POWROT DO PIONU I NIE TYLKO

narazone sg na szereg stresogennych czynni-

kéw zewnetrznych. Jednym z nich jest wiatr, a
jego silne podmuchy bardzo czesto skutkujg znacz-
nym pochyleniem pni.

Drzewa w trakcie swojego wieloletniego zycia

Moze by¢ ono rowniez skutkiem erozji podtoza i
innych czynnikéw fizycznych. Wychylenie pnia od pionu
jest dla drzewa bardzo niekorzystne. Narusza bowiem
strukture korzeniowg, ostabia zakotwiczenie w glebie, po-
garsza warunki do fotosyntezy poprzez zmiane optymal-
nego ustawienia aparatu asymilacyjnego wobec stonca,
a czesto takze poprzez nagte zwiekszenie zacienienia
korony gdy ta nagle znajdzie sie pod koronami innych
drzew. Takie zaburzenie zwieksza prawdopodobienstwo
powalenia danego osobnika podczas kolejnych silnych
podmuchow wiatru. Staje sie on bowiem fizjologicznie
ostabiony. Co wiecej, wskutek wychylenia od pionu jego
Srodek ciezkosci wysuwa sie poza podstawe, co oznacza,
ze sita grawitacji oddziatuje na zwiekszong powierzchnie.
Na szczescie, drzewa sg fizjologicznie przystosowane do
zniwelowania skutkow niszczycielskich sit srodowiska i

zwiekszenia swoich szans na przezycie.
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Drzewa dgzg do jak najszybszego powrotu do bar-
dziej stabilnej, a przez to bezpieczniejszej pozycji oraz
odzyskania dostepu do $wiatta. Produkcja drewna reak-
cyjnego u wszystkich znanych gatunkéw w obrebie pnia
oraz gatezi sprawia, ze drzewo zaczyna wraca¢ do po-
zycji pionowej. Dodatkowo, niektére gatunki drzew (np.
wierzby, topole) zaczynajg inwestowac¢ nie w przyrost na
wysoko$¢ (ten zostaje wyhamowany), a w przyrost na
grubos¢. Jest to zjawisko tigmomorfogenezy (obecne tak-
ze u innych roslin: niektérych gatunkéw zboz, strgczko-
wych, bylin), dzieki ktbremu poddawane dziataniu silnego
wiatru osobniki dodatkowo starajg sie zminimalizowac
ryzyko przewrocenia sie.

Czynnikiem, ktéry wywotuje fizjologiczne zmiany w
drzewie prowadzgce do wytwarzania drewna reakcyjne-
go, jest, miedzy innymi, wiatr. Znaczaco modyfikuje on
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produkcje i transport hormonoéw wzrostu u drzew, przede
wszystkim auksyn i etylenu. W jaki spos6b? Wspomniany
powyzej bardziej intensywny przyrost obwodu pnia i two-
rzenie drewna reakcyjnego wskutek dziatania silnych wia-
trow przypisuje sie grawitacyjnej redystrybucji regulato-
row wzrostu. Na przyktad, stymulacja wzrostu kambium
po zawietrznej stronie pochylonych drzew iglastych wigze
sie z wysokim gradientem auksyn, ktéry powoduje mo-
bilizacje weglowodanoéw. Istniejg rowniez dowody na to,
ze auksyna moze stymulowa¢ wzrost kambium w drze-
wach iglastych poprzez zwiekszenie produkcji etylenu.
Powstawanie drewna napieciowego w drzewach liscia-
stych przypisuje sie miejscowemu niedoborowi auksyny.

