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OCENA SKUTECZNOSCI ROZNYCH METOD APLIKACJI
FUNGICYDOW SYSTEMICZNYCH DO DRZEW

W CELU OGRANICZENIA ROZKLADU ICH DREWNA
PRZEZ GRZYBY PATOGENICZNE

Pawel Zarzynski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Jednym z najwazniejszych czynnikéw ograniczajacych wiek sedziwych
drzew jest dziatalno$¢ grzyboéw powodujacych rozktad ich drewna. W celu przedtuzenia ich
zycia nalezy wigc poszukiwaé nowych metod jego ochrony. W niniejszej pracy
zaprezentowano wyniki prob aplikowania roznymi metodami fungicydéw systemicznych do
organizméw zywych drzew. Po przetestowaniu trzech drog ich podawania (doglebowej,
iniekcyjnej i dolistnej) stwierdzono, ze najwigksze nadzieje budzi zastosowanie metody
iniekcyjnej. Na skutek podawania tym sposobem fungicydu bezposrednio do drewna
odnotowano wyrazne zmniejszenie tempa jego rozktadu przez grzyby w warunkach
laboratoryjnych. Stwierdzono réwniez, ze punktowo podany droga iniekcyjna fungicyd
przemieszcza si¢ w drewnie, a jego transport odbywa si¢ w gore oraz w dot pnia,
zabezpieczajac w ten sposob cale drzewo. Metoda ta wymaga dalszych badan oraz
praktycznych prob i doswiadczen.

Stowa kluczowe: fungicydy systemiczne, Falcon 460 EC, Preventol R 80, ochrona drewna,
rozklad drewna

WSTEP

Na terenie Europy zachowalo si¢ wiele wiekowych, okazatych drzew, ktére zastuzyty
sobie na miano pomnikow przyrody. Stan zdrowotny wielu z nich jest niezadowalajacy.
Przyczyn jest wiele, ale najwazniejsza jest dziatalnos¢ grzybow rozktadajacych drewno.
Na skutek ich dziatalnosci w drewnie pni i konaréw powstaja rozlegle ubytki obnizajace
ich wytrzymato$¢ mechaniczng i zwigkszajace prawdopodobienstwo ztamania, np. w
czasie wichury. Dla ograniczenia skutkdw niszczycielskiej dziatalnosci grzybow
opracowano wiele metod konserwacji pomnikowych drzew. Wigkszo$¢ z nich polega
jednak na zabezpieczaniu juz istniejacych ubytkéw. Niektore maja wrgcz charakter
paliatywny [Chachulski 2000]. Tymczasem, zgodnie z odwieczna zasada medycyny
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mowiaca, ze lepiej jest zapobiega¢ niz leczy¢, nalezaloby opracowaé nowe metody
zabezpieczania drewna jeszcze zdrowego przed rozktadem przez grzyby w przysztosci.
Jedna z mozliwosci dziatania w tym kierunku moze by¢ zastosowanie fungicydow
systemicznych, aplikowanych réznymi drogami do drewna zywych drzew. Glownym
celem przedstawionego w tej pracy eksperymentu byla ocena praktycznej przydatnosci
tych §rodkéw oraz wypracowanie optymalnej drogi ich aplikacji.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe wykonano na dgbach i lipach rosnacych w drzewostanach
Lesnictwa Mtodzieszyn, Nadlesnictwo Radziwittéw. Kazde z drzew objgtych
doswiadczeniem zostalo pomierzone (wysoko$¢, pier$nica i $rednica przy ziemi), a
nastgpnie oszacowano jego miazszo$¢ postugujac si¢ uproszczonym wzorem Smaliana
[Bruchwald 1995]. Na tej podstawie, korzystajac z danych podawanych w literaturze
[Krzysik 1978], obliczono przyblizona mas¢ drewna i przyjeto jednorazowa dawke
fungicydu réwna jednej setnej tej wartosci. Niezaleznie od metody aplikacji fungicyd
podawano trzykrotnie w odstgpach 7-dniowych.

Zdecydowano si¢ na przetestowanie trzech drog aplikacji: doglebowej, iniekcyjnej do
drewna oraz dolistnej. Aplikacja doglebowa polegata na podlaniu drzewa testowego
roztworem fungicydu. Do tego do$wiadczenia wytypowano 15 dgbow i 15 lip. Kazde
drzewo zostato otoczone rowkiem o glebokosci 20 cm wykopanym w odlegtosci od pnia
odpowiadajacej rzutowi korony. Nast¢pnie w rowek ten wprowadzano 1-procentowy
roztwor fungicydu (drzewom kontrolnym do rowkéw podawano wodg). Postgpowanie
takie miato zapobiec nadmiernym stratom w glebie §rodka grzybobodjczego oraz zapewnié
jego optymalny dostgp do korzeni drzewa. Na jedno drzewo, w zalezno$ci od jego
rozmiarow, przypadato 10-78 1 jednorazowej dawki cieczy roboczej. Schemat wykonania
doswiadczenia przedstawia rysunek 1.

