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STEFAN KOWALSKI

Wplyw przygotowania gleby na mikotrofizm drzew
’ w drzewostanach przebudowanych
w Gornoslagskim Okregu Przemyslowym

Bausanue npuroroBiieHMs IOYBBI Ha MMKOTPOMM3M JIePeBLEB B II€PECTPOEHNbIX
IPeBOCTOAX BepxHecnae3ckoro NpOMBIIIJIEHHOTO OKPYyTa

Effect of soil preparation on mycotrophy of treés in converted stands
of the Upper-Silesian Industrial Region

1. WSTEP

Wzrastajace skazenie powietrza emisjami przemyslowymi jest jednym

z glownych powoddéw, ze lasy na coraz wiekszych powierzchniach
ulegajg w roznym stopniu uszkodzeniom. Jak podaje Bosiak (2), w
Polsce w 1983 r. bylo ponad 634 tys. ha lasu uszkodzonych przez prze-
myst, z czego prawie 38% przypadalo na lasy OZLP w Katowicach.
Powstaje wiec problem przebudowy na duzych obszarach, gléwnie drze-
wostanéw sosnowych zamierajgcych na skutek skazenia emisjami prze-
myslowymi. W programie przebudowy drzewostanow uwzgledniany jest
nie tylko dobdr gatunkéw drzew bardziej tolerancyjnych w stosunku do
emisji przemystowych, ale réwniez prowadzone sa badania nad réznymi
sposobami zagospodarowania lasu i przygotowania gleby (8). Te zabiegi
hodowlane wplywajg rowniez na ksztaltowanie sie mikotrofizmu drzew,
ktérych normalny rozwdéj fizjologiczny w duzym stopniu uzalezniony jest
od obfitej i wlasciwie wyksztalconej mikoryzy (9, 10).

Zanieczyszczenia przemyslowe nie tylko wplywajg na rosline, ale i na
glebe, co w konsekwencji prowadzi miedzy innymi do réznych zaklocen
w mikotrofizmie (6). Jest wiec wazne z naukowego i praktycznego punktu
widzenia poznanie zmian ilo$ciowych i jakoSciowych zachodzgcych w mi-
kotrofizmie réznych gatunkéw drzew lesnych pod wplywem réznego spo-
sobu przygotowania gleby. Informacje te mogg byé¢ wykorzystane przy
formulowaniu programu przebudowy drzewostanéw i rekultywacji gleb
na powierzchniach lesnych uszkodzonych przez przemyst.
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2. MATERIALY I METODY

Badania prowadzono na powierzchni do§wiadczalnej zalozonej przez
Zaklad Gospodarki Lesnej Rejonéw Przemyslowych IBL, na siedlisku
boru $wiezego, w nadl. Swierklaniec, w oddz. 58, w II strefie skazenia
emisjami przemyslowymi (8). Srednie stezenie SO, na tym terenie wy-
nosito 0,061 mg SO,/m? powietrza, opad pylu za$ 110,4 t/km?2 rocznie (12).
Zalozenia metodyczne i szczegdélowy opis powierzchni badawczej podaje
Latocha (8). '

Po $cieciu ok. 90-letniego starodrzewu sosnowego, glebe pod nowe
nasadzenia przygotowano w jednym wariancie orkg pelng, a w drugim
wariancie w talerze. Tak przygotowana gleba réznila sie wyraznie za-
wartoscia metali ciezkich, ktorych srednie stezenie w goérnej 45 cm war-
stwie gleby wg Biedron i Latochy (1) wynosilo w pierwszym
przypadku 20,9 ppm Zn, 21,7 ppm Pb, 2,1 ppm Mn i 2,2 ppm Mg, w dru-
gim odpowiednio 32,4; 61,5; 3,3 i 6,1 ppm.

