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Wprowadzenie

Podrecznik ten jest przeznaczony przede
wszystkim dla adeptow oceny drzew, choé
skorzystajg z niej takze inne osoby zajmujgce
sie drzewami i pragngce pogtebié¢ swojg wie-
dze. W ciggu ostatniego ¢wieréwiecza nauka
o drzewach poczynita wielkie postepy, cho¢
nadal pozostaje w tyle za wiedzg o zwierzetach
(zwtaszcza o cztowieku). Stopniowo takze nie
tylko profesjonalisci, ale i amatorzy zapoznajg sie
z nowymi faktami o roslinach, w tym o drzewach.
Duze zastugi dla ich rozpowszechnienia potozyt
niemiecki pisarz i le$nik Peter Wohlleben (2016
i 2019), ktéry jako pierwszy popularny autor
przedstawit drzewa jako istoty pod wieloma
wzgledami podobne ludziom. Trafit w ten spo-
s6b skutecznie nie tylko do gtéw, ale i do serc
licznych czytelnikéw i pozyskat ich do przy-
jazni z drzewami. Zalecam jednak ostroznos$é
wzgledem niektérych podawanych przez niego
interpretacji, jako niedostatecznie opartych na
dostepnych wynikach badan.

Wsrdd innych znanych w Polsce autoréw warto
poleci¢ Stefano Mancuso, fizjologa roélin, ktéry
osobisécie przeprowadzat wiele z opisanych

w swojej ksigzce ,Btyskotliwa zielen” (Mancuso
i Viola, 2017) eksperymentow (sam sie okre-
$la mianem neurobiologa roslin, o czym nizej).
Piszacy te stowa wysoko ceni takze ksigzke
»,Pochwata roslin” profesora Francisa Hallé,
znawcy drzew laséw tropikalnych, napisang
jeszcze w koncu lat 90°ch (franc.: ,Eloge de la
Plante, pour une Nouvelle Biologie”, ang.: ,,In
Praise of Plants”, Hallé, 2002). To dzieto, jak
dotad nie przettumaczone na polski, wyjasnia
specyfike roslin w $wietle réznic miedzy nimi,
a zwierzetami. Moim znaczacym inspiratorem
i nauczycielem stat sie tez Alex Shigo, amery-
kanski lesnik i naukowiec, o ktérego wktadzie
do wspétczesnej arborystyki przeczytacie wie-
cej w rozdziale Il. 4.1.

Unikam odsytania do specjalistycznych wydaw-
nictw naukowych, nieraz trudno dostepnych
i nie zawsze przejrzystych dla czytelnika nie
bedacego badaczem. Rekomendowane zrodta
popularne, w tym internetowe, weryfikowatem
pod katem wiarygodnosci i w razie potrzeby
opatrywatem komentarzem. Szukajgc informacji
w Internecie trzeba zachowad krytycyzm, a ze
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zrédet popularnych najlepiej opierac¢ sie na tych
firmowanych przez samych naukowcéw lub
renomowane instytucje naukowe.

Podrecznik sktada sie z trzech czesci, réznigcych
sie charakterem. W pierwszej subiektywnie
wyjasniam ,Jak to jest by¢ drzewem”. W drugiej
omawiam systematycznie , Strukture i funkcjo-
nowanie drzewa”, skupiajac sie na aspektach
istotnych dla oceny drzew i opieki nad nimi.
Trzecia cze$¢ zamyka tekst zndw subiektywng
klamrg — omawiam w niej ,,Drzewo jako istote
spoteczng”. Zastrzegam, ze niektére moje wnio-
skiiuogolnienia nie majg (jeszcze) potwierdzenia
w twardych naukowych danych, chociaz mozna

Dr inz. Piotr Tyszko-Chmielowiec
Fot. Arkadiusz Wierzba

je wywies¢ z ogdlnej wiedzy oraz obserwacji
praktykow, w tym moich wtasnych.

Jestem wdzieczny osobom, ktére krytycznie
przejrzaty draft. Urszula Zajgczkowska ziden-
tyfikowata niescistosci merytoryczne i zmo-
bilizowata mnie do nadania tekstowi bardziej
zdyscyplinowanej struktury. Nadal jednak réz-
nimy sie w ocenie, czy w zawodowym podrecz-
niku jest miejsce dla rozwazan o naturze drzew
wykraczajgcych poza nauke opartg na twardych
danych. Dziekuje Beacie Pachnowskiej i Julii
Konczak za wnikliwe przejrzenie tekstu pol-
skiego, a Johnowi Parkerowi za uwazng edycje
jezykowa wersji angielskiej.
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1.

Jak to jest byé drzewem?

Czy drzewa sg takie jak my, czy catkiem
odmienne?

A moze -ijedno, i drugie? W pierwszym rozdziale
sprobuje przyblizyé Czytelnikowi istote drzewa,
w niektérych punktach postugujac sie zaréwno
analogiami, jak i r6znicami miedzy nimi a nami -
ludzmi. Ten sposdb prezentacji pomaga przedstawic
wazne aspekty zagadnienia, majgce konsekwen-
cje dla tego, jak drzewa diagnozujemy i jak sie
nimi opiekujemy.

Jeszcze od czasow Arystotelesa pokutuje wsrod
ludzi przekonanie o nizszosci roslin jako form
zycia (Mancuso i Viola 2017). Nie stychaé, zeby sie
komunikowaty, nie wida¢, zeby miaty narzady ruchu,
zmystéw czy zwtaszcza moézg. Czyz zwierzeta,
z cztowiekiem na czele, nie sg bardziej doskonate,
ze swojg zdolnoscig do poruszania sie, umiejetno-
$ciami komunikacji, zycia spotecznego i wspétpracy,
z bedgcym majstersztykiem ewolucji osrodkowym
uktadem nerwowym? Dodatkowo, zwierzeta, do
ktérych przynalezymy, tatwiej budzg w nas poczu-
cie wspolnoty i solidarnosci niz tak odmienne od
nas rosliny.

Rosliny nie sa jednak jakimi$ gorszymi kuzynami
zwierzat. Istniejg na Ziemi diuzej, niz zwierzeta,

9

a bez prowadzonej przez nie fotosyntezy nie
powstatyby warunki umozliwiajgce zycie zwierzat.
| jak to nam moéwig ostatnie odkrycia nauki, funk-
cjonalnie w niczym nam nie ustepuja, dysponujgc
nie tylko szerokg paletg zmystéw, ale i bogatym
zyciem spotecznym (Mancuso 2017, Wohlleben
2016). Najstarsze drzewa znaleziono w warstwach
geologicznych liczacych sobie 380 milionéw lat.
Trudno przypuszczad, ze organizmy filogenetycznie
tak stare mogg by¢ w czymkolwiek ,gorsze”, skoro
dotrwaty do dzi$ i prosperujg. Drzewa sg bowiem
wys$mienicie przystosowane do swojego osiadtego
sposobu zycia, ktéry stawia inne wymagania, niz
nasza mobilnos¢.

Drzewa sa szczegdlnymi roslinami - sg dtugo-
wieczne i osiggajq ogromne rozmiary. Wiekszo$¢
gatunkoéw zyje od kilkudziesieciu do kilkuset lat
i osigga wysokosé do kilkudziesieciu metréw.
Rekordzisci przekraczajg 100 metréow wysoko-
$ci i zyjg wiele tysiecy lat. Najstarsze drzewa,
ktore w zasadzie zachowaty swojg wyksztat-
cong od wykietkowania forme, to osiggajace
okoto 5 tysiecy lat sosny osciste z Gor Biatych
w Ameryce Pétnocnej. Jednak jesli dopuscimy do
tej rywalizacji organizmy rozmnazajace sie i odra-
dzajace wegetatywnie, to znajdziemy w Gérach
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Skalistych osikowy zagajnik (topola osikowa,
Populus tremuloides) rosnacy nieustannie od
80 tysiecy lat'. Przez ten czas kolejne drzewa
wyrastaty ze starszych korzeni, tworzyty wiasne
systemy korzeniowe, a nastepnie same dawaty
poczatek nastepnym klonom. Zagajnik, a wia-
$ciwie jedno drzewo, zajmuje 43 hektary i wazy
okoto 6 600 ton, co jest 33 razy wiecej, niz masa
najwiekszego zwierzecia - ptetwala btekitnego.
W tej konkurencji najstarsze drzewo Europy to
$wierk pospolity zwany Stary Tjikko? rosnacy
w Szwecji i wegetatywnie odnawiajgcy sie od
czasow, kiedy ustapit Iadolod, czyli od 11 tysiecy
lat (Wohlleben 2019). Nie trzeba chyba doda-
wac, ze tempo zycia tak dtugowiecznych istot
jest znacznie wolniejsze od naszego i toczy sie
Scisle w rytm pér roku (tam, gdzie takie pory
wystepuja).

Osigganie takich rozmiaréw jest mozliwe
dzieki osiadtemu trybowi zycia drzew, a ten
z kolei wynika ze sposobu odzywiania sie.
Pozywienie drzew to $wiatto stoneczne, dwu-
tlenek wegla i woda. Poniewaz dwa pierwsze
sg wszechobecne, drzewa rosng wszedzie tam,
gdzie jest dostepna woda w stanie ptynnym,
chocby przez czesé roku. Dla maksymalizacji
pochtaniania $wiatta drzewo potrzebuje moz-
liwie duzej powierzchni lisci, najlepiej wynie-
sionych na wysokim pniu ponad konkurencje.
Dla efektywnego pobierania wody potrzeba
rozbudowanych korzeni.

Czy mozna sobie wyobrazi¢ codzienne zapusz-
czanie rozlegtych korzeni w nowym miejscu? To
i dla cztowieka jest trudne (oczywiscie w sen-
sie przenosnym).

1. https://en.wikipedia.org/wiki/Pando_(tree), dostep
05.04.2021
2. https://en.wikipedia.org/wiki/Old_Tjikko, dostep 05.04.2021

Osiadty tryb zycia ma wiele konsekwencji, na
przyktad taka, ze nie sposdb uciec przed dra-
pieznikiem (organizmy, ktére z punktu widzenia
rosliny sg drapieznikami, my nazywamy roslino-
zercami). Temu mankamentowi rosliny zaradzajg
na dwa gtéwne sposoby. Pierwszym z nich jest
produkcja substancji zniechecajacych ama-
torow lisci, pedow lub kory. O ile nie sg one
stale obecne w tkankach, drzewo uruchamiaich
produkcje badz pod wptywem wykrycia ataku,
badzZ uprzedzone przez inne drzewa sygnatem
chemicznym wystanym drogg powietrzng, przez
zrosty korzeni oraz przez sie¢ mikoryzowa. Ta
sie¢ taczgca drzewa w lesie zostata nazwana
przez opisujacy jg kanadyjska badaczke Suzanne
Simard wood-wide-web (wiecej o tym w czesci
IID. W internecie s dostepne liczne materiaty
na ten temat, w tym wyktady TED samej autorki
tego ujecia, (np. Simard i Toomey 2016). Swoje
zycie i prace badawczg Suzanne Simard opisata
niedawno w ksigzce (Simard 2021).

Po drugie, drzewa wyksztatcity znaczna (cho¢
majgca swoje granice) tolerancje dla utraty
czeséci swojego organizmu. Najlepsze w tej
konkurencji sg trawy, u ktérych tkanki tworcze
sg schowane w ziemi, poza zasiegiem pyska
roslinozercéw. Ale drzewa tez potrafig zno-
si¢ uszkodzenia przez inne organizmy. Jest to
mozliwe dzieki temu, ze drzewa majg budowe
kolonijna, to znaczy sktadajg sie z cze$ciowo
niezaleznych, powtarzalnych modutéw (patrz ryc.
1. Pozwala im to dalej realizowaé swoje funkcje
zyciowe, takze po utracie konaru czy korzenia.
Zwierzeta wykazujg budowe unitarng, co oznacza
miedzy innymi to, ze kazdy organ czy koriczyna
ma swoja funkcje i jest trudny do zastgpienia.
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Ryc. 1. Schemat autorstwa prof. Francisa
Hallé (2002) kontrastuje modularnosé¢ bu-
dowy drzew z unitarnoscig zwierzat krego-
wych. Jednoczesnie zwraca uwage na to, ze
powierzchnia chtongca pozywienie u tych
zwierzgt jest schowana wewnatrz organizmu,
a u drzew i innych roslin wyeksponowana na
zewnatrz. Wynika to z faktu, Ze rosliny sg za-
nurzone w swoim pozywieniu - Swietle sto-
necznym i dwutlenku wegla.

Druga cechg drzew zwiekszajgcg ich tolerancje
dla uszkodzen jest posiadanie elastycznych
rezerw energetycznych, umozliwiajgcych im
odtwarzanie objedzonych lisci, albo wytama-
nych gatezi oraz zaleczanie ran. Te rezerwy
oczywiscie nie sg nieograniczone, a u drzew
rosnacych w niesprzyjajgcych warunkach, badz
w inny sposob zestresowanych, sg obnizone.

Modularnosé-kolonijnosé-segmentowos¢ uwi-
dacznia sie w catym rozwoju osobniczym drzewa.
O ile zwierze rodzi sie jako miniatura dorostego,
to drzewo, kietkujgc, wyraza okreslony schemat
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wzrostu, powielany przez nastepne dziesiatki,
setki, a moze tysigce lat zycia. Przy czym u ludzi
wzrost nastepuje w catym ciele, zwieksza sie
praktycznie kazdy organ. U drzew wzrost naste-
puje tylko w wyspecjalizowanych tkankach
tworczych, zwanych merystemami. Znajdujg
sie one na czubkach pedéw i korzeni (przyrost
na dtugos¢) i w postaci walca pod powierzchnia
peddw i korzeni (przyrost na grubos$é). Dlatego
hak wbity w pien czeresni przez dziadka, zeby
zawiesi¢ hamak, wprawdzie juz zarést, ale znaj-
duje sie nadal na tej samej wysokosci.
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Rozmnazanie sie drzew nastepuje zaréwno na
drodze ptciowej, jak i wegetatywnej. Niektore
osobniki sg jednopienne, czyli kwiaty meskie
i zenskie sg na jednym osobniku (np. buk, brzoza),
a inne dwupienne, czyli wystepujg osobniki
meskie i zenskie (np. topole, cis, mitorzgb). Sg
tez takie gatunki, jak np. jesion wyniosty, ktére
bywajg jednopienne, badz dwupienne, a nawet
potrafig w czasie swojego zycia zmieniac ptec.
Kwiaty drzew sg zapylane wiatrem (np. sosna,
topole), badz przez zwierzeta (np. wierzby, jabto-
nie). Szczegodlng zdolnos$¢ do rozmnazania wege-
tatywnego majg topole i wierzby. Na przyktad te
pierwsze potrafig tworzy¢ cate zagajniki z odrosli

korzeniowych, a te drugie potrafig zakorzenia¢
obtamane konary i wytwarzaé z nich nowe osob-
niki. Wierzby, jako mato odporne na rozktad
drewna przez grzyby, czesto tracg swoje pnie
i konary. Niespeszone tg stratg, wypuszczajg
pedy odroslowe i kontynuujg wzrost jako natu-
ralne polardy (formy gtowione). Nieraz ztamany
konar oparty o ziemie potrafi sie w glebie zako-
rzeni¢ i da¢ poczatek nowemu drzewu. Takie
umiejetnosci stanowig takze wazny element
mechanizméw regeneracyjnych, prowadzacych
w niektérych przypadkach do praktycznej nie-
$miertelnosci drzewa (wiecej o tym nizej).

Ryc. 2 i 3. Naturalnie ogtowione wierzby (naturalne polardy): po ztamaniu ostabionego wypréchnieniem

pnia (widac¢ owocnik czyrenia) role dotychczasowej korony przejmujg nowe gatezie przybyszowe. (PTCh)
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11.

Struktura 1
Junkcjonowanie drzewa

1 « JAKDZIALA
DRZEWO

KORONA | LISCIE

Korona drzewa jest ,,fabryka” cukru, sktada-
jaca sie z niezliczonych lisci — biologicznych
reaktorow pochtaniajgcych energie $wiatta
stonecznego w procesie fotosyntezy (ryc. 4).
Z dwutlenku wegla pochtanianego z atmosfery
oraz wodoru z wody pobieranej przez korzenie
powstaje w pierwszym etapie glukoza - cukier
prosty (patrz ramka 1. Produkty fotosyntezy).
Tlen wchodzacy w sktad wody jest wydzielany
do atmosfery jako produkt uboczny fotosyntezy.
Lis¢ drzewa, tak jak innych roslin lgdowych,
jest chroniony przed nadmierng utratg wody
przez zaimpregnowang skorke (epiderme). Na
spodniej jego stronie znajduja sie liczne drobne
otwory, zwane szparkami, przez ktére odbywa
sie wymiana gazowa. Sgsiadujace ze szparkg

komérki tworzg tzw. aparat szparkowy, ktéry
zamyka jg lub otwiera w zalezno$ci od potrzeby.
Najczesciej szparka pozostaje zamknieta w nocy
oraz w warunkach stresu wodnego, np. w upalne
potudnie. Rosliny lgdowe najwiecej przyrastajg
wtasnie w nocy, kiedy zamkniecie szparek
pozwala im wytworzy¢ odpowiednie ci$nienie
wody w mtodych zielonych tkankach.

Whnetrze liscia wypetnione jest komdrkami
zawierajgcymi chlorofil, zielony barwnik chwy-
tajacy energie $wiatta stonecznego, ktéra
napedza asymilacje dwutlenku wegla. Luzne
upakowanie komdrek sprawia, ze majg dobry
kontakt z powietrzem wypetniajagcym prze-
stwory licia i gazy moga swobodnie prze-
nika¢ przez ich btony. Do wnetrza komoérki
fotosyntetyzujgcej wnika dwutlenek wegla,
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Ryc. 4. Schemat krgzenia wody, energii i materii w drzewie.
Rysowat Jakub Jézefczuk.

a na zewnatrz wydostaje sie tlen i wyparowuje funkciji fizjologicznych, kierunki przeptywu gazéw
woda (patrz ramka 2. Rola wody w zyciu drzew). sie odwracaja.
Nocg, kiedy roslina musi oddycha¢ dla utrzymania

14

Projekt realizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej w ramach Programu Erasmus+:
Partnerstwa strategiczne w obszarze edukacji i ksztatcenia zawodowego



Ramka 1.
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PRODUKTY FOTOSYNTEZY

Czasteczki glukozy roslina wykorzystuje do wytwarzania pozostatych
jej potrzebnych zwigzkéw, a sg to przede wszystkim:

CUKRY

przenoszace energie do
innych czesci rosliny,
w szczegdlnosci sacha-
roza (stodzimy nig kawe
i herbate);

LIGNINA

stuzgca do wypetnie-
nia konstrukcji $cian
komérkowych tkanek
zdrewniatych (lignifi-
kacja, zdrewnienie);

SUBSTANCJE

ZAPASOWE

w ktdre sg wyposa-
Zane nasiona — mogq
to by¢ wielocukry,
biatka lub ttuszcze;

WIELOCUKRY

magazynujace energie
w konarach, pniach,
korzeniach i nasionach,
takie, jak skrobia;

LIPIDY (TEUSZCZE)

| BIALKA

tworzgce btony
komorkowe i stru-
tury wewnatrzkomdrkowe;

SUBSTANCJE StUZACE

KOMUNIKOWANIU SIE

wewnatrz i z innymi orga-
nizmami — hormony
i feromony;

sg okreslane skrétowo
mianem asymilatéow
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WIELOCUKRY

BUDULCOWE

celuloza i hemiceluloza,
stanowiagce ,,zbrojenie”
$cian komorkowych;

ENZYMY

biatka kluczowe
w metabolizmie komorki;

SUBSTANCJE

OBRONNE

w tym zwtaszcza
zwigzki fenolowe stu-
zgce powstrzymywaniu
rozktadu przez grzyby.
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Konagy
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Ryc. 5. Drzewo i jego czesci w sSrodowisku.
Rysowat Jakub Jozefczuk.
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PIEN

Pien podtrzymuje korone i od niego zalezy
pozycja w wyscigu z innymi drzewami
o $wiatto. Nie mniej wazna jest jego rola jako
rurociggu dostarczajgcego wode z korzeni do
lisci, a asymilaty z lisci do korzeni. Z tymi nur-
tami przenoszg sie takze hormony i impulsy
bioelektryczne zapewniajgce komunikacje mie-
dzy czesciami drzewa i koordynacje wzrostu.

KORZENIE

Korzenie przede wszystkim zakotwiczajg
drzewo w gruncie i dostarczajg koronie wody
z solami mineralnymi. Odzywiajg sie asymila-
tami, ktére ,konsumujg” w procesie oddycha-
nia, z uzyciem tlenu. Jak to wida¢ na ilustracji
(ryc. 5), korzenie dojrzatych drzew sg zwykle
ptytko rozmieszczone, a wiekszo$¢ ich masy
znajduje sie do gtebokosci kilkudziesieciu
centymetréw. Na tej gtebokosci jest bowiem
najtatwiej dostepna woda opadowa i powie-
trze atmosferyczne z niezbednym tlenem,
a w przypadku drzew wigzgcych azot (dzieki
wspotzyciu z bakteriami — np. robinia, olcha)
takze azotem. Bywa, ze drzewo zapuszcza
w podglebie korzenie wgtebne, siegajgce do
kilku metréw do wody gruntowej. Ksztatt sys-
temu korzeniowego jest wypadkowg skton-
nosci gatunkowej, osobniczej oraz warunkéw
i ograniczen w glebie. Korzen centralny, jesli
wystepuje, u starych drzew z czasem zanika.
Zasieg poziomy korzeni u swobodnie rosng-
cego drzewa moze siegac kilka razy dalej
niz rzut korony. U drzew miejskich przebieg
korzeni jest trudniejszy do przewidzenia ze
wzgledu na niejednorodne warunki w glebie
i obfitos¢ rozmaitych przeszkod.

MIKORYZA | MIKROORGANIZMY
GLEBOWE

Pobieraniu wody stuzg wtoéniki - drobniut-
kie wypustki najdrobniejszych korzeni. Te
korzonki caty czas rosng i zamieraja, a razem
z nimi czynig to - jeszcze bardziej efemeryczne -
wiosniki. Drzewa i inne rosliny, zeby skuteczniej
pobiera¢ wode i mineraty, zatrudniajg do wspot-
pracy grzyby mikoryzowe. Grzybnia obrasta
mufka drobne korzenie i wrasta do ich wnetrza,
podtaczajac sie do systemdw przewodzenia
wody i asymilatow. Mikoryza zapewnia wiekszg
wydajnos¢ pobierania wody dzieki temu, ze
strzepki grzyba sg wielokrotnie drobniejsze
od najdrobniejszych korzonkéw i mogg spe-
netrowac pory gleby dla korzeni niedostepne.
Oprécz dostarczania wody z rozpuszczonymi
mineratami, grzyby mikoryzowe stuzg drze-
wom jako lesny ,internet” — do komunikowania
sie — oraz jako sie¢ transportowa — do przesy-
tania asymilatéw innym drzewom, zwtaszcza
potomstwu (wiecej o tym w innych rozdziatach).
Bywa, ze jedno drzewo ma jednoczesnie kilka
réznych partneréw grzybowych, moze tez ich
zmieniaé na przestrzeni swojego zycia. Okazato
sie takze, ze zaréwno drzewa, jak i grzyby potra-
fig sie targowac ze swoimi partnerami o lepsze
warunki wspotpracy.

Te ustugi ze strony grzybdw nie sg za darmo:
okoto 20-30% catej produkciji fotosyntetycz-
nej drzewo przeznacza na wynagrodzenie dla
partneréw mikoryzowych i innych glebowych
mikroorganizmoéw, w tym bakterii glebowych,
ktére wypetniajg kluczowg role w wietrzeniu
mineratéw i uwalnianiu biogendw w glebie.
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Ramka 2.

ROLA WODY W ZYCIU DRZEW

jest wieloraka i nie ogranicza sie do bycia sktadnikiem w fotosyntezie:

Woda jest medium przenoszacym rozpuszczone w niej pierwiastki
konieczne dla utrzymania metabolizmu i syntezy przeréznych zwigzkow,
takie, jak azot, potas, fosfor, wapn, siarke i magnez - stanowigcy kluczowy
sktadnik chlorofilu.

Woda stuzy drzewu takze jako czynnik chtodzacy, dzieki temu, ze odparowuje
przez szparki w skorce liscia (transpiracja) i z powierzchni liscia (ewapora-
cja), pochtaniajgc przy tym energie cieplng z otoczenia. Dzieki temu duze
drzewo moze chtodzi¢ siebie i otaczajgce powietrze z mocg kilku duzych
klimatyzatoréw. Przy tym nie przenosi ciepta z jednego miejsca w drugie
(jak klimatyzator), lecz zamienia je na energie napedzajgca krazenie wody
w atmosferze, ktéra wraca jako opady.

Woda jest dla roélin elementem konstrukcyjnym: gromadzona pod ci$nieniem
w komdrkach niezdrewniatych organdw - lisci, zielonych pedéw i wierz-
chotkdw korzeni - utrzymuje ich sztywnoé¢ i pozwala na wzrost. Rosliny
rosng gtéwnie nocg, kiedy aparaty szparkowe sg zamkniete i roslina moze
w swoich komérkach wytworzy¢ odpowiednie ci$nienie.

Intensywna utrata wody w procesie transpiracji jest kosztem pozyskiwania dwutlenku
wegla. Po to, zeby go wchtongé, aparaty szparkowe muszg by¢ otwarte, zeby udostepnic
atmosferze zdolne do wchtaniania komdrki wnetrza licia, nie chronione mato przepusz-
czalng skdrka. W tym czasie z ich zewnetrznej powierzchni nieuchronnie odparowuje
woda, ktdrg drzewo musi uzupetniaé, aby utrzymac turgor (odpowiednie ci$nienie) w lisciu.
Jesli utrata wody jest szybsza, niz jej transport z korzeni, aparaty szparkowe sie zamykajg
i transpiracja ustaje, a wraz z nig fotosynteza — z powodu braku przeptywu gazéw. Tak
wiec w pewnym sensie drzewa ptacy srodowisku wodg za dwutlenek wegla.
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2 « ANATOMIA
DRZEWA

Na rycinie 6 widzimy nastepujgce elementy prze-
kroju pnia lub gatezi, poczynajac od zewnatrz:

KORA

jest tkankg okrywajaca, ktérej zewnetrzna war-
stwa, ztozona z martwych komaérek (korowina,
martwica korkowa), jest w zasadzie nieprzepusz-
czalna dla wody i powietrza. Pod korowing lezy
tkanka korkotworcza (merystem) zwana felloge-
nem, ktdra co roku odktada na zewnatrz nowg
warstwe programowo zamierajgcych komaérek
korka, a do wewnatrz zywych komdrek miekiszu
korowego, zwanego felloderma. Te trzy warstwy
okresla sie tgcznie mianem perydermy. Do kory

Ryc. 6. Budowa wewnetrzna pnia lub gatezi.
Rysowat Jakub Jézefczuk.
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botanicy zaliczajg takze tyko (omdwione nizej),
chociaz w potocznym rozumieniu pod termi-
nem "kora" nierzadko rozumie sie peryderme,
z wytaczeniem tyka. Pien rosnie na grubosg,
wiec zewnetrzne, starsze warstwy korowiny
(z czaséw, kiedy pien byt ciefiszy) musza albo
sie rozciggnad, albo popekac i ewentualnie
ztuszczyé. U buka cienka kora sie rozcigga,
pokrywajgc pien gtadka, srebrzysta ostona.
U deboéw czy wierzb stara kora peka i pozostaje
w postaci podtuznych grani. U jaworu i platana
tuszczy sie ptatami, odstaniajgc jasniejszq mtodg
kore. U gatunkdéw ze spekang korg mozemy
zauwazy¢ mtodszg jasniejszg kore w bruzdach

tyko

Miekisz korkowy
(felloderma)

Tkanka korkotwoércza
(fellogen)

Korowina
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w miejscach intensywnego przyrostu, co jest
objawem dobrej kondycji drzewa i wskazuje na
te jego czesci, ktére aktywnie rosna.

£YKO (FLOEM)

jest tkankg przewodzaca, ktérg wyprodukowane
w lisciach asymilaty sg przesytane w postaci
cukréw do pnia i korzeni. Przeptyw asymilatéw
przez floem moze nastepowac tez w odwrotnym
kierunku - jesli jest to transport z magazyndw
energii do paczkow, albo poprzecznie - aby
dostarczyé pozywienie do kambium, promieni
drzewnych lub fellogenu. Gtéwnym elemen-
tem tyka sg rurki sitowe — zywe komorki usta-
wione jedna na drugiej i potgczone pasmami
cytoplazmy (plazmodesmami) przez dziurki
w poziomych $cianach, stad nazwa. Stare rurki sg
zgniatane w miare, jak nowe sg tworzone przez
kambium, wiec nie nastepuje akumulacja sta-
rych komérek, jak w przypadku drewna. W tyku
spotykamy takze komorki miekiszu i wtdkna
wzmacniajgce — dzieki obecnosci tych ostatnich
mozna byto z tyka wyrabiaé tapcie, torby i inne
przedmioty codziennego uzytku.

MIAZGA (KAMBIUM)

to tkanka twércza (merystem) odktadajgca na
zewnatrz komorki tyka, a do wewnatrz pnia -
komérki drewna. Jest to najwazniejsza i najbar-
dziej delikatna tkanka wnetrza pnia lub gatezi.
Jest ona szczegolnie narazona na uszkodzenie
wiosng i latem, kiedy jest najbardziej aktywna
produkujgc nowy przyrost. W razie zranienia,
kambium wytwarza tkanke zarastajgcq rane
- kalus.

KALUS

jest amorficzng (niezréznicowang) tkankg
twérczg (merystemem) powstajgcg w miej-
scu uszkodzenia rosliny, z przylegtych komé-
rek miekiszowych lub kambialnych. Komorki
kalusa sg nieuporzgadkowane i luzno zwia-
zane. Majg zdolnos$¢ przeksztatcenia sie
w dowolng tkanke, w zaleznosci od potrzeby,

i pod wptywem $rodowiska. Na przyktad przy
oddarciu kory kalus powstaje z kambium
i promieni drzewnych, a nastepnie odtwarza
kambium, tyko i kore. W zranionym korzeniu,
pozostajgc w ciemnym i wilgotnym $rodowi-
sku, kalus réznicuje sie w korzenie. Czasem
kalus wytwarza korzenie takze w koronie -
w peknieciu rozwidlenia, gdzie jest ciemno oraz
gdzie gromadzg sie szczatki organiczne, pyt
i Scieka woda.

Dzieki rozwojowi i péZniejszemu réznicowa-
niu sie kalusa, drzewa sa w stanie zablizniaé
rany tkankami przyrannowymi. Trzeba jednak
pamietac, ze uszkodzone tkanki nie sg zale-
czane, jak u zwierzat, lecz izolowane. Nowe
tkanki narastajg na nich i rosng dalej.

DREWNO (KSYLEM)

sktada sie w wiekszosci z niezywych juz
komorek, z ktérych najmtodsze (potozone
zewnetrznie na przekroju) przewodzg wode
z korzeni do lisci. U drzew iglastych (i niekté-
rych lisciastych) sg to cewki, u lisciastych -
naczynia. W strefie klimatu umiarkowanego
drewno wytwarzane jest przez kambium
w rytmie rocznym: na wiosne tworzg sie¢ komérki
przewodzace o duzym $wietle, poniewaz ich
gtownym zadaniem jest pompowanie wody
(drewno wczesne). Naczynia i cewki wyrastajgce
latem (drewno p6Zne) cechujg sie mniejszym
Swiattem i grubszymi sciankami. W drewnie
spotykamy takze wzmacniajgce wtdkna oraz
komorki miekiszowe, czes¢ z nich zgrupowana
w promienie — zwane tu miekiszowymi (patrz
ryc. 6) - ktére zaczynaja sie w kambium i sie-
gaja w gtab drewna. Promienie pierwotne, czyli
powstate w chwili wzrostu pedu, nazywa sie pro-
mieniami rdzeniowymi, poniewaz siegajq do rdze-
nia. Naprzemienne warstwy wczesnego i pdz-
nego drewna tworzg pierscienie - stoje. Wéréd
drzew lisciastych widzimy u niektérych gatunkéw
na przekroju pnia wyrazne stoje roczne, dzieki
temu, ze duze naczynia sg skoncentrowane
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w pierscien - stad okreslenie gatunek pierscie-
niowonaczyniowy (dab, jesion, robinia). U drzew
rozpierzchtonaczyniowych naczynia te sg roz-
proszone wsérod wtékien i miekiszu i trudniej
wyrézni¢ roczne przyrosty (klony, lipy, topole).
Generalnie, woda jest transportowana w kilku
zewnetrznych stojach drewna, starsze drewno
ulega wytaczeniu z przewodzenia i petni juz
tylko funkcje mechaniczna. U debdw, posiada-
jacych naczynia o szczegdlnie duzej $rednicy,
widoczne gotym okiem, zaopatrzenie w wode
odbywa sie w zasadzie w ostatnim przyroscie.
U niektdérych gatunkéw wewnetrzna czesé
przekroju pnia, juz nieczynna w transporcie
wody, jest wysycana substancjami konserwu-
jacymi — nazywa sie jg twardzielg (ta twardziel).
Zewnetrzny, czynny fizjologicznie pas drewna
zwie sie bielem (ten biel).

Twardzielowanie jest metodg biernej ochrony
przed rozktadem drewna przez grzyby, chociaz
istniejg takie gatunki grzybow, ktére wyspecja-
lizowaty sie w rozktadzie twardzieli (jak ozo-
rek debowy, czy zétciak siarkowy). Twardziel

u réznych gatunkéw drzew moze mie¢ rozmaitg
odpornos$¢ na dziatanie grzyboéw, debowa stynie
z trwatosci, jesionowa wydaje sie by¢ stabsza,
a co do wystepowania twardzieli u wierzb sg duze
watpliwosci. Wierzby bowiem stosunkowo tatwo
ulegajg grzybom. Termin ,twardziel fatszywa”
pochodzi z nauki o surowcu drzewnym i odnosi
sie do gatunkoéw ktoére nie wytwarzajg wiasci-
wej twardzieli, np. buka. Jest to przebarwienie
drewna, zwykle w odpowiedzi na uszkodzenie
pnia lub zamarcie konaru. Twardziel fatszywa
moze by¢ wiec objawem reakcji obronnej, ale
twardzielg w $cistym tego stowa znaczeniu
nie jest.

KOMORKA ROSLINNA

tym miedzy innymi rézni sie od komorki zwierze-
cej, ze jest otoczona $ciang komadrkowa. Szkielet
$ciany stanowi celuloza, ktéra spetnia w niej
role analogiczng do stalowych pretéw w zelbe-
cie. tancuchy celulozy sg posplatane, niczym
wielosplotowe liny okretowe, w sploty coraz
wyzszego rzedu, kolejno: fibryle elementarne,
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mikrofibryle i makrofibryle. Dzieki temu s3
wytrzymate i elastyczne.

U rosngcych komérek wystepuje sciana komér-
kowa pierwotna, ktdéra moze sie rozciggac. Jej
wtokna celulozowe sg zanurzone w macierzy
sktadajgcej sie gtdwnie z pektyn i hemicelu-
loz, z dodatkiem biatek. Kiedy komédrka konczy
wzrost, odktada od wewnatrz Sciany pierwotne;j
$ciane wtdrna. Rosnie w niej zawartos¢ celu-
lozy, a w macierzy pojawig sie nowe sktadniki,
w szczegdlnosci lignina w komdrkach drew-
niejgcych. Takie Sciany komdérkowe sztywniejg
i komdrka nie moze juz dalej rosngé. Lignina jest
zwigzkiem bardzo skomplikowanym i trwatym,
nadaje $cianie komérkowej wytrzymatosé na sci-
skanie i wodoodpornosc¢ (dostepna w aptekach
wata celulozowa, potocznie nazywana ligning,
nie sktada sie z ligniny, lecz z celulozy). Sciany
komorkowe kory sg wysycane suberynag, ktéra
daje im nieprzepuszczalnosc¢ dla wody i powie-
trza oraz odpornos¢ na czynniki atmosferyczne.

Rozktad ligniny w ekosystemach lagdowych jest
prowadzony gtéwnie przez grzyby rozktadu
biatego, takie, jak hubiak pospolity (Fomes
fomentarius), czy czyrenie (Phellinus spp.).
Biate préchno zawdziecza swdéj kolor jasniej-
szej celulozie pozostatej po rozktadzie ligniny.
Grzyby rozktadu brunatnego, takie jak zétciak
siarkowy, czy pniarek (biatoporek) brzozowy
rozktadajgce celuloze, z kolei produkujg mursz
brunatny, sktadajacy sie gtdwnie z pozostatej
ciemniejszej ligniny. Celuloza fatwiej niz lignina
ulega rozktadowi przez mikroorganizmy, w tym
bakterie lub pierwotniaki zyjgce w przewodzie
pokarmowym przezuwaczy i termitow.

W suchej masie drewna celuloza stanowi orien-
tacyjnie 35-50%, lignina 25-30%, a hemicelulozy
20-30%.

Drewno gatunkéw iglastych ma sktonnos¢ do
wyzszej zawartosci celulozy i ligniny, niz drewno
gatunkdw lisciastych.
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3. JAK ROSNIE
DRZEWO

U drzew wzrost nastepuje w okreslonych miej-
scach - tkankach twdrczych (merystemach). Sg
to stozki wzrostu na koricach gatezi i korzeni
(przyrost na dtugos¢) oraz tkanki tworcze na
obwodzie (przyrost na grubosé). Nowo wytwo-
rzone komorki zastepujg w funkcji stare, ktoére
ostatecznie zamierajg i sg odrzucane - tak,
jak liscie, tuszczaca sie kora, czy drobniejsze
korzenie i gatezie - lub magazynowane - tak, jak
drewno we wnetrzu pnia. Liscie drzew iglastych,
cho¢ najczesciej zimozielone, tez opadajg najda-
lej po kilku latach. Niezywe tkanki mogg nadal,
przynajmniej czesciowo, spetniac niektére swoje
funkcje, jak to jest w przypadku kory i drewna.

W petni funkcjonalne drewno (biel) sktada sie
z niezywych naczyn lub cewek oraz wtdkien
drzewnych, a takze petnigcego rézne funk-
cje zywego miekiszu. Kiedy drzewo przyra-
sta na grubosé, zwieksza sie odlegtos¢ wne-
trza pnia lub konaru od zyciodajnych tkanek
- tyka i kambium. Z uptywem czasu stabnie
zasilanie komorek miekiszu znajdujacych sie
wsrdd niezywych naczyn w asymilaty i one tez
stopniowo zamierajg. U niektérych gatunkow
drzew (np. dab, robinia, jesion, sosna) wnetrze
pnia lub konaru ulega dodatkowo impregnaciji
przez substancje zabezpieczajgce przed roz-
ktadem przez grzyby - zywice albo zwigzki

Ryc. 7. Przekrdj przez dziuplastg wierzbe, widac Zywy biel, z czesScig opanowang przez grzyba (nie przy-
rasta, wida¢ owocnik grzyba na korze (czerwona strzatka)), wnetrze pnia rozktadane przez grzyby oraz
rozdzielajgce je bariery. Korzen przybyszowy (Zdtta strzatka) czerpie biogeny z préchnowiska. (PTCh)
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fenolowe - tworzac w ten sposdb twardziel.
Niezywe drewno wewnatrz pnia nadal petni
funkcje mechaniczne (podtrzymanie korony),
ale z czasem jest rozktadane przez grzyby ijego
sktadniki sg uwalniane. Dodatkowe biogeny
drzewo otrzymuje z odchodami gniezdzacych
sie w jego dziuplach i na konarach zwierzat,
gtéwnie ptakdw i nietoperzy. Korzenie drzewa
nastepnie pobierajg udostepnione w tej sposdb
biogeny, domykajac ich obieg. Temu zadaniu
stuzg w szczegdlnosci przybyszowe korzenie
wyrastajgce wewnatrz dziupli i siegajgce do
prochnowiska (ryc. 7).

Kazdego roku powstaje na drzewie (na korze-
niach, pniu i gateziach) ptaszcz nowych tkanek
przewodzacych. Nierzadko jest on fizjologicznie
samowystarczalny i moze korzystac ze star-
szych tkanek tylko jako podpory, funkcjonu-
jac niczym nowe drzewo (ryc. 8). Co$ takiego
zachodzi zwtaszcza wtedy, kiedy uszkodzenie
pnia spowoduje wytworzenie po wewnetrz-
nej stronie nowego przyrostu drewna grodzi
- ochronnej bariery. Tak wiec, drzewo potrafi
w przypadku uszkodzen oddziela¢ je i rosngé
dalej. Nalezy uwzglednié, ze dla utrzymania
stabilnos$ci drzewa drewno we wnetrzu pnia
nie jest niezbedne. Przekrdj rury dobrze temu
celowi stuzy, jako najbardziej efektywny wytrzy-
matosciowo, pod warunkiem, ze grubos$¢ scianki
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jest wystarczajgca (patrz 11.6). Widuje sie tez
drzewa, u ktérych podstawy wypréchnienie
wnetrza pnia pozostawito tylko nabiegi korze-
niowe. Takie drzewo przypomina konstrukcyj-
nie wieze Eiffel’a i jego stabilnos¢ zalezy od
solidnoéci korzeni i nabiegéw. Wiecej o wptywie
grzybdéw rozktadajgcych drewno na stabilnosé
drzew oraz mechanizméw obrony przed nimi
znajdziecie nize;j.

Gtéwna trudnosé z okresleniem wieku drzew
sedziwych, wypréchniatych w $rodku, wynika
z faktu, ze ich zachowane ciato pochodzi z cza-
sOw znacznie pdézniejszych od roku wykiet-
kowania nasiona. Najstarsze korzenie, gatezie
oraz wnetrze pnia (nie méwiac juz o opadaja-
cych corocznie lisciach) juz dawno zamarty
i zostaty roztozone z udziatem grzyboéw, bakterii,
owaddw, nicieni i innych stworzen zamiesz-
kujgcych préchno i glebe. Uwolnione z nich
biogeny zostaty wbudowane w nowe liécie,
gatezie i korzenie oraz w nowe stoje przyrostu
pnia i konaréw. Istniejgce dzisiaj tkanki moga
by¢ stosunkowo mtode, podobnie, jak mtode sg
poszczegdlne topole osikowe rosngce w licza-
cym sobie 80 tysiecy lat zagajniku-drzewie
Pando w Gérach Skalistych. Zdolnos$¢ do recy-
klingu wtasnego ciata i uzyzniania w ten spos6b
swojego siedliska jest jednym z mechanizméw
umozliwiajgcych dtugowiecznosc¢ drzew.
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Diagrammatic
ok | af & tres.

Ryc. 8. Co roku na starym drze-
wie powstaje jakby nowe drzewo
(Shigo i Marx 1977).
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4. JAK DRZEWO
RADZ| SOBIE
Z USZKODZENIAMI
| WYZWANIAMI
SRODOWISKA

Wspomniana wyzej modularno$¢ budowy drzewa
wyraza sie takze na poziomie anatomicznym.
Tkanki zywe i aktywne sg oddzielone od tkanek
martwych lub uszkodzonych. Drzewo potrafi
wytworzyé bariery zapewniajgce funkcjonowanie
zdrowych obszaréw organizmu, na przyktad po
uszkodzeniu mechanicznym czesci pnia lub
zasiedleniu przez agresywnego grzyba roz-
ktadajgcego drewno. Zjawisko to jest zwane
kompartmentalizacjg (od compartment - wydzie-
lona przestrzen, przedziat w wagonie) lub - jak
wprowadzili§my to w Polsce - grodziowaniem.
Uszkodzone tkanki sg izolowane, zamieraja
i zwykle sg rozktadane przez grzyby.
»,Gojenie” rany polega na zarastaniu jej przez
kalus (merystem przyranny), sama uszkodzona
tkanka pozostaje wyizolowana i nieraz podlega
rozktadowi. Nastepuje wprawdzie regeneracja,
ale nie polega na odtwarzaniu uszkodzonych
czesci ciata 1:1, jak to do pewnego stopnia dzieje
sie zogonem jaszczurki, albo takiego zablizniania
jak w przypadku ran u cztowieka. Odtwarzaniu
podlega natomiast ich funkcja, np. ztamany
konar jest zastepowany przez wieche gatezi
przybyszowych i sek po nim moze zarosngé,
a w miejsce obtartej kory narasta nowa.

4. ALEX SHIGO | GRODZIOWANIE

Jeszcze do ok. 40 lat temu dominowato wsréd
arborystéw, zwanych wéwczas powszechnie
chirurgami drzew, przekonanie, ze drzewa sg
bezbronne wobec inwazji grzybdéw. Poglad ten
prowadzit do przyjecia w pielegnacji drzew
praktyk wzorowanych na stomatologii. Otéz
- podobnie, jak w przypadku zepsutego zeba
- wnetrze wypréchniatego pnia (,ubytek”) byto
czyszczone z murszu, a nadprochniate i przebar-
wione $cianki dziupli frezowane do ,zdrowego”
drewna i maksymalnie osuszane. W tym procesie
oczywiscie ponosity $mier¢ wszelkie stworze-
nia zyjgce w dziupli, w tym chronione obecnie
owady préchnojady, takie, jak pachnica debowa
(Osmoderma eremita). Te praktyki byty oparte
na 6wczesnej wiedzy o funkcjonowaniu drzew.
W latach 80. nastgpita jednak rewolucja w rozu-
mieniu relacji miedzy grzybami a drzewem-go-
spodarzem. Inicjatorem jej byt amerykanski
lesnik i znawca drzew dr Alex Shigo (czytaj
»52ajgo”™). Shigo wierzyt w to, ze najwiecej o drze-
wach mogg nam powiedzieé¢ one same, a jego
motto brzmiato: "dotykaj drzew" (touch trees).
W latach 1960-1985, pracujac jako naukowiec
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w lasach panstwowych USA, przekroit niezli-
czone pnie i konary, przeprowadzit rozmaite
eksperymenty. Na ich podstawie sformutowat
i opublikowat, w wielu artykutach i ksigzkach,
swojg wizje funkcjonowania drzewa (patrz przy-
pisy koncowe).

»Irzeba wiedziec, Ze drzewa sg organizmami
generujgcymi, a nie regenerujgcymi, jak ludzie.
Drzewa generujg swoje wtasne pozywienie
z dwutlenku wegla, Swiatta stonecznego i wody,
podczas, gdy ludzie muszg pobierac¢ pozywienie
skadinad. (...) Podczas, gdy cztowiek przez cate
Zycie zastepuje stare komaorki nowymi, drzewo
umieszcza nowe komadrki w nowych miejscach.
| podobnie: drzewo nie goi ran, poniewaz nie
zastepuje uszkodzonych komdrek nowymi.”

Centralng koncepcjg szajgowej wizji drzewa
jest CODIT - Compartmentalization of Decay
in Trees (oddzielanie rozktadu u drzew), ktéra
wyjasnia mechanizmy obrony przed rozktadem
powodowanym przez grzyby. Otéz Shigo odkryt,
ze drzewa nie sg biernymi ofiarami grzybdw,
wrecz przeciwnie — potrafig stawiaé rozktadowi
bariery i powstrzymywacé go. Obecnie zamiast
stowa ,rozktad” (decay) uzywa sie coraz cze-
$ciej pojecia ,,uszkodzenie” (damage, defect),
poniewaz uwaza sie, ze juz samo uszkodzenie
tkanek wywotuje reakcje drzewa. Przypuszcza
sie, ze moze j3 zainicjowa¢ wywotana uszko-
dzeniem dekompresja naczynh przewodzga-
cych wode. W modelu CODIT drzewo tworzy
bariery, nazwane przez Shigo scianami (walls),
a w tej publikacji grodziami, zamykajgce rozktad
w wydzielonych obszarach (compartments)
i powstrzymujgce jego rozszerzanie sie na
zdrowe tkanki. W tej ksigzce ttumaczymy ter-
min compartmentalization jako ,grodziowanie”

1 shigoandtrees.com/about-alex-shigo/ (dostep 18.04.2020,

ttum. wtasne).
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przez analogie z budowg okretéw. Statek posiada
wodoszczelne $ciany, zwane grodziami, ktére
oddzielajg od siebie przedziaty. W razie uszko-
dzenia kadtuba grodzie sg zamykane, co
zapobiega zalaniu catego kadtuba i zwieksza
szanse na utrzymanie statku na powierzchni
(u ,Titanica” gdéra lodowa uszkodzita zbyt wiele
grodzi, ktére zreszty okazaty sie zbyt niskie
i woda sie przez nie przelata). Podobnie drzewo
tworzy ,,grodzie”, ktére powstrzymujg rozktad
przez grzyby i pozwalajg pozostatej czesci orga-
nizmu funkcjonowaé.
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Ryc. 9. Warstwy graniczne -
Sciany 1, 2i 3 wg Alexa Shigo
(Shigo & Marx 1977).

Shigo wyréznit dwie kategorie ,$cian™: pierwsza
to ,warstwy graniczne” (boundary layers), two-
rzone na drodze wysycania komoérek substan-
cjami fenolowymi, nieprzyjaznymi dla strzepek
grzyba, ktdre sg wytwarzane i transportowane
w miekiszu, w tym zwtaszcza w miekiszowych
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promieniach drzewnych. Oznaczyt je nume-
rami1, 2, 3 - w zaleznosci od lokalizacji i funkcji
(ryc. 9). Ograniczajg one rozprzestrzenianie sie
rozktadu: $ciana nr 1w kierunku wzdtuz pnia,
$ciana nr 2 do wnetrza pnia, a $ciana nr 3 po
obwodzie (stycznie).
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Ryc. 10. Reakcja drzewa na zranienie
poprzez tworzenie warstw granicznych
(Sciany 1-3) oraz strefy barierowej, czyli
sciany 4 (Shigo & Marx 1977).

Do drugiej kategorii Shigo zaliczyt $ciane nr 4, i oddziela ,grubg kreskg” drewno powstate po
nazywajac jg ,strefq barierowq” (barrier zone, uszkodzeniu od starszych tkanek. Jest to naj-
ryc.10). W odréznieniu od scian 1-3, ta ostatnia bardziej odporny na inwazje grzybowg rodzaj
jest nie tylko bogata w substancje ochronne, grodzi — czesto bywa tak, ze rozktadowi ulega

ale i zmodyfikowana anatomicznie. Powstaje cate wnetrze pnia, a obszar na zewnatrz pozo-
w kolejnym po uszkodzeniu przyroscie drewna staje nienaruszony (ryc. 1.
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Preferowane srodowisko zycia grzyba jest wil-
gotne — ani za suche, ani zbyt mokre. Nadmiar
wody bowiem ogranicza grzybom dostepnosé
tlenu, a brak - uniemozliwia rozwéj. To dla-
tego drewno tradycyjnie przechowuje sie albo
po wysuszeniu, albo zanurzone w wodzie lub
wodg spryskiwane. Znajdujacy sie tuz pod korg
zywego drzewa biel jest stosunkowo odporny na
zasiedlenie przez grzyby nie tylko dlatego, ze
opisane wyzej mechanizmy obronne sg w nim
bardzo aktywne i dobrze zasilane w energie
przez pobliskie tyko. Wysoka zawarto$¢ wody
w bielu (90%, Shigo 1986) takze zniecheca
grzyby. Przypuszcza sieg, ze spotykane u drzew
zjawisko zwiekszonego nasycenia drewna wodg
moze by¢ objawem reakcji obronnej wobec pato-
genow (Shigo 1986).

Nauki Alexa Shigo podwazyty gtéwne praktyki
éwczesnej chirurgii drzew, w tym zwtaszcza

oczyszczanie dziupli ,do zywego drewna”.
Podczas takiej operacji usuwano przeciez
wytworzone przez drzewo grodzie i otwierano
szeroko brame do dalszego zasiedlenia przez
grzyby, czemu nie byta w stanie zapobiec impre-
gnacja fungicydami. Nic wiec dziwnego, ze jego
propozycje spotkaty sie poczgtkowo z silnym
oporem $rodowiska. Dzisiaj nauka potwierdza
wiekszos$¢ jego obserwacji i intuicji, niektére
rozwija dalej i modyfikuje. Wiemy dzi$, ze nie
dasie ,leczy¢” zasiedlenia drzewa przez grzyby,
7e drzewo musi i moze poradzi¢ sobie samo. To,
co mozemy zrobi¢ dla drzewa, to poprawic jego
warunki wzrostu, inaczej méwiagc - dobrostan.
Dla mnie Shigo byt kim$ w rodzaju Kopernika
arborystyki - w oparciu o zebrang przez siebie
solidng wiedze zakwestionowat i zmienit obo-
wigzujacy paradygmat.

Ryc. 11. Wyprdchniaty koncentrycznie, wzdtuz stoja przyrostu rocznego, pien starej lipy drobnolistnej.
(PTCh)
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4.2. JAK DRZEWA SIE ADAPTUJA?

Zwierzeta adaptujg sie do zmiennych warun-
koéw srodowiska gtéwnie dzieki zdolnosci do
poruszania sie. Jesli jest gorgco — chowamy sie
do cienia, jesli jest chtodno — grzejemy sie na
stoncu, jesli jest gtodno — szukamy pozywienia.
Drzewa nie wedrujg, lecz rosng i w ten sposoéb
dostosowujg sie do otoczenia. Jesli drzewo jest
zacieniane przez sgsiada - rozbudowuje korone
w strone swiatta, jesli korzeniom brakuje wody,
rosng one w kierunku, gdzie jest jej wiecej. Z kolei
zbywajgce czesci organizmu ,zostajg w tyle”
i zamieraja: zacienione przez korone starsze
gatezie usychajg, to samo sie dzieje z niepo-
trzebnymi korzeniami.

Drzewa czesto sg zmuszone odchyla¢ sie od
preferowanego przez nie pionu, zeby zawalczy¢

z sgsiadami o $wiatto. Konary z definicji rosna
mniej-wiecej poziomo, wiec tez muszg posiadaé
mechanizmy kierujace ich rozwojem. Na kierunek
wzrostu ma mocny wptyw dominacja wierzchot-
kowa, o czym nizej. O ile rosngcy pionowo pien
jest zwykle doskonale kolisty w przekroju, o tyle
elementy drzewa pozostajgce pod naprezeniem
przybierajg przekréj owalny, przy czym dtuzsza
Srednica pokrywa sie z kierunkiem dziatania sit.
Dodatkowo drzewo wytwarza w tym miejscu
drewno reakcyjne - tensyjne od strony roz-
cigganej (drzewa lisciaste) lub kompresyjne
od strony sciskanej (drzewa iglaste i czasem
lisciaste, patrz nizej). Szczegdlnie wyraznie widaé
zjawisko wzmacniania sie czesci drzewa, jesli
przyjrzymy sie nabiegom korzeniowym drzew
rosnacych pochyto. Nabieg, a wiec takze korzen,
od strony przeciwnej do pochylenia (badz od

Ryc. 12. Klon jesionolistny wyrosty pochyto w poszukiwaniu Swiatta ma korzenie wzmocnione od

strony przeciwnej do cigzenia, znaczenie dla stabilnosci drzewa ma takze korzen podpierajgcy

(Warszawa-Muranéw). (PTCh)

Projekt realizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej w ramach Programu Erasmus+:
Partnerstwa strategiczne w obszarze edukacji i ksztatcenia zawodowego



TREE ASSESSOR

strony, z ktérej wiejg przewazajgce silne wiatry)
jest wyraznie masywniejszy od pozostatych
i petni gtéwna role w utrzymaniu statyki drzewa
(ryc. 12). Znaczenie ma tez gtéwny korzen od
strony pochylonej, podpierajgcy drzewo, on
takze sie wzmacnia. Nie nalezy wiec myli¢
drzew pochytych (pochyto wyrosnietych)
od przechylajacych sie wskutek zerwania
korzeni przez wiatr, uszkodzenia przez prace
budowlane lub uptynnienia gleby w wyniku
nasycenia woda.

Podobnie tez drzewo wzmacnia czesci swojego
ciata ostabione przez rozktad lub pekniecia - naj-
wyrazniej posiada zmyst identyfikujgcy obszary
nadmiernie pracujgce. Na przyktad odziomkowy
rozktad drewna jest kompensowany ,butelko-
watym” pokrojem odziomka - drzewo odktada
wiecej drewna tam, gdzie rozktad jest silniej
posuniety. Jest to takze drewno o zwiekszonej
wytrzymatosci na dane naprezenia. Na rozwi-
dleniach z zakorkiem, zwtaszcza peknietych,
nadbudowywane sg wzmacniajace je ,uszy”
(ryc. 13).

Adaptacja przez wzrost jest oczywiscie wol-
niejsza niz adaptacja przez ruch. Drzewo do
pewnego stopnia moze sie dostosowac do
stopniowych zmian takich, jak obnizenie czy
podniesienie poziomu wéd gruntowych — przez
przebudowe systemu korzeniowego. Jest to
jednak mozliwe tylko przy powolnym tempie
zmian. Gwattowne osuszenie gruntu, ktére ma
miejsce w sasiedztwie wykopu pod budowe
parkingu podziemnego, wielokrotnie prze-
kracza zdolno$¢ adaptacyjng drzew. Ale tez
w ewolucyjnej historii drzew podobnej skali
kataklizmy byty na tyle rzadkie, ze nie miaty
one potrzeby rozwijania odpowiednich mecha-
nizmow adaptacyjnych.

Ryc. 13. Drzewo prébowato naprawic¢ pekniecie

w rozwidleniu nadbudowujgc drewno po obu
stronach zakorka (,uszy”), co sie ostatecznie
nie powiodto. (PTCh)
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5. PODSTAWY
ARCHITEKTURY
| BIOMECHANIKI
DRZEWA

Jak juz wspomniano powyzej, od chwili wykiet-
kowania ciato drzewa jest ksztattowane wedtug
okreslonego schematu wzrostu, ktory jest
nastepnie powielany, z pewnymi modyfikacjami,
na przestrzeni jego zycia. Kazdy gatunek ma
swoj specyficzny schemat rozgatezien. Rozmiar
drzewa, aczkolwiek w swoim maksimum determi-
nowany genetycznie, ostatecznie jest wynikiem
wspotgrania gendw i warunkéw srodowiska.

Drzewo jest strukturg samooptymalizujaca
sie i dgzgcg do réwnowagi mechanicznej i fizjo-
logicznej. Dzieki - stabo jeszcze poznanemu -
mechanizmowi rozdysponowywania asymilatéw
tak steruje wzrostem poszczegdlnych organdw,
zeby tworzyty one harmonijng i zréwnowazong
catos$é. Stworzony przez nie system korzeniowy
jest adekwatny dla potrzeb rozwinietej przez
drzewo korony i odpowiednio do jej potrzeb
zaopatruje ja w wode. Z kolei korona jest na
tyle rozwinieta, zeby méc zywié siebie i reszte
organizmu - a zwtaszcza korzenie i wspotpra-
cujace organizmy glebowe. Pien budowany jest
w odpowiedzi na potrzeby skutecznego konku-
rowania o swiatto oraz stabilnego utrzymania
korony. Jak kazda inna czes$¢ drzewa, wzmacnia
sie w miejscach, gdzie jest obcigzany. Drewno
w pniu i konarach jest niejednolite pod wzgledem
budowy, gestosci i wytrzymatosci. Najbardziej
wytrzymate jest tam, gdzie nastepujg najwieksze
naprezenia, a wiec u podstawy pnia i konaréw.
Dodatkowo te miejsca wzmacniaja sie przez
intensywniejszy przyrost, co uwidacznia sie
powstaniem nabiegdw korzeniowych i zgrubienia
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konaru u jego podstawy. Drzewo takze wzmac-
nia dodatkowym wzrostem miejsca ostabione
rozktadem przez grzyby lub mechanicznym
uszkodzeniem. Na ryc. 13 wida¢ roztamane
rozwidlenie, w ktérym zakorek uniemozliwit
powstanie drewna pachwinowego (patrz nizej).
Drewno jest anizotropowe, co oznacza, ze ma
rézne wtasciwosci fizyczne w réznych kierun-
kach. Badaniem prawidtowosci rzgdzacych
wytrzymatoscig drzewa i jego czesci, a takze
jego stabilnoscig w gruncie, zajmuje sie bio-
mechanika (Buza 2021).

Dominacja wierzchotkowa, zwana takze kon-
trolg wierzchotkows, polega na ogranicza-
niu aktywnosci wierzchotkéw wzrostu gatezi
bocznych przez wierzchotek pedu gtéwnego.
Wydzielany przez merystem wierzchotkowy
hormon pedu gtéwnego zwany auksyng sprawia,
ze gatezie boczne rosng poziomo i nie majg skton-
nosci do konkurowania z nim. Auksyna takze
hamuje rozwéj paczkow $pigcych. W przypadku
uszkodzenia wierzchotka gtéwnego pedu to
hormonalne hamowanie zanika i boczne gatezie,
przynajmniej niektdre, zaczynajg rosngé do gory,
aktywizujg sie tez pgczki $pigce. Rozproszenie
dominacji wierzchotkowej moze by¢ skutkiem
uszkodzenia gtéwnego pedu przez wiatr,
zwierzeta, chorobe badz jego ostabienia lub
zamierania wskutek stresu, zwtaszcza ktopotow
z zaopatrzeniem w wode (opadniecie poziomu
wody gruntowej, uszkodzenie korzeni podczas
prac budowlanych). Charakteryzuje tez drzewa
sedziwe (patrz str. 45).
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Ryc. 14. Zjawisko utraty przez drzewo dominacji wierzchotkowej zostato zartobliwie zilustrowane przez
Clausa Matthecka, jednego z klasykéw diagnostyki drzew (materiaty szkoleniowe kursu VETree, www.
vetree.eu). Wierzchotek, niczym feudalny suweren, dominuje nad podlegtymi mu wasalami. Ale jesli
tylko ostabnie jego wtadza, udzielni ksigzeta podnoszg gtowy i przejmujg kontrole nad drzewem.
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Ryc. 15. Skutek
ostabionej dominacji
wierzchotkowej: po-
szczegdlne konary
przyjmujg wertykal-
ny kierunek wzrostu
i zaczynajg rywali-
zowac miedzy sobg
o Swiatto niczym od-
rebne drzewa. W ten
sposéb tworzg sie
wygonione konary.
(PTCh)

5.1. MODYFIKACJE ANATOMICZNE
DREWNA

Drewno reakcyjne wystepuje w miejscach
poddanych naprezeniom. Jego zadaniem jest
przeciwdziata¢ tym naprezeniom i zapewniac
wzrost czeséci drzewa zgodny z genetycznie
uwarunkowanym schematem wzrostu oraz czyn-
nikami srodowiskowymi, zwtaszcza dostepem
do Swiatta. Wyréznia sie dwa rodzaje drewna
reakcyjnego: kompresyjne wystepujace u igla-
stych, rzadziej u lisciastych, oraz tensyjne -
wystepujace tylko u lisciastych.

Drewno kompresyjne (twardzica) tworzone
jest po $ciskanej stronie pnia lub konaru. Sciany
wtérne komorek sa silnie wysycone ligning, przy
nizszej zawartosci celulozy niz w zwyczajnym
drewnie, a makrofibryle (wtékna - wigzki tan-
cuchoéw celulozy) sg utozone pod katem do 45
stopni wzgledem osi cewek (im wieksze napre-
zenie, tym wiekszy kat). Drewno kompresyjne,
dzieki zdolnoéci rozprezania sie, wptywa na
kierunek wzrostu pnia (pionowo lub w strone
Swiatta) i gatezi, poglgdowo méwigc: podpiera
je i unosi.
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Drewno tensyjne (ciggliwe) wystepuje po stro-
nie rozcigganej pnia lub konaru. Sciany komérek
zawierajg wiecej celulozy, niz w zwyczajnym
drewnie, a wtdkna celulozowe sg zorientowane
w zasadzie wzdtuz dtuzszej osi komoérek. Dzieki
zdolnosci kurczenia sie, koryguje wzrost pnia
lub gatezi stosownie do potrzeb drzewa.

Drewno pachwinowe (ang. axillary wood)
wystepuje wewnatrz rozwidlen (ryc. 16).
Wyrdznia je splatany i pozaplatany przebieg
elementéw przewodzacych i wtdkien drewna, co
zwieksza odporno$c¢ rozwidlenia na roztamanie.
Jest to zapewne najbardziej wytrzymate miejsce
drzewa, 0 czym mozna sie przekonac prébujac
przergbac od gory nienaruszone rozwidlenie.
Wytworzenie sie mocnego rozwidlenia moze
uniemozliwi¢ zakorek, czyli ,przyszczypany”

miedzy jego elementami ptat kory. Jesli nie uda
sie drzewu skompensowac¢ zakorka dodatkowym
wzrostem (patrz wyzej ,,uszy”) to rozwidlenie
staje sie ryzykowne.

Drewno pachwinowe, podobnie, jak inne mody-
fikacje drewna, powstaje pod wptywem napre-
zen generowanych przez pracujgce niezaleznie
elementy rozwidlenia. Zewnetrznym objawem
obecnosci drewna pachwinowego jest brewka
(bruzda) korowa (ryc. 17). Jesli jednak ruch
elementdéw rozwidlenia jest ograniczony, np.
przez zrost gatezi powyzej (naturalne wigzanie
w koronie), nie nastgpi wzmocnienie rozwidle-
nia i ro$nie prawdopodobienstwo wystgpienia
zakorka, ktory je ostabia (ryc. 18). Nie zaleca
sie wiec usuwania naturalnego wigzania, gdyz
rozwidlenie ponizej moze by¢ zbyt stabe i wzra-
sta ryzyko jego roztamania.

Ryc. 16. Drewno pachwinowe. llustracje pochodza z artykutu na angielskiej Wikipedii autorstwa

Duncana Slatera (en.wikipedia.org/wiki/Tree_fork).
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Ryc. 17. Wystepowanie brewki w rozwidleniu wskazuje na prawidtowe uformowanie tkanki pachwinowej
i adekwatng wytrzymatosé rozwidlenia. (PTCh)

Ryc. 18. Rozwidlenie przewodnikdw o swobodzie ruchu ograniczonej przez opierajgca sie o pien gataz:

tworzy sie zakorek, a w dolnej czesci widac jedynie nieznaczne objawy wzmacniania rozwidlenia przez
naktadanie z jego bokdéw dodatkowego drewna (,uszy”). Na prawym zdjeciu widok z drugiej strony.
(PTCh)
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Ramka 3.

BIOMECHANIKA A INSPEKCJA
I DIAGNOSTYKI;)ARIQIESV'I\;RUMENTALNA

Wyzej opisane modyfikacje tkanek nie wyczerpujg tematu. Nalezy
mieé $wiadomos¢, ze drewno jest bardzo niejednorodnym materiatem.
Modele mechaniczne uzywane np. do obliczania wynikéw préb obcia-
zeniowych sg przyblizone. Nie jest tatwo przewidzieé, czy i w ktérym
miejscu ztamie sie drzewo nie wykazujgce widocznych oznak ostabienia.
Wzrokowe rozpoznawanie symptomoéw wskazujgcych na zwiekszone
prawdopodobienstwo upadku drzewa lub jego czesci jest zadaniem
inspekcji drzew, czyli diagnostyki podstawowej. Bardziej wnikliwe
badanie, w tym z uzyciem specjalnych instrumentéw, jest domeng
zaawansowanej diagnostyki drzew.
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5.2. CO O DRZEWIE MOWIA

NAM PEDY

Drzewa rozwijajg dwa zasadnicze rodzaje pedoéw,
ktorych rozpoznanie jest przydatne w okre-
$leniu, gdzie w rozwoju osobniczym drzewo
sie znajduje i jakg odznacza sie witalnoscia.
Granica miedzy kolejnymi rocznymi przyrostami
na dtugosé jest naznaczona bliznami i zwykle
mozliwa do identyfikacji (ryc. 19). Mylgce moga
by¢ dodatkowe blizny oddzielajgce pedy $wigto-
janskie, ktore u niektdérych gatunkdw, np. debdw,
sg podobnie wyrazne, jak blizny oddzielajgce
roczne przyrosty. Wtedy okreslenie dtugosci
i wieku poszczegdlnych przyrostéw moze by¢
trudniejsze. Jednak i tak ocena wzrokowa wital-
nosci opiera sie na widocznym gotym okiem,
ewentualnie wspieranym przez lornetke, ogélnym
schemacie rozgatezien, o czym nizej.

Dtugopedy, jak nazwa sugeruje, sg dtugie, przy-
najmniej kilkucentymetrowe. Posiadajg w petni
uksztattowane paczki boczne, z ktérych rozwijajg
sie w kolejnym roku nowe pedy.

Krétkopedy majg dtugosc od kilku milimetréw do
kilku centymetrow. Poza pgczkiem szczytowym,
wyksztatcajg jedynie paczki Spigce, z ktorych nowe
pedy wyrastajg jedynie w przypadku potrzeby
regeneracji korony. W normalnych warunkach
krétkopedy nie rozgateziajg sie w kolejnym roku.

Ryc. 19. Po lewej gatgzka z jednym dtugopedem, po prawej gatgzka z serig krétkopeddw buka zwyczaj-

nego, wyrdéznione blizny oddzielajgce kolejne przyrosty (Roloff 2018).
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Dtugopedy i krétkopedy majg w zyciu drzewa
odmienne funkcje. Dtugopedy stuzg ekspansji
drzewa, spotyka sie wiec je zwtaszcza u osob-
nikéw mtodych, dojrzewajgcych. Wystepujg
réwniez u drzew regenerujacych sie, niezaleznie
od wieku, jako budulec gatezi przybyszowych.
Krétkopedy stuzg utrzymaniu zawojowanej prze-
strzenii- w granicach tej przestrzeni - utrzyma-
niu funkcji drzewa. Sg wiec charakterystyczne
dla drzew dojrzatych i sedziwych. U niektérych
gatunkoéw na krétkopedach wyrastajg kwiaty
albo liscie, ale w kontekscie oceny drzew tych
przypadkdw nie bierzemy pod uwage. Na jednym
drzewie mogg wystepowac zaréwno dtugopedy,
jak i krotkopedy, w réznej proporcji w réznych
czesciach drzewa.

WITALNOSC

Witalnoé¢ jest terminem powszechnie zro-
zumiatym, ale jesli prébujemy stosowacd
go do opisu drzew, sprawa okazuje sie bar-
dziej ztozonal. Wedtug ,,Stownika wyrazéw
obcych” (PWN 1995) ,witalny” to ,dotyczacy
zycia i jego proceséw, peten sit zywotnych,
zywotny, zyciowy”. Shigo (1986, s. 120) defi-
niuje witalnos$¢ jako ,,zdolno$¢ organizmu do

1. Na marginesie, uwazam, ze lepiej bytoby uzywaé polskiego
odpowiednika ,zywotnos$¢”, ale w branzach oceny drzew
i w lesnictwie "witalnos$c" tak sie rozpowszechnita, ze pozo-

staje postarac sie jg jak najprecyzyjniej zdefiniowaé

wzrastania w warunkach, w ktérych sie znaj-
duje” i odréznia jg od wigoru, ktéry definiuje
jako ,,genetycznie okreslony potencjat radzenia
sobie ze stresem”.
FLL? niemieckie stowarzyszenie tworzace
wytyczne dla branzy zielonej, okresla witalno$¢
jako ,,...site zyciowa organizmu, na ktérg wptywa
wiek, genetyka, jak tez czynniki $rodowiskowe.
Witalno$¢ wyraza sie w stanie zdrowotnym,
w szczegodlnosci w:
e wzroscie, strukturze korony

i stanie ulistnienia,
e zdolnosci do adaptacji do

warunkéw srodowiska,
e odpornosci na choroby i szkodniki,
e zdolnosci do regeneracji.
W lesnictwie i w arborystyce witalnos¢ okresla
sie najczesciej na podstawie struktury korony
i/lub stanu ulistnienia (gestos¢, wielkos¢ lisci,
ubarwienie).” (FLL 2011). Do powyzszej definicji
mozna dodaé, ze na tak zdefiniowang wital-
nos$¢ wptywa takze faza zycia drzewa, ktéra jest
skorelowana z wiekiem, ale nie jest identyczna
z nim (patrz dalej)).

2. Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung

Landschaftsbau e. V., www/fll.de
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5.3. STOPNIE (FAZY) WITALNOSCI
ROLOFFA

Andreas Roloff, profesor wydziatu lesnego
Politechniki Drezdenskiej, opracowat dla potrzeb
inwentaryzacji stanu zdrowotnego lasu skale
witalnosci drzew opartg na schemacie wzro-
stu peddéw. Uznat, ze metody oparte o ocene
ulistnienia sg zbyt zawodne, m.in. zalezg od
biezgcych warunkéw pogodowych (np. suszy),
czy zeréw owadow. Ocena relacji miedzy krot-
kopedami a dtugopedami pozwala na wglad
w przynajmniej kilkuletni schemat wzrostu, zapi-
sany w rysunku gatezi (ryc. 20, 21). Z biegiem lat
Roloff dostosowat swojg skale dla potrzeb oceny
drzew w réznych fazach rozwoju, rosnacych na
terenach zurbanizowanych (Roloff 2018).
Faza ,eksploracji” (VS 0) charakteryzuje sie
catkowitg dominacjg dtugopeddéw. W fazie ,,dege-
neracji” (VS 1) pedy osiowe sg dtugopedami,
natomiast boczne sie skracajg. W fazie ,sta-
gnacji” (VS 2) wszystkie pedy sa krétkopedami,
aw fazie ,rezygnacji” (VS 3) poszczegdlne pedy
zaczynajg zamierad.

Exploraion — Wi 0

Przez wzglad na szacunek dla profesora Roloffa
chetnie zaadaptowatbym te oryginalng termino-
logie, ale moje zastrzezenia budzi termin ,dege-
neracja” ze wzgledu na jego negatywng kono-
tacje. Jak to wyjasniam ponizej, kazdy stopien
witalnosci ma swoje miejsce w cyklu rozwojowym
drzewa i nie jest wtasciwe nazywac je w spo-
s6b wartosciujgcy. Akurat faza ,,degenerac;ji”
nie ma z potocznym rozumieniem tego stowa
wiele wspdlnego, bowiem wykazujg je drzewa
dynamicznie rosnace lub regenerujace sie.
Roloff zaleca okresla¢ stopien witalnosci dla
catego drzewa na podstawie obserwacji gérnej
1/3 korony. Trzeba jednak zastrzec, ze w przy-
padku drzew sedziwych oraz przebudowujgcych
korone z innych powoddw (uszkodzenie korzeni,
susza...) gorna jej cze$¢ moze odpowiadac 3
stopniowi, a dolna 1 stopniowi skali Roloffa).
W przypadku szczegétowego opisu takich drzew
zasadne i przydatne jest okreslanie stopnia
witalnosci odrebnie dla wyrdzniajgcych sie
fragmentow korony. Dla drzew iglastych Roloff
zaproponowat skale opartg na nieco innych
zasadach (Roloff 2018).

Ryc. 20. Gatazki jesionu wyniostego w réznych fazach rozwoju (Roloff 2015).
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Tabela 1. Stopnie witalnosci oparte na fazach Roloffa, jak zdefiniowane w ,Standardzie inspekcji i dia-
gnostyki drzew” opracowanym przez Fundacje EkoRozwoju (Witkos-Gnach, Krynicki 2021). Oznaczenie
cyfrowe zostato dostosowane do jednolitej skali oceny drzew zaczynajgcej sie od ,,1”, dlatego rézni sie
od skali Roloffa zaczynajacej sie od ,,0”.

OZNACZENIE STOPIEN WITALNOSCI OPIS
CYFROWE WG ROLOFFA

Drzewo w fazie silnego przyrostu pedéw na dtu-
gos¢; zarowno wierzchotkowe, jak i boczne pedy
rosng dynamicznie i réwnomiernie, wytwarzajac
gtéwnie dtugopedy. Latem drzewo wytwarza ge-
ste, rownomierne listowie.

pedy boczne mocniej skrécone niz wierzchotko-

2 1 we, przez co gatezie majg witdczniowaty pokroj,
a miedzy nimi pojawiaja sie wolne przestrzenie
w koronie, takze w stanie ulistnionym.

Drzewo o wyraznie zahamowanym przyroscie
wszystkich pedéw (wystepujg tylko krotkopedy),
wzrost drzewa na wysokos¢ stagnuje, w stanie
ulistnionym widac wyrazne luki w koronie.

4 3 Drzewo o zamierajacych fragmentach korony
badz obumierajace.

| Drzewo o lekko zahamowanym przyroscie pedéw,

5 4) Drzewo martwe.
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Ryc. 21. Na kolejnej ilustracji Roloffa (2015) widzimy schemat obrazu koron oraz fotografie koron lipy

holenderskiej (Tilia x europaea) typowe dla poszczegdlnych stopni witalnosci.

5.4. JAK ARCHITEKTURA DRZEWA
ZMIENIA SIE W CZASIE JEGO
ZYCIA

Koncepcja faz Roloffa bedzie nam przydatna
przy omoéwieniu faz rozwoju zycia drzewa. Jest
wiele klasyfikacji etapdw zycia drzewa, wraz
z przejsciami miedzy nimi (ryc. 23). W naj-
wiekszym uproszczeniu mozemy wyréznié
trzy gtéwne okresy w zyciu drzewa: mtodos¢é,
dojrzatos¢ i (dla nielicznych drzew) sedziwos¢
(Witkos-Gnach i Tyszko-Chmielowiec 2016).

DRZEWO MtODE

Drzewo mtode charakteryzuje sie silng domina-
cjg wierzchotkowg i przewazajgcym wzrostem na
wysokos$c¢. Zazwyczaj faza ta obejmuje okres do
ok. 20 lat po posadzeniu. Prawidtowo rozwijajace

sie drzewo mtode charakteryzuje sie najpierw
pierwszym stopniem witalnosci (O wg Roloffa)
- czyli wszystkie pedy wyksztatcajg sie jako dtu-
gopedy. W miare wzrostu zaczyna sie zaznaczaé
drugi stopien witalnosci (1wg Roloffa). W tej fazie
prowadzi sie — o ile to jest potrzebne - ciecia
formujace korone. Przedwczesne ostabienie
witalnos$ci moze wskazywacé na chorobe drzewa
lub ktopoty z siedliskiem.

DRZEWO DOJRZEWAJACE

Jest to etap przej$ciowy miedzy mtodoscig
i dojrzatoscig, kiedy drzewo wyhamowuje wzrost
na wysoko$¢, ale jeszcze ma sktonnos$¢ do roz-
rostu korony.

DRZEWO DOJRZALE
Drzewo dojrzate odznacza sie stabilng wyso-
koscig i objetoscig korony przy ostabionej
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dominacji wierzchotkowej. Drzewo osiggneto tylko krétkopedy, czyli wykazuje trzeci stopien
lub jest bliskie osiggniecia maksymalnych roz- witalnosci (2 w skali Roloffa). Jedynie reiteracje
miaréw korony dla mozliwosci gatunku, lokalizaciji (patrz ramka 4) i inne pedy przybyszowe odzna-

i siedliska. Typowe drzewo dojrzate wytwarza czajg sie zwykle drugim stopniem (1wg Roloffa).

Ramka 4.

REITERACJE

Ped przybyszowy (wtérny), wyrastajgcy na
pniu lub gatezi z pgku $pigcego lub przy-
byszowego, wyrazajgcy schemat dorostego
drzewa. Reiteracja posiada gtéwny ped (pien)
i gatezie boczne. Z czasem moze rozwingé
autonomiczny uktad korzeniowy, do ktérego
siega wyodrebnionym pasmem tkanek prze-
wodzacych. Jest to wiec jakby mtode drzewo
rosnace na starym drzewie. O ile zwyczajne
pierwotne rozgatezienie jest przewidziane
w modelu rozwoju drzewa, reiteracja powstaje
w sposob przypadkowy, jako efekt uszko-
dzenia lub wysitek drzewa na rzecz lepszego
wykorzystania $wiatta. Niektérzy utozsamiajg
reiteracje z gateziami przybyszowymi, inni
zawezajg termin do gatezi, ktére majg postad
miniatury dorostego drzewa.

Ryc. 22. Sosna wejmutka (Pinus strobus)

w parku w Ladku Zdroju, ktdrej korona zostata
odtworzona przez reiteracje po obtamaniu
przez wiatr pnia i konaréw. (PTCh)
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DRZEWO SEDZIWE

Drzewo sedziwe osiggneto wyjgtkowy wiek
jako reprezentant swojego gatunku i czesto
charakteryzuje sie takze wyjgtkowg gruboscig
pnia. W przypadku gatunkéw dtugowiecznych
faza ta moze by¢ najdtuzszg fazg zycia drzewa.
Mozliwe jest obumieranie peryferyjnych czesci
korony i powstawanie wtérnej korony ponizej
(wycofywanie korony). Drzewo sedziwe zwykle
posiada wysokg wartos$¢ przyrodniczg i kultu-
rowa. W fazie tej wnetrze pnia wykazuje rozlegte
ubytki, tworzgc mikrosiedliska. Gérna cze$é
korony wykazuje zwykle czwarty stopien wital-
nosci (3 w skali Roloffa) - poszczegdlne gatezie,

zwtaszcza wierzchotek, zamieraja. Korona wtérna
(dolna), czesto utworzona przez pedy przyby-
szowe, moze odznaczac sie trzecim, a nawet
drugim stopniem witalnosci (odpowiednio 2 lub
1w skali Roloffa).

Cykl zycia drzewa nie musi sie zakonczyc¢ w fazie
sedziwej. Drzewa posiadajg mechanizmy pozwa-
lajgce im na ,zmartwychpowstanie” i rozpoczecie
nowego zycia. Sedziwe lipy i wierzby czesto
rozpoczynajg nowe zycie dzieki odrostom z pod-
stawy pnia, a topole potrafig wypuszczaé cate
zagajniki nowych drzewek z korzeni. Nowe pnie
budujg sobie takze nowe systemy korzeniowe.

Ryc. 23. Na ilustracjach Nevilla Faya, inspirowanych pracami Lonsdale i Raimbault, wida¢ schemat

rozwijania sie korony w mtodosci, stabilnosci w wieku dojrzatym i ,,zwijania sie” w wieku sedziwym.

Towarzyszy tej sekwencji analogiczny rozwdj systemu korzeniowego i postepujgce wyprdéchnienie

coraz grubszego pnia (Witkos-Gnach i Tyszko-Chmielowiec 2016).
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Ramka 5.

DAB MIESZKO: DRZEWO-FENIKS

Dobrym przyktadem drzewa sedziwego, ktére sie odrodzito, jest dgb Mieszko | rosngcy
w podwarszawskim Natolinie przy starym trakcie do Czerska. Budowa wielkiego osiedla
mieszkaniowego odcieta go od zaopatrzenia w wode i drzewo w latach dziewieédziesigtych
ubiegtego wieku niemal catkowicie zamarto - zywa pozostata jedynie boczna gataz. Z tej jed-
nej gatezi Mieszko odtworzyt zupetnie nowg korone, obecnie niewiele ustepujacy objetoscia
koronie pierwotnej. Martwe czesci zostaty zakonserwowane i ulegajg bardzo powolnemu
rozpadowi. Naruszyt je pozar z czerwca 2019 roku, jednak nie obnizyt zywotnosci zywe;j
korony. Mieszko to Feniks, ktory powstat z popiotéw.

Ryc. 24. Dab Mieszko | w warszawskim Natolinie: na zdjeciu z wrzesnia 2020 nie widac, zeby pozar
z czerwca 2019 roku zaszkodzit temu Zywotnemu staruszkowi. (PTCh)

Na rysunku zywe czesci drzewa sg zaznaczone na zielono, martwe - na szaro, a na tososiowo —
podpory i wigzania. Rys. Jakub Jézefczuk.
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6. ROZKtAD DREWNA
PRZEZ GRZYBY,
A STABILNOSC
DRZEWA

Kazdy rozktad przez grzyby ostabia drewno
mechanicznie, nawet w fazie inicjalnej, kiedy
jeszcze nie widzimy gotym okiem jego oznak.
Utracito ono juz bowiem czes$é swoich kon-
strukcyjnych komponentéw. W biatym rozkta-
dzie grzyby rozktadajg réwnomiernie wszystkie
komponenty, a ze ligniny jest najmniej, wiec jej
najszybciej ubywa. Dlatego w tym przypadku
drewno poczatkowo mieknie, choé jakis jeszcze
czas zachowuje wytrzymatos$¢ na rozcigganie.
W brunatnym rozktadzie rozktadana jest celu-
loza i hemicelulozy, wiec drewno staje sie kru-
che i ostatecznie zamienia w brunatny proszek
sktadajgcy sie gtownie z ligniny.

Z drugiej jednak strony, drzewa na przestrzeni
swojej historii nauczyty sie zy¢ z zasiedlajgcymi
je grzybami (i odwrotnie). Majg bowiem mecha-
nizmy pozwalajgce utrzymac grzyba w ryzach.
Jednoczesnie, dekompozycja martwego drewna
jest nieodzownym ogniwem w krazeniu pier-
wiastkow w ekosystemie.

Jak to wiec jest, ze niektére drzewa zyja z grzy-
bami przez setki, a nawet tysigce lat, a inne
im ulegajg po dtuzszej, a czasem catkiem krét-
kiej walce?

O wyniku starcia decyduje dynamika sto-
sunkéw miedzy drzewem a grzybem. Zdrowe
i mocne drzewo, zwtaszcza gatunku dtugowiecz-
nego i o mocnych mechanizmach obronnych, jest
w stanie trzymac grzyba na dystans, wygradza-
jac obszar drewna przez niego opanowany. Tym
tatwiej to przychodzi drzewu, im tagodniejsze
jest dziatanie grzyba. Nie ma problemu z sapro-
trofami, takimi jak wrosniaki, czy rozszczepka
- te zajmujg sie martwym drewnem, do zywych
tkanek nie wchodzac. Jednak niektére grzyby
z trybu saprotroficznego moga przej$é ptynnie
do pasozytniczego, jesli pojawi sie ku temu
okazja. Taka okazjg jest ostabienie mechani-
zmdw obronnych drzewa, bedace zwykle skut-
kiem stresu. Drzewo cierpigce od suszy, soli,
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zageszczonej gleby walczy o przetrwanie i ma
mato zasobdéw pozostawionych na potrzeby
grodziowania. Grzyb, nawet mato agresywnego
gatunku, moze wtedy przetamac kolejne grodzie
i wkroczy¢ na obszary drewna niezbedne dla
utrzymania funkcji organizmu i/lub zapewnie-
nia stabilnosci.

Z drugiej strony mamy agresywne pasozyty -
takie, jak hubiak, czy opienka — ktére sg w stanie
pokonac¢ nawet zdrowe drzewo, a tym tatwiej
i szybciej ulega im drzewo ostabione. Tu takze
sita mechanizméw obronnych u réznych gatun-
kéw ma znaczenie. Na debach szyputkowych
obserwuje sie przez dziesieciolecia niewielkie
~kopyta” hubiaka, podczas, gdy kasztanowiec,
lipa, czy topola moze temu groznemu pasozytowi
ulec w kilka lat od pojawienia sie pierwszego
owochnika. Przy tym hubiak, zanim ostabi kon-
dycje drzewa, zwykle wpierw pozbawi je sta-
bilnosci, natomiast opierika najpierw je zabija,

a potem rozktada. Po zabiciu zywych tkanek
grzyby pasozytnicze przechodzg w tryb sapro-
troficzny i przez kolejne lata zywig sie martwym
juz drewnem.

Jak juz wspomniano wyzej, wyprochniate
wewnatrz drzewo moze stac stabilnie dzieki temu,
ze przekrdj rury jest optymalny z punktu widze-
nia mechaniki. Z powodzeniem wykorzystujg go
latarnie, stupy anten telefonii komérkowej, czy
kolumny turbin wiatrowych. Wytrzymatos$¢ belki
o przekroju kotowym zalezy od trzeciej potegi
$rednicy, wiec im grubsze wypréchniate drzewo,
tym mniejsza grubos$¢ $cianki wystarczy, zeby je
utrzymad. Jeden zaledwie stdj przyrostu rocz-
nego o grubosci 0,5 cm na drzewie o $rednicy
1 m przenosi takie same obcigzenie, jak petny
przekroj drzewa o srednicy 31cm (Wessolly, Erb
2016, patrz tez ryc. 25). Znane sg grube sedziwe
drzewa, ktdre stojg stabilnie na $ciance grubosci
kilku cm (Siewniak i in. 2020).

80 {100

Ryc. 25. Piert wyprdchniatego drzewa o Srednicy 100 cm i grubosci zdrowej sScianki 10 cm ma taka

samg wytrzymatos¢ na zginanie jak nienaruszony pien o srednicy 84 cm.

Rysunek Pauliny Saneckiej wg. Wessolly, Erb (2016).
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GDZIE DRZEWO MYSLI?

Skad drzewo wie jak rosng¢? Jak przektada odbierane bodzce $rodowi-
skowe na decyzje o rozmieszczeniu produkowanych w lisciach asymilatow?
Skad wie ile inwestowac¢ w korzenie, a ile w pedy - i ktore korzenie i pedy?
Gdzie zapadaja decyzje dotyczace relacji zinnymi organizmami, zwtaszcza
sasiednimi drzewami i grzybami mikoryzowymi?

Drzewa mdzgu nie majg, co byto przez tysigclecia jednym z koronnych dowo-
doéw naich nizszo$¢ wzgledem zwierzat. Ale uwazna obserwacja zycia drzewa,
uzupetniona o wyniki najnowszych badan nad ich fizjologig i ekologig, sktania
do przekonania, ze gdzies muszg zachodzi¢ procesy analogiczne do dziejgcych
sie w naszym moézgu.

Wiec gdzie? Stwierdzono, ze impulsy bioelektryczne petnig wazng role w prze-
kazywaniu informacji wewnatrz rosliny. Procesy bioelektryczne podobne do
zachodzgcych w naszym uktadzie nerwowym wykryto w sgsiedztwie stozkéw
wzrostu w korzeniach i pedach. Pojawita sie teoria méwigca, ze procesy decy-
zyjne u roslin odbywaja sie w chmurze ztozonej z tych miejsc. Przypuszczam,
Ze inspiracja dla takiego wyjasnienia jest chmura obliczeniowa, tworzona przez
liczne komputery potaczone internetem — wynalazek stosunkowo niedawny.

Badaniem proceséw komunikacyjnych wewnatrz roslin i z ich otoczeniem
z wykorzystaniem analogii do zwierzat zajmuje sie nauka nazywana przez jej
praktykéw neurobiologig roélin. Zalicza sie do nich wspomniany we wstepie
Stefano Mancuso. Sg jednak naukowcy, ktérzy uwazaja te nazwe za naduzy-
cie. Uwazajg oni, ze o neurobiologii mozna méwic¢ jedynie w odniesieniu do
organizmoéw posiadajgcych wyodrebniony uktad nerwowy. Z drugiej strony,
wedtug stéw jednej z czotowych przedstawicieli neurobiologii roslin, Moniki
Gagliano, zastosowanie dorobku zwierzecej neurobiologii i behawioryzmu
do badan roslin pozwolito na wielki postep zrozumienia, jak one funkcjonuja.
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1.

Drzewo jako istota spoleczna

1 « POWIAZANIA MIEDZY
DRZEWAMI

W prawdziwym lesie drzewo zyje potgczone
z innymi organizmami rozlicznymi wieziami.
Od dawna wiadomo, ze sgsiednie drzewa zra-
stajg sie korzeniami. Czesto widuje sie pienki
po drzewach Scietych przed dziesiecioleciami,
ktore nadal zyjg (ryc. 26). Wohlleben interpre-
tuje to zjawisko jako dowdd na altruizm drzew
(2016). Moim zdaniem sprawa jest znacznie
prostsza: sasiedzi Scietego drzewa, potgczeni
z nim zrostami korzeniowymi i siecig mikory-
zowg, dokonuja po prostu przejecia ,wolnego”
systemu korzeniowego i adaptujg go do swoich
potrzeb. Inny przyktad, takze przytoczony przez
Wohllebena, moze byé mocniejszym argumentem
za altruizmem u drzew.

Ot6z odkryto, ze stare buki dozywiajg swoje
potomstwo, ktdére bez tego nie przetrwatoby
pozostajac w gtebokim cieniu rzucanym przez
korone matki.

Ryc. 26. Pieniek po Scietej kilkadziesigt lat temu
daglezji nadal zyje dzieki sgsiadom (arboretum
SGGW w Rogowie koto Koluszek). (PTCh)
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Chociaz tu pojawia sie pytanie natury filozo-
ficznej: co to jest altruizm? Czy rodzic, ktory
opiekuje sie dzieckiem stanowigcym przedtu-
Zeniem jego istnienia, nie postepuje ze wszech
miar egoistycznie?

Taki dylemat wykracza jednak poza ramy tej
zwieztej opowiesci o drzewach. Inny przyktad
wzajemnego wspierania sie drzew réznych
gatunkéw udokumentowata wspomniana wcze-
$niej Suzanne Simard (Simard, Toomey 2016).
Brzoza papierowa i daglezja wzajemnie wspierajag
sie asymilatami w zaleznosci od potrzeb. Na
przyktad, kiedy brzoza zrzuci liscie, a daglezja
jeszcze fotosyntetyzuje, ta ostatnia dzieli sie
swojg produkcjg — a latem kierunek przeptywu
cukrow sie odwraca. Badaczka przypuszcza, ze
za tg wymiang moze sta¢ partner mikoryzowy
obu drzew, w ktdrego interesie jest utrzymanie
obu wspdlnikéw w dobrej kondyciji.

Obecnie, dzieki badaniom m.in. Suzanne Simard,
zdajemy sobie sprawe z roli sieci mikoryzowych
w tworzeniu sieci powigzan migdzy drzewami.
Simard obrazowo nazwata te sie¢ WWW - wood-
-wide web (wszech-le$na siec), przez analogie
do world-wide web (wszech-$wiatowa sied),
zwanej tez internetem. Sie¢ ta umozliwia komu-
nikowanie sie roslin, np. ostrzeganie przed nie-
bezpieczenstwem. Jesli las zaczyna atakowacd
kornik, drzewa na drugim jego koncu wkrotce juz
o tym wiedzg i zaczynaja sie przygotowywac do
obrony, wytwarzajac substancje obronne oraz

przywabiajgce na pomoc ,wrogéw” kornika, czyli
drapieznikéw w nim gustujgcych. Tego typu
wiadomosci sg przenoszone miedzy drzewami
takze drogg powietrzna, przez emisje feromo-
néw, czyli substancji lotnych przenoszacych
informacje. Jak wspomniane wyzej, rola WWW
nie konczy sie na komunikacji - jest to takze sie¢
transportowa, przenoszaca asymilaty pomiedzy
jej cztonkami, gtéwnie drzewami i grzybami. Przy
czym wprawdzie stwierdzono transfery pomie-
dzy drzewami réznych gatunkéw, ale jednak
preferowane jest wysytanie asymilatéw swojemu
potomstwu. Ciekawym zjawiskiem potwier-
dzajgcym wiezi pomiedzy drzewami jest znane
lesnikom od dawna, skoordynowane kwitnienie
egzemplarzy jednego gatunku na duzych obsza-
rach, ktérego mechanizm, jak dotad, pozostaje
nieznany. Przy czym coraz liczniejsze przyktady
kooperacji pomiedzy drzewami nie powinny nam
przestania¢ znaczenia konkurencji w ksztatto-
waniu zbiorowisk roslinnych. Moze jest tak, jak
w ludzkim $wiecie: niektdre osobnikiiich grupy
wspotpracujg, inne rywalizujg — badz wchodzg
w relacje innego typu.

Zwierzeta tez majg swoje powigzania miedzy
osobnikami, ze wzgledu jednak na ich mobilnos¢,
majg one najczesciej inny charakter, niz fizyczny.
tgcza nas niematerialne wigzi spoteczne oparte
na mechanizmach psychologicznych, cos jakby
~software”. Drzewa, jako istoty osiadte, w wiek-
szym stopniu polegajg na ,,hardware”.
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2 « JAKDRZEWA
UPRAWIAJA GLEBE,
W KTOREJ ROSNA

Jak to jest, ze drzewa potrafig zy¢é na jednym
miejscu przez setki i tysigce lat i nie wyjatowia
gleby do tego stopnia, ze same zamrg? Ta sztuka
nie zawsze sie udawata ludzkim cywilizacjom,
z ktérych wiele upadto z powodu wyczerpania
uprawianych przez nie gleb. Drzewa majq na to
sposOb: uprawiajg i uzyzniajg swoje siedlisko.

Bedaca naturalnym srodowiskiem zycia drzew
le$na gleba nie jest bynajmniej sterylnym
medium, takim, jak dostepna w markecie gleba
ogrodowa. Jest to ztozony ekosystem, ktérego
struktura ksztattuje sie przez dziesieciolecia
i stulecia, a niektére formujg sie przez tysigce lat.
Lesna gleba jest stale uprawiana przez zamiesz-
kujace jg organizmy, a kluczowa role w tej pracy
odgrywajq drzewa. Wigzg wegiel i inne biogeny
w swoim ciele, a kiedy jego czesci zamieraja,
przekazujg je do przetworzenia sztafecie innych
organizmoéw. Czes¢ tej materii krazy w ciatach
rozlicznych zyjatek, cze$¢ uwalnia sie ostatecznie
z powrotem do atmosfery, a reszta wzbogaca
glebe tworzac préchnice.

Nie tylko grzyby mikoryzowe sg beneficjentami
wspotpracy z drzewami. Korzenie wydzielajg
zwigzki chemiczne stymulujgce rozwéj bakterii
glebowych, ktére nie tylko biorg udziat w roz-
ktadzie martwej materii, ale tez przyczyniajg sie
do wietrzenia glebowych mineratéw. Uwolnione

z frakcji mineralnej dodatkowe biogeny sg pobie-
rane przez korzenie i wchodzg do lokalnego
obiegu. Skutecznym trickiem jest pokrywanie
gleby zrzuconymilisémi: ,,kotderka” ze sciétki
sprzyja optymalnemu rozwojowi glebowego
ekosystemu, zwtaszcza dzieki zachowaniu
wilgoci i odcieciu dostepu swiatta. Jego czton-
kowie, od najmniejszej bakterii po dzdzownice
i drobne ssaki, przyczyniajg sie do wzbogace-
nia gleby w biogeny, tworzenia jej optymalnej
struktury, napowietrzenia i wymieszania.

Jak opisano powyzej, drzewo ,porzuca” stare,
niepotrzebne tkanki, np. te znajdujace sie
wewnatrz pnia, czy zawarte w odrzucanych
lisciach, gateziach i korzeniach. Sg one na bie-
zgco rozktadane przez organizmy saprotroficzne,
a uwalniane z nich biogeny sg na nowo wbudo-
wywane w ciato drzewa. Dodatkowe biogeny,
zwtaszcza azot i fosfor, pochodzg od gniezdza-
cych sie w dziuplach i gniazdach ptakdw, nietope-
rzy i innych drobnych ssakéw, ktére zywig sie
gdzie indziej, w drzewie lub koto niego defekuja.
Drzewu optaca sie by¢ dziuplastym i rosochatym
oraz zamieszkatym przez owady, bo to przycigga
dostawcdéw uzyzniajgcych odchoddéw. Badajac
dziuple sondg zachowajmy ostroznosé, zeby nie
zrobi¢ krzywdy jej mieszkaricom — sojusznikom
drzewa. Warto najpierw pod tym katem zbadac¢
wnetrze dziupli endoskopem.
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Ramka 7.

GARSC ZDROWEJ GLEBY

zawiera m.in.:

e JEDEN BILION (1 000 000 000 000) BAKTERII
e 10 TYSIECY PIERWOTNIAKOW

e 10 TYSIECY NICIENI

e 25 KM STRZEPEK GRZYBNI

(Sala, 2020)

Procesy glebotwércze to dtugodystansowcy.
Wyksztatcenie sie optymalnej struktury gleby
i sktadu ekosystemu glebowego trwa setki lat,
a pewne procesy wymagajg nawet przejscia
przez epoke lodowa. Gleby antropogeniczne s3
zwykle zageszczone przez nacisk oraz wibracje
zwigzane z ruchem pojazddéw - ta degradacja
siega gteboko i jest w zasadzie nieodwracalna
w perspektywie zycia ludzkiego. Pewng poprawe
mozna uzyskaé poprzez $cidtkowanie gleby, co
pomaga odrodzic¢ sie zyciu glebowemu i sprzyja
regeneracji jej struktury. W drzewach sedzi-
wych, zwtaszcza tych rosngcych w lasach natu-
ralnych, cenne jest wiec nie tylko drzewo, ale
i gleba, w ktorej ono rosnie, poniewaz miata ona

duzo czasu na ksztattowanie sig, w symbiozie
z drzewem.

W tym miejscu pojawiajg sie pytania natury
filozoficznej: gdzie konczy sie jedno drzewo
a zaczyna drugie? gdzie konczy sie drzewo,
a zaczyna grzyb? moze w ogdle nie mozna mowic
o wyraznych granicach miedzy osobnikami?
Moze nie ma osobnikéw, a las to jeden wielki
superorganizm, ztozony z roslin, grzybow, $lu-
zowcow, bakterii, z ktérymi zyjg w symbiozie
owady, roztocza, nicienie, kregowce ... Jak by
nie odpowiadac na te pytania, dla uwaznego
obserwatora jest oczywiste, ze drzewa s mocno
osadzone w spotecznosciach, w ktoérych zyja.
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3. DRZEWA MIEJSKIE -
TRUDNE ZYCIE

W lesie naturalnym drzewa tworzg sobie zespo-
towo sprzyjajgce warunki zycia - specyficzny
mikroklimat wnetrza lasu oraz uzyzniong glebe.
Wspierajg sie wzajemnie informacjg i asymi-
latami. Korzystajg takze ze wsparcia innych
organizmoéw, zwtaszcza grzybdéw mikoryzowych.
Co innego drzewa przyuliczne, ktére rosng
samotnie w tych swoich ciasnych kwadratach
ubitej gleby. Odmawiamy im wody, trujemy solg
i spalinami, wystawiamy na ekstremalne upaty.
Dodatkowo, robimy wiele, zeby im utrudni¢
radzenie sobie w tych trudnych warunkach.
Usuwamy ulistnione gatezie — jedyne Zrédto
pozywienia drzew - zeby ksztattowac skrajnie,
a nieraz bez istotnego powodu. Niszczymy ich
korzenie rozbudowujac ulice, infrastrukture
podziemng i budujgc $ciezki rowerowe (miasto
ma by¢ przeciez ekologiczne). Nic dziwnego,

ze drzewa miejskie zyjq krétko i nedznie. Jesli
chcemy mieé drzewa w miescie, musimy dotozy¢
szczegolnych staran, aby stworzyé im mozliwie
najlepsze warunki w tym wrogim dla nich $rodo-
wisku. W szczegédlnosci trzeba zadbad o glebe
i sprawi¢, zeby byto jej mozliwie jak najwiecej
do dyspozycji drzewa i zeby byta jak najbliz-
sza ideatowi gleby les$nej. Przyzwoite minimum
obejmuje wygrodzenie tak duzego terenu wokot
drzewa, jak to jest mozliwe — niechby to byt
chociaz ten nieszczesny kwadrat wykrojony
z chodnika. Drzewa, podobnie, jak kury, lubig
$ciodtke, wiec nie wygrabiajmy lisci, bo to jest
nawoz, ktéry drzewo dla siebie wytwarza. Jesli
warunki miejskie nie pozwalajg drzewu samemu
uprawiac swojego siedliska, nasladujmy natu-
ralne procesy, np. wysypujac jego otoczenie
mulczem (nawieziong $ciétka).
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