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Reakcje biologiczne grubogalezistych sosen
(Pinus sylvestris L..) na podkrzesywanie w zaleznosci
od zastosowanych srodkéw do zabezpieczania ran

Biological reactions of thick-branched Scots pines (Pinus sylvestris 1..)
to pruning in relation to the substance used to save wounds

ABSTRACT

Giefing D. E, Ztota M., Wykpisz P, Stypik P. 2007. Reakcje biologiczne grubogatezistych sosen (Pinus
sylvestris 1) na podkrzesywanie w zaleznosci od zastosowanych srodkéw do zabezpieczania ran. Sylwan 11:
60-66.

The aim of the research was to study the risk of infection through wounds made during pruning of thick-
-branched pine trees growing in plantation cultivation the seedling seed orchard and to evaluate the impact
of pruning on the healing process of wounds protected by three chemical preparations. After branch
removal, the wounds were protected with emulsion paint, Funaben and lac-balsam. Some trees with
unprotected wounds were left as control. A total of 354 knots reaching the size of 70 mm in diameter
(without bark) were examined. Eight years after the treatment, all the knots were found to be healthy.
However, differences were observed in the time of wound closure depending on the preparation applied.
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Wstep i cel

Na rynku drzewnym zaznaczajg si¢ wyraznie dwa trendy rozwoju zapotrzebowania na surowiec
drzewny: 1) zapotrzebowanie na duze ilosci taniego drewna posredniej jakosci na cele energe-
tyczne i do przerobu fizyko-chemicznego, 2) zapotrzebowanie na surowiec drzewny najwyzszej
jakosci do produkcji oklein, sklejek, litych mebli itp. Wzrastajgce zapotrzebowanie na ten rodzaj
surowca drzewnego rodzi potrzeb¢ poszukiwania rozwiazai, ktére zaspokoityby potrzeby rynku.
Jednym ze sposobéw produkcji surowca najwyzszej jakosci jest podkrzesywanie drzew.
Podkrzesywanie jest jedynym optacalnym zabiegiem wykonywanym w lesie [Goler 1970].
Aby tego dowies¢ Goler postuzyt si¢ analizg ekonomiczng. Przyrost wartosci surowca pod-
krzesywanego stanowi réznic¢ mi¢dzy wartoscig surowca podkrzesywanego a wartoscig surowca
tradycyjnego [Hotota 1995]. Przy podejmowaniu decyzji o wykonaniu zabiegu warto wziaé pod
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uwage poziom wzrostu wartosci surowca drzewnego duzych srednic z drzew podkrzesanych
w poréwnaniu z drewnem drzew oczyszczajacych si¢ naturalnie. Wzrost ten w Niemczech
wynosit: w 1974 roku — 282%, w 1975 - 277%, w 1976 — 285%, w 1977 — 350%, w 1978 - 393%,
w 1979 - 405%, w 1980 — 440% [Aboney 1981]. O celowosci podkrzesywania wiedzieli juz lesni-
cy 500 lat temu, na przyktad w Japonii zabieg ten realizowany jest od 1600 roku. Podstawowg
korzyscig wynikajacg z podkrzesywania jest wyrazny przyrost udzialu drewna bezsgcznego,
nieobarczonego wadg s¢katosci [Giefing 1994]. Zabieg ten koryguje, a takze eliminuje niektére
etapy procesu naturalnego oczyszczania si¢ drzew z galezi. Dzigki temu przyspieszone zostaje
zarastanie s¢kéw i odktadanie si¢ warstw drewna bezse¢cznego [Pazdrowski 1992]. Podstawows
wadg obnizajgcg wartos¢ i jakos¢é pozyskiwanego drewna sg s¢ki. Wedtug Krzysika [1978] s¢ki
zakldcajg jednorodno$¢ budowy drewna przez: odmienne ukierunkowanie widkien niz w ota-
czajacym drewnie, wigkszg twardosé, odchylenie wiékien w otaczajagcym drewnie od kierunku
prostoliniowego. Wedtug Ilmurzyiiskiego [1969] jednym z gatunkéw drzew, ktére najlepiej
nadaje si¢ do podkrzesywania i najpilniej potrzebuje tego rodzaju pielggnowania jest sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris 1..) rosnaca na uprawie plantacyijne;j.

Zadaniem tej pracy jest wypelnienie luki dotyczacej badari na temat reakcji grubogalezi-
stych sosen na podkrzesanie, u ktérych rany po usunigtych galgziach zabezpieczono kilkoma
wspélezesnie stosowanymi srodkami.

