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Wstep

Drzewostany rosnace na gruntach porolnych i nieuzytkach zajmuja obecnie 13,7%
powierzchni lesnej kraju; w niektérych regionalnych dyrekcjach LP ich areat (tacznie
z lasami nieparistwowymi) przekracza 100 tys. ha (Olsztyn, Biatystok, Poznar, Toruf).
Udziat dawnych gleb uprawianych rolniczo w strukturze terenéw zalesianych po drugiej
wojnie §wiatowej jest dominujacy; w lasach pafistwowych wynosi 84,4% [27].

Drzewostany powstate w wyniku zalesieri gruntéw porolnych cechuje uproszczona stru-
ktura gatunkowa (wystepuje przede wszystkim sosna, Swierk i brzoza), wiekowa i prze-
Strzenna (duze kompleksy lesne w tej samej klasie wieku) oraz znaczna podatnos$¢ na
oddziatywanie biotycznych czynnikéw stresowych. Giéwnym sprawcg szkéd gospodar-
czych w lasach Jjest patogen: korzeniowiec wieloletni — Heterobasidion annosum, sprawca
choroby — huby korzeni. Obecnie drzewostany na powierzchni okoto 200 tys. ha sa
Porazone przez tego grzyba, zas potencjalne zagrozenie odnosi si¢ do obszaru ponad 1 min
ha [28]. Krajowy program zwigkszania lesistosci przewiduje wzrost udziatu powierzchni
laséw w 2020 roku do 30%, co oznacza koniecznos$¢ zalesienia powierzchni ponad 600 tys.
ha gruntéw porolnych — gleb odtogujacych lub przekazywanych przez rolnictwo gleb
najstabszych klas jakosci [27].

Gleby uprawiane rolniczo réznia si¢ zasadniczo pod wzgledem fizycznych, chemicznyc{h
1 _biologicznych wiasciwosci od gleb lesnych. Gleby rolnicze charakteryzuje wystgpowanie
silnie zageszczonej warstwy, tzw. podeszwy pluznej, utrudniajacej podsigkanie wody do
Warstw powierzchniowych, brak $cioty, korzeni i pniak6éw, podwyzszony udziat azotu,
zblizony do obojetnego odczyn oraz odmienny skiad i aktywnos¢ zbiorowisk organizméw
glebowych [28, 38). Brak w glebie porolne;j tkanek zawierajacych ligning i hemicelulozy,
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podstawowych Zrédet energii dla wielu grzybéw, ogranicza procesy tworzenia specyficznej
struktury gleby lesnej i wptywa na ich aktywno$¢ biologiczna [24, 26, 37, 38, 39]. Gleby
porolne ccchuje zwykle duza zasobno$¢ pod wzgledem azotu (przez co stosunek wegla do
azotu w warstwie ornej jest nizszy niz w glebie lesnej), niedobér fosforu i potasu oraz mata
zasobno$¢ substancji organicznej w warstwie na glgbokosci 20-25 cm [2, 12, 35, 39].
Warunki te faworyzuja organizmy z takich grup systematycznych jak bakterie, promie-
niowce, sinice, zielenice i okrzemki kosztem grzyb6éw [24, 29, 33].

W glebach uprawnych w skladzie zbiorowisk grzybéw wystepuja giéwnie gatunki z
rodzajow Absidia, Aspergillus, Cylindrocarpon, Fusarium, Humicola, Mucor, Paecilomy-
ces, Penicillium, Scopulariopsis [8, 10, 34]). Szczegblnie licznie reprezentowane sa grzyby
z rodzaju Penicillium spp., tatwo rozkladajace celuloz¢ w Srodowisku obojetnym. W
ograniczonej natomiast liczbie wystgpuja grzyby charakteryzujace si¢ zdolno$ciami anta-
gonistycznymi wzgledem wielu patogenéw czy grzyby wchodzace z korzeniami drzew w
uklady ektomikoryzowe [13, 16, 28].