Istniejg bowiem r6zne rodzaje drewna reakcyjnego
w zalezno$ci od tego, czy przechyleniu ulegto drzewo igla-
ste, czy tez lisciaste, charakteryzujgce sie nieco odmien-
ng fizjologia. | tak, drewno reakcyjne powstajgce u drzew
iglastych nazywa sie drewnem kompresyjnym (rowniez
drewnem naciskowym albo twardzicg). Wywotuje ono
stres kompresyjny w dolnej czesci pochylonego pnia, co
odchyla go z powrotem do pozycji pionowej. Drewno re-
akcyjne wytwarzane u drzew lisciastych nazywa sie na-
tomiast drewnem tensyjnym (lub drewnem ciggliwym).
Generuje ono naprezenie rozciggajagce w gornej
czesci pochylonego pnia, co powoduje jego od-
ciggniecie do pozycji pionowej. W poréwnaniu do
normalnego drewna, drewno reakcyjne rozni sie
takze sktadem chemicznym. Drewno kompresyj-
ne zawiera wiecej ligniny, a mniej celulozy oraz
galakto- i glukomannanu, podczas gdy drewno
tensyjne zawiera znacznie wiecej celulozy. Oba
rodzaje drewna reakcyjnego zawierajg natomiast
czgsteczki 1,4- -d-galaktanu, niespotykanego w
normalnym drewnie, a znacznie wptywajgcego
na cechy fizyczne drewna. Zwiekszona lignifi-
kacja cewek w drewnie kompresyjnym skutkuje
ich znacznym pecznieniem wzdtuznym podczas
formowania drewna, a dodatkowa celuloza w
drewnie tensyjnym wytwarza wieksze napie-
cie. Drewno reakcyjne wykazuje wiec rézng w
porébwnaniu do reszty drewna kurczliwos¢ oraz
twardos¢ i przez to zwiekszong sktonnos¢ do
pekania i paczenia sie. Obecno$¢ drewna reak-
cyjnego w pniu obniza zatem warto$¢ drewna ze
wzgledu na zmianeg jego wtasciwosci.

Sity szybkiego reagowania

Jak szybko drzewa reagujg na odchylenie od pio-
nu? Okazuje sig, ze praktycznie od razu. Wyniki ekspe-
rymentu przeprowadzonego na kilkuletnich sadzonkach
topoli pokazaty, ze po umieszczeniu ich w pozycji hory-
zontalnej, ich pedy szczytowe powrdcity do pozycji pio-
nowej w ciggu zaledwie kilku godzin. Zdrewniate czesci
ich fodyg natomiast zaczety sie podnosi¢ wskutek wytwa-
rzania drewna tensyjnego juz po paru dniach. Oczywiscie,
im mtodsze drzewo, tym szybciej jest w stanie powroéci¢
do pozycji pionowej. Wspomnianym wyzej topolowym sa-
dzonkom zajeto to dwa tygodnie. Czas potrzebny na to
samo drzewom kilkudziesigcioletnim nalezatoby juz liczy¢
w latach. Niekiedy powr6t do pionu jest wrecz niemozliwy.
Wyniki badan prowadzonych w lesie ochronnym ,Szast”,



w ktérym rosng sosny pochylone az do ziemi, po 18 la-
tach od zaburzenia wskazujg, ze zbyt duze wychylenie
zbyt starych drzew jest nieodwracalne.

Na szczescie, jak wspomniano wczesniej, drewno
reakcyjne tworzy sie nie tylko w obrebie pnia, ale takze
w obrebie gatezi, ktére sg w stanie o wiele szybciej niz
pien zmieni¢ swoje ustawienie. To znacznie przyspiesza
minimalizowanie skutkéw dziatania wiatru — zmniejsza
powierzchnie oporu korony dla kolejnych silnych podmu-
chéw powietrza, przez to ryzyko ztamania lub powalenia,
a takze zapewnia lepszy dostep aparatu asymilacyjnego
do promieni stonecznych. Ma to takze ogromne znacze-
nie przy innych niekorzystnych takich czynnikach, jak
opad mokrego $niegu, kioéry poprzez swoj ciezar od-
ksztatca przede wszystkim gatezie. Jednak dzigki wytwa-
rzaniu drewna reakcyjnego sg one w stanie powréci¢ do
bardziej optymalnej pozycji.