Juz w ubiegtym stuleciu zalecano stosowanie do zabezpieczania ran §rodkéw zabezpie-
czajgcych. Ilmurzynski [1969] zalecal zabezpieczanie ran po usunigtych grubych galeziach
smotg ogrodniczg. Polansky [1971] natomiast uwazal, ze rany powinno si¢ zabezpieczaé papka
z 761tej gliny. Jednoczesnie wielu badaczy kwestionuje celowosé stosowania $rodkéw zabez-
pieczajacych przy podkrzesywaniu sosny. Liicke [1968] stwierdza, Zze zywica zalewajgca rang
jest wystarczajacym zabezpieczeniem i uniemozliwi infekcjg. Zdanie to réwniez podziela Gunia
[1995], ktéry pisze: pokrywajaca rang Zywica ochrania przed infekcjami réznego rodzaju i zapo-
biega zbyt silnemu wysuszeniu zywych komérek. Zywica impregnuje réwniez gatezie zamie-
rajgce. Wspdélczesnie uwaza si¢ [Giefing 1999], ze powszechne stosowanie past ochronnych przy
podkrzesywaniu drzew w lesie jest nieuzasadnione ze wzgledu na male prawdopodobieristwo
infekcji poprzez rany, wzrost czasochlonnosci i kosztéw zabiegu, jak i ze wzgledu na ryzyko
powstawania przebarwionych zabitek w produkowanym surowcu drzewnym.

Przedstawione poglady dotyczg podkrzesywania sosen z gaf¢zi o grubosci nie przekracza-
jacej 2-3 cm, charakterystycznych dla wigkszosci kilkunastoletnich zwartych drzewostanéw.
W niniejszej pracy przedstawiono natomiast badania nad zdrowotnymi konsekwencjami pod-
krzesywania grubogalezistych sosen z uprawy plantacyjnej, u ktérych srednice usuwanych gatezi
dochodzity do 8 cm (7 cm bez kory). Podkrzesywanie sosen z tak grubych galezi stanowi niewa-
tpliwie znacznie wicksze ryzyko infekeji, dlatego tez uznano za celowe zbadanie biologicznych
reakcji na podkrzesanie sosen z ranami zabezpieczonymi srodkami chemicznymi.

Teren, zakres i zalozenia metodyczne pracy

Badania przeprowadzono na uprawie plantacyjnej sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) zalozo-
nej w 1984 roku w Nadlesnictwie Zdrojowa Géra, Regionalna Dyrekcja Laséw Paristwowych
w Pile. Drzewa posadzono w wigzbie kwadratowej 4,0 x 4,0 m. Pierwsze cigcie rozluzniajace
wykonano w 1994 roku, pozostawiajac drzewa w odstgpach, co 8,0 metréw. Zabieg wykonano
1995 i przed rozpoczgciem okresu wegetacyjnego 1996 roku. Drzewa podkrzesywano z zywych
gatezi do okoto 1,5 m wysokosci. Rany po usunigtych gateziach zostaly zabezpieczone takimi
srodkami jak: farba emulsyjna (25%), funaben (25%) i lac-balsam (25%), a 25% drzew dla cel6w
kontrolnych pozostawiono bez zabezpieczenia ran.
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Materiat do oceny reakcji sosen na podkrzesywanie pozyskano w roku 2003. Wycigto 24
drzewa reprezentujgce wszystkie sposoby zabezpieczania ran oraz drzewa kontrolne. Przy
pomocy pity tasmowej przecigto watki w plaszczyZnie wyznaczonej przez rdzen sgka i rdzeii
pnia. Kazdy odstoniety s¢k byt opisywany, okreslono zdrowotnos¢ sgkéw, a nastgpnie stan ich
zaro$nigcia oraz czas zarastania w latach.

Wyniki badan
Badaniom poddano 354 s¢ki o srednicy od 3 do 70 mm, srednio 24,13 mm. Sosny na uprawie
plantacyjnej charakteryzowaly si¢ duzymi przyrostami. Srednia wielko$¢ przyrostéw rocznych
wynosita 7,46 mm. Wszystkie przebadane s¢ki byly zdrowe. Nie stwierdzono zadnego przypad-
ku zgnilizny s¢ka ani drewna otaczajgcego sek. Zatem dzigki podkrzesaniu catkowicie wyelimi-
nowano strefe seka zepsutego. Ilosé sekéw zarosnigtych byla zréznicowana w zaleznosci od
uzytego srodka zabezpieczajacego (ryc. 1).