Dzialania w celu zmiany niekorzystnego dla drzew lesnych sktadu chemicznego gleb
zdegradowanych, skazonych przez imisje przemystowe czy gleb inicjalnych oraz ich
struktury mechanicznej, jak réwniez stymulujacych procesy biologiczne w glebie, byly
podejmowane wielokrotnie. Stosowano substraty organiczne: kore, trociny czy podsypki
humusowe. Postgpowanie takie miato na celu nie tylko zwigkszenie aktywnosci zbiorowisk
grzybow, saprofagicznej fauny glebowej czy nicieni w celu sprawniejszej dekompozycii
materii organicznej i zahamowania proceséw mineralizacji charakterystycznych dla gleb
porolnych, lecz takze polepszanie cech hodowlanych sadzonek [3, 5, 11, 35, 36, 37].

Badania realizowane w Zaktadzie Fitopatologii Lesnej IBL w tym zakresie maja na celu
okreslenie wplywu trocin iglastych, wprowadzonych do gleby odiogujacych kilka lat
gruntow porolnych, na przyspieszenie procesu ich transformacji w kierunku gleb lesnych.
Oczekuje sig, ze nastapia korzystne zmiany skladu zbiorowisk grzybéw, w kierunku
ograniczajacym aktywnos¢ patogenéw korzeni, przede wszystkim H. annosum, jak réwnieZ
zmiany sktadu chemicznego gleby. Badania zapoczatkowano w 1995 roku na terenie
Nadlesnictw Gleboki Bréd i Nidzica, na odtogujacych przez rézny okres (od 3 do 15 lat)
gruntach porolnych, przeznaczonych do zalesienia w 1996 r.

\’?V-plracy prer:ntowane sa wyniki analizy mikologicznej i chemicznej przed dodaniem
Swiezych trocin iglastych do gleby przeznaczonej do zalesienia po 6-letnim okresie qdlo—
gowania (Nadl. Glegoki Bréd, les. Gulbin, oddz. 320a) oraz po 1i 2 latach od tego zabiegu.

Materialy i metody

Jesienig 1995r., z wytyczonych 4 poletek (kazde o pow. 25 mz), z szeciu miejsc pobrano
prébki gleby i po usrednieniu cz¢$¢ préby przeznaczono do oznaczenia sktadu mechanicz-
nego gleby i niektérych jej whasciwosci chemicznych. Z pozostalej czesci proby izolowano
grzyby metoda plytek glebowych Warcupa w modyfikacji Mariki [21]. Liczbe jednosteX
tworzacych grzybnig (zarodnikéw, strzgpek) okreslano w usrednionej prébce 0,008g gleby.

W tym samym okresie (jesienia 1995) na poletkach przeznaczonych do zabiegu rozsypano
warstwe okoto 5 cm §wiezych trocin iglastych (odpowiadajaca 500 m>/ ha), ktére przeorano
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na glgbokos¢ okoto 35 cm. Wiosna 1996 roku wykonano ponownie przeorywanie gleby
oraz jej bronowanie. W odpowiednich wariantach do§wiadczenia wysadzono sadzonki
sosny zwyczajnej i brzozy brodawkowatej. Jesienia 1996 oraz 1997 roku z tych samych
miejsc na powierzchni pobrano prébki gleby oraz po usrednieniu wykonano analizy
chemiczne i mikologiczne gleby jak poprzednio. Wyniki tych badafi, jak réwniez szczegé-
lowe listy frekwencyjne sktadu zbiorowisk grzybéw w glebach odtogujacych 6 i 15 lat,
przedstawiono w odrgbnych publikacjach [19, 20, 31, 32].

