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ZBIGNIEW SIEROTA

Zagrozenie drzewostanow na gruntach
porolnych przez patogeny grzybowe*

A Fungal Pathogens Threat to Tree Stands on Former Agricultural Land

Wprowadzenie

Projekt programu zwigkszenia lesistosci i zadrzewieri zaktada wzrost lesistosci kraju
do 30% w roku 20201 do 33% w roku 2050 [21]. Przewiduje si¢, Ze na obszarze niemal
1,5 min ha gruntéw porolnych powstana nowe uprawy i mlodniki. Staje si¢ to obecnie
jednym z najwazniejszych zadan polityki lesnej Parnistwa [22]. Jednakze zalesienia to nie
tylko zadania o charakterze globalnym majace na celu np. racjonalizacje uzytkowania
ziemi, poprawg struktury fizjograficznej krajobrazu, oddzialywanie na klimat czy wptywa-
nie na bilans CO2 w atmosferze [46]. Stanowia réwniez wyzwanie dla nauki i praktyki pod
wzgledem finansowym, organizacyjnym i merytorycznym.

Projektowany zakres zalesien jest zblizony do rozmiaru zalesieni nieuzytkéw i gruntéw
rolnych zrealizowanych po drugiej wojnie’ §wiatowej, kiedy to w okresie 1947—-1987
zalesiono ogétem 1155,9 tys. ha, w tym 658,4 tys. ha gruntéw bedacych w dyspozycji
Lasow Panstwowych [40]. Okres 50 lat jaki uptynat do chwili obecnej jest wystarczajacy,
aby okreslic charakter i przebieg wzrostu drzewostanéw na gruntach porolnych, jak réwniez
rodzaj 1 nasilenie wystgpujacych proceséw patologicznych.

Istota zalesien jest inicjowanie lub odtwarzanie procesu lasotwérczego na drodze proceséw
ekologicznych — sukcesji, konkurencji, przemiany pokolen [25, 26]. Poczatkowo zasady
gospodarki lesnej na gruntach porolnych zaktadaly etapowosé zalesieri, dopuszczajac
formg zalesieri wstepnych lub przedplonéw poprzedzajacych wiasciwe zalesienia [53], co
miato stworzy¢ swoista ostong dla wprowadzanych gatunkéw gtéwnych przed niekorzy-
stnymi czynnikami Srodowiska. Z uwagi na monokulturowy charakter istniejacych zalesieri
— glownie sosnowych 1 §wierkowych — propagowany byt wzrost udzialu brzozy na
gruntach porolnych. Mialo to na celu nie tylko lepsze modyfikowanie siedliska i zwieksza-

* Referat wygloszony na terenowym posiedzeniu KZL PTL oraz RDLP Biatystok, po§wigconemu zagadnieniu
zagospodarowania gruntéw porolnych (Augustéw, Bielsk Podl., maj 1995).
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RYC. 1. Sumaryczna powierzchnia zalesieri gruntéw porolnych i nieuzytkéw oraz szkéd ze strony huby
korzeni w lasach panstwowych 1947-1993 (Dane: BULiIGL, DGLP, ZFL IBL)

nie biologicznej aktywnosci gleb, lecz réwniez rozpraszanie ryzyka zagrozenia ze strony
huby korzeni [1, 15, 24, 42, 49, 53].

Narzucenie istniejacym biotopom niespecyficznej dla nich fitocenozy — przez zakladanie
w sposéb sztuczny upraw — od poczatku stanowilo o ich wysokiej predyspozycji choro-
bowej [16, 25, 26]. Stwarzane byly warunki-sprzyjajace rozwojowi gospodarczo szkodli-
wych owadéw, rozprzestrzenianiu si¢ choréb infekcyjnych, zwlaszcza H. annosum, zwig-
kszonej podatnosci drzew na szkody ze strony wiatru i $niegu [23, 27, 38, 39, 46, 51]. W
konsekwencji stan taki prowadzit do nadmiernego wydzielania si¢ posuszu, spadku zadrze-
wienia1— z gospodarczego punktu widzenia— do biologicznej degradacji drzewostanéw.

Pierwsza generacja lasu na gruncie porolnym traktowana jest cz¢sto jako uprawa przedplo-
nowa, gdyz zaklada si¢, ze dopiero druga generacja stanowi¢ bedzie wlasciwy drzewostan
docelowy. Jednakze wzrastajacy rozmiar zagrozen ze strony czynnikéw abiotycznych i
biotycznych — a zwlaszcza masowe rozprzestrzenianie si¢ huby korzeni powodowanej
przez grzyb Heterobasidion annosum w drzewostanach na wigkszosci terenéw gruntéw
porolnych — przeczy tej tezie. Szkody z powodu huby korzeni, jak 1 wysokie zagrozenie
drugiej generacji lasu na gruncie porolnym wymusza koniecznos$¢ postepowania hodowla-
nego i ochronnego w sposéb odmienny niz na glebach lesnych [5, 51, 54].