Na poletkach do$wiadczalnych wysadzono miedzy innymi 2-letnie sa-
dzonki sosny pospolitej, sosny czarnej, sosny wejmutki, modrzewia euro-
pejskiego i olszy szarej oraz 3-letnie sadzonki brzozy brodawkowatej i de-
bu czerwonego. Po 6 latach uprawy tych drzew zbadano ich mikotrofizm.
W tym celu na kazdym poletku pobierano korzenie z mikoryzami spod
6 drzew. W celu poréwnania nasilenia infekcji mikoryzowej u poszcze-
golnych gatunkéw drzew okreslono na 30 trzycentymetrowych odcinkach
korzeni ogoélng liczbe mikoryz zywych oraz badano je morfologicznie
i anatomicznie. Postugujac sie kluczem Dominika (5) segregowano miko-
ryzy na poszczegdlne rodzaje i okreslano ich zmienno$¢ zachodzacy pod
wplywem zanieczyszczenia powietrza i roznego sposobu uprawy gleby.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Ogoélem zbadano 3382 mikoryzy u drzew rosnacych na glebie przy-
gotowanej orkg pelng i 3384 mikoryzy u drzew rosngcych na glebie przy-
gotowanej w talerze. Stwierdzono, ze procentowy udzial mikoryz zywych
u wiekszoéci badanych drzew byl od 13% do 21% wyzszy, gdy rosty one
na glebie przygotowanej orka pelng (ryc. 1). Wyjatek pod tym wzgledem
stanowily dab czerwony i sosna wejmutka. W pierwszym przypadku
stwierdzono podobny udzial mikoryz zywych niezaleznie od sposobu przy-
gotowania gleby, w drugim na glebie przygotowanej w talerze stwierdzo-
no o 12% wiecej mikoryz zywych niz na glebie przygotowanej orka peina
(ryc. 1). Pod wzgledem ilosciowym, na glebie przygotowanej orka peina
mikotrofizm drzew lisciastych byl 2 do 5 razy wyzszy niz mikotrofizm
badanych sosen, a na glebie przygotowanej w talerze réznice byly jeszcze
wieksze i wynosily od 1,5 do 10 razy.

Niezaleznie od sposobu przygotowania gleby u badanych drzew stwier-
dzono male zréznicowanie jako$ciowe mikoryz (tab.). U trzech badanych
gatunkow sosen i u modrzewia dominowaly stosunkowo prymitywne mi-
koryzy rodzaju Ab o bardzo skapej, czesto fragmentarycznej opilsni. Mi-
koryzy te byly zwykle zdeformowane, a w obrebie tego rodzaju stwier-
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Ryc. 1. 9, mikoryz zywych w stosunku do ogolnej liczby mikoryz badanego gatun-
ku drzewa rosngcego ma glebie przygotowonej orkq petng i w talerze.
1 — sosna pospolita; 2 — sosna czarna; 3 — SOSNa wejmutka; 4 — modrzew
europejski; 5 — brzoza brodawkowata; 6 — dgb czerwony; 7 — olsza szara

dzono, glownie na glebie przygotowanej w talerze, najwigcej mikoryz
martwych (tab.). U brzozy i u olszy dominowaly mikoryzy ektendotroficz-
ne (tab.). U obu gatunkéw drzew na glebie przygotowanej orka peing
byly to najlepiej rozwiniete mikoryzy z wszystkich badanych. Mikoryzy
rodzaju Bd stwierdzono tylko u sosny wejmutki i u modrzewia europej-
skiego, a mikoryzy Cb jedynie u debu czerwonego. Mikoryzy rodzaju Bd
byly dobrze rozwiniete niezaleznie od sposobu uprawy gleby, a mikoryzy
Cb byly dobrze rozwiniete jedynie na glebie przygotowanej orkg peing.
Mikoryzy rodzaju Ga — tworzone przez Cenococcum graniforme stwier-
dzono u wszystkich badanych gatunkéw drzew z wyjatkiem olszy szarej.
Ten rodzaj mikoryzy byl dominujacy u sosny pospolitej i u debu czer-
wonego na glebie przygotowanej w talerze (tab.), jednak wiekszos¢ miko-
ryz byla martwa, podczas gdy mikoryzy rodzaju Ga u drzew rosngcych
na glebie przygotowanej orkg pelng w wiekszosci zywe i dobrze rozwi-
niete (tab.). Opis morfologiczny tych mikoryz podaje Kowalski (6).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sposéb przygotowania gleby
ma duzy wplyw na ksztaltowanie sie¢ mikotrofizmu drzew. Gorszy stan
mikotrofizmu badanych drzew na glebie przygotowanej w talerze, w po-
réwnaniu z mikotrofizmem drzew na orce pelnej, w II strefie skazenia
emisjami byl pod wzgledem procentowego udziatlu mikoryz zywych podob-
ny do mikotrofizmu drzew rosnacych w III strefie skazenia emisjami na
glebie przygotowanej orkg pelng (6). By¢ moze, ze wiasnie wigksze ste-
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Ryc. 2. Zywe (jasne) i martwe (ciemne) mikoryzy ektotroficzne rodzaju Ab u So-
sny pospolitej rosngcej ma glebie przygotowanej orkg petng. Pow. ok, 15zx.

