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Drzewa lesne muszg wspolzy¢ z grzybami mikoryzowymi, aby trwac
i dorasta¢ gatunkowo gwarantowanych rozmiaréw. Zboza réwniez wspol-
zyja z grzybami, lecz rolnicy przez nawozenie mogg zastapi¢ to naturalne
wspolzycie. Jednakze zboza sg zwigzane z grzybami w sposob jeszcze Scis-
lejszy niz drzewa, o czym $Swiadczg prace Peklo (1913) nad skladem war-
stwy aleuronowej (Uber die Zusammensetzung der sogenianten Aleuron-
schicht. Berichte der Deutsch. Bot. Gesell. XXXI, 1913, p. 370). Blizszych
szczegolow o stosunku grzybni z warstwy aleuronowej do pszenicy lub
innego zboza nie znamy. Nikt nie potrudzil sig, aby ten teoretyczny pro-
blem, zdaniem rolnikéw, dokladniej przebadac¢. Mikoryzy drzew leSnych
tez do niedawna byly traktowane jako ciekawostka botaniczna, ale dzi-
siaj inaczej sie na nie patrzy. Swiadectwem tego jest zainteresowanie sie
tym problemem FAO.

Jeszcze 30 lat temu lesne szkoiki byly pielone przez dostateczng ilosc
robotnic lesnych i wygladaly bardzo czysto. Chwasty byly utrzymywane
w ryzach metodg mechaniczng. Zabiegi tego typu nie wplywaja na zmia-
ne chemizmu Srodowiska gleby lesnej. Mimo tego samo uprawianie gleby,
pielenie chwastéw, wyjmowanie sadzonek doprowadzalo do zmian w mi-
kotlorze gleb szkolek lesnych. Siewki produkowane w szkotkach tworzyly
inne gatunki mikoryz niz rownowiekowe siewki w samosiewie pod drze-
wostanami matecznymi. Czesto tez po kilku latach gleby szkolek wyka-
zywaly zmeczenie i musiano szkolki przenosi¢ na inne miejsca. Zmecze-
nie to przypisywano wyczerpaniu gleby z pokarméw i zmianom w mikro-
florze glebowej (zwracano glownie uwage na jej czeS¢ grzybowsa, czyli
mikroflore). Czasem usilowano przeciwdziala¢ tym zjawiskom przez nawo-
zenie kompostami, rzadziej i skuteczniej obornikiem.

Po ostatniej wojnie zabraklo jednak ludzi na wsi do wykonywania
prac lesnych. Les$nicy zostali zmuszeni do stosowania herbicydow dla
utrzymania jakiego takiego porzadku w lesnych szkolkach i mlodych
uprawach. Rownoczednie napisano duzg ilos¢ prac naukowych na temat
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skutecznos$ci herbicydéw w lesnych uprawach, znacznie mniej o ich szkod-
liwosci dla chronionych drzew oraz dla zwierzyny lownej. Nie bede cyto-
wac¢ w niniejszym doniesieniu nawet najwazniejszych prac drobnych, lecz
podam zainteresowanym dwie prace syntetyczne, ktére wykorzystujg
skrzetnie calos¢ dostepnej literatury, sg to: Tauchnitz E., 1969, Waldpflege
mit Herbiziden. Berlin p. 1—230 (wykorzystuje 281 prac oryginalnych)
1 Gunther G., Wachendorff R., 1966, Chemische Unkrautbekampfung in
der Forstwirtschaft. Minchen, Basel, Wien, p. 1—141 (wykorzystuje
rowniez 281 prac).