Czynniki predysponujace wystepowanie choréb infekcyjnych

Cecha charakterystyczna gleb porolnych jest brak w nich lignifikowanych tkanek korzeni
z drzew poprzednich generacji oraz brak grzybéw i przedstawicieli mikro- i makrofauny
wihasciwych siedliskom lesnym. Sa to podstawowe czynniki wplywajace na odmienny
przebieg proces6w biodegradacyjnych i mniej sprawny obieg materii i energii w stosunku
do naturalnych ekosystemoéw lesnych [25, 26, 45].

Traktowanie w przesztosci zalesieri gruntéw porolnych w sposéb uproszczony, tradycyjnie
jak na typowych glebach lesnych, stwarzalo warunki sprzyjajace rozwojowi choréb infe-
kcyjnych. Sosna czy §wierk, wprowadzane byly czesto niezaleznie od warunkéw glebowo-
siedliskowych, ze znikomym udzialem domieszek gatunkéw lisciastych, gléwnie brzozy
[15]. Sadzonki, z nasion réznego pochodzenia i réznej jakosci, czesto sprowadzane z
dalszych odleglosci, nie zawsze cechowaty si¢ dobrym stanem zdrowotnym i wlasciwym
mikotrofizmem. Brak mikoryz ektotroficznych typowych dla gleb lesnych oraz wysokie
zawartosci azotu w glebie sprzyjaly wyksztatcaniu si¢ mikoryz ektendotroficznych [6, 20],
zdolnych do zniszczenia 50% korzeni ostatniego rzedu juz w pilerwszym sezonie wegeta-
cyjnym na uprawie [2, 19].

Wysadzanie sadzonek w waskich bruzdach wyoranych bez spulchnienia dna lub wykony-
wanie orki petnej nierzadko bez poglebiacza, nie zapewniato spulchnienia podeszwy
pluznej, niezbednego dla wyksztalcenia przez sosne wlasciwego systemu korzeniowego
[24, 41, 42, 44]. Powodowato to rozw6j korzeni w plaszczyZnie horyzontalnej, nie zas w
glab — co w okresach suszy pozbawiato drzewa mozliwosci wykorzystania wody z warstw
nizej potozonych [38, 43]. Ostabiajac drzewka, stan taki w istotny spos6b sprzyjat szybkie-
mu rozprzestrzenianiu si¢ patogena w zainfekowanych korzeniach.

Istotnym stresem dla sadzonek, zwlaszcza w pierwszym okresie wzrostu na uprawie, byt
zty stan system6w korzeniowych wynikajacy ze sposobu sadzenia. Drzewka czesto cecho-
waly si¢ sptaszczonymi, podwinigtymi lub uszkodzonymi korzeniami. Wedtug badan
Sierpinskiego [39], do 70% drzewek zamartych na uprawach byto obarczonych ta wada.
Zwigkszalo to predyspozycje chorobowa drzew na infekcje ze strony H. annosum, zwlasz-
cza w przypadku wystapienia anomalii pogodowych (susza, niskie temperatury).

Obecnos¢ w zalesianych glebach szkodnikéw owadzich wplywatla istotnie na wzrost
uszkodzen korzeni sadzonek. Jak podaje Sierpiriski [38, 39], stopieri zapedraczenia gleb
gruntow porolnych w 1964 r. wynosit w OZLP Lublin — 97%, Gdarsk — 84%, przy
sredniej krajowej 76%. Przy ograniczonym i czgsto nieskutecznym zwalczaniu pedrakéw
chrabaszczowatych (chrabaszcze, guniak czerwczyk, ogrodnica, watkarz) i larw innych
owad6w (komarnica, rolnice, turkuc), zniszczeniu ulegato wéwczas do 60% sadzonek juz
w dwa miesiace po dokonaniu zalesieri. Obecno$é owadéw zerujacych na sadzenkach
przyczyniasi¢ rowniez do rozprzestrzeniania si¢ huby korzeni. Larwy oraz osobniki doroste
szeliniaka, smolika sosnowca, zakorka, obumiernika moga przenosi¢ na swym ciele lub w
przewodach pokarmowych zarodniki badZ grzybni¢ H. annosum z drzew zainfekowanych,
zwigkszajac areal wystgpowania choroby.

