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Przedmowa

Drodzy Czytelnicy,

na naszej drodze do poznania drzew spotkalismy ich znawcéw — ludzi petnych pasji i checi
do dzielenia sie swoimi doswiadczeniami i wiedza. Zainspirowali nas oni do stworzenia kon-
cepcji publikacji, ktéra méwitaby o tym, jak drzewa rozwijaja sie w kolejnych fazach swojego
zycia. Kazda z nich — mtoda, dojrzata i sedziwa - wymaga innego podejécia do pielegnacji.
Zwrocilismy sie do fachowcow z trzech krajow, w ktérych wypracowano skuteczne zalecenia
odnoszace sie do opieki nad drzewami w tych trzech fazach.

Praktyczne i efektywne metody formowania mfodych drzew zostaty wypracowane w Ho-
landii (Jan-Willem de Groot). Wszechstronne wytyczne i normy dotyczace utrzymania drzew
dojrzatych, na podstawie licznych badan naukowych oraz praktyki gospodarowania drze-
wami, powstaty w Niemczech (Dirk Dujesiefken). W Wielkiej Brytanii natomiast, w wyniku




dtugoletnich, bogatych orazinterdyscyplinarnych doswiadczen, wypracowano techniki
opieki nad - cho¢ wyjatkowo tam liczng, to jednak zagrozong - populacjg drzew sedziwych
(Neville Fay, Nigel de Berker).

Kluczowym wydarzeniem w przygotowywaniu tej publikacji byto seminarium, ktére od-
byto sie we wrzesniu 2015 w Biatowiezy. Wydarzenie to zgromadzito ponad 30 uczestnikéw
z Polski, Czech, Niemiec, Holandii, Wtoch, Rosji, Stanéw Zjednoczonych oraz Wielkiej Bryta-
nii. Starali sie oni pogtebi¢ wiedze o drzewach, ich cyklu zycia, fizjologii, morfologii, a takze
mogli doswiadczyc ich obecnosci w miejscu, gdzie swobodnie rosng, dojrzewaja i zamieraja.

Ksigzka ta jest wynikiem prawdziwie miedzynarodowej wspétpracy, pozwalajacej dzieli¢
sie doswiadczeniem i praktycznymi umiejetnosciami opieki nad drzewami. Znajomosci,
ktdére powstaty podczas naszej pracy, przeksztaicity sie w przyjaznie, a - jak mawia brytyjski
znawca drzew i wnikliwy obserwator przyrody Ted Green - przyjazn zawigzana pod drze-
wem trwa cate zycie.







Wstep

Neville Fay i Nigel de Berker

Tradycyjna arborystyka powstata z potaczenia kilku specjalnosci, wywodzacych sie gtéwnie
z le$nictwa, architektury krajobrazu i ogrodnictwa. Na arborystyke oddziatuje wiele dziedzin
- od botaniki, dendrologii, fizjologii roslin po fitopatologie. Do dyscyplin pokrewnych, po-
wigzanych z arborystyka, zalicza sie mykologie, mikrobiologie, gleboznawstwo, lichenologie,
ekologie, morfologie itd. Mimo ze lista tych specjalizacji robi wrazenie, to jednak najwyraz-
niej majg one pewne trudnosci z porozumiewaniem sie miedzy soba.

Drzewo sedziwe zyje nie tylko w przestrzeni jako element rozmaitych krajobrazéw, ale
i w czasie, i to w skali zasadniczo odmiennej od tej, ktorg znajg ludzie. Gdy drzewo osiaga
etap sedziwosci, staje sie bytem coraz bardziej ztozonym, nie tylko jako osobnik, lecz takze
jako kolonia swych potencjalnych nastepcow, ktérzy przechodza przez wczesniejsze etapy
rozwoju. W miare uptywu czasu drzewo sedziwe wraz ze swym glebowym srodowiskiem
staje sie gospodarzem coraz bardziej ztozonego, bogatego ekosystemu.

Badania nad sedziwymi drzewami i uznanie ich znaczenia torujg droge lepszemu rozu-
mieniu proceséw naturalnych, dostarczajac materiatu, ktéry mozna i nalezy wykorzysty-
wacé w podejmowaniu decyzji dotyczacych opieki nad drzewami na wszystkich etapach
zycia. Taka wiedza jest szczegdlnie wazna w opracowywaniu strategii przedtuzajgcych zycie
i wzbogacajacych wartos¢ ekologiczng drzew. W ciaggu ostatnich lat tego typu podejscie
wywiera coraz wiekszy wptyw zaréwno na gtéwny nurt teorii, jak i praktyke, czego wyrazem
jest,arborystyka konserwatorska” (conservation arboriculture).

Niniejsza ksigzka ma na celu ozywic zwiazki i pobudzi¢ obieg informacji miedzy poszcze-
g6Inymi dyscyplinami, by wzmocnic zintegrowane podejscie do badan naukowych i prakty-
ki oraz wykorzystac¢ wspdlnie zdobyta wiedze. Na stronach publikacji zajmujemy sie rozma-
itymi aspektami zycia drzew rozumianego jako catos¢. Szczegolnie wnikliwie przygladamy
sie etapowi sedziwosci i naukom, jakie ptyng dla nas z jego lepszego zrozumienia. Rozdziat 2
rozwaza, jak drzewa reagujg na pewne typy uszkodzen i jak zrozumienie charakteru tych
reakcji mozna wykorzysta¢ w zabiegach cie¢, ze szczegéInym uwzglednieniem drzew mto-
dych i dojrzatych. Szczegétowej analizie poddano takie zagadnienia jak reakcja na zranienie,
grodziowanie (model CODIT) i gatunkowe strategie przetrwania. Rozdziat 3.1 rozpatruje
wymagania dotyczace formowania mtodego, miejskiego drzewa w ciggu pierwszych 25 lat
po posadzeniu i kresli ogélne zarysy metody ksztattowania drzewek zwanej holenderska i jej
szacunkowe koszty. Skupia sie na dtugoterminowych korzysciach przeprowadzania czesto
powtarzanych, umiarkowanych zabiegéw na wczesnym etapie zycia, co minimalizuje traume
zwigzang z cieciem i ustala wzorzec wzrostu dla konstrukcji korony na etapie dojrzatosci,
dostosowany do okolicznosci, jakie moga wystapi¢ w miejskim srodowisku, a zwtaszcza do
wymagan wobec drzew rosnacych blisko budynkoéw i drég. Rozdziat 3.2 rozwaza praktycz-
ne implikacje grodziowania (kompartmentalizacji) uszkodzen przez drzewa i przedstawia
wytyczne dotyczace stosownej opieki ze szczegdlnym uwzglednieniem ciecia drzew na
etapie dojrzatosci. Rozdziat 3.3 analizuje ,paradygmat drzewa sedziwego’, ktéry obejmuje



wyjatkowe walory takiego drzewa zrodzone z oddziatywan pomiedzy nim a srodowiskiem.
Oddziatywania te w miare uptywu czasu doprowadzajg do uksztattowania sie drzewa jako
ekosystemu, obejmujacego takze glebe sedziwa. Paradygmat uwzglednia proces starzenia
sie, grodziowanie, rozktad drewna i odnawianie sie z perspektywy wyksztatconych strate-
gii przetrwania, ktére wywierajg wptyw nie tylko na opieke nad sedziwymi drzewami, lecz
rowniez nad drzewami we wczesniejszych etapach zycia.
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2.1. Arborystyka z perspektywy
drzewa sedziwego

Neville Fay, Nigel de Berker

2.1.1. Rozwéj nowoczesnej arborystyki — paradygmat utylitarny

Na rozwdj nowoczesnej arborystyki wptywa wiele czynnikéw. Znakomita wiekszos$¢ ludzi
mieszka dzi$ w miastach (ONZ 2012), a poniewaz na zdrowie, samopoczucie, gospodarke
i bezpieczenstwo ich mieszkarncéw drzewa wptywaja korzystnie (Konijnendijk et al. 2005;
Alliance for Trees and the Community Forest 2011), trudno sie dziwi¢, ze gtéwny nurt ar-
borystycznej teorii i praktyki powstat, by rozwigzywac problemy w zarzadzaniu miejskimi
zadrzewieniami.

Ogrodnictwo i architektura krajobrazu — oparte na koncepcjach ,projektu naturalnego’,
formy i symetrii — pomogty sprecyzowac obraz drzewa, jaki chcieliby uzyska¢ arborysci,
zelazng, acz wprawna reka ksztattujacy pokroj drzew. Przydomowa i komercyjna uprawa
sadow owocowych pozwolita dopracowac arborystyczne metody rozmnazania, pielegnacji
i efektywnego zarzadzania drzewami. Lesnictwo odegrato swojg role w stosowaniu mode-
li, szczytowej wartosci uzytkowej’, co w pewnym sensie doprowadzito do ,projektowania”
drzew pod katem optymalnej produkcji na potrzeby przemystu drzewnego. Te uwarunko-
wania maja wptyw na sktonnos¢ praktykéw do zaakceptowania proceséw rozktadu drewna
oraz normalnej dtugosci zycia i fizycznej skali drzew, nad ktérymi sprawuja opieke. Do pew-
nego stopnia wytyczyty tez one droge, ktéra wiedzie w strone przeciwna naturze, pod-
porzadkowang oczekiwaniom zwigzanym z funkcjonalnoscia i projektowanym ksztattem,
ktore bardziej - by¢ moze — nadaja sie do stosowania wobec obiektéw stworzonych przez
cztowieka, a nie przez nature.

Powyzsze determinanty w potaczeniu z troska o bezpieczenistwo publiczne pchnety ar-
borystyke w kierunku generalnie faworyzujacym paradygmat utylitarny, zgodnie z ktérym
na drzewa patrzy sie w kategoriach rachunkowych, takich jak,stopy zwrotu’, ,warto$¢ uzyt-
kowa" czy ,okres uzytkowania” (Vogt et al. 2015).

W typowym systemie gospodarowania drzewami miejskimi znaczna ich cze$¢ umiera
lub zostaje usunieta przed osiggnieciem petnej dojrzatosci. Niektére amerykanskie szacunki
sugeruja, ze ,czas pottrwania” miejskich zadrzewien (maksymalny wiek, jaki moze osiaggnac
zgodnie z oczekiwaniami potowa zasadzonych drzew) wynosi przecietnie 20 lat, przy spo-
dziewanej $redniej dtugosci zycia krétszej niz 30 lat (Roman, Scatena 2011). Szacunki te sa
zblizone do wynikéw brytyjskich — wiekszos¢ drzew w angielskich miastach liczy sobie od
10 do 50 lat, jedynie 17% z nich dozyto wieku dojrzatego lub starszego (Britt, Johnson 2008),
zas$ tylko bardzo niewielu z nich udato sie osiggnac¢ wiek sedziwy.

Konwencjonalne postrzeganie architektury drzewa opierato sie na szczegélnej estetyce,
ksztattowanej gtéwnie wedtug wczesnych faz jego rozwoju i czerpiacej z ograniczonego
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stownika morfologicznego. Wzorzec ten w niewielkim stopniu uwzglednia drzewa w p6z-
nych etapach zycia i dlatego wykazuje braki, jesli chodzi o morfologie w catym zyciu drze-
wa. W rezultacie otrzymujemy model uproszczony biologicznie, nadmiernie uwypuklajacy
zalety obustronnej symetrii i rtbwnowagi (np. korony drzewa). Komercyjne lesnictwo, ktére
widzi wartos$¢ drzewa przede wszystkim w uzyskanym zen drewnie, wywiera na ten model,
z wszystkimi jego ograniczeniami, dodatkowy wplyw: uznaje za typ idealny drzewo wolne
od rozktadu i,wad” morfologicznych.

W ostatnim czasie znaczny postep techniczny przyczynit sie do wzrostu efektywnosci
i tempa przeprowadzania cie¢ oraz utatwit dostep do korony drzewa. Towarzyszyt temu
rozwdéj lokalnych i miedzynarodowych standardéw arborystycznych, ktére ktadty nacisk na
ciecia stuzace poprawie bezpieczenstwa i urody drzewa, wzmacniajac raczej paradygmat
utylitarny. Nie uwzglednia on w praktyce ztozonosci drzewa w wieku sedziwym.

Najwieksza czes¢ z wydatkdw na ustugi arborystyczne przypada na zapisang w budze-
tach miejskich i budzecie publicznym opieke nad drzewami miejskimi i ulicznymi. W rezulta-
cie przez ostatnie dziesieciolecia badania arborystyczne i inwestycje w opieke nad drzewami
generalnie zmierzaty w strone lepszego rozumienia ich rozwoju w srodowisku miejskim
i skuteczniejszego gospodarowania nimi. Na badania drzew sedziwych i zwigzanych z nimi
ekosystemow przeznaczano minimalne srodki, co wtasciwie nie powinno dziwi¢, biorac pod
uwage, ze wiekszos¢ drzew sedziwych rosnie poza miastami.

2.1.2. Paradygmat drzewa sedziwego

Ogolnie rzecz biorac, badania w arborystyce w przeciwienstwie do rolnictwa, lesnictwa czy
ogrodnictwa zostaty nieco ograniczone i preferuja badania in vitro i badania nad materiatem
szkotkarskim i drzewami we wezesnych fazach rozwoju. Wyniki tych prac nie zawsze moga
by¢ miarodajnie stosowane w odniesieniu do drzew w starszych klasach wiekowych, a ich
ekstrapolacja nastrecza trudnosci, poniewaz takie drzewa wykazujg o wiele wyzszy poziom
ztozonosci fizjologicznej i morfologicznej zwigzany - na przyktad — z wyzszym stopniem
autonomii gatezi i rosnaca niezaleznoscia jednostek funkcjonalnych. (zob. il. 2, takze Lons-
dale 2013).

Oprocz kilku wyjatkow (np. Watson 2004; Cermék, Nadezhdina 2010) niewiele jestar-
borystycznych prac poswieconych w petni dojrzatym drzewom, nie méwiac juz o drzewach
sedziwych. Badania ich podziemnych czesci sg niezwykle rzadkie. Zaskakujgcy wzrost biolo-
gicznej i mikrobiologicznej ztozonosci drzewa, jaki wystepuje u drzew starszych niz dojrzate
(zob.il. 1), ktéry dotyczy tak drzewa sedziwego, jak i gleby sedziwej, stanowi ogromne wy-
zwanie dla naszej aktualnej wiedzy. Jest takze wyzwaniem dla projektowania badan prak-
tycznych nad systemem drzewa, korzeni i gleby, rozumianego jako jedna catos¢ - ,super-
organizm” — organizm ztozony ze wspdlnie rozwijajgcych sie organizmoéw (Buchen 2010),
analogiczny do raf koralowych i ekosystemu ludzkiego uktadu pokarmowego (Molloy 2006)
[zob. dalszy podrozdziat o glebie jako superorganizmie].

Zrozumienie wyjgtkowego potencjatu dtugowiecznosci wielu gatunkéw drzew oraz ich
rosnacej w miare uptywu lat ztozonosci sugeruje koniecznos¢ stworzenia takiego modelu
teoretycznego i sposobu gospodarowania, ktére ujmowatyby cate zycie drzewa nie tylko
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jako pojedynczego organizmu, lecz réwniez ekosystemu. W takim ujeciu paradygmat drze-
wa sedziwego stanowi podstawe arborystyki konserwatorskiej w odréznieniu od paradyg-
matu opartego na wartosci uzytkowej uzyskiwanej w krotkich okresach.

2.1.3. Sedziwe drzewa, sedziwe gleby

Wprowadzenie, paradygmatu drzewa sedziwego” wymaga zrozumienia sprzezen zwrotnych,
jakie wystepuja miedzy drzewem i otaczajgca go gleba. Za mtodu drzewo jest nowym ele-
mentem w Srodowisku glebowym. Na tym etapie gleba i drzewa s3 dwoma odrebnymi by-
tami. Gdy jednak przyjrze¢ sie drzewu sedziwemu, ktdre przez cate zycie rosnie osadzone
w zywym Srodowisku glebowym, wida¢, ze drzewo i gleba ewoluujg wspdlnie w nieroztacz-
nie zwigzang jedna catos¢. Sedziwe drzewo, wznoszgce sie niczym,,straznik” nad zdobytym
wiasnymi korzeniami terytorium, wytwarza ostatecznie glebe, ktérag mozemy traktowac jako
»glebe sedziwg". Obfituje ona w nisze ekologiczne, a czas jej powstawania jest wystarczajgco
dtugi, by zapewnic ciggtosc rozwoju siedliska o potencjalnie wysokiej réznorodnosci bio-
logicznej. Mimo wagi takich siedlisk stosunkowo niewiele wiemy o podziemnych ekosyste-
mach i zbiorowiskach mikroorganizmoéw powigzanych z glebg drzewa sedziwego.

Za sprawg silnych wptywéw arborystyki konserwatorskiej stato sie jasne, ze gospodaro-
wanie drzewami-weteranami nie moze juz by¢ diuzej ograniczane do ich czesci nadziemnej.
Potrzebna jest szersza perspektywa, w ktérej zarzadzanie systemem korzeniowym i glebo-
wym stanie sie integralng czescig opieki nad drzewami sedziwymi i ich nastepcami. Wymaga
to zrozumienia prawdopodobnego zasiegu — zaréwno przestrzennego, jak i biologicznego
- mikoryzosfery i innych elementéw glebowego ekosystemu drzewa. Kluczowe czynniki,
ktore nalezy uwzgledni¢ w tych rozwazaniach, to réwniez zmiany uzytkowania gruntéw i ich
skutki dla zdrowia i sposobu funkcjonowania srodowiska korzeniowego.

2.1.4. Rozwdj arborystyki konserwatorskiej

Celem arborystyki konserwatorskiej jest wspieranie drzewa w osiggnieciu dtugowiecznosci
z korzyscia dla ekosystemu - zaréwno w krajobrazach naturalnych, jak i antropogenicz-
nych. Obserwujac sedziwe drzewa, jestesmy w stanie retrospektywnie zgtebiac¢ tajemnice
ich biologii jako powigzanych wzajemnie organizmow, ktére przetrwaty dtugie okresy zycia,
funkcjonujac w obrebie ekosystemdw. Drzewa sedziwe zwykle doswiadczaty zmian klima-
tycznych i innych szkodliwych oddziatywan, a jednak przezywaty takze procesy odnowy
i odmtodzenia - co inspiruje wspotczesng arborystyke. Liczace sobie setki lat sedziwe drze-
wa z ogromnymi wyprochnieniami musiaty wyksztatcic strategie przetrwania, pozwalajace
znosic proces rozktadu i nawet czerpac zen korzysci. Wiasciwa interpretacja tych procesow
jest trudna rzecza, gdy staramy sie przewidzie¢ reakcje drzewa na uszkodzenia powodowane
cieciami pielegnacyjnymi.

Przyktady z rozmaitych miejsc w Wielkiej Brytanii dowodzg, ze stare drzewa sa podatne
na zamieranie wskutek gwattownych zmian, takich jak na przykfad nadmierne, inwazyjne
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ciecia. Fundamentalna zasada opieki nad starymi drzewami gtosi, ze wszelkie interwencje
powinny by¢ przeprowadzane ostroznie, a zabiegi konserwatorskie dokonywane w sposéb
pozwalajacy zminimalizowac ich negatywne konsekwencje. Obecnie cel ten osiaga sie po-
przez etapowanie zabiegéw przeprowadzanych w dtugim czasie. Podejscie to okazato sie
przetomowym krokiem w opiece nad drzewami-weteranami, pociggajacym za sobga daleko
idace konsekwencje dla rozwoju arborystyki.

Etap przejsciowy miedzy wiekiem dojrzatym a sedziwym drzewa, widoczny w wycofywaniu
sie (samoograniczaniu) korony, dat impuls do opracowania techniki znanej jako retrenchment
pruning,ciecie wycofujace korone”. Chodzi tu o zainicjowanie reakcji rownolegtego wycofywa-
nia sie systemu korzeniowego, co wplywa na gospodarke wodng i hormonalng drzewa. Techniki
tej uzywa sie w wypadku fizjologicznej zapasci, w zarzgdzaniu stresem spowodowanym suszg
lub w przypadku zagrozenia uszkodzeniem biomechanicznym. Wspoétdziata ona z mechanizma-
mi odnowicielskimi drzewa i jest obecnie stosowana w opiece nie tylko nad starymi drzewami,
lecz i innymi dojrzatymi drzewami o istotnym znaczeniu. W ostatnich dekadach w Wielkiej Bry-
tanii nauczano techniki cie¢ wycofujacych korone jako techniki specjalistycznej, zas w 2010 r.
zostafa ona oficjalnie wiaczona do brytyjskich norm arborystycznych (BSI 2010).

Wprawdzie badania empiryczne konkretnych przypadkéw potwierdzajg hipoteze, ze za
pomocg ukierunkowanych technik ciecia mozna wptywac na dynamike relacji miedzy syste-
mem korzeniowym a korong drzewa, lecz dalsze badania sg konieczne, by wtasciwie ocenic
i zrozumiec zachodzace tu procesy.

2.1.5. Zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z drzewami
— co jest rozsadne, a co bezpieczne?

Specjalisci od oceny ryzyka ulegajg wptywom zaréwno racjonalnym, jak i emocjonalnym
(afektywnym) (Slovic 2000). Arborysci (jako ,specjalisci od zarzadzania ryzykiem”') nie sa
wolni od podobnych uwikfan (Bennett 2010).

Badania dowodzg, ze roczny poziom ryzyka stwarzanego przez drzewa jest ogdlnie rzecz
biorac ekstremalnie niski” (HSE 2007; NTSG 2009) i ze spoteczenstwo zalicza je do normal-
nych, codziennych probleméw. Dlatego tez dobra praktyka wymaga, by skupiac sie raczej na
realnym ryzyku stwarzanym przez drzewa niz ryzyku postrzeganym oraz w rozsagdny, zrow-
nowazony i adekwatny sposob szacowac zagrozenia i zarzadza¢ nimi (NTSG 2011; ISA 2013).

Bez racjonalnego oszacowania realnego ryzyka arborysci s podatni na awersje do ryzyka.
Przy braku silnego nurtu w branzy optujgcego za adekwatnym i wywazonym zarzagdzaniem
ryzykiem — skfonni sa do uprawiania ,arborystyki defensywnej” (Fay 2007), chcac uniknac
pozwow sadowych. Skutkuje to czasem absurdalnie intensywnymi interwencjami. Tego typu
zachowanie potencjalnie zagraza waznym drzewom, w tym takze drzewom sedziwym i we-

' Specjalista od ryzyka to ktos, kto w takiej czy innej formie zarabia na utrzymanie, dokonujac oceny ryzyka lub
w inny sposéb przyczyniajac sie do zarzadzania nim, oraz moze wptywac na oczekiwania i normy spoteczne,
swiadomie lub nieswiadomie oddziatujac na postrzeganie ryzyka (Haythornthwaite 2008).
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teranom (Ball, Watt 2013). Dwudziestowieczna arborystyka dziatata gtéwnie pod wptywem
modelu drzewa wyidealizowanego, co prowadzito do traktowania kazdego odstepstwa od
normy jako ,wady” zagrazajacej bezpieczenstwu. Jest to szczegdlnie widoczne w odniesieniu
do ubytkéw i miejsc dotknietych rozktadem, ktére jeszcze stosunkowo niedawno uznawano
przewaznie za zagrozenie dla zdrowia, wytrzymatosci i zycia drzewa (Davis, Fay, Mynors 2000).

Bez watpienia drzewo sedziwe nie miesci sie w paradygmacie solidnego, wolnego od
rozkfadu drzewa. Butwiejace i dlugowieczne, na ogét nie stwarza jednak wysokiego ryzyka
dla bezpieczenstwa publicznego. Koncentracja na jego wadach prowadzi raczej do podej-
mowania dziatart majacych na celu zapobieganie mozliwym zagrozeniom (skupienie uwagi
na cechach mogacych spowodowac szkode), niz do oceny ryzyka (ustalenia prawdopodo-
bienstwa wystgpienia szkody) i reakcji na nie. Podejscie nastawione na niebezpieczenstwo
generalnie nie sprawdza sie w przypadku drzew, a zwtaszcza drzew sedziwych.

Najnowsze postepy w ocenie i zarzadzaniu ryzykiem zwigzanym z drzewami wynika-
ja z lepszego rozumienia podstawowych zasad biologii drzew (Lonsdale 1999; Rust 2016),
innowacji w statyce drzew (Wessolly, Erb 2014) i biomechanice (Mattheck, Bethge, Weber
2015), jednak podstawy rozsagdnego zarzadzania ryzykiem zwigzanym z drzewami nadal
wymagaja trzezwej oceny filozofii ryzyka (Ball 2007) i wypracowania metod jego szacowania
(Ellison 2005; ISA 2013).

2.1.6. Proces starzenia sie: morfofizjologiczny
model etapdw zycia drzewa

Cykl zycia drzewa zwyczajowo postrzega sie jako liniowa sekwencje od nasienia do starosci,
przechodzaca przez kolejne etapy rozwoju — od mtodosci przez wiek dojrzaty az po $mier¢.
Liniowa perspektywa nie oddaje jednak w petni niuanséw ztozonej i dynamicznej natury
starzenia sie drzew. Wszystkie morfologiczne etapy cechujgce ten proces moga z wyjatkiem
najwczesniejszych etapéw wzrostu siewek dotyczy¢ catego drzewa lub jego czesci i odno-
si¢ sie do jednostek morfologicznych w ukfadzie korzeniowym, pniu i koronie. W skrécie
- w réznych momentach zycia drzewa mozna odnalez¢ powracajgce wczesniejsze etapy
rozwojowe (il. 1).

Te morfofizjologiczne etapy procesu starzenia sie charakteryzujg sie specyficznymi wzor-
cami wzrostu, na ktére wptyw ma gospodarka wodna, oddziatywania hormonalne, tropi-
zmy i wyksztatcone cechy gatunkéw. Owe wzorce wzrostu zostaty ujete w ujednoliconym
modelu, ktéry mozna wykorzystac¢ do identyfikowania etapéw rozwoju odpowiadajacych
zmieniajacej sie morfologii roslin drzewiastych strefy umiarkowanej (Hallé 2004).

Przedstawione w niniejszej ksigzce ujecie drzewa w perspektywie catego jego zycia
wspiera sie na dziesiecioetapowym modelu ontogenetycznego (osobniczego) rozwoju
drzewa, bazujgcego na modelu stworzonym przez Raimbaulta (1995). Wykorzystujac tenze
model, mozna w celach diagnostycznych zidentyfikowac¢ anomalie w kolejnosci zjawisk.
W ksigzce opisujemy proces starzenia sie za pomoca trzech ogdlnych kategorii faz rozwojo-
wych, a mianowicie mtodosci (etapy 1-4), dojrzatosci (etapy 5-7) i sedziwosci (etapy 8-10).
Te fazy sg istotne dla problematyki poszczegdlnych rozdziatéw, odpowiednio 3.1, 3.2 3.3.
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Faza mtodosci (dojrzewania)

Opieka nad mtodymi drzewami skupia sie przede wszystkim na procesie ich dojrze-
wania. llustracja nr 2 ukazuje, w jaki sposéb w trakcie fazy dojrzewania energia jest wy-
datkowana gtéwnie na optymalizacje masy lisciowej, zewnetrznej powierzchni korony
i wzrost pnia na wysokos¢ kosztem jego przyrostu na grubos¢. Widac tu zaréwno wptyw
stosunkéw wodnych, jak i dominacji wierzchotkowej na strukture drzewa. Poczatkowo sy-
stem korzeniowy ma stosunkowo prosty ksztatt z pojawiajacymi sie dopiero korzeniami
bocznymi, ograniczony przez dominacje korzenia centralnego. Wraz z rozwojem korony
i on zaczyna sie stopniowo rozgatezia¢, tworzgc ztozonga strukture na kilku poziomach. Pod
koniec etapu 4 wptyw dominacji wierzchotkowej w koronie zaczyna stabng¢, za to nasila sie
rozgatezianie sie i ztozonos¢ struktury konaréw i gatezi. W okresie przejsciowym przed eta-
pem wczesnej dojrzatosci (etap 5) pojawiajg sie pierwsze oznaki autonomii gatezi. Drzewo
wchodzi tez we wczesny etap naturalnego samooczyszczania sie, gtéwnie z pedéw drugiego
rzedu, wyrastajacych od spodu gatezi.

Przechodzenie do kolejnych faz rozwojowych jest funkcjg wewnetrznej hierarchii, ktéra
okresla zasady kierujgce organizacjg i wzajemnymi relacjami miedzy jednostkami architek-
tonicznymi pnia i korony. Jednostki te sg prostsze w fazie mtodosci drzewa (etapy 1-4). Ich
ztozonos¢ i kolonijnos¢ (tzn. funkcjonowanie drzewa w pewnym sensie jako kolonii osobni-
kow) wzrasta w okresie dojrzatosci i w pdzniejszych etapach rozwoju (od etapu 5).

Faza dojrzatosci

W trakcie srodkowej fazy zycia korona drzewa coraz bardziej sie zaokragla. Stopniowo traci
witalnos¢ na swoich peryferiach. Wzmocniony zostaje wzrost powyzej osi poszczegdlnych
gatezi, a zahamowany rozrost ponizej. Samooczyszczanie dolnych i wewnetrznych czesci
nastepuje wskutek ograniczania dostepu $wiatta przez parasol korony. Pod wpltywem zmian
w réownowadze hormonalnej i gospodarce weglowodanowej coraz wyrazniejsza staje sie
autonomia gatezi i konkurencja miedzy nimi.

Gdy nad ziemia zachodza powyzsze procesy, system korzeniowy rozwarstwia sie i drew-
nieje, tworzac rusztowanie dla drugorzedowych i trzeciorzedowych korzeni bocznych (ra-
diating roots) i drenujacych (sinker roots), ktore eksplorujag rézne poziomy gleby. Elemen-
ty systemu korzeniowego o wiekszej srednicy rozgateziajg sie na coraz cienisze korzenie,
zdolne do zaspokojenia potrzeb fotosyntetyzujacej korony. Przypadajace na etapy wieku
Sredniego obumieranie korzenia centralnego i innych pierwotnych elementéw systemu
korzeniowego zapoczatkowuje rozktad postepujacy w goére ku podstawie pnia. Na archi-
tekture systemu korzeniowego wptywa zachowanie korony, rozdzielanie zasob6w oraz sto-
sunki wodne. W fazie dojrzatej gospodarka wodna korony opiera sie na autoregulacyjnym
mechanizmie usuwania (poprzez kladoptoze - odrzucanie gatezi) i uzupetniania matych
i peryferyjnych jej elementéw (Rust, Roloff, 2004; Rust et al. 2004; Roloff 2016) oraz innych
dynamicznych procesach adaptacyjnych, zachodzacych takze rownolegle w systemie ko-
rzeniowym. W drzewie pojmowanym jako cato$¢ poziomy nadmiarowosci (redundangji),
zmiany w morfologii i architekturze tak systemu korzeniowego, jak i korony wptywaja na
siebie i tacza sie ze soba.
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Faza sedziwa

Po przejsciu petnej dojrzatosci drzewo wkracza we wczesna sedziwos¢, pierwszy z potencjal-
nej sekwencji trzech etapéw sedziwosci (il. 2, etap 8). W korzeniach, koronie i pniu powstaja
strefy degeneracji i obumierania, ktérym towarzysza — w sprzyjajacych warunkach — procesy
odmtadzania i odtwarzania. Pod koniec etapu 9 gospodarka wodna i hormonalna drzewa
stwarza warunki powodujace naturalne wycofywanie sie albo samoograniczanie (retrench-
ment) korzeni i korony.

W okresie od wczesnego do srodkowego etapu sedziwosci (etapy 8 i 9) miejscowe ob-
umieranie korzeni bocznych i odnowa korzeni wewnatrz systemu korzeniowego zachodzi cy-
klicznie, gdy wtérne korzenie drugiego, trzeciego i czwartego rzedu pojawiajg sie blizej pnia,
a nastepnie rozgateziaja, rozprzestrzeniaja i eksplorujg ryzosfere. Z nabiegéw korzeniowych
i gtéwnych korzeni wyrastajg korzenie przybyszowe, a zbiorowiska mikoryzowe sie przemiesz-
czaja. W systemie korzeniowym i odziomku postepuje rozktad drewna przez grzyby, ktéry
stopniowo wchodzi w obszar twardzieli? lub fatszywej twardzieli®. W sposéb naturalny docho-
dzi tez do wypréchnien w konarach o wiekszej Srednicy oraz sporadycznych obumar¢ i ztaman.

Obumieranie i utrata lisci wraz z postepujaca z wiekiem redukcja korony sg zazwyczaj
interpretowane jako oznaka wejscia na rownie pochylta, wiodacg od dojrzatosci przez starosc
ku $mierci. Jednakze zjawisko starzenia sie roslin i drzew zostato w ostatnich latach bardziej
szczego6towo zbadane. Wyniki badan wskazuja, ze zwigzany z wiekiem regres odzwierciedla
wysoce ztozony stan, ktéry prowadzi w dwdch réznych kierunkach, i moze oznacza¢ po-
zytywne lub negatywne konsekwencje dla drzewa. Jest on jednak podatny na fatszywe
interpretacje, zwtaszcza, gdy drzewa obserwowane sg w krétkoterminowej perspektywie
ludzkiego zycia (Thomas 2013).

Redukcja wysokosci korony (zob. il. 70a i 70b na s. 116), jako element naturalnego jej
wycofywania, skutkuje skréceniem szlakéw transportowych asymilatow, wody i sktadnikow
odzywczych, dzieki czemu poprawia sie fizjologiczna efektywnos¢ zmniejszonej,docelo-
wej” korony sedziwego drzewa. Wydajnos¢ ulistnienia w przeksztatconej sedziwej koronie
wzrasta, gdy swiezo pobudzone do aktywnosci paczki $pigce i przybyszowe rozwijaja sie
z pnia i gtéwnych konaréw (sg one rowniez zwane pagkami,drugiej szansy” lub ,systemem
ubezpieczenia na zycie”).

Zabiegi pielegnacyjne, oparte na obserwacji naturalnego wycofywania korony podczas
przechodzenia do wczesnego etapu sedziwosci (etap 8), mozna stosowac w praktyce do
sterowania procesem zamierania oraz zwiekszania szans drzewa na dtugowieczno$¢. Mozna
z nich réwniez korzystac, by zahamowac fizjologiczne pogarszanie sie stanu zdrowia drzewa
na wszystkich etapach rozwoju.

W srodkowym i p6znym etapie sedziwosci (etapy 9i 10) (Il. 70a i 70b) kurczenie sie sy-
stemu korzeniowego oszczedza wode i energie. Wyprdchnienie u nasady pnia przesuwa sie
stopniowo ku goérze i staje coraz bardziej widoczne. W srodkowym etapie sedziwosci stoje

2 Twardziel jest wyraznie wyrézniajgcym sie martwym wnetrzem pnia otoczonym przez zewnetrzng tkanke
przewodzaca wode [biel — przyp. red.], ktéra posiada mniej lub bardziej okreslony czas zycia, wystepuje
np. u debéw (Quercus spp.) i kasztana jadalnego (Castanea sativa).

3 U drzew beztwardzielowych granica miedzy stopniowo starzejacym sie bielem a przebarwionym, martwym
drewnem wewnatrz pnia, tzw. fatszywa twardziela, nie jest wyrazna, np. u buka (Fagus spp.).
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przyrostu rocznego tracg ciagtos¢ na obwodzie, a w srodkowym i péznym etapie sedziwosci
wzrost reiteracyjny (rozdziat 2.2.3) wywiera silny wptyw na strukture i hierarchie poszcze-
golnych elementéw architektury drzewa (Raimbault 1995; Hallé 1999).