Przy omawianiu oddzialywania ubocznego Tauchnitz zwraca uwage na
szkody powstajgce w materiale szkolkowym przy nieodpowiednim uzyciu
herbicydow. Moéwi o nagromadzaniu sie¢ herbicydow w glebie lesnej,
0 przyzwyczajaniu sie chwastow do uzywanego herbicydu, a wiec w zwigz-
ku z tym proponuje rotacje réznych herbicydéw, aby byly skuteczne,
0 zanieczyszczaniu wod gruntowych, o wytruwaniu ryb, pszczél, o wy-
kluczaniu miejsc wypoczynkowych, w okolicy chronionej herbicydami.
Anl slowa nie wspomina o wplywie herbicydéw na mikroflore glebowa,
anl slowa o wplywie na grzyby, ani slowa o nagromadzaniu sie herbicy-
dow w owocnikach grzybow jadalnych.

Gunther i Wachendorff tylko miedzy wierszami traktujacymi sposob
uzycia herbicydow przemycajg drobne wzmianki o niebezpieczenstwach
z tym zwigzanych.

Bardzo niewiele prac jest poSwieconych wplywowi herbicydéw na roz-
wo] mikroflory, a jeszcze mniej, bo juz mozna je zliczy¢ na palcach reki
poswigcone jest wplywowi tych pestycyddéw na rozwoj grzybéw mikory-
zowych. Nie bede ich tu cytowa¢, gdyz na ten temat wykonuje prace dok-
torskg Aleksandra Andruszewska, wiec ona w niedalekiej przyszlosci
przeprowadzi analize wynikow.

W tym omowieniu przedstawie wyniki, ktore uzyskala w swych ba-
daniach wyzej wymieniona, gdyz sg szersze niz opublikowane przez innych
autoréw.

Nim omoéwie badania prowadzone w Instytucie Biologii Roslin WSR
w Szczecinie, podziele sie mymi obserwacjami ze szkoélek lesnych, zwa-
nych ,,Wiege des Waldes” pod Hamburgiem. Otéz tam na olbrzymim tere-
nie zwartym ponad 1500 ha szkélek do niedawna pracowato okolo 1000 ro-
botnikéw i kilkadziesigt koni. W tym czasie jedna sadzonka $wierkowa
3-letnia szkétkowana kosztowala 6 marek. Obecnie na calym terenie jest
zatrudnionych okolo 70 inzynieréw le$nikéw, zadnych robotnikéw, konie
53 na emeryturze i majg za stajnig duzy wybieg i pastwisko, a calg
prace wykonuja maszyny i pestycydy. Uzywa sie herbicydéw, fungicydow,
rzadziej insektycydéw, a nawet przeszkélkowywaniem obarczone sg spec-
jalne maszyny. Szkolki te opanowaly caly eksport sadzonek drzew lesnych
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w Europie a moze i dalej. Nie byloby stuszne, gdybym nie powiedzial, ze
cze$¢ terenu szkoélek jest polozona na terenach ogrodkéw przywillowych,
i ta czeS¢ jest pielegnowana przez wlascicieli terenéw a sadzonki sg przez
nich sprzedawane centralnej szkélce. W tym uktadzie pracy jedna sadzon-
ka 3-letnia szkétkowana kosztuje 9 fenigow.

Szkotki sa absolutnie pozbawione chwastéow! Sadzonki drzew le$nych
sg doskonale rozwiniete i wygladajg bardzo zdrowo! Systemy korzeniowe
majg doskonale rozgalezione! Ale nie tworzg mikoryz. Mikoryzy zdoby-
wajg w pare tygodni po wysadzeniu na terenie lesnym, gdzie w glebach
zyja potrzebne im grzybnie mikoryzowe. A wiec przyszlym drzewom nie
grozi zwichniecie naturalnego zycia, ktére datuje sie od milionéw lat.

Jednym szkopulem przy tym prowadzeniu szkélek jest dosé szybko
wystepuje zmeczenie gleb. Przeciwdzialajac temu niemieccy les$nicy
nawoza bardzo obficie, pogléwnie, tereny szkoélek obornikiem. Obornika
tego olbrzymie pryzmy dojrzewaja tuz obok pdl z sadzonkami.