Historia wykonywania iniekcji do drewna zywych drzew liczy ponad 500 lat. Jako
pierwszy sposobu tego uzyl prawdopodobnie Leonardo da Vinci (1452-1519). Na pniu
owocujacej jabtoni umocowat kilka butli zawierajacych roztwor arszeniku i za pomoca
cienkich rurek potaczyt je z drewnem. W ten sposob uzyskano zatrute jabtka, ktorych
wyglad w najmniejszym stopniu nie zdradzal §miertelnej zawartosci owocow [Ullmann
1984]. W niniejszej pracy zastosowano podobny wariant hydrostatyczny, polegajacy na
zawieszaniu na pniach butelek plastikowych wypemionych 5-procentowym roztworem
fungicydu lub na drzewach kontrolnych — woda. Kazda butelka zaopatrzona byta
w rurke gumowa. W pniu, na wysokosci 1 m od ziemi, nawiercano za pomoca wiertarki
elektrycznej otwor pod katem 45° w stosunku do podtoza i wprowadzano do niego koniec
rurki. Brzegi otworu uszczelniano nastgpnie kitem szklarskim, aby zapobiec ewentualnym
wyciekom na zewnatrz. W ten sposob, pod wplywem dziatania sit hydrostatycznych,
fungicyd stopniowo wnikat bezposrednio do drewna. Eksperymentowi temu poddano 15
deboéw 1 15 lip. Schemat wykonania iniekcji hydrostatycznej przedstawiony zostal na
rysunku 2. Na jedno drzewo przypadatlo w zalezno$ci od jego wymiarow 4-13 1
jednorazowej dawki cieczy roboczej, co wymagato zastosowania od 2 do 7 butelek.

Metoda dolistna polegata na opryskiwaniu koron drzew testowych 1-procentowym
roztworem fungicydu. Uzyto w tym celu ogrodniczego opryskiwacza plecakowego
»Kwazar”. Drzewa kontrolne opryskiwane byly woda. Zabiegéw dokonywano wylacznie
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Rys. 1. Schemat wykonania doglebowej aplikacji fungicydéw
systemicznych (przez podlewanie). Strzatki pokazuja drogg fungicydu (F)
Fig. 1. The scheme of fungicides solution application to the ground
(by watering). Arrows show the way of the fungicide (F)

w czasie bezwietrznej i bezdeszczowej pogody, wczesnym rankiem w celu ograniczenia
strat wywotanych nadmierng insolacja. Doswiadczenie to objgto 9 dgboéw 1 9 lip. Na jedno
drzewo przypadato 4-22 1 cieczy roboczej. Schemat wykonania do$wiadczenia
przedstawia rysunek 3.

Ogotem eksperymentom terenowym poddano 78 drzew (39 dgbow szyputkowych
i 39 lip drobnolistnych). Z konieczno$ci dokonano wyboru drzew miodych. Przemawiaty
za tym wzgledy techniczne, ekonomiczne oraz ochroniarskie. Wszystkie drzewa
pochodzily z odnowienia sztucznego. Dgby, obecnie w IV klasie wieku, wprowadzono
przed ok. 20 laty w charakterze podsadzenia pod sosn¢ zwyczajna, a lipy posadzono 15
lat temu na wycigtych w tym celu gniazdach o $rednicy ok. 30 m.

Wytypowane do badan lipy drobnolistne charakteryzowaly si¢ nastgpujacymi
parametrami: $rednica pnia przy ziemi od 5,8 do 14,8 cm, $rednica pnia na wysokosci 1,3
m od 4,6 do 11,0 cm, wysokos$¢ od 4 do 11,5 m. Ich szacunkowa miazszo$¢ wynosita od
0,006 do 0,090 m®, za$ przyblizona masa ich drewna od 4,38 do 65,70 kg. Ze wzgledow
technicznych, zaleznie od metody aplikacji stosowano roézne st¢zenia cieczy roboczej,
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Rys. 2. Schemat wykonania iniekcyjnej aplikacji fungicydow systemicznych (za
pomoca iniekcji hydrostatycznych); a — butelka z roztworem fungicydu, b —
otwor wentylacyjny, ¢ — rurka gumowa, d — substancja uszczelniajaca (kit
szklarski), e — druty mocujace