Na etapie 10 drzewo moze wejs¢ w faze terminalng, starczego obumierania. Starosci
jednakze moze przeciwdziata¢ odmtodzenie, proces, podczas ktérego zegar wieku zosta-
je ,odwrocony” (Fortanier, Jonkers 1976; Del Tredici 2000). Dtugowieczno$¢ drzew zalezy
przede wszystkim od efektywnosci tworzacych sie kolumn przewodzacych (patrzil. 72) i ich
tgcznosci z systemem korzeniowym. Na etapie 10 czesto tworzy sie ztozony ukfad niezalez-
nych, lecz powigzanych ze sobg mini-drzew (odpowiadajacych pod wzgledem rozwojowym
etapom od 3 do 5) w obrebie organizmu rodzicielskiego. Sa one zdolne do przejscia przez
kilka lub wszystkie etapy cyklu rozwojowego, a takze przechowania i przekazania dalej pa-
mieci genetycznej rodzica.

2.1.7. Dynamika standw przejsciowych w procesie starzenia sie

Zwracamy uwage na trzy wazne stany przejSciowe w procesie starzenia sie:
« pierwsza — miedzy fazg wczesnego rozwoju a dojrzatoscia,
« druga - gdy drzewo przechodzi z dojrzatosci w faze sedziwa,
« trzeci - gdy drzewo w fazie sedziwej przechodzi od starosci do odmtadzania lub
ostatecznie obumiera.

Pierwszy stan przejsciowy wystepuje miedzy 4. a 5. etapem morfofizjologicznym, gdy
drzewo zmienia sie z jednolitego organizmu o strukturze hierarchicznej, podporzadkowa-
nej dominacji wierzchotkowej, w bardziej ztozony system konkurujacych ze sobg jednostek
morfologicznych. Nowy stan przejawia sie réwniez w tym, ze korona nabiera wtasciwosci
kolonijnych, gdzie poszczegdlne elementy odtwarzaja wczesniejsze fazy rozwoju i wywie-
rajg miejscowo wptyw na swoje systemy rozgatezie. W miare jak elementy te zyskuja coraz
wiekszg autonomig, zaczynaja stopniowo rywalizowac o zasoby. Na etapie 6 tendencja do
autonomizacji gatezi staje sie juz bardzo wyrazna i utrwalajg sie wzorce wzrostu, ktére p6z-
niej beda wspiera¢ wyodrebnianie sie z pnia dalszych jednostek morfologicznych.

Drugi stan przejsciowy zaczyna sie, gdy drzewo osigga petnie dojrzatosci (etap 7) i do-
chodzi do fizjologicznego punktu krytycznego. Intensyfikuja sie drugoplanowe procesy
morfofizjologiczne, ktére rozwijaty sie w fazie dojrzatej, a obecnie prowadza do wzrostu
strukturalnej ztozonosci drzewa. Towarzyszy temu wzrost aktywnosci oraz zréznicowania
grzybow i populacji organizmoéw saproksylicznych. Wzrasta takze wartos¢ tak wzbogaco-
nego ekosystemu (il. 1). Faza przejsciowa jest inicjowana pod koniec etapu 7, gdy zdolnos¢
systemu korzeniowego do dalszego wspierania rozrostu korony najpierw sie zmniejsza,
a potem zupetnie wyczerpuje. Hamuje to produktywnos¢ korony, a jej zywotnos¢ jest ogra-
niczona w zewnetrznej jej strefie. Drzewo stopniowo rezygnuje z wyzszej,dojrzatej korony
przejsciowej” na rzecz nizszej i zredukowanej ,korony docelowej”.

Trzeci stan przejsciowy, chociaz do pewnego stopnia stanowi podstawe wszystkich faz
rozwoju, staje sie szczegdlnie istotny dla dtugowiecznosci drzewa w okresie starosci (etapy
8-10). Odmiadzanie dokonuje sie poprzez wegetatywne mechanizmy biologiczne, ktére
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A B C D E F G
FAZA
FAZA OD PELNE)J
MLODOSCI DO POZNEJ FAZA SEDZIWA
DOJRZALOSCI
ETAPY MORFOFIZJOLOGICZNE (Raimbault, 1995)
1-4 5-7 8 9 10
Rozwdj
od nasiona Od dojrzatosci Wczesna .
do chzes ','e,’ petnej do poznej sedziwosé Srodkowa sedziwos¢ Pé6zna sedziwos¢
dojrzatosci Ekspansja Odrmiod Odmiodzenie / Odmiodzenie / kres zycia
Dojrzatosc / konsolidacja / zamieranie
osobnicza
/ dojrzatosc¢ ptciowa
A-C c-D D-E E-F F-G
Iwigksza sie biezacy 0gdlny trend CAI: ma 0gdlny trend CA: zaczyna 0gdlny trend CAl: zmniejsza sie 0gdlny trend: CAl zmniejsza
przyrost roczny sktonnos¢ do statego sie zmniejsza¢ przyrost przyrost masy i szerokos¢ stojow. sie az do Smierci drzewa.
(current annual przyrostu masy przy masy i szerokosc stojow. Stoje tracg ciagtos¢ na obwodzie. Trend przeciwny: CAl moze
increment, dalej: Zmniejszajacej sie Lokalny trend: w trakcie Lokalny trend CAI: sie ustabilizowac przy
CAI) masy drewna. szerokosdi stojow. pomyslnej przebudowy w warunkach sprzyjajacych minimalnym mozliwym do
Szerokos¢ stojow korony CAl moze odmfodzeniu wystepuje zwiekszenie  podtrzymania przyroscie
rosnie we wezesnych zwigkszac sie miejscowo przyrostu w niektrych czesciach masy i szeroko$ci
latach, potem sie na pniu gtéwnym pnia gtéwnego, wiaczajac stojow. W sprzyjajacych

zmniejsza i pozostaje
na mniej wiecej
statym poziomie.

i wokét réznicujacych sie
kambialnych kolumn pnia.

indywidualne kolumny pnia,
zwhaszcza te powigzane z silnym
wzrostem reiteracyjnym.

warunkach, gdy trwa

proces odmfadzania, wida¢
trwate zwiekszenie CAl we
fragmentach pnia gtdwnego,
w tym w indywidualnych
kolumnach, zwaszcza

tych powigzanych z silnym
wzrostem reiteracyjnym.

Ubogie siedlisko,
wysoka zywotnos¢.
Minimalna ilos¢ tkanki
niefunkcjonalnej.

Wzrost az do
maksymalnego rozmiaru
korony, zasiedlanie przez
grzyby, poczatek naturalnej
utraty gatezi, zwigkszanie
sie udziatu niefunkcjonalnej
tkanki przewodzacej,
aktywnos¢ grzybéw pod
ziemig inicjuje rozktad
whnetrza pnia u podstawy.

1l. 1: Etapy morfofizjologiczne

Poczatek przebudowy
korony; zmniejszanie

sie zywej korony,
intensyfikacja wzrostu
dolnej czesci korony,
zwigkszona aktywnos¢
grzybow — rozwoj siedliska
saproksylicznego wnetrza
pnia i duzych konaréw,
potaczenie sig kolumn
rozktadu, tworzenie
kolumn kambialnych.
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Zaawansowane wycofywanie

sie i redukcja zywej korony

oraz CAl, obumieranie gatezi
wewnatrz korony, indukowane
przez zacieniajace skrajne gatezie,
obfamywanie sie gatezi i zwiazane
7 tym wypuszczanie pedow
przybyszowych, rozktad wnetrza
pnia — powstawanie dziupli,
nasilone zasiedlanie przez owady,
ptakii porosty, intensyfikacja
wzrostu reiteracyjnego w obrebie
korony i pnia, maksimum aktywnosci
saproksylicznej.

Imniejszona zywotnos¢,
siedlisko saproksyliczne,
zhiorowisko grzybow
iinnych organizméw
przeksztatcajace sie

w kierunku zbiorowiska
destruentéw; intensyfikacja
rozktadu korzeni i recykling
sktadnikéw odzywczych.
Drzewa moga zamiera¢
lub odmtadza sie
wegetatywnie

(wzrost odrodzeniowy).



dziataja na zasadzie przeciwpradu wobec (i w obrebie) nurtu starzenia sie (Thomas 2013).
Z tego powodu starzenie sie drzew mozna postrzegac jako rodzaj elastycznego procesu, kt6-
ry moze trwac przez dziesigtki, a nawet setki lat. Staro$¢ moze doprowadzi¢ do $Smiertelnej
zapasci drzewa, moze ono takze pod wptywem i dzieki stymulacji proceséw odmtodzenia
przejs¢ przemiane, po czym zaczac powtarzaé wczesniejsze etapy rozwoju.

Wegetatywna zdolno$¢ odmtadzania sie jest nieodtacznym elementem wyksztatconych
przez drzewa strategii przetrwania. Dziata ona poprzez tkanki zarodkowe w merystemach
pedu i korzenia, a takze w $pigcych pakach i kambium. Drzewo dysponuije t3 sita przez cate
zycie, takze w wieku sedziwym, i od niej zalezy jego dlugowieczno$¢ oraz zdolnos¢ do sa-
moodtwarzania sie na poziomie catego organizmu.

Gdy drzewo sie starzeje, charakterystyka uszkodzen i rozktadu staje sie bardziej ztozo-
na, znajdujac odzwierciedlenie w dynamicznych procesach morfofizjologicznych i budowie
anatomicznej jednostek funkcjonalnych w obrebie pnia.

W istocie rzeczy rozciggnieta w czasie reakcja na zranienie nalezy do strategii wegetatyw-
nych, ktére moga doprowadzi¢ do,,ponownych narodzin” drzewa. W fazie sedziwej wegeta-
tywne strategie przetrwania stymulujg proces odmtadzania poprzez rozwéj korzeni i pedéw
przybyszowych na butwiejgcych gateziach i wypréchniatym pniu. Gdy przerosng one przez
wewnetrzne warstwy préchna i dosiegng gleby, beda mogty przedtuzy¢ zycie rodzica, prze-
ksztatcajac sie w sprzyjajacych okolicznosciach w jego nastepce, niczym Feniks (Fay 2002).
Powstajace funkcjonalne kolumny naczyniowo-kambialne, przebiegajace w obrebie bielu
(,wegetatywne wyodrebnianie sie”) faczg poszczegdlne sektory korony z elementami sy-
stemu korzeniowego i w ten sposéb wytaniajacym sie z drzewa rodzicielskiego jednostkom
funkcjonalnym torujg droge do petnej niezaleznosci (Lonsdale 2013b). W okresie, gdy mtode,
klonalne drzewo pozostaje zwigzane z rodzicem, zachodzi miedzy nimi wymiana fizjologicz-
na, a obie strony wzajemnie przyczyniajg sie do zachowania stabilnosci. W miare uptywu
czasu, gdy stare drzewo stopniowo traci wytrzymatos¢ struktury i zywotnos¢, ktére to cechy
przejmuje miody osobnik, rosng szanse na catkowita separacje wegetatywnego potomstwa,
a jego niezaleznos¢ jest faworyzowana.

2.1.8. Opieka na kolejnych etapach zycia - mtode drzewo

Celem niniejszej ksigzki jest przekazanie dzisiejszemu pokoleniu arborystéw wiedzy zdoby-
tej dzieki badaniom drzew sedziwych i stosowaniu dobrych praktyk. Wazne jest, by praktycy
dysponowali odpowiednimi wiadomosciami i umiejetnosciami, dziatajac w perspektywie
»Czasu drzewa"” (czwartego wymiaru), tak by mogli sadzi¢ i pielegnowac drzewa z wiara, ze
w przysztosci dorosng one do wieku sedziwego.

Gdy postugujemy sie perspektywg drzewa sedziwego, przysztos¢ zaczyna sie od mto-
dego drzewka. Niewatpliwie takie dojrzewajace drzewa sg plastyczne pod wzgledem fizjo-
logicznym i mechanicznym i maja wysoki potencjat adaptacji do otoczenia. Na tym etapie
sg to jednak stosunkowo niewielkie, proste organizmy bez odpowiednio ztozonej budowy
i masy, ktére zapewniatyby im wieksze mozliwosci obronne wobec dtugoterminowych skut-
kow uszkodzen, w tym spowodowanych cieciem. Z drugiej jednak strony na tych wczesnych
etapach drzewa majg wysoki potencjat catkowitego zaleczenia ran. Delikatne i praktyczne
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Faza mlodosci Faza dojrzatosci Faza sedziwosci

Etapy zycia 1-4 Etapy zycia 5-7 Etapy zycia 8-10
Dominacja wierzchotkowa  Dolne konary uwalniaja Wczesna, srodkowa
sie spod dominacji i p6Zna sedziwos¢.
wierzchotkowej Wycofywanie sie korony

i korzeni, rozktad drewna,
wypréchnienie, kolumny
funkcjonalne i wzrost
reiteracyjny

ZAZIOTINRE,

Etapy rozwoju drzewa

soo 0 <3 Q&} @“%

1. 2: Morfofizjologiczne etapy rozwoju: etapy rozwojowe (a) czesci nadziemnej i systemu korzeniowego w miare
postepowania procesu starzenia sie, wspotgrajace z (b) siedliskiem rozktadajacego sie drewna (za: Raimbault 1995;
Lonsdale 1999; Fay 2002)
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metody cie¢ w fazie mtodej i dojrzatej, oparte na zrozumieniu zdolnosci przystosowawczych
miodego drzewa, pomagaja wytworzyc takie cechy strukturalne, ktére beda stuzyty odpor-
nosci drzewa w calym procesie jego starzenia sie.

Nieplanowane interwencyjne ciecie dojrzatych drzew, ktére na wczesnym etapie nie byty
systematycznie i w sposéb zgodny z ich naturg formowane, prowadzi zwykle do kosztow-
nego ksztattowania dojrzatej korony i zabiegéw naprawczych motywowanych wymogami
bezpieczenstwa, wigczajac w to korygowanie wadliwych i uszkodzonych konaréw o duzej
Srednicy. W srodowisku zurbanizowanym szczegdlnie wazna jest minimalizacja kosztownych
interwencji wobec dojrzatych drzew.

W rozdziale 3.1 omawiamy holenderski model formowania mtodego drzewa (de Groot
et al. 2016). Jego celem jest stworzenie warunkow, sprzyjajacych uksztattowaniu silnego,
dojrzatego drzewa. Tak prowadzone drzewa majg tez znaczne szanse na osiggniecie fazy
sedziwej. System ten uwzglednia model grodziowania CODIT (Shigo, Marx 1977) i zacheca
do systematycznych, delikatnych cie¢ przez pierwsze 25 lat zycia drzewa. Sugeruje tez sto-
sowanie wielokrotnych nawrotéw, w ramach ktérych przeprowadza sie ciecia ograniczone
do usuwania minimalnej ilosci gatezi o niewielkiej Srednicy, co jest konieczne do osiggniecia
zamierzonego pokroju drzewa.

Mimo zatozonego dtugiego czasu realizacji system ten jest optacalny w poréwnaniu ze
znacznie wyzszymi kosztami, jakie w przeciwnym wypadku pociagna za sobg ciecia drzew
w wieku dojrzatym.

Tworcy systemu holenderskiego twierdzg, ze stosowanie go znacznie obniza odsetek
strat wsréd mtodych drzew i minimalizuje liczbe nieudanych nasadzen oraz koszty, ktére
inaczej pojawiaja sie czesto w pozniejszych etapach opieki nad drzewem. Podstawe systemu
tworzg ciecia zaplanowane na 25 lat, ktore pozytywnie wptywaja na dynamike populacji
drzew jako catosci oraz zdolno$¢ drzewa do zachowania energii zyciowej przez dtugie lata
oraz jego trwatego funkcjonowania w Srodowisku.

2.1.9. Opieka na kolejnych etapach zycia - lekcja starego drzewa

Drzewa wyksztatcity zdolnos¢ trwatego, wieloletniego wzrostu i to w takim stopniu, ze po-
szczegolne okazy niektorych gatunkow sg teoretycznie zdolne do rosniecia w nieskonczo-
nosc¢. Arborysci i zarzadcy zieleni musza wiec zrozumiec nature tych proceséw, jesli maja
zapobiegac nieuzasadnionej utracie drzew sedziwych lub tez drzew dojrzatych, ktére kiedys
zajma ich miejsce.

Rozwdj nowoczesnej arborystyki jest nieodfgcznie zwigzany z namystem nad znacze-
niem rozktadu drewna w drzewach. Dawniej uwazano, ze martwe drewno jest wylegarnia or-
ganizmdw patogennych (teoria sugar stick, Shigo 1989), zaliczajac do nich grzyby, w ktérych
widziano zagrozenie zaréwno dla zdrowia, jak i stabilnosci drzewa zwigzane z postepujacym
rozktadem. Zgodnie z t3 logikg usuwanie martwego drewna uznawano za dobroczynne
dziatanie wzgledem drzewa, bo zaktadano, ze ogranicza ono zrédto pokarmu dla grzybéw
i w ten sposodb pomaga opanowac grzybowa ,infekcje” i rozktad (Shigo 1989).

Shigo i Marx (1977) w teorii kompartmentalizacji (grodziowania) rozktadu przez drzewa
zaproponowali model wyjasniajacy, w jaki sposéb drzewa reagujg na rany i jak sobie z nimi
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radzg dzieki wyksztatconej ewolucyjnie, systematycznej reakgji. Teoria ta — w miare rozpo-
wszechniania sie w literaturze arborystycznej — zyskata nazwe ,modelu CODIT". Stosunkowo
niedawno koncepcje dotyczace relacji miedzy drzewami a grzybami rozktadajacymi drew-
no znowau staty sie przedmiotem rozwazan, co doprowadzito do przeorientowania modelu
CODIT. Obecnie ktadzie on nacisk raczej na uszkodzenia niz na rozktad (Dujesiefken et al.
2005; Dujesiefken & Liese 2015, patrz 2.2.2).

Zaréwno oryginalna, jak i zrewidowana koncepcja CODIT przyjmuje, ze drzewo jest
z samej swej natury predysponowane do grodziowania, poniewaz wykorzystuje wczesniej
istniejgce trojwymiarowe anatomiczne ukfady przestrzenne w obrebie struktury drewna,
wzmacniane przez zmiany fizjologiczne pojawiajace sie po zranieniu.

W fazie sedziwej — w miare postepowania procesu starzenia sie — drzewo staje sie coraz
bardziej ztozonym organizmem i stopniowo zyskuje coraz szerszy zakres opcji i form gro-
dziowania. Wtasciwe dla modelu CODIT reakcje na rany to jedna z mozliwosci, jednakze
poszczegolne konary dysponujg wysokim stopniem autonomii. Korona nie funkcjonuje juz
jako forma jednostkowa, ztozona z zaleznych elementéw strukturalnych, lecz raczej na wpot
autonomiczne cztony korony zaczynajg funkcjonowac w sposéb przypominajacy zorganizo-
wang kolonie. Ponadto przybyszowe pedy reiteracyjne (patrz 2.2.3) sg stopniowo wyodreb-
niane w obrebie konaréw rodzicielskich, a ich szlaki naczyniowe toruja sobie droge od gatezi
do pnia. Szlaki te s wydzielane jako odrebne kolumny w bielu, by ostatecznie zintegrowac
sie z elementami systemu korzeniowego.

W ciagu setek lat wiekszos¢ starych drzew przetrwata burze i powodowane przez nie
zniszczenia, a czes¢ rébwniez przeprowadzane na nich ciecia. Rozktad drewna spowodowany
innymi czynnikami niz uszkodzenie bywa widoczny i rozlegty. Zaczyna sie od korzeni i roz-
przestrzenia wewnatrz drzewa. Fakt przetrwania drzew sedziwych wskazuje wiec na istnie-
nie wyksztatconych ewolucyjnie reakgji, dzieki ktérym rany i rozktad drewna sg okietznane
do tego stopnia, ze dobrostan catego organizmu nie jest zagrozony. Reakcje te wspieraja
i zwiekszaja szanse drzewa na dtugie zycie.

Konserwatorska opieka nad drzewami wymaga zrozumienia zaréwno modelu CODIT,
jak i proceséw rozktadu spowodowanych innymi czynnikami niz uszkodzenie. Jednakze
musi ona, majac na wzgledzie niedostatki wiedzy o relacjach miedzy patogenem a gospo-
darzem, bra¢ ogdlnie pod uwage wptyw czasu (kluczowego czwartego wymiaru), ksztat-
tujacego drzewo sedziwe, oraz stosowac techniki pracy na tyle delikatne, by uwzgledniaty
»zegar biologiczny”i zdolno$¢ odmtodzeniowa drzewa. Wtasciwy model rozumienia relacji
miedzy zranieniem, uszkodzeniem i rozktadem, uwzgledniajacy perspektywe drzewa se-
dziwego, zaktada istnienie catego repertuaru dostepnych drzewu strategii kompartmenta-
lizacyjnych, ktéry w miare jego starzenia sie staje sie coraz bardziej elastyczny, dynamiczny
i widoczny.

Konwencjonalna arborystyka (pozostajaca pod wptywem architektury krajobrazu i lesni-
ctwa) prezentowata poglad, ze drzewa w momencie osiggniecia petnej dojrzatosci realizujg
optimum swej uzytecznosci i 0siggaja szczytowg wartos¢. Stad tez brato sie przekonanie,
ze wartos¢ drzew maleje pod koniec etapu ich dojrzatosci (gdy zmniejszaja sie rozmiary
korony i zwieksza ilos¢ martwego oraz rozktadajgcego sie drewna wraz z towarzyszacymi
tym zjawiskom zagrozeniami).

Dzisiaj wiemy, ze wbrew wczesniej wyznawanym modelom, proces starzenia sie nie jest
nieuniknionym poprzednikiem $miertelnej zapasci. Dzieki coraz liczniejszym badaniom -
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zwiaszcza nad dtugowiecznymi drzewami sedziwymi — zaczynamy rozumie¢, ze ta sekwen-
cja wydarzen nie jest nieuchronnie zaprogramowana i moze by¢ odwracalna.

Staro$¢ moze by¢ niewtasciwie interpretowana, zas zamieraniu catego drzewa moga by¢
przypisywane fatszywe cechy. Dzieki odpowiedniemu wyszkoleniu i wiedzy technicznej oraz
otwartemu umystowi jestesmy w stanie doprowadzi¢ do regeneracji drzew, wykorzystujac
ich wiasne systemy odmtodzeniowe. Ta wiedza przektada sie na lepsza opieke nad drzewa-
mi w mfodszych klasach wiekowych. Uznanie, ze drzewo jest zintegrowanym z korzeniami
i gleba ekosystemem stanowi ogromne i fascynujgce wyzwanie dla arborystyki konserwa-
torskiej oraz badan naukowych traktujacych czes¢ nadziemna i podziemng drzewa jako
zintegrowany system.

Refleksja nad paradygmatem drzewa sedziwego umozliwia nam wglad w etap pdzne;j
sedziwosci i to, co dalej. Spotkania z drzewami w takim wieku nie sg czym$ codziennym.
Proby zrozumienia, czym jest drzewo sedziwe, wymagajg innego typu wiedzy o statyce
drzewa, biomechanice, przemianach energetycznych i procesach hydraulicznych. To z tych
wiasnie powodoéw czujemy rosnacy podziw wobec cudu, jakim sg drzewa. Wraz z wiekiem
i ztozonoscig ich budowy rosnie wptyw zasiedlajgcych je gatunkéw i proceséw rozktadu,
ktére oddziatujg na fizjologie drzewa i znajduja swoj zewnetrzny wyraz w jego morfologii.
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2.2. Biologia i strategie przetrwania drzew

Dirk Dujesiefken

Z uwagi na swoja dtugowiecznos¢ i osiggane rozmiary drzewa stanowig unikatowe organizmy
na naszej planecie. Rosng w ogromnie zréznicowanych, czasem wrecz ekstremalnych warun-
kach jak wilgotne tropiki, strefy potpustynne i zimne tereny gorskie. Niektore gatunki dorastajg
do ponad stu metréw, a pojedyncze okazy zyjg nawet kilka tysiecy lat. Musza radzi¢ sobie nie
tylko z ekstremalnymi warunkami pogodowymi i ranami powstatymi wskutek ztaman gate-
zi czy uderzen pioruna, lecz takze ze zmianami srodowiskowymi i przemianami zwigzanymi
ze starzeniem sie. Zmuszone do przetrwania w tak zréznicowanych ekologicznie warunkach,
drzewa wyksztatcity wiele odmiennych strategii, by poradzic¢ sobie z uszkodzeniami i przetrwac.

Gtéwne reakcje na zadang rane zachodza w drewnie, prowadzac do kompartmentalizagji
(grodziowania) uszkodzenia, oraz w kambium, ktére z kolei wytwarza kalus, a nastepnie
drewno przyranne, zarastajace uszkodzone miejsce az do catkowitego zasklepienia. Inna
strategia przetrwania jest rozwéj nowych pedéw lub przewodnikéw badz nawet catych sy-
stemow gatezi droga reiteracji (zob. rozdziat 2.1).

2.2.1. Reakcja drzew na rany

Tkanka reagujaca (reacting tissue)

Gdy dochodzi do powaznego uszkodzenia wskutek zadanej rany (np. w wyniku ciec¢ pieleg-
nacyjnych lub naruszenia korzeni), komorki sgsiadujace z rang reaguja dwutorowo. Z jednej
strony inicjuja rozne procesy fizjologiczne, takie jak aktywacja i transport substancji wzrosto-
wych, tworzenie zywicy czy synteza substancji fenolowych, z drugiej natomiast same ule-
gaja przeksztatceniu (Dujesiefken, Liese 2015). Zamierajace tkanki drewna zmieniaja kolor
(przebarwiajg sie), pézniej zas drewno ulega rozktadowi.

W przypadku zranienia do czynnej obrony zdolne sg wytacznie zywe komérki bedace
czescia tyka, kambium i bielu. Tkanki te dysponuja jednak réznymi wariantami reakcji. Na
przyktad: kora wewnetrzna przeksztatca komorki miekiszu i wytwarza z korka przyrannego
nowg tkanke graniczna (boundary tissue). Kambium po zranieniu wytwarza catkowicie nowa
tkanke, tzn. kalus i strefe barierowg (barrier zone) — ztozong z nadal zywych komoérek kam-
bium w poblizu rany, natomiast w drewnie przeksztatcanie sie i tworzenie nowych komaérek
jest juz niemozliwe. Uszkodzong tkanke mozna wylgcznie odseparowac od zdrowej poprzez
zamkniecie przewodzacych wode elementdéw i wysycenie komorek substancjami ochronny-
mi (embedded substances) (il. 3-5). W efekcie tkanka odrzucona przez drzewo zostaje odcieta
od zdrowego, funkcjonalnego drewna, co prowadzi do kompartmentalizacji. Owa warstwa
graniczna zwana jest rowniez ,strefg reakgji” (reaction zone).
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1l. 3: Reakcje drewna na ciecie: kambium wytwarza catkowicie nowa tkanke na brzegach rany, rozktad drewna jest
grodziowany (oddzielany) przez warstwe graniczng
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. B

1l. 4: Drewno przyranne z nowym drewnem posrodku, nowa kora na zewnatrz i strefg barierowa miedzy nowym
i starym drewnem (na dole ilustracji)
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IIl. Perspektywa cyklu zycia drzewa

1l. 5: Kambium po zranieniu wytwarza nowa tkanke w poblizu rany: strefe barierowa (komorki wybarwione na
niebiesko); sktada sie ona wytacznie z zywych komérek miekiszu
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Silnie i stabo grodziujace gatunki drzew

Doswiadczenie od dawna uczy, ze po zranieniu czesto dochodzi do rozlegtego rozktadu drew-
na. To niewatpliwie prawda w odniesieniu do np. topdl i wierzb, ale sprawdza sie juz w mniej-
szym stopniu, gdy mowa o bukach i debach szyputkowych (Lonsdale 1999, Gilman 2012).
Jednakze mozna dokonac i odwrotnych obserwacji w zaleznosci od lokalizacji, rozmiaréw rany,
wieku i zywotnosci drzewa. Badacze niejednokrotnie celowo uszkadzali drzewa (np. wiercac
w nich dziury lub ranigc gatezie), aby poréwnac reakcje u réznych gatunkéw i rodzajow drzew.
Wyniki tych obserwacji w potaczeniu z wiedzg praktyczng pozwolity podzieli¢ drzewa na dwie
gtéwne grupy ze wzgledu na zdolnos¢ grodziowania (Dujesiefken, Liese 2015):

Do drzew stabo grodziujacych zaliczaja sie m.in. jesion, brzoza, kasztanowiec,
topola i wierzba, drzewa owocowe, swierk i choina. Brzozy, topole i wierzby,
podobnie jak drzewa owocowe, reagujg stosunkowo stabiej na zranienia

w poréwnaniu z radzgcymi sobie nieco lepiej jesionami.

Drzewa silnie grodziujace to z kolei m.in. buk, wigz, gtdg, iglicznia, grab, jawor,
dab szyputkowy, sosna i cis.

Kazde uszkodzenie siegajace drewna, czyli np. powstate w wyniku ciec¢ pielegnacyjnych
lub przerwania korzeni, uszkadza rowniez kambium. Warstwa ta (wtérny merystem) zdol-
na jest do podziatu, a nastepnie utworzenia nowej, zmodyfikowanej anatomicznie tkanki
zardbwno na skraju rany, jak i w jej bezposrednim otoczeniu. Kalus najpierw rozwija sie na
skraju rany, po czym powstaje drewno przyranne. Tuz przy ranie kambium wytwarza nowg
warstwe zywych komoérek -, strefe barierowa” (barrier zone). Moze ona bardzo skutecznie
reagowac na rozprzestrzeniajgce sie mikroorganizmy.

Reakcje na zranienie i postepowanie z rang

Specjalng forma reakcji na uszkodzenie, w przypadku niektérych komérek kambium, jest
tworzenie kalusa powierzchniowego. Jesli po zdarciu kory (np. w wyniku uderzenia po-
jazdu w drzewo) na powierzchni drewna nadal s3 obecne komérki zdolne do podziatu,
moga one wytworzy¢ warstwe tkanki kalusowej na powierzchni rany (il. 6). Nowa tkanka,
utworzona wtasnie z tych komérek kalusa, posiada peryderme po stronie zewnetrznej
i nowe kambium od wewnetrznej. Wszystkie drzewa lisciaste potrafig tworzy¢ kalus po-
wierzchniowy. Jesli to nie jest mozliwe, drewno obumiera, poczynajac od powierzchni
rany, i jest zasiedlane przez mikroorganizmy. Jednak gdy kalus powierzchniowy uformuje
sie, drewno znajdujace sie pod spodem zyje nadal (il. 8; Dujesiefken et al. 2001, Stobbe et
al. 2002b, Gaiser et al. 2006).

Warunkiem wstepnym powstania kalusa powierzchniowego jest to, by cienkoscienne,
zdolne do podziatu komorki na powierzchni rany nie ulegty wysuszeniu. Jesli kora oderwata
sie od drewna, ale nie zostata usunieta, bedzie je chroni¢ i pozwoli na wytworzenie nowej
warstwy komorkowej na powierzchni rany. W przypadku drzew lisciastych mozna pobudzi¢
drzewo do wytworzenia warstwy kalusowej na zranionej powierzchni, jesli zabezpieczy sie jg
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IIl. Perspektywa cyklu zycia drzewa

I1. 6: Na powierzchni rany, posrodku, powstata czeécio-  Il. 7: Drzewo mozna pobudzi¢ do wytworzenia kalusa

wa warstwa kalusa powierzchniowego powierzchniowego, zabezpieczajac rane nieprzezroczy-
sta, plastikowa ptachta przed wysuszeniem i promienio-
waniem ultrafioletowym

11. 8: Pod warstwa kalusa powierzchniowego znajduje sie nadal zywe drewno, dlatego nie ulega ono przebarwieniu
i rozktadowi
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nieprzezroczysta, plastikowa ptachta (il. 7) przed wysuszeniem i promieniowaniem ultrafio-
letowym. Wieloletnie badania dowodzg, Ze takie rozwigzanie powoduje zdecydowanie sku-
teczniejsza reakcje drzewa niz brak jakichkolwiek zabiegéw lub pokrycie mascig ogrodnicza.

Przede wszystkim za$ zabieg ten intensywnie stymuluje tworzenie sie kalusa powierzch-
niowego na swiezo uszkodzonym pniu (Dujesiefken et al. 2001, Stobbe et al. 2002a, Gaiser et
al. 2006). To, czy utworzy sie kalus i jak mocny bedzie, zalezy od tego, ile zdolnych do reakgji
komérek nadal znajduje sie na powierzchni rany i jak szybko po uszkodzeniu jg przykryto.

W epoce chirurgii drzew do sterylizacji i zabezpieczenia powierzchni drewna uzywa-
no srodkéw dezynfekujacych i konserwujacych. Substancje te jednak uszkadzaty kam-
bium i znacznie ostabiaty proces grodziowania drewna. Nigdy ich nie testowano i nie
zatwierdzono do leczenia ran drzew, a dzi$ uzywanie ich jest zabronione (Dujesiefken,
Liese 2015).

Od potowy lat 80. kilka osrodkéw prowadzito badania nad preparatami przyspiesza-
jacymi proces gojenia sie ran. Polegaty one na leczeniu ran umysinie zadawanych drze-
wom rosngcym w alejach, parkach i lasach (Dujesiefken 1995). Zaden ze stosowanych
zwigzkéw nie byt w stanie powstrzymac infekcji. Mimo pokrywania srodkiem leczniczym
drewno w rejonie rany byto zasiedlane i rozktadane przez grzyby. Nawet dodatek srodka
grzybobdjczego nie dawat trwatej ochrony przed infekcja. Jednakze testowane zwigzki
w pewien sposéb wptywaty korzystnie na mechanizmy obronne drzewa, ograniczajac
martwice kambium i wzmacniajac proces tworzenia sie kalusa - w réznym stopniu i za-
leznie od pory roku oraz gatunku. Niemniej skutecznos¢ testowanych opatrunkéw nie
rézni sie zbytnio od siebie.

Pora roku a reakcje na zranienie

Skutecznos$¢ reakcji drzew na zranienie (zwtaszcza gatunkéw lisciastych) zalezy réwniez od
pory roku, w ktérej doszto do uszkodzenia. Reakcje na zranienie sg uwarunkowane fizjolo-
giczna aktywnoscig zywych komorek, ktéra opiera sie na zmagazynowanych przez drzewo
substancjach zapasowych i zdolnosci do ich mobilizacji. Rodzaj, ilos¢ i mobilnos¢ tych sub-
stancji podlega wyraznym sezonowym zmianom, okreslanym przez cykl wzrostowy drzewa
i temperature (Dujesiefken, Liese 2015). W efekcie w okresie wegetacji rany sa grodziowane
na mniejszej przestrzeni niz zima. Oprocz pory roku wazne sg tez pogoda i temperatura
w zimie. Towarzyszace zranieniu reakcje obronne tuz przed lub w trakcie mrozéw nie sg
zwykle tak skuteczne jak te, ktére zachodza w trakcie fagodniejszej zimy, nawet w tym sa-
mym miesigcu.