Wyniki
Ocena parametrow chemicznych gleby

Zblizony do alkalicznego odczyn gleby (6,0 pHkcl), gtéwnie na skutek stosowania przez
ostatni okres wapnowania (143,5 mg Ca na 100 g gleby), po wykonaniu zabiegu trocino-
wania zmniejszyt si¢ po roku do 5,2 pHKcl, za$ w nastgpnym roku ponownie wzrést do 5,7
pHkci (tab. 1). Przy niemal nie zmieniajacej si¢ zawarto$ci azotu (N%) w podtozu,
zawarto$¢ wegla (C%) po zabiegu wzrosta wielokrotnie. Warto§¢ wskaznika C/N=13,8
przed zabiegiem, na poziomie wartosci charakterystycznych dla gleb porolnych, wzrosta
do 38,3 po jednym roku oraz do 32,9 po dwéch latach rozktadu trocin w glebie. Zawarto§¢
fosforu zmniejszata si¢ systematycznie z 2,4 mg P20s5 do 2,1 i 1,6 mg/100 g gleby, podczas
gdy zawartos¢ potasu wzrastata, wynoszac w kolejnych latach 5,0, 7,01 7,2 mg K/100 g
gleby. Zawarto$¢ wapnia i magnezu, po zmniejszeniu udziatu po roku od zabiegu, w
kolejnym roku znaczaco wzrosta (w przypadku magnezu dwukrotnie).

TABELA 1
Zmiany warto$ci niektérych parametréw chemicznych gleby w kolejnych latach

Parametr 1995 1996 1997
pPH w H,0 7.0 6.1 6,3
PH w KCI 6,0 5.2 57
C% 0,98 3,26 2,24
N% 0,071 0,085 0,068
C/N 13,8 38,3 32,9
P20s (mg/ 100g) 2.4 2.1 1,6

K (mg/100g) 50 7.0 7.2
Ca (mg/100g) 143,5 85,0 124,0
Mg (mg/100g) 9.2 7.2 15,0

Analiza mikologiczna gleby

w analizowanej glebie porolnej przed wykonaniem zabiegu stwierdzono 232 izola?y
grzybéw reprezentowanych przez 40 gatunkéw (tab. 2). Przewazaly grzyby'z rodzaju
Penicillium spp. (najliczniej P. janczewskii, P. adametzii, P. jensenii) oraz Trichoderma

harzianum i Pseudogymnoascus roseus.

59



UISZEB1 MQIC[OZI BqQZOI]

....................................................................................... o T 97an hotfoquporz o

© 0 ~ v n T o

WOY [ wnuriird

D[S9[BZ 1ysSmazouvf g

10qqQV % UURWI[[IO) wnanuia "
UURBWISUULT] DIDUOZ D]J4211L0H
soySny(sseN) npuvnb.avut s22(wo)12a0g
PIEM3)S-UOXI(] DIOVUIA D]]24211Li0

woy |, unua30s£4yo wnijjioima g

TeJIy WnUeIZIey euLopoydsL ],

V81

WOIYOS wns.todsxo wnuvsny
Isurey vajniaod vipisqy

Dyso[eZ 142215 'd

suewspnQ) n3uruoy ‘|

a81no1g w040jy204420 "o

10qqQy 79 UUCWI[[ID) wWnaovuia "
XTIy A('1504 19 "PIO TN Sua41a L
Kloyres 79 ureq 1anb.aay wnipo1uad
1ossig suaasagnd ‘f

TRJIY WNUDIZLDY DWLIPOYIIL]

yoeyey ¢ od

o1 | od

IeuIdon Z eqaynH

4 %4

9 nysoqesi L, (‘[[INA) 4010215424 sn|[1342dSYy
6 110QQV 29 UUCW[IO) wnadvuia “d
01 ddog suaasauvs g
I Dis3[eZ 142318 'd
€l nysa[ez nuasual d
Ll DISI[CZ M2I2UDPD Wni191udd
0C oj[rey] $naso.4 snasvouwl3opnasy
&4 TeJIY WnuvIZLvY DUI3POYILL]
o DySI[CZ 1ysmazounf wnijpotua g

u

uroon watuepop pazid eqajn

Kua20 yoere] YoAulooy M () MOIR[OZI BQZOI] ZBIO NYSIMO0I0IqZ M m0qAzI3 njunjes suezpiaimis forosazaleN

cvIaavl

60



Po roku od wprowadzenia do gleby trocin sosnowych liczba gatunk6w zmniejszyla sie do
23, wzrosta natomiast do 342 liczba izolatéw. W zbiorowisku zdecydowanie dominowaty
Trichoderma harzianumiT. pubescens, a takze T. virens. Mniej liczne i nalezace do innych
niz poprzednio gatunkéw byly grzyby rodzaju Penicillium — P. herquei, P. vinaceum, P.
ochrochloron.