Zainteresowany zostalem dzialalno$cig herbicydéw przez naszych le$-
nikéw terenowych, ktérzy mi zadali nastepujace pytania: 1. Czy herbicy-
dy niszcza mikoryzy? 2. Czy herbicydy w jakikolwiek sposob wplywaja
na grzyby mikoryzowe? 3. Czy mozna bezkarnie stosowaé herbicydy
w szkotkach le§nych i ktére? 4. Czego mozna sie spodziewaé po wprowa-
dzeniu tak silnych trucizn jak obecnie produkowane pestycydy w zyciu
laséw?

Bez badan nie mozna bylo odpowiedzie¢ na te pytania, bo nikt do-
tychczas nie pokusil sie o zalozenie krytycznych do$wiadczen na ten te-
mat. Jedynie Wilde i Persidsky (1956) opisali powazniejsze doswiadczenia
na ten temat w pracy pt.: ,,Effect of Biocides on the Development of Ecto-
trophic Mycorrhizae in Monterey Pine Seedlings. Proc. Soil. Sci. Soc. Am.
Vol. 20, 1956”. Stwierdzili oni, ze wiele pestycydéw niszezy mikoryzy
i zabija korzenie. Inne badnia sg bardzo fragmentaryczne.

Aleksandra Andruszewska otrzymala ode mnie jako temat pracy dok-
torskiej problem o tytule roboczym: ,Wplyw zwalczania chwastéw przy
pomocy herbicydéw w szkolce lesnej na rozwdj mikoryz, grzybéow miko-
ryzowych i innych”.

Przebadala ona anatomicznie mikoryzy wszystkich poletek traktowa-
nych nastepujacymi herbicydami: Simazinem, Gromoxone, Chwastoxem
i Alipurem. Jednoczes$nie poréwnata rozwdéj mikoryz z tych poletek z mi-
koryzami rozwijajgcymi sie na poletkach kontrolnych. Poza tym wyizo-
lowala grzyby mikoryzowe w czyste kultury: Amanite muscaria, Armil-
laria mellea, Boletus edulis, Bol. luteus, Bol. scaber, Lactarius deliciosus,
Pazxillus involutus i Tricholoma equestre. Inne gatunki sg aktualnie opra-
cowywane. Zalgczona tabela zawiera wyniki badan juz zamknietych
1 w zupelnos$ci wystarcza do wyciggniecia wnioskéw nastepujacych: 1. Ze
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sg takie gatunki grzybéw, ktére na kazde stezenie badanych herbicydéw
reaguja Smiercig. 2. Inne gatunki znosza pewne herbicydy w uzywanych
stezeniach, a nawet sg przez niektére stymulowane w rozwoju (Armillaria
mellea przez Chwastox). 3. Poza muchomorem wszystkie grzyby (in vitro)
znoszg doskonale niskie stezenia Simazinu. 4. Gramoxone niszczy wszyst-
kie grzyby mikoryzowe. 5. Alipur zni6s! jedynie borowik, chociaz wyka-
zal zahamowanie we wzro$cie. ,

W tabeli ilo§¢ zwiekszajaca sie krzyzykow oznacza coraz lepszy wzrost
grzybni, minusy wskazujg na kompletny brak rozwoju.

Badania mikoryz u siewek znajdujacych sie w do$wiadczeniach An-
druszewskiej wykazaly, ze na poletkach chronionych herbicydami miko-
ryzy byly zahamowane we wzroscie, czesto nie tworzyly opiléni, a pro-
cent martwych korzonkéw i mikoryz byl wiekszy niz na poletkach kon-
trolnych.

W ogdélnych zarysach do$wiadczenia Andruszewskiej stwierdzajg to
samo, co powiedzieli Wilde i Persitsky, z tym, ze Andruszewska robila
badania na innej glebie i z innymi chemikaliami. MoZna wiec uogélnié
wnioskowanie w sposéb ostrozny, ze stosowanie trucizn syntetycznych
w hodowli lasu i w pielegnowaniu lasu stwarza sytuacje, o ktérych nie
wie nikt jak wplyna na trwalo$¢ produkcji leSnej, a nawet na istnienie
lasu, gdy sie rozpowszechni aktualnie modna chemizacja le$nictwa.