Ryc. 3. Przekrbéj poprzeczny 2zywej mikoryzy ektotroficznej rodzaju Ab u SOSny
czarnej, na glebie przygotowanej orkq petng. Pow. 400x.
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Ryc. 4. Przekrdéj poprzeczny martwej mikoryzy rodzaju Ab u sosny czarnej. Wido-
czne zdeformowane komérki miekiszu Kory pierwotnej wypetnione nie stra-
wionymi strzepkami grzyba. Pow, 400x.

Ryc. 5. Mikoryzy ektotroficzne rodzaju Ab u modrzewia europejskiego rosngcego
na glebie przygotowanej orkq petng. Pow. ok. 15x.
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Ryec. 6. Pr:ekr(")j poprzeczny zywej mikryzy ektrotroficznej rodzaju Ab u modrzewia
europejskiego. Widoczna dobrze wyksztaicona sie¢ Hartiga i szczqtkowa
opilin. Pow. 400x.
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Ryc. 7. Zywe (grubsze) i martwe (cienkie) mikoryzy ektendotroficzne u p
ok. I5x.

brodawkowatej rosngcej na glebie przygotowanej orkq peing. Pow.
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Ryc. 8. Mikoryzy ektotroficzne rodzaju Bd u sosny wejmutki rosngcej na glebie
przygotowane) w talerze. Pow. ok. 15x.

Ryc. 9. Przekroj poprzeczny mikoryzy zywej rodzaju Bd u sosny wejmutki. Wido-
czna dobrze wyksztalcona sie¢ Hartiga i mufka grzybniowa. Pow. 400zx.
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Ryc. 10. Mikoryzy ektotroficzne rodzaju Cb u debu czerwonego, na glebie przygoto-
wanej orka petng. Widoczna luzna weinisia opilsh. Pow. ok. 15x.

Ryc. 11. Przekréj poprzeczny mikoryzy Zywe) rodépju Cb u debu czerwonego. Wi-
doczna gruba mufka grzybniowa o powierzchni silnie strzepiastej, Siec
Hartiga dobrze rozwini¢ta, siega do endodermy. Pow. 250x.
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zenie w glebie metali ciezkich wplywa ujemnie na mikoryze. Juz samo
zmniejszenie mikoryzy lub jej brak na korzeniach drzew lesnych oslabia
je 1 jest waznym czynnikiem przyczynowym syndromu zamierania lasu
(11). Z badan L a t oc h y (8 wynika, ze drzewa rosngce na glebie
przygotowanej orka pelng wykazywatly lepszg zywotno$¢ niz drzewa, kto-
re rosly na glebie przygotowanej w talerze. Drzewa wszystkich gatun-
kow posadzone na talerzach zamieraly lub chorowaly ponad 1,5 razy licz-
niej niz na poletkach z pelna uprawg gleby (3, 7). Mozna wiec przyja¢,
ze znacznie slabsze zaopatrzenie w mikoryzy drzew rosnacych na glebie
przygotowanej w talerze bylo jednym z czynnikow powodujgcych ich
oslabienie i zwiekszalo podatno$¢ drzew na choroby powodowane przez
patogeny siabosci. Jest wiec wazne z praktycznego punktu widzenia, aby
drzewa uzyte do przebudowy drzewostanéw w rejonach przemystowych,
zwlaszcza w pierwszym milodocianym okresie, byly zaopatrzone w obfita
1 funkcjonalng mikoryze, ktéra korzystnie wplywalaby na stan fizjolo-
giczny resliny. Z przeprowadzonych badan wynika, ze uprawa gleby orka
pelng w terenach skazonych emisjami przemystowymi znacznic korzyst-
niej wplywa na mikotrofizm drzew w przebudowywanych drzewostanach
niz uprawa gleby w talerze. Nie mozna jednak nie doceni¢ faktu, ze w
jednym i w drugim przypadku spektrum mikoryzowe badanych drzew
bylo bardzo waskie, a dominowanie stosunkowo prymitywnej mikoryzy
rodzaju Ab, ktora zdaniem Dominika (4) w drzewostanach zdrowych
stanowi jedynie skromng domieszke, oraz zbyt obfite wystepowanie mi-
koryzy Ga s$wiadczy o zakléceniach jakie zachodzg w mikrobiologicznym
srodowisku glebowym pod wplvwem emisji przemystowceyh.
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Kparkoe cogepxaiunue