Po o$miu latach! od daty podkrzesania najwiccej sekéw zarosnietych (93,5%) stwierdzono
u drzew z ranami zabezpieczonymi funabenem. S¢ki, ktérych rany zabezpieczono lac-balsamem
zarosty w 77%, natomiast s¢ki z ranami niezabezpieczonymi zarosty w 73,1%. Najwolniej zaras-
taly rany u drzew zabezpieczonych farbg emulsyjng, co wskazuje na niecelowosé stosowania
tego Srodka do zabezpieczania ran.

Bardzo interesujacy jest proces zarastania sgkéw w pierwszych latach po podkrzesaniu (ryc. 2),
kiedy to niewatpliwic na przebieg procesu zarastania ran najwi¢kszy wptyw miat srodek zabez-
pieczajacy. Po trzech latach od chwili podkrzesania drzew najwiecej sgkéw zarosnigtych stwier-
dzono u drzew pozostawionych bez zabezpieczania ran. Dopiero przy procesie zarastania ran
trwajgcym cztery i wigeej lat obserwowano spadek dynamiki zarastania ran bez zabezpieczenia.
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Rye. 1.

Procentowy udziat s¢kéw zarosnigtych i niezarosnigtych w zaleznosci od srodka zabezpieczajgcego
Percentage share of occluded and not occluded knots depending on the applied protective preparation

! Osiem lat dla drzew podkrzesanych wiosng i latem, a siedem lat dla drzew podkrzesanych zimg
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Rye. 2.
Zarastanie ran po usunigtych galeziach w zaleznosci od zastosowanego srodka zabezpieczajacego
Wound closure after branch removal depending on the applied protective preparation

Przebieg tego procesu u drzew z ranami zabezpieczonymi funabenem w okresie od 5 do 8 lat od
chwili wykonania zabiegu byl nadal dynamiczny, podczas gdy u drzew z ranami zabezpieczony-
mi farbg emulsyjng od poczatku rany zarastaty najwolniej. Warto takze zwréci¢ uwage na duze
podobieristwo przebiegu procesu zarastania ran po usuni¢tych gateziach u drzew zabezpieczo-
nych lac-balsamem i u drzew z ranami niezabezpieczonymi. Moze to wskazywaé na neutralne
oddziatywanie lac-balsamu na odstonigtg tkankg drzewng.

Warto zauwazyé, ze bez wzgledu na sposéb zabezpieczania ran, najwicksza ilos¢ sekéw
zarosta w 2, 3 lata od wykonania zabiegu. W kolejnych latach zarastalo coraz mniej sekéw.
Prawdopodobnie zwigzane to bylo z przesuwaniem si¢ w gér¢ maksiméw przyrostowych drzew.
Pochodng malejgcych przyrostéw na grubosé byto ostabienie dynamiki zarastania sgkéw.

Wszystkie przebadane s¢ki byly zdrowe. Biorae to pod uwage mozemy wnioskowad, ze sto-
sowanie Srodkéw zabezpieczajacych nie jest niezbedne przy podkrzesywaniu sosen z grubych
galezi. Brak zabezpieczenia ran u drzew kontrolnych nie wplynglo na wzrost ryzyka infekcji.

Przeanalizowano takze wielko$¢ zakork6w w zaleznosci od uzytego srodka do zabezpie-
czania ran (ryc. 3). Najwigcej s¢kéw z zakorkiem obserwowano u drzew z ranami zabezpieczo-
nymi funabenem. Mozna wi¢c wnioskowaé, ze zdynamizowanie procesu zarastania ran sprzyja
powstawaniu zakorkéw. Przeczy temu jednak najmniejszy udziat s¢kéw z zakorkami u drzew
bez zabezpieczenia ran, charakteryzujgcych si¢ takze znaczng dynamikg zarastania sgkdw.
Uzyskane wyniki pozwalajg natomiast sadzié, ze srodki zabezpieczajace rany sprzyjaja pow-
stawaniu zakorkéw nad ranami po usunig¢tych gateziach podkrzesanych drzew.

