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Mikoryzy a ochrona drzew lesnych przed chorobami
Mycorrhizae and protection of forest tree species against diseases

ABSTRACT
Matgorzata Marika 2009. Mikoryzy a ochrona drzew lesnych przed chorobami. Sylwan 1: 27-30.

Mycorrhizae contribute to good supply of water and mineral nutrients to trees, considerably improving
their condition. Ectomycorrhizae also constitute a physical barrier to soil pathogens, reduce excretion
of carbohydrates that promote development of the soil-borne pathogens, and often produce antibiotics that
additionally suppress the pathogens. That is why mycorrhizae and mycorrhizal fungi may be considered
an important element of hyloecosystem and a biological control agent — according to the concept of
Integrated Pest Management (IPM). IPM is a holistic, multidisciplinary system that basing on ecological
and economical principles combines all plant protection methods against actually known pests coexisting
in agro- or hyloecosystem [Glass 1975].
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Wstep

Choroby ro$lin towarzyszg dziatalnosci ludzkiej na polu rolnictwa i lesnictwa od starozytnosci,
odkad mamy na ten temat przekazy. Czynniki powodujgce choroby infekcyjne u roslin upraw-
nych, czyli patogeny, w swej — szkodliwej w naszym pojeciu — dziatalnosci s jedynie przejawem
naturalnej w przyrodzie tendencji do ograniczenia populacji organizméw, ktére nadmiernie si¢
rozmnozyly w srodowisku. Stale wzrasta areal plantacji i drzewostanéw (zwlaszcza jedno-
gatunkowych), ktére w kategoriach ekologicznych sg niczym innym, jak wlasnie nadmiernie
rozmnozonymi populacjami pewnych gatunkéw. Bezustannie tez trwa i nasila si¢ masowe wy-
stgpowanic w tych plantacjach i drzewostanach patogenéw, ktére powodujg w nich epifitozy
(zwane tez epidemiami), prowadzgce z reguty do $mierci wielu roslin. Zapobieganiem epifitozom
lub tagodzeniem ich szkodliwych skutk6w zajmuje si¢ ochrona roslin.

We wspétczesnym pojmowaniu ochrony roslin przed chorobami, szkodnikami i chwastami
(czyli plagami) kréluje koncepcja integrowanej ochrony roslin IPM (ang. Integrated Pest
Management). Glass [1975 za Marika 2005] roku zdefiniowat IPM jako catosciowy, multidyscy-
plinarny system dziatania, taczacy na bazie zasad ekologicznych i ekonomicznych wszystkie
metody ochrony roslin przed znanymi dzi§ plagami koegzystujagcymi w agro- lub hyloekosys-
temie. Definicja ta traktuje jako catos¢ wszystkie dziedziny wiedzy i czynnosci gospodarcze
zwigzane z uprawg roslin czy hodowlg lasu, a w ich rozumieniu daje pierwszeristwo zasadom
ckologicznym przed ekonomicznymi. Zawarta jest w niej tez informacja o wspélnym wyste-
powaniu réznych plag na roslinie i Swiadomos¢ pojawiania si¢ nowych plag, wezesniej niezna-
nych Iub niemajgcych znaczenia gospodarczego. Ochrona roslin jawi si¢ w tym systemie jako
wazny element produkeji roslinnej, uwarunkowany Srodowiskowo i sprz¢zony z wszystkimi



28 Malgorzata Marika

zabiegami pielggnacyjnymi (hodowlanymi). Silnie podkreslane srodowiskowe uwarunkowanie
ochrony roslin sprawia, ze w praktyce realizacja [IPM jest mocno zwigzana z siedliskiem, w kt6-
rym znajduje si¢ chroniony obiekt — w réznych szkétkach lesnych moze by¢ rozmaicie realizo-
wana. Okresla si¢ to po angielsku w stowach: IPM is site-specific.

W celu wiasciwej realizacji IPM Apple [1977] sformutowat szes¢ zasad, ktdrych spetnienie
gwarantuje skuteczno$¢ tej strategii ochrony.

— Identyfikacja chordb, czyli okreslenie tych sposréd nich, ktére w danym ekosystemie
majg lub mogg mieé znaczenie gospodarcze.

— Okreslenie jednostki manipulacyjnej, kt6rg winien by¢ hyloekosystem, czyli ekosystem
lesny (np. szkétka lesna, oddziat czy kilka oddziatéw albo nawet teren RDLP).

— Opracowanie strategii ochrony, czyli planu dzialania na dluzszg metg, w celu ogra-
niczenia inokulum warunkujacego poczatek choroby albo zmniejszenia tempa rozwoju
choroby w populacji drzew, albo jednego i drugiego. Strategia ta musi si¢ z kolei opieraé
na sposobie jej realizacji (taktyce).

— Ustalenie ekonomicznego progu strat, czyli takiego poziomu nasilenia choroby, od kté-
rego poczynajac straty powodowane przez nig przewyzszajg koszt realizacji strategii
ochrony. Od tego poziomu wdrozenie ochrony zaczyna by¢ optacalne. Niestety, ustalenie
tego progu bywa z reguly trudne, bo wymaga uwzglednienia wielu ztozonych i wspét-
zaleznych zmiennych.