UccnenoBauusa NPOBOAMJIMCEL B MecToObuTaHUu cBexero 0Oopa, B 30He CpPeAHEro
3arpA3HeHUa IPOMbIIUJIEHHbIMM 9SmuccuAavmu. Ilocne ypanenma oxkoao 90-jeTHero
NepecTOMHOr0 COCHOBOTO JIeCOHACAXKAEHMA, MOBPEXKAEHHOr0 IPOMBIUIJIEHHbIMY IMMUC-
CUAMM, MOYBY AJIA HOBBIX HAcCaXKAE€HUII TIPUTOTOBJECHO IJ1y0O0KOM BCHAIIKOI A0 Irayou-
HbI 50 ¢cM M B JYHKMU I[OUYBEHHBIM CBEPJIOM. B mepsoa cliydae paHblle yAalsiam [IHA
M CJION IeperHos 3apaxkeHHbIl TAXKEJbIMM MeTallJlaMM, a B APYrOm cJjiydae TOJbKO
Pa3phIXNANM NOUYBY Oe3 €€ NOJHOro nepemelmiyBaHusA. B Tak NPUTOTOBJICHHYIO IIOYBY
caxany ABYXJETHME CaXKeHLbl COCHbl OOBIKHOBEHHOM, COCHbI UEPHOM, COCHbI BEMMY-
TOBOJ, JIMCTBEHHMUbI €BPOIEMCKOM M OJbXU CEPOi, a TakiKe TPEXJeTHMEe CaXEeHLbI
Oepésbl GopoaoBuaTolr M Ayba kKpacHoro. Ilocye 6-neTHert KyabTypbl 9THUX JepeBbLEB
U3Yy4YeHO uX MMKOTpodpu3dMm. B pesynbTaTe NpOBEeAEHHBIX MCCJIeJOBAHUMA OTMEYeHO,
YTO INPOLIEHTHAA 4YacToTa IXMBbIX MUKOPU3 y OOJNbIUMHCTBA MIYUYCHHBIX BUAOB J€-
peBbeB cocraBaana 13%, mo 219, Gosnblle, B ciyyae, KOrja JepeBbA NPou3pacTalyu
Ha II0YBe IIPUIrOTOBJIEHHOM TrJayObO0KOK Bcnamkom (puc. 1). VcexkiamoueHMEM B 9ITOM
OTHOW'eHMM ObIT Oy0 KpacHBbII M COCHA BeMyTOBa. B mepBoM ciayvae KOHCTATMpPOBa-
HO NOXOXKYK YaCTOTY IKUBbIX MMKOPM3 Ha IIOYBE IIPUIOTOBJIEHHON Jry0OKoOi BCHall-
KO U B JIYHKM, a BO BTOPOM CJy4yae, HA II0UBe IIPUTOTOBJIEHHON B JYHKM OTMEYEHO
Ha 129/, Gonpllle XMBBIX MMKOPMU3 YeM Ha II0YBe IPUTrOTOBJEHHON IJyBOKO) BCralll-
Ko (puc. 1). Ha ofenx NMOBEPXHOCTAX C Pa3iNYHbIM CIIOCOGOM IPUIOTOBJIEHUS I10YBbI
OTMEYeHO HeOONBbIIYI0O KaYeCTBEHHO HEOJHOPOAHOCTHL MMKOpPM3 (Tabi.). ¥ Tpéx uccie-
NOBaHHBIX BUAOB COCEH M ¥ JMCTBEHHMIbBI JOMMHUPOBAIM MUKODPM3BI THMNa Ab C O4eHM
CKYIIOif, YacTO (pparMeHTApPHOM KOPHEBOII MAHTUM. DT MMAKOPU3bl dYacTe ObLIM
JedOopMMpOBaHBI M Yy STOr0 PpOfJa KOHCTATUMPOBaHO Haubonee MEPTBBIX MMWKODPHU3.
Y IepeBbeB pacTyLIMX Ha IIOYBE IIPMTOTOBJIEHHONM JYHOYHBIM CIIOCO00M MMKODHU3bI
pona Ab He MMenu KopHeBOi MaHTMU. U Oepé€3bl M ONbXM AOMMHUPOBAIM IKTEHAO-
TpodbHbIe MUKOPM3bI (TaGn.). ¥ o6oMX BUAOB AepPeBbeB, Ha I0YBe IPUIOTOBJIEHHON
T1y60KO0M BCNAULIKOM, 5TO ObLIYM HauJydllle pa3BUThIe MUKOPHU3bI M3 BCeX M3YUCHHBIX.
Muxopusnr poga I'a — obpaszoeanuble ¢ rpubom Cenococcum graniforme oTmeudeno
Y BCexX u3yuaeMmbIX BUAOB JEPEBLEB 3a UCKJIOYEHMEM OJIbXM Cepoif. STOT TUII MMKO-
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P13kl GBI AOMMHMDYIOLUMM Yy COCHbI OObLIKHOBEHHOJ M Ay6a KpacHOTO Ha NOYBe
NIPUIOTOBJIEHHOM JYHOUNBIM C1ocobon (Tabs.). OnHako, GOJLIUMIICTBO MMKOPM3 9TOTO
TUNa ObLIO MEPTBBIX, a Y XMEBIX MMKOPM3 HaAGJIIOJANMUCL HaCTO JAJIeKO IPOABUIIYThIe
HeKporeHHele npouyeccel. Ha noyee npuroToBieHioi ray0OKOsi BCHALUKO MUKOPU3bI
tnna I'a B 6onbumucTBe 6bInM KMBBIE ¥ XOPOIUO Pa3BUTBLI. M3 NMpOBegeHHbIX MCCIEe-
FAOBaHMM cJenyeT, 4YTO o0OpaboTkKa mo4Bbl raybOKOV BCMALIKOM 3HAYMUTEJLHO Jy4Ylle
NOBAMANA Ha MUKOTPOM3M JepeBhbeB B II€PECTROEHHOM JPEBOCTOE, HaXOIALIEMCS
NoX BJIMAHMEM TIIPOMBILIJIEHHBIX 3arpA3HEeHMM, yeM 00pabOoTKa NOYBLI JIYHOYHBIM
criocobom.