Reakcje kambium takze sie zmieniajg w zaleznosci od pory roku. Jesli do zranienia do-
chodzi zimg, ulega ono wysuszeniu i tworzg sie tak zwane martwice kambialne. Rozleglejsze
martwice powstajg w okresie spoczynku, czesto w pazdzierniku i listopadzie, a ich zasieg
zalezy od gatunku i warunkéw pogodowych. W okresie wegetacyjnym tworzg sie jedynie
niewielkie obszary martwicze, najmniejsze za$ powstaja z ran zadanych wiosna. Z biolo-
gicznego punktu widzenia duze martwice kambialne sa dla drzewa niekorzystne. Rana
sie powieksza, poniewaz kambium przy jej krawedzi obumiera, co oznacza, ze pokrycie jej
kalusem (a tym samym zasklepienie uszkodzenia) wymaga wiecej czasu niz w przypadku
martwicy kambialnej o mniejszym zasiegu. Badania nad wzrostem drewna przyrannego
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u tych samych gatunkéw drzew, lecz w réznych porach roku, dowodza, ze wokét uszkodzen
powstatych wiosna tworzy sie bardziej wytrzymate drewno przyranne w poréwnaniu z ra-
nami powstatymi w innym czasie.

Podsumowanie i wnioski praktyczne

Konsekwencje dla arborystyki mozna podsumowac nastepujaco:

Drzewa doznaja urazéw w wyniku zabiegéw pielegnacyjnych takich jak ciecia. Reakcje
obronne ograniczaja ich negatywne skutki. Silny przyrost drewna przyrannego, niewielkie
obszary martwicze i skuteczne grodziowanie powinny stac sie celem madrze rozumianej
arborystyki. Na reakcje obronne drzewa mozna wptywac poprzez odpowiedni dobér pory
ciecia i rozmiaru ran.

W zimie drzewo reaguje znacznie stabiej niz w pozostatych porach roku. Najskuteczniej-
sze reakcje, jesli chodzi o grodziowanie, zakres martwicy kambialnej i intensywnos¢ kalu-
sowania, wystepuja w okresie wegetacyjnym. Zasieg martwicy wywotanej uszkodzeniem
jest najmniejszy w marcu i kwietniu, nowa tkanka na brzegach ran rozrasta sie najszybciej
miedzy kwietniem a czerwcem, a grodziowanie przebiega najskuteczniej miedzy majem
a sierpniem w zaleznosci od réznych czynnikéw. Okres miedzy wrzesniem a lutym jest nie-
korzystny pod kazdym wzgledem.

Na podstawie tych obserwacji w niemieckich wytycznych ZTV-Baumpflege (2006) sfor-
mutowano nastepujace zalecenie:, W celu minimalizacji mozliwych uszkodzen drzewa oraz
usprawnienia mechanizmu grodziowania i przyspieszenia tworzenia kalusa ciecia powinny
by¢ przeprowadzane wytacznie w okresach wegetacyjnych”.

Istotny wptyw na praktyke opieki nad drzewami ma wielko$¢ ran powstatych w wyniku
cie¢ w koronie w powigzaniu ze zdolnoscig drzewa do grodziowania (stabszg lub silniej-
szg, zob. 2.2.1). W przypadku gatunkéw stabiej grodziujgcych ciecia w koronie powinny sie
ograniczac do gatezi o srednicy do 5 cm, a przy gatunkach silniej grodziujacych do 10 cm.
Zalecenia te zostaty wiaczone do niemieckich wytycznych w zakresie opieki nad drzewami
(ZTV-Baumpflege 2006).

2.2.2. Model CODIT

Model reakcji drzew na uszkodzenie zostat po raz pierwszy opracowany przez Shigo i Mar-
ksa (1977). Model ten, znany pod nazwg CODIT, daje arborystom uproszczony opis struktu-
ry drzew i ich reakcji na rozktad. Drzewa przedstawiono w nim jako organizmy o budowie
modutowej, ktdre w przypadku zranienia lub rozkfadu posiadajg zdolnos¢ do tworzenia
odizolowanych obszaréw (compartments) (Shigo 1986). Poczatkowo skrot CODIT oznaczat
jedynie ,kompartmentalizacje (grodziowanie) rozktadu u drzew” (ang. Compartmentaliza-
tion of Decay in Trees). Model ten byt przede wszystkim skoncentrowany na rozprzestrze-
nianiu sie rozktadu w nastepstwie zranienia i wywotanym tym grodziowaniu. W modelu
CODIT warstwy graniczne poszczegdlnych izolowanych obszaréw okreslane sa mianem
LScian” (walls). W zaleznosci od ich potozenia w drewnie warstwy graniczne (boundary
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layers) oznaczono jako $ciany o numerach: 1, 2i 3. Sciana nr 4 to strefa barierowa (barier
zone)'.

Model ten wzbudzit spore kontrowersje i zainicjowat ozywiong dyskusje wsrdd ekspertow.
Kluczowa kwestig byto pytanie, czy bezposrednio po zranieniu drzewa nie reaguja raczej na
infiltracje powietrza (zapowietrzenie) niz na rozkfad (Tyree, Sperry 1988; Liese, Dujesiefken
1989; Rayner 1993; Dujesiefken et al. 1997). To wiasnie zator powietrzny (embolia) w tkankach
transportujacych wode stanowi znaczgcg zmiane bezposrednio po zranieniu i wprowadza
zaburzenie czynnosciowe. Dopiero potem drzewo inicjuje proces grodziowania. W rezultacie
skrot CODIT oznacza dzi$,grodziowanie uszkodzen u drzew” (ang. Compartmentalization of
Damage in Trees). Koncepcja uszkodzenia jest szersza i obejmuje wszystkie zmiany bedace na-
stepstwem zranienia — od zatoru powietrznego i zaburzenia czynnosciowego az po rozktad.

Dzi$ model CODIT rozumiany jest bardziej wszechstronnie jako schemat opisujacy w uje-
ciu chronologicznym proces grodziowania uszkodzenia przez drzewa oraz przyrost drewna
przyrannego. Reakcje obronne moga przybiera¢ bardzo zréznicowane formy w poszcze-
golnych przypadkach. Jednak zawsze mozna rozpoznac te sama zasade - grodziowanie
i zasklepienie uszkodzenia przebiega etapowo (il. 9 i 10; Dujesiefken, Liese 2015). Nieza-
leznie od rodzaju zranienia przebarwione drewno jest zasiedlane przez mikroorganizmy,
poczynajac od powierzchni rany (Shigo 1975; Schwarze, Fink 1997; Kowol et al. 2001). Roz-
mnazajg sie one btyskawicznie w ograniczonej grodziami strefie przebarwionego drewna.
Przy niewielkich, a tym samym mniej problematycznych zranieniach ich rozwdj zazwyczaj
skutecznie powstrzymuje warstwa graniczna. Jesli rane zarosnie drewno przyranne, rozktad
zostanie zasklepiony. Gdy do tego dochodzi, grzyb zamiera (Balder 2007; Kehr 2007). Sg
jednak zranienia, ktére nie moga by¢ kompartmentalizowane w ograniczonej przestrzeni
i zasklepione przez drewno przyranne. Rozmiar rany ma tu szczegélne znaczenie. Wptyw na
ten proces maja takze gatunek drzewa, rodzaj zranienia, pora roku, w ktérej do niego doszto,
oraz potraktowanie rany. Ponadto ogromne znaczenie ma sposoéb cie¢ przeprowadzanych
w koronie. Arborystyczna praktyka musi zatem wykazywac sie gteboka $wiadomoscia zasad
rzadzacych reakcjami drzew na zranienie oraz rozmaitych wptywajacych na nie czynnikéw.

Drzewa reagujg na urazy etapowo. Model CODIT dzieli reakcje drzewa na cztery kolejne
(cho¢ czesciowo takze naktadajace sie na siebie) fazy:

Faza 1: Infiltracja powietrza (zapowietrzenie)
W rezultacie tkanka najblizsza rany obumiera.
W konsekwencji:
- tkanka korowa wytwarza korek przyranny,
- kambium wytwarza kalus na brzegu rany i strefe barierowa w poblizu rany,
- drewno tworzy warstwe graniczng w procesie grodziowania i rozpoczyna sie
proces przebarwiania drewna w poblizu rany.

T W jezyku polskim zaczeto sie przyjmowac okreslanie wszelkiego rodzaju barier tworzonych przez drzewo
dla ograniczenia rozwoju mikroorganizméw jako grodzi. Terminologia w tym zakresie w pismiennictwie
angielskim nie jest spdjna. W teksicie zastosowano dostowne ttumaczenie terminéw. Redaktor proponuje
jednak stosowanie dla boundary layer polskiego odpowiednika ,warstwa grodziujaca’, a dla barrier zone —
,bariera grodziujaca” [przyp. red.].
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II. Perspektywa cyklu zycia drzewa

1l. 9: Model CODIT ukazany na przyktadzie matej rany, wzglednie u silnie grodziujacego drzewa:

Faza 1: Infiltracja powietrza Faza 2: Zasiedlenie przez mikroorganizmy (np. grzyby
rozktadajgce drewno)

Faza 3: Rozprzestrzenianie sie mikroorganizméw Faza 4: Zasklepienie mikroorganizméw
- co powoduje zamieranie grzybéw
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2.2. Biologia i strategie przetrwania drzew

1l. 10: Model CODIT ukazany na przyktadzie duzej rany, wzglednie u stabo grodziujacego drzewa:

¢

Faza 1: Infiltracja powietrza Faza 2: Zasiedlenie przez mikroorganizmy (np. grzyby

rozktadajgce drewno)

Faza 3: Rozprzestrzenianie sie Faza 4: Rana pozostaje w fazie 3. Uszkodzenie nie zosta-

mikroorganizméw to zasklepione, a mikroorganizmy w drewnie pozostaja
aktywne, wskutek czego stanowia co najmniej utajone
zagrozenie dla drzewa
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Faza 2: Zasiedlenie przez mikroorganizmy
- przez kore do perydermy przyrannej,
- przez drewno do warstwy granicznej.
Po pdézniejszym zasklepieniu rany z pierwotnej tkanki kalusowej wytwarza sie drewno
przyranne.

Faza 3: Rozprzestrzenianie sie mikroorganizméw (np. grzybéw rozktadajacych drewno)
Warstwa graniczna moze zostac naruszona, zwtaszcza w starszym drewnie.
W konsekwencji:
- drewno wytwarza nowa warstwe graniczna,
- drewno wytwarza wiecej substancji pomocniczych (np. fenoli) jako srodkéw
obronnych, jesli mikroorganizmy dotarty do strefy barierowe;j,
- jednoczes$nie rozrasta sie wcigz drewno przyranne, dazac do pokrycia rany.

Faza 4: Zasklepienie uszkodzenia zasiedlonego przez mikroorganizmy
Drewno przyranne zamyka rane i zasklepia uszkodzone miejsce, co powoduje obumarcie
grzybéw. Dalsze rozprzestrzenianie sie mikroorganizmow nie jest juz mozliwe.

Zasklepienie uszkodzenia jest elementem strategii przetrwania drzewa

Jesli rana nie moze sie zasklepi¢, szkodliwe organizmy pozostajg aktywne i stanowig co
najmniej utajone zagrozenie dla drzewa.

Jesli nie dochodzi do fazy 4 (np. przy duzych uszkodzeniach lub u ostabionych i wolniej
rosnacych drzew), proces zatrzymuje sie w fazie 3 i grzyby rozktadajgce drewno moga sie
nadal rozprzestrzeniac. To samo dzieje sie, gdy zasklepione uszkodzenie ponownie sie
otworzy, np. na skutek pekniecia pnia lub aktywnosci dzieciotéw. Spowodowany nowym
uszkodzeniem doptyw tlenu do zasklepionej juz rany moze doprowadzi¢ do wtdrnego
zasiedlenia przez grzyby, umozliwiajgc im przerosniecie warstwy granicznej. Cate drzewo
moze wéwczas doznad rozlegtych uszkodzen. Jesli rana jest niewielka lub jej zarastanie
jest wystarczajgco szybkie, faza 3 jest krétka, a czasami w ogole nie wystepuje (Dujesief-
ken, Liese 2015).

Z perspektywy praktycznej opieki nad drzewami rozwazania te sprowadzajg sie do kon-
kluzji, iz nalezy unikac rozlegtych interwencji w koronie, pniu i korzeniach. W zaleznosci od
gatunku drzewa wszelkie zabiegi powinny by¢ tak przeprowadzane, by drzewo zawsze byto
w stanie zasklepi¢ doznane rany.

2.2.3. Reiteraty i, drugie zycie” drzew

Reiteraty to rozwijajgce sie nowe pedy lub przewodniki, a nawet cate uktady gatezi. Rei-
teracja oznacza proces, za pomoca ktérego drzewo powiela wtasng architekture, tworzac
nowe kopie swojej podstawowej jednostki morfologicznej (architectural unit). Jest to zatem
specyficzny sposob rozgateziania sie, prowadzacy do utworzenia na drzewie pierwotnym
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~nowych drzew” z wtasnymi gateziami, kwiatami i owocami. Starsze reiteraty moga takze
miec wiasny pien.

Reiteraty moga odzwierciedla¢:
1. zmiany w Srodowisku lub otoczeniu (reiteraty adaptacyjne),
2. nagte uszkodzenia (reiteraty pouszkodzeniowe lub traumatyczne), zwykle w wy-
niku powaznych urazéw spowodowanych przez burze lub utrate konaru na sku-
tek rozktadu.

Reiteraty pouszkodzeniowe rozwijaja sie gtdéwnie z pakow $pigcych lub (nowo utwo-
rzonych) pakéw przybyszowych. Trwajgcy latami proces reiteracji prowadzi do powstania
mniejszych koron czastkowych (sub-crowns), ktére wygladaja jak mate drzewka rosnace
w koronie drzewa-matki (Pfisterer 1999; Roloff 2001, 2016).

Mtode drzewa sg w stanie bardzo elastycznie reagowac na zmiany w srodowisku lub
otoczeniu, wypuszczajgc nowe pedy w koronie, na pniu i z systemu korzeniowego. Ale zdol-
nosc¢ do tworzenia reiteratdéw zmienia sie w miare uptywu lat. Starsze drzewa maja rézne
strategie przetrwania. Niektére gatunki potrafig wypuszczac wiele nowych pedéw nawet
w podesztym wieku, inne za$ nie sg juz wowczas w stanie aktywowac pagkéw uspionych
badz przybyszowych. Nie dostang juz drugiej szansy i zamrg czesciowo lub catkowicie, gdy
tylko ujawnig sie jakie$ negatywne wptywy srodowiska. Jak dotad ten deficyt potencjatu
regeneracyjnego nie byt w zasadzie dostrzegany, a jest on istotny dla lepszego rozumienia
zachowan starszych drzew, ktére doznaty uszkodzen, i procesu ich powrotu do zdrowia.
Ponizej opisano réznice w procesie reiteracji u starszych drzew z podziatem na typy. Wiedza

1l. 11: Gatunki zaliczane do typu A sa w stanie przezy¢ wycinke lub zamarcie korony badz pnia. Po latach dawne
drzewo moze wygladac jak krzak
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IIl. Perspektywa cyklu zycia drzewa

1l. 12: Dawne drzewo jest martwe, ale ta lipa nadal zyje  1l. 13: Ta topola nie zamarfa po wycince i wypuscita
dzieki nowym pedom z podstawy pnia i teraz wyglada  nowe pedy z pniaka (typ A)
jak krzak

1l. 14: Wypuszczanie nowych peddw z systemu korzeniowego nalezy do strategii przetrwania niektorych gatunkow
jak wiaz, topola lub robinia (typ A)
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11. 15: Do typu B zaliczaja sie drzewa o najwiekszych zdolnosciach przetrwania, mogace wytwarzac reiteraty w ko-
ronie, odziomku, z korzeni oraz z obtamanych czesci drzewa takich jak konary lub przewodniki. Typowe gatunki
tej grupy to olchy, lipy i wierzby

na temat réznych rodzajow reiteracji u starszych drzew jest wazna, by odpowiednio za-
planowac opieke nad nimi.

Jednak drzewa wiekszos$ci gatunkéw potrafig takze w starszym wieku reagowac na
drastyczne zmiany. Niektére drzewa potrafig przezy¢ wycinke lub $mierc korony lub pnia
spowodowang przez chorobe (jak w przypadku holenderskiej choroby wigzéw). Drzewo
znikneto, ale organizm nadal zyje dzieki nowym pedom z pniaka i korzeni (typ A, il. 11-14).
Po latach dawne drzewo (np. olcha, wiaz, lipa) moze wygladac jak krzak lub tez - jak w przy-
padku bozodrzewu, topoli biatej lub robinii — z systemu korzeniowego moze wyrosnac gesty
zagajnik.

Najwiekszymi zdolnosciami przetrwania dysponujg drzewa, ktére potrafig wytwarzac
reiteraty w koronie, odziomku, z korzeni, a takze z obtamanych czesci jak pnie lub konary
(typ B). Typowi przedstawiciele tej grupy to olchy, lipy, a takze wierzby (il. 15). Te drzewa
otrzymujg nie tylko druga, ale i trzecia, a moze nawet czwartg szanse na przetrwanie.

Od dawna wiadomo z praktycznych doswiadczen, ze drzewa niektérych gatunkéw traca
zdolnos¢ do reagowania reiteracjg na nagte uszkodzenie. Nie s3 one w stanie aktywowac
paczkow $piacych lub przybyszowych np. na pniu lub z odziomka czy systemu korzeniowe-
go. Tylko ich korona moze reagowac w rozmaity sposéb (typ C). U drzew, ktore odniosty po-
wazne uszkodzenie lub zamieraja, gérna korona rozpada sie wskutek zamierania gatezi. Jesli
zdofajg przezyc¢ i wypuszczg nowe pedy w dolnej czesci korony, powstanie korona wtérna
(typ C1, il. 16). Drzewo moze przetrwac dzieki tej matej koronie. Typowymi przedstawicie-
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II. Perspektywa cyklu zycia drzewa

Il. 16: Reakcja starszego drzewa na drastyczne zmiany.
W tym przypadku drzewo regeneruje sie, wypuszczajac
nowe pedy w dolnej czesci korony (korona wtérna, typ C1)

Il. 17: Regeneracja po nagtym uszkodzeniu korony spo-
wodowanym przez burze, ztamanie czesci korony lub
ogtawianie wczeéniej zywotnego drzewa. Reiteracja
prowadzi do powstania na drzewie koron czastkowych
(typ C2). Typowymi gatunkami w tej kategorii s3 lipy,
platany, topole i wierzby

1l. 18: Dwie wierzby, drzewo po prawej ulegto obtama-
niu, a pozniej je ogtowiono

1l. 19: Juz kilka lat pézniej wida¢, ze ogtowione drzewa
zareagowaly przede wszystkim w goérnej czesci korony,
wypuszczajac nowe pedy i tworzac korony czastkowe
(typ C2)
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lami tego typu sg dab oraz robinia i wigz. Innym rodzajem nagtego uszkodzenia korony jest
powazny uraz spowodowany przez burze, ogtawianie lub obtamanie czesci korony w wyniku
rozktadu wczesniej zywotnego drzewa. Chodzi tu o utrate czesci lub catej korony. W takiej
sytuacji drzewo reaguje przede wszystkim w goérnej czesci korony, wypuszczajac nowe pedy
w poblizu rany (typ C2, il. 17). Typowe jest réwniez to, ze platany, lipy, topole i wierzby sa
takze zdolne do reagowania licznymi reiteracjami, ktére prowadzg do powstania na drzewie
koron czastkowych (il. 18 i 19). Gdy zywotne drzewa zostana uszkodzone mechanicznie
wskutek rozktadu, burzy lub nieprofesjonalnego ciecia pilarka, nowe pedy rekompensuja
straty w koronie. Po kilku latach drzewo jest w stanie osiggnac takg sama wysokos¢, jaka
miato przed uszkodzeniem.

Do typu D zaliczamy drzewa, ktére (niemal nigdy) nie dostang drugiej szansy. Przykfa-
dem tego typu sg starsze brzozy i klony (il. 20 i 21). Zageszczenie gleby lub powazna utrata
korzeni moze prowadzi¢ do gwattownej Smierci starszych klonéw. Brzozy stanowia inny
przyktad. Po letniej suszy sie nie zregeneruja. Nawet zywotne egzemplarze natychmiast po
takim stresie zamieraja. Ging wskutek gwattownego uszkodzenia i nie sa zdolne do wyko-
rzystania ewentualnej szansy przetrwania.

Wtasciwa opieka nad drzewami wymaga wiedzy na temat reakcji na zranienia, modelu
CODIT, reiteracji i mozliwosci ponownego wzrostu. Powinna ona stac sie trwatym elemen-
tem systemu gospodarowania drzewami dojrzatymi i sedziwymi.
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IIl. Perspektywa cyklu zycia drzewa

1l. 20: Nagta smier¢ klonu wskutek powaznego stresu. To drzewo nie potrafi zareagowac, tworzac reiteraty, i dlatego

nie ma szans na przetrwanie

Fd

gl el A e L

1I. 21: Drzewa typu D jak brzozy czy klony niemal nigdy nie dostana drugiej szansy. Nawet zywotne osobniki zamie-
raja bezposrednio po doswiadczeniu stresu srodowiskowego. Nie maja lub prawie nie maja szansy na regeneracje

poprzez wytworzenie reiteratow
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3.1. Opieka nad mtodymi drzewami

Jan-Willem de Groot

3.1.1. Wprowadzenie

Arborystyka przeobrazita sie w profesjonalna branze, dajaca zatrudnienie tysigcom specja-
listow od drzew. Jednym z ich gtéwnych zadan jest formowanie drzew miejskich. Ciecia
formujace sa zasadniczo niezbedne, jednak obecna praktyka w tym zakresie czesto okazuje
sie zawodna. Znaczna cze$¢ drzew przedwczesnie obumiera albo zostaje powaznie uszko-
dzona badz cierpi wskutek innych probleméw wynikajacych z zaniechania, opdznienia lub
niewfasciwego przeprowadzenia cie¢ w mtodosci.

Nie zdajemy sobie w wystarczajagcym stopniu sprawy, ze diugie zycie miejskich drzew
mozliwe jest dzieki temu, ze miaty prawidtowa opieke od posadzenia. Obecnos¢ drzew
w przestrzeni miasta staje sie coraz bardziej potrzebna, czesto jednak brakuje wiedzy i wi-
zji, jak dobrze nimi gospodarowac. Coraz wiecej drzew miejskich nie jest w stanie osiggna¢
dojrzatosci i wypetni¢ przeznaczonej im funkgji. Jednocze$nie wiemy, ze wraz ze wzrostem
i dojrzewaniem drzewa przysparzaja coraz wiecej korzysci.

Na szczescie zdarza sie réwniez, ze mtode drzewa sg efektywnie pielegnowane. Zazwy-
czaj zabiegi pielegnacyjne wykonywane sa wtedy wedtug ustalonego harmonogramu, obej-
mujacego wczesniej opracowany cykl zabiegdéw. Udane nasadzenia dowodzg, ze pierwsze
25 lat zycia drzewa to - na og6t — okres kluczowy zaréwno dla rozwoju jego prawidtowej
struktury, jak i zapobiegania uszkodzeniom w pézniejszym wieku. Ciecia formujace mu-
sza by¢ wykonywane w sposéb efektywny i systematyczny, by uksztattowac odpowiednia
strukture drzewa. Powinny by¢ przeprowadzane przez specjalistéw na podstawie przemy-
$lanego planu, od najmtodszych lat zycia drzewa, w regularnych odstepach. Ciecia — oprécz
ksztattowania wtasciwej struktury — moga by¢ réwniez konieczne z uwagi na wymogi oto-
czenia. W miastach oznacza to na ogét koniecznos¢ uzyskania przestrzeni wolnej od gatezi
by zapewni¢ odpowiednig skrajnie dla ruchu. Ciecia powinny sie rozpocza¢ we wczesnej
fazie rozwoju drzewa, bo dzieki temu mozna w p6zniejszym okresie unikna¢ powaznych
interwencji i zwigzanych z nimi negatywnych konsekwencji.

Objecie pojedynczych drzew (lub ich grup) wczes$niej ustalonym cyklem zabiegéw for-
mujacych gwarantuje osiagniecie zatozonych celéw. Prawidtowe ksztattowanie mtodych
drzew miejskich przyczynia sie w znaczacym stopniu do ich dtugowiecznosci. Systematycz-
ne stosowanie przemyslanych zabiegéw pielegnacyjnych, dokonywanych w krétkich odste-
pach, jest tafisze od ponoszenia kosztéw wynikajacych z zaniedban, zwtaszcza gdy drzewa
obumieraja lub tamia sie i trzeba je zastapi¢ nowymi.
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3.1.2. Kréotka historia formowania drzew w Holandii

W stolicy Holandii, Amsterdamie, drzewa w alejach sadzi sie od ponad czterech stuleci. Sy-
stematyczne nasadzenia drzew zaczeto tam - jak wiadomo — prowadzi¢ juz w XVIl w. Wzdtuz
kanatéw drzewa byty sadzone w ustalonych odstepach réwnych dwém ,amsterdamskim
pretom” - Amsterdam roedes, czyli co 7,36 m.W 1567 r. stynny historyk Lodovico Guicciardini
nazwat Amsterdam Wenecja Pétnocy (Guicciardini 1567). Tym, co réznito oba miasta, byty
wiasnie drzewa. Tomaso Contarini, ambasador Wenegji, pisat w 1610 roku: ,Powszechnym
obyczajem mieszkancéw Amsterdamu jest sadzenie wielkich drzew w réwnych rzedach po
obu stronach kanatéw, co bardzo dodaje miastu urody” (Bakker 1995).

Drzewa rosngce wzdtuz kanatéw szybko staty sie nieodzownym elementem zagospoda-
rowania miasta. Oprocz kwestii estetycznych istniaty takze inne powody, dla ktérych warto
byto je sadzi¢. Jednym z nich byta stabilizacja brzegow, o co dbaty systemy korzeniowe
drzew. Wykorzystywano takze drewno wigzéw do produkcji mebli, chodakéw czy konstruo-
wania budowli, za$ wigzowe liscie — na pasze. Coraz wiecej drzew sadzono takze na placach
miejskich i targowiskach. Zgodnie ze statutem miasta celem tych zabiegdéw byto uczynienie
go wygodniejszym dla ludzi i zwierzat. Bydto potrzebowato cienia, ktéry zapewniaty korony
drzew. Roztaczany przez nie chtéd chronit jednoczesnie sprzedawane towary przed zepsu-
ciem. Juz w XVII w. Holendrzy powaznie traktowali hasto,,Miasto zdrowe dzieki drzewom".

Takze w XVII w. nie ustawano w wysitkach nad utrzymaniem drzew w dobrym stanie.
Obraz Jana van der Heydena Kanat w Amsterdamie przedstawia codzienny widok kanatu

Il. 22: Kanat w Amsterdamie, Jan van der Heyden (1637-1712), ok. 1670
(zrédto: http://www.nga.gov/content/ngaweb/Collection/art-object-page.135093.html)
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Herengracht okoto 1670 roku. Okazatym kamienicom towarzysza réwnie okazate drzewa. Juz
na pierwszy rzut oka widac¢, ze byty one formowane - korony lip rosngcych wzdtuz kanatu
zostaty podniesione o kilka metréw. Powody tej interwencji mogty by¢ rézne: zapewnienie
skrajni dla ruchu ulicznego oraz przestrzeni handlowej pod drzewami, a takze umozliwienie
zatadunku i roztadunku statkéw.

Dzi$, czterysta lat pozniej, w Amsterdamie rosnie ponad 350 tysiecy drzew. Tradycja ich
sadzenia jest kultywowana na niemal kazdej ulicy. Jednak tak jak w wielu innych miastach,
tak i tutaj przestrzen zyciowa drzew sie kurczy. Ich pielegnacja wymaga dzi$ wiekszej uwagi
niz kiedykolwiek. Coraz wazniejsze staje sie pozostawianie wolnej od gatezi przestrzeni pod
koronami drzew. Wynika to z odpowiedzialnosci wtasciciela drzewa za szkode przez nie
spowodowang. Drzewa w $srodowisku miejskim nie powinny stanowi¢ zagrozenia. Martwe
lub niebezpieczne gatezie musza by¢ usuwane z korony we wtasciwym czasie, jesli chce sie
unikna¢ oskarzen o zaniedbanie. Upowszechnia sie jednak swiadomos¢, ze whasciwe utrzy-
manie drzew jest w stanie zmniejszy¢ grozbe ich przedwczesnego obumierania. Kazde drze-
wo — czy to rosnace na ulicy, czy w parku, na placu czy w alei — odnosi korzysci z whasciwych
i, Co najwazniejsze, systematycznie prowadzonych zabiegéw pielegnacyjnych.

W ciagu ostatnich dziesiecioleci r6zne firmy i organizacje zajety sie udoskonalaniem pla-
néw cie¢ formujacych, a takze opracowaty dtugoterminowe plany gospodarowania drzewo-
stanem. Plany te uwzgledniajg miejsce nasadzenia, etap rozwoju oraz ostateczny rozmiar
drzewa w wieku dojrzatym. Jednym z gtéwnych twércéw takich planéw w Holandii byt Pius
Floris, ktory opracowat model cie¢ pielegnacyjnych wraz z ich harmonogramem. Jego wizja
opierata sie na zatozeniu, ze uzyskanie zdrowych i dobrze funkcjonujacych drzew zalezy

1l. 23: Kanat w Amsterdamie (Herengracht), 2016
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od wiasciwej opieki nad nimi we wczesnych latach zycia [przedstawiony w tym rozdziale
system formowania drzew bywa w krajach europejskich nazywany holenderskim, Dutch
pruning system — przyp. red.]. Fundamentem prawidtowego funkcjonowania drzewa, ktére
nie stwarza zagrozen dla otoczenia, s zaplanowane ciecia formujace, wykonywane regu-
larnie w okresie mtodosci.

3.1.3. Zasady pielegnacji mtodych drzew

Cele formowania mtodych drzew

Lokalizacja drzewa w ogromnym stopniu wptywa na jego rozwoj — zarébwno w czesci nad-
ziemnej, jak i podziemnej. Drzewa rosnace w lesie na skutek wspdtzawodnictwa przyjmuja
zazwyczaj smukig posta¢, natomiast ich wolnostojacy krewni rozrastaja sie raczej wszerz niz
wzwyz. Warunki w miescie, okreslane przez jego mieszkancéw i srodowisko, decyduja w zna-
czacym stopniu o mozliwosciach rozwoju drzew na ulicach. Naturalnym wzorcem wzrostu
drzew jest utrzymywanie gatezi jak najnizej i rozrost na szerokos¢. Wolnostojace drzewa
w parku moga sobie na to pozwoli¢, ale w przypadku drzew rosnacych przy ulicy zazwyczaj
trzeba zapewni¢ okreslonej wielkosci przestrzen wolng od gatezi dla zachowania skrajni oraz
spetni¢ wymogi zwigzane z bezpieczeristwem publicznym.

11. 24: Mtody wigz w Amsterdamie (Holandia). W przypadku takiej lokalizacji trzeba podkrzesa¢ korone, aby zagwa-
rantowac skrajnie dla ruchu i spetni¢ wymogi bezpieczenstwa publicznego
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3.1. Opieka nad mtodymi drzewami

1I. 25: Aby zapewnic skrajnie i spetni¢ wymogi dotyczace bezpieczerstwa, te mtode deby rosnace w Arnhem
(Holandia) sa regularnie formowane

Gtéwnym celem cie¢ formujacych jest ksztattowanie drzew, ktére beda miaty prawidtowa
strukture i nie beda zagraza¢ bezpieczenstwu. W miastach szczegdlnie istotna jest wiec
stabilnos¢ struktury drzewa. Wazne jest rowniez to, ze upadek drzewa (lub jego czesci)
moze oznaczac jego utrate. Dlatego jednym z gtéwnych celéw pielegnacji mtodych drzew
jest ksztattowanie zdrowych egzemplarzy o trwatej strukturze. Ponadto zdarzajg sie takze
okolicznosci, w ktérych drzewa musza dostosowac sie do warunkdéw brzegowych narzuco-
nych przez srodowisko. Pod tym wzgledem drzewa mozna podzieli¢ na takie, ktére moga
rozwijac sie swobodnie, oraz takie, ktore nie majg na to szans. W pierwszym przypadku,
dotyczacym przede wszystkim drzew rosngcych w parkach i lasach, moga one utrzymywac
nisko gatezie i przyrastac na szerokosc. Inaczej rzecz sie ma w przypadku terenéw miejskich,
z ktérymi zwykle wiagza sie wymogi zapewnienia przestrzeni wolnej od gatezi przeznaczonej
na skrajnie oraz spetnienia wymogoéw zwigzanych z bezpieczeristwem.

Struktura drzewa - ksztattowanie drzew bezpiecznych dla otoczenia
Na obszarach zamieszkiwanych przez ludzi wymaga sie, aby drzewa w maksymalnym
stopniu spetniaty wymogi dotyczgce bezpieczeristwa publicznego. Mimo ze obecnos¢

drzew przynosi korzysci ogétowi, w wielu krajach prawnga odpowiedzialnos¢ za szkody spo-
wodowane przez drzewo ponosi jego wiasciciel. Nie ma co prawda drzew stuprocentowo
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1l. 26: Drzewa takie jak to, o stabej strukturze, s narazone na wysokie ryzyko upadku zaréwno catosci, jak i czesci
drzewa
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1l. 27: Gdy dochodzi do ztamania drzewa o stabej strukturze, bardzo czesto oznacza to jego catkowita utrate
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bezpiecznych dla otoczenia, lecz wiadomo, ze osobniki o stabszej strukturze sg bardziej
narazone na ztamanie w poréwnaniu z egzemplarzami o strukturze stabilnej. Méwigc o drze-
wach, trzeba umie¢ odrézniac opisujgce je terminy ,struktura”i,pokréj”. ,Pokréj” to obrys
drzewa, bedacy wypadkowa zewnetrznego ksztattu korony i pnia, natomiast,struktura” to
specyficzny uktad pnia i gatezi. Drzewa o identycznym pokroju moga sie rézni¢ struktura.
Oprécz tego, ze drzewa o stabszej strukturze moga stwarzac zagrozenie dla bezpieczenstwa,
zlamanie drzewa moze doprowadzi¢ do jego smierci. W takich sytuacjach wszystkie srodki
zainwestowane w nasadzenia i pielegnacje zostana stracone.

Skoro wiadomo, ze wady strukturalne moga przyczynic sie do uszkodzenia, a nawet
utraty catego drzewa, trzeba wyodrebni¢ kluczowe czynniki odpowiedzialne za ostabienie
jego struktury, a tym samym za zwiekszenie ryzyka urazu. Rozpoznanie u mtodych drzew
cech, ktére w przysztosci mogtyby narazi¢ otoczenie na niebezpieczenstwo, moze pomaoc
w zapobieganiu nieprawidtowosciom wzrostu. Do czterech najczesciej spotykanych wad
naleza: konkurujace przewodniki, zakorek, niezbalansowanie korony i wygonione konary.