- Rozwijanie technik ostrzegawczych (monitoringowych), czyli uporzagdkowanego syste-
mu zbierania, przetwarzania i upowszechniania danych, na podstawie ktérych bedzie
mozna podja¢ decyzje o wdrozeniu ochrony roslin przed chorobami (jedynie wtedy, gdy
juz wystepujaca lub przewidywana choroba powoduje/spowoduje straty przekraczajace
prég ekonomiczny).

— Opracowanie opisowych i prognostycznych modeli jest ostatnim etapem postgpowania,
w ktérym modele prognostyczne przybierajg ostatecznie posta¢ programéw kompu-
terowych stosowanych m.in. w tzw. systemach wspomagania decyzji o zabiegach ochrony
roslin przed chorobami. Najlepiej obecnie w §wiecie rozwinigtymi tego typu modelami,
wrecz wzorcowymi, sg programy stuzace do ochrony sadéw jabloniowych przed parchem
jabtoni.

Wecielenie w zycie IPM wymaga wypracowania dla chronionego obiektu strategii (plan dziatania
na dtuzszg metg) ochrony przed chorobami. Jest ona oparta na dobrym rozpoznaniu obiektu, hi-
storii wystgpowania w nim choréb oraz skutecznosci podejmowanych wczesniej zabiegéw
ochronnych. IPM realizowany jest za pomocg taktyki, czyli metod ochrony roslin. Metody
te stosuje si¢ czgsto tacznie lub naprzemian, aby uzyskac efeke profilakeyki dyspozycyjnej, pro-
filakeyki infekeyjnej, a czasem terapii. W ramach profilaktyki dyspozycyjnej dgzymy do popra-
wienia kondycji rosliny, poniewaz jedynie bedac w dobrej kondycji roslina moze wykorzystaé
swoje naturalne uzdolnienia obronne. Celem profilaktyki infekcyjnej jest zapobieganie
zakazeniu roliny przez utrudnienie czynnikowi chorobotwérezemu kontaktu z rosling lub/oraz
zniszczenie albo uposledzenie go w jego wzroscie i rozwoju.

Zaréwno w strategii, jak i w taktyce ochrony drzew lesnych przed chorobami, zagadnienie
mikoryzy odgrywa duzg rolg, postrzegang czesto jedynie w kategoriach biologicznych i ekolo-
gicznych. Wystgpowanie mikoryz, ich rozmieszczenie na korzeniach, ich stan i zmiany tego stanu
stanowig wazny element tego rozpoznania obiektu, ktére jest podstawg tworzenia strategii
ochrony roslin. Juz 45 lat temu Twarowski [1963] wyréznit w drzewostanach $wierkowych
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porazonych w réznym stopniu przez opiefikowg zgnilizn¢ korzeni pewne rodzaje mikoryz
ektotroficznych, ktére wystgpowaly w drzewostanie mniej porazonym, a nie byly spotykane
w silniej porazonym.

W zakresie taktyki ochrony roslin, z jednej strony, hyloekosystem brany pod uwage jako
obiekt rozwazan, a potem praktycznego zastosowania ochrony drzew, jest ,,peten mikoryz”.
Od najmtodszych faz rozwojowych drzewom towarzyszg bowiem mikoryzy (zazwyczaj
cktomikoryzy), petnige swe liczne funkcje, ktére polegajg na polepszaniu kondycji drzewa,
zwlaszcza przez pomaganie w pobieraniu z gleby wody i pokarméw mineralnych. Te funkcje to
nic innego, jak realizacja profilaktyki dyspozycyjnej, jako ze wlasciwie odzywione i zaopatrzone
w wode drzewo jest w dobrej kondycji i moze w pelni zrealizowaé swoje wrodzone zdolnosci
obronne (zmniejsza si¢ jego predyspozycja chorobowa).

7. drugiej strony, ektomikoryzy przez swg obecnosé na korzeniach czgsto stanowig bezpo-
srednig przeszkodg dla szeregu patogenéw glebowych, poniewaz tworzg fizyczng bariere dla ich
przenikania do korzenia. Grzyby mikoryzowe ograniczajg tez wydzielanie przez korzenie
zwigzk6éw stymulujgcych rozwdj patogendéw, a same czgsto wydzielajg antybiotyki, ktére zabijajg
lub ostabiajg patogeny. Obecnosé mikoryz sprzyja réwniez tworzeniu si¢ ochronnych zbiorowisk
grzybéw ryzosferowych. Nasilenie ochronnego dziatania mikoryz wobec korzeni drzew moze
jednak by¢ rézne, w zaleznosci od jakosci mikoryz (w sensie sktadu gatunkowego), jak to opisat
Kowalski [1974] w odniesieniu do porazenia drzewostanéw sosnowych przez grzyb Heterobasidion
annosum.

Mikoryzy i grzyby mikoryzowe sg zarazem waznym skfadnikiem hyloekosystemu i czyn-
nikiem ochrony biologicznej. Jako sktadnik ekosystemu przyczyniajg si¢ do utrzymania drzew
w dobrej kondycji, tym samym realizujgc zatozenia profilakeyki dyspozycyjnej, a stwarzanie
i podtrzymywanie warunkéw korzystnych dla ich obecnosci jest klasycznym przyktadem zasto-
sowania hylotechnicznej metody ochrony roslin przed chorobami. Jako czynnik ochrony biolo-
gicznej wprowadzane sg grzyby mikoryzowe (najczesciej w postaci szczepionek) do podioza,
w ktérym rosng drzewa (zwlaszcza siewki lub sadzonki), aby nawigzaty z korzeniami symbioty-
czny kontakt i wytworzyty mikoryzy. Ze wzglgdu na ochronng rol¢ mikoryz szczepienia te sta-
nowig typowy przyklad zastosowania preparatéw biologicznych (biopreparatéw) do ochrony
korzeni drzew przed patogenami i mozna je zaliczy¢ do biologicznej metody ochrony roslin
przed chorobami. Nie na tym jednak korczy si¢ zwigzek mikoryz z metodg biologiczng.
Znaczna jej czesS¢ to ksztaltowanie srodowiska w taki sposéb, aby sprzyjato rozwojowi rosliny,
a nie patogena. Dbatos¢ o wystgpowanic na korzeniach drzew licznych i efektywnych mikoryz
takze wpisuje si¢ w realizacj¢ zalozen biologicznej metody ochrony roslin przed chorobami.

Warto tez wspomnieé, ze czeste obecnie zanikanie mikoryz w srodowisku skazonym
mozna traktowaé jako zjawisko zwigzane z wystgpowaniem choroby nicinfekcyjnej. Réznego
rodzaju skazenia srodowiska sg bowiem abiotycznymi czynnikami chorobotwérczymi, ktére
powodujg choroby niezakazne. Powszechnie znane objawy tych choréb w postaci zahamowania
wzrostu drzew, przebarwied i zamierania aparatu asymilacyjnego tatwo zaobserwowad. Istotg
tych choréb jest jednak uposledzenie funkgeji fizjologicznych drzewa wskutek zatrucia sub-
stancjami skazajgcymi, a rezultatem owego uposledzenia jest ograniczenie odptywu asymilat6w
do korzeni. W konsekwencji grzyby mikoryzowe na tych korzeniach bytujgce sg gorzej odzy-
wione i zmniejsza si¢ liczba mikoryz. Mozna by si¢ zastanowi¢ czy owo uposledzenie mikotro-
fizmu nie powinno by¢ traktowane jako jeden objawéw choréb nieinfekeyjnych.

Stosowane obecnie czgsto wprowadzanie sadzonek poddanych kontrolowanej mikoryzacji
na tereny trudne do zalesienia daje zwykle dobre wyniki, zwlaszcza z punktu widzenia
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przezywalnosci sadzonek. Rezultaty wprowadzania takich samych sadzonek na grunty lesne sg
takze dobre, ale nie znaczgco lepsze niz przy uzyciu sadzonek niemikoryzowanych. Zjawisko to
znakomicie koresponduje z czwarta zasadg Apple’a [1977] dotyczacg ekonomicznego progu
strat. Tak jak nie optaca si¢ stosowa¢ metody chemicznej przy bardzo matym nasileniu choroby
(np. pojedyncze plamki na lisciach), tak tez zaktadanie upraw z sadzonek mikoryzowanych na
gruncie lesnym w niezmienionym i nieskazonym srodowisku moze by¢ nicoptacalne w sensie
generowania zb¢dnych kosztéw zalozenia uprawy.
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SUMMARY

Mycorrhizae and protection of forest tree species against diseases

Modern protection against diseases is a part of integrated plant protection known as Integrated
Pest Management. Glass [1975] defined it as a holistic, multidisciplinary system that basing on
ecological and economical principles combines all plant protection methods against actually
known pests coexisting in agroecosystem or hyloecosystem. IPM combines all ficlds of science
and economic activities related to agri- and silviculture giving the priority to ecological principles
over economy. In this system, protection constitutes an important element of plant production
that is environment-oriented and related to all of cultivation activities. In practice, realisation
of IPM is site-specific and relates to the site where the protected object is located — in various
nurseries it may be realised in a different way.

Mycorrhizae play great role in protection of forest tree species against diseases. Presence
of mycorrhizae, their allocation on the roots, their condition and its changes constitute important
characteristics of a stand, which is necessary in its proper assessment and planning of protection
actions.

Mycorrhizae accompany trees from the beginning of their lives improving their condition and
fulfilling in that way principles of disposal prevention as only the tree in good status may use
its natural defensive abilities completely. Ectomycorrhizac present in the roots constitute also
a physical barrier to soil-borne pathogens, reduce excretion of carbohydrates that promote
development of the pathogens, and often produce antibiotics that additionally eliminate or
suppress the pathogens. That is why mycorrhizac and mycorrhizal fungi may be considered an
important element of hyloecosystem and a biological control agent.

Because of the protective role of mycorrhizae, controlled mycorrhization is a classic example
of application of biological preparation in protection of tree roots against soil-borne pathogens.