Summary

The studies were conducted on fresh coniferous forest site in zone of moderate
industrial pollution. Atfter the removal of about 90-year-old Scotch pine stand, da-
maged by the industrial emissions, two methods of preparation of soil for planting
were used. One method consisted in full plowing to the depth of 50 c¢cm after the
removal of stumps and top humus soil contaminated with heavy metals, and in the
other method the soil was scarified in spots using a planting auger. The planting
stock was as follows: 2-year-old Pinus sylvestris, P. nigra, P. strobus, Larix decidua,
and Alnus incana, and 3-year-old Betula verrucosa and Quercus rubra. The myco-
trophy of trees was studied 6 years after the planting. It was discovered that with
the exception of @ rubra and P. strobus the percentage of living mycorrhizae was
by 13% to 219, higher in ccse of trees planted on coils prepared by full plowing
(fig. 1). In case of P. strobus the percentage of living mycorrhizae on sites prepared
in spots was by 129, higher than on plowed sites, while in case of @. rubra this
percentage was similar for both types of site preparation. A small quality differen-
tation was observed in mycorrhizae present on both sites of different type of soil
preparation (table). Mycorrhizae of type Ab with scant, frequently fragmentary
mantle dominated on larch and all three pine species tested. These mycorrhizae were
frequently deformed, and within this type the percentage of dead mycorrhiza was
highets. In icase of tres growing on sites prepared with planting auger in spots
the mycorrhizae of type Ab were entirely devoid of fungal mantle. Ectendotrophic
mycorrhiza dominated on birch and alder (table). On sites prepared by full plowing
they were the best developed mycorrhiza out of all investigated. Mycorrhiza of type
Ga, formed with fungus Cenococcum graniforme, were found on all tree species
under investigations with exception of grey alder. This type of mycorrhizae domina-
tcd on Scotch pine and red oak on size prepared in spots (table). However, most
of mycorrhiza of this type were dead, while in living mycorrhiza far advanced
necrogenic processes were observed. On sites fully plowed mycorrhizae of type Ga
were alive and well developed by and large. The results obtained revealed that site
preparation consisting of full plowing had a considerably more favourable effect
on mycotrophy of trees in converted stands being under influence of industrial
pollutants than site preparation in spots around the places where the trees were
to be planted.
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