Tworzenie drewna reakcyjnego nie jest odpowie-
dzig drzew jedynie na znaczne odchylenie pni i gatezi
wskutek bezposredniego dziatania wiatru czy tez innych
czynnikéw fizycznych. Moze by¢ takze reakcjg na zmia-
ne warunkéw mikrosiedliskowych. Przyktadowo, u sa-
dzonek klonu i buka zaobserwowano ustawianie sie ga-
tezi bardziej do pionu jako skutek nagtego zwigkszenia
dostepu $wiatta w wyniku zaburzen w warstwie koron.
Wytworzenie drewna reakcyjnego byto wiec odpowiedzig
nie na wystgpienie szkodliwego czynnika bezposrednio
na drzewo, a na zaistnienie bardziej korzystnych warun-
kow Swietlnych. Nie jest to jednak reguta. Drewno reak-
cyjne odgrywa bowiem zasadniczg role we wzmacnianiu
punktéw naprezen i utrzymywaniu katéw rozgatezienia
gatezi, ale zazwyczaj nie powoduje wyciggania gatezi do
pozycji pionowej. Kazdy gatunek drzewa, kazdy geno-
typ ma ustalony kat rozgatezienia (dlatego moéwi sie, ze
jest plagiograwitropiczny). Gdy gatgz rosnie, drewno re-
akcyjne moze pomoéc w utrzymaniu odpowiedniego kata
wzgledem pnia — w miare wzrostu gatgz odgina sig pod
wtasnym ciezarem. Co ciekawe, rozne fragmenty tej sa-
mej gatezi mogg wykazywac znaczne rdznice w odpowie-
dzi na wektor sity grawitaciji.

Problematyczne drewno
Wytwarzanie drewna reakcyjnego konczy sie w mo-

mencie, gdy cate drzewo lub jego czes$¢ osiggnie opty-
malne ustawienie pnia i gatezi. Nalezy takze pamiegtac

o tym, ze zostaje ono na state wbudowane w strukture
drewna. Dla le$nikéw i przemystu drzewnego oznacza
to, ze im dany osobnik byt narazony na ciezsze warun-
ki fizyczne podczas swojego zycia, tym drewno z niego
pozyskane bedzie gorszej jakosci. Istniejg takze metody
redukowania zawartosci drewna reakcyjnego w surowcu
juz po pozyskaniu drewna z lasu. Jedng z nich jest sta-
ranne ustawienie ktéd pod odpowiednim katem podczas
pitowania. Moze to istotnie zmniejszy¢ obecnos¢ drewna
0 niepozgdanych cechach w produktach wyjsciowych.
Pod wzgledem $redniej zawarto$ci drewna reakcyjnego w
pniach lepiej dla gospodarki surowcowej wypadajg drze-
wa z drzewostanéw o homogenicznej strukturze. Srednio
wykazujg one bowiem prostsze pnie, mniejszg zawartos¢
drewna reakcyjnego oraz mniejszg zmiennos$¢ szerokosci
stojow w poréwnaniu do drzewostanow o strukturze he-
terogenicznej (pod wzgledem wiekowym i gatunkowym).
Istotng role odgrywa takze zageszczenie drzew —
im osobniki rosng gesciej, tym zawartos¢ drewna
reakcyjnego w pniach jest mniejsza ze wzgledu
na wyzszg odpornos$¢ drzewostanu miedzy inny-
mi na dziatanie wiatru.

W obliczu wcigz narastajgcych szkéd wsku-
tek nasilajgce;j sie sity i czestotliwosci klesk hura-
ganowych, stosujgc znane i dostepne nam meto-
dy, przede wszystkim hodowlane, o te odpornos$¢
drzewostanow przeciwko silnym wiatrom naleza-
toby zadba¢. Patrzgc z obecnej perspektywy, ist-
nieje bowiem realna obawa o to, ze w przysztosci
doswiadczymy masowego, znacznego pogorsze-
nia jakosci pozyskiwanego z laséw drewna, a to,
miedzy innymi, przez coraz obfitsze wytwarzanie
drewna reakcyjnego przez drzewa zmagajace
sie ze stale przybierajgcym na sile zywiotem.
Jednakze, wazne jest takze, aby mie¢ w Swia-
domosci, iz przyszto$¢ moze przynies¢ rdézne od
terazniejszych oczekiwania co do jakosci drewna
% — by¢ moze przewartosciowaniu ulegng funkcje
lasu i priorytety le$nictwa, a wraz z nimi wymagania co do
pozyskiwanych z niego surowcow.
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IAGROZENIA EKOSYSTEMOW LESNYCH

KLESKI | PRZECIWDZIALANIE

Dofinansowano ze srodkow
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

Artykut powstat w ramach realizacji projektu pt.
+Zagrozenia ekosystemoéw le$nych — kleski i przeciwdzia-
tanie”, dofinansowanego ze $rodkéw NFOSIGW. Za jego
tre$¢ odpowiada wytacznie Instytut Badawczy Les$nictwa.
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