Fig. 2. The scheme of fungicides solution application to the stem (by hydrostatic
injection); a — bottle with fungicides solution, b — ventilation opening, ¢ — gum
pipe, d — leak stopper (putty), ¢ — fixing wires

jednak wielko$¢ jednorazowej dawki fungicydu na jednostkg masy drewna byla
jednakowa. Jednorazowo pojedynczemu drzewu (w zaleznosci od masy jego drewna)
podawano od 0,04 1 do 0,56 1 srodka grzybobojczego (najokazalsze pod wzgledem
miazszos$ci drzewo nalezato do grupy drzew kontrolnych, ktérym podawano wodg).

Wybrane do badan dgby szypulkowe odznaczaly si¢ nastgpujacymi parametrami:
$rednica pnia przy ziemi od 5,9 do 14,9 cm, $rednica pnia na wysokosci 1,3 m od 4,8 do
11,1 cm, wysoko$¢ od 2,5 do 8,5 m. Szacunkowa miazszo$¢ tych drzew wynosita od
0,004 do 0,072 m’, za§ masa ich drewna od 4,32 do 77,76 kg. Na tej podstawie przyjeto
jednorazowa wielko$¢ dawki fungicydu od 0,04 do 0,51 1 (najokazalsze pod wzgledem
miazszos$ci drzewo nalezato do grupy drzew kontrolnych, ktorym podawano wodg).

Wybbr drzew do grup objetych badaniami w poszczegoélnych wariantach do§wiadcze-
nia odbywat si¢ losowo. Jedynie do przetestowania wariantu aplikacji dolistnej, ze
wzgledéw technicznych, starano si¢ wybiera¢ okazy nieco nizsze. Nieza-leznie od
sposobu aplikacji po 7 dniach od ostatniego, trzeciego podania fungicydu kazde drzewo
zostato $cigte 1 z jego pnia pobrano wyrzynki drewna o dtugosci 20 cm z wysokosci 2 m, 1
m oraz tuz nad gruntem (rys. 4 A). Dodatkowo $cigto i pobrano wyrzynki z 5 dgbow
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Rys. 3. Schemat wykonania dolistnej aplikacji fungicydéw systemicznych
(przez opryskiwanie). Strzatki pokazuja droge fungicydu (F)

Fig. 3. The scheme of fungicide’s solution applying to the leaves (by spraying).
Arrows show the way of the fungicide (F)

i 5 lip nie poddanych aplikacji fungicydéw, majacych stanowi¢ material por6wnawczy.
Wszystkie wyrzynki wysuszono skladujac je w suchym, przewiewnym miejscu przez 60
dni. Nastgpnie z ich zewngtrznych czgsci wykonano probki drewna do badan
laboratoryjnych. Wymiary kazdej z nich wynosity 30 mm x 20 mm x 20 mm (rys. 4 B).
Wszystkie probki zostaty pomierzone suwmiarka z doktadnos$cia 0,1 mm i na tej
podstawie obliczono ich objgtosci, po czym wysuszono w suszarce elektrycznej w
temperaturze 105°C do stanu absolutnie suchego. Bezposrednio potem zwazono je na
wadze laboratoryjnej z doktadnoscia do 0,001 g i obliczono cigzar wlasciwy kazdej z
nich. Nastgpnie umieszczono je w wodzie o temperaturze pokojowej na ok. 1 godzing.
Zrezygnowano ze stosowanego zwykle w tego typu badaniach sposobu sterylizacji
termicznej lub radiacyjnej, z obawy przed mozliwym negatywnym wplywem tego
procesu na wchilonigty przez drewno fungicyd, co mogloby prowadzi¢ do wypaczenia
wynikow doswiadczen. Zatozono zreszta, ze przebieg eksperymentu powinien w
maksymalnym stopniu nasladowa¢ warunki terenowe, w ktorych zaden rodzaj sterylizacji
drewna nie wystepuje. Nastgpnie probki umieszczono po dwie w kolbach z grzybnia
gatunkow grzybow testowych przygotowanych podobnie jak w poprzednim do$wiadcze-
niu. Kolby umieszczono w cieplarce w temperaturze 21°C. Wyjmowano je partiami po
uplywie 30 i 60 dni. Nastgpnie probki zostaly powtdérnie umieszczone w suszarce, a po
wysuszeniu po raz drugi zwazone. Po obliczeniu ubytku ich masy, poréwnano tg wartos$¢
dla drzew traktowanych roéznymi fungicydami aplikowanymi odmiennymi drogami, dla
drzew kontrolnych, ktorym
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Rys. 4. Sposdb pobierania wyrzynkoéw (A) i probek (B)
Fig. 4. The way of bolts’ (A) and samples’ (B) collecting

podawano wodg oraz drzew poréwnawczych. Poré6wnanie to mialo wykazaé skuteczno$é
dziatania srodkéw grzybobojczych w stosunku do zywych drzew w terenie oraz wskazaé
najlepsza metodg ich aplikacji.