I jeszcze jeden wniosek, ktéry mozna by nazwaé memento, otéz Ar-
millaria mellea jest silnie stymulowana przez Chwastox w uzywanej daw-
ce. Stymulacja grzybni moze okazaé sie zgubna dla naszych drzewek
odpornych na ataki opienki. A przeciez nie znamy wszystkich $rodkéw
chwastobéjczych, ktére zostang zaproponowane lesnikom, ktére wyjda
z pracowni chemicznych jako nowosci. I nie znamy reakeji wszystkich
grzybéw glebowych lesnych na $rodki chemizacji le§nictwa.

Sumujgc wszystko, co powiedzialem poprzednio, mozna powiedzieé,
ze zastgpienie pracy ludzkiej chemikaliami jest $rodkiem nieznanym w
swych skutkach. Jezeli normalnie Armillaria mellea tworzy liczne szczepy
mikoryzotwoércze i wykorzystuje szczatki organiczne w glebie, a wiec jest
saprofitem i symbiontem réwnoczeénie, a jedynie szczepy szybko rosnace
tego gatunku sg pasozytami dla drzew podatnych, to pobudzona ktéryms
z herbicydéw do szybszego rozwoju moze sie w calej swej populacji stac
groznym pasozytem i to nawet dla drzew aktualnie odpornych. Borowik
pobudzony przez chemikalia chwastobdjcze moze réwniez tworzyé miko-
ryzy pasozytnicze, a owocniki tak stworzonego nowego borowika mogg
okaza¢ wlasciwosci niekorzystne dla ludzi, ktérzy bardzo lubig ten gatu-
nek jes¢. Stowem chemizujgc §rodowisko leéne musimy sie liczyé z roz-
nymi zmianami, ktére sg nie do przewidzenia. |
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A teraz pare sléw po§wiecimy naszym zbozom i ich symbiontom. Skup-
my uwage tylko na pszenicy. Wiemy, ze tworzy mikoryzy endotroficzne,
obecnie zwane endomikoryzami oraz ma przero$niety strzepkami warstwe
aleuronowa. Razem przenica + grzyby -+ bakterie na korzeniach i we-
wnatrz najzdrowszych tkanek dajg plon, ktéry nam smakuje i zywi ol-
brzymia ilo$é ludzi na $wiecie.

Rolnicy na ogét hodujac nowe odmiany i badajac ich wartosé dla pro-
dukeji rolnej nie zwracaja uwagi na te drobnostki, o ktérych wspominam.
A jednak tam, gdzie w najzdrowszej tkance lokuje sie grzyb symbiotycz-
ny. lub gdy grzyb pasozytniczy atakuje tkanki, powodujac zmiany nekro-
tyczne, zawsze powstaje aleuron patologiczny réznych ksztaltow. Nawet
w normalnie nie tworzacych aleuronu tkankach powstaje w tych warun-
kach spora ilo§é aleuronu patologicznego. W warstwie aleuronowej psze-
nicy, zdaniem niektérych autoréw, przyczyng tworzenia sie aleuronu jest
wlasnie tam obecny grzyb. Jest to niewatpliwie przesada, ale jaki§ wpltyw
na iloéé i jako§é aleuronu grzyb ten moze wywieraé. Z tym lgczy sie
warto$é smakowa, wypiekowa i inne. Co sie stanie, gdy grzyb w odmianie
pszenicy x zostanie zabity przez stosowanie zgubnego dla niego herbi-
cydu? — Zmieni sie iloéé i jako§é aleuronu w warstwie aleuronowej, a na
skutek tego zmieni sie warto$é magki. Moze to nie jest najwieksze zlo.
Jednakze moze sie tez zdarzyé, ze grzyb dotychczas obojetny dla rozwoju
pszenicy, zostanie pobudzony do intensywniejszego rozwoju i dzialania.
W tym wypadku mozemy stworzy¢ nowego pasozyta. Ta sprawa juz nie
jest obojetna dla produkcji rolnej.