Konkurujace przewodniki

Konkurujgce przewodniki to dwa lub wiecej pni wyrastajacych z tego samego miejsca
i osiagajacych podobne rozmiary w miare wzrostu drzewa. Oznacza to, ze w procesie ro-
zwoju zaden z nich nie dominuje, co prowadzi do utworzenia V-ksztattnego rozwidlenia.
Rozgatezienia tego rodzaju sa znacznie bardziej narazone na roztamanie niz konary, ktére
nie sa wspotdominujace. Badania pokazuja, e sita potrzebna do oderwania konaru od pnia

11. 28: Usuniecie grubych konaréw z korony tymczasowej powoduje rozlegte rany, ktére inicjuja rozktad pnia

59



jest odwrotnie proporcjonalna do stosunku srednicy konaru do srednicy pnia. Innymi stowy,
im mniejsza gataz, tym silniej zwigzana jest z pniem (MacDaniels 1932; Miller 1950; Gilman
2003). W rezultacie optymalny i pozadany stosunek srednicy konaru do pnia wynosi 0,65 lub
mniej. Spetnienie tych warunkéw zapobiega wystapieniu zjawiska konkurowania przewod-
nikéw. Drzewa o stosunkowo cienkich gateziach s3 zatem w mniejszym stopniu narazone na
ich odtamanie. Co wiecej, urazy bedace nastepstwem roztamania przewodnikéw sg znacznie
powazniejsze i czesto powigzane z gtebokim rozktadem pnia. Techniki cie¢ pozwalajace na
utrzymanie witasciwej srednicy konaréw moga zapobiec rozwojowi konkurujacych prze-

1l. 29: Konkurujace przewodniki z zakorkiem. Staba struktura tego drzewa doprowadzi do jego utraty
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wodnikéw. Stosunkowo cienka gataz odtamuije sie przy obraczce i dlatego moze by¢ tatwiej
usunieta bez trwatego uszkodzenia drzewa (Shigo 1985).

We wczesnej fazie rozwoju drzewa zaznacza sie silna dominacja wierzchotkowa. W przy-
padku konkurujacych przewodnikéw ustepuje ona miejsca rywalizacji miedzy nimi. Naszym
celem powinno by¢ zatem dazenie do uzyskania drzewa o zbalansowanej strukturze, ktorej
nie zaburza rywalizacja przewodnikéw.

Zakorek

Zakorek moze rozwing¢ sie miedzy dwoma przewodnikami, dwoma konarami lub pomiedzy
pniem a konarem, gdy rozwidlenie ma ksztatt litery V. Kora,,przyszczypnieta” przez drewno obu
sasiadujgcych czesci ostabia rozwidlenie, poniewaz uniemozliwia petne zrosniecie sie dwoch
przewodnikéw. Zamiast wzmacnia¢ wigzanie przez zazebiajace sie warstwy drewna, przewod-
niki, rosnac, odpychaja sie od siebie i powstaje powiekszajace sie pekniecie (Gilman 2003).

Niezbalansowanie korony

Z niezbalansowang korong mamy do czynienia, gdy jest ona wyraznie asymetryczna lub gdy
wiekszos¢ zielonej masy znajduje sie na czubkach gatezi. To ostatnie zjawisko jest efektem
ciecia,na lwi ogon”albo nadmiernego podnoszenia korony — niewtasciwych praktyk pieleg-
nacyjnych, polegajacych na usuwaniu wszystkich zywych pedéw z dolnych i wewnetrznych
czesci konaréw. Powoduje to, ze drzewa stajg sie podatniejsze na uszkodzenia wyrzadzone
przez wiatr (Gilman 2003). Co wiecej, intensywne ciecie we wnetrzu korony stymuluje wzrost
peddéw przybyszowych, ktére czesto sg stabo zwigzane z pniem i konarami. Ogdlnie rzecz
biorac, konsekwencja niezbalansowania korony jest zwiekszone ryzyko odtamywania sie
gatezi.

Zdarzaja sie wprawdzie przypadki, gdy niezbalansowana korona nie musi zwiastowac
problemdw, a mechanizmy rozwojowe mozna wykorzysta¢, by dopomac drzewu w procesie
adaptacji i zapewni¢ mu bezpieczny wzrost w przysztosci. Jednakze znaczne niezbalansowa-
nie korony moze pociggac za sobg powazne zagrozenie dla prawidtowego rozwoju drzewa.

Grube gatezie w koronie tymczasowe;j

Miejskie drzewa sg czesto ograniczane w swym naturalnym rozwoju przez wymagang prze-
pisami minimalng, pozbawiong gatezi przestrzen skrajni. W wypadku drzew, ktére musza
spetniac te wymogi, powinno sie ustali¢ minimalng wysokos¢ pnia wolnego od gatezi, by
mozna byto zdecydowag, ktére z nich nalezy usungé. W tym kontekscie méwimy o koronie
~tymczasowej”i,docelowej". Ciecie gatezi tymczasowych powinno prowadzi¢ do uformowa-
nia pozbawionego gatezi pnia i osadzonej na nim docelowej korony.

W praktyce osoby przeprowadzajgce ciecia formujace czesto zaniedbuja usuwania dol-
nych gatezi korony tymczasowej. Nazbyt czesto staja sie one przedmiotem zabiegéw do-
piero wtedy, gdy zdazg juz poteznie urosng¢, obwisaja lub przysparzaja ktopotéw w inny
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Ill. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia
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11. 30: Reguty korony tymczasowej i docelowej

1l. 31: Rozlegte rany po cieciu, powstate wskutek péznego usuniecia gatezi z korony tymczasowej
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sposob. Zbyt pdzne ich usuwanie powoduje u drzew rozlegte rany, ktére moga zapoczat-
kowac¢ rozktad drewna w pniu, zwtaszcza u podatnych na to gatunkéw. Inne wynikajace
stad problemy majg charakter mechaniczny, jak na przyktad skoncentrowanie masy na kon-
cach gatezi. Gatezie korony tymczasowej s tymczasowe, wiec tak czy owak trzeba bedzie
je w przysztosci usunag, jesli maja zostac spetnione wymogi dotyczace skrajni. W tej sytuacji
najkorzystniejszym rozwigzaniem dla drzewa jest usuniecie ich wéwczas, gdy sa jeszcze
stosunkowo cienkie, a rany po nich beda niewielkie. Co do zasady nalezy podczas kazdego
nawrotu cie¢ usuwac najpierw najgrubsze gatezie.

Czy trzeba zapewni¢ skrajnie?

By odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba wiedzie¢, czy drzewo moze rosna¢ swobodnie badz
tez, czy istnieja ograniczenia narzucone przez jego otoczenie. W przypadku drzewa rosna-
cego swobodnie, bez koniecznosci zachowania skrajni, gatezie moga sie rozrastac do sa-
mej ziemi. Jednak naturalny rozwdj drzew ulicznych jest zwykle ograniczony przez wymaég
istnienia minimalnej przestrzeni pozbawionej gatezi w celu zapewnienia skrajni [podob-
nie w przypadku sasiedztwa budowli i urzadzen — przyp. red.]. Stad tez zanim zaczniemy
zastanawiac sie nad cieciem, powinnismy najpierw zwizualizowa¢ sobie pozadany obraz
konkretnego drzewa w danej lokalizacji. Na tej podstawie przechodzimy do ustalenia wy-
maganej skrajni.

Wytyczne odnosnie do wysokosci skrajni zaleza od lokalizacji. W Holandii minimalna
wymagana wysokos¢ skrajni, okreslona przez Rijkswaterstaat (Agencja ds. Infrastruktury

Tabela 1: W Polsce wymiary skrajni dla poszczegélnych drég zostaty okreslone w rozporzadzeniu Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ dro-
gi publiczne i ich usytuowanie (tekst jedn.: Dz. U.z 2016 r., poz. 124), za: http://www.drogipubliczne.eu [przyp. red.]

Wysokos¢ skrajni
w przypadku przebudowy
lub remontu drogi

Wysokos¢ skrajni

Klasa drogi w metrach

autostrady, ekspresowe,

gtéwne ruchu przyspieszonego 470 450
gtéwne, zbiorcze 4,60 4,20
lokalne, dojazdowe 4,50 3,50
chodnik lub Sciezka rowerowa 2,50 2,20
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Korona docelowa

Korona tymczasowa

1l. 32: W tej sytuacji, w Holandii wysokos¢ skrajni dla ruchu powinna wynosi¢ minimum 4,20 m. Rzeczywista wyso-
kos¢ pozbawionego gatezi pnia wynosi 5,00 m. Chodzi o to, by réwniez w przysztosci, gdy gatezie obwisng, zostata
zachowana skrajnia o wysokosci 4,20 m




Drogowej i Wodnej), wynosi 2,50 m dla drég pieszych i rowerowych, 4,20 m dla catego ru-
chu drogowego i ulicznego oraz 4,60 m dla autostrad.

Gdy tylko ustali sie pozadany, docelowy pokréj danego drzewa, mozna przystapi¢ do
okreslania minimalnej wysokosci pozbawionego gatezi pnia i wyznaczania gatezi koniecz-
nych do usuniecia. W tym momencie stanie sie jasne, ktéra czes¢ korony jest docelowa,
a ktora tymczasowa.

Jednoczesnie trzeba wzigc¢ pod uwage, ze wysokos¢ pozbawionego gatezi pnia powinna
by¢ wieksza niz wymagana wysokos¢ skrajni. Te ostatnig ustala sie w praktyce, uwzglednia-
jac potrzeby ruchu drogowego i pokréj gatezi. To, jak mocno gatezie bedg obwisag, zalezy
gtéwnie od gatunku, odmiany i pokroju drzewa, jednak w wielu przypadkach skrajnie o wy-
sokosci 4,20 m mozna zachowac dopiero wéwczas, gdy wysoko$¢ pozbawionego gatezi pnia
wynosi nawet 6 m.

Niemieckie badania wykazuja, ze dokonane zbyt pézno ciecie formujace w celu uzy-
skania wolnego od gatezi pnia powoduje rozlegte rany i zwiekszone ryzyko wewnetrznego
rozkfadu. Badania pokazuja tez, ze wiekszos¢ ran po cieciu na pniu, ktérym towarzyszy wni-
kajacy w pien rozktad, znajduje sie na wysokosci 3,80-4,70 m nad ziemia. Autorzy zakonczyli
prace wnioskiem, ze wczesne ciecie cienkich gatezi powinno zapobiegac powstawaniu ta-
kich probleméw (Aepfelbach et al. 2008). Zgadza sie to z wiedzg i praktycznymi doswiadcze-
niami zdobytymi w trakcie udanych realizacji programoéw opieki nad mtodymi drzewami.

1I. 33: W wielu wypadkach skrajnie o wysokosci 4,20 m mozna zapewnic dopiero wéwczas, gdy wysokos¢ wolnego
od gatezi pnia bedzie wynosi¢ 6 m
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3.1.4. Przed cieciem — dobry poczatek to potowa roboty

.Dobry poczatek to potowa roboty” - to holenderskie powiedzenie z pewnoscig ma za-
stosowanie w opiece nad drzewami. Dobry poczatek, o ktérym tu mowa, zaktada dobor
drzew, dostarczenie ich na wyznaczone miejsce, przygotowanie stanowiska, posadzenie
i pézniejsza pielegnacje, a wszystkie te elementy maja kluczowe znaczenie dla pomyslnego
rozwoju mtodego drzewka. Mimo ze niniejsza ksigzka koncentruje sie na opiece nad drze-
wami w okresie po ich posadzeniu, ten podrozdziat poswiecony jest kilku zagadnieniom
zwigzanym z zakupem i sadzeniem drzew.

Zakup drzew muszg poprzedzac ustalenia dotyczace wyboru gatunku. Najlepiej zastosowac
zasade ,wtasciwe drzewo na wiasciwym miejscu”. Nalezy wiec uwzglednic¢ aktualne i przewidy-
wane warunki Srodowiskowe na powierzchni ziemi i pod nig, specyficzne witasciwosci danego
drzewa, takie jak pokrdj, ostateczne rozmiary i wrazliwo$¢ na choroby oraz — ogélnie - jego wady.

Warunki srodowiskowe na powierzchni gruntu to dostepna przestrzen, funkcje i przezna-
czenie otoczenia oraz potozenie geograficzne stanowiska. Z kolei warunki siedliskowe pod
powierzchnig gruntu odnoszg sie do fizycznych i chemicznych wiasciwosci gleby, dostepnej
przestrzeni do rozrostu korzeni, stosunkéw wodnych oraz obecnosci przewodoéw i rur. Po
przemysleniu doboru gatunkéw drzew mozna przystapi¢ do dokonania zakupu.

Doboér drzewek

Nie da sie kupi¢ drzew z katalogu albo przez strone internetowa — wyboru nalezy dokonac
w szkétce. Wybrane drzewka muszg zostac¢ oznakowane, zeby mie¢ pewnos¢, ze dostarczono
nam wskazane okazy. Wprawdzie taki dobor drzew moze by¢ kosztowny, ale zalety sg oczy-
wiste. Ogolne wymagania dotyczace drzew alejowych i parkowych muszg zostac spetnione.
Wazne jest zwrdcenie uwagi na wystepowanie stabych rozwidlen. Jezeli tego rodzaju wada
jest dostrzegalna juz u mtodego drzewka, to prawdopodobnie mamy do czynienia ze zja-
wiskiem uwarunkowanym genetycznie, ktére bedzie dawato o sobie zna¢ w ciaggu catego
zycia drzewa.

Zlozenie zamowienia

Ztozone zamodwienie na drzewa powinno zawiera¢ co najmniej liczbe i wielko$¢ zamoéwio-
nych drzew oraz informacje o tym, ile razy drzewa byty szkétkowane. To ostatnie jest wazne,
jesli nie chcemy pdzniej mie¢ problemoéw z ich ukorzenieniem. Przygotowanie bryt korzenio-
wych pocigga za soba zostawienie znacznej czesci korzeni (do 90%) w szkétce. Szkotkowanie
w regularnych odstepach czasu zapewnia wytworzenie zwartego systemu korzeniowego
z wieloma drobnymi korzonkami. Rozmiar drzewa wyznacza obwdd pnia mierzony na wy-
sokosci 100 cm od szyi korzeniowej. Mniejsze drzewka wykorzystuje sie czesto jako materiat
do dalszej hodowli (6-8 cm) i do zadrzewient w otwartym krajobrazie (8-10 cm, 10-12 cm).
Natomiast wieksze (16-18 cm, 18-20 cm) sadzi sie na terenach miejskich. W urzadzaniu
prestizowych przedsiewzie¢ deweloperskich i w miejskich parkéw preferowane sg nawet
jeszcze wieksze drzewa.
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Tabela 2: Kategorie obwodu pnia a wymagana liczba szkétkowan (Stadsbomen Vademecum 2B, IPC Groene Ruimte,
Arnhem 2011)

Obwad pnia (cm) Minimalna liczba szkétkowan

Realizacja zamoéwienia, zatadunek i transport

W okresie od zamoéwienia drzew do ich posadzenia nalezy sie liczy¢ z istotnymi zagrozenia-
mi. Czas miedzy wykopaniem drzewa a ponownym posadzeniem powinien by¢ jak najkrot-
szy, by zmniejszy¢ ryzyko przesuszenia rosliny. Z zatadunkiem i roztadunkiem drzew wiaza
sie tez niebezpieczenstwa, np. uszkodzenia pnia. Ostrozne podnoszenie drzewa i delikatny
zatadunek powinny je zminimalizowac. O ile nie zastosuje sie koniecznych zabezpieczen,
wiatr lub prady powietrza moga wysuszy¢ korzenie podczas transportu. Do tego momentu
drzewa stracity juz tyle korzeni, ze kazdy korzonek w bryle korzeniowej jest wazny, by umoz-
liwi¢ roslinie wzrost po posadzeniu.

Dostawa i akceptacja zamowienia

Kluczowe znaczenie przy kazdej dostawie ma odbiér dokonany przez doswiadczonego fa-
chowca. W przypadku drzew wybranych w szkétce nalezy sprawdzi¢, czy dostarczono witas-
ciwe gatunki i czy nie zostaty one uszkodzone w transporcie. Jesli nie dokonano wczesniej
wyboru drzew, to powinny one zosta¢ zaakceptowane przez fachowca na miejscu sadzenia,
stosownie do ogdlnych standarddw jakosci.
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Ill. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

11. 34: Zbyt gtebokie sadzenie prowadzi czesto do utraty nowo posadzonych drzew

Dét sadzeniowy i sadzenie drzewa

Kopanie dotu sadzeniowego nie wyglada na najtrudniejsza czynno$¢ w procesie uprawy
drzewa, a jednak nie jest fatwe. Jesli na tym etapie popetni sie btedy, istnieje duze ryzyko,
ze nowo posadzone drzewo nie przyjmie sie dobrze lub nawet zamrze.

Przede wszystkim dot sadzeniowy zawsze powinno sie kopa¢, gdy jest sucho. Gdy gleba
jest mokra, jej struktura zostanie zniszczona podczas kopania. Szerokos¢ dotu sadzenio-
wego powinna by¢ co najmniej dwa razy wieksza od szerokosci bryty korzeniowej. Gleba
wokot dotu sadzeniowego powinna by¢ wzruszona, by mogta wchtania¢ w odpowiednich
proporcjach powietrze i wilgo¢. Dopiero gdy drzewo zostanie juz ostroznie umieszczone
w dole sadzeniowym, nalezy usuna¢ metalowg siatke z bryly korzeniowej. Jednym z naj-
czestszych powoddw zamierania mtodych drzew jest zbyt gtebokie sadzenie. Konieczna jest
wiec kontrola, jak gteboko pod powierzchnig ziemi znajduje sie bryta korzeniowa. Ogdlnie
rzecz biorac, arborysci zgadzaja sie co do tego, ze lepiej posadzi¢ drzewo zbyt ptytko niz zbyt
gteboko. Najlepiej posadzi¢ je na tej samej gtebokosci, na jakiej rosto w szkotce.
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3.1.5. Formowanie mtodych drzew

Gtéwnym celem formowania drzew jest zminimalizowanie ryzyka ich utraty. Uzyskuje sie
to poprzez uksztattowanie, utrzymanie lub przywrécenie im wiasciwej struktury. Konieczny
jest harmonogram opieki nad drzewem przewidujacy cykliczne ciecia wykonywane przez
fachowcoéw juz od wczesnego etapu zycia drzewa. Niewtasciwa struktura drzewa czesto jest
przyczyna jego utraty. Mozna temu zapobiec, stosujac dobre praktyki formowania mtodego
drzewka, co zapewnia mu diugowiecznos¢. Proponowany tutaj system formowania drzew
obejmuje:

1. Ogolne zasady formowania mtodych drzew.
2. Przeprowadzenie analizy stanu drzewa przed cieciem.
3. Ciecie!

Ogodlne zasady ciecia mtodych drzew

Przedstawiony tu system formowania mtodych drzew opiera sie na czterech podstawowych
zasadach:
1. Nie usuwamy wiecej niz 20% listowia w trakcie jednego nawrotu cie¢.
2. Najpierw usuwamy gatezie o najwiekszej srednicy.
3. Nie usuwamy gatezi sasiednich, przeciwlegtych lub potozonych bezposrednio
powyzej i ponizej cietych gatezi.
4. Usuwamy tylko cate gatezie.

Pierwsza zasada - nie usuwamy wiecej niz 20% listowia w trakcie jednego nawrotu cieé
Ciecia czeste, ale niewielkie — oto kluczowa cecha i podstawowa zasada, na ktérej opiera sie
przedstawiony tu system formowania drzew. Podczas dowolnego ciecia nie powinno sie
przekraczac limitu 20% masy lisci na danym drzewie, co obowiazuje takze przy ustalaniu,
ile gatezi mozna usung¢ za jednym razem. Stosunkowo niewielkie ciecia pociggaja za soba
tylko nieliczne wieksze rany i niewielkie luki w koronie. Nie wywotuja tez reakcji wzrostowej
(tworzenie peddéw przybyszowych) — inaczej niz w wypadku silnego ciecia.

W przypadku mtodych, zdrowych drzew podany limit mozna w pewnych sytuacjach
podwyzszy¢ do 25-30%.

Druga zasada - najpierw usuwamy gatezie o najwiekszej srednicy

Usuwanie najgrubszych gatezi w trakcie kazdego nawrotu ma ten skutek, ze w koronie tym-
czasowej nie rozrastajg sie one zbyt mocno. Zapobiega to duzym ranom, jakie powstaja przy
pozniejszych cieciach. Najnizszy konar w koronie docelowej u drzew ulicznych, dla ktérych
minimalna wysokos¢ skrajni wynosi 4,20 m, znajduje sie zwykle 5 do 6 m nad ziemia. Wszyst-
kie gatezie potozone nizej powinno sie usuna¢ w odpowiednim czasie, poniewaz zapobie-
ganie rozrastaniu sie gatezi tymczasowych ma kluczowe znaczenie dla p6zniejszego stanu
drzewa.
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Trzecia zasada — nie usuwamy gatezi sgsiednich, przeciwlegtych

lub potozonych powyzej i ponizej cietych gatezi

Tych gatezi nie powinno sie usuwaé w tym samym czasie, bo dosztoby wéwczas do zbyt
gwattownego zaburzenia transportu asymilatéw w pniu. Jesli osoba przeprowadzajaca cie-
cie nie ma wyboru, gdyz doszto do utworzenia sie kotnierza z okétka gatezi, wéwczas nalezy
usunac¢ najwieksza z nich lub najstabiej umocowana.

Czwarta zasada - z reguly usuwamy tylko cate gatezie

Zasada ta stanowi, ze usuwane sa tylko cate gatezie, odcinane tuz przy podstawie, mozliwie
jak najblizej pnia [bez uszkodzenia obraczki, jesli ta wystepuje — przyp. red.]. Obiektywnym
powodem jest tu dazenie do maksymalnej efektywnosci ciecia. Gatezie w koronie tymczaso-
wej i tak trzeba usung¢, a taniej jest odciag¢ gataz w trakcie jednego nawrotu. Wyjatki od tej
zasady, gdy trzeba usuna¢ cze$¢ gatezi, pojawiaja sie przy realizacji podwojnego celu - ogra-
niczaniu rozrostu jednej z nich przy réwnoczesnym pobudzaniu wzrostu drugiej. W miare
mozliwosci taka gataz i tak nalezy w catosci usunac w kolejnym nawrocie.

Analiza stanu drzewa przed cieciem

Opisywana koncepcja ciecia zaktada wykonywanie opisanych ponizej kolejnych krokéw,
przy czym caly czas nalezy przestrzegac przedstawionych juz czterech podstawowych zasad.
Przed rozpoczeciem ciecia konieczne jest przeprowadzenie analizy stanu drzewa. Najpierw
trzeba uzyskac dobry obraz jego struktury, a najlepiej to zrobi¢, przypatrujac mu sie z pew-
nej odlegtosci. Nalezy sobie zada¢ nastepujace pytania:

1. Ktéra gataz jest przewodnikiem dominujgcym?

2. Czy wystepuja gatezie stwarzajace problemy?

3. Czy konieczne jest zapewnienie skrajni?

Ktora gataz jest przewodnikiem dominujgcym?

Pojedynczy, dominujgcy przewodnik ma istotne znaczenie dla mocnej struktury drzewa.
Przede wszystkim nalezy ustali¢, ktéra gataz jest przewodnikiem (krok pierwszy), cho¢ to
nie zawsze jest tatwe. Jesli mamy do czynienia z drzewami z wiekszg liczbg przewodnikéw
dominujacych o takiej samej srednicy, wybieramy ten, ktéry jest najblizej sSrodka korony.

Czy wystepuja gatezie stwarzajace problemy?
Kolejnym krokiem jest identyfikacja gatezi stwarzajacych lub zwiastujacych problemy, np.
tych z zakorkiem, przewodnikéw konkurencyjnych, pedéw przybyszowych i grubych gatezi.

Czy konieczne jest zapewnienie skrajni?

Ostatnig kwestia jest ustalenie, czy konieczne jest zapewnienie skrajni. Okreslenie rozmiaru
wolnej przestrzeni zalezy od gatunku drzewa i jego lokalizacji. U nowo posadzonych drzew
wieksza cze$¢ korony jest tymczasowa, tzn. wszystkie jej gatezie w koricu znikna. Wiele oséb
nie uswiadamia sobie, ze podczas wzrostu drzewa gatezie pozostajg na tej samej wysokosci.
Zawsze przed usunieciem ktérejkolwiek z nich nalezy sie upewni¢, gdzie konczy sie korona
tymczasowa, a zaczyna docelowa.
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3.1. Opieka nad mtodymi drzewami

Ktéra gataz jest
przewodnikiem
dominujacym?

Czy wystepuja
gatezie stwarzajace

Czy konieczne
jest zapewnienie
skrajni?

1l. 35: Zanim przystapimy do formowania drzewa, konieczne jest przeanalizowanie struktury drzewa
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lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

Ciecie

Osoba formujaca drzewo ustala najpierw, pamietajac o czterech wyzej opisanych podstawo-
wych zasadach ciecia, ile i ktére gatezie nalezy usunac za jednym podejsciem.
1. W pierwszym kroku nalezy usuna¢ przewodniki rywalizujace z przewodnikiem
dominujacym.
2. W drugim kroku nalezy usung¢ lub przyciag¢ gatezie stwarzajace problemy.
3. Na zakonczenie nalezy usunac¢ dolne gatezie z wymaganej przestrzeni skrajni,
ktéra ma pozosta¢ wolna od gatezi.
Na ilustracjach widac¢ przykfady ciecia formujgcego mtode drzewa, ktére zapobiega po-
wstawaniu probleméw w ich dorostym zyciu.

Narzedzia do formowania drzewek

Drzewo za mtodu mozna przycina¢, korzystajac z minimalnej ilosci narzedzi. Zwtaszcza
w ciggu pierwszych pietnastu lat po posadzeniu wystarczg narzedzia reczne. Wyzej rosnace
gatezie mozna cig¢ z niskiej drabiny lub podnosnika. Jesli korzystamy z drabiny, powinnismy
uwazac, by nie uszkodzi¢ pnia, tzn. zadbac o ostoniecie najwyzszego szczebla drabiny czyms
miekkim — kawatkiem gumowej maty czy recznikiem. Szczegdlnie nalezy na to zwraca¢ uwa-

1l. 36a, b: Miode drzewo przed (po lewej) i po (po prawej) zabiegu
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1l. 37a, b: Miode drzewo przed (po lewej) i po (po prawej) zabiegu

ge wiosng, gdy kora jest miekka, a ryzyko jej uszkodzenia wzrasta. Pracownik na drabinie lub
podnosniku musi oczywiscie przestrzegac zasad bezpieczenstwa.

Im blizej gatezi znajduje sie osoba dokonujaca ciecia, tym wieksze prawdopodobienstwo,
ze zdota je pomyslinie przeprowadzi¢. Prawidtowa ocena osadzenia gatezi przesadza o uzy-
skaniu prawidtowej rany po cieciu. Do formowania mtodych drzew o wiele lepiej od pilarki
spalinowej nadaje sie pita reczna, bo mozna pracowac w wolniejszym tempie, zwracajac
uwage na szczegoty. Jeden nieopatrzny ruch pilarka, a skutki dla mtodego drzewa moga
by¢ ogromne. Jednakze w miare rozwoju drzewa ro$nie $rednica gatezi, ktére nalezy usuna¢,
i w pewnym momencie uzycie pilarki staje sie nieodzowne. Nawet wtedy bardziej wskazany
jest wybdr drabiny w potaczeniu z ling wspinaczkowa i uprzeza. W ten sposéb mozna zmini-
malizowac rany po cieciu. Mlode drzewa czesto przycina sie pita reczng na wysiegniku — co
jest wygodniejsze i szybsze od pracy z drabiny. Zwigzane jest z tym jednak pewne ryzyko.
Z poziomu ziemi ciezko dokona¢ prawidtowego umiejscowienia ciecia, a zwtaszcza ustali¢
jego optymalny kat. Potrzebne sg tu gruntowne umiejetnosci i sita miesni, doswiadczenie
za$ uczy, ze skutkiem zaréwno zmeczenia, jak i lenistwa mogga by¢ powazne uszkodzenia
drzewka.

Korzystanie z podkrzesywarki spalinowej stanowi jeszcze wieksze zagrozenie dla mto-
dych drzew, bo kazdy popetniony btad moze okazac sie dla nich fatalny. Ciezar pity powo-
duje, ze niemal niemozliwe jest pitowanie pod wtasciwym katem, dlatego tez stanowczo
odradzamy ciecie mtodych drzew za pomoca tego narzedzia.
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3.1.6. Harmonogram formowania drzewa

Harmonogram ksztattowania mtodych drzew okresla odstepy miedzy nawrotami ciec. Z wie-
dzy i doswiadczenia wynika, ze powinny one wynosi¢ dwa do trzech lat. Faza mtodosci
u drzewa trwa przecietnie 25 lat i istotne jest, by w tym czasie przestrzega¢ harmonogramu
cie¢ i przewidzianych odstepow miedzy poszczegdlnymi zabiegami. W kazdym razie nigdy
nie powinno sie zmieniac czestotliwosci i dtugosci odstepow, réznicujac co najwyzej ilosc
gatezi usuwanych podczas kazdego ciecia. W przedstawianej koncepcji ciecia wyrdzniamy
Faze A oraz B oraz ich opcjonalne wydtuzenie.

Najpierw trwa pietnastoletni okres nastepujacy po posadzeniu drzewa (fazy A1-A7).
Ciecia przeprowadza sie wéwczas co dwa lata. Drugi okres (A8-A10) konczy sie 25 lat po po-
sadzeniu. Odstepy miedzy cieciami wynoszg wtedy trzy lata. Chodzi tu o takie wykorzystanie
mniej wiecej dwudziestopiecioletniego okresu, by ustalita sie podstawowa struktura drze-
wa i pokrdj, odpowiadajgce oczekiwanym funkcjom drzewa oraz wynikajace z warunkow
uksztattowanych przez bezposrednie otoczenie. Drzewa jednak nie rozwijaja sie w sposéb
linearny, dlatego cel ten mozna osiggna¢ w krétszym lub diuzszym czasie. Z tego powodu
harmonogram ciecia mtodych drzew mozna rozszerzy¢ o jeden lub wiecej nawrotéw. Opie-
ka nad drzewami nie konczy sie, gdy minie ich mtodos¢. Potem trzeba nadal o nie dba¢,
by zachowac przewodnik dominujacy, zapobiec rozrostowi gatezi stwarzajgcych problemy,
a takze rozrostowi tych czesci drzewa, ktére moga wejs¢ w kolizje z otoczeniem.

Tabela 3: Harmonogram cie¢

0 Rok 1 - sadzenie Faza przedwstepna
A-1 Rok 3
A-2 Rok 5
A-3 Rok 7
Faza l
A4 Rok9 Ciecie co drugi rok
A-5 Rok 11
A-6 Rok 13
A-7 Rok 15
A-8 Rok 18
Faza ll
i) Rok 21 Ciecie co trzy lata
A-10 Rok 24
A-11 Rok 27
A-12 Rok 30 Oﬁcjonalne Wydiuzgqie
armonogramu cie¢
A-13 Rok 33
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3.1. Opieka nad mtodymi drzewami

1l. 39: Ostatecznym celem jest uzyskanie wiasnie takich drzew - z wystarczajaca skrajnia i zdrowa strukturg
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Tabela 4: Tabela pokazuje uproszczony, przyktadowy harmonogram systematycznego formowania mtodych drzew
z juz ustalonymi odstepami pomiedzy nawrotami. Opieka nad mtodymi drzewami zaczyna sie w momencie ich
posadzenia i trwa na ogot przez kolejne 25 lat. W razie potrzeby harmonogram cie¢ mozna wydtuzy¢ - na przyktad
w przypadku powolnego wzrostu drzew. Ponizsza tabela ukazuje harmonogram cie¢ dla 15 mfodych drzew. Drzewa
wiaczane sa do harmonogramu w roku posadzenia. Oznacza to, ze w demonstrowanym przyktadzie w roku 2016
trzeba bedzie przeprowadzic zabiegi na siedmiu drzewach

Ciecia dokonane przed rokiem 2016

Gatunek

Dab szyputkowy
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0 A1 A-2 A-3
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0 A-1 A-2 A3
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A0 A-1 A2 A3
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0 A-1 A-2 A3
(Quercus robur)

Buk zwyczajny

. A-0 A-1 A-2 A3 A-4 A-5 A-6 A-7
(Fagus sylvatica)

Buk zwyczajny

. A0 A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7
(Fagus sylvatica)

Dab szyputkowy

A-0 A-1 A2 A3 A-4 A-5 A-6
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0 A-1 A-2 A3 A-4 A-5 A-6
(Quercus robur)

Dab szyputkowy

A-0 A-1 A-2 A3 A-4 A-5 A-6
(Quercus robur)

Buk zwyczajny

A-0 A-1
(Fagus sylvatica)

Buk zwyczajny

(Fagus sylvatica) A-0 A-1

Buk zwyczajny

A-0 A-1
(Fagus sylvatica)
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lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

3.1.7. Korzysci finansowe

Powszechnie wysuwanym argumentem przeciwko czesto powtarzanym cieciom s wysokie
koszty ich przeprowadzania. Przedstawiony tu system formowania mtodych drzew wraz
z wymagana czestotliwoscia zabiegéw opracowano w celu zapobiezenia szkodom powo-
dowanym przez zaniechanie lub opéznianie koniecznych ciec. Jedynie dzieki przestrzeganiu
ustalonego harmonogramu z okreslonymi warunkami brzegowymi i ustalonymi odstepami
miedzy nawrotami mozna w ciggu 25 lat uzyska¢ mtode drzewo o dobrej strukturze.

W Holandii przecietny taczny koszt ciecia mtodego drzewa w ciggu pierwszych 25 lat zy-
cia wynosi 212,50 €. Srednio oznacza to 8,50 € na drzewo rocznie. Obliczenia te nie uwzgled-
niaja inflacji i zmian cen, a oparte sg na cenach z2016.

W poréwnaniu z kosztami wynikajacymi z utraty drzewa, czyli usuniecia go i zasadzenia
nowego, roczne koszty formowania mtodego drzewa sg stosunkowo niewysokie. Co wie-
cej, jest rzecza dyskusyjng, czy zmniejszenie czestotliwosci cie¢ wptywa na ogdlny spadek
kosztéw. Bezsporne pozostaje natomiast, ze rzadsze ciecia pociggaja za soba wieksze rany
i wieksze ryzyko uszkodzenia drzewa.

Przyktadowo ocena drzewa z duzymi ranami po cieciu i objawami wewnetrznego rozkfadu
moze siegna¢ ogotem dwukrotnosci facznych kosztéw ciecia mtodego drzewa w ciggu 25 lat.

11. 40: Ten buk z wielka rang po cieciu i objawami wewnetrznego rozktadu w koronie tymczasowej jest poddawany
analizie rezystografem. Ciecie w odpowiednim czasie zapobiegtoby tym problemom. taczne koszty oceny ryzyka
dla jednego drzewa, wtaczajac sporzadzenie raportu, moga siegnac ogétem dwukrotnosci tacznych kosztéw ciecia
miodego drzewa w ciggu 25 lat!
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Tabela 5: Srednie koszty dla jednego drzewa na rok w ciggu pierwszych 25 lat

Jednostka na dzien

Zespot 2 pracownikéw do pracy przy drzewie wraz ze sprzetem
Stuzby drogowe
Usuniecie pozostatosci po cieciu

Srednia liczba drzew dziennie na zesp6t
Srednie koszty formowania jednego drzewa

Liczba cie¢ jednego drzewa w ciggu pierwszych 25 lat
Srednie koszty taczne ciecia w ciggu pierwszych 25 lat

Srednie koszty na jedno drzewo rocznie w ciggu pierwszych 25 lat
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€ 800.00
€30.00
€20.00

€850.00

40
€21.25

10
€212.50

€8.50



lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

3.1.8. Podsumowanie

Zasady

1. Nie usuwamy wiecej niz 20% listowia w trakcie jednego nawrotu.

2. Najpierw usuwamy gatezie o najwiekszej srednicy.

3. Nie usuwamy gatezi sasiednich, przeciwlegtych lub potozonych bezposrednio powyzej
i ponizej cietych gatezi.

4. Usuwamy co do zasady tylko cate gatezie.

- Analiza

1. Ktdra gataz jest przewodnikiem dominujacym? 1. A jest przewodnikiem gtéwnym.
2. Czy wystepuja gatezie stwarzajace problemy? 2. B jest konkurentem przewodnika gtéwnego.
3. Czy konieczne jest zapewnienie skrajni? C jest konkurentem przewodnika gtéwnego.