W glebach gruntéw porolnych zasadnicze znaczenie z punktu widzenia zagrozenia infe-
kcyjnego H. annosum ma brak lub ograniczone wystgpowanie grzybéw glebowych i



RYC. 2. Niewtasciwie uformowany system korzeniowy sosny sprzyjajacy infekcji H. annosum (korzen
z grzybnia patogena oznaczono strzatka) (fot. Z. Sierota)

ryzosferowych o zdolno$ciach antagonistycznych, grzybéw ligno- i celulolitycznych oraz
wlasciwych gatunkéw grzybow mikoryzowych [6, 11, 25]. Ma na to wplyw zar6wno
odczyn gleb zblizony do obojetnego, jak i ich zasobnos$¢ pokarmowa, faworyzujaca inne
grupy grzybow [3, i5].

Na tatwos¢ infekcji sosny rosnacej na gruncie porolnym oraz penetracji systemow korze-
niowych przez strzepki grzybni H. annosum wptywaja réwniez cechy anatomiczne drewna
korzeni. W stosunku do sosny z terenéw lesnych, charakteryzuje je spadek grubosci Scian
komérkowych drewna wczesnego i wigkszy przyrost stojarocznego [14, 31]. Drewno takie



jestrowniez szybciej rozkiadane przez grzybnig patogena, czemu sprzyja zachwiana relacja
N:K na niekorzys¢ potasu oraz mata zawarto$¢ manganu i potasu — pierwiastkéw istotnych
z punktu widzenia reakcji odpornosciowych drzew [10, 28, 30, 49].

Stosowana w pierwszym okresie zalesiefi powojennych gesta wigzba sadzenia, przekracza-
Jaca wg Smykaty [40] nawet 20 tys. sztuk sadzonek na 1 ha, sprzyjata kontaktom korzeni
1 generalizacji choroby juz w wieku 10-15 lat [23, 35, 48]. WiezZba taka wymuszala
koniecznos¢ wykonywania cigé pielggnacyjnych juz w mtodszym wieku — czego na ogét
nie wykonywano [17]. Przeggszczone miodniki stwarzaly warunki sprzyjajace nie tylko
rozwojowi H. annosum, lecz réwniez innym gatunkom grzybéw patogenicznych. W Zle
przewietrzanych miodnikach, w nastepstwie czynnikéw pogodowych sprzyjajacych pato-
genom, moga powstawac ogniska epifitozyjne Gremmenniella abietina powodujacego
wraz z Cenangium ferruginosum zamieranie pgdéw sosny [12]. W warunkach takich
wzrasta rezerwuar zakazny grzybow Lophodermium seditiosum, Cyclaneusma minus i
innych, wywotujacych osutki sosny lub powodujacych przedwczesne opadanie 1giet [7, 13].
Zjawiska takie wystapity w latach 1982-1984 na terenie wielu nadlesnictw poinocnej 1
srodkowej Polski, na tacznej powierzchni okoto 131 tys. ha, powodujac zamieranie drzew,
koniecznos¢ przedwczesnego wyrebu i znaczne straty ekologiczne i gospodarcze [18].

Wraz w wykonywaniem pierwszych cigé pielegnacyjnych drzew w przegeszczonych
mtodnikach na gruntach porolnych pojawit si¢ problem infekcji pniakéw przez H. annosum
od strony powierzchni Scigcia. W takich mtodnikach pniaki stanowia giéwne wrota infekcji
pierwotnej, staja si¢ podstawowym ogniskiem choroby [32, 33, 35, 47].

Zarodniki patogena sg obecne w powietrzu powszechnie przez caty rok [13]. Fedorow (4]
podaje, ze 1 cm” hymenoforu owocnika H. annosum wytwarza w okresie intensywnej
sporulacji do 150 mln zarodnikéw na dobe. O kolosalnych mozliwosciach infekcji paso-
zytnicze) i rozmiarze zagrozenia przekonuje fakt, ze juz 140 zarodnikéw podstawkowych
tego grzyba wystarcza do udanej kolonizacji pniaka [8, 9]. Zarodniki po wniknieciu w glab
korzeni powoduja rozklad drewna a grzybnia przez dziesiatki lat moze pozostawacé w
korzeniach w petnej aktywnosci biologicznej [29]. Stwarza to ogromne niebezpieczenstwo
dla kolejnych generacji lasu na tym samym terenie — przede wszystkim ze wzgledu na
infekcje wtérne — kontakty korzeni drzew porazonych ze zdrowymi. Nie bez znaczenia
jest rowniez fakt uszkadzania korzeni przy wyorywaniu bruzd i stymulowania przez to
tworzenia si¢ owocnikéw patogena na uprawach drugiej generacji, w bezposrednim sasie-
dztwie wprowadzanych sadzonek [29].