W przeprowadzonych doswiadczeniach terenowych zastosowano wilasng metodyke.
Podczas jej opracowywania korzystano z do$wiadczen nastgpujacych autoréw: Doucet
[1981], Gregory i in. [1971], Hart [1972], Himelick i Neely [1965], Jones i Gregory
[1971], Jones i in. [1972], Mc Wain i Gregory [1971], Peterson i Edington [1970], Pinkas
i in. [1973], Shabi i in. [1974], Smalley i in. [1973], Stipes [1971], Van Alfen
i Walton [1974]. Opracowania te pochodza w wigkszo$ci z poczatku lat 70. ubieglego
stulecia, kiedy to byly prowadzone liczne badania nad mozliwo$ciami zastosowania
fungicydéw systemicznych w zwalczaniu holenderskiej choroby wiazéw, gldwnie na
obszarze USA.
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W doswiadczeniach zastosowano dwa rozne fungicydy systemiczne: Falcon 460 EC i
Preventol R 80. Ich wybor zostat podyktowany wynikami wczesniej przeprowadzonych
prob pozywkowych [Zarzynski 2004] i klockowych [Zarzynski 2005], w ktorych okazaty
si¢ one najskuteczniejszymi sposrod dziesigciu testowanych Srodkow grzybobojczych.
Drzewom kontrolnym podawano wylacznie czysta wodg. Oprocz drzew objetych
aplikacja wytypowana zostata grupa 5 degbow szyputkowych i 5 lip drobnolistnych majaca
stanowi¢ materiat porownawczy (bez zadnych zabiegow).

Po ukonczeniu aplikacji fungicydow drzewa zostaly S$cigte, za§ z ich drewna
znajdujacego si¢ na trzech wysokos$ciach: u podstawy pnia, na wysokosci 1 m od ziemi
oraz na wysokosci 2 m wykonano prébki do badan laboratoryjnych. W badaniu drzew
poddanych aplikacji dolistnej uwzglednione zostaty tylko dwie wysoko$ci: 0 m oraz 1 m
(ze wzgledow praktycznych preferowano tu drzewa niewysokie, z ktorych pobranie
probek o okreslonych wymiarach z wysokosci 2 m nie zawsze byloby mozliwe).

Wszystkie probki poddano procesowi rozkladu w warunkach laboratoryjnych z
uzyciem grzybni Laetiporus sulphureus (rozktad brunatny) oraz Trametes versicolor
(rozktad biaty). Czas trwania do$wiadczenia wynosit 30 i 60 dni. Ubytek masy probek
drewna poddanych dziatalno$ci grzybni testowych gatunkow zostat podany w procentach.

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej. Srednia wielko§é ubytku
cigzaru wlasciwego drewna, na skutek dziatania gatunkéw grzybow testowych obliczono
jako $rednia arytmetyczna. Istotno$¢ rdznic pomigdzy poszczegdlnymi wariantami
doswiadczenia okreslono za pomoca testu najmniejszej istotnej réznicy (LSD) Fishera na
poziomie istotnosci a = 0,05. Wszelkie obliczenia i analizy wykonano uzywajac pakietu
statystycznego Statgraphics.

WYNIKI

Rezultaty uzyskane na podstawie przeprowadzonych doswiadczen przedstawione
zostaty w tabelach 1-12. W probkach wykonanych z drewna lipy drobnolistnej poddanych
aplikacji fungicydow metoda doglebowa (tab. 1) testy z uzyciem grzyba Laetiporus
sulphureus wykazatly istnienie istotnych pod wzgledem statystycznym réznic pomigdzy
drewnem drzew poréwnawczych, a drewnem pochodzacym z drzew poddanych aplikacji
wody lub fungicydéw. Analogiczne probki drewna testowane grzybnia Trametes
versicolor (tab. 2) nie wykazaly natomiast istotnych statystycznie roznic pomigdzy
drewnem drzew porownawczych a drewnem drzew objgtych do$wiadczeniem. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie roznic pomigdzy analogicznymi probkami
pochodzacymi z réznych wysokosci pnia.

