Wszystkie lasy na $wiecie wytwarzaja okolo 266 miliardéw ton tlenu — co
stanowi ponad polowe rocznego zapasu tlenu na Ziemi, Za$§ 1 hektar lasu liciastego
produkuje 8 tys. kg tlenu — to jest tyle, ile wynosi dobowe zapotrzebowanie dla
2600 osOb. Natomiast 1 metr kwadratowy powierzchni igliwia sosny asymiluje
1300 g dwutlenku wegla i przerabia go na zwigzki organiczne. Las jest réwniez
niezastgpionym, naturalnym zbiornikiem wilgoci, gwarantem czystej i zdrowej wo-
dy. 10 tys. hektar6w powierzchni zalesionej zatrzymuje okoto 500 tysiecy metréw
szesciennych wody, przez co gleby chronione s przed erozja i powodziami.

Decydujgce pietno na stan przyrodniczo-gospodarczy laséw wywieraja przemy-
stowe skazenia atmosfery i gleby. Obecnie wszystkie funkcje laséw sg zagrozone lub
drastycznie ograniczone. Niezwykle grozny dla drzew jest dwutlenek siarki. A tym-
czasem wzrost emisji SO, w Polsce byl dwukrotnie szybszy miz $redni $§wiatowy
i wynosil 7 procent rocznie. W 1983 roku emisja gazé6w do atmosfery wynosila
4,76 miliona ton, przez co uszkodzone zostaly lasy na obszarze okolo 700 tysiecy
hektaréw.

To dzi§, ale i prognozy na majblizsze lata sa réwniez niepokojgce. Jak sie prze-
widuje w roku 1990 ilo$¢ dwutlenku siarki wypuszczonego do powietrza atmosfe-
rycznego wyniesie 7,31 milioné6w ton, na skutek czego okolo 3860 tys. hektaré6w znaj-
dzie si¢ pod jego niszczycielskim wplywem. Wszystkie zainstalowane urzadzenia
techniczne redukujg zaledwie 11,5 procent zanieczyszczen gazowych. I mp. pelne
uruchomienie belchatowskiego zespolu elektrowni i kopalni grozi uszkodzeniem la-
s6w na powierzchni 500 tys. hektaré6w. W Sudetach zamiera gwaltownie ponad
35 tys. hektaréw lasé6w — a gingcy las oznacza kleske ekologiczng regionu. Z po-
wodu skazen przemyslowych w ubieglym roku lasy wyprodukowaly o okolo 3 mi-
liony metréw szesSciennych drewna mniej niz w latach poprzednich (...)

Las jednak nie ro$nie sam. Odbudowa i niezaklécony wzrost drzewostanéw trwa
dziesigtki lat i wymaga coraz wiekszych nakladéw pracy. Intensyfikacja produkcji
drewna, prowadzona na wz6ér upraw rolniczych, moze skré6cié cykl ten o potowe,
czyli ze 100 do 50 lat, ale przeciez plantacja drzew mnie jest lasem. Las jest tworem
przyrody malo podatnym na przeobrazenia, dlatego tez zwiekszajaca sie produkcja
musi respektowaé prawa nimi rzadzgace. W minionym 40-leciu wklad laséw w roz-
wo6j gospodarki narodowej przekraczal ich mozliwoéci produkcyjne. Wigkszo§é la-
sow w Polsce nie przekracza wieku 60 lat, w tym okolo 2 milionéw hektaré6w — to
zalesienia powojenne.

Juz w tej chwili zamierajgce lasy nie produkuja cennego surowca, martwe drze-
wa nie sg ozdobg krajobrazu, a zdegradowane ekosystemy nie chronig Srodowiska.
Nie wystarczy juz oszczedna gospodarka drewnem czy ochrona zasobdw lesnych.
Zachodzj pilna potrzeba zahamowania tempa niszczenia $rodowiska przyrodniczego,
utrzymania lasé6w przy zyciu i ich odbudowy. Nieodzowne jest przywroécenie réw-
nowagi miedzy Srodowiskiem przyrodniczym a S$rodowiskiem gospodarczym i spo-
lecznym (...)".

O ZJAWISKU ZWANYM MIKORYZA

W oglaszanym corocznie juz od wielu lat konkursie ,Probleméw” (nr 8/1984)
pod haslem ,Szukamy popularyzatoré6w”, jedno z wyréznien otrzymala praca M.
Rudowskiej pt. ,Dlaczego ma$laki rosng pod sosnami?” Artykul poSwiecony jest
oméwieniu zjawiska mikoryzy wystepujagcym w S$rodowisku leSnym. Ze wzgledu
na znakomicie opisang wieZ grzybéw z drzewami le§nymi przytaczam obszerne fra-
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gmenty z tego artykulu. ,(..) Termin mikoryza znaczy doslownie grzyb — korzen.
Z polgczenia greckiego znaczenia tych dwéch sléw powstal nowy wyraz, ktéry
okredla wlaénie ten symbiotyczny zwiazek dwéch organizméw — grzyba oraz ro-
$liny wyzszej, a konkretnie jej komoérek korzenia. W przyrodzie stan mikotrofizmu
korzeni, a wiec ich wspélzycia z réznymi grzybami jest regulg, a brak mikoryz
wyjatkiem. Zaréwno korzenie ro$lin hodowlanych, jak i dziko rosngcych sg zwykle
zainfekowane przez grzyby mikoryzowe. Tylko ro$liny rosnace w glebie bardzo wil-
gotnej, jak ryz czy cypry$niki, nie majg mikoryz. Takze turzyce, buraki, gozdziki
1 rofliny z rodziny krzyzowych (rzodkiew, chrzan, kapusta). Natomiast caty pozo-
staly, olbrzymi $wiat rolinny od tytoniu, kukurydzy i pomidoréw po sosne, $Swierk,
buk czy brzoze to rosliny z mikoryza.

Mikoryza dzieli si¢ na dwie duze grupy: mikoryze zewnetrzng — ektomikoryze
oraz mikoryz¢ wewnegtrzna — endomikoryze (..) Mikoryza naszych najwazniej-
szych drzew lesnych, o ktérej ma byé mowa w niniejszych rozwazaniach, a wiec
buka, Swierka, sosny, debu, jodly i modrzewia ma przewaznie charakter miko-
ryzy zewnetrznej, czyli ektomikoryzy. Wystepuje ona szczegblnie obficie w obrebie
gérnych, préchmicznych warstw gleby. Znajdujace sie w tych rejonach korzenie,
a w zasadzie ich ostatnie delikatne i nie zdrewniale jeszcze rozgalezienia, otoczone
sq przez mufke grzybowa, ktérej grubo§¢ waha sie przewaznie w granicach od
10 do 60 mikronéw. Na skutek kontaktu z grzybem korzenie te tracg wioéniki,
a w wielu przypadkach (szczegélnie u drzew i krzewéw iglastych) ograniczaja swbj
wzrost i przyjmuja bardzo charakterystyczng, zwartg i nabrzmiala postaé, czesto
wielokrotnie widlasto rozgaleziong. Obecno$é takich korzeni na roslinie oznacza,
ze jest ona w kontakcie z grzybem. W niektérych mikoryzach wystepuje tylko
mufka grzybowa, w innych matomiast strzepki grzybni po rozpuszczeniu blaszek
srodkowych wnikaja pomiedzy kilka pierwszych warstw komérek korzenia, two-
rzgc tzw. sieé Hartiga — najbardziej charakterystyczny rys ektomikoryzy. Jest to
region, gdzie roSlina — ,gospodarz” oraz grzyb wchodza w $cisly kontakt i gdzie
zachedzi wymiana metabolitbw pomiedzy obu partnerami mikoryzowymi.

Liczba poznanych grzyb6éw ektomikoryzowych jest do§é duza (ponad 500). Wiek-
szo§é z mich wytwarza na ogél duze owocniki, a niektére nawet bardzo duze i ros-
nace gromadnie. Owocuja w przewazajacej wiekszo§ci na ziemi, poza nielicznymi
gatunkami np. trufli, wytwarzajacymi swe owocniki plvtko pod powierzchnig ziemi.
Owocniki grzybéw mikoryzowych majg doskonale znang wszystkim grzybiarzom
posta¢ pionowych trzonéw, pokrytych, okraglymi, mniej lub bardziej splaszczonymi
albo wypuklymi kapeluszami (...)

W jaki spos6b odbywa sie tworzenie mikoryz na korzeniach? Zarodnikji grzy-
béw mikoryzowych kietkujag wsréd czasteczek $ciélki lesnej. Nastepnie strzepki
grzybni przedostajg sie do préchnicy, w ktérej rozwijajg sie do czasu napotkania
korzonk6éw drzew lub krzewéw le$nych i — jezeli jest to gatunek odpowiedni do
wspblzycia — obrastajg je dookola i przenikajg do ich wnetrza. W ten spos6b roz-
poczyna sie drugi etap rozwoju tych grzyb6éw, etap podstawowy i dluiszy od po-
przedniego, w ktérym przebiega proces rozwoju mikoryzy i wzajemnego wspo6l-
zycia dwéch ro§lin — drzewa lub krzewu oraz grzyba. Grzyb rosngcy wokél i cze-
sciowo wewnatrz korzenia zwieksza wielokrotnie powierzchnie chtonng ro$liny gos-
podarza, wspomagajac ja giéwnie w zaopatrywaniu w wode i sole mineralne. Stad
moéwi sie czesto o odzywianiu sie roSliny wyziszej poprzez symbionta grzybowego.
Ta hipoteza postawiona po raz pierwszy przez odkrywce mikoryzy B. Franka,
w 1885 roku, zostala péziniej wielokrotnie potwierdzona przy uzyciu izotopéw pro-
mieniotwérczych. Na jakg skale grzyby mikoryzowe wspomagajg rofline w pobie-
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raniu podstawowych skladnik6w mineralnych $wiadczy eksperyment, w. ktérym
wykazano, ze roSliny z mikoryzg pobieraly o 234%, wiegcej fosforu, 75%, wiecej po-
tasu i 869, wiecej azotu niz rofliny bez mikoryzy (...)

Wydawaé by sie moglo, ze stan mikoryzowy nie jest dla drzew absolutnie ko-
nieczny. W warunkach laboratoryjnych siewki drzew, np. sosny mozna hodowaé
bez zadnych zwigzkéw z grzybem tak dlugo, jak diugo dostepne bedg niezbedne
pokarmy, a siewki nie zostana porazone przez jakiego$§ patogena. Gdy brak jest
grzyb6w mikoryzowych w naturalnych warunkach, drzewa karlowacieja, wy-
kazujg zahamowania wzrostu, a nawet ging. Dokladne poznanie zagadnienia mi-
kotrofizmu drzew wykazalo istnienie pewnych drzew tzw. elastycznych w sto-
sunku do mikoryzy i tworzacych jg tylko w danych warunkach (grusza, klon,
wierzba, brzoza) oraz innych tzw. obowigzkowo mikoryzowych, ktérych uprawy
bez mikoryz nie udajg sie (sosna, jolda, modrzew, buk, $§wierk i in.). O ile jednak
stan wspolzycia mikoryzowego nie jest choéby z teoretycznego punktu widzenia
stanem absolutnie koniecznym dla drzewa, o tyle jest takim dla wiekszoéci grzy-
béw mikoryzowych. Jako organizmy cudzozywne muszg one pobieraé zwigzki or-
ganiczne, gildéwnie cukry ze zZrédla zewnetrznego, w przeciwienstwie bowiem do
duzej grupy grzybéw tzw. saprofitycznych, zyjacych dzieki enzymatycznemu roz-
kladowi $cidtki le$nej, pozbawione sg takzie tej wlasciwosei (..) Uwaza sie, ze
grzyby mikoryzowe moga wytwarza¢ owocniki jedynie po ustaleniu sie zwigzku
symbiotycznego z odpowiednim partnerem — drzewem, a do tego momentu po-
zostaja w formie grzybni wegetatywnej. A wiec dla swojego zasadniczego pro-
cesu tj. wytworzenia owocnika i zarodnikéw, czyli reprodukcji, muszg pozostawaé
w zwigzku mikoryzowym z drzewem, od ktérego opr6cz cukréw otrzymujg roéw-
niez pewne witaminy.

I wlasnie dlatego, ze tak wiele grzybow tworzy mikoryze z réznymi drzewa-
mi i krzewami, wyruszajac o $wicie na grzybobranie, instynktownie szukamy ma-
Slakbw w mlocdnikach sosnowych, prawdziwkow pod debami, a kozakéw wsréd
brzéz. DoszliSmy {ym samym do sedna zagadnienia — dlaczego niektorych grzy-
bow szukamy pod wspomnianymi drzewami, dlaczego w ogole na grzyby jedziemy
do lasu i dlaczego dotad nie udalo sie prawdziwkow wyhodowaé w ogrodku (..)

Poszczegdlne gatunki grzybéw zwigzane sg na ogél z konkretnymi drzewami
rosngcymi w naszych lasach. Mozna by przeprowadzi¢ podzial grzybow mikory-
zowych, zaréwno jadalnych jak i trujacych, na podgrupy zaleznie od gatunkéw
drzew 1 krzewow z nimi wspoélzyjacych, tzn. wyr6éznié symbionty drzew iglastych,
Lisccas.veh 1 drzew roznogatunkowych. Jak latwo sie zorientowaé, nawet niezbyt
wytrawny zbieracz grzybow najczesciej zaliczaé bedzie znalezione zrzvby do trze-
ciej podgrupy, gdyz wigkszo$é grzybow mikoryzowych wytwarza mikoryzy z wie-
loma gatunkami drzew i krzewoéw le$nych, zarowno iglastych, jak i liciastych.
Cho¢ wystepuje réwniez pewna specjalizacja. I tak w uprawach i mlodaikach
sosnowych typowym gatunkiem grzyba mikoryzowego jest przede wszystkim ma-
Slak zwyczajny, natomiast w starszych drzewostanach sosnowych — takie gatunki,
jak mleczej rudy, muchomor cytrynowy, pieprznik jadalny (kurki). Wszystkie te
grzyby wykazuja niewatpliwy zwigzek z sosng zwyczajng. Inny gatunek zwigzany
jest silnie ze $wierkiem i dlatego wystepuje zawsze obficie w gorskich §wierczy-
nach. Nosi on nazwe sarniaka dachdéwkowatego. Oprécz niego zwigzany jest ze
swierkiem jeden z najsmaczniejszych naszych grzybow, znany ogélnie mleczaj
rydz. Natomiast inny gatunek noszacy nazwe maslaka zéltego o intensywnie po-
maranczowo zabarwionym kapeluszu, zwigzany jest wylacznie z modrzewiem
i wystepuje tylko w kepach modrzewia.
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Kilka gatunkéw grzybéw mikoryzowych typowych jest dla drzewostanéw lis-
ciastych. W kepach brzeziny prawie zawsze mozemy znalezé kozlarza babke, mu-
chomora czerwonego lub mleczaja welnianke. W dgbrowach znajdujemy borowika
szlachetnego, tego o kapeluszu ciemnobrgzowym z odcieniem karminowym, a tak-
ze muchomora sromotnikowego, jedng z najsilniej trujgcych roé$lin na $wiecie.
Wsréd osik znajdziemy kozlarza czerwonego. Mamy poza tym wiele grzyhdw
mikoryzowych typowych dla drzewostanéw roéznogatunkowych. Sg to gatunki,
ktére moga nawigzywaé symbioze mikoryzowg zaréwno z drzewami lub krzewami
iglastymi, jak i lisciastymi. Prawdopodobnie takich gatunkéw ijest najwiecej. Na-
lezy do nich m.in. muchomor czerwonawy, mleczaj smaczny czy golgbek cukréw-
ka. Wszystkie te grzyby s3a niezwykle pozyteczne z punktu widzenia gospodarki
le$nej, gdyz mikoryza jako forma wspé6lzycia jest bardzo korzystna dla drzew
i krzew6w le$Snych, a nawet w pewnych warunkach na ubogich kwas$nych siedlis-
kach nieodzowna dla dobrego rozwoju drzew.

O doniostosci symbiozy mikoryzowej dla wzrostu drzew moga $wiadczyé liczne
doniesienia 0 nieudanych prébach wprowadzenia obligatoryjnie ektomikoryzowych
gatunkéw w regiony drzew niemikoryzowanych. Nie udawaly sie np. plantacje
egzotycznych sosen w réznych cze$ciach $wiata dopdki nie wprowadzono tam
grzybow mikoryzowych. Podobnie nieskuteczne byly uprawy sosny na terenach,
gdzie dotagd nie bylo drzew, lub ktére byly ich pozbawione przez diuzszy czas,
np. stepy, prerie, gleby torfowe, nieuzytki przemystowe. Nieudane byly roéwniez
préoby hodowli sosny na glebach porolnych, odznaczajgcych sie populacjg mikro-
organizmé4w odbiegajagcg od mikroflory gleb lesnych. Sosna w tych warunkach
Srodowiska, pozbawiona kontaktu mikoryzowego z wlaSciwymi symbiontami grzy-
bowymi, tatwo ulega infekcji patogenéw korzeniowych i ginie. W takich przypad-
kach niezwykle skuteczne dla poprawy kondycji sosny wysadzanej na terenach
porolnych okaiywalo sie dodanie do gleby S$ci¢iki le$nej, ktéra, jak wiadomo, za-
wiera grzybnie symbiontéw mikoryzowych. Problem ten wigZze sie¢ z bardzo waz-
na rolg mikoryzy w zwiekszaniu odpornosci korzeni na roézne szkodliwe czyn-
niki. Le$nicy od dawna wiedza, ze mikoryzy zwiekszajg wzrost i przezywal-
no$¢ siewek, a uczeni wykazali, ze objawia si¢ ona w zwigkszonej odpornosci
drzew z mikoryzg na mréz, susze i wysokie temperatury. U siewek debu z mi-
koryzg z6lkniecie i opadanie liSci nastepowalo 10—15 dni pédzniej niz u siewek
niemikoryzowych; a wiec mikoryza przediuzala ich okres wegetacji. Wykazano
ochronne dziatanie grzybéw mikoryzowych na korzenie traktowane ozonem,
dwutlenkiem siarki i metanem — coraz pospoliciej skazajacymi nasze Srodowisko
gazami poprzemyslowymi. W zdegradowanych ekologicznie terenach po kopal-
niach wegla i miedzi, siewki mikoryzowe przystosowywatly sie znacznie lepiej niz
te bez mikoryz (...)

Jednakze najwazniejsza ekologiczng funkcja mikoryzy wydaje si¢ jej rola bio-
logicznej ochrony korzeni drzew i krzew6éw przed organizmami patogennymi, glow-
nie licznymi posazytami korzeniowymi. Grzyby mikoryzowe dostarczaja korze-
niom drzew ochrony przed organizmami chorobotwoérczymi tworzac fizyczna barie-
re jaka jest mufka grzybowa oplatajaca korzen, uniemozliwiajaca wnikanie paso-
zytéw (np. huby korzeniowej do korzenia). Ponadto znane s3 takie z produkcji
antybiotykéw i inhibitoréw hamujacych wzrost patogenéw jak i sprzyjania roz-
wojowi tzw. mikoryzowej sfery antagonistycznej w stosunku do patogenu. Jeszcze
jedna rola symbiozy mikoryzowej u drzew jest chyba godna podkres$lenia. Otéz
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lasy w ktéorych dominujg drzewa ektomikoryzowe rozciggaja sie przede wszyst-
kim na obszarach o duzej amplitudzie temperatur rocznych. W strefie umiarkowa-
nej granica lasu tworzona jest prawie wylacznie przez drzewa z ektomikoryza.
W warunkach krétszego sezonu wegetacyjnego na tych obszarach przewaga drzew
ektomikoryzowych moze byé spowodowana obecno$cig na korzeniach grzybéw mi-
koryzowych, wielokrotnie zwigkszajacych powierzchnie absorbcyjng tych drzew.
Umozliwia to drzewom ukonczenie rocznego cyklu wzrostowego oraz zdrewnienie
tkanek, w dos$¢ krotkim czasie. W konsekwencji drzewa te sg stosunkowo wytrzy-
male na mroéz, a wigc posrednio swoja obecnosé na tych obszarach zawdzieczaja
w duzej mierze mikoryzie (..) Dobrze znane sa szkody powodowane nieumiejetnym
i zbyt masowym zbieraniem owocnikéw. Niszczona jest wtedy grzybnia, ogranicza
si¢ rozsiewanie zarodnikéw, a tym samym hamuje si¢ rozprzestrzenianie symbiozy
mikoryzowej.

Ale s3 i inne przyczyny. Nawozenie mineralne laséw stalo sie praktyka szeroko
stosowang zaréwno w szkoétkach, jak i w starych drzewostanach. I choé wiele
doniesien wskazuje na zwiekszony wzrost drzew po nawozeniu, to jednak istnieje
ogromna réznorodno$¢ w reakcjach przyrody (.. Symbioza mikoryzowa jest bar-
dzo wrazliwa na rézne zmiany wystepujace w $rodowisku, w tym réwniez na na-
wozenie mineralne, gléwnie azotowe. Konsekwencja nadmiaru azotu w glebie jest
zachwianie réwnowagi symbiotycznej pomiedzy grzybem i roéling wyzsza, obja-
wiajgce si¢ na ogél znacznym zahamowaniem, a nawet calkowitym brakiem mi-
koryz. A brak mikoryzy to brak przedstawionego wyzej kompleksu korzysci wy-
nikajacych z tej symbiozy. To slabsze drzewa, mniej odporne na szkodliwe czyn-
niki zaré6wno te biotyczne, jak i abiotyczne (...)".

ZABIEGI OCHRONNE W PARKACH NARODOWYCH

»(...) Jak to robi¢, zachowujgc charakter parku narodowego? Zabiegi chemiczne,
ktére ratujg lasy gospodarcze to w kazdym wypadku bardzo brutalna ingerencja
w Srodowisko przyrodnicze. W normalnych warunkach istnieje réwnowaga miedzy
roznymi gatunkami zyjacymi na danym obszarze, ktéra nie pozwala, aby jeden
z nich rozmnozyl sie nadmiernie, stwarzajgc zagrozenie dla innych. Jednakze gdy
rownowaga zostanie naruszona, nielatwo ja na powrét przywrécié. Po pierwsze
wymaga to czasu, a po drugie, nalezaloby usungé przyczyne, kt6éra doprowadzila
do tego naruszenia.

A tu z roku na rok zagrozenie wzrasta, powieksza si¢ obszar uszkodzonych la-
sow. Co robi¢? Czy aplikowaé chemie jak antybiotyk cigzko choremu? W parku
narodowym taka decyzja moze byé tylko ostatecznoscig. A jakie sg mozliwos$ci
walki biologicznej?

Prof. dr Henryk Sandner, wybitny znawca biologicznych metod ochrony ro$lin,
zaproponowat nicienie — drobniutkie pélmilimetrowe pasozytnicze robaki, ktére
atakujg larwy zasnui. Przedstawil Radzie Parku zalety i wady metod biologicz-
nych, a takze zapoznal z wynikami pierwszych laboratoryjnych dos$wiadczen, a na-
stepnie — przeprowadzonych juz w lesie. Prof. Sandner zajmuje sie nicieniami od
dos¢ dawna i $ledzi zainteresowanie, jakie budzg te pasozytnicze robaki na $wie-
cie. Nadmierne zanieczyszczenie $rodowiska przyrodniczego, a wiec i zywnosci,
substancjami chemicznymi coraz to nowymi, coraz bardziej niebezpiecznymi, od
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