosnietych sekow odnotowano dla
przedziatu $rednic 2,1 do 4,0 cm (S), tj. 55%.

Dla poréwnania przedstawiono wyniki zarastania sekéw niezabezpieczanych, z ktorych wynika, ze
najwicksza liczba sekow zarosta w przedziale $rednic do 2,0 cm (M; tab. 7). Jednak s¢ki we
wszystkich przedziatach grubosci zarosty tylko w 55% w stosunku do wszystkich sekow

pozostatych po podkrzesaniu bez zabezpieczenia.

Tabela 7. Zarastanie s¢kow niezabezpieczanych

Se¢ki catkowicie zarosnigte wedlug $Srednic

Ogotem do2,0cm (M) |2,1-4,0cm (S) |4,1 cmipowyzej (D)
Niezabezpieczane 154 38 84 32
Zaros’niqte 84 23 45 16
% 55 61 54 50

Seki niezabezpieczane preparatem ochronnym, podobnie jak zabezpieczane, zarastaly catkowicie

najszybciej po pieciu latach w przedziale $rednic do 2 cm (M; tab. 8).
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Tabela 8. Poréwnanie zarastania sekow zabezpieczanych Lac Balsamem i niezabezpieczanych
(% catkowicie zro$nietych sekow)

Se¢ki zaro$nigte Se¢ki catkowicie zaros$nigte w przedziatach $rednic

Razem do2,0cm (M) [2,1-40cm (S) |4,1 cmipowyzej (D)
Niezabezpieczane 55 61 54 50
Zabezpieczane 65 76 55 63
Ogétem 58 68 54 56

Z powyzszych porownan wynika, iz najlepszy efekt zarastania wystepuje podczas podkrzesywania
sckow do 2 cm, a skuteczno$¢ zarastania mozna poprawi¢ przez stosowanie preparatu

zabezpieczajacego rany, cho¢ nie stwierdzono zainfekowania drewna w obu przypadkach.

4.4.2 Zarastanie sekéw zabezpieczanych preparatem ochronnym Lac Balsam w zaleznosci od

pory roku przeprowadzenia zabiegu podkrzesywania

W celu stwierdzenia réznicy pomigdzy zarastaniem sekow zabezpieczanych i niezabezpieczanych
preparatem Lac Balsam w zaleznosci od pory roku (tab. 9.) ustalono, iz w obu przypadkach
najszybciej zarosty seki pochodzace z IT okresu podkrzesywania (L).

Tabela 9. Poréwnanie zarastania sekow zabezpieczanych i niezabezpieczanych w zalezno$ci od
terminu podkrzesywania

Seki zaro$nigte Pora roku

Ogodtem | okres-W |Il okres-L |Ill okres-Z
Zabezpieczane 65 65 67 63
Niezabezpieczane 55 58 63 41
Ogotem 58 60 64 51

Z uzyskanej analizy potwierdzono, iz bez wzgledu na zastosowanie zabezpieczenia lub jego nie
stosowanie, najlepsze wyniki uzyskano dla drugiego okresu podkrzesywania, przy czym

zaobserwowano nieznacznie lepsze wyniki dla sekow zabezpieczanych.

4.5. Zarastanie sekow w zaleznoSci od piersnicy podkrzesywanych drzew

Pier$nice podkrzesywanych drzew podzielono na 9 przedziatdéw grubosci z odstopniowaniem co
2 cm. Zgodnie z tym podziatem ustalono procentowe zarastanie sgkow (zaro$nigcie sgka na calej

powierzchni — 100%), dla kazdego przedziatu piersnic.
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Po pigciu latach doswiadczenia przebieg zarastania sgkow w zaleznosci od grubos$ci drzewa nie byt

jednakowy (ryc. 6). Najlepsze wyniki petnego zaro$niecia uzyskano dla piersnic drzew od 6 do 14
cm. W przedziale od 14,1 do 18,0 cm nastgpit spadek i tylko 43% s¢kéw zarosto catkowicie po

pieciu latach. Dla drzew grubszych postepuje dalszy spadek efektywnosci zarastania, z wyjatkiem

przedziatu 16,1-18,0 cm gdzie zarosto w petni 71% s¢kow.
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Przedziaty piersnic podkrzesywanych drzew
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EEN Zarosniete

% zaros$niecia

Ryc. 6. Liczba (n) sekow catkowicie zaro$nigtych w zaleznosci od grubosci piersnicy drzewa (cm).