Probki drewna lip drobnolistnych, ktorym podawano wodg lub fungicyd droga dolistna
testowane za pomoca grzyba Laetiporus sulphureus odznaczaty si¢ wigksza odpornoscia na
rozklad przez grzyby, niz probki z drzew porownawczych (tab. 3). Nie wykazano natomiast
istotnych statystycznie réznic pomig¢dzy tempem rozktadu probek pochodzacych z drzew,
ktérym podawano fungicydy, a szybkos$cia rozktadu probek z drzew traktowanych woda.
Probki pochodzace z wyzszego potozenia na pniu odznaczaly si¢ nieco wigksza
odpornoscia na rozktad przez grzyby w poréwnaniu z probkami pochodzacymi z nasady
pnia, jednak roznice te byly  nieistotne pod wzgledem statystycznym.
W prébkach pochodzacych z drewna lip drobnolistnych poddanych aplikacji fungicydow
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Tabela 1. Wyniki testéw klockowych probek drewna lip poddanych aplikacji fungicydu metoda
doglebowa. Grzyb testowy — Laetiporus sulphureus

Table 1. The results of wood samples tests for limes applying by fungicides to the ground. Testing
fungus — Laetiporus sulphureus

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach

after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa porownawcze 3,58 4,72 3,91 4,67 3,96 5,05
Comparative trees

Aplikacja wody 1,14 2,17 0,84 1,83 1,36 2,21
Water applying

Aplikacja 1,21 1,65 0,6 2,46 0,93 1,32
Falconu 460 EC

Falcon 460 EC

applying

Aplikacja 1,2 1,47 0,24 1,22 1,03 1,96
Preventolu R 80

Preventol R 80

applying

Tabela 2. Wyniki testéw klockowych probek drewna lip poddanych aplikacji fungicydu metoda
doglebowa. Grzyb testowy — Trametes versicolor

Table 2. The results of wood samples tests for limes applying by fungicides to the ground. Testing
fungus — Trametes versicolor

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach

after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa porownawcze 10,05 14,27 9,14 13,98 12,31 15,01
Comparative trees

Aplikacja wody 5,02 98 6,04 12,4 1,92 10,67
Water applying
Aplikacja 7,66 8,62 8,74 13,54 10,4 13,92

Falconu 460 EC
Falcon 460 EC

applying
Aplikacja 1,26 573 3,54 11,06 10,48 16,19

Preventolu R 80
Preventol R 80

applying
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Tabela 3. Wyniki testow klockowych probek drewna dgbow poddanych aplikacji fungicydu metoda
doglebowa. Grzyb testowy — Laetiporus sulphureus

Table 3. The results of wood samples tests for oaks applying by fungicides to the ground. Testing
fungus — Laetiporus sulphureus

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach

after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa poréwnawcze 7,11 10,23 6,99 11,87 7,19 12,25
Comparative trees

Aplikacja wody 1,14 3,07 1,12 3,21 1,19 3,87
Water applying

Aplikacja 0,11 0,18 0,06 0,28 0,09 0,11
Falconu 460 EC

Falcon 460 EC

applying

Aplikacja 0,21 0,38 0,13 0,28 0,07 0,22
Preventolu R 80

Preventol R 80

applying

Tabela 4. Wyniki testow klockowych probek drewna dgbow poddanych aplikacji fungicydu metoda
doglebowa. Grzyb testowy — Trametes versicolor

Table 4. The results of wood samples tests for oaks applying by fungicides to the ground. Testing
fungus — Trametes versicolor

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach

after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa porownawcze 5,21 8,63 5,62 7,77 7,01 9,33
Comparative trees

Aplikacja wody 3,5 12,3 1,14 6,95 1,6 5,11
Water applying
Aplikacja 1,64 5,46 0,76 87 2,25 7,62

Falconu 460 EC
Falcon 460 EC

applying
Aplikacja 0,24 17,51 3.4 7,28 2,67 8,67

Preventolu R 80
Preventol R 80

applying
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Tabela 5. Wyniki testéw klockowych probek drewna lip poddanych aplikacji fungicydu metoda
dolistna. Grzyb testowy — Laetiporus sulphureus

Table 5. The results of wood samples tests for limes applying by fungicides to leaves. Testing
fungus — Laetiporus sulphureus

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:

Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:
doswiadczenia 0 /
Variant m m
of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days
Drzewa porownawcze 3,58 4,72 3,91 4,67
Comparative trees
Aplikacja wody 1,71 2,47 1,25 2,12
Water applying
Aplikacja 1,17 1,58 0,96 1,99
Falconu 460 EC
Falcon 460 EC
applying
Aplikacja 1,45 2,48 1,45 2,61

Preventolu R 80
Preventol R 80

applying

Tabela 6. Wyniki testéw klockowych probek drewna lip poddanych aplikacji fungicydu metoda
dolistna. Grzyb testowy — Trametes versicolor

Table 6. The results of wood samples tests for limes applying by fungicides to leaves. Testing
fungus — Trametes versicolor

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach

after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im

Drzewa porownawcze 10,05 14,27 9,14 13,98
Comparative trees

Aplikacja wody 7,23 14,68 5,03 919
Water applying
Aplikacja 879 19,59 6,91 13,98

Falconu 460 EC
Falcon 460 EC

applying
Aplikacja 911 14,97 5,12 14,16

Preventolu R 80
Preventol R 80

applying
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Tabela 7. Wyniki testow klockowych probek drewna dgbow poddanych aplikacji fungicydu metoda
dolistna. Grzyb testowy — Laetiporus sulphureus

Table 7. The results of wood samples tests for oaks applying by fungicides to leaves. Testing fungus
— Laetiporus sulphureus

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:

Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:
doswiadczenia
. Om Im
Variant
of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days
Drzewa poréwnawcze 7,11 10,23 6,99 11,87
Comparative trees
Aplikacja wody 1,15 2,36 1,14 2,89
Water applying
Aplikacja 0,15 0,47 0,38 0,52
Falconu 460 EC
Falcon 460 EC
applying
Aplikacja 0,76 0,79 0,46 0,48
Preventolu R 80
Preventol R 80
applying

Tabela 8. Wyniki testow klockowych probek drewna dgbow poddanych aplikacji fungicydu metoda
dolistna. Grzyb testowy — Trametes versicolor

Table 8. The results of wood samples tests for oaks applying by fungicides to leaves. Testing fungus
— Trametes versicolor

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:

Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:
doswiadczenia
. Om Im
Variant
of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days
Drzewa poréwnawcze 5,21 8,63 5,62 7,77
Comparative trees
Aplikacja wody 0,36 2,7 1,07 952
Water applying
Aplikacja 3,33 4,48 4,15 577
Falconu 460 EC
Falcon 460 EC
applying
Aplikacja 2,83 5,44 3,96 11,25
Preventolu R 80
Preventol R 80
applying
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Tabela 9. Wyniki testéw klockowych probek drewna lip poddanych aplikacji fungicydu metoda
iniekcyjna. Grzyb testowy — Laetiporus sulphureus

Table 9. The results of wood samples tests for limes applying by fungicides to with injection.
Testing fungus — Laetiporus sulphureus

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa porownawcze 3,58 4,72 3,91 4,67 3,96 5,05
Comparative trees

Aplikacja wody 3,25 4,85 3,28 4,52 3,58 4,93
Water applying

Aplikacja 0,14 0,64 0,14 0,28 0,33 0,74
Falconu 460 EC

Falcon 460 EC

applying

Aplikacja 0,15 0,46 0,08 0,56 0,37 0,71
Preventolu R 80

Preventol R 80

applying

Tabela 10. Wyniki testow klockowych probek drewna lip poddanych aplikacji fungicydu metoda
iniekcyjna. Grzyb testowy Trametes versicolor

Table 10. The results of wood samples tests for limes applying by fungicides to with injection.
Testing fungus — Trametes versicolor

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa porownawcze 10,05 14,27 9.4 13,98 12,31 15,01
Comparative trees

Aplikacja wody 12,31 15,01 11,7 14,47 7,54 11,89
Water applying

Aplikacja 1,07 1,86 0,36 2,42 0,23 2,01
Falconu 460 EC

Falcon 460 EC

applying

Aplikacja 0,56 1,28 0,21 2,35 1,18 2,22
Preventolu R 80

Preventol R 80

applying
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Tabela 11. Wyniki testow klockowych probek drewna deboéw poddanych aplikacji fungicydu
metoda iniekcyjna. Grzyb testowy Laetiporus sulphureus

Table 11. The results of wood samples tests for oaks applying by fungicides to with injection.
Testing fungus — Laetiporus sulphureus

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa poréwnawcze 7,11 10,23 6,99 11,87 7,19 12,25
Comparative trees