Podwdch latach zabiegu, jakkolwiek liczba stwierdzonych gatunkéw wzrosta do 33, jednak
liczebno$¢ izolatéw byta stosunkowo niska i wynosita 129. Nadal dominujacym gatunkiem
byla Trichoderma harzianum, stwierdzono takze m.in. obecnos$¢ Penicillium chrysogenum,
Mortierellavinacea, Paecilomyces marquandii. Szczegbtowe zestawienia sktadu gatunko-
wego i liczebno$ci poszczegblnych zbiorowisk grzybéw sa zamieszczone w odrgbnych
opracowaniach autoréw [19, 20, 31].

Omowienie wynikéw i dyskusja

Wprowadzenie trocin do gleby, ich zaoranie oraz poddanie dekompozycji przez kolejne 2
lata miato istotny wplyw na zmiany zawartosci niektérych pierwiastkéw w glebie oraz jej
aktywnosci biologicznej. Nastapily istotne zmiany sktadu gatunkowego zbiorowisk oraz
udziatu poszczegdlnych gatunkéw grzybéw. Obfitosé bazy pokarmowej w postaci $wie-
zych trocin iglastych zaktywizowato grzyby z rodzaju Trichoderma, charakteryzujacymi
si¢ zdolnosciami zasiedlania wolnych nisz ekologicznych na zasadzie pierwszerstwa [4,
13]. Konkurencja migdzy nimi a pozostatymi grzybami doprowadzita do eliminacji wielu
gatunk6éw dotychczas wykorzystujacych dostepne sktadniki pokarmowe w glebie (ryc.).
Gatunki T. harzianum i T. pubescens przed zabiegiem byly nielicznie reprezentowane
(facznie 3,5% izolat6w), natomiast po roku od wprowadzenia trocin zdominowaly one
zbiorowisko grzybowe (72,2%). Ustapity natomiast gatunki poprzednio najliczniej repre-
zentowane, takie jak: P. janczewskii i1 Pseudogymi:oascus roseus.

Przewaga grzybéw z rodzaju Trichoderma doprowadzita do ustapienia wielu gatunkéw-z
rodzaju Penicillium (zmniejszenie udziatu z 14,0% do 20,5%) oraz zmian w skladzie
gatunkowym. Uaktywnily si¢ takie gatunki, jak P. herquei i P. ochrochloron, ktérych nie
stwierdzano w tej glebie przed zabiegiem [19, 31]. Pomimo liczne; obecnosci grzybéyv z
rodzaju Trichoderma, znanych antagonistéw wielu patogenéw glebowych, nadal stwier-
dzano wystepowanie Fusarium oxysporum, jakkolwiek w ograniczonej liczebnosci - w
kolejnych latach odpowiednio: 1,8, 1,51 1,6% (ryc.).

Po dwéch latach od zabiegu pojawily si¢ liczniej grzyby z rodzaju Mucor - wzrost
frekwencji z 4,7 do 14,7%. Udziat grzybéw z rodzaju Penicillium nie ulegl wiqkszym
zmianom (wzrost do 24,0%), jakkolwiek ponownie zaznaczyly si¢ réznice w skladzy-:
gatunkowym: stwierdzono wystepowanie P. chrysogenum, P. vinaceum, P. janczew?vku.
Znacznie wzrosta (do 17%) liczebnos¢ i sktad gatunkowy innych grzybéw w zbiorowisku
(31], 0znaczonych na rycinie jako pozostate.