4.6. Zarastanie sekéw w zaleznos$ci od wysokosci polozenia sekow

Wysoko$ci rozmieszczenia sgkow na strzale podzielono na 9 klas wysokosci z odstopniowaniem co

25 cm. Wyniki zarastania dla kazdej z klas wysokos$ci byly bardzo zr6znicowane.
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Ryc. 7. Liczba (n) zaro$nietych sgkéw w zaleznosci od wysoko$ci potozenia sgka na pniu (m).
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Uzyskany przebieg zarastania sgkow w zaleznos$ci od wysokos$ci nie wskazuje na istotne zalezno$ci
(ryc.7). Wigkszo$¢ klas wysokoséci wskazuje na skuteczno$¢ zarastania W przedziale od 48 do
67%.

4.7. Tylce
Na podstawie obserwacji po pieciu latach doswiadczenia podkrzesywanych drzew w okresie

wegetacji (lipiec 1996), 30 drzew z pozostawieniem 62 tylcow 0 dtugosci ok. 10 cm, stwierdzono

na 19 tylcach uaktywnienie paczkow $piacych (ryc. 8) i wyrastanie z nich dodatkowych gatezi.

Ryc. 8. Wyrastanie galezi z paczkow $pigcych na pozostawionym tylcu.

Po ocenie 20 s¢koéw z Scigtych 4 drzew, na ktorych pozostawiono tylce, tylko na jednym krazku
drewna stwierdzono widoczny poczatek procesu zgnilizny w drewnie s¢ka nr 72/2. W okresie
badan zaden tylec samoczynnie nie odpadtl. Aby przyspieszy¢ proces zarastania wymagane bytoby

dodatkowe cigcie pozostawionych tylcow, co wigzatby sie z dodatkowymi kosztami.

4.8. Analiza fitopatologiczna

W celu stwierdzenia wplywu infekcji grzybow wywotujacych zgnilizng drewna w wyniku
podkrzesywania drzew z zywych galezi u buka, dokonano wyboru drzew przeznaczonych do

$cigcia 1 nastgpnie wycigcia z nich krazkow z sgkami po pieciu latach od podkrzesania.

Sposrod 97 drzew wybrano 30 drzew, z ktorych wycigto 121 krazkow drewna z zarastajacymi
sekami. Proba zawierata r6zne warianty doswiadczenia. Na kazdym z plastrow drewna znajdowat
si¢ tylko jeden s¢k. Wyciete fragmenty drewna zostaly opisane i wraz z wykazem przekazano je

katedry Fitopatologii Lesnej owczesnej Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego
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w Poznaniu, gdzie zostala przeprowadzona analiza fitopatologiczna. Dodatkowo dostarczono 20
fragmentow drewna z 4 drzew z pozostawionymi tylcami, a takze 23 proby z 5 drzew w ramach 30

scigtych drzew, u ktorych powstaty seki na skutek naturalnego obumierania.

W wyniku analizy drewna s¢kow na obecnos¢ infekcji grzybow wywotujacych zgnilizne drewna
oraz identyfikacji grzybow pojawiajacych si¢ na korze w okolicach blizn uzyskano nastepujace
wyniki:

1. Stwierdzono tylko w pigciu przypadkach zgnilizng wewnatrz drewna, ktorej przebieg dowodzit,
ze doszto do infekcji poprzez rany. Sytuacja taka wystapita w probach (numer drzewa/numer
proby): 15/2, 15/3, 15/4, 109/5 i 117/3. Identyfikacja prob wskazuje na to, iz pierwsze trzy
krazki pochodzity z tego samego drzewa (numer 15). Drzewo to po S$ci¢ciu cechowato sie
widocznymi na pniaku fragmentami zgnilizny wewngtrznej, przy czym nie stwierdzono aby jej
pochodzenie miato zwiazek z ranami powstatymi po podkrzesywaniu. W zwiazku z powyzszym
proby 109/5 i 117/3 byly tylko dwoma przypadkami sekow w catym doswiadczeniu, gdzie
stwierdzono infekcje drewna wewnatrz pnia przez rany. Seki 15/2 oraz 117/3 byly
zabezpieczane preparatem Lacbalsam. Sek 117/3 pochodzit z drzewa podkrzesywanego w 111
okresie, posiadat Srednice 20 mm i zarost po drugim roku od podkrzesywania. Sek 109/5
pochodzit réwniez z III okresu tj. podkrzesywania w czasie mrozoéw. Sek ten miat srednice 27,5
mm i nie zardst w analizowanym okresie. Na 121 sekow poddanej analizie fitopatologicznej,
dwa byly zainfekowane, co stanowi zaledwie 1,65%.

2. Na krazku 72/2 widoczny byt poczatek procesu zgnilizny w drewnie scka. Proba ta pochodzita z
drzewa z pozostawionym tylcem.

3. We wskazanych przypadkach w drewnie obecny byt grzyb powodujacy zgnilizneg bialg jednolita
drewna drzew lisciastych: Chondostereum purpureum (Pers. Ex Fr.) Pouzar.

4. Na korze, w poblizu ran stwierdzono obecnos¢ 20 gatunkow grzybow. Nie stwierdzono réznic
w skladzie gatunkowym grzybow na dostarczonych probach doswiadczenia.

5. Stwierdzono brak zasiedlen grzybow w drewnie sekow jak i w drewnie bezposrednio
przylegajacym do seka na probach pochodzacych z drzew o naturalnym procesie obumierania
galezi. Jednocze$nie zaobserwowano tylko 2 przypadki zasiedlen grzybow w drewnie

pochodzacym z drzew podkrzesywanych z zywych gatezi (III okres).
4.9, Statystyczna analiza wynikow
Analiza statystyczna wykazala r6éznice dynamiki zarastania sekow podczas pierwszych trzech lat

procesu. W okresie pdzniejszym, tj. od czwartego roku po podkrzesywaniu proces zarastania nie

réznicowat sig, tzn. zar6wno sezon jak i inne badane parametry nie wplywaty na tempo zarastania.
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Sezon

Doktadna analiza statystyczna wykazata, iz w poczatkowej fazie zarastania s¢kow proces ten
przebiegal najbardziej dynamicznie po podkrzesywaniu wiosennym. W pierwszym roku
z podkrzesywania [ terminu zaroslo przecietnie 31% $rednicy poziomej sekdéw, a po
podkrzesywaniu letnim i zimowym zarosto odpowiednio 13% i 18%. Roznice istotne statystycznie
wystapity pomiedzy dynamika zarastania po podkrzesywaniu wiosennym W poroéwnaniu
Z zarastaniem po podkrzesywaniu letnim i zimowym. Podobna sytuacja miala miejsce w drugim
roku po podkrzesywaniu. W czwartym i piatym roku po podkrzesywaniu nie wystapity rdznice
istotne statystycznie pod wzgledem dynamiki zarastania s¢kéw podkrzesanych w roznych
sezonach.

Opisany proces dobrze ilustruje przebieg krzywych zarastania sekow. Krzywe te zbiegaja sie

w czwartym roku po podkrzesywaniu (ryc. 9,10).
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Ryc. 9. Krzywe dynamiki zarastania sckow z podziatem na sezony; W — podkrzesywanie wiosenne,
L — podkrzesywanie letnie, Z — podkrzesywanie zimowe.
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Ryc. 10. Graficzne przedstawienie statystyk pozycyjnych dynamiki zarastania sekow
w zalezno$ci od sezonu, w latach 1997-2001 (Srednia zaznaczona czerwong kropka); W —
podkrzesywanie wiosenne, L — podkrzesywanie letnie, Z — podkrzesywanie zimowe.
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Szerokos¢ seka