3. Skrajnia pionowa w tym miejscu wynosi 4,20 m.

Ciecie formujace

1. Usunac konkurenta przewodnika gtéwnego B.
2. Usunac konkurenta przewodnika gtéwnego C.
3. Usuna¢ gataz dla zapewnienia skrajni D.
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3.2. Opieka nad drzewami dojrzatymi

Dirk Dujesiefken

3.2.1. Wprowadzenie

W przesztosci gospodarka drzewami miata stuzy¢ doraznym potrzebom cztowieka. Mniej
uwagi poswiecano skutkom, ktore takie podejscie wywierato na strukture, stabilnos¢ i zdro-
wie drzew. Jednakze wtasciwe prowadzenie drzew jest mozliwe tylko wtedy, gdy dobrze
pozna sie ich biologie i zrozumie wzorce wzrostu. Poczatkdw arborystyki i wiedzy o meto-
dach obchodzenia sie ze starszymi drzewami trzeba szukac¢ w pracy zaréwno krélewskich
i magnackich ogrodnikéw, jak i rolnikéw oraz sadownikéw uprawiajacych i formujacych
drzewa owocowe. Lesnicy zawsze oczekiwali (i do tej pory oczekujg) szybkiego wzrostu
drzew o prostych pniach, dostarczajacych dobrego surowca drzewnego. Krélewskie parki
i lasy miaty natomiast przede wszystkim dobrze spetniac funkcje terenéw polowan. Rosna-
cymi tu drzewami gospodarowano inaczej. Tutaj arborysci rozpoczeli stosowanie nowych
zabiegdw polegajacych na obcinaniu duzych gatezi rowno przy pniu (il. 41), malowaniu ran
i wypetnianiu ubytkoéw. Byt to poczatek tak zwanej,chirurgii drzew”. Metody takie zyskaty
popularnos¢ na catym swiecie, np. w Niemczech byly stosowane az do lat osiemdziesiagtych
i dziewiecdziesigtych XX w.

Jednakze chirurgia drzew przeszta juz dzi$ na catym swiecie do historii, a za drzewa na
terenach miejskich odpowiadajg wspotczesni arborysci. Ich zadaniem nie jest dazenie do
uzyskania materialnej korzysci z drzew, lecz dbanie o nie i utrzymywanie ich w dobrym
zdrowiu. Zadomowione w miastach dojrzate drzewa wymagajg sporo troski. W wiekszosci
przypadkéw przycina sie je przede wszystkim po to, by zachowac je w dobrym stanie oraz
zapewni¢ bezpieczenstwo otoczeniu.

Ciecia w arborystyce (pruning) to usuwanie wybranych czesci roslin dla uzyskania kon-
kretnych, wczesniej przyjetych celéw. Gtéwnym celem przeprowadzania cie¢ wielu miejskich
drzew jest zapewnienie im dlugowiecznosci i stabilnosci, ktére moze zagwarantowac opty-
malna struktura pnia i korony. Staba struktura i rozktad drewna, wynikajgce z rozlegtych ran
i peknie¢ w rozwidleniach i konarach, skracajg drzewom zycie (il. 42). Odpowiednie ciecie
wymaga wiedzy o architekturze korony drzewa i sposobach odtwarzania koron u dojrzatych
drzew. Regularna pielegnacja moze zapobiec przedwczesnemu ich zamieraniu i wydtuzy¢
im zycie. Dokonywanie korekt, zanim pojawia sie problemy lub nawet wéwczas, gdy juz
mamy do czynienia z wadami drzewa - od lekkich do umiarkowanych - jest rozwigzaniem
optacalnym, rekomendowanym opiekunom drzew.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat ukazato sie wiele szczegétowych badan dotyczacych
ciecia miejskich drzew lisciastych, zwtaszcza rosngcych wzdtuz ulic bgdz drég. Dzisiaj mamy
juz do dyspozycji kilka poradnikéw o cieciu drzew i krzewéw (np. Shigo 1989, Drénou
1999, Pfisterer 1999, Brown 2004, Gilman 2012), a takze odpowiednie krajowe czy miedzy-
narodowe standardy i regulacje (np. European Tree Pruning Guide 2005, British Standard
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¥

1. 41: W czasach stosowania chirurgii drzew przyje-  Il. 42: Staba struktura drzewa — w tym wypadku peknie-
te byto obcinanie duzych konaréw réwno przy pniu.  cie w rozwidleniu - skraca mu zycie

W rezultacie czesto powstawata rana o podtugowatym,

zaostrzonym ksztatcie, ktora tatwo sie powiekszata i to-

rowata droge rozktadowi drewna

BSI 3998:2010 i austriackie ONORM L 1122 2011). W Niemczech aktualny poziom opieki
nad drzewami wyznacza norma,Dodatkowe techniczne warunki kontraktéw i wytyczne
pielegnowania drzew” (ZTV-Baumpflege 2006). Przepisy te dotyczg wdrazania dziatan w ta-
kich dziedzinach jak profilaktyka, pielegnacja, ciecie ze wzgleddéw bezpieczenstwa i opieka
paliatywna nad drzewami w miastach.

Chcac unikna¢ niepotrzebnych zabiegdéw, nalezy poddawac drzewa regularnej inspekgcji
dla sprawdzenia, czy nie sg potrzebne odpowiednie dziatania. O ile to mozliwe, ocena stanu
drzew powinna by¢ elementem kontroli bezpieczenstwa ruchu drogowego - por., Wytyczne
dot. inspekgji drzew” (Baumkontrollrichtlinien 2010). Przed zleceniem prac i rozpoczeciem
zabiegdw pielegnacyjnych trzeba postawic jasna i jednoznaczna diagnoze. Konieczne sg od-
powiednie badania wstepne. Obejmujg one ocene zywotnosci drzewa i zachowania bezpie-
czenstwa w otoczeniu, a takze kontrola pod katem ewentualnego niepozadanego rozwoju
korony i infekcji powodowanych przez grzyby lub inne organizmy oraz ich negatywnego
wptywu na drzewo. Podstawowg metoda diagnostyczna jest wzrokowa (wizualna) inspekcja
przeprowadzona przez eksperta z odpowiednimi kwalifikacjami zawodowymi.

Inspektor musi rozumiec cele, techniki i ograniczenia procesu oceny ryzyka. Oko ludz-
kie jest najwazniejszym instrumentem w diagnostyce (Baumgarten et al. 2014, il. 43).
Wiekszos¢ wad mozna wykry¢, przygladajac sie drzewu: np. martwe gatezie, pekniecia,
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1. 43: Inspekcja drzew: najwaz-
niejszym instrumentem w diag-
nostyce jest ludzkie oko

wygonione konary narazone na ztamanie badz tez owocniki niszczacych drewno grzybéw
(Dujesiefken et al. 2014). Znaczenie moze miec takze wiedza o wigorze drzewa i typach
grzybow. Jednak w niektorych przypadkach zachodzi potrzeba uzycia specjalistycznych
narzedzi, by potwierdzi¢ lub wykluczy¢ wystepowanie pewnych wad, zwtaszcza rozktadu
drewna i wewnetrznych ubytkéw. W ciggu ostatnich 25 lat pojawito sie wiele nowych
narzedzi o ré6znych zasadach dziatania — od prostych do bardzo wyrafinowanych. Metody
diagnostyczne wykorzystuja zjawiska odpornosci na fizyczna penetracje, przewodnictwa
fal dZzwiekowych i opornosci elektrycznej drewna. Efektem intensywnej pracy naukowcow
w ostatnich latach jest rozwiniecie wytycznych co do dalszych badan nad zagrozeniami
zwigzanymi z drzewami (Matheny, Clark 1994; Wessolly, Erb 2014; Mattheck et al. 2015;
Roloff 2015; Rust 2016).

3.2.2. Ciecia formujace

Przycinanie gatezii jego skutki

Zabiegiem najczesciej stosowanym przez arborystow jest przycinanie wybranych gatezi, by
zapewnic¢ pomysiny rozwéj zdrowym, estetycznie wygladajacym i niestwarzajagcym zagro-
zen drzewom. Praca ta wymaga wiedzy o ich biologii, reakcji na rany i rozktadzie drewna.
Konieczne ciecia powinny by¢ dokonywane na jak najwczesniejszym etapie zycia drzewa,
by zminimalizowa¢ rozmiary ran. Zapobiega to uszkodzeniom wtérnym, takim jak rozktad
drewna, i ogranicza koniecznos¢ pézniejszych dziatan naprawczych. Jednak nawet popraw-
ne umiejscowienie ciecia moze doprowadzi¢ do intensywnego przebarwienia i rozktadu
drewna. Zgodnie z modelem CODIT (Dujesiefken, Liese 2015) czynnikami o decydujagcym
znaczeniu s3 réwniez srednica gatezi i zdolno$¢ drzewa do kompartmentalizacji (grodzio-
wania) ran.
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lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

Il. 44: Reakcje w obrebie rany po cieciu: starsza tkan-
ka w centrum rany jest grodziowana o wiele stabiej niz
tkanka na jej obrzezu

Il. 45: Gdy strzepki grzybni przenikaja przez warstwy
graniczne [bariery kompartmentalizacyjne, grodzie -
przyp. red.] i docieraja do zdrowego i funkcjonalnego
drewna, formuje sie nowa warstwa graniczna

Roznice miedzy gatunkami drzew

Kilka badan dotyczacych kompartmentalizacji podobnych ran u ré6znych gatunkéw drzew
wykazato znaczne réznice miedzy nimi. Méwiac najogdlniej, zidentyfikowano dwie grupy,
ktore réznig sie efektywnoscig tego procesu. Do rodzajéw stabo grodziujacych zaliczaja
sie kasztanowiec (Aesculus), brzoza (Betula), jabton (Malus), topola (Populus), sliwa (Prunus)
i wierzba (Salix), natomiast drzewa silnie grodziujgce nalezg do rodzajéw takich jak grab
(Carpinus), buk (Fagus), dab (Quercus) i lipa (Tilia) (zob. rozdziat 2.2).

Wraz ze zwiekszajaca sie Srednica cietych gatezi, gwattownie nasila sie przebarwienie ran,
pdzniej zas rozklad. Zasadniczym powodem tego zjawiska jest najprawdopodobniej wiek zranio-
nej tkanki. Matym ranom po cieciu towarzysza uszkodzenia tylko mtodszej tkanki, tzn. przyrostu
z ostatnich kilku lat, zawierajacego zywe komérki miekiszu i najwiekszy zapas energii. Wieksze
ciecia ranig takze tkanke w starszym centrum pnia, ktéra nie jest w stanie réwnie skutecznie za-
reagowac. Przebarwienie w $rodku rany siega dalej w gtab pnia, a kompartmentalizacja starszej
tkanki blisko rdzenia wydaje sie stabsza niz reakcja tkanki mtodszej (il. 44). Po kilku latach mikro-
organizmy moga przeniknac¢ do strefy reakgji tworzacej sie natychmiast po zranieniu i w rezulta-
cie pojawia sie nowe przebarwienie wokét pierwotnie przebarwionego drewna (il. 45).

Kiedy cigc¢?

Drzewa czesto przycina sie zima, poniewaz wady strukturalne i wady drewna sg wéwczas le-
piej widoczne. Zachodzi tez mniejsze ryzyko uszkodzenia roslinnosci rosnacej pod drzewem.
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3.2. Opieka nad drzewami dojrzatymi

Réwniez tradycja kaze prace zwigzane z pielegnacja drzew wykonywac zima, poniewaz wy-
stepuje wowczas nadwyzka podazy pracy. Jednakze mechanizmy grodziowania u drzew
zrzucajacych liscie zaleza od fizjologicznej aktywnosci komdrek miekiszu oraz od dostepno-
$ci zgromadzonych materiatow zapasowych. Z tych powoddw pora roku wptywa na reakcje
na rany u drzew. Nie dotyczy to wytacznie rozprzestrzeniania sie przebarwien w drewnie,
lecz réwniez obumierania kambium i powstawania kalusa na obrzezach rany. By zminima-
lizowac ewentualne uszkodzenia i wesprze¢ procesy grodziowania i tworzenia sie kalusa,
ciecia powinno sie przeprowadzac¢ w trakcie sezonu wegetacyjnego (zob. takze rozdziat 2.2).

Nie powinno sie cig¢ drzew, ktére ,ptaczg” (np. brzozy, klonu i orzecha wtoskiego), w okre-
sie wysokiego cisnienia w tkankach przewodzacych. Jednak, cho¢ wyciek soku z rany moze
wygladac nieestetycznie, nie jest w zasadzie szkodliwy dla drzewa.

Maksymalny rozmiar rany, jaka moze zosta¢ pomysInie zagojona
dzieki kompartmentalizacji
Zgodnie z hamburska metoda ciecia drzew (Hamburger Schnittmethode) wszystkie rany

po cieciu o Srednicy mniejszej niz okoto 5 cm s skutecznie grodziowane (il. 46). Drzewa
silnie grodziujace reagujg podobnie na ciecia o srednicy do okoto 10 cm. U wszystkich

1. 46: Przyktad pomysinego grodziowania po cieciu lipy 1. 47: Stabe grodziowanie po cieciu kasztanowca. Pien
ulegt juz przebarwieniu, ktére rozpoczeto sie w miejscu
rany
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lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

gatunkéw wieksze rany moga prowadzi¢ do rozlegtych przebarwien i rozktadu drewna
w pniu (il. 47).

Generalnie mozna powiedzie¢, ze niezaleznie od pory roku i gatunku drzewa radykalne
ciecie, np. usuniecie duzej czesci korony lub catej korony, nie powinno by¢ powszechnie
stosowane. W miare mozliwosci gatezie o $rednicy wiekszej niz 5 cm u drzew stabo grodziu-
jacych lub 10 cm u drzew silnie grodziujacych nalezy tylko — jesli zachodzi taka konieczno$¢
- redukowag, a nie catkowicie usuwac.

Wiasciwe umiejscowienie ciecia

Cie¢ powinno sie dokonywac w taki sposéb, by usuwac jedynie tkanke gatezi, pozostawiajac
nienaruszong tkanke pnia. W miejscu, gdzie gataz wyrasta z pnia, tkanki gatezi i pnia pozo-
stajg odseparowane, ale przylegaja do siebie. Jesli podczas zabiegu ciecia zostanie przecieta
tylko tkanka gatezi, rana bedzie minimalna i szybciej sie zamknie. Ponizej zamieszczamy
krotki instruktaz wiasciwego ciecia stosownie do typu osadzenia gatezi na pniu. Jest on
oparty na hamburskiej metodzie ciecia drzew (Dujesiefken, Stobbe 2002). Niemal u kazde-
go gatunku drzewa wystepuja rozmaite typy zwigzania gatezi z pniem, dlatego niniejsze
opracowanie ramowe jest przydatne w pielegnacji drzew niezaleznie od ich gatunku lub
stanowiska badz tez przyczyny lub celu zabiegu.

11. 48: Jesli gataz ma obraczke, to ciecie nalezy popro-  Il. 49: Ciecia wzdtuz pnia zrobione w obrebie obraczki
wadzi¢ na tyle daleko od pnia, by usunac tylko tkanke  lub bruzdy korowej oznaczaja wieksze rany oraz silniej-
gatezi i pozostawi¢ nienaruszona obraczke. Ciecie musi  sze przebarwienia i rozktad drewna

by¢ réwniez wykonane na zewnatrz od bruzdy koro-

wej i — w zaleznosci od ksztattu obraczki — biec skosnie

w dot
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Jak cig¢ gatezie posiadajace obraczke?

Powoli rosngce gatezie w dolnej czesci korony majg zwykle obraczke u nasady. Zgrubienie
to jest czescig pnia i musi przy nim pozostac. By znalez¢ wiasciwe miejsce do uciecia gatezi,
nalezy poszukac obraczki, ktéra normalnie wyrasta u spodu nasady gatezi. Od géry mamy
zwykle do czynienia z bruzda korowa, ktéra biegnie mniej wiecej réwnolegle do kata na-
chylenia gatezi, wzdtuz pnia drzewa. Prawidtowe ciecie zaczyna sie tuz przed bruzda korowa
i idzie ukosem od pnia, przez co unika sie uszkodzenia obraczki (il. 48). Ciecie nalezy zrobic¢
jak najblizej pnia, w rozwidleniu gatezi, ale na zewnatrz bruzdy korowej, tak zeby nie uszko-
dzi¢ tkanki pnia, a rana jak najszybciej mogta sie zasklepic.

Jesli ciecia dokonano zbyt daleko od pnia, pozostawiajac kikut gatezi, to jej tkanka za-
zwyczaj zamiera, a drewno przyranne wyksztatca sie z tkanki pnia. Zaro$niecie rany op6znia
sie, poniewaz drewno przyranne musi przerosng¢ pozostawiony kikut.

Ciecia wzdtuz pnia wykonane w obrebie obraczki lub bruzdy korowej powoduja wieksze
rany (il. 49), silniejsze przebarwienia i rozktad drewna. Wieksza rana zaro$nie pdzniej niz w wy-
padku prawidtowego ciecia. Z tego powodu ciecia wzdtuz pnia nie sa korzystne dla drzew.

Jak cig¢ gatezie bez obrgczki?
Wiele gatezi, zwtaszcza w gérnej czesci korony, nie ma obraczki. Jezeli gataz bez obraczki tnie

sie ukosnie do pnia, to kambium przy dolnej krawedzi obumrze na odcinku kilku centyme-
trow (il. 52), dlatego tez rana sie powiekszy, a na jej dolnym brzegu uformuje sie niewielki,

11. 50: Gatezie bez obraczki u nasady czesto spotyka sie  Il. 51: Esowata strefa reakcji powstaje na gateziach bez
w gornej czesci korony obraczki
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martwy kikut. Kalus tylko czesciowo zarosnie powierzchnie ciecia, co spowolni zamkniecie
sie rany.

Gatezie z obragczka zwykle wyksztatcajg lejkowata strefe reakcji w obrebie obraczki. Drew-
no przyranne wytwarza sie na zewnetrznej krawedzi obraczki, gdzie strefa reakcji styka sie
z kambium. Na gateziach bez obraczki jej zarys bywa rozmaity. Pojawia sie ksztatt esowaty
w miejsce lejkowatego (il. 51). Na wierzchniej stronie gatezi strefa reakcji formuje sie przy
bruzdzie korowej, podobnie jak w wypadku kikutéw gatezi z obraczka, jednakze na spodniej
stronie obszar reakgji sytuuje sie blizej pnia.

Punkty, w ktérych strefa reakgji styka sie zkambium u géry i u dotu nasady gatezi (il. 52
i 53), sugerujg miejsce ciecia — gatezie z obraczka powinno sie usuwac przed zgrubieniem
u nasady gatezi (przewaznie uko$nie wzgledem pnia macierzystego), natomiast gatezie bez
obraczki powinno sie cig¢ takze przed bruzda korowa, jednak bardziej réwnolegle wzgle-
dem pnia, by unikna¢ wytworzenia sie martwego kikuta przy dolnym brzegu rany. Nie jest
to ciecie wzdtuz pnia, jako ze bruzda korowa zostaje przy pniu, a ciecie prowadzi sie przed
nig. Rana jest wiec o wiele mniejsza niz w przypadku ciecia wzdtuz pnia i ma owalny ksztatt.
Mimo Ze poczatkowa powierzchnia ciecia moze by¢ nieco wieksza niz tam, gdzie gatezie
s ciete przed obraczka, rana ostatecznie bedzie mniejsza, dzieki ograniczeniu obumiera-
nia miejsca ciecia. Kambium przy brzegach rany jest odzywiane asymilatami i dlatego, po-
czynajac od brzegéw, rana moze zarastac. Opisane ciecie daje szanse na najmniejsza rane
i najlepsze jej zagojenie.

1. 52: Gdy gataz bez obraczki jest cieta tak samo jak
gataz z obraczka, czyli pod katem - dolny brzeg rany
obumiera. Cze$ciowo moze sie wytworzy¢ martwy ki-
kut, co opdznia kalusowanie rany. W efekcie rana dtuzej
pozostaje w fazie trzeciej

20

1l. 53: Jesli nie ma wyraznej obraczki, ciecie trzeba pro-
wadzi¢ przed bruzda korowa, lecz réwnolegle do pnia,
inaczej niz w wypadku ciecia na czop, prowadzonego
pod katem. Zapobiega to zaréwno powstawaniu mar-
twego obszaru na dolnym brzegu rany, do ktérego nie
docierajg skfadniki odzywcze, jak tez ogolnie obumie-
raniu tkanki w tym rejonie



Jak cig¢ gatezie z zakorkiem?

Zakorek wystepuje niemal u wszystkich gatunkéw, jednak bardzo czesto pojawia sie u bu-
kéw i robinii. To jedna z najpowszechniejszych wad strukturalnych drzew. Na ogét pojawia
sie w gateziach bez obraczki, w rozwidleniach w ksztatcie litery V oraz pomiedzy konkuruja-
cymi przewodnikami (il. 54). Do powstania zakorka dochodzi wéwczas, gdy kora wewnetrz-
na i zewnetrzna wytwarza sie pomiedzy gatezig a pniem. Gatezie usytuowane wzgledem
siebie pod katem ostrym majg szczegélng sktonnos¢ do zakorka, bo w pewnym momencie
dochodzi miedzy nimi do rywalizacji o przestrzen, gdyz co roku przyrastaja na grubosc.
Kambium wrasta w zagtebienie miedzy gateziami, nastepnie wrasta tez bruzda korowa, for-
mujac przypominajaca usta podwojng bruzde. Gatezie z zakorkiem miedzy nimi sg stabiej
potaczone z pniem i zwykle nie majg widocznej obraczki. Powinno sie je usuwac jeszcze
w szkoétce badz w trakcie ciecia formujacego, gdy drzewo jest mtode (il. 55).

Efektem cie¢ poprowadzonych zbyt blisko pnia jest zwykle rana w ksztatcie serca. Mimo
poprawnego ciecia czesto nie dochodzi do wytworzenia sie drewna przyrannego na gor-
nym brzegu rany, poniewaz zakorek blokuje dostarczanie sktadnikéw odzywczych do tego
obszaru. Zanim podejmie sie decyzje o jakichkolwiek zabiegach pielegnacyjnych na grub-
szych konarach, nalezy sie zastanowic¢, czy przyjetego celu nie datoby sie osiagna¢ innym
sposobem, np. poprzez zredukowanie korony lub zatozenie w niej wigzania, co pozwolitoby
zapobiec catkowitemu usunieciu gatezi.

1. 54: Wiele gatezi bez obraczki tworzy rozwidlenie 1l. 55: Jedli zakorek wystepuje pomiedzy gatezig

z zakorkiem a pniem, to ciecie trzeba poprowadzi¢ jak najblizej
pnia, jednak nie uszkadzajac jego tkanki powyzej na-
sady gatezi
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Jak cig¢ konkurujace przewodniki?

Konkurujgce przewodniki (gatezie wspdtdominujace) wystepujg u wszystkich gatunkéw
drzew, jednak najczesciej na jesionach i klonach (il. 56). Ciecie nie przysparza problemow,
jezeli gataz do usuniecia jest nieduza (do 5 cm $rednicy). Odnosi sie to takze do wiekszych
gatezi (do 10 cm), jezeli drzewo nalezy do gatunku silnie grodziujacego (zob. 3.2.2). W obu
przypadkach ciecie trzeba wykonac przed bruzda korows (il. 57). Jesli usuwa sie duze gatezie
(konary) lub wrecz przewodniki wspotdominujace, to drzewo traci znaczng czes¢ objetosci
korony. Co wiecej, dochodzi do obumierania kambium (podobnie jak kory i drewna), a ry-
zyko ztamania zwieksza sie ponizej rany po cieciu z uwagi na wdzierajacy sie rozktad. W ta-
kich wypadkach nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ redukcji korony jako alternatywy catkowitego
usuniecia gafezi lub przewodnika wspétdominujacego. Innym sposobem unikniecia ryzyka
wiazacego sie z obcieciem rozwidlonych gatezi jest zamocowanie systemu zabezpieczenia
korony (zob. 3.2.3).

Jak wykonac ciecie redukcyjne?

Za pomocy ciecia redukcyjnego skraca sie dtugos¢ gatezi lub usuwa cze$¢ korony, wycinajac
skrajng jej czes¢ az do zywej gatezi bocznej o takiej samej lub mniejszej srednicy. Gatezie,

1. 56: Gatezie lub przewodniki wspétdominujace wyste- 1. 57: Usuniecie jednego lub obu konkurujacych prze-

puja u wszystkich gatunkéw drzew wodnikéw jest zawsze powazng interwencja i pociaga
za soba znaczna utrate objetosci korony i rozmiar za-
danej rany. Grubsze gatezie (przekraczajgce 5-10 cm
Srednicy) powinno sie raczej redukowac niz catkowicie
usuwac. Jesli jednak gataz trzeba catkowicie usuna¢,
to ciecie nalezy prowadzi¢ przed bruzda korowa. Przy
duzych cieciach czesto dochodzi do powstania przy
dolnym brzegu rany martwego obszaru, do ktérego
nie docieraja sktadniki odzywcze
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ktére maja zostac skrécone, trzeba cig¢ ukosnie, przed bruzda korowa, w rejonie pozostaja-
cej bocznej gatezi (il. 58). W miare moznosci nie powinno sie w ogdle cigé grubszych gatezi
(powyzej 10 cm Srednicy). Jesli juz nie da sie tego unikna¢, na dolnym brzegu rany rozwinie
sie martwica kambialna i moze dojs$¢ do rozktadu drewna, tak jak po przeprowadzeniu du-
zych cie¢ usuwajacych czesci drzewa.

Jedli ciecie poprowadzono w wiekszej odlegtosci od bruzdy korowej, wytworzy sie
martwy kikut, jak po cieciach ogtawiajacych. Ciecie ogtawiajace skraca dtugos¢ gatezi, nie
uwzgledniajac umiejscowienia pobliskich gatezi bocznych. Zazwyczaj rezultatem ciecia mie-
dzy weztami sg martwe kikuty, a pobliskie paki nie rozwijajg sie. Nie zaleca sie ciecia ogta-
wiajacego starszych drzew, poniewaz prowadzi ono do rozktadu drewna i peknie¢ w cietej
gatezi lub pniu, niszczy ich strukture i stymuluje nietypowy dla drzewa wzrost pionowych
gatezi przybyszowych (reiteratow).

Jak cig¢ martwe gatezie?

Martwe gatezie maja zwykle u podstawy - przypominajace obraczke - zgrubienie z zywej
tkanki, wytworzone przez pien (il. 59). Pien zapewnia tez odzywianie tej — utozonej w ksztatt
pierscienia — tkance. Otacza ona martwe drewno, ktére zostato skolonizowane przez roz-
maite grzyby rozktadajace drewno (il. 60). Rozktad jest szczegdlnie intensywny u podstawy

11. 58: Jedli trzeba skréci¢ gru-
be gatezie, musza by¢ one
ciete ukos$nie, przed bruzda
korowa, w obszarze pozosta-
jacych gatezi bocznych. Gatezi
o $rednicy powyzej 5-10 cm
nie powinno sie cig¢, ponie-
waz przy dolnym brzegu rany
powstaje wtedy martwy ob-
szar, do ktérego nie docieraja
sktadniki odzywcze
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IIll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

gatezi, co prowadzi do powstania punktu ztamania blisko pnia (il. 61). Jednak w efekcie tego
procesu, zwanego w le$nictwie samooczyszczaniem sie pnia z gatezi, rozktad zazwyczaj nie
przenika przez warstwe graniczng w gtab pnia. Gdy gataz sie odtamie, przebarwienia - przyj-
mujgce czesto ksztatt stozka - i rozktadajgce sie drewno zarastaja.

Tak jak obraczek nie powinno sie przecina¢ podczas ciecia gatezi, tak tez powinno sie zo-
stawiac nietkniete zgrubienie z zywej tkanki u podstawy martwych gatezi (il. 62). Rozktadaja-

Il. 59: Martwa gataz z wytworzonym u jej nasady przez  Il. 60: Grzyby rozktadajace drewno przygotowuja punkt
pier obrzmieniem z zywej tkanki, przypominajacym  ztamania blisko pnia
obraczke

1l. 61: Rana po odfamaniu martwej gatezi II. 62: Usuniecie martwych gatezi powinno oznaczac
usuniecie wylgcznie martwego drewna. Wyrazna ob-
raczka na pniu ma pozostac nienaruszona, a rozktada-
jacego sie drewna nie wolno pokrywac¢ zadnym opa-
trunkiem
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ce sie drewno - inaczej niz w wypadku zywych gatezi - jest zwykle nadal obecne posrodku
powierzchni ciecia po usunieciu martwej gatezi. Nie powinno sie przykrywac rozktadajacej
sie tkanki jakimkolwiek opatrunkiem, nie nalezy wiec po usunieciu martwej gatezi stosowac
masci ogrodnicze;j.

Niedostateczne grodziowanie w pniu obserwuje sie zazwyczaj tylko w wypadku mar-
twych gatezi o duzej srednicy oraz chorych drzew. Nie da sie wéwczas znalez¢ ani widocznej
obraczki, ani zgrubienia u podstawy gatezi. Ze wzgledéw bezpieczenstwa zawsze nalezy
monitorowac rany po usunieciu martwych gatezi, zwtaszcza u drzew na terenach miejskich.

Typy ciecia (metody) dla drzew dojrzatych

Na terenach miejskich dojrzate drzewa przycina sie przede wszystkim po to, by zapewni¢
bezpieczenstwo, zachowac skrajnie, utrzymywac je w dobrym zdrowiu, jak tez ze wzgledéw
estetycznych. Cele te oznaczaja rézne strategie ciecia dla drzew na kazdym etapie zycia
i kazdej wielkosci. Drzewa sa réwniez przycinane dla uzyskania efektéw dekoracyjnych. Ich
korony mozna ksztattowac na wiele sposobdéw. Drzewa rozmaicie reaguja na ten typ ciecia,
a wyboru wihasciwych rodzajéw lub gatunkéw, ktére toleruja metody ciecia dekoracyjne-
go, powinno sie dokona¢ po starannym namysle. Takie ciecia dekoracyjne jak strzyzenie,
ogtowienie lub formowanie szpalerowe powinno sie rozpoczyna¢, gdy drzewo jest mtode.

Niniejszy rozdziat opisuje metody ciecia drzew dojrzatych. W niemieckiej normie (ZTV-
-Baumpflege 2006) dla starszych drzew przewidziano gtéwnie podkrzesywanie (podnosze-
nie podstawy korony), usuwanie martwego drewna, pielegnacje oraz redukcje korony.

Podkrzesywanie

Jedynym celem podkrzesywania jest zapewnienie wymaganej skrajni poprzez podniesienie
podstawy korony (il. 63). By to osiagna¢, nalezy rozpoczac ciecie drzewa na etapie mtodzien-
czym (zob. tez 3.1). U drzew, ktére beda wymagaty w przysztosci ciecia w celu zapewnienia
skrajni, nalezy podjac dziatania prewencyjne, by zapobiec rozrastaniu sie gatezi na grubos¢
wiekszg niz 5cm.

Wysokos¢ podstawy korony zalezy od gatunku, formy, otoczenia i sposobu uzytkowa-
nia gruntéw w okolicy. Nalezy wzig¢ ja pod uwage, okreslajac wysokos¢ najnizszych gatezi
w celu uzyskania i utrzymania koniecznej skrajni. Przyktadowo, jesli wymagana wysokos¢
pnia wynosi 4,50 m, to nalezy jg osiagnac po czterech lub pieciu nawrotach cie¢. Trzeba je
przeprowadzac w regularnych odstepach dwéch do trzech lat.

Usuwanie martwego drewna
Jedynym celem usuwania martwego drewna jest zapewnienie bezpieczernstwa publiczne-

go. W takim przypadku powinno sie zwykle usuwaé wytacznie martwe i ztamane gatezie
o $rednicy wiekszej niz 3 cm.
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1l. 63: Skrajnia drogi w Holandii. Praca nad podniesieniem korony rozpoczeta sie tu na mtodziericzym etapie zycia
drzewa

Pielegnacja korony

Celem czyszczenia korony jest utrzymanie drzewa w dobrym zdrowiu. Wazne jest takze, by
nie stwarzato ono zagrozenia dla bezpieczenstwa (il. 64). Pielegnacja korony polega na usu-
waniu martwych, zamierajacych, chorych, krzyzujacych sie, obwistych i stabo umocowanych
gatezi, a jej celem jest zapobiezenie niepozadanemu rozwojowi korony, np. wyksztatceniu
sie konkurujgcych przewodnikéw. Drzewa rosngce przy drodze musza zachowac wolng
przestrzen skrajni. Przeprowadzajac ciecia, nalezy zatem uwzglednia¢ wymogi miejsca, na
ktérym sa posadzone, oraz ich role w ksztattowaniu otoczenia.

Redukcja korony

Redukcja korony stuzy zmniejszeniu wielkosci catej korony - jej wysokosci i/lub szeroko-
$ci — zgodnie z wymogami bezpieczenstwa i/lub warunkami otoczenia. Za pomoca ciecia
redukcyjnego usuwa sie czes¢ korony lub skraca dtugos¢ gatezi, odcinajac jg przy zywej
gatezi bocznej o takiej samej lub mniejszej Srednicy (il. 65). W czasie ciecia redukcyjnego
$rednica pozostawionej gatezi powinna wynosi¢ co najmniej 1/3 gatezi usuwanej. W miare
moznosci pozostata korona powinna zachowac swdj pokréj badz przynajmniej by¢ zdolna
do odtworzenia go dzieki wypuszczeniu nowych pedéw. Nie powinno sie usuwac wiecej niz
20% catego ulistnienia w jednym nawrocie.
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Il. 64: Dojrzate drzewo po zabiegach pielegnacyjnych Il 65: Dojrzate drzewo po redukgji korony. Zostata ona
w koronie. Wszystkie martwe, zamierajace, chore, krzy-  obnizona poprzez usuniecie jej gérnej czesci az do zy-
Zujace sie, obwiste i stabo umocowane gatezie zostaty  wej gatezi bocznej o mniejszej srednicy

usuniete

3.2.3. Stabilizacja korony drzewa

Wiazania i klamry nalezy mocowac tylko wéwczas, gdy wykryto istotne wady drzewa
i stwierdzono ryzyko jego utraty (Smiley, Lilly 2014). Nalezy sie zastanowi¢, czy zamocowa-
nie wigzan bedzie korzystniejsze dla zdrowia i bezpieczeristwa drzewa niz przeprowadzenie
cie¢, z ktérymi wiazg sie uszkodzenia, dtugoterminowa reakcja drzewa i koniecznos¢ prze-
prowadzania statych zabiegéw pielegnacyjnych. Trzeba rozwazy¢, czy da sie osiggna¢ po-
zadane rezultaty poprzez ciecie korony czy zainstalowanie systemu stabilizujgcego korone
badz poprzez potaczenie obu tych dziatan. Ponizej opisano wady i zalety takich rozwigzan
zgodnie z niemiecka norma (ZTV-Baumpflege 2006).

