Rok CXXXIX SYLWAN 1995 Nr 8

ZBIGNIEW SIEROTA

Przerzedzenie koron drzew
jako efekt stresu i Zrodlo stresu

Tree Crown Transparency as an Effect and Source of a Stress

Stres — czynniki zewnetrzne, ktore utrudniajq lub uniemoZzliwiajq
zaspokojenie potrzeb i wykonywanie zamierzonych zadan, zagrazajq
czyms jednostce lub wptywajqg na obniZenie poczucia wiasnej wartosci.

Encyklopedia Powszechna PWN, Warszawa 1976

Wprowadzenie

Przerzedzenie korony jest powszechnie uwazane za jeden z istotnych symptoméw
choroby lub uszkodzenia drzewa. Stanowi podstawowe kryterium w europejskim
monitoringu laséw (ICP-ECE), monitoringu biologicznym SPO, inwentaryzacji wielkopo-
wierzchniowej czy przy wyznaczaniu stref uszkodzenia laséw (3, 14, 19, 21). W ocenach
tych przerzedzenie korony drzewa przyjmowane jest giéwnie jako obraz niekorzystnych
oddzialywar ze strony imisji przemystowych. Traktowanie przerzedzenia koron jako
informacji o aktualnym stanie uszkodzenia drzew — niezaleznie od rodzaju oraz nasilenia
wystapienia czynnika szkodliwego (biotycznego, abiotycznego lub antropogenicznego) —
ma nie tylko istotne znaczenie interpretacyjne, lecz réwniez przy podejmowaniu decyzji
gospodarczych.

Przerzedzenie (prze§wietlenie) korony jest wynikiem pewnego zdarzenia w rozwoju osob-
niczym drzewa. Moze by¢ ono uwarunkowane genotypem lub fenotypem organizmu;
Sprzyjaja temu réwniez pewne okolicznosci — czynniki lub sytuacje stresowe (16). Ak-
tualny stan korony drzewa moze by¢ efektem wptywu jednego lub wypadkowa oddziaty-

Wania wielu takich czynnikéw stresowych.

“Pojecie “stresu” jest réwniez utoZsamiane ze “‘stanem mobilizacji sit organizmu, jako
reakcji na negatywne bodZce fizyczne i psychiczne (stresory), mogacym doprovyadzné do
zaburzer czynno$ciowych a nawet schorzeri organicznych” (kon. cyt. Stownik Je¢zyka



FOT. 1. Fragment korony obficie kwitngcej sosny w Nadlesnictwie Plock (fot. Z. Sierota)

Polskiego, Warszawa: PWN 1992). A zatem sytuacje stresowe moga réwniez stac sig

poczatkiem kolejnego stresu, inicjujac procesy chorobowe drzew, prowadzac do odwra-
calnych lub nieodwracalnych zmian nawet na poziomie populacji (5).

Czesciowa utrata igiet czy lisci prowadzaca do przerzedzenia koron drzew jest zjawiskiem
naturalnym (39). W najmtodszym wieku drzewek gtéwnym Zrédlem uszkodzen z tego




powodu jest zgryzanie p¢déw przez zwierzyng plowa czy zajace. Rolg defoliatoréw petnia
rowniez owady. Przy masowych pojawach moga one przyczyniac si¢ nawet do catkowite;
utraty lisci. Utrata lub redukcja aparatu asymilacyjnego moze jednakze nastapi¢ w wyniku
innych zjawisk, najcze¢sciej nie majacych tak naglego przebiegu, jak defoliacja powodowa-
na przez zwierz¢ta, owady czy gradobicie. Do takich zjawisk nalezy dtugotrwata susza,
oddziatywanie przemystowych zanieczyszczen powietrza, rozwoj patogenow grzybowych
powodujacych choroby aparatu asymilacyjnego. Symptomy przerzedzenia koron wyst¢pu-
Ja rowniez jako reakcja na infekcyjne choroby systemu korzeniowego, jak rowniez przy
bardzo obfitym kwitnieniu, zwtaszcza drzew i1glastych (30, 52).

Drzewa o koronach przerzedzonych w wyniku oddziatywania wymienionych czynnikow
wtornie staja sie wrazliwe na atak organizmow patogenicznych rozwijajacych sig w
koronach, pniach 1 w korzeniach. Nast¢puje wzrost dynamiki populacji owadow, wzrasta
podatnos¢ drzew na dziatanie mrozu, wiatru 1 sniegu. Nast¢puje samoistne nakrgcanie sig
mechanizmu choroby lasu 1 narastanie zagrozen mogacych doprowadzi¢ do destrukcji
ekosystemu (14, 20, 38).

Kiedy zatem przerzedzenie koron drzew przestaje byc naturalna reakcja drzewa na sytuacje
stresowa a staje si¢ zjawiskiem patologicznym? Kiedy defoliacja koron przestaje byc
zjawiskiem przyrodniczym a staje si¢ problemem gospodarczym? Czy pomimo podobien-
stwa sytuacji, okreslenia “przerzedzenie” — ‘“defoliacja™ oznaczaja to samo zjawisko, o
takim samym mechanizmie oddziatywania na drzewo i drzewostan?