Dynamika zarastania sekow nie byta zalezna od wielkosci sgka, innymi stlowy seki duze zarastaty
w podobnym czasie w poréwnaniu z sckami malymi, nie obserwowano roznic istotnych
statystycznie. Jednakze, po podkrzesywaniu wiosennym s¢ki duze i $rednie zarastaly szybciej
W porownaniu z matymi (ryc.11l), po podkrzesywaniu letnim: im wigksze s¢ki tym zarastanie

szybsze.
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Ryc. 11. Krzywe dynamiki zarastania sekow z podziatem na wielko$¢ s¢ka ($rednica w poziomie):
M — mate, S — $rednie, D — duze; w sezonach: W — podkrzesywanie wiosenne, L — podkrzesywanie
letnie, Z — podkrzesywanie zimowe;

Zabezpieczenie

Majac na uwadze $rednie wartosci tempa zarastania, zabezpieczone miaty tendencje¢ do szybszego
zarastania po podkrzesywaniu letnim i zimowym. Po podkrzesywaniu wiosennym nieco szybciej
zarastaty scki niezabezpieczone (ryc. 12). Generalnie jednak nie obserwowano réznic statystycznie

istotnych.
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Ryc. 12. Krzywe dynamiki zarastania sekow z podzialem na zabezpieczenie (t — tak, n - nie)
w sezonach: W — podkrzesywanie wiosenne, L — podkrzesywanie letnie, Z — podkrzesywanie
zimowe.
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Piersnica

Szybsze tempo zarastania sckow na drzewach cienszych obserwowano w pierwszych dwoch latach
po podkrzesaniu, przy czym zasadniczo dotyczy to podkrzesywania wiosennego, po ktorym juz
w drugim roku réznice nie byly istotne statystycznie. Ogélnie grubo§¢ drzew nie wplywa istotnie

na proces zarastania sekow po podkrzesywaniu, cho¢ pewna tendencje na korzys¢ drzew cienszych

po podkrzesywaniu wiosennym mozna obserwowac (ryc. 13).
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Ryc. 13. Krzywe dynamiki zarastania sekow z podziatem na piersnice (I do 14,5 cm, II od 15 cm)
i sezony podkrzesywania: W — podkrzesywanie wiosenne, L — podkrzesywanie letnie, Z —
podkrzesywanie zimowe.

Wysokos¢ potozenia sgka
Pewne réznice obserwowano przez pierwsze trzy lata zarastania sgkow, tj. seki polozone wyzej

zarastaly dynamiczniej. Po podkrzesywaniu letnim zarastanie bylo zwykle dynamiczniejsze na

nizszej wysokosci (ryc. 14).
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Ryc. 14. Krzywe dynamiki zarastania sekow z podziatem na wysoko$¢ potozenia seka (H1 do 147
cm, H2 od 148 cm) i sezony podkrzesywania: W — podkrzesywanie wiosenne, L — podkrzesywanie
letnie, Z — podkrzesywanie zimowe.

20



5. Stwierdzenia i wnioski

Stwierdzenia

1.

10.

11.

12.

Po pigciu latach od podkrzesywania bukow zarosto 58% wszystkich sgkow bedacych
przedmiotem doswiadczenia.

Najlepsze efekty podkrzesywania bukow po pieciu latach doswiadczenia uzyskano z letniego
okresu podkrzesywania — petnego ulistnienia; zarosto wowczas w petni 64% sekow, natomiast
z podkrzesywania wiosennego — przed rozwojem lisci, zarosto 60% s¢kow. Najmniej zarosto
sekow pochodzacych z okresu zimowego — zarosto wowczas catkowicie 51% sekow.

W kolejnych czterech pierwszych latach, najwigcej zarastalo s¢koéw pochodzacych
z podkrzesywania w okresie wiosennym — przed rozwojem lisci. Po pigciu latach nie
obserwowano rdznic statystycznie istotnych.