Zalety (przykfady)
Ciecie
+ brak sztucznych systeméw na drzewie;

+ brak ograniczen naturalnego ruchu drzewa;
+ mozliwos¢ réwnoczesnego prowadzenia innych cie¢ w obrebie korony.
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Wiazania

- zachowanie pokroju korony i unikniecie utraty jej objetosci;
« brak wptywu na naturalny bilans energetyczny;

« unieruchomienie gatezi podatnych na ztamanie;

+ brak koniecznosci lub zminimalizowanie ciecia.

Wady (przyktady)

Ci

ecie
rany po cieciu;

+ mozliwos¢ ograniczenie zywotnosci drzewa;
« zmiana pokroju;
+ koniecznos¢ przeprowadzania zabiegéw pielegnacyjnych zwigzanych ze zmia-

nami rozwojowymi drzewa.

Wiazania

« mozliwos¢ ograniczenia naturalnego ruchu;

« sztuczny system na drzewie;

+ konieczno$¢ przeprowadzania w przysztosci konserwacji wigzan;

+ koniecznos$¢ regularnej kontroli i utrzymania;

« mozliwos¢ zatozenia systemu zalezy od obecnosci stabilnych pni i gatezi.

Przyktadowe sytuacje, kiedy ciecie jest korzystniejsze od zastosowania wigzan:

+ Ogodlnie, w przypadku miodszych i dojrzatych drzew.
« Kiedy ciecie nie pocigga za soba znacznych zranien oraz

- pokréj/wyglad drzewa nie ulega zasadniczej zmianie;

- nie mozna mocowac wigzan ze wzgleddéw estetycznych;

- konieczne jest korekcyjne ciecie korony;

- biezaca kontrola i utrzymanie wigzan sa nieoptacalne z punktu widzenia kosztow.

« Jezeli nie ma odpowiednich konaréw/pni do zabezpieczenia zagrozonych kona-

row lub jezeli zagrozone s konary/pnie wspierajace (np. wskutek ubytkow).

Przyktadowe sytuacje, kiedy wigzania sg korzystniejsze od ciecia:

« Jezeli nalezy zachowac pokréj/wyglad drzewa.
+ Gdy zachodzi znaczne ryzyko rozktadu drewna w ranach po cieciu i/lub znaczny

spadek zywotnosci, zwtaszcza u starszych drzew.

« Jezeli gatunek jest znany z niskich zdolnosci do grodziowania.
« Jezeli drzewo moze Zle zareagowac na wymagane ciecie (np. moze utraci¢ kona-

ry, jest podatne na oparzenia stoneczne, ma mniejsza zdolno$¢ do wytworzenia
po cieciu nowych peddw, czyli reiteratéw).

. Jezeli wskutek ciecia biezaca kontrola i pielegnacja staja sie zbyt kosztowne

(zmiana pokroju, wytworzenie wtérnej korony).

« Gdy zachodzi wysokie ryzyko utraty drzewa (np. pekniete rozwidlenia).
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Przyktady potgczonego ciecia i wigzania:

+ Gdy korzysci ptynace z zastosowania obu srodkéw przewazaja nad wadami ta-
kiego rozwigzania.

Wysokos¢, na ktorej trzeba zainstalowac wigzania, zalezy od rodzaju zagrozenia (np.
pekniecie rozwidlenia, ubytek w konarze). Zwykle mocuje sie je na jednym poziomie, lecz
w pewnych warunkach moga by¢ zatozone na dwaoch. System wigzan zmniejsza sity dziata-
jace w koronie, wykorzystujac efekt dzwigni gatezi. Jesli nie mozna zamocowac systemu na
2/3 catkowitej dtugosci konaru/pnia, nalezy uzy¢ mocniejszych lin (il. 66).

System wigzan mozna zamocowac
+ w celu zabezpieczenia pojedynczych konaréw/pni (pojedynczy system zabez-
pieczenia, il. 67);
- w celu zabezpieczenia kilku konaréw/pni (il. 68);
« w wyjatkowych wypadkach - taczac z sasiednimi drzewami.

Sprezystos¢ systemu wigzan zalezy od rodzaju materiatu, z ktérego wykonane sa liny,
i jego wytrzymatosci na zerwanie. Elastycznos¢ wigzan zalezy gtéwnie od dtugosci potacze-
nia. Mozna jg dodatkowo zwiekszy¢, mocujac elementy amortyzujace. Wptyw amortyzatora

iy

Tt
{,_;‘ 2 _3

11. 66: Wysoko$¢ mocowania dla
jednopoziomowego systemu
zabezpieczenia przed ztama-
niem (ZTV-Baumpflege 2006)
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1l. 67: Wiazanie proste miedzy dwoma konarami/pnia-  1l. 68: Jesli trzeba potaczy¢ trzy konary/pnie, to nalezy
mi. Nie przeszkadza ono w kotysaniu sie na boki zabez-  zamocowac¢ wigzanie w trojkat, by ograniczy¢ odchyla-
pieczonych czesci korony (ZTV-Baumpflege 2006) nie sie na wszystkie strony (ZTV-Baumpflege 2006)

na wydtuzenie jest niezalezny od catkowitej dtugosci potaczenia. W sytuacjach, gdy wigzanie
pozwala na nadmierny ruch zabezpieczanych konaréw, moze dojs¢ do ich uszkodzenia,
zanim lina zostanie obcigzona. Dtugie potaczenia linowe wymagaja wiekszej sztywnosci.
Wymagana wytrzymatos$¢ wigzania zalezy od srednicy konaru/gatezi mierzonej w czasie
instalacji na poziomie zabezpieczanego rozwidlenia. Podane w ponizszej tabeli wartosci
obcigzen niszczacych dla dynamicznych systemoéw wigzan opieraja sie na do$wiadczeniu
zdobytym w ciagu lat praktyki. Sg to minimalne wartosci dla kazdego elementu zamoco-
wanego w danym systemie zabezpieczajacym korone.

Elementy wigzania wykonane z wtdkien syntetycznych - w zaleznosci od producenta —
moga miec zréznicowane wiasnosci fizyczne i czas uzytkowania. Z tego powodu niektére
z nich moga sie nie nadawac do przenoszenia duzych, statych obcigzen.

Petle mocujace nalezy wykonac¢ i zatozy¢ w taki sposob, aby:
« trwale zapobiec uszkodzeniu liny i drzewa wskutek przetarcia, zaci$niecia i ze-
$lizniecia sie liny (np. uzywajac ochronnej ostony);
« umozliwi¢ poprawianie utozenia petli, by dostosowac jg do dalszego wzrostu
drzewa i zapobiec zaci$nieciu sie liny na pniu.

Jesli system zabezpieczajacy zaktadany jest latem, nalezy mocowac liny, nie napinajac
ich, ale tez zwracajac uwage, by nie obwisaty. Jesli system zabezpieczajacy zaktadany jest
zimg, liny musza lekko obwisa¢ w $rodku potaczen, by zapobiec statemu obcigzeniu wigza-
nia, gdy drzewo bedzie catkowicie okryte lis¢mi.
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Tabela 6: Wartosci doswiadczalne dotyczace wymiaréw dynamicznych systemdw wigzan (za ZTV-Baumpflege 2006)

Minimalna wytrzymatos¢ systemu
Srednica konaru/gatezi mierzona dla okreslonego czasu uzytkowania,

w czasie instalacji przy nasadzie system nalezy zamocowac na
konaru/gatezi min. 2/3 dtugosci konaru/gatezi
(tony)

40 cm (do 15”) 20t
40-60 cm (15-24") 40t
60-80 cm (24-32") 8,0t

80 cm (powyzej 32") specjalne srodki
w zaleznosci od danego przypadku
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3.3. Sedziwe drzewa i ich znaczenie

Neville Fay, Nigel de Berker

Dziesiec tysiecy stuletnich debow nie zastgpi jednego piecsetletniego.
(Rackham 1986)

3.3.1. Wprowadzenie - ku arborystyce konserwatorskiej

W Wielkiej Brytanii zainteresowanie sedziwymi drzewami datuje sie od niedawna. W ciggu
ostatniego dwudziestolecia badania poswiecone drzewom sedziwym - jako zwyciezcom
w wyscigu przetrwania, ich siedliskom, ekosystemom i modelom strukturalnym przeksztat-
city sie w samodzielna dyscypline.

Na terenie Wielkiej Brytanii znajduje sie najwieksze skupisko sedziwych drzew w pétnoc-
nej Europie. Jednakze ten stan rzeczy nie jest trwaty. R6zne badania z ostatnich lat wykazuja
wysokie tempo strat powodowane przez wiele czynnikéw takich jak zaniedbania, btedna
polityka i niewfasciwa opieka nad drzewami (Read 2000; Fay, Rose 2004; Bengtsson, Fay
2009; Bengtsson, Bengtsson 2011). Cho¢ wiec drzew sedziwych jest tu duzo, to sa one, wraz
ze swoimi czestokro¢ rzadkimi siedliskami, zagrozone, gdyz wymierajg w tempie szybszym
od tempa naturalnego odtwarzania (il. 69).

W ciggu ostatnich lat specjalisci zajmujacy sie ochrong drzew i ochrong przyrody pota-
czyli sity, by wypracowa¢ wielodyscyplinarne podejscie do badan nad sedziwymi drzewami
i gospodarka nimi. W latach dziewieédziesigtych XX w. troska wywotana nieuzasadnionymi
stratami sedziwych drzew w Wielkiej Brytanii doprowadzita do powstania Forum Sedziwych
Drzew (Ancient Tree Forum), czyli — od angielskiego skrétu — ATF. ATF stoi na stanowisku, ze
nie wolno dopuscic¢ do utraty choc¢by jednego sedziwego drzewa, jesli mozna temu zapo-
biec. To sktonito organizacje pozarzadowe i wolontariuszy uczestniczacych w projektach na-
uki obywatelskiej do zaangazowania sie w zbieranie danych dotyczacych wartosci, kondycji
i rozmieszczenia drzew sedziwych na terenie Wielkiej Brytanii. Zebrane dane przyczynity sie
do udoskonalenia opieki nad drzewami i staty sie w ostatnich latach podstawg szeregu waz-
nych publikacji okreslajacych zasady i wytyczne dla nowych praktyk (Fay, de Berker 1997;
Davis et al. 2000; National Tree Safety Group 2011; Lonsdale 2013b).

Definicja arborystyki zmieniata sie w miare uptywu czasu i zapewne ciagle jeszcze ewolu-
uje. Siegajacy czaséw przedsredniowiecznych tacinski termin arborator odnosit sie zasadni-
czo do sadownika, natomiast,.arborystyka” oznaczata rozlegta dziedzineg, ktéra obejmowata
gospodarowanie drzewami gtéwnie dla celéw produkcji drzewnej i sadowniczej. Wyrazne
zreby osobnej dyscypliny zajmujacej sie uprawa drzew zarysowaty sie dopiero w potowie
XIX w. wraz z rozwojem miejskich parkéw i sadzeniem drzew ulicznych. Gdy owe dziewietna-
stowieczne nasadzenia miejskie zaczety osiggac wiek dojrzaty, dbatos¢ o ich ogéiny dobro-
stan stawata sie w coraz wiekszym stopniu zadaniem miast. Do jego wykonania niezbedny
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byt szereg profesjonalnych umiejetnosci w dziedzinie opieki nad drzewami, ktére réznity sie
od dotychczasowych doswiadczen lesnikow i ogrodnikéw (Le Sueur 1949; Johnston 2015).

Znana nam dzisiaj arborystyka, w ktérej centrum zainteresowania znajduja sie drzewa
ozdobne (amenity trees), jest mtoda dyscyplina. Brytyjskie Towarzystwo Arborystyczne (UK
Arboricultural Association) powstato w 1964 r.". W 1966 r. pojawita sie pierwsza brytyjska
norma arborystyczna — British Standard BSI 3998:2010 ,,Recommendations for Tree Work”
(,Rekomendacje dotyczace pracy przy drzewach”), ktéra stanowita praktyczny przewodnik
po procedurach zwigzanych z opieka nad drzewami. Wiekszos¢ materiatéw zrédtowych do-
tyczacych wszystkich tych dziatarh odnosi sie do drzew od etapu szkotki po wiek dojrzaty.

Badania nad drzewami sedziwymi zmienity arborystyke i nadaty jej wspotczesny ksztatt.
Koncentruja sie one na cyklu zyciowym i historii naturalnej drzewa, co obejmuje o wiele
szerszy zakres uwarunkowan niz ten, na ktérym opierat sie poprzedni, tradycyjny paradyg-
mat arborystyczny. W nowym kontekscie uwzglednia sie procesy naturalne przebiegajace
w dtuzszych okresach, a takze otoczenie drzewa, w tym flore i faune.

Whioski z obserwacji drzew sedziwych i proceséw naturalnych sugeruja, ze istnieje per-
spektywa pozwalajaca badac i analizowac¢ drzewa w kazdym wieku. Takie podejscie w po-
taczeniu z dazeniem do nasladowania proceséw naturalnych przyczynito sie do rozwoju
arborystyki konserwatorskiej jako dyscypliny wywierajacej znaczacy wptyw na gtéwny nurt
teorii i praktyki na catym $wiecie.

Jeszcze niedawno tradycyjna arborystyka prezentowata poglad, ze martwe drewno jest
szkodliwe dla drzewa rodzicielskiego, $wiadczac o jego obumieraniu, ostabieniu i obecnosci
zagrozen. Stanowisko to znajdowato odzwierciedlenie w praktyce zawodowej do lat dzie-
wiecdziesigtych XX w.

Podejscie,sanitarne” zaktadato usuwanie martwego drewna oraz oczyszczanie ubytkéw
i usuwanie zgnilizny. Praktyczne wytyczne, jakie znalazty sie w pierwotnej arborystycznej
normie brytyjskiej z 1966 r., obejmowaty stosowanie masci do zabezpieczania ran, wypet-
nianie dziupli betonem, borowanie i osuszanie ubytkéw oraz zagtebien ze zbierajaca sie
woda. Uprzedzenia wzgledem martwego drewna nie znikty od razu i kolejna norma brytyj-
ska (z 1989 r.) nadal zalecata usuwanie martwego, zamierajacego i chorego drewna.

Rozktad drewna od dawna interesowat przyrodnikéw, m.in. entomologéw i mykologéw,
a zainicjowane przez Forum Sedziwych Drzew badania nad drzewami sedziwymi zakwestio-
nowaty praktyki akceptowane do tej pory. To za$ pociggneto za soba ponownga catosciowa
analize metody chirurgii drzew w opiece nad drzewami i w rezultacie w aktualnej normie
brytyjskiej doszto do zmiany paradygmatu. Dzisiejsze praktyczne wytyczne uznaja zasadni-
czg doniosto$¢ martwego i rozktadajacego sie drewna oraz nieoceniong warto$¢ sedziwych
drzew (BSI 2010; BSI 2012; ATF 2014), jak réwniez znaczenie opracowywania innowacyjnych
praktyk pod patronatem arborystyki konserwatorskiej.

' Zatozony w 1925 r. UK Institute of Chartered Foresters (ICF) w 2008 r. rowniez rozszerzyt kategorie
licencjonowanego specjalisty o zawodowych specjalistdw od drzew, zdobywajacych kwalifikacje jako
licencjonowani arborysci.
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Drzewa sedziwe i drzewa-weterani - ile znacza i dlaczego sa tak wrazliwe

Drzewa sedziwe i pozostate drzewa-weterani zawdzieczaja, og6lnie rzecz biorac, swa szczegdl-
na pozycje zainteresowaniu, jakie z biologicznej, estetycznej i kulturowej perspektywy budzi
ich wiek, rozmiary lub kondycja (Read 2000). Z biologicznego punktu widzenia fundamentalne
znaczenie ma siedlisko powstajace wskutek starzenia sie i rozktadu drzewa (il. 69). Terminéw
~drzewo sedziwe”i,drzewo-weteran” czesto uzywa sie wymiennie, jednakze istnieje miedzy
nimi istotna réznica. Drugie z tych poje¢ odwotuje sie do metafory opartej na obrazie drzewa
jako wiarusa naznaczonego sladami bitew. Ukazuje ona jego stan, uwzgledniajac pewne ozna-
ki sedziwosci, ktére moga sie pojawi¢ niezaleznie od wieku wskutek odniesionych ran i natu-
ralnych proceséw rozktadu. Stowo, sedziwe” opisuje zas pewien etap zycia. Tak wiec wszystkie
drzewa sedziwe sg weteranami, natomiast nie wszystkie drzewa-weterani sg sedziwe.

Drzewa-weteranéw mozna réwniez opisac jako ,drzewa-arki” (od biblijnej arki Noego),
a okreslenie to wskazuje, ze moga one petnic role unikatowych okretéw z bezcennym fa-
dunkiem zasiedlajacych je gatunkéw, ktdry niosa przez czas i przestrzen, zapewniajg refugia
(schronienia) gatunkom potencjalnie rzadkim i zagrozonym?. Nie da sie wprawdzie odtworzy¢
drzewa sedziwego (ze wzgledu na czas niezbedny do osiggniecia sedziwosci), mozna jednak-
ze stworzy¢ warunki, ktére przyspiesza powstawanie siedlisk typowych dla drzew-weteranéw,
petnigcych role arki.

Termin ,sedziwy” wywodzi sie za$ z arborystycznej klasyfikacji wieku drzew, opisujacej
dany etap zycia w procesie starzenia sie. Drzewo sedziwe to takie drzewo, ktére jak na swoj
gatunek jest stare i odznacza sie duzym obwodem pnia (Lonsdale 2013)3. Faza sedziwa obej-
muje etapy wczesnej, srodkowej i pdznej sedziwosci, scharakteryzowane w modelu morfofi-
zjologicznym (zob. rozdziat 2.1, il. 1 i 2) jako etapy zycia 8-10. Proces starzenia sie jest funkcja
czasu. Im bardziej drzewo zwieksza swe rozmiary i stopien ztozonosci, tym wiekszy jest jego
potencjat do wytworzenia siedliska saproksylicznego (rozktadajacego sie drewna). Sama
tylko wielkos¢ drzewa nie Swiadczy jeszcze o jego sedziwosci. W zaleznosci od gatunku
i warunkéw wzrostu moga zachodzi¢ tu znaczne réznice.

Sedziwych drzew jest bardzo niewiele w poréwnaniu z obfitoscig drzew w innych klasach
wiekowych. Z definicji sa one w swych gatunkach prawdziwymi zwyciezcami w wyscigu
o przetrwanie. Niektére wyjatkowe drzewa moga zy¢ nawet tysiace lat i przekazywac gen
dtugowiecznosci. Z racji swej rzadkosci i ciagtosci trwania w tym samym siedlisku petnia
one szczeg6lna role w europejskim krajobrazie kulturowym, a jako zworniki ekosystemu*
maja wyjatkowo wysoka wartos$¢ przyrodnicza. Bioragc pod uwage, ze w ciggu catego zycia

2 Ponad 2000 gatunkéw bezkregowcdw (6% brytyjskiej fauny bezkregowcdw) jest zalezne od siedlisk drzew
sedziwych (Alexander 2012).

3 W wielu sytuacjach najwieksze drzewa nie s3 wcale najstarsze. Na stanowiskach lesnych najwyzsze drzewa
moga po prostu rosna¢ w najlepszych warunkach bytowych, podczas gdy znajdujace sie nieopodal mniejsze,
starsze drzewa mogg by¢ lepiej przystosowane do osiggniecia zaawansowanego wieku. Podobnie drzewa
rosngce w warunkach ekstremalnych (np. na klifowych urwiskach) lub dtugotrwatego, typowego dla danego
Srodowiska deficytu wodnego (np. w warunkach pustynnych czy tundrowych) moga dozywaé wyjatkowo
sedziwych lat, pozostajac jednoczesnie malenkimi drzewkami.

4 Zaproponowane przez redakcje polskiego wydania pojecie ,zwornik ekosystemu” oznacza kluczowy element
ekosystemu - analogicznie do gatunku kluczowego, ktérego strata oznacza zatamanie catego siedliska
w potaczeniu z powaznym uszczerbkiem dla powigzanego z nim ekosystemu i bioréznorodnosci [przyp. red.].
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sg gospodarzami dla tysiecy — niejednokrotnie rzadkich — gatunkéw je zasiedlajacych, utrata
takich drzew pocigga za sobg dramatyczne skutki dla powigzanych ekosystemoéw. W Wielkiej
Brytanii znaleziono dziesiatki tysiecy drzew sedziwych, jednakze tempo ich zamierania i strat
jest tak wielkie, ze zagraza istnieniu i zapowiada dezintegracje cennych siedlisk o ogromnej
réznorodnosci biologicznej (Fay, de Berker 1997; Fay 2002).

Mimo Ze martwe oraz rozktadajace sie drewno sa typowe dla drzewa-weterana, to jednak
samo ich wystepowanie nie przesadza jeszcze o tym, by uzna¢ uszkodzone dojrzate drzewo
za okazowy egzemplarz weterana. Jednakze rozmiar odpowiednich zjawisk, ich liczebnos¢
i zakres wystepowania zwiekszaja sie w miare uptywu czasu i oznaczaja wyksztatcanie sie
cennego siedliska saproksylicznego. Siedlisko weterana jest wiec funkcja fizjologicznych
skutkoéw uszkodzenia, zacienienia, suszy i burz. Moze wystgpi¢,przedwczesnie” w drzewie
niesedziwym, ktére nasladuje wtasnosci swego starszego odpowiednika.

Organizm drzewa-weterana staje sie zapisem zyciowego doswiadczenia drzewa uwi-
docznionym w jego ,mowie ciata” - tym samym jego morfologia jest zapisem jego fizjolo-
gicznej historii (Arber 1950; Del Tredici 2000; Mattheck, Bethge, Weber 2015). Gdy uwaznie
przyjrzymy sie morfologii drzewa, zyskamy wglad w jego historie i kolejne odwzorowania
wzrostu odpowiadajace etapom zycia danego osobnika (ontogenezie). Wraz z nabywaniem
doswiadczenia wypracowujemy wzorzec i narzedzie diagnostyczne, ktére umozliwiajg in-
terpretacje zaburzen fizjologicznych (Raimbault 1995).

Czwarty wymiar - test czasu

Funkcja czasu jest zasadniczym czynnikiem w ewolucji i rozwoju drzewa, w ksztattowaniu
siedlisk saproksylicznych i dynamicznych interakcji ze srodowiskiem naturalnym. R6zno-
rodnos¢ gatunkédw wymaga zachowania ciggtosci siedliska. By byto jak najdoskonalsze,
ekosystem drzewa (drzewo, jego otoczenie i ekosystem gleby, ktérego czescia sa korzenie)
musi by¢ wystarczajaco stabilny, zeby podtrzymac zdolnos¢ gatunkéw do utrzymywania
wzajemnych powiazan.

Im dtuzej drzewo lub grupa drzew rosnie na danym stanowisku, tym bardziej wzrasta
prawdopodobienstwo nie tylko wiekszej réznorodnosci gatunkéw, lecz takze zasiedlenia
rozkfadajacego sie drewna przez rzadkie gatunki. Rozwdj takich réznorodnych i rzadkich
siedlisk zalezy bezposrednio od ciggtosci egzystencji drzew sedziwych lub drzew-wete-
ranow petnigcych funkcje arki, dlatego tez wrazliwosc¢ i podatnos¢ na choroby sedziwych
drzew na stanowiskach o dtugiej ciggtosci podnosza ich wartos¢ przyrodnicza®. Sprawia
ona, ze niezwykle wazne staje sie zadbanie o zapewnienie im dtugiego zycia za pomoca
instrumentarium arborystyki konserwatorskiej.

Uznanie zywotnej wagi czasu, czwartego wymiaru egzystencji drzewa, pomaga prze-
zwyciezy¢ ograniczenia narzucone przez statyczne, jednorazowe obserwacje (podobne do

> Brytyjska Lista Wskaznikéw Spoéjnosci Ekologicznej (UK Index of Ecological Continuity — IEC) (Alexander 2004)
zostata opracowana jako sposéb klasyfikacji stanowisk z uwagi na ich znaczenie przyrodnicze na podstawie
oceny populacji chrzaszczy (uwzgledniajac raczej wzgledy ekologiczne niz czynnik rzadkosci). Stanowiska
saproksyliczne, legitymujace sie najwieksza ciggtoscia populacji zawierajacych drzewa od mtodych po sedziwe,
stanowig najbardziej prawdopodobne $rodowiska dla bogatych gatunkowo zbiorowisk.
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pojedynczej fotografii) lub przez zatozenie, ze przebieg procesu starzenia sie moze miec
tylko jeden kierunek. Czwarty wymiar odstania réwniez przyptywy i odptywy stresu oraz re-
akcji nan. W miare uptywu czasu pozornie traumatyczne wydarzenia moga zyska¢ walor od-
mtadzajacy, przeobrazajacy i sprzyjac¢ dlugowiecznosci. Jednak zjawiska, ktére na pierwszy
rzut oka wydaja sie Swiadectwem stabosci lub pogorszenia zdrowia, moga by¢ faza przejscia,
nowego wzrostu, poprzedzajaca wyksztatcenie adaptacji, ktére docelowo uczynia drzewo
organizmem wytrzymatym mechanicznie i funkcjonalnym fizjologicznie.

Poczucie przyptywdw i odptywéw w czwartym wymiarze egzystencji drzewa pozwala
na uzyskanie odpowiedniej perspektywy proceséw i skali czasu, w jakiej istnieje drzewo.
Pozostaja one poza nasza codzienna - zwykla i zawodowa - percepcja, a trud wyobrazni
niezbedny do uswiadomienia sobie takich proceséw moze kojarzy¢ sie z wysitkiem poje-
ciowym, jaki musieli podja¢ pierwsi nowozytni przyrodoznawcy, by zaakceptowac rzeczy-
wistosc¢ czasu geologicznego.

Ukryta natura gleby drzewa sedziwego - konsekwencje dla arborystyki
konserwatorskiej

Nad ziemia widzimy zaledwie utamek catego organizmu drzewa. Cze$¢ ukryta pod ziemia
obejmuje réwniez bezlik zyjacych w glebie i korzeniach mikroorganizméw takich jak grzyby,
bakterie, pierwotniaki, nicienie i stawonogi. Drzewo, otaczajaca je glebowa sie¢ pokarmowa
i zyjaca gleba tworza razem jednostke funkcjonalna.

U stop drzewa sedziwego rozcigga sie sedziwy system glebowy, Scisle potaczony i zinte-
growany z korzeniami drzewa oraz populacjami mikroflory i mikrofauny. Te mikrobiologicz-
ne populacje wspotdziataja synergicznie niekiedy od catych stuleci czy tysiacleci i sa tym
bardziej stabilne i mniej zaburzone, im sg blizej drzewa sedziwego. W krajobrazach, gdzie
drzewa sedziwe funkcjonuja wsrdd drzew-weteranéw i mtodszych, ich potaczone organizmy
i gleba sa przeplecione tak poteznymi sieciami mikoryzowymi, ze po ich rozplataniu 1 cm?
wierzchniej warstwy gleby zawieratby strzepki grzybni rozciagajace sie na dtugos¢ 8 km
(Stamets 2005).

Dla drzew bakterie i grzyby, zwtaszcza mikoryzy o charakterze mutualistycznym, stano-
wig kluczowe czynniki w ekologii gleby. Wraz z mikroorganizmami nieprzynoszacymi korzy-
$ci stale ,komunikuja sie” one z drzewem za pomocg sygnatéw chemicznych. Korzenie nie
s ani statyczne, ani bierne. Pod starzejacym sie drzewem pokolenia korzeni-eksploratoréw
pozostajg w bliskim kontakcie z mikroorganizmami i glebg, tworzac razem ryzosfere. Korze-
nie za pomoca swych koniuszkéw bezustannie eksploruja i penetruja otoczenie, wydzielaja
cukry, biatka, komérki graniczne i inne substancje chemiczne, wchodza we wzajemne reak-
cje z gleba-zywicielem i populacjami mikrobiologicznymi.

W aktywnosci korzeni (sterowanej przez obszar przejsciowy za stozkiem wzrostu) od-
zwierciedla sie zachowanie sensoryczne, ktére jest odpowiedzig na pozytywne bodzce. Ry-
zosfera jest przestrzenia intensywnej wymiany chemicznej pomiedzy korzeniami danego
drzewa a innymi drzewami, jego grzybowymi partnerami i pozostatymi mikroorganizmami
w otoczeniu (Baluska 2009). Gleba ryzosferowa moze zawierac takie ilosci mikroorganizmow,
ze w 1 g gleby zyje w przyblizeniu 10° grzybdw, 107 promieniowcéw, 10° bakterii i 10° pier-
wotniakéw. To do stu razy wiecej mikroorganizmow niz poza tg strefa. Stanowi to ,efekt
ryzosfery” (Dix, Webster 1995). Wydzieliny korzeniowe sygnalizuja, przyciagaja, odpychaja
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1l. 69: Obraz drzewa sedziwego z ranami, oznakami rozktadu, wypréchniatym pniem i konarami, obtamanymi gate-
ziami, zniszczona kora, owocnikami grzybdéw. Te rany oraz siedliska saproksyliczne sg cechami drzewa-weterana.
Jest jeszcze wiele innych, niedostrzegalnych siedlisk zarowno wewnatrz drzewa, jak i ponizej powierzchni ziemi

i reguluja populacje mikrobiologiczne, ktére maja fundamentalne znaczenie dla ich wzrostu,
zdrowia i zywotnosci (Whitfield 2007; McNear 2013; Vieria et al. 2016). Wysieki te inicjuja tak-
ze zwiazki mikoryzowe, ,zarzadzajg" korzeniozercami (nicieniami) i reguluja stosunki wodne.
Wydzielina korzeniowa wyewoluowata w celu sterowania biologicznymi zaleznosciami za
pomoca nasladownictwa sygnatéw chemicznych, co przycigga mikroorganizmy mutuali-
styczne (Badri, Vivanco 2009). Wysieki zawierajg duzo weglowodandw i wigza sie z komér-
kami granicznymi ztuszczanymi w delikatnej warstwie $luzu, ktéra stymuluje bakterie do mi-
gracji i szukania pozywienia w strefie okalajacej powierzchnie korzeni. W trakcie konsumpcgji,
trawienia i wydalania mikroorganizmdw przez inne organizmy glebowej sieci pokarmowej
uwalniaja sie sktadniki odzywcze, ktére nastepnie ulegajg dalszemu przetworzeniu. Okoto
10-20% asymilatow fotosyntezy trafia do ryzosfery i ta danina podkresla wartos¢, jaka maja
dla drzewa wydzieliny korzeniowe (Walker et al. 2003).
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Przyjmujac holistyczny punkt widzenia, drzewo sedziwe wraz z sedziwg gleba oraz
wszystkimi zawartymi w nich organizmami mozna uzna¢ za ,superorganizm”, w ktérym
wszystkie oddziatujgce na siebie elementy funkcjonuja jako catos¢ (Molloy 2006; Buchen
2010), tak ze skutki lokalnych oddziatywan wptywaja na siebie na poziomie miedzygatunko-
wym i pociggaja za soba subtelne zmiany systemowe dla dobra catosci. Brak jest wprawdzie
szeroko zakrojonej i dogtebnie analizujacej temat literatury, a takze badan doswiadczal-
nych nad procesami zachodzacymi w ekosystemie pod powierzchnia gleby w ogélnosci
(a z uwzglednieniem drzew dojrzatych i starszych niz dojrzate w szczegélnosci), jednak
pojawiaja sie juz studia prowadzone w perspektywie catosci drzewa (Cermék et al. 2010),
jak i doswiadczenia obejmujace wzbogacanie gleby w przypadku drzew sedziwych wyka-
zujacych oznaki stresu. Badania wskazuja na praktyczne metody odtwarzania ekologicznej
funkdji i stanu gleby poprzez nasladowanie jej bardziej naturalnego i ewolucyjnie zaawan-
sowanego stanu.

Nasza wiedza o tym, czym jest naturalny system korzeniowo-glebowy, pozostanie nikta,
jesli nasze doswiadczenie ograniczymy do faz wzrostu poprzedzajacych etap sedziwosci.
Strefa korzeniowa drzewa sedziwego powinna otrzymac status podobny do statusu rezer-
watu glebowego - to w ogromnej mierze nieudokumentowany ekosystem, ktoéry ciagle
czeka na zbadanie.

3.3.2. Strategie przetrwania drzewa sedziwego

Reakcja na rany i pierwotna teoria kompartmentalizacji (CODIT)

Model CODIT zostat pierwotnie skonstruowany, by wyjasni¢ sposéb, w jaki drzewa reaguja
na rany i uszkodzenia poprzez kompartmentalizacje [tj. tworzenie izolowanych obszaréw
w tkankach drzewa, inaczej grodziowanie — zob. przyp. red. w rozdziale 2.2.2]. Wystepuje ona
w poblizu miejsca zranienia i uszkodzenia, a jej znaczenie zmienia sie w zaleznosci od eta-
pu zycia drzewa. Opisujaca kompartmentalizacje koncepcja CODIT obejmuje wyksztatcone
przez drzewa reakcje na zranienie. Od kiedy pojawita sie ona w nowoczesnej arborystyce
w pieknie zilustrowanej przez Carrolla rozprawie Shigo i Marksa (Shigo, Marx 1977), nie prze-
staje inspirowac praktykéw. Koncepcja ta bazuje na wczesniejszej pracy Heptinga (1935),
ktory zaobserwowat, ze mechanizmy dziatajagce w drzewie ograniczaja rozktad drewna do
tych tkanek, ktdre juz istnieja w momencie uszkodzenia.

CODIT wyznacza trzy obszary kompartmentalizacji, ktére naktadaja sie na strukture nor-
malnej anatomii drewna: osiowy, radialny i styczny. Razem tworzg strefe reakcji (Shigo,
Marx 1977), a autorzy okreslaja je mianem $cian (walls) nr 1-3 (badZ ogdlniej warstw gra-

5 W pewnych warunkach skupiska oddziatujacych na siebie organizméw sg czyms wiecej niz tylko sumg ich
elementéw i mozna je traktowac jako zintegrowany superorganizm, tzn. reprezentuja one wysoki poziom
wyksztatconego w drodze wspdlnej ewolucji miedzygatunkowego mutualizmu i wzajemnych antagonizméw
(Seal, Tschinkel, 2007).
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nicznych) (Dujesiefken, Liese 2015). Drzewo po zranieniu potrafi wykorzysta¢ owe naturalne
granice w istniejagcym juz drewnie - jako wyksztatcong strategie minimalizacji strat — zeby
zachowac zyciowe funkcje przewodzace. Taki tréjwymiarowy system ochronny w pofaczeniu
z innymi wiasciwosciami drewna hamuje rozmnazanie sie mikroorganizmoéw i postepujacy
rozktad. Po zranieniu strefa reakcji zostaje wzmocniona chemicznymi inhibitorami, a dodat-
kowe wsparcie moga stanowi¢ wcistki (tylozy) w naczyniach przewodzacych (Dujesiefken,
Liese 2015).

Jakosciowo i biologicznie rézna od strefy reakcji jest strefa barierowa - $ciana nr 4,
czyli czwarty i najmocniejszy element CODIT. Strefa barierowa nie istnieje przed zranieniem,
gdyz jest reakcja kambium na zadana rane, wskutek czego wytwarza sie od nowa warstwa
zmodyfikowanych komérek ochronnych pomiedzy tkanka juz istniejagcego drewna a nowym
drewnem, ktére powstaje po uszkodzeniu. Fundamentalne znaczenie ma fakt, ze strefa ba-
rierowa zawiera chemicznie zmodyfikowane, skorkowaciate, wzbogacone w lignine komérki,
odporne na dziatalnos¢ mikroorganizmdéw. Nowa tkanka powstata poza strefg barierowa jest
w stanie zarosnac rane (jako drewno przyranne). Cecha charakterystyczna strefy barierowej
($ciany nr 4) jest to, ze chroni drzewo przed utrata wody i dostepem powietrza (Biggs
1986), a sa to kluczowe czynniki dla funkcjonowania uktadu naczyniowego.