Biorac pod uwage wzrost liczebno$ci Mucorales, Trichoderma spp. oraz Penicill.iu'm spp-,
Struktura zbiorowisk grzybowych w glebie porolnej po wprowadzeniu do niej trocin
iglastych przypomina strukture zbiorowisk w glebach laséw iglastych w Polsce [17, 22]1i
Innych krajach [1, 7, 41], chociaz réznia si¢ one pod wzgledem gatunk6w Trichoderma. W

61



(233
1 00'1/1 Pozostale
NN\
90+ Trichoderma spp.
80+ Penicillium spp.
Mucorales
70-
[ |
Fusarium spp.
m-

Udzal izolatow (%)
&

1985 1996 1997

RYC. Zmiany w sktadzie zbiorowisk grzyb6w zasiedlajacych glebe porolna w 1995 roku oraz po pierwszym
roku (1996) i dwéch latach (1997) od wprowadzenia trocin sosnowych

glebach laséw iglastych sa to najczesciej T. viride oraz T. polysporum [14, 17, 22, 34]. W
glebie porolnej natomiast, po dodaniu trocin sosnowych, stwierdzono giéwnie: T. harza-
num. Innym licznie reprezentowanym gatunkiem byla T. pubescens.

Interesujace jest to, ze jeszcze przed dodaniem trocin w glebie porolnej stwierdzono
wystepowanie grzyb6éw z rodzaju Trichoderma. Panuje bowiem przekonanie, ze jedna Z
przyczyn wzmozonego zagrozenia zalesiefi na gruntach porolnych ze strony patogenow
korzeni jest brak w Srodowisku glebowym grzybéw antagonistycznych [13, 16, 28].
Antagonistyczne wlasciwosci grzybéw z rodzaju Trichoderma w stosunku do innych
grzyb6w znane sa powszechnie. Jednak dopiero po osiagnieciu wysokiej frekwencji W
glebie eliminuja one z podtoza te patogeny glebowe, ktére sa pasozytami wzglednymi oraz
niektére grzyby rozkiadajace drewno [6, 11, 18, 29, 30]. Efekt antagonistyczny Trichoder-
ma w Srodowisku zwiazany jest z obfitym zarodnikowaniem, szybkim wzrostem, zdolno-
§cia wytwarzania antybiotycznie dzialajacych metabolitéw oraz mozliwosciami zasiedla-
nia réznych substratéw (konkurencja pokarmowa i przestrzenna). Grzybnia Trichoderma

wykazuje takze zdolnosci pasozytowania na innych grzybach, otaczajac spiralnie strzgpki
i wnikajac do ich wnetrza [9].

Optymalne pH dla Trichoderma harzianum to 3,7-4,7. W podtozu o wigkszym Odczylfle
nastepuje zahamowanie kietkowania zarodnikéw grzyba oraz wytwarzania akt)f“‘/“ie_dz o
tajacych metabolitéw [29], co moze tlumaczy¢ spadek frekwencji izolatéw tego grzyba-
Warunki takie zaistnialy w opisywanym do$§wiadczeniu — wysoki poziom wapnia i odczyn
zblizony do alkalicznego nie sprzyjaty rozwojowi tego grzyba, faworyzowaty natomiast
inne gatunki grzyb6w. Po wprowadzeniu trocin, na skutek uwalniania zwiazk6w metabo-
licznych, oraz w trakcie rozktadu drobin drewna nastapito chwilowe zmniejszenie odczynt
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gleby, faworyzujace rozwdj Trichoderma [38]. Ponowny wzrost odczynu gleby wiaze sie
prawdopodobnie ze wzrastajaca zawartoscig Ca*™ na skutek rozktadu struktur drewna
trocin, gdyz pierwiastek ten stanowi u sosny okoto 40% suchej masy drewna [15].

Grzyby z rodzaju Penicillium i Trichoderma rozktadaja celuloze i lignine zawarta w
strukturze drewna trocin. W dalszej kolejnosci substrat byt zasiedlany przez grzyby z rzedu
Mucorales, ktére moga rozklada¢ tylko biatka co powoduje, ze naleza do koricowych
kolonizatoréw substratu. Wzrastajacy udziat grzybéw z tego rzedu sugeruje, ze nie jest to
koficowy etap dekompozycji trocin. Sukcesja grzybéw w glebie jest regulowana iloscia
oraz forma wegla w podtozu, co zalezy w duzym stopniu od warunkéw, w jakich dochodzi
do rozktadu materii organicznej [23].