Aplikacja wody 7,58 9,88 7,54 9,87 7,98 915
Water applying

Aplikacja 0,06 0,26 0,04 0,15 0,19 0,47
Falconu 460 EC

Falcon 460 EC

applying

Aplikacja 0,06 0,21 0,05 0,27 0,19 0,25
Preventolu R 80

Preventol R 80

applying

Tabela 12. Wyniki testow klockowych probek drewna deboéw poddanych aplikacji fungicydu
metoda iniekcyjna. Grzyb testowy — Trametes versicolor

Table 12. The results of wood samples tests for oaks applying by fungicides to with injection.
Testing fungus — Trametes versicolor

Sredni procentowy ubytek masy prébek pobranych z wysokosci:
Wariant Medium percentage less of weight of samples taken from the height of:

doswiadczenia
Variant

of the experiment po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach po 30 dniach po 60 dniach
after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days after 30 days after 60 days

Om Im 2m

Drzewa poréwnawcze 5,21 8,63 5,62 7,77 7,01 933
Comparative trees

Aplikacja wody 4,07 5,34 6,33 8,77 8,21 927
Water applying

Aplikacja 04 0,49 0,68 0,73 0,46 1,8
Falconu 460 EC

Falcon 460 EC

applying

Aplikacja 02 0,28 0,53 1,33 0,18 0,28
Preventolu R 80

Preventol R 80

applying
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metoda dolistna, testowanych za pomoca grzybni Trametes versicolor (tab. 4), nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomigdzy probkami pochodzacymi z drzew
kontrolnych, a z drzew ktérym podawano ktorykolwiek z dwoch fungicydéw lub wodeg.

W probkach drewna pochodzacych z drzew poddanych aplikacji iniekcyjnej
testowanych na grzybni Laetiporus sulphureus (tab. 5) wystapily istotne statystycznie
roéznice pomigdzy tempem rozktadu probek pochodzacych z drzew porownawczych oraz
traktowanych woda, a drzew ktorym aplikowano fungicydy. Podobne wyniki uzyskano
réowniez w testach z zastosowaniem grzybni Trametes versicolor (tab. 6).

W probkach wykonanych z drewna dgboéw szyputkowych poddanych aplikacji
doglebowej testowanych na grzybni Laetiporus sulphureus (tab. 7) stwierdzono
wystgpowanie istotnych réznic w zakresie odpornosci na rozktad przez grzyby pomigdzy
probkami pochodzacymi z drzew kontrolnych, proébkami z drzew, ktéorym podawano
wodeg oraz probkami z drzew ktore traktowano fungicydami. Odmienne wyniki daty
badania tego samego drewna na grzybni Trametes versicolor (tab. 8) (nie stwierdzono
istotnych pod wzgledem statystycznym réznic pomigdzy probkami z drzew podlewanych
woda, a drzew, ktorym aplikowano ta droga fungicyd). Analiza statystyczna wykazata
natomiast istnienie znaczacych réznic pomigdzy analogicznymi probkami drewna
pochodzacymi z r6znych wysokosci pnia, byly one jednak zmienne w zaleznosci od
podawanego drzewom $rodka (woda, Falcon, Preventol) i, tym samym, niejednoznacznie
interpretowalne.

W testowaniu probek pochodzacych z drewna debow, ktérym podawano fungicyd
droga dolistna (opryskiwanie) (tab. 9), na grzybni Laetiporus sulphureus uzyskano istotne
pod wzgledem statystycznym réznice pomigdzy poszczegdlnymi wariantami
doswiadczenia, na podstawie ktorych mogtoby si¢ wydawac, ze metoda dolistna aplikacji
fungicydéw systemicznych jest skutecznym sposobem zabezpieczania drewna debow
przed rozkltadem grzybowym i moze byé godna polecenia w praktyce. Teorii tej nie
potwierdzily testy przeprowadzone z uzyciem grzybni Trametes versicolor (tab. 10), w
ktérych stwierdzono wprawdzie istnienie réznic w tempie rozktadu probek pochodzacych
z drzew poréwnawczych i drzew opryskiwanych woda i fungicydami, jednak byly one
zmienne i tym samym niemozliwe do jednoznacznego zinterpretowania. W wigkszosci
wypadkow okazalo sig, ze najskuteczniej zabezpieczone wydawaty sig probki pochodzace
z drzew, ktorym podano tylko wodg. Probki z drzew opryskiwanych fungicydami
wykazywaly znacznie wigksze S$rednie procentowe spadki cigzaru wilasciwego. W
niektorych wypadkach byly one wyzsze nawet niz dla drzew poréwnawczych.