Wielkopowierzchniowy charakter rozprzestrzeniania si¢ patogena (przez pniaki i kontakty
korzeni) — a przez to masowy rozwdj choroby w drzewostanie — zwiazany jest w Sposéb
naturalny z przebiegiem systeméw korzeniowych w glebie. Sternak [43] podaje, ze w
pierwszej generacji lasu na gruncie porolnym korzenie 34-letnich sosen przebiegaja w
plaszczyZnie horyzontalnej w gérnej warstwie gleby (na glebokosci zaledwie 20 cm), zas
ich zasieg, tacznie z korzeniami III rzgdu, wynosi od 5,6 do 16,8 m [37]. O mozliwosciach
licznych kontaktéw korzeni przekonuje fakt, ze w 15-letnim mtodniku, posrodku rzedéw
drzew odlegtych od siebie o 2 m, na giebokosci do 20 cm stwierdzano liczbe 47 (srednio)
korzeni na odcinku 1 mb [35].



Mtodsze drzewa majace bezposredni kontakt z korzeniami zainfekowanego przez H.
annosum pniaka lub drzewa zwykle szybko zamieraja. Nie stwierdza si¢, aby korzenie
sosny zrastaty si¢, co u $wierka jest czgsto spotykane. W stykajacych si¢ korzeniach
grzybnia patogena moze rozwijac si¢ mi¢dzy tuskami martwicy korkowej korzenia zdro-
wego w kierunku szyi korzeniowej, aby po przezwycigzeniu barier odpornosciowych
drzewa dokonac¢ udanej kolonizacji. Tak samo nastgpuje zamieranie drzew w kolejnych
latach. Sierota [35] nie stwierdzil wyraznego wptywu wigkszego odstepu miedzy drzewka-
mi w rz¢dzie na ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ patogena w korzeniach, wigkszy zas
odst¢p migdzy drzewami, zaréwno w rz¢dzie jak i migdzy rzgdami, op6Zniarozwdj choroby
nauprawie. W starszym wieku choroba moze trwa¢ wiele lat — u §wierka nawet dziesiatki
lat — z uwagi na mozliwosci odrzucania infekcji w wyniku reakcji odpornosciowych, jak
1 na skutek regeneracji czgsci systemu korzeniowego. W uprawach stanowiacych druga
generacj¢ lasu na gruncie porolnym drzewka zamieraja juz w wieku 4-5 lat [35, 36].

Analizy mikologiczne systeméw korzeniowych drzew — zaréwno w mlodnikach pierwsze;j
jak i drugiej generacji sosny na gruncie porolnym, wykazuja obecno$¢ grzybni H. annosum
rowniez w korzeniach brzéz. W 40-letnim drzewostanie sosnowym pierwszej generacji
(Bsw; Nadl. Ptock), dla 41 analizowanych pniakéw obecnos¢ grzybni patogena stwierdzo-
no w 64,0% liczby korzeni, przy czym udziat zasiedlonych korzeni brzozy (30,7%) byt
tylko nieznacznie mniejszy od udzialu patogena (33,3%) w korzeniach sosny [34]. Wska-
zuje to na nie uwzgledniang dotychczas w ocenach mozliwos$¢ przenoszenia infekcji
pasozytniczych na drodze bezposredniego kontaktu korzeni brzéz z korzeniami sosny. Z
tego rowniez powodu okresla to zagrozenie infekcyjne drugiej generacji sosny jako realnie
wyZsze, niz si¢ przypuszcza [35, 36].

MozliwoSci ograniczenia podatnosSci drzew na choroby infekcyjne
w drzewostanach na gruntach porolnych

Obecnos¢ huby korzeni w ubogich pod wzgledem struktury gatunkowej, wiekowej 1
przestrzennej drzewostanach na gruntach porolnych moze by¢ traktowana jako wskaznik
zachodzacych w nich transformacji w wyniku dziatania sit przyrody. Patogen stal si¢
czynnikiem selekcjonujacym, korygujacym dotychczasowe dziatania gospodarcze 1 wska-
zujacym — niestety ex post — konieczno$¢ wlasciwej ingerencji w struktury powiazan
troficznych w tworzacych si¢ dopiero ekosystemach lesnych na gruntach porolnych.
Dzialania takie musza by¢ podejmowane w ciagu calego cyklu rozwojowego drzewostanu
[32]. Ich realizacja jest mozliwa:

(3 przed zalozeniem uprawy — przez dobér wiasciwych nasion rodzimego pocho-
dzenia, produkcj¢ mikoryzowanego materiatu szkétkarskiego, skuteczne zwalcza-
nie szkodnikéw glebowych;

O w trakcie przygotowania gleby pod zalesienia — przez wiasciwa orke, wybor
odpowiedniego jej terminu, stosowanie podiozy biologicznych wplywajacych na
zmiane dotychczasowego sktadu zbiorowisk grzybéw glebowych;
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(3 podczas prac sadzeniowych — przez stosowanie sadzonek odpowiedniej jakosci,
wlasciwy dobdr gatunkéw, odpowiedniej dla nich wigzby, stosowanie r6znych
form zmieszania oraz wlasciwy spos6b sadzenia;

(3 w okresie wzrostu drzew — przez terminowe i staranne wykonywanie cigé
pielegnacyjnych, niedopuszczanie do nadmiernego, sprzyjajacego rozwojowi pa-
togenow grzybowych, przegeszczenia mtodnikéw oraz przez eliminowanie Zrédet
materiatu infekcyjnego;

(3w trakcie usuwania drzew podczas wykonywania cie¢ pielegnacyjnych, przy-
gotowywania szlakow zrywkowych — przez inokulacje (szczepienia) wszystkich
powstajacych pniakow preparatami biologicznymi typu PgIBL, z grzybami kon-
kurencyjnymi wzglgdem patogena i grzybami rozktadajacymi drewno pniakow.

Jednym z dziatan proekologicznych, praktycznie realizujacych postulat ukierunkowanej
ingerencji gospodarczej w procesy przemiany materii i energii w ekosystemie lesnym na
gruncie porolnym, jak i ide¢ walki biologicznej z patogenami korzeni, jest wprowadzanie
do drzewostanu grzybow saprofitycznych z podgromady Basidiomycotina. W chwili obe-
cnej najpowszechniej stosowany jest Phlebia gigantea, ukierunkowany na zabezpieczanie
przed infekcja pierwotng oraz na eliminowanie pniakéw jako baz pokarmowych patogena
w drzewostanach sosnowych na gruntach porolnych [33, 34]. Grzyb ten, bedac naturalnym

RYC. 3. Owocnikowanie Phlebia gigantea w szy1 korzeniowej pniaka sosny. Nacigcie pniaka i przykrycie
Sciola sprzyja szybszej kolonizacji drewna. (Fot. M. Matecka)
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komponentem ekosystemu leSnego, charakteryzuje si¢ wybitnie szybkim tempem rozktadu
drewna korzeni oraz tatwoscia reprodukcji. Zdolnosci wypierania patogena z jego baz
pokarmowych stanowia, z gospodarczego punktu widzenia, o praktycznej uzytecznosci Ph.

gigantea w realizacji idei biotechnologicznych zabiegéw profilaktyczno — ochronnych w
lesnictwie [5, 25, 26, 35, 55].

Bezposredni efekt zastosowania Ph. gigantea wyraza si¢ nie tylko konkurencyjnym ogra-
niczaniem wystepowania H. annosum, lecz réwniez zwigkszeniem inokulum grzyba -
konkurenta w Srodowisku lesnym 1 aktywnym rozktadem inokulowanych pniakéw. Powo-
duje to przyspieszenie procesow sukcesyjnych oraz zwigksza ekologiczng ciaglos¢ i
biologiczna stabilnos¢ ekosystemu [26].

Efekt gospodarczy to zmniejszenie zagrozenia drzewostanéw z powodu huby korzeni,
zmniejszenie intensywnosci zamierania drzew, jak i wzrost zasob6w drzewnych. Wykona-
nie zabiegu ochronnego w drzewostanie juz opanowanym przez hube korzeni ogranicza
inokulum patogena, zmniejsza ryzyko rozprzestrzeniania si¢ choroby w drugiej generacji
oraz korzystnie wptywa na poprawe kondycji zdrowotnej istniejacego drzewostanu.
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Summary

Fungal Pathogens to Tree Stands on Former Agricultural Land

The report presents an analysis of the most important factors influencing the increased
predisposition of stands to diseases on former agricultural land. It was found that those
factors had bound not only to host plant and environmental conditions and executed
management measures but also to the activity of fungal pathogens. The causes of intensified
occurrence of root rot, the main agent of destruction of tree stands, were found. The most
impottant methods used for lessening the tree susceptibility to diseases and limiting the root
rot occurrence were presented in the report. They consist in using biological preparations
containing competitive fungi of the Phlebia gigantea type.
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