Uzyskane wyniki wykazaly, ze w glebach uprawianych rolniczo a nastepnie odtogujacych,
nieznaczny udziat grzyb6w antagonistycznych wzgledem wielu patogen6w korzeni moze
ulec zwigkszeniu po dodaniu trocin iglastych — substratu zawierajacego celulozg i ligning.
Wzbogacenie gleby porolnej trocinami iglastymi (w danych warunkach glebowych i przy
zastosowaniu odpowiedniej ilosci trocin) uaktywnito przede wszystkim wzrost grzybéw z
rodzaju Trichoderma. Wytwarzane przez nie enzymy kataboliczne oraz liczne zwiazki o
charakterze antybiotycznym pozwolity na wypelnienie wolnych nisz ekologicznych (§wie-
zych trocin) oraz na wyparcie dotychczasowych grzybowych komponentéw $rodowiska
glebowego, wséréd nich wielu gatunkéw patogenéw korzeni. Liczna nadal (po dwéch
latach) obecnos¢ grzybéw antagonistycznych — przy réwnoczesnym zachowaniu (a nawet
Wzmaganiu) pozadanej réznorodnosci ilosciowej i jako$ciowej zbiorowisk — stwarza
oczekiwane warunki skutecznego oddziatywania ochronnego przed infekcja korzeni u
wprowadzonych sadzonek sosny i brzozy ze strony H. annosum. Zabieg dodawania trocin
iglastych do gleby porolnej wydaje si¢ by¢ skutecznym postgpowaniem profilaktycznym
W projektowanych zalesieniach gruntéw odtogujacych w Polsce.

Z Zaktadu Fitopatologii Lesnej
Instytutu Badawczego Lesnictwa

Podzigkowanie

Autorzy dzigkujq serdecznie kierownictwu Nadlesnictwa Gleboki Brod
za umozliwienie prowadzenia badari oraz wszechstronng pomoc
w przygotowaniu powierzchni doswiadczalnych.
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Summary

A mycological assessment of changes occurring in the post-agricultural land soil
after adding softwood sawdust '

The report presents the results of chemical and mycological analyses of post—agricultural
soil left without cultivation for 6 years, and 1 and 2 years after mixing it with fresh softwood
sawdust at the amount of 500 m>/1 ha. Before the treatment the soil acidity was 6.0 pH KCl
because of a high content of Ca (143.5 mg/100 g), while C/N was 13.8. The soil contained

mostly such species as Penicillium janczewskii, Trichoderma harzianum, and Pseudogy-
mnoascus roseus.

After one year since introduction of sawdust the pHKCI index dropped to 5.2, while C/N
increased to 38.3. The share of P,Os, Ca, and Mg decreased, while that of potassium
increased. The aggregations of fungi were dominated by the Trichoderma genus (an
increase from 3,5 to 72.2% isolates), while decreasing was the share of Penicillium (from
14.0 t0 20.5%), and Mucorales (from 12,3 to 4,7%).

After2 years of sawdust decomposition the soil acidity slightly increased (up to 5.7 pHKCI),
similarly as the amount of Ca, K, and Mg. However the C/N ratio and the P20s content
decreased. The aggregation was still dominated by Trichoderma harzianum (24.0%), while
the share of Mucorales, Penicillium spp. and other species increased in comparison to the
preceding year. This reveals an ongoing process of sawdust decomposition in the soil, aqd
a shaping of the aggregation composition being favourable for the species diversity. It 1s
expected that the domination of the Trichoderma genus fungi will raise the environmental
resistance in the fallow agricultural grounds modified with sawdust as directed against the

Heterobasidion annosum pathogen being the malefactor of root decline in the post-agric‘ﬂ'
tural afforestation in course.
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