Termin wiosenno-letni wydaje si¢ najlepszym okresem podkrzesywania w celu uzyskania
najszybszego efektu zarosnigcia ran.

Po pigciu latach najszybciej zarosty seki mate o $rednicy do 2,0 cm; catkowicie zarosto 68%
sekow.

Badajac dynamike zarastania sekow w zalezno$ci od wielkosci seka i okresu podkrzesywania
— nie stwierdzono istotnych réznic statycznych, seki mate zarastaly w podobnym czasie
z duzymi.

Zarastanie ran najszybciej nastgpuje w poziomie (suma szerokosci lewej i prawej strony
zarastajgcej tkanki). Pionowe zarastanie ran jest wolniejsze, przy czym znaczniejsze przyrosty
obserwowano z gory rany w porownaniu z dolng czgscia rany.

Stosowanie zabezpieczen ran preparatem Lac Balsam nie wykazato mniejszego wystepowania
infekcji w poréwnaniu z sekami bez zabezpieczen.

Preparat zabezpieczajacy moze przyspiesza¢ zarastanie ran, gdyz s¢ki zabezpieczane zarosty
szybciej: catkowicie zarosto 65% s¢kow w pordwnaniu z 55% sekow bez zabezpieczenia.
Sekow matych czyli 0 $rednicy do 2 cm i zabezpieczonych Lac Balsamem zarosto catkowicie
76%, a niezabezpieczonych zarosto 61%.

Zarastanie sekow u bukow o mniejszych piersnicach byto szybsze niz u drzew o wigkszych
piersnicach.

Analiza statystyczna nie wskazala istotnych réznic migdzy szybko$cia zarastania sekow
pochodzacych z podkrzesywania bukow o rdznych piersnicach. Cho¢ zauwazalne byly
tendencje do szybszego zarastania drzew cienszych.

Nie zaobserwowano roéznic W zarastaniu sekow w zalezno$ci od wysoko$ci potozenia sekow
na strzale. Badania statystyczne nie wskazaty roznic istotnych statystycznie w dynamice
zarastania ran w zaleznosci od wysokosci potozenia sekow na strzale i terminu wykonania
podkrzesywania. Jednakze, zaobserwowano iz w ciggu pierwszych trzech lat seki potozone
wyzej zarastaty szybciej.
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13.
14.
15.
16.

17.

Seki po podkrzesywaniu letnim dynamiczniej zarastaly w dolnej czeSci pnia.

Zaden z pozostawionych tylcow nie odpadt po pigciu latach od zabiegu.

Po pigciu latach wystapita tylko jedna zgnilizna na 20 przebadanych tylcow.

Wplyw podkrzesywania buka na mozliwos$¢ infekcji drewna w tym doswiadczeniu byt mato
istotny. Analiza fitopatologiczna wykazata tylko 2 przypadki zasiedlen patogenem na 121
przebadanych prob pochodzacych z drzew bez pozastawiania tylcow, w tym jeden przypadek
z rang zabezpieczang preparatem ochronnym oraz jeden s¢k bez zabezpieczania.

Uzyskane wyniki badan po pigciu latach doswiadczenia wskazuja na bardzo mate

prawdopodobienstwo powstania infekcji na skutek podkrzesania bukow z zywych gatezi.

Whioski

Podkrzesywanie buka nalezy przeprowadza¢ w okresie wiosenno-letnim. Stosowanie Lac Balsamu

do zabezpieczania ran po odcigtych zywych galteziach buka nie jest konieczne do zabezpieczania

przed infekcjami grzybowymi. Srodek ten mozna stosowaé jedynie w celu przyspieszenia

zarastania sgkow. Podkrzesywaé mozna galezie zywe, o roéznych grubosciach i na réznych

wysokosciach w analizowanym zakresie, na drzewach o réznej piersnicy. Podkrzesywanie miato

niewielki wpltyw na pojawienie si¢ infekcji grzybowych w ranach, zar6wno na sgkach

niezabezpieczonych jak i zabezpieczonych. Nie nalezy pozostawi¢ tylcow.
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