Bardzo obiecujace wyniki data natomiast metoda iniekcyjna aplikacji fungicydow do
drewna debow szyputkowych. Testy na grzybni Laetiporus sulphureus (tab. 11)
wykazaly, ze zabezpieczone w ten sposob drewno okazato si¢ bardziej odporne na
rozklad przez grzyby typu brunatnego niz drewno niezabezpieczone. Teoria ta zostata
potwierdzona réwniez przez testy na grzybni Trametes versicolor (tab. 12).

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

W $wietle uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze sposrod przetestowanych trzech
metod aplikacji fungicydow jedyna istotnie wptywajaca na odporno$¢ drewna zywych lip
na rozktad przez grzyby jest metoda iniekcyjna, polegajaca na dostarczeniu s$rodka
grzybobodjczego bezposrednio do drewna. Probki z drzew zabezpieczonych w ten sposob
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wykazywaly istotne statystycznie roznice w odpornosci drewna na rozktad grzybowy
zarowno typu biatego, jak i brunatnego. Poniewaz nie stwierdzono istnienia wigkszych
r6znic pomigdzy probkami pochodzacymi z réznych wysoko$ci na pniu, mozna przyjac,
ze fungicyd podany droga iniekcyjna byl rozprowadzany w drzewie do$¢ rownomiernie, a
jego transport odbywat si¢ dwukierunkowo zaréwno w gore, jak i w dot pnia.

Na podstawie uzyskanych rezultatow nalezy stwierdzi¢, ze metoda iniekcyjna
podawania fungicydow systemicznych do drewna zywych degbow szyputkowych jest
jedynym sposobem aplikacji tych $rodkéw, ktéry powoduje znaczne zwigkszenie
odpornosci ich drewna na rozktad grzybowy, tym samym mozna wigc uznac ja za w peni
skuteczna i godna polecenia w praktyce. Metody doglebowa i dolistna w wypadku drzew
tego gatunku nie sprawdzily sig.

Po przetestowaniu trzech drog aplikacji fungicydéow systemicznych do drewna
zywych lip drobnolistnych i deboéw szyputkowych mozna wige przyjaé, ze tylko jedna
z nich, mianowicie metoda iniekcyjna, okazata si¢ przydatna do zwigkszania aktualnej
odpornosci drewna na rozklad przez grzyby. Zaréwno metoda podawania doglebowego,
jak 1 dolistnego nie dawaly takiego rezultatu. Zabezpieczane nimi drzewa nie
wykazywaty zwigkszonej odpornosci drewna na rozktad grzybowy w stosunku do drzew
poréwnawczych i do drzew kontrolnych, wzglednie wykazywaly ja tylko wobec jednego
z gatunkow grzybow testowych (najczesciej byt to Laetiporus sulphureus). Tym samym
nie mozna uzna¢ tych drog aplikacji fungicydow za godne polecenia w praktyce
konserwatorskie;j.

Nadzieje mozna natomiast wiaza¢ z metoda iniekcyjna. Drewno zabezpieczanych
w ten sposob drzew charakteryzowalo si¢ zwigkszona odpornos$cia na rozktad powodowany
przez grzyby zar6wno wobec grzyba rozktadu brunatnego (Laetiporus sulphureus), jak i
biatego (Trametes versicolor). Dodatkowo badania wykazaly, ze punktowo podany droga
iniekcyjna fungicyd przemieszcza si¢ w drewnie, a jego transport odbywa sig
w gore oraz w dot pnia zabezpieczajac w ten sposob cate drzewo. Wobec powyzszego
metoda ta wydaje si¢ by¢ godna dalszych badan oraz praktycznych prob i doswiadczen.
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PRACTICAL USABILITY OF SYSTEMIC FUNGICIDES APPLIED
BY DIFFERENT WAYS TO LIVING TREES FOR PROTECTION
AGAINST FUNGAL WOOD DECAY

Abstract. Some of the most important factors decreasing the life span of trees are
pathogenic fungi causing wood decay. To protect old, monumental trees it is necessary to
investigate a new methods of their conservancy. In this paper some results of the systemic
fungicides applying to living trees were presented. Three applying methods were tested: to
the ground, to the leaves and straight to the wood (using hydrostatic injections). The last
method appeared as the most effective. Wood from trees protected with systemic fungicides
by hydrostatic injections were decayed much slower by testing fungi in laboratory
conditions. It was also proved that the fungicide applied in this way to the wood was
transported both up and down in the stem, protecting all the tree. According to this results
hydrostatic injections of systemic fungicides seem to be a new promising method of
protecting trees against fungal wood decay.

Key words: systemic fungicides, Falcon 460 EC, Preventol R 80, wood protection, wood
decay
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