Dyskusja
Mimo, iz podkrzesywanie to zabieg znany juz od setek lat, przy formutowaniu zasad pod-
krzesywania i okreslaniu konsekwencji jego stosowania pozostaje ciggle wiele nierozwigzanych
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Procentowy udziat s¢kéw z zakorkiem i bez zakorka w zaleznosci od uzytego srodka zabezpieczajacego
Percentage share of knots with and without inbarks depending on the applied protective preparation

kwestii. Jedng z nich, ktéra w literaturze przedmiotu budzi watpliwosci, jest grubosé podkrze-
sywanych gatezi. Leibundgut [1966] pisze, ze grubos¢ usuwanych gatezi nie powinna nigdy
przekracza¢ 3 cm. Polansky [1971] uwaza, ze galaZ przeznaczona do usunigcia nie moze by¢
grubsza niz 2 cm, jezeli wystepuje na wysokosci do 2 m. Najwicksza grubos¢ gal¢zi na wysoko-
$ci 2-8 m od ziemi to 4 cm. Wspétczesna literatura przedmiotu [Giefing 1999; Gunia 1995] zale-
ca podkrzesywanie drzew z galezi nie grubszych niz 2 cm. W cytowanej literaturze zwraca si¢
uwage, ze u sosny zdarza si¢, ze niektére drzewa gérujace i panujace charakteryzujg si¢ zbyt
grubymi gateziami, a ich podkrzesywanie wiaze si¢ z przedtuzeniem czasu zabliZniania ran
i wzrostem ryzyka infekcji. W przeprowadzonych badaniach grubosé gal¢zi sosen usuwanych
podczas zabiegu podkrzesywania znacznie przekraczata 20 mm, a niejednokrotnie dochodzita
do 80 mm (bez kory 70 mm). Pomimo tak znacznych grubosci w zadnym z przebadanych s¢kéw
nie stwierdzono oznak infekcji. Wszystkie przebadane s¢ki byly zdrowe. Zatem nie ma przeciw-
wskazani, na podstawie ktérych nalezato by ograniczaé podkrzesywanie sosen z galezi o grubosci
wickszej niz 20-30 mm.

Wedtug Malej Encyklopedii Lesnej [1980] u sosny i §wierka wrazliwych na podkrzesy-
wanie usuwa si¢ tylko galezie martwe. Takze Ilmurzynski [1969] stwierdza, ze odcinanie
zywych galezi u sosny i $wierka prowadzi do psucia si¢ drewna, natomiast obcinanie martwych
gatezi w mlodym wieku nie przedstawia wigkszego niebezpieczeristwa. Wyniki przeprowa-
dzonych badan nie wykazaty niekorzystnych zmian zdrowotnych s¢kéw, jak i w strefie drewna
przyse¢cznego. Wszystkie przebadane s¢ki byty zdrowe. Podobne wyniki uzyskat Giefing i inni
[2004, 2006], ktérzy stwierdzili catkowity brak negatywnych zmian zdrowotnych u podkrze-
sanych grubogalezistych drzew.

W literaturze przedmiotu prezentowane sg zréznicowane opinie na temat potrzeby zabez-
pieczania ran po wykonanym zabiegu podkrzesywania. [lmurzyiiski [1969] polecat stosowanie
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smoty ogrodniczej, a Polansky [1971] papki z zéttej gliny. Wspétczesnie dostgpnych jest wiele
preparatéw do zabezpieczania ran, przeznaczonych gtéwnie do stosowania w ogrodnictwic oraz
do zabezpieczania ran po pracach w koronach przy pielegnacji starych drzew. Wigkszos¢ autor6w
zajmujacych si¢ podkrzesywaniem drzew w lesie uwaza jednak, ze u sosny zabezpieczanie ran
po usunigtych gateziach w procesie podkrzesywania drzew jest niecelowe. Wedtug Liickego
[1968], zywica zalewajgca rang jest wystarczajacym zabezpieczeniem. Podobnego zdania jest
Giefing [1993, 1999] i Gunia [1995]. Poglad ten zostal potwierdzony wynikami niniejszych
badan. Wszystkic przebadane s¢ki byly zdrowe niezaleznie od tego czy zastosowano srodek
zabezpieczajacy czy pozostawiono ran¢ bez zabezpieczenia. Potwierdzajg one poglady Liickego,
ze u sosny zywica wydostajgca si¢ po obcieciu gat¢zi doskonale zabezpiecza rang przed infekcejg.

Przedstawione wyzej spostrzezenia pozwalajg na sformutowanie pogladu, ze u sosny stoso-
wanie Srodka zabezpieczajgcego jest zbedne, nawet w przypadku podkrzesywania drzew z gru-
bych gatezi.

Warto jednoczesnie zauwazy¢, ze poprzez zastosowanie funabenu mozna znacznie przy-
spieszy¢ proces zarastania ran po usunietych gateziach. Przez osiem lat? od daty wykonania
zabiegu zarosto 93,5% s¢kéw zabezpieczonych tym preparatem. Nalezy jednak podkreslié,
ze z punktu widzenia zdrowotnosci zarastajacych sgkéw i przylegajacego do nich drewna, stoso-
wanie funabenu nie jest konieczne. Zaréwno w prébie kontrolnej, jak i przy zabezpieczaniu ran
pozostatymi preparatami, wszystkie zarastajgce i zarosniete s¢ki byly zdrowe.