Druga sprawa, ktéra trzeba uwzgledni¢ przy stosowaniu pestycydow
to efekt ryzosferowy. Na grzyby ryzosfery, ryzoplany i endosfery herbi-
cydy oddzialywuja w sposéb wybitny. Niektére sa sitami biologicznymi
i eliminujgc pewne gatunki, innym gatunkom nie szkodzg. Sposréd pesty-
cydéw osobiécie poznalem dzialanie nie herbicydu, lecz fungicydu zwa-
nego Tiuramem. Ot6éz najpierwotniejsza jego posta¢ niszczy wszystkie
gatunki grzybéw oprécz grupy biologicznej zwanej grzybami kerytyno-
filnymi. Przez sito Tiuramu przechodzg tez bez utraty swych wlasciwosci
grzyby owadomérkowe i dermatofity. I jedne i drugie nalezg do grupy
keratynofilnych. Sprawy te sg traktowane przez rolnikéw i ogrodnikéw
poblazliwie i przylepiana jest do tego rodzaju badan etykietka teoretycz-
nodci. Tak jednak nie jest w gruncie rzeczy, gdyz na przyklad bakterie
wspélzyjace z roflinami motylkowymi ging réwniez, zestaw gatunkow
grzybéw glebowych wspélprodukujacych mase zywa roSlin uprawnych
zmienia sie gruntownie, bakterie azotowe albo zawieszajg swg dziatalnos¢,
albo ging. Mys$le o Azotobakterze. A wiec niechcgcy tworzymy rzeczy
nowe i blizej nie znane. Co na ten temat moga powiedzie¢ dotychczasowe
doswiadczenia?
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Najmniej sg narazone zdawaloby sie mikroorganizmy endosfery, naj-
mniej je znamy, a przeciez zyjac wewnatrz kory pierwotnej spelniaja
jaka$ funkcje. Jakg? Nie wiadomo. Czy mozna jednak wycigé z organizmu
jaki$ organ, o ktorego dzialaniu nic nie wiemy? A wiec trujac chwasty,
zwalczajgc owady i grzyby, powinniSmy dobrze wiedzieé¢ czym to czynié
mozna i w jaki sposob, abySmy nie staneli wobec katastrofy nieurodzaju
i glodu.

W niniejszym opracowaniu przeplatajg sie rzeczy stwierdzone do-
Swiadczalnie z rzeczami nie znanymi, ktére powstajg przy badaniach jakc
hipotezy. Nie mieszam ich jednak w sposéb uniemozliwiajacy rozréznienie.

Taki stan opracowania naukowego wskazuje, ze trzeba jeszcze duzo
przeprowadzi¢ badan, aby odpowiedzie¢ na wszystkie pytania zwigzane
z chemizacjg rolnictwa, a moze i szerzej z chemizacjg Srodowiska zywego.
Juz tylko z mojego opracowania wynika, ze praktyka zyciowa bardzo wy-
przedza badania naukowe z tej dziedziny. To nie jest dobrze.

Nie mozna na koncu tej pracy napisa¢ wnioskow wskazujgcych dzia-
tanie na przyszlo$é. Wlasnie z wyzej wymienionej przyczyny. Mozna jed-
nak wypowiedzie¢ przestroge. Oto ona: Kazda zbytnio zageszczajgca sie
populacja zanieczyszcza swe S$rodowisko produktami swej gospodarki
1 przemiany materii. Gdy na $lepo prowadzi gospodarke wiedziona instyk-
tem obejmowania terenu lub checig zwiekszenia produkcji, wygod i po-
trzeb dla swych osobnikéw, wtedy zanieczyszczenie §rodowiska przekracza
W pewnym momencie prog tolerancji i populacja musi zawiesi¢ swe zycie.
Ro6zne populacje réznie to czynia.
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