W miare postepowania procesu starzenia sie pierwotne $ciany (grodzie) nr 1-4 coraz
bardziej sie oddalaja od zewnetrznego zywego drewna. Wprawdzie wraz z uptywem czasu
rozktad drewna moze naruszy¢ ciagtosc strefy barierowej (Sciany nr 4), jednak - ogdlnie
rzecz biorac - udaje sie jej przetrwac jako nietknieta, mniej lub bardziej odporna warstwa
demarkacyjna (dostrzegana czesto po pocieciu drzewa). Stanowi ona widome $wiadectwo
narastania tkanki zewnetrznej, poczawszy od miejsca zranienia, i moze réwniez wspierac
odnowe kolumn funkcjonalnych [tj. wystepujacych w drzewie sedziwym wyodrebnionych
paséw kambium i wytwarzanego przez nie drewna i fyka - przyp. red.].

Rozklad drewna a uszkodzenie drzewa

Gdy rozpatrujemy drzewo w perspektywie catego jego cyklu zyciowego, wazna rzeczg jest
odréznianie uszkodzenia drzewa od rozktadu drewna. W takim ujeciu,,rana” jest synonimem
»uszkodzenia”, jednakze ,uszkodzenie” nie jest synonimem ,rozktadu”. Model pierwotny sku-
piat sie na strategii przetrwania drzewa, podporzadkowanej zasadzie kompartmentalizacji
w celu zapobiezenia ,infekcji” mikroorganizmami i w rezultacie rozktadowi drewna. Nowsze
badania pokazuja, Ze podstawowa strategia drzewa polega na odcieciu dostepu powietrza
od funkcjonalnej tkanki (a nie na skupianiu sie przede wszystkim na zapobiezeniu rozkta-
dowi jako takiemu).

Reakcje na uszkodzenie sg skorelowane z zachodzacymi w drzewie procesami, ktére
stanowia odpowiedz na utrate badz przerwanie zywej tkanki. Model CODIT zostat rozbu-
dowany od czasu ukazania sie pierwszych studiéw (Hepting 1935; Shigo, Marx 1977; Shigo
1984; Shigo 1989) i nie koncentruje sie juz tylko na rozktadzie drewna. Uznaje sie natomiast,
ze reakcje drzewa na zranienie s3 wywotane przez uszkodzenie zywego, przewodzacego
(funkcjonalnego) bielu, a ich celem jest przede wszystkim ochrona zywej kory wewnetrznej,
kambium i komoérek przewodzacych wode w bielu, bo to one sie licza w aktywnej obronie
(Dujesiefken, Liese 2015).
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Zabezpieczenie wydajnosci transportu wody jest cechg wspélna strategii kompartmen-
talizacji, skoncentrowanych na odcinaniu dostepu powietrza do tkanki naczyniowej (Pearce
2000; Dujesiefken et al. 2005; Dujesiefken, Liese 2015). Gdy do pierwotnej teorii CODIT wpro-
wadzono w pdzniejszym czasie poprawki, powstata hipoteza odciecia dostepu powietrza,
strategia przetrwania zapobiegajaca zatorom powietrznym, ktére po uszkodzeniu drzewa
mogtyby udaremni¢ przewodzenie wody, co jest kluczowe dla jego zdrowia i prowadzenia
fotosyntezy (Tyree, Ewers 1991; Tyree, Cochard 1996; Dujesiefken, Liese 2015).

Hipoteza odciecia dostepu powietrza jest zgodna z badaniami, ktére potwierdzajg obec-
nos¢ zbiorowisk grzybéw endofitycznych w wilgotnym bielu niezaleznie od faktu zranienia
(Rayner, Boddy 1988; Rayner 1996). Endofity te s zazwyczaj nieaktywne i przy normalnej od-
pornosci na susze duze ich populacje wspdtegzystuja z drzewem, podobnie, jak inne mikroor-
ganizmy, bez szkody dla fizjologii drzewa. Z tej perspektywy drzewo jest wiec ztozonym eko-
systemem, niezaleznie od swych kolonijnych wtasciwosci morfofizjologicznych. Wprawdzie
relacje pomiedzy drzewem a powigzanymi z nim zbiorowiskami mikroorganizméw moga
w dtugich okresach pozostawac stabilne, jednakze sg podatne na dynamiczne zmiany za
sprawa wptywoéw Srodowiska (Rayner 1993). Endofity i drzewo oddziatujg na siebie hydrody-
namicznie, ponadto te pierwsze zalezne sa od warunkéw tlenowych. W takim ujeciu drzewo
nie jest jednym z przeciwstawnych elementéw w relacji ofiara — agresor (Shigo, Marx, 1977).
Wysuwa sie raczej teze, ze jest ono produktem koewolucji z organizmami zasiedlajacymi,
wiaczajac tu endofity, grzyby rozktadajace drewno i grzyby mikoryzowe. Sposréd ogromnej
liczby gatunkow grzyboéw zaledwie kilka to silne patogeny, uszkadzajace zywa tkanke’.

Reakcje kompartmentalizacji w ré6znych fazach zycia

Sedziwe drzewo postrzegamy jako organizm, ktéry z natury rzeczy dysponuje szeregiem
wyksztatconych form kompartmentalizacji (grodziowania). Badania nad reakcjami na zra-
nienia skupiaty sie gtéwnie na drzewach mtodych i dojrzatych. Stosunkowo niewiele jest
badan rejestrujacych postepy mechanizmu CODIT i innych proceséw zwigzanych z rozkfa-
dem drewna po osiaggnieciu przez drzewo apogeum dojrzatosci. Zauwazalna w europejskim
krajobrazie obfitos¢ wyprochnien w starych, zdrowych drzewach, w ktérych rozktad ten po-
stepowat przez wieki, a nie zawsze byt efektem fizycznego zranienia, sugeruje, ze oprécz wy-
wotanej uszkodzeniem kompartmentalizacji tocza sie w nich procesy zwigzane z wiekiem.
We wnetrzu sedziwych drzew rozktad drewna postepuje stopniowo, poczynajac od korzeni
przez podstawe pnia ku gorze i w starych konarach od szczytu w dot. Procesy rozktadu na
etapie sedziwosci sg raczej ukierunkowane odsrodkowo (od wnetrza ku zewnetrzu) niz do-
srodkowo (od zewnetrza ku wnetrzu), te ostatnie sg bardziej charakterystyczne dla modelu
CODIT, dobrze wyjasniajacego zjawiska zachodzace w mtodszym drzewie.

W fazie mtodocianego rozwoju (etapy 1-5), kiedy drzewo funkcjonuje jak jednorodny
organizm, zagrazajacy fragmentowi drzewa rozktad wywotany uszkodzeniem moze poten-

7 Wtymznaczeniu organizmy rozktadajace drewno nie sg tak silnymi patogenamijak aktywneisilne patogeny atakujace
funkcje zyciowe bielu w rodzaju Ophiostoma novo-ulmi (czynnik holenderskiej choroby wiazéw), Heterobasidion
annosum (huba korzeniowa) oraz — w okre$lonych warunkach - niektérych gatunkéw Armillaria (opienka).
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cjalnie zagrozi¢ przetrwaniu catego organizmu. Pojecie zranienia obejmuje takze traume
spowodowang cieciem, dlatego minimalizacja jego skutkéw w celu wsparcia naturalnej
zdolnosci drzewa do grodziowania jest kluczowym aspektem w opiece nad drzewami, a spo-
sOb przeprowadzania zabiegédw musi ograniczac skutki zranienia.

U mtodszych drzew - z uwagi na rozmiar rany i szybkos¢ reakcji wzrostowej — mozemy
obserwowa¢ model CODIT w dziataniu. U dojrzatych drzew jest to trudniejsze i opieramy
sie tu na kilku stosunkowo krétkoterminowych — w poréwnaniu z dtugoscia zycia drzewa
- badaniach oraz na prébach prognozowania wynikéw za pomocga znanych przyktadéw
dziatania CODIT u mfodszych drzew. Proces starzenia sie wyraza czas, czwarty wymiar drze-
wa, ktory dalece przekracza ludzka skale poznania. Oznacza to, ze obserwacja naturalnych
zdarzen powigzanych z modelem CODIT jest nieuchronnie oparta na retrospekgji. Realia
sedziwego drzewa podwazaja zatozenie, ze kompartmentalizacja ma zasadnicze znaczenie
dla pohamowania rozktadu drewna badz ze rozlegty jego rozktad z definicji Smiertelnie
ostabia strukture drzewa jako catosci. Sedziwe drzewa dostarczaja obficie dowoddw, Ze roz-
ktad drewna ich dotyczy, co wida¢ po duzych, starych dziuplach i wypréchnieniach, w tym
powstatych wskutek dawnych uszkodzen, z ktérymi drzewa sobie poradzity i wpisaty w hi-
storie swego zycia. Reakcja z modelu CODIT petni role przejsciowa i stuzy opéznieniu zmian
w drewnie wywotanych przez grzyby. Hamowanie proceséw rozktadu i drazenia drewna
pozwala zatem zyskac czas na biomechaniczng adaptacje nowej, zewnetrznej zywej tkanki,
powstajacej dzieki kambium. Ta strategia opdzniania umozliwia drzewu dokonanie adap-
tacji przyrostéw do wyprochnien i ogélnych zmian morfofizjologicznych, ktére sa nieod-
tacznie zwigzane z procesem starzenia sie i widoczne w mowie ciata sedziwych drzew.

W posiadajacych znaczenie formacyjne fazach mtodzienczej i dojrzatej (etapy zycia 1-7)
zewnetrzne zranienia i uszkodzenia stwarzajg warunki, w ktérych rozktad drewna posuwa
sie od zewnetrza ku wnetrzu; to proces rozktadu postepujacy dosrodkowo, opisany przez
Dujesiefkena i Liesego (2015). Najpopularniejszg przyczyna znacznego rozktadu drewna
i wyprochnien u starszych drzew (od mniej wiecej etapu 7) nie jest wcale uszkodzenie fi-
zyczne. Zamieranie i Smier¢ korzeni gtebokich toruje droge wycofywaniu sie (samoograni-
czaniu) systemu korzeniowego (root retrenchment), co zapoczatkowuje i zbiega sie w czasie
z wycofywaniem sie korony (crown retrenchment). W ten sposéb drzewo dokonuje redukgji
zaréwno na poziomie korzeni, jak i korony, by w sile wieku przeformowac sie i wkroczy¢
w dalsze stadia rozwoju.

Wraz ze $miercig duzych elementéw podstawowego systemu korzeniowego pojawia
sie rozktad drewna. Zwykle postepuje on od dotu ku gérze jednej lub kilku wewnetrznych
kolumn, ktére wznosza sie w martwym drewnie we wnetrzu pnia. Tutaj op6r przeciwko
rozktadowi drewna jest jedynie bierny, co determinuje gtéwnie anatomia i pierwotne che-
miczne wiasnosci drewna.

Rozktad podstawy pnia, ktéry wywotuje zwigzane z wiekiem zamieranie korzeni, nie ma
przyczyn traumatycznych (zranienie). Powodem jest dziatalnos$¢ grzyboéw, ktéra wprawdzie
jest powsciggana przez niesprzyjajace jej srodowisko twardzieli (albo twardzieli fatszywej),
jednakze postepuje odsrodkowo (od wnetrza ku zewnetrzu), pdki nie napotka wilgotnego,
ubogiego w tlen srodowiska zywego bielu.

System obronny drzewa jest bardziej ztozony, niz mogtoby sie to na pozér wydawac.
Wzajemne oddziatywania pomiedzy grzybami oraz pomiedzy grzybami a drzewem powo-
duja reakcje, ktére mogliby$my uznac za nalezace do repertuaru obronnego drzewa. Nie
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mozemy by¢ jednak pewni, ze to, co postrzegamy w tym kontekscie jako reakcje drzewa,
moze by¢ przypisane jedynie dziataniu drzewa.

Czynnik czasu (czwarty wymiar arborystyki) ma fundamentalne znaczenie dla proce-
sow rozkfadu drewna i, autorecyklingu”. Dzieki nim powstaje gleba, na ktérej rosng sedzi-
we drzewa (Srodowisko gleby sedziwej). W takim znaczeniu drzewo sedziwe funkcjonuje
rownoczesnie jako beneficjent i obronca srodowiska glebowego. Procesy rozktadu sprzyjaja
odmiadzaniu drzewa, a jednoczesnie wzbogacajg ekosystem.

Jak juz weczesniej wskazywano, zachodzace w drzewie sedziwym oddziatywania pomiedzy
grzybem a gospodarzem sg obserwowane zwykle w ramach modelu CODIT dfugo po wystapie-
niu pierwotnego zranienia, gdy $ciana nr 4 zostaje przerwana wskutek starzenia sie i rozktadu
drewna. Drzewo moze reagowac¢, wytwarzajac wtdrng strefe barierowa, ktéra stuzy do ponow-
nego uszczelnienia i ochrony transportu wody w zywym bielu oraz utrzymania nienaruszalnosci
naczyn (Dujesiefken, Liese 2015). Proces ten moze by¢ w miare potrzeby powtarzany. Podany
przyktad wypréchniatych drzew sedziwych, w ktérych grzyby rozktadajace drewno dociera-
ja w koncu do wewnetrznej granicy bielu i natrafiajg na opdr, jest analogiczny do opisanego
uprzednio oddziatywania pomiedzy grzybem a gospodarzem wskutek przerwania $ciany nr 4.

Gdy grzyby roztoza juz wszelkie elementy pnia poza bielem, powstaje podtoze dla mi-
kroorganizmoéw i makrofauny, ktére zyja, umieraja i sa wtaczane w obieg materii w obrebie
drzewa. Ostatecznie w gnijacym wnetrzu pnia i konaréw sedziwego drzewa powstaje — przy-
pominajace glebe - wilgotne, petne grzybéw mikoryzowych, préchnicze siedlisko, ktére po
uzyskaniu odpowiednich rozmiaréw utatwi rozwéj wewnetrznych korzeni przybyszowych.
Te z kolei wnikna w gfab i rozrosna sie w ulegajacym rozktadowi srodowisku. Korzenie przy-
byszowe wyszukuja i przetwarzajg uwolnione wskutek proceséw rozktadu skfadniki odzyw-
cze, uprzednio zawarte w organizmie drzewa. Korzenie te wydzielajg zwigzki chemiczne,
ktore wchodza w reakcje z bakteriami i grzybami oraz sprzyjaja powstawaniu warunkéw nie
tylko wspierajacych jego wzrost, ale i samo drzewo w obliczu stresu i zagrozen biotycznych.
Faworyzuja one réwniez dobroczynne gatunki grzybéw, a hamuja rozrost szkodliwych.

Dtuga droge, jaka wiedzie od mtodego i solidnego do sedziwego i wyprdchniatego pnia,
znaczy wiele pokolen grzybowych zbiorowisk zasiedlajacych drzewo jako gospodarza. Na
przekroju scietych drzew widoczne s czarne linie oddzielajgce strefy drewna (tzw. spalted
wood, cenione przez stolarzy) i powtoki pseudosklerotyczne (pseudosclerotial sheets) — rodzaj
grzybowych barier, prowadzacych aktywng dziatalnos¢ jeszcze dtugo po $mierci drzewa. Do-
wody te potwierdzajg obecnos¢ terytorialnych granic wyznaczanych przez zbiorowiska grzy-
bow. Kontrolujg one nasycenie tkanek woda i bronia przylegtych obszaréw drewna przed
rywalizujgcymi z nimi grzybami. Zbiorowiska antagonistyczne daza do oddzielania sie od
sasiednich populacji (Schwarze 2008). W tym znaczeniu same grzyby moga by¢ czynnikiem
wywotujacym kompartmentalizacje i by¢ moze nie potrzebuja aktywnego udziatu drzewa
w procesie powstrzymywania rozrostu grzybdéw (Rayner 1993; Rayner 1996).

W odréznieniu od traumatycznego zranienia (ktére pocigga za soba dosrodkowy rozktad
drewna) rozktad odsrodkowy nie inicjuje zazwyczaj powstawania kalusa, a przynajmniej
do czasu, péki wewnetrzny rozktad nie bedzie tak zaawansowany, ze spowoduje reakcje
kambium wokét nowo rozrastajacych sie wigzek przewodzacych w obrebie funkcjonalnego
bielu. W starym pniu kalus moze pojawiac sie wraz z adaptacyjnym przyrostem drewna jako
(wtérna) biomechaniczna reakcja na mikroszczeliny i inne miejscowe zmiany, prowadzace
do wydzielania sie funkcjonalnych kolumn przewodzacych w obrebie bielu. By¢ moze najsil-
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niejszy wptyw na powstawanie zréznicowanych funkcjonalnych kanatéw przewodzacych ma
wymog sprawnosci hydraulicznej i zdolnos¢ skutecznego grodziowania pionowego. U sta-
rych drzew nadziemne reiteraty (patrz 2.2.3) wykorzystuja pobliskie kanaty w obrebie sym-
plastu, biegnace w dét pnia, a mimo Ze poczatkowo s3 zalezne od drzewa rodzicielskiego, to
jednak mozna je uwazac za pétpasozyty do momentu, gdy osiagnag samodzielno$¢, zyskujac
autonomiczny system korzeniowy (Lonsdale 2013b). Takie zwigzane z wiekiem rozdzielanie
tkanek rézni sie swym zasiegiem od kompartmentalizacji opisanej w modelu CODIT i jest
wyksztatcong strategia przetrwania, a nie reakcja na uszkodzenie.

Biorac pod uwage ztozono$¢ drzewa sedziwego, przetrwanie drzewa jako kolonii nie zale-
zy od poszczegoélnych sktadnikéw. W toku odmtadzania wraz z pojawianiem sie jednorodnych
elementoéw, ktore staja sie niezalezne jako mtode drzewa, kompartmentalizacja ponownie
zaczyna odgrywac wieksza role w indywidualnym przetrwaniu, a model CODIT znéw nabiera
Znaczenia wraz z pojawianiem sie ran i uszkodzen - a tajemnica, jak zwykle, tkwi w kambium.

Proces starzenia sie i wzorce rocznego przyrostu

Dynamiczna relacja pomiedzy drzewem a jego otoczeniem, ktére rozrasta sie przez dziesiat-
ki lub setki lat, znajduje zapis w odkfadajacej sie rok po roku tkance drzewnej. Zréznicowany
charakter rocznego przyrostu drzewa widoczny w stojach oraz jego zwiagzek z klimatem
i warunkami wodnymi odnotowat juz w XVI w. Leonardo da Vinci. Fakt, Zze drzewa rejestruja
wptywy srodowiska w swej anatomii, stanowi podstawe nie tylko morfologii drzewa, lecz
rowniez dendrochronologii, ktéra ttumaczy wzorce rocznego przyrostu stojéow na jezyk ,ze-
gara naturalnego” (Baillie 1995) i moze by¢ wykorzystywana w badaniach nad wzorcami
przyrostu zaréwno poszczegélnych drzew, jak i ich grup®.

Przyrost w danym roku w historii drzewa to biezacy przyrost roczny (od angielskiego
terminu Current Annual Increment — CAl), ktéry drzewo wytwarza w okreslonym roku w czesci
nadziemnej i podziemnej. W odniesieniu do pojedynczego drzewa wskaznik CAl standardo-
wo reprezentuje szeroko$¢ rocznego stoja na pniu gléwnym i tam tez jest mierzony. Wartos¢
CAl zmienia sie z roku na rok w zaleznosci od warunkéw pogodowych i innych. Pogoda,
warunki wodne, $wietlne i glebowe w potaczeniu z wptywem etapu zycia, na jakim znajduje
sie drzewo, stanowia czynniki, od ktérych zalezy wielko$¢ stojow rocznych.

W miare postepowania procesu starzenia sie CAl ogdlnie odzwierciedla wzorce typowe
dla poszczegdlnych etapéw zycia — mtodosci, dojrzatosci i sedziwosci (zob. rozdziat 2.1, il. 1
i 2). U mtodego, dojrzewajacego drzewa corocznie rejestrowany przyrost nowego drewna
jest mniej wiecej staty. W fazie dojrzatosci, gdy objetos¢ korony ulega jedynie niewielkim
zmianom, a objetos$¢ nowego drewna pozostaje ta sama, szeroko$¢ stojow sie zmniejsza,
poniewaz odkfadaja sie one na obwodzie stale rozrastajacego sie drzewa.

Wraz z nadejéciem fazy sedziwosci (etap 8) wskaznik CAl zmniejsza sie, jesli idzie o przy-
rost masy drewna i szerokos$¢ stojow. Po udanym wycofaniu korony CAl moze zwiekszy¢

8 W ostatnich dekadach stosowano dendrochronologie do datowania zabytkéw, opisywania przebiegu zmian
klimatycznych i prognozowania ich, odtwarzania przemian w $rodowisku i nawet rekonstrukcji przebiegu rzek
(Grissino-Mayer 2007; Berger 2011).
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sie w poszczegdlnych fragmentach gtéwnego pnia i wokét rozwijajacych sie kolumn funk-
cjonalnych, gdy coraz bardziej sie one wyodrebniajg wokét préchniejgcego wnetrza pnia.
W miare jak ten wzorzec jest kontynuowany, stoje zaczynajg wykazywac nieciggtosci obwo-
du. Wskaznik CAl moze wzrasta¢ miejscowo, jako ze proces odmiadzania sprzyja odrodzeniu
kambium i powstawaniu nowych, oddzielnych kolumn w pniu potaczonych z reiteratami
wyrastajgcymi z korony i pnia. W fazie sedziwosci (etapy 8-10) coraz bardziej moze domino-
wac proces starzenia sie z tendencja do przyspieszonego obumierania, co znajduje odbicie
w zmniejszajacym sie CAl. Jednak jesli tylko przeciwstawna tendencja odnowicielska jest
dostatecznie silna, zywotne reiteraty i indywidualne kolumny moga nadal sie rozwija¢, czy
to jako niezalezne jednostki klonalne, obdarzone potencjatem ,feniksowym” (samoodrodze-
niowym), czy tez jako wktad w rozwéj drzewa rodzicielskiego.

Wycofywanie korony i starzenie sie

Uwaza sig, ze naturalne wycofywanie (natural retrenchment) korony zwigzane jest z niezdol-
noscia systemu korzeniowego do dalszego ,finansowania” jej rozrostu, poniewaz osiggnat
on juz limit zycia wyznaczany przez historie osobnicza i wtasciwosci gatunkowe. Natural-
ne granice ciggtego wzrostu drzewa wyznaczajg prawa fizyki i biologii, ktére determinuja
funkcjonalny zakres wydajnosci energetycznej organizmu. Po przekroczeniu szczytowego
punktu dojrzatosci owe naturalne determinanty zapoczatkowuja wycofywanie (samoogra-
niczanie) organéw drzewa, jako ze korzenie i korona naktadaja na siebie wzajem ograni-
czenia regulacyjne, ktére zmniejszaja tempo wzrostu powyzej i ponizej powierzchni ziemi.
W dtuzszym okresie towarzyszy temu rosnacy poziom redundancji, pozbywanie sie niektd-
rych czesci przez drzewo i gromadzenie martwego i rozktadajacego sie drewna w potacze-

1l. 70a, 70b: Naturalna redukcja korony: a) przydrozny dab szyputkowy, b) kasztan jadalny
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niu ze stopniowym zamieraniem. Ogétem proces ten nosi nazwe naturalnego wycofywania
(il. 70a i 70b).

Procesy przyspieszajace naturalne, zwigzane z wiekiem wycofywanie zaczynaja prze-
wazac w pozniejszych stadiach petnej dojrzatosci, kiedy nowy biel coraz cierisza warstwa
znaczy coroczne przyrosty rozrastajagcego sie organizmu drzewa. Zmniejsza to wydajnos¢
magazynowania i dostarczania asymilatow fotosyntezy do korony, pnia i korzeni, a takze
ogranicza zdolnos¢ drzewa do utrzymywania uprzedniego tempa wzrostu. Wraz z wymie-
nionymi zmianami w fazie dojrzatej wzrasta opor hydrauliczny na skutek zwiekszajacych
sie wysokosci drzewa oraz ztozonosci drewna i tyka (Tyree, Ewers 1991; Rust, Huttl 1999;
Mencuccini et al. 2005). Wszystkie te ograniczenia tacznie sktadaja sie na moment krytyczny,
ktéry mozna dostrzec w kurczeniu sie korony i wynikajacych z tego skutkéw ponizej po-
wierzchni ziemi. W poréwnaniu ze starzeniem sie zwierzat starzenie sie komodrek w ,roslinie
bedacej drzewem” nie jest uwazane za znaczacy aspekt naturalnego, zwigzanego z wiekiem
obumierania korony (Thomas 2013).

Skrocenie i ogdlne uproszczenie drég transportu wody, sktadnikow pokarmowych i pro-
duktow fotosyntezy (Mencuccini et al. 2007) pozwala stopniowo przywréci¢ rownowage
hydrauliczng i energetyczna (Clair-Maczulajtys et al. 1999) powyzej i ponizej powierzchni
ziemi. Gdy zmieniaja sie warunki swietlne w koronie, wewnetrzny jej rozrost stymulowany
jest przez pojawienie sie generacji nowych pedéw, wiaczajac w to reiteraty.

Zwiazane z wiekiem wycofywanie korony jest naturalnie tagodne, jednakze stan ten moze
by¢ btednie diagnozowany jako symptom nieodwracalnie ztego stanu zdrowia. Pamietac jed-
nak nalezy, ze udane naturalne wycofanie korony sprzyja odpornosci i dltugowiecznosci, a ten
etap wzrostu moze by¢ najdiuzszy z etapow zycia drzewa (Read 2000; Lonsdale 2013b).



1l. 72a, 72b: Systemy kolonijne w fazie pétautonomicznej:

A) Sedziwe drzewo oliwne z Krety z widocznymi ztozonymi, splecionymi ze sobg na ksztatt warkoczy wigzkami
przewodzacymi, taczacymi w funkcjonalne jednostki korzenie i korone;

B) Buk (Fagus sylvatica) tworzacy kolumny kambialne od korzeni do pnia. Wytaniajace sie kolumny kambialne s
miodsze i podporzadkowane drzewu rodzicielskiemu. Kolumny zapewniajg wsparcie strukturalne i pozostaja pod
wplywem grzybow rozktadajacych drewno

Naturalne wycofanie korony mozna przewaznie dostrzec wylacznie post factum. Prze-
miana dokonuje sie stopniowo i powoli w ciggu ditugich okreséw ,czasu drzewa” i z tego
powodu nie jest fatwa do zaobserwowania w ,czasie ludzkim”. Jednak z drugiej strony
stresowe wycofywanie korony jest fatwiejsze do zauwazenia, poniewaz obejmuje znaczace
czesci korony stosunkowo szybko i to w warunkach stresu takich jak susza albo uszkodzenie
korzeni. Symptomy te mozna zaobserwowac na dowolnym etapie zycia (il. 71a i 71b). Stre-
sowe wycofywanie korony nasladuje przyspieszenie zegara biologicznego (Del Tredici 2000)
i mozna je uznac za nasladownictwo naturalnego samoograniczania. Zmiany wywofane
stresem znajduja swéj wyraz w morfologii (architekturze) korony i uktadzie struktury gatezi.
Latwiej mozna je interpretowac w klasach wiekowych poprzedzajacych sedziwosc¢.

Naturalne wycofywanie korony prowadzi do wytworzenia korony o zmniejszonej wysoko-
$ci, poczatkowo réwniez ze zmniejszong masa listowia, co prowadzi do rosnagcej morfofizjolo-
gicznej ztozonosci starzejacego sie catego organizmu drzewa. Na tym etapie nie jest ono juz
forma o pojedynczym pniu z jednorodna korong, lecz przybiera coraz bardziej rozproszong
postac,kolonii’, w czym kryje sie potencjat ekstremalnej dtugowiecznosci. Te — pobudzane
przez wypréchnienia i oddziatywania grzybdw — procesy nasilaja sie za sprawa réznicowania
sie pnia w funkcjonalne pofgczenia naczyniowe (kolumny kambialne), zdoIne do wytworzenia
pojedynczych powigzan miedzy fragmentami zredukowanej korony i systemu korzeniowe-
go. Rozktad drewna i wypréchnienia wtasciwe dla etapu sedziwego dodatkowo poprawiaja
odporno$¢ drzewa do tego stopnia, ze przechodzi ono przemiane od litej formy do lekkiej,
azurowej struktury wzmocnionej przez biomechaniczne adaptacje. Wycofanie korony przy-
czynia sie zatem do poprawy wspétczynnikéw bezpieczenstwa statycznego wskutek redukgji
masy korony, skrécenia ramienia dZzwigni i zmniejszenia obcigzer mechanicznych.
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Modularne starzenie sie - reiteraty i inne formy drzewa kolonijnego

Wprawdzie drzewa jawig sie nam jako pojedyncze rosliny, jednakze ich struktury sg utworzo-
ne jako populacje powtarzalnych, homologicznych jednostek - fitomeréw (Thomas 2016).
Relacje miedzy poszczegdlnymi jednostkami sg ztozone i niekoniecznie state, poniewaz za-
chodza na zmiennych poziomach, a ich rozpietos¢ siega od wzajemnego wsparcia po rywali-
zacje w zaleznosci od warunkéw wzrostu i etapu zycia. W pewnym sensie wszystkie fitomery,
ktore sa wyposazone w zdolno$¢ samoreplikacji, stanowia formy reiteracji lub wzrostu reite-
racyjnego. Reiteracja ma kluczowe znaczenie dla potencjatu odmtodzeniowego drzew i wy-
stepuje nie tylko w koronie i na pniu, lecz réwniez w systemie korzeniowym (patrz tez 2.2.3).

W pehni rozwiniety reiterat jest, patrzac od strony strukturalnej i biologicznej, catkowicie
nowym drzewem — z pniem, li$¢mi i potencjatem kwitnienia, rosnacym na roslinie rodziciel-
skiej i dzielacym z nig program genetyczny (Oldeman 1974).

Reiteraty catkowite wiernie odzwierciedlajg pierwotng posta¢ mtodego drzewa, a tam,
gdzie sa fizjologicznie zaadaptowane i warunki na to pozwalaja, moga odtworzy¢ rodzica
jako jego klonalni nastepcy (Hallé 1999; Hallé, 2001). Reiteraty, ktére powtarzajg gatunkowy
wzorzec wzrostu, nie bedac replika drzewa rodzicielskiego w stanie mtodziericzym, sa reite-
ratami czesciowymi. Doroste drzewo zawiera tysigce czesciowych reiteratéw i stosunkowo
niewiele reiteratéw catkowitych. Czesciowe reiteraty nie realizujg morfologicznego projektu
rodzica, lecz zasadniczo obstuguja fizjologiczne funkcje drzewa.

Formy ulistnienia u wigkszosci gatunkéw drzew maja rozpoznawalne utajone wtasnosci
reiteracyjne, ktére normalnie nie rozwijaja sie poza poszczegdlne etapy. Czesciowe reiteraty,
rozwijajace sie stopniowo, bez traumatycznej przyczyny, poza stan odpowiadajacy typowe-
mu schematowi rozgateziania sie mtodych pedéw, charakterystycznemu dla danego gatun-
ku, nazywa sie reiteratami adaptacyjnymi. Rozwijajg sie one w reakcji na zmiany spowodo-
wane grawitacja i $wiattem, a cechuje je obecnos¢ rozgatezien trzeciego i czwartego rzedu,
ktére z morfofizjologicznego punktu widzenia przyjmuja role pnia, korzystajac poczatkowo
z wigzek naczyniowych pnia rodzicielskiego.

Do chwili osiggniecia petnej dojrzatosci pojawi sie prawdopodobnie szereg sekwencji
reiteracyjnych. Podczas 9. i 10. etapu sedziwosci reiteraty adaptacyjne, ktére pojawity sie
wskutek naturalnej redukgji korony, przeksztatcg sie najprawdopodobniej w reiteraty catko-
wite, wytworzone w wiekszosci ze $pigcych pakéw na gérnej powierzchni gatezi. Te wasnie
reiteraty stanowig podstawe odnowionej konstrukgji korony.

W ten sposéb dzieki procesowi iteracji drzewo replikuje swa konstrukcje za pomoca no-
wych kopii podstawowego schematu morfologicznego. Wprawdzie reiteraty wytaniaja sie
z gatezi, jednak funkcjonuja one w rzeczywistosci jako kompletne minidrzewa, rosnace na
drzewie rodzicielskim niczym na,symulowanym gruncie”. Reiteraty wedtug Hallégo (2007)
nie tylko obejmuja pien, gatezie i korone, lecz réwniez zawierajg prototypowe organy korze-
niowe, ktére wspotpracuja z uktadem naczyniowym gatezi rodzicielskich.

Obfitos¢ merystemdw w dojrzatym drzewie ma zrédto w mnogosci czesciowych reite-
ratow. Stanowia one potezne rezerwy zasobow dla nowych przyrostéw potrzebnych do
zrekompensowania uszkodzen, zamierania i starzenia sie poszczegdlnych czesci drzewa oraz
do zapewnienia dtugiego zycia catemu organizmowi.

Obok stopniowych reiteratéw adaptacyjnych moga pojawiac sie inne, ktére stanowia
reakcje na zranienie lub inne typy uszkodzen i s okreslane mianem reiteratéow pouszko-
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lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

dzeniowych lub traumatycznych (traumatic reiterations). Ich zadaniem jest odtworzenie
formy miodego drzewa rodzicielskiego. Przyktadami reiteratéw pouszkodzeniowych moze
byc¢ rozwdj gatezi przybyszowych, powstajacych w reakcji na zniszczenia spowodowane
burza, cieciem i ogtawianiem. Biorac pod uwage fakt, ze rywalizujg one ze soba, oznacza to,
Ze sg narazone na wysokie straty poczatkowe, co w rezultacie wyfania kilku dominujacych
sukcesoréw zdolnych do osiggniecia petnego potencjatu reiteracyjnego.

Drzewa sa roslinami kolonijnymi, ktére dysponujg zdolnosciag wytwarzania replik, przez
co na etapie dojrzatosci gromadza nowe jednostki morfologiczne (architektoniczne) na jed-
nostkach juz istniejacych, tworzac kolonie (na podobienstwo rafy koralowej). Pewne typy
jednostek sg rzeczywiscie reiteracyjne w tym znaczeniu, ze sa w rezultacie mtodymi drze-
wami klonalnymi, rosngcymi na starym drzewie. Jednostki reiteracyjne odtwarzaja rodzica
z okresu, gdy byt mtodym drzewem o pojedynczej architekturze monopodialnej (jedno-
osiowej).

Reiteraty catkowite ze $pigcych pakéw daza do usamodzielnienia sie dzieki systemom
prakorzeni (protokorzeni) z istniejacym ukfadem naczyniowym. Potencjalnie wytworzg one
szlaki naczyniowe odrebnych korzeni, ktére moga ostatecznie zapewnic¢ autonomie reite-
ratu. W pewnym sensie jednostki te — poki nie nastgpi catkowite ich zjednoczenie z nieza-
leznym systemem korzeniowym — mogg by¢ paradoksalnie postrzegane jako pasozyty na
drzewie rodzicielskim (z rozmowy z Hallém, 2016).

Reiteracja odrodzeniowa
Reiteracja odrodzeniowa (,feniksowa”) jest dla drzewa wazng strategia przetrwania, ktéra

odzwierciedla wyksztatcong zdolno$¢ drzewa rodzicielskiego do regeneracji wegetatywnej.
Moze ona wystapi¢ wskutek traumatycznego uszkodzenia, po ktérym odfamany fragment

1l. 73a, 73b: Wyksztatcone wegetatywne strategie przetrwania - strategie odrodzeniowe:

A) Lipa drobnolistna (Tilia cordata) w Buckinghamshire, Wielka Brytania, niegdys gtowiona, z korzeniem przyby-
szowym, ktory wyrdst z glowy przez wypréchniaty pien do ziemi. Korzen ten jest teraz funkcjonalny i strukturalnie
samowystarczalny. Pierwotny pien zdazyt juz ulec rozktadowi i odpas¢;

B) Odrodzeniowe tworzenie odktadéw przez pierr powalonego buka zwyczajnego (Fagus sylvatica) w La Tillaie,
Fontainebleau, Francja
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wypuszcza korzenie (rozmnazanie sie przez odktady) (il. 73a) lub wskutek reiteracji adapta-
cyjnej poprzez wypuszczanie korzeni przybyszowych, wiaczywszy tu ich przerastanie przez
stary pien do podtoza (Fay, de Berker 1997) (il. 5 i 6a). Ta ostatnia moze sie pojawi¢ we wzbo-
gaconym podtozu sedziwego wyprdchniatego pnia badz jako czes¢ wyodrebniajacych sie
kolumn funkcjonalnych bielu (Lonsdale 2013b).

3.3.3. Konserwatorska opieka nad drzewami

Zasady konserwatorskiej opieki nad drzewami

Fundamentalna zasada w konserwatorskiej opiece nad drzewami (conservation tree ma-
nagement) brzmi nastepujaco: nie nalezy dopusci¢ do utraty chocby jednego sedziwego
drzewa lub drzewa-weterana, jezeli mozna temu zapobiec. Ponadto Forum Sedziwych
Drzew w Wielkiej Brytanii uwaza, ze obecni opiekunowie drzew sedziwych majg obowigzek
chronic je dla przysztych pokolen (Lonsdale 2013b).

Poglad ten mozna uzasadnic faktem, ze drzewa sedziwe wraz ze zwigzang z nimi bioréz-
norodnoscia s3 z natury rzeczy cenne i niezastagpione. Ponadto nawet w miejscach, gdzie sg
liczne, ging one w tempie przewyzszajagcym mozliwosci naturalnego odtwarzania ich stanu.

Il. 74: Sedziwe drzewo, ukazujace efekty prze-
biegajacych w dtugim okresie wegetatywnych
reakcji na zranienie i rozktad drewna, w tym
proceséw wywotanych mechanizmem CODIT,
traumatyczna reiteracja wskutek ogtowienia
i pozniejsza odrodzeniowa regeneracjg syste-
mu korzeniowego i pnia.

Ogtowiona korona sedziwego grabu pospo-
litego (Carpinus betulus) wraz z reiteratami
traumatycznymi. W odpowiedzi na ciecie, roz-
ktad drewna oraz pézniejsze przerwanie strefy
reakcji (Sciany nr 1-3) kambium wytworzyto
powietrzne korzenie przybyszowe, ktére przez
dziesieciolecia przerastaty rozktadajacy sie
pien, odzywiajac korone. Korzenie przybyszo-
we dotarty do podfoza i utworzyly autonomicz-
ny system korzeniowy.

Starzejace sie korzenie przybyszowe pozrastaty
sie w wigzki nad powierzchnia ziemi, tworzac
w obrebie sedziwej powtoki kolumny prze-
wodzace, ktére moga odtwarzac funkcje pnia
rodzicielskiego. Powstaty nastepnie system ko-
rzeniowy i zregenerowane czesci nadziemne
dysponuja odrodzericzym potencjatem
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Konserwatorska opieka nad drzewami przybiera wiele form. Miesci sie tu biezgce go-
spodarowanie drzewami i ich otoczeniem oraz przywracanie do dobrej formy (restoring)
podupadajacych na zdrowiu i obumierajacych drzew oraz ich siedlisk. Przywracanie do zdro-
wia poszczegdlnych drzew sedziwych po przebytej traumie, wypadku i zamieraniu wymaga
zastosowania technik, ktére maja na celu przywrécenie funkcjonalnej réwnowagi miedzy
fizjologia a strukturg drzewa, kluczowej dla zachowania siedliska starego drzewa. Opieka
nad drzewami powinna wiec dazy¢ do zapobiezenia ich utracie oraz tworzy¢ przyszte drze-
wa-weteranow i siedliska pomostowe.

Nowoczesna arborystyka podkresla zwykle wage ksztattowania korony w kontekscie uzy-
tecznosci i bezpieczenstwa (Gilman 2012), natomiast arborystyka konserwatorska, uwaza-
jac drzewo za ekosystem, stara sie w opiece nad korong, systemem korzeniowo-glebowym
i towarzyszaca im bioréznorodnosciag uwzglednia¢ dynamiczne oddziatywania pomiedzy
drzewem a otaczajacym je siedliskiem (Lonsdale 2013b).

Konserwatorska opieka nad drzewami musi ocenic stan konkretnego drzewa i popula-
¢ji. Wymaga to zazwyczaj specjalistycznego wyszkolenia, by mozna byto dostrzec ich stabe
punkty i priorytety dla zabiegéw. Wazng rzeczg jest ocena ryzyka, jakie ptynie dla drzewa
z uszkodzenia jego struktury lub fizjologicznego zamierania. Dodatkowo istotng rzecza jest
ocena jakosci zwigzanego z drzewem siedliska pod katem opieki nad drzewem, by méc
w petni owo siedlisko uwzgledni¢ w dalszych dziataniach (Fay, de Berker 1997). Na podsta-
wie takich ocen mozna opracowac plany opieki dla drzewa (POD), stanowigce wytyczne
dtugoterminowej strategii konserwatorskiej. System oceny punktowej zywotnosci drzewa
moze by¢ réwniez wykorzystany pomocniczo we wdrazaniu POD do definiowania celow
konserwatorskich, okreslania priorytetéw terapii i ustalania kolejnych etapéw interwencji
(il. 75 i 76) (Lonsdale 2013b).

Ciecia wycofujace korone

Ciecie wycofujace korone (retrenchment pruning) jest technika stosowana w przywracaniu
do zdrowia drzew-weterandw. Zostata ona opracowana i przetestowana w Wielkiej Brytanii
w ciggu ostatnich dziesiecioleci i zaadaptowana przez arborystéw konserwatorskich w in-
nych krajach Europy, jak réwniez w Kanadzie, Australii i Stanach Zjednoczonych. Technika ta
nasladuje proces naturalnego wycofywania (samoograniczania) korony, gdy ta stopniowo
sie kurczy wraz z wkraczaniem drzewa w etap sedziwosci. Teoretycznie zaktada sie, ze -
mimo iz nie dowiedziono tego do tej pory — nasladuje ona sposéb, w jaki system korzeniowy
i system korony oddziatujg na siebie w procesie starzenia sie. Dzigki stosowaniu pewnych
technik ciecia korony wywiera sie w zatozeniu wptyw na wzrost korzeni, majac nadzieje na
przywrocenie fizjologicznej rownowagi zaréwno nad, jak i pod powierzchnig ziemi.

Ciecia wycofujace korone sa dzisiaj ujete w systemie norm brytyjskich (UK British Standard)
(BSI 2010). W dokumencie tym zdefiniowano je jako ,roztozong na etapy forme redukgcji korony
w celu nasladowania naturalnego procesu, w ktérym korona obumierajacego drzewa zachowuje
swa 0gdIng integralnos¢ biomechaniczna, zmniejszajac sie wskutek sukcesywnej utraty drobnych
gatezi i rozwoju dolnej korony (naturalne wycofywanie korony). Ta naturalna utrata gatezi o niskiej
zywotnosci poprawia stosunek pomiedzy masa dynamiczna (biologicznie aktywna) a statycz-
na (nieaktywna), w ten sposéb pomagajac drzewu jako catoici zachowac funkgje fizjologiczne
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Wysokos¢ korony (a)

A
Wysokos¢ pnia/ktody (b) b
\/
Neville Fay (2008) Treework Enviromental Practice
. Liczba etapow
Stosunek taczna liczba lat potrzebnych do
Wysokos¢ korony (a) na przeprowadzenia Okres miedzy etapami
: przeprowadzenie redukgji (liczba lat)*
Wysokos¢ pnia (b) redukgji (wraz z etapem
pierwszym)
4:1 36 6 6
3:1 25 5 5
2:1 20 5 4
1:1 16 4 4

Przyktad drzewa ze stosunkiem korony do pnia 1:3

Zazwyczaj obejmuje delikatne ciecie (<10%),

(Etakp1'; Etap interwengji redukcje niedawnych przyrostéw (stopien
ro zalezy od aktualnej zywotnosci drzewa)

5 Zazwyczaj nastepuja piec lat pézniej, po kolei
Etap2,3i4 . . - .
5 10.15| Etapy posrednie (poprzedzane ponowng inspekcja, tagodzone
(5,10, at) w zaleznosci od oznak zywotnosci)

Poprzedzany ponowng inspekcja

Etap 5 , i przeprowadzany w celu osiggniecia pozadanej
(20 lat) Etap korcowy wysokosci (zaktada sie, ze nastepuje piec lat po

etapie 4)

* Moze on zostac skrécony lub wydtuzony w zaleznosci od zywotnosci drzewa i jego reakcji na interwencje oraz pézniejsze
etapy terapii.

1l. 75: Przyktad modelowych wytycznych dla roztozonego na etapy ciecia redukcyjnego na podstawie planu opieki
dla poszczegdlnego drzewa (POD)
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w dobrym stanie”. Norma brytyjska uznaje, ze poniewaz stare drzewa sa wrazliwe na zmiany, to
wymagaja one starannie przemyslanych, zaplanowanych i delikatnych terapii, ktére czasem moga
trwac o wiele dtuzej od tych stosowanych konwencjonalnie -, Dalsze zabiegi powinny odbywac
sie tylko wéwczas, gdy Swiezo wypuszczone gatezie, kwalifikujace sie do zostawienia, nalezycie sie
wzmochnity. Po finalnym etapie progresywnej redukgji cykliczne ciecie nowych odrostéw powinno
by¢ kontynuowane, by unikna¢ nadmiernego obcigzenia starych, wypréchniatych konaréw. Jesli
trzeba pobudzi¢ dolng korone do zageszczenia, nalezy stymulowac rozwoj peddéw ze $pigcych
i/lub przybyszowych pakéw, pozostawiajac tylce przy cieciu gatezi(...)" (BSI 2010, Aneks C.2).

Decyzje w sprawie odmtodzenia drzewa

Chcac zrobi¢ dobry uzytek z tych technik, arborysci musza dobrze sie zna¢ na sedziwych
drzewach i rozumie¢ toczace sie w nich procesy odmtodzeniowe, a zwtaszcza dynamike
wzrostu wegetatywnego i strategie pobudzania tych proceséw (Hallé et al. 1978, Hallé 2001).
Decyzja o rozpoczeciu ciecia wycofujacego korone zasadza sie na przekonaniu, ze starzenie
sie nie jest u drzew procesem jednokierunkowym i moze dotykac réznych ich czesci w réz-
nym tempie (Del Tredici 2007). O wyborze drzew odpowiednich do poddania terapii, jak
rowniez o typie i zakresie cie¢ decyduje stan morfofizjologiczny danego drzewa, a takze oce-
na jego tolerancji na zmiany i ocena dtugookresowych perspektyw przebudowy konstrukcji
korony. Ta ostatnia obejmuje strategie opieki nad jednostkami reiteracyjnymi (Raimbault
1995, zob. tez rozdziat 2.1. il. 2), wiaczajac w to odrosty odrodzeniowe (feniksowe) (Fay 2002).
Do waznych czynnikdéw, ktére nalezy uwzgledni¢ przy ocenie prawdopodobnej tolerangji
drzewa na interwencjeg, naleza swiatto- lub cieniolubnos¢, uktad rozgatezien, sktonnosci do
tworzenia pedéw przybyszowych.

Obserwacja pozwala arboryscie odréznic¢ procesy naturalne od tych wywotanych stresem
i okresli¢ podstawe dziatania. Strategie regeneracji drzewa moga wymagac, by najpierw
skoncentrowac dziatania zaradcze na glebie i systemie korzeniowym. W innych przypadkach
dziafania takie skupiaja sie na odmfodzeniu korony poprzez ciecie wycofujace korone badz
w skrajnych przypadkach na powazniejszej interwencji w celu zapobiezenia obtamaniu sie
konaréw lub upadku catego drzewa.

Arborysci musza sobie zdawac sprawe, ze zaobserwowanie naturalnego wycofywa-
nia korony niekoniecznie oznacza pogorszenie sie kondycji lub zdrowia drzewa. Ponad-
to ewentualne pogorszenie obserwowane u drzew starszych niz dojrzate nie jest bezwa-
runkowo nieodwracalne. Przed zastosowaniem technik konserwatorskich nalezy zdoby¢
umiejetnosc¢ rozrézniania miedzy wycofaniem korony z przyczyn naturalnych, zwigzanych
z wiekiem, a tym wywotanym stresem (np. przez uszkodzenie korzeni, nadmierne ciecia
lub inne szkody). Wazng rzecza jest tez prawidtowe ,odczytywanie” sklonnosci drzewa do
samooczyszczania sie z gatezi. Chodzi tutaj o wielkos¢ tych czesci, ktorych drzewo pozbywa
sie poprzez naturalne oczyszczanie sie i kladoptoze (odrzucanie pedéw) (Rust, Roloff 2002).

Celem ciecia wycofujacego korone jest uzyskanie zredukowanej korony na przestrzeni
dtugiego czasu za pomoca technik uwzgledniajacych procesy odmtodzeniowe drzewa przy
jednoczesnej minimalizacji stresu. Terapia jest podzielona na etapy. Ciecia w drobnych daw-
kach, ,strzyzace” (tj. zwykle mniej niz 10% masy lisciowej) zazwyczaj przeprowadza sie na pe-
dach matej srednicy (tzn. 25-50 mm), na przyroscie peryferyjnym, by pobudzi¢ rozwéj gatezi
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przybyszowych we wnetrzu korony i innych, mogacych w przysztosci utworzy¢ nowa korone.
Prace wykonuje sie zasadniczo za pomoca recznych narzedzi, przewaznie z podnosnika.

Dalszy program prac zakfada kolejne nawroty zabiegéw oparte na ocenie reakcji drzewa.
Zabiegi te musza uwzgledniac¢ opieke nad szlakami przewodzacymi i wybranymi reiterata-
mi. Konieczne moze by¢ réwniez mozaikowe przerzedzanie korony na jej peryferiach, jesli
w rezultacie wczesniejszego ciecia nastapit intensywny rozrost nowych pedéw na korcach
gatezi — co ogranicza dostep Swiatta i ostabia rozbudowe wnetrza korony.

Stare, wypréchniate drzewa z licznymi mechanicznymi defektami i stare, zapuszczone
[od dawna nie przycinane - przyp. red.] drzewa gtowiaste, ktérym grozi upadek, wymagaja
zabiegdw w pierwszym rzedzie. Tam, gdzie stabilno$¢ drzewa juz jest silnie nadwerezona,
redukcja musi by¢ dostatecznie duza, by obnizy¢ srodek ciezkosci i skréci¢ ramie dzwigni do
akceptowalnego poziomu, co w takich wypadkach oznacza, ze redukcja prawdopodobnie
przekroczy zakres wytycznych dotyczacych ciecia wycofujacego korone.

Konserwatorska opieka nad gleba

Gdy drzewa wykazujg oznaki niskiej zywotnosci, ciecie nalezy odtozy¢ do momentu, w kto-
rym przeprowadzona zostanie ocena otoczenia korzeniowo-glebowego, a jego stan sie po-
prawi. Gleba powinna zosta¢ oceniona pod katem jej struktury, napowietrzenia i w miare
moznosci biologii i chemii, by ustali¢ dziatania zaradcze i punkt odniesienia, wzgledem kt6-
rego beda monitorowane zmiany. Srodki poprawy zageszczonej gleby obejmuja $ciétkowa-
nie zrebkami drzewnymi i regeneracje gleby.

System korzeniowy na etapie sedziwosci jest wysoce zréznicowany ze wzgledu na
zmiany, ktore zaszty w przesztosci ponizej powierzchni ziemi, i miejscowe warunki wpty-
wajace na smiertelnos¢ korzeni i ich odnawianie. Na cykle wycofywania sie i rozszerzania
systemu korzeniowego wptyw maja zmienne warunki. Kurczace sie i rozszerzajace strefy
korzeniowe sg zwykle rozmieszczone nieréwnomiernie i nieregularnie, czasami wykazuja
intensywny rozrost w poblizu pnia, a bardziej odlegte korzenie eksploruja rejony poza
zasiegiem korony.

Sedziwe drzewo jest wrazliwe na zmiany, dlatego tez srodowisko korzeniowe powinno
by¢ chronione przed zaburzeniami. Najlepsza praktyczna wskazéwka, jakiej mozna udzieli¢
odnosnie do ochrony drzew sedziwych jest taka, ze w miare moznosci nalezy zachowac
strefe ochronna rozciggajaca sie wokét pnia. Jej promien réwna sie pietnastokrotnej Srednicy
pnia (piersnicy) lub 5 m poza granice korony w zaleznosci od tego, ktéra z odlegtosci jest
wieksza. Jako ze nie zawsze mozna utworzy¢ taki obszar izolacji, nalezy zasiegna¢ porady
eksperta od drzew sedziwych, by oceni¢ potencjalnie szkodliwe oddziatywania i uzyskac
zalecenia jak dbac¢ o zywotnos¢ drzewa (Read 2000; Lonsdale 2013b).

W miejscach, gdzie drzewa sedziwe wykazuja anormalne oznaki stresu, przyczyn ob-
umierania mozna szuka¢ w pogorszeniu sie warunkéw glebowych wskutek niskiej porowa-
tosci gleby, co wptywa na stopien napowietrzenia, oznacza gorszy drenaz, a w wypadkach
skrajnych zaleganie wody. Wymienione czynniki rzutuja na biologie gleby, tak zmieniajac
mikrobiologiczng rownowage, ze jej korzystne oddziatywanie nabiera cech patogennych,
a zatem pogarsza warunki oddychania korzeni i innych ich funkcji (Popoola, Fox 2003; Ro-
berts et al. 2006).
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lll. Opieka nad drzewami z perspektywy cyklu ich zycia

1l. 76: Sedziwy gtowiony dab szyputkowy (Quercus robur) w Richmond Park National Nature Reserve, w Londynie,
ujety w Millennium Oak Study autorstwa Treework Environmental Practice. To jeden z 835 debdw-weteranéw, kto-
remu - jak stwierdzono — w wysokim stopniu zagraza zawalenie sie. Zdjecia ilustrujg ciecie redukcyjne i pézniejszy
monitoring. Kolejny etap terapii przypada na lata 2016-17. Zabiegom w koronie powinna towarzyszyc¢ opieka nad
obszarem zajmowanym przez system glebowo-korzeniowy

Sciotkowanie zrebkami drzewnymi nalezy do ogélnie skutecznych zabiegéw, stosowa-
nych od paru lat na stanowiskach drzew-weteranéw w Wielkiej Brytanii (Himelick, Watson
1990; Lonsdale 2013b). Specyfikacje zrebkéw drzewnych zalecaja, by normalnie rozrzucac je
na grubos¢ 100 mm, rozktadajgc w postaci litej warstwy okrywowej, promieniowymi pasami
od pnia lub w formie mozaiki w zasiegu korony drzewa. Nalezy przy tym unika¢ kontaktu
z pniem i co roku uzupetniac¢ zrebki, by zachowac grubos¢ okrywy. Powinny one w miare
moznosci pochodzi¢ z drzew podobnych gatunkéw co drzewo poddawane zabiegowi.

Tworzenie siedlisk, weteranizacja i gospodarowanie martwym drewnem

Zdarzenia naturalne, wtaczajac tu burze i susze, moga stworzy¢ siedlisko saproksyliczne,
podobnie jak czyni to chirurgia drzew. Pradawna praktyka ogfawiania jest powszechnie sto-
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Dab Arthura Clougha

1910 1920 1950 1981 2009

1l. 77: Dab Arthura Clougha: stuletni starzec

Trudno wprost uwierzy¢, ze to jedno i to samo drzewo. JesteSmy mocno ograniczeni w naszym rozumieniu,,czasu
drzewa". Prawdopodobnie wiekszos¢ z nas nie przewidziataby ani nastepnego etapu wzrostu debu, ani tez jego
reakcji odmtodzeniowej. Obserwacja procesu starzenia sie pomaga nam zrozumiec zjawisko zegara biologicznego
i sposoby na jego odwrécenie dzieki probom wydtuzenia zycia drzewa.

Podziekowania za powyzsze zdjecia kierujemy do Philipa Stewarta, Boars Hill

sowanym zabiegiem przyspieszajgcym powstanie siedliska i weteranizacje drzewa, a czasem
moze zwigkszy¢ ona jego szanse na dtugie zycie. Tworzenie siedlisk rozktadajacego sie drew-
na w drzewach poprzez umysine ich uszkadzanie sprzeciwia sie samej istocie arborystyki
uzytkowej. Jednakze praktyka ta moze okazac sie niezastapiona, jesli istnieje koniecznos¢
tworzenia drzew-ark z uwagi na konieczno$¢ odtworzenia ciggtosci siedliska saproksylicz-
nego. Metody weteranizacji obejmuja nasladownictwo proceséw naturalnych uszkodzen,
ktoére wywotuja rozktad drewna, jak np. naturalne ztamanie, ciecie ,w korone” (coronet cut-
ting) i inne techniki zadawania uszkodzen (ATF VETree 2014), w celu stworzenia siedliska
pomostowego. Takie strategie zaktadaja selekcjonowanie mtodych drzew, z ktérych pewne
okazy moga by¢ specjalnie sadzone jako kandydaci do ,ztozenia w ofierze”, inne za$ moga
by¢ wybierane z istniejagcego zasobu pod katem ich przydatnosci w dtugim okresie do two-
rzenia siedliska pomostowego. Analizy populacji pod tym katem pomagaja zaplanowac na-
sadzenia drzew sukcesoréw dla zagwarantowania istnienia w przysztosci sedziwych drzew.

Norma brytyjska UK British Standard dotyczaca prac przy drzewach (BSI 2010) uznaje
wartos¢ martwego drewna jako siedliska i wyjasnia, ze ,nalezy unika¢ mozliwej do uniknie-
cia utraty siedlisk martwego drewna przy sporzadzaniu specyfikacji ciecia lub innych prac
przy drzewie, zwtaszcza jesli drzewo to jest zasiedlone przez gatunki prawnie chronione”.
Norma zaleca réwniez, by nie usuwac automatycznie martwych konaréw i martwych drzew,
lecz raczej dokonywac ich oceny i otaczac taka opieka, zeby spetniaty wymogi zachowania
poziomu rozsadnie akceptowalnego ryzyka dla ludzi i mienia.
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Uwagi odnosnie do drzew sedziwych i zarzadzania bezpieczeristwem

Przesadne reakcje na,wady” dostrzegane u drzew-weteranéw doprowadzity — z uwagi na
nieche¢ do podejmowania ryzyka — do utraty wielu niezastapionych sedziwych okazéw
i otaczajacych je siedlisk w imie swoiscie rozumianego dochowywania nalezytej starannosci.
Drzewa sedziwe i drzewa-arki powinny by¢ poddawane inspekcji pozbawionej uprzedzen,
a przeprowadzanej z taka sama starannoscia, z jaka czyni sie to w odniesieniu do dowolnej
innej klasy drzew. Prawda jest, ze drzewa-weterani nie pasujg do idealnej wizji solidnego
drzewa uzytkowego, dlatego tez ich cechy musza by¢ oceniane w przemyslany sposéb i na-
lezy je odréznic¢ od zagrozen, jakie moga powodowac. Ma to fundamentalne znaczenie, jako
ze to wiasnie ryzyko wymaga rozsadnego zarzadzania, nie za$ zagrozenie jako takie (Davis,
Fay, Mynors 2000). Podejmowanie takich decyzji wymaga oceny realnego ryzyka stwarza-
nego przez drzewa i stosownej reakcji na nie (National Tree Safety Group, 2011).

Jakos¢ i wartosci siedliska drzewa musza by¢ uwzgledniane w zarzadzaniu ryzykiem.
Stad tez konieczne jest dokonanie oceny w celu okres$lenia takiego typu i poziomu zarza-
dzania ryzykiem, ktére pozwoli na utrzymanie tego ostatniego na zadowalajacym pozio-
mie. Ryzyko nie musi by¢ catkowicie wyeliminowane, wystarczy gdy bedzie pod racjonalna
kontrola. Tak wiec powinno sie rozezna¢ mozliwosci jego redukcji w otoczeniu drzewa, na
przyktad poprzez usuniecie zagrozonego obiektu poza zasieg upadku drzewa, zanim zacznie
sie rozwazac $rodki, jakie moga zmniejszy¢ jego wartos¢ przyrodnicza.

3.3.4. Whioski

Stadia rozwojowe, przez ktére przechodzi drzewo w trakcie procesu starzenia sie, od fazy
przedjuwenilnej do p6znej sedziwosci, sa — ogdlnie rzecz biorac — stabo rozumiane nawet
wsrod arborystéw, co doprowadzito do utraty wielkiej liczby drzew sedziwych i innych
drzew-weterandéw. Czes¢ problemu wywodzi sie z niezgodnosci pomiedzy ,czasem ludz-
kim” a ,,czasem drzewa" i - patrzac wstecz — prowadzi do pochopnych decyzji i interwen-
¢ji opartych na btednym nierzadko przewidywaniu reakcji drzewa. llustracja nr 9 ukazuje
unikalna sekwencje wzrostu i wycofania korony na przestrzeni stulecia - stosunkowo
krétki okres, jesli mierzy¢ go na skali drzewnego czasu. Zaszty radykalne zmiany w dyna-
mice wzrostu i gdyby w tym czasie dokonano interwencji, naturalne sposoby kompensacji
ulegtyby zaburzeniu, a my nie mieliby$Smy pojecia, co sie stato. Powinnismy pamieta¢, ze
wiek ogromnej liczby sedziwych drzew dalece przekracza wiek drzewa podanego tu jako
przyktad.

Trudno znalez¢ przyktady paradygmatu drzewa sedziwego w nienaturalnych warunkach,
zwiaszcza w Srodowisku zurbanizowanym, gdzie wiekszos¢ arborystéow nabyta swe umiejet-
nosci i doswiadczenie. W takich warunkach norme arborystyczna determinuje wspétczesny
model kosztéw i korzysci, w wiekszosci obliczony dla krétkiego okresu i oparty na kon-
cepdji,uzytecznego zycia” drzewa, napedzanej w gtéwnej mierze przez wymogi dotyczace
bezpieczenstwa i wizualnej urody. W rezultacie wartos¢ siedliska drzewa i r6znorodnych
organizmdw w nim zyjacych do niedawna jeszcze stosunkowo niewiele w $wietle tej kon-
cepcji znaczyta. Jednak dzisiaj wiemy z badan nad drzewami sedziwymi, ze warto$¢ owej

128



bior6znorodnosci i ekosystemu wzrasta wraz z wiekiem drzewa oraz ze zagrozenia dla bez-
pieczenstwa sg czesto Zle rozumiane i wyolbrzymiane.

Arborystyka konserwatorska wykracza poza koncepcje uzytecznego zycia drzewa. Wzbo-
gacona o wglad w zycie drzewa sedziwego umozliwia skorzystanie z archiwum zgroma-
dzonych przez drzewo doswiadczen i pomaga wnikna¢ w funkcjonowanie drzewa na prze-
strzeni catego zycia. W ten sposéb paradygmat drzewa sedziwego ma znaczacy wptyw na
koncepcje wartosci uzytkowej. Stwarza szanse, ze przyszte planowanie opieki nad drzewami
bedzie nie tylko korzystac z pogtebionego zrozumienia etapéw mtodosci i dojrzatosci w ich
zyciu, lecz réwniez opracowywac modele, ktére zagwarantuja, ze z dzisiejszych populacji
mtodych drzew wytonig sie kiedy$ drzewa sedziwe.
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Nigel de Berker, B.A. (Hons), N.D.Arb. F.Arbor.A.

Od wczesnych lat siedemdziesigtych XX w. zycie Nigela de Berkera jest zwigzane z drze-
wami. Bedac mtodym cztowiekiem, pracowat najpierw w Royal Parks, National Trust
i Royal Botanic Gardens, a nastepnie podjat samodzielna dziatalno$¢ jako praktyk i kon-
sultant w dziedzinie arborystyki, specjalizujac sie w opiece nad drzewami-weteranami
i drzewami sedziwymi.

Wraz ze swym przyjacielem i kolega po fachu Nevillem Fayem poswiecit wiele lat na
lepsze zrozumienie proceséw zachodzacych w drzewach, zwtaszcza w fazie sedziwe;.
Byt réwniez wspottworcg wytycznych dotyczacych badania, bezpieczenstwa i ochrony
drzew. Od 1989 r. jest cztonkiem Arboricultural Association.

Prof. Dirk Dujesiefken

Dirk Dujesiefken legitymuje sie tytutem ,Diplom-Holzwirt” (specjalista dyplomowany
w dziedzinie gospodarki i przemystu drzewnego), w latach 1980-1991 pracowat jako
asystent w Katedrze Biologii Drewna Uniwersytetu w Hamburgu (obecnie: Centrum
Gospodarki i Przemystu Drzewnego). W 1990 r. zatozyt Institut fiir Baumpflege Ham-
burg, gdzie do tej pory pracuje. Jest ekspertem w dziedzinie biologii drewna i opieki
nad drzewami, a ponadto organizatorem Deutsche Baumpflegetage (Niemieckie Targi
Arborystyczne) w Augsburgu. Wyktada w Wyzszej Szkole Nauki i Sztuk Stosowanych
(HAWK) w Getyndze (Niemcy), na Szwedzkim Uniwersytecie Nauk Rolniczych (SLU)
w Alnarp (Szwecja) i na Uniwersytecie Przyrodniczym (BOKU) w Wiedniu (Austria).
Gtéwnym przedmiotem jego badan jest biologia drzew i ich reakcje na zranienia. Jest
autorem kilku ksigzek. Wraz z prof. dr. Walterem Liese napisat ksiagzke ,The CODIT Prin-
ciple - Implications for Best Practices”, opublikowanga przez International Society of
Arboriculture (ISA) w Champaign, Illinois, USA w 2015 .

Jan-Willem de Groot

Jan-Willem de Groot (1975) urodzit sie w Ede i jest wiascicielem Boomadviesbureau
De Groot w Veenendaal w Holandii. Juz od dziecka zywo interesowat sie przyroda,
a zwtaszcza drzewami i ptakami, w czym wspierat go ojciec. W 1996 r. ukonczyt za-
rzadzanie zasobami leSnymi i przyrodniczymi w Helicon w Rheden. Po stazu w Pius
Floris Boomverzorging Veenendaal podjat prace jako rzeczoznawca European Tree
Worker. W ciagu kolejnych dziesieciu lat uczyt sie profesjonalnej opieki nad drzewami,
by wreszcie zosta¢ konsultantem ds. arborystyki. W 2005 r. Jan-Willem de Groot zatozyt
Boomadviesbureau De Groot. Firma oferuje profesjonalne i niezalezne ustugi konsultan-
ckie w dziedzinie arborystyki. De Groot jest organizatorem Nederlandse Boominfodag
(Holenderskie Targi Arborystyczne) w Wyzszej Szkole Nauk Stosowanych Van Hall Laren-
stein w Velp.W 2011 r. napisat artykut na temat koncepcji ciecia mtodych drzew ulicznych
w Holandii. Zostat on opublikowany w Niemczech w ,Jahrbuch der Baumpflege 2011”
i wygtoszony podczas Deutsche Baumpflegetage 2011 w Augsburgu oraz na miedzyna-
rodowej konferencji ISA w 2013 r. w Toronto.
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Neville Fay MA (Hons), MICFor, MArborA,
FLS, FRGS, FRSA

Neville Fay jest licencjonowanym arborysta w Institute of Chartered Foresters oraz gtow-
nym konsultantem w Treework Environmental Practice, jednej z najwazniejszych interdy-
scyplinarnych firm konsultingowych w Wielkiej Brytanii. Jest bieglym sgdowym w spra-
wach z zakresu ochrony $rodowiska i wypadkéw. Wraz z Nigelem de Berkerem opracowat
Specialist Survey Method (norme krajowa dotyczaca inwentaryzacji drzew-weterandw).
Badat naukowo proces starzenia sie drzew i zarzadzat populacjami drzew sedziwych oraz
drzew-weteranéw. Podejmowat pionierskie przedsiewziecia, tym.in. badania nad gleba
i systemem korzeniowym w kontekscie zdrowia drzewa.

Neville Fay byt przewodniczacym Ancient Tree Forum i zatozycielem charytatywnej
Tree Aid. Przewodniczyt National Tree Safety Group. Jest profesjonalnym cztonkiem Arbo-
ricultural Association, a w 2009 r. otrzymat przyznawanga przez to stowarzyszenie nagrode
Award for Services to Arboriculture. Jest cztonkiem Linnean Society i Royal Geographical
Society. Wystepuje z wyktadami w wielu krajach i jest autorem publikacji z zakresu arbory-
styki konserwatorskiej, zarzadzania drzewami i drzewami sedziwymi oraz bezpieczerstwa
i porzadku publicznego. Jest wspétautorem wytycznych dotyczacych dobrych praktyk
w arborystyce - ,Tree Surveys: a guide to good practice”. Prowadzi,Innovations in Arbo-
riculture”(,Innowacje w arborystyce”) — seminarium, badania naukowe i cykl edukacyjny
inspirowany wiedza o drzewach i ekologia.

dr inz. Piotr Tyszko-Chmielowiec

Zatozyciel i dyrektor Instytutu Drzewa, inicjator i lider programu ochrony drzew ,Dro-
gi dla Natury” prowadzonego przez Fundacje EkoRozwoju we Wroctawiu. Wspétautor
i redaktor publikacji na temat gospodarowania drzewami w przestrzeni publicznej
i ich ochrony. Absolwent Wydziatu Lesnego SGGW i Wydziatu Lesnego Virginia Tech
w Blacksburgu (Virginia, USA). Posiada uprawnienia: FLL-Zertifizierter Baumkontrolleur
oraz Professional Tree Inspection (Arboricultural Association). Przez wiele lat wiceprezes
Fundacji EkoRozwoju. Ma takze doswiadczenie w pracy na rzecz ochrony przyrody,
rozwoju obszaréw wiejskich, wspoétpracy miedzynarodowej i pomocy rozwojowej oraz
zagospodarowania odpadoéw.

Kamil Witkos$-Gnach BSc (Hons), MArborA

Kamil Witkos-Gnach jest absolwentem lesnictwa na uniwersytecie w Aberdeen. Po ukon-
czeniu studidw pracowat w Biatowieskim Parku Narodowym. Od 2012 r. wspétpracownik
Fundacji EkoRozwoju, zaangazowany gtéwnie w program,Drogi dla Natury”. Jest wspot-
zatozycielem i wykladowca Instytutu Drzewa. Autor i redaktor artykutéw i publikacji na
temat diagnostyki i opieki nad drzewami. Jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Den-
drologicznego, Arboricultural Association oraz International Society of Arboriculture.
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