Przedstawione badania przeprowadzono w 8 roku od daty wykonania zabiegu, kiedy cz¢sé
sckéw jeszcze nie zarosta. Pragng jednak zaznaczyd, ze wigkszos¢ sekéw niezarosnigtych miata
rany zamknigte zakorkiem, ktéry zamykat patogenom dostgp do ran po usunigtych galeziach.
Fakt ten wydaj¢ si¢ wykluczaé ryzyko infekcji w czasie dalszego procesu zarastania ran. Mimo
to uwaza si¢ za niezb¢dne zweryfikowanie uzyskanych wynikéw po dhuzszym okresie od daty
podkrzesywania (ok. 20 lat) gwarantujagcym, ze wszystkie poddane badaniom se¢ki bedg
zaro$nigte.

Whnioski

# Podkrzesywanie sosen z zywych gatezi nie powoduje nastepstw w postaci infekcji seka lub
sgsiadujgcej z nim tkanki drzewnej.

4 U sosny stosowanie srodkéw zabezpieczajacych (funaben, lac-balsam, farba emulsyjna) nie
wplywa na ryzyko zmian zdrowotnych drewna w sgsiedztwie ran po usunigtych galeziach.
Nie stwierdzono zadnych zmian chorobowych drewna, zar6wno w prébie kontrolnej (z rana-
mi niezabezpieczonymi), jak i ran zabezpieczonych funabenem, lac-balsamem i farbg emul-
syjna.

# Srodki zabezpieczajgce majg wplyw na czas zarastania ran. Najkorzystniejsze, z punktu
widzenia dynamiki zarastania, jest zabezpieczenie ran po usunig¢tych galeziach funabenem
(w czasie 7 lat zarosto 93,5% sekéw). Rany zabezpieczone farbg emulsyjng zarastaly najdtuze;j,
dhuzej od ran niezabezpieczonych.

# U sosny zwyczajnej (Pinus silvestris 1..) usuwanie galezi o Srednicy znacznie przekraczajacej
20-30 mm nie wywoluje negatywnych skutk6w w postaci zmian zdrowotnych s¢ka i sgsiadu-
jacego z nim drewna strzaty.

# Podkrzesywanie grubogatezistych sosen sprzyja powstawaniu zakorkéw ponad rang po
usunigtej galezi, szczegdlnie w przypadku zabezpieczania ran. Najwigcej sgkéw z zakorkami

2 Osiem lat dla drzew podkrzesanych wiosng i latem, a siedem lat dla drzew podkrzesanych zimg
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stwierdzono na drzewach z ranami zabezpieczonymi funabenem, najmniej na drzewach z ra-
nami niezabezpieczonymi.
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SUMMARY

Biological reactions of thick-branched Scots pines (Pinus sylvestris 1..)
to pruning in relation to the substance used to save wounds

The experiment was carried out in the Scots pine (Pinus sylvestris 1..) seedling seed orchard
established in 1984. The pruning treatment was performed in 1995 and in 1996, prior to the
growing season. Live branches were cut to the height of approx. 1.5 m. After branch removal,
the wounds were protected with emulsion paint (25%), Funaben (25%) and lac-balsam (25%),
while 25% of trees were left unprotected as control. The material for the evaluation of pine
responses to pruning was collected in 2003. 24 trees representing all wound protection methods
and control trees were cut. 354 wounds were examined. Wound diameters ranged from 3 mm
to 70 mm, 24.13 mm on average.

Eight years after the pruning treatment, the greatest number of closed knots were found
in trees with wounds protected with Funaben. The knots protected with lac-balsam closed
in 77%, while knots with unprotected wounds closed in 73.1%. The occlusion process was
slowest in trees with wounds treated with emulsion paint which may suggest that the application
of this preparation is ineffective. The majority of knots closed 2-3 years after the treatment
irrespective of wound dressing applied. In subsequent years, the number of occluded knots
decreased. One should suppose that it was tied with moving into the top of maxima of incre-
mental trees. A poor radial growth resulted in the declining dynamics of knot occlusion.
All examined knots were found to be healthy which may suggest that the application
of protective preparations is not an indispensable measure in pruning large branches in pine
trees. Lack of wound protection in control trees did not increase the risk of infection.