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie zagadnien zwiazanych z ta tematyka.

Czynniki wplywajace na przerzedzenie koron drzew

Oddziatywanie imisji przemystowych

Przemystowe skazenia powietrza, wody i gleby sa jednym z istotnych czynnikow szkodo-
tworczych pochodzenia antropogenicznego, bioracych udzial w procesach chorobowych
drzew i drzewostanéw. Ich oddziatywanie na rosliny opisane zostato szczegétowo w wielu
opracowaniach (30, 35, 51, 52). Przypomnie¢ nalezy, ze wptyw zanieczyszczen powietrza
jako zrédto stresu na drzewa wyraza si¢ zmianami makroskopowymi, dajacymi obraz
przerzedzenia (uszkodzenia) korony — bioracymi jednak poczatek w zmianach “‘mikro-
skopowych”, na poziomie aparatéw szparkowych, chloroplastéw czy tkanek przewodza-
cych (35). Toksyczne oddziatywanie imisji przemystowych doprowadza do stopniowe;j
utraty réwnowagi fizjologicznej drzew i zaburzgn w prawidlowym funkcjonowaniu.

Bezposrednie oddziatywanie dwutlenku siarki czy tlenkéw azotu moze powodowac nieod-
wracalne zmiany aparatu asymilacyjnego. Pod ich wptywem nast¢puje degeneracja wo-
skéw kutykularnych (u gatunkéw iglastych), destrukcja aparatow szparkowych 1 ich de-
lignifikacja oraz degeneracja chloroplastéw. Prowadzi to do zmian intensy wnosci fotosyn-
tezy, oddychania i transportu asymilatéw (17, 18, 22, 40, 51). W koronach drzew stan taki
Wyraza si¢ utratg aparatu asymilacyjnego, deformacjami lisci 1 igiet, zmiang ich zabarwie-
nia, skréceniem przyrostéw rocznych.
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Defoliacja powodowana przez owady

Defoliacja koron przez owady lisciozerne zwiazana jest z cz¢sciowa lub catkowita utrata
aparatu asymilacyjnego drzew. Stan taki powoduje rowniez wyczerpanie rezerw energety-
cznych a tym samym silne ostabienie fizjologiczne drzew. Taka sytuacja stresowa sprzyja
rozwojowi owadow kambio- 1 ksylofagicznych z grupy tzw. szkodnikow wtornych oraz
szkodnikow technicznych drewna (6, 25, 26). Z drugiej strony, owady liSciozerne powodu-
jac przerzedzenie koron zwigkszaja tym samym dostep swiatla do koron, co z kolel
prowadzi do zwiekszania zawartosci cukréow w liSciach. Wspomniane zmiany w
biochemizmie roslin wtornie uatrakcyjniaja je dla owadow lesnych, co moze przejawic si¢
w ich wzmozonym wystepowaniu i rozrodzie (4). W przypadku zaistnienia zjawisk o
charakterze gradacyjnym catkowita defoliacja drzew moze doprowadzi¢ do nieodwracal-
nych zmian w drzewostanie, zmuszajac gospodarza do usunigcia drzew.

Niektore z gatunkow drzew, np. dgby maja pewne mechanizmy pozwalajace na zmniejsza-
nic skutkéw zerowania owadéw na ich aparacie asymilacyjnym. Polegaja one na braku
zgodnosci terminu wylggania si¢ larw a rozwojem lisci tych drzew. Drzewa poznie;
wyksztalcajace liscie (same paczki nie stanowia dobrej bazy pokarmowe]) stwarzaja barierg
pokarmowa dla zerujacych gasienic, a takze zawieraja toksyczna taning, ktéra obniza
znacznie wartos¢ odzywcza pokarmu (4).

Stres wodny

Jest oczywiste, ze deficyt wody ma podstawowy wpltyw na przebieg procesow fizjologicz-
nych drzewa jako uktadu biologicznego (5, 6). Powoduje zmiany — czgsto nieodwracalne
— w pasywnym (ssace dzialanie transpiracji) i aktywnym (cisnienie korzeniowe) mecha-
anizmie pobierania i przewodzenia wody. Wplyw suszy (podobnie jak defoliacji koron
przez owady) wyraza si¢ w pierwszej kolejnosci zmianami aktywnosci enzymatycznej w
tkankach korzeni i przewadze proceséw rozktadu nad procesami syntezy (28, 29). Dlugo-
trwaty niedobér wody moze hamowac przenoszenie i1 akumulacje cukrow redukujacych i
fenoli. Procesy te z kolei moga wplywac na mechanizmy obronne drzew. Nastepuje
aktywizacja patogenéw grzybowych i w krotkim czasie (2-6 miesigcy