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ABSTRACT

Kwasna H., Lakomy P, Gornowicz R., Mikiciriski A., Borowczyk-Behnke J., Galazka S. 2015. Struktura zbio-
rowisk grzybéw i bakterii w glebie 1-rocznej uprawy i 10-letniego mtodnika w zaleznosci od sposobu przy-
gotowania gleby. Sylwan 159 (1): 71-81.

Effects of post-harvest wood-debris utilization and pre-planting soil preparation in clear-cut forest
on the community structure of soil fungi and bacteria and their possible biological activity towards
Armillaria and Heterobasidion were studied in 1- and 10-year-old Scots pine plantations in Bierzwnik
and Migdzychéd Forest Districts (W Poland). Post-harvest wood-debris utilization included:
(i) removal from the surface, (ii) spread of the coarse or chipped wood-debris on the surface and
(iii) mixing of the chipped wood debris with the soil. Pre-planting soil preparation included: (i) deep
furrowing, (ii) shallow turning of the topsoil, (iii) ridging and (iv) no ground preparation. The
soil-dilution method was used for detection of fungi and bacteria in soil. Morphotyping was used for
identification of fungi. Phenotypic traits and biochemical properties were used for identification
of bacteria. Molecular method, MID-66 or BIOLOG® systems were additionally applied for
identification of the most common bacteria. Removal of post-harvest wood-debris from the surface
of the clear-cut land and shallow turning of the topsoil or ridging before planting increased abundance
of fungi in soil of 1-year-old Scots pine plantation. Deep furrowing resulted in increased abundance
of fungi and no ground preparation in increased abundance of bacteria in soil of 10-year-old Scots
pine plantation. Increased abundance of fungi and bacteria was associated with increased abundance
of taxa considered as antagonistic to Armillaria and Heterobasidion. Removal of the post-harvest
wood debris and moderate or no mechanical intervention into the soil habitat on the clear-cut site
before planting of Scots pine seedlings seems to create the habitat, which may be beneficial for
the growth of young trees.
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Wstep

Trendem globalnym jest obecnie ograniczanie stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin.
Poszukuje si¢ bezpieczniejszych i ekologicznych alternatyw w ramach biologicznej ochrony roslin,
ktdra wykorzystuje do zwalczania patogenéw czynniki niechemiczne. Sg nimi cz¢sto mikroorga-
nizmy antagonistyczne, ktérych rozwéj mozna stymulowac przez wlasciwag modyfikacje srodo-
wiska naturalnego.

Istnienie gleb opornych, na ktérych uprawiane rosliny nie chorujg mimo obecnosci czynnika
chorobotwérczego, obserwowano juz w XIX wieku [Atkinson 1892]. Opornosé gleby ksztatto-
wana jest przede wszystkim przez aktywno$¢ fauny, flory i mikrobioty glebowej, ale réwniez
przez jej whasciwosci fizykochemiczne. Mniej lub bardziej udane préby indukcji opornosci
gleby w stosunku do patogenéw glebowych byty czgsciej podejmowane w rolnictwie i ogrodni-
ctwie niz lesnictwie. Sierota i Kwasna [1998a, b, 1999] oraz Kwasna i Sierota [1999] badali wptyw
trocin iglastych na mikrobiologiczne wlasciwosci gruntéw porolnych i nieuzytkéw zalesianych
sosng zwyczajng. Na stanowiskach ubogo zasiedlonych przez mikroorganizmy antagonistyczne
wystgpuje znaczne zagrozenie porazenia upraw sosnowych przez Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref. W uprawach i mtodnikach, z uwagi na obecnosé bazy pokarmowej (pozostatosci zr¢gbowe)
i wzrost zdolnosci regeneracyjnych ryzomorf przerwanych w trakcie zabiegéw mechanicznych,
wzrasta zagrozenie ze strony Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink. Okazalo si¢, Ze w pierwszym
roku po dodaniu trocin, w wyniku wzrostu zawartosci wegla, wapnia i potasu oraz podwyZszenia
kwasowosci gleby, wzrosta liczebnosé grzybéw, w tym gatunkéw z rodzaju Trichoderma: gtéwnie
T harzianum Rifai i T pubescens Bissett. Ten pierwszy nalezy do najskuteczniejszych antagoni-
stow Armillaria i Heterobasidion. Oba gatunki Trichoderma, posiadajac aparat enzymatyczny umozli-
wiajgcy rozktad celulozy, hemicelulozy, ligniny i biatka drewna [Béth, Soderstrom 1980], zasiedlity
trociny, skolonizowaly je, wzmocnily si¢ na nich, zaczgly obficie zarodnikowaé i doprowadzity
do wzrostu populacji Trichoderma w glebie, zwi¢kszajac opornos¢ gleby w stosunku do patogenéw
korzeni.

Celem prezentowanych badad bylo poznanie wpltywu réznych sposobéw przygotowania
gleby (po réznym postgpowaniu z pozostalosciami zrgbowymi) na zr¢bie przed zatozeniem uprawy
na: (i) ilosciowy sktad zbiorowisk mikroorganizméw glebowych, (ii) zakres bior6znorodnosci
gatunkowej, (iii) obecnos¢ potencjalnych antagonistéw i stymulantéw Armillaria i Heterobasidion,
(iv) potencjalng opornosé gleby w stosunku do patogenéw korzeni, w pierwszym roku (uprawa)
i po 10 latach (mlodnik) od zabiegu. Zatozono, ze rézne sposoby postgpowania wplyng na zréz-
nicowanie wlasciwosci fizykochemicznych gleby, a te spowodujg zréznicowanie wasciwosci bio-
logicznych gleby ksztattujacych opornosé gleby w stosunku do patogenéw korzeni. Uznano, ze
trwalo$¢ efektu opornosci gleby bedzie zalezata gléwnie od stopnia rozdrobnienia materii orga-
nicznej i stopnia jej zmieszania z glebg — wigksze fragmenty pozostalosci zrgbowych pozosta-
wione na powierzchni zrgbu wydhuzg efekt opornosci gleby i zmniejszg porazenie sosny przez
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Armillaria i Heterobasidion nawet po 10 latach od zabiegu. Przypuszczano, ze wariant optymalny
z punktu widzenia ochrony sosny przed Armillaria i Heterobasidion pozwoli opracowaé zalecenia
hodowlane ograniczajace rozwéj patogenéw korzeni drzew.

Materiat i metody

POWIERZCHNIA DOSWIADCZALNA I JE] CHARAKTERYSTYKA. Powierzchnie zatozone dla celéw doswiad-
czalnych, z 1-roczng uprawg i 10-letnim mtodnikiem sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L..), znaj-
dowaly si¢ w péinocno-zachodniej Polsce, w Nadlesnictwie Bierzwnik, oddz. 89g (53°02'08"N
15°39'54"E) i Migdzychéd, oddz. 194d (52°36'03,60"N 15°53'23,58"E). Na badanych powierz-
chniach wystepuje gleba rdzawa (Bierzwnik) i bielicowa (Migdzychdd) na piasku staboglinia-
stym zalegajacym ptytko na piasku luznym. Zawiera piasek luzny — 93 1 95,5%, pyly - 3,5 i 4%,
ity - 1,5% i frakcje szkieletowe — 2,2% (Srednio). Srednia zawartos¢ sktadnikéw odzywezych
w poziomie préchnicznym w uprawie (Bierzwnik) i mtodniku (Mi¢dzychéd) w momencie
pobierania préb wynosita: wegiel organiczny (C) - 45 i 25,80%, azot (N) - 1,34 i 1,60%, fosfor
(P) - 139,50 i 121,2 mg/kg, potas (K) — 569,25 i 750,00 mg/kg, wapn (Ca) — 2227,00 i 1704,50
mg/kg, magnez (Mg) — 165,00 i 169,50 mg/kg. Stosunek C:N wynosit 34 i 16, odpowiednio
w Bierzwniku i Migdzychodzie.

Na zrgbach powierzchni dos§wiadczalnych zastosowano przed zalozeniem upraw nast¢pu-
jace sposoby postepowania z pozostatosciami zr¢bowymi: I — usunigcie pozostatosci zr¢bowych
z powierzchni doswiadczalnej, II — pozostawienie cienkich galezi (Bierzwnik) i wszystkich po-
zostatosci zrgbowych w catosci (Migdzychéd) na powierzchni, III — rozdrobnienie wszystkich
pozostatosci zrgbowych i pozostawienie na powierzchni, IV - rozdrobnienie wszystkich pozosta-
tosci zrgbowych i wymieszanie z glebg plugiem talerzowym (Migdzychdd). Przygotowanie
gleby obejmowato: 1 — wyoranie bruzd na glebokos¢ 40-50 cm ptugiem LPZ-75, 2 — wyoranie
bruzd na glgbokos¢ 20 cm ptugiem talerzowym aktywnym (Migdzychdéd), 3 — wzruszenie gleby
na glgbokosé 10 cm frezem (Bierzwnik), 4 — tworzenie waltu naorywaczem watkéw (Bierzwnik),
5 — brak przygotowania gleby. Kombinacja obejmowata postgpowanie z pozostatosciami zre-
bowymi +przygotowanie gleby. Zastosowano cztery losowo rozmieszczone powtérzenia (po 400
m?) w kazdej kombinacji. Kontrole stanowily pas uprawy (Bierzwnik) i mtodnika (Miedzychéd)
okalajgce powierzchnie doswiadczalne. Na powierzchniach kontrolnych przed sadzeniem pozo-
stawiano wszystkie pozostatosci zrgbowe w catosci, a glebg przygotowano przez wyoranie bruzd
na glebokos¢ 40-50 cm ptugiem LPZ-75. W Miedzychodzie postgpowanie w kontroli byto iden-
tyczne jak w kombinacji II1. Powierzchnie kontrolne znajdowaly si¢ poza powierzchnig do-
$wiadczalng.

SPOSOB POBIERANIA I PRZYGOTOWANIA GLEBY DO ANALIZ. W lipcu 2010 roku (Bierzwnik) i we wrzes-
niu 2009 roku (Miedzychdd) z kazdego powtérzenia kazdej kombinacji pobierano 10x100 g
gleby z poziomu Al (10-15 em glebokosci), z miejsc odlegtych od siebie 0 5-6 m. W laboratorium
préby indywidualne tgczono, przesiewano przez sito o Srednicy oczek 3 mm i doktadnie mie-
szano przez 20-minutowe toczenie, tworzgc w ten sposéb prébe zbiorczg gleby.

[ZOLACJA T IDENTYFIKACJA GRZYBOW GLEBOWYCH. Izolacj¢ zbiorowisk grzybéw glebowych wyko-
nano metodg rozciericzeri Warcupa [1950] w modyfikacji Marki [1964]. Kultury reprezentacyjne
identyfikowano na podstawie cech morfologicznych na pozywkach specjalistycznych.

[ZOLACJA T IDENTYFIKACJA BAKTERII GLEBOWYCH. Izolacj¢ wykonano metodg posiewu iloscio-
wego po 3-krotnym seryjnym rozciericzeniu przesaczu z gleby. Kultury reprezentacyjne identyfi-



74 H. Kwasna, P. Lakomy, R. Gornowicz, A. Mikiciriski, J. Borowczyk-Behnke, S. Gatgzka

kowano na podstawie cech fenotypowych i whasciwosci biochemicznych oraz metodg molekularng
(sekwencjonowanie 16S rRNA) i zestawem Microgen MID-66.

OCENA ZDROWONOSCI SOSNY. Zamarte i zamierajgce sosny oceniano w 2011 i 2012 roku na pod-
stawie objawéw (gléwnie etiologicznych) powodowanych przez obecnosé Armillaria i Heterobasidion
(platy grzybniowe, wycieki zywicy, ryzomorfy, owocniki, zgnilizna drewna). Z owocnikéw i drewna
izolowano grzybnig i identyfikowano gatunki za pomocg testéw zgodnosci genetycznej [Korhonen
1978 a, b].

ANALIZA STATYSTYCZNA. Réznice migdzy liczebnoscig mikroorganizméw w poszezegélnych kom-
binacjach analizowano przy pomocy testu ¥%, zgodnie ze wzorem:

¥ =X(n,—nP,)* | nP, i=1
gdzie:
n - liczba izolatéw,
P - prawdopodobieristwo wystapienia.

Wyniki
W glebie 1-rocznej uprawy sosny zwyczajnej (Bierzwnik) i 10-letniego mtodnika sosny zwyczaj-
nej (Miedzychdd) stwierdzono wystgpowanie przedstawicieli gromady Oomycota (sporadyczny
Phytophthora citricola Sawada w Bierzwniku), grzybéw z gromad Zygomycota (rzadkic Mortierellales+
Mucorales) i Ascomycota oraz bakterii. W uprawie bylo 67, a w mtodniku 45 gatunkéw grzybéw
i po kilka gatunkéw bakterii.

Gromada Ascomycota grzybéw reprezentowana byta gléwnie przez rodzaje Penicillium (23 ga-
tunki w uprawie i 21 w mtodniku) i Trichoderma (8 gatunkéw w uprawie i 6 w mtodniku). Rodzaj
Penicillium reprezentowany byt gléwnie przez P adametzii Zaleski, P. citreonigrum Dierckx, P. daleae
Zaleski, P. glabrum (Wehmer) Westling, P. janczewskii Zaleski, P montanense M. Chr. & Backus,
P simplicissimum (Oudem.) Thom, P. spinulosum Thom, P steckii Zaleski i P. terlikowskii Zaleski.
W rodzaju Trichoderma najlicznicj wystapity 1. aureoviride Rifai, T harzianum Rifai, T koningii
Oudem., T" minutisporum Bissett, T. pseudokoningii Rifai, T pubescens Bissett, 1. strigosum Bissett,
1 virens (].H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx i 1. viride Pers. Grzyby mykoryzowe (Qidiodendron
griseum Robak i O. tenuissimum (Peck) S. Hughes) oraz potencjalne entomo- i nematofagi
(Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.+Lecanicillium psalliotae (Treschew) Zare & W. Gams
+Pacecilomyces carneus (Duché & R. Heim) A.H.S. Br. & G. Sm.+Sagenomella striatispora (Onions
& G.L. Barron) W. Gams) wystgpity w uprawie i mtodniku sporadycznie lub lokalnie (tab. 1, 2).

Najwiccej grzybéw okreslanych w literaturze jako antagonistyczne w stosunku do Arwillaria
i Heterobasidion (tj. Gliocladium+Penicillium+ Trichoderma) stwierdzano: (i) w uprawie, po utworze-
niu watu naorywaczem watkéw (ogétem 5798) lub wzruszeniu gleby na glebokos¢ 10 ¢cm frezem
(ogdtem 2603), po usunigciu pozostatosci zrgbowych z powierzchni doswiadczalnej, (ii) w mtod-
niku, po wyoraniu bruzd na glgbokos¢ 40-50 cm ptugiem LPZ-75 (5851), po usunigciu pozosta-
tosci zregbowych z powierzchni doswiadczalnej. Tylko w uprawie sporadycznic wystapily grzyby
potencjalnie stymulujace wzrost Armillaria (tj. Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud,
Hormiactis candida Hohn i Phialophora pinicola Morgan-Jones).

7 bakterii najczgsciej i najliczniej wystapity Actinomycetes spp., Arthrobacter ilicis, Bacillus
Spp., Brevibacillus spp., Paenibacillus spp. i Viridibacillus spp. Bakterie wystapily w uprawie szcze-
gdlnie licznie w wariancie braku przygotowania gleby (14 347) oraz po usunigciu pozostatosci
zr¢bowych z powierzchni doswiadczalnej, a najmniej licznie po wzruszeniu gleby na glebokos¢
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Struktura zbiorowisk grzybéw i bakterii w glebie 79

10 cm frezem (1511). W miodniku bakterie wystapity najliczniej przy braku przygotowania gleby
(1376), a najmniej licznie po wyoraniu bruzd na gi¢bokos¢ 40-50 cm ptugiem LLPZ-75 (1040), na
glebokos¢ 20 cm plugiem talerzowym aktywnym (1022) oraz po usunigciu pozostatosci zrgbowych
z powierzchni doswiadczalnej. Pozostawienie pozostatosci zrgbowych w catosci na powierzchni
sprzyjato mnozeniu si¢ bakterii.

Zwigkszonej liczebnosci bakterii czgsto towarzyszyla zmniejszona liczebnosé grzybéw.
Wyzsza zawartos¢ wegla, fosforu i wapnia w uprawie (stosunek C:N=34) w poréwnaniu z mtod-
nikiem (stosunek C:N=16) zaowocowala spadkiem liczebnosci grzybéw i wzrostem liczebnosci
bakterii. Gtéwng przyczyng zamierania drizew w mtodniku byt H. annosum (korzeniowiec sos-
nowy). Tylko jedna sosna porazona byla przez A. ostoyae (opierike ciemng).

Dyskusja
W pracy przedstawiono wyniki badari nad wplywem réznych warunkéw pokarmowych i srodowi-
skowych wynikajgcych z réznego postgpowania z pozostatosciami zrgbowymi i przygotowania
gleby na liczebnos¢, réznorodnosé i przypuszczalng aktywnosé zbiorowisk mikroorganizméw glebo-
wych w stosunku do dwéch groznych patogenéw korzeni drzew, tj. Armillaria i Heterobasidion.
Ze szczegblng uwagg zanalizowane zostaty zbiorowiska grzybéw glebowych. W glebach lesnych,
z uwagi na niskg kwasowos¢ gleby i obecnos¢ drewna zasiedlanego che¢tnie przez grzyby, domi-
nujg one w zbiorowiskach mikroorganizméw. Uwzgledniono réwniez bakeerie, ktére stwierdzano
jednak nielicznie. Reprezentowane one byly przez pojedyncze taksony.

Wedtug Korhonena i Stenlida [1998] oraz Stenlida i Redferna [1998] mniejsze porazenie
przez Armillaria i Heterobasidion zwigzane jest ze wzrostem liczebnosci grzybéw antagonisty-
cznych w glebie, zwlaszcza Penicillum i Trichoderma. Wsréd typowych glebowych gatunkéw grzy-
béw i bakterii stwierdzono wyst¢powanie taksonéw uwazanych za antagonistyczne w stosunku
do Armillaria i Heterobasidion, tj. Gliocladium~+Trichoderma, Mortierellales i Mucorales, Penicillium
(najczesciej P adamerzii, P, citrinum, P janczewskii, P. spinulosum), Tolypocladium geodes i Actinomycete
spp. oraz Bacillus [Vasilev 1968; Kwasna 1997a, b, ¢, 2001, 2002; Baumgartner, Warnock 2006;
Marika i in. 2006; Szwajkowska-Michatek i in. 2012]. Mechanizmy dziatania organizméw antago-
nistycznych obejmujg konkurencje o przestrzen zyciows i pokarm, antybioz¢, mykopasozytnictwo
oraz indukcj¢ odpornosci roslin.

W 1-rocznej uprawie i 10-letnim mtodniku liczebnosé grzybéw, w tym gatunkéw uwaza-
nych za antagonistyczne, byta odpowiednio wigksza po ptytkim i glgbokim mechanicznym trak-
towaniu gleby (w uprawie — po utworzeniu watu naorywaczem watkéw lub wzruszeniu gleby na
glebokos¢é 10 cm frezem, w miodniku — po wyoraniu bruzd na glgbokosé 40-50 cm ptugiem
LLPZ-75). Wezesniejsze usunigcie pozostatosci zrgbowych z powierzchni doswiadczalnej na ogét
sprzyjato wzrostowi liczebnosci grzybéw. Zaréwno w 1-rocznej uprawie, jak i 10-letnim mtodniku
rezygnacja z przygotowania gleby sprzyjata wzrostowi liczebnosci bakterii, ktére prawdopodob-
nie w zastgpstwie grzybow realizujg funkcje fitosanitarne gleby. Nalezy wige przypuszezad, ze
w warunkach opisywanego doswiadczenia wzrost opornosci gleby w réznym czasie (w uprawie
i mtodniku) bedzie efektem réznych zabiegéw i wywotujg go rézne organizmy.

Utrzymanie populacji i zdolnosci biokontrolujgcych antagonistéw na poziomie gwaran-
tujgcym skutecznosé dziatania w zmiennych warunkach srodowiska jest podstawowym wymo-
giem ochrony biologicznej. Rodzaj Trichoderma nalezy do gtéwnych antagonistéw. Generalnie
twierdzi si¢, ze wzrost liczebnosci i aktywnosci Trichoderma nastgpuje przy wyzszej temperaturze
(15-32°C), pH w granicach 5,5-8,5, umiarkowanej wilgotnosci gleby, duzej zawartosci materii
organicznej oraz braku mechanicznej interwencji w glebie. Liczebnosci Trichoderma w r6znych



80 H. Kwasna, P. Lakomy, R. Gornowicz, A. Mikicinski, ]. Borowczyk-Behnke, S. Gatgzka

kombinacjach prezentowanego doswiadczenia wskazujg, ze wigkszos¢ z tych zaleznosci wystgpuje
tylko w pierwszym roku po zabiegu. Dziesi¢é lat po zabiegu silny wzrost populacji Trichoderma
nastgpit po zdecydowanej mechanicznej interwencji w Srodowisko glebowe (po wyoraniu bruzd
na glebokos¢ 40-50 cm) i malej zawartosci materii organicznej (po usunigciu pozostatosci
zr¢bowych z powierzchni gleby). Niewykluczone, ze byt to efekt braku konkurencyjnych grzy-
béw z gromady Basidiomycota, ktére zawsze towarzyszg drewnu. Brak drewna zubozyt populacje
grzybéw z gromady Basidionycota, a brak konkurencji z ich strony spowodowal wzrost populacji
Trichoderma.

Po 10 latach od zabiegu porazenie sosny w mtodniku przez H. annosum byto najwigksze po
wyoraniu bruzd na glgbokos¢ 40-50 cm ptugiem LLPZ-75 i niewielkie w wariancie braku przy-
gotowania gleby (L.akomy, dane niepublikowane).

Obserwowany efekt chorobowy jest wynikiem proceséw chemicznych i biologicznych za-
chodzacych w Srodowisku poszczegdlnych kombinacji w ciggu 10 lat trwania uprawy i mlodnika.
Na badanych powierzchniach w trakcie trwania doswiadczenia nie wykonywano zadnych zabie-
géw pielegnacyjnych. Mozna wige poréwnac finalny status mikrobiologiczny poszczegdlnych
kombinacji i sprébowac odniesé go do zdrowotnosci drzew. Najwigkszemu porazeniu towarzy-
szyta spora finalna populacja antagonistycznych Gliocladium+Penicillium+Trichoderma spp., w tym
spadek liczebnosci P. adamerzii. Niewielkiemu porazeniu towarzyszyta umiarkowana populacja
Gliocladium+ Penicillium (w tym P adamerzii) +Trichoderma spp. i wzrost liczebnosci bakterii.
Brakowi porazenia towarzyszyt wzrost liczebnosci Gliocladium+Trichoderma spp. oraz umiarko-
wana liczebnos$¢ P adametzii i bakterii. Powodem lokalnego braku efektu ochronnego moze byé
duze zréznicowanie gatunkowe oraz zmiany w funkcji i w stopniu aktywnosci grzybéw antago-
nistycznych w zaleznosci od warunkéw fizykochemicznych i biologicznych gleby [Szwajkowska-
-Michatek i in. 2012]. Przyczyn nalezy jednak réwniez szuka¢ w zagrozeniach zwigzanych
z mechanicznym ingerowaniem w srodowisko glebowe. Orka gleboka powoduje przerwanie
i przemieszczenie ryzomorf Armillaria i korzeni zasiedlonych przez Armillaria i Heterobasidion,
zwigkszajac zagrozenie ze strony obu patogenéw [Rykowski 1985, 1990; Sierota 2013].

Podsumowanie

Usuwanie pozostatosci zrgbowych z powierzchni zrgbu i ptytkie wzruszenie gleby (frezem do
10 cm glebokosci lub tworzenie watu naorywaczem watkéw) lub rezygnacja z przygotowania
gleby przed zalozeniem uprawy sg zabiegami Kkorzystnymi z mikrobiologicznego punktu
widzenia. Zabiegi te skutkujg wzrostem liczebnosci grzybéw i bakterii, w tym potencjalnych
antagonist6w Armillaria i Heterobasidion zwigkszajacych ewentualng opornosé gleby w stosunku
do patogendéw korzeni. Wyoranie bruzd (do 40-50 cm glgbokosci) zaowocowato wzrostem liczeb-
nosci grzybéw antagonistycznych w stosunku do patogenéw korzeni 10 lat po zabiegu. Z uwagi
jednak na zwickszone wilasciwosci regeneracyjne ryzomorf po ich przerwaniu zabieg ten moze
zwigkszac zagrozenie ze strony Armillaria, zwhaszcza na tzw. terenach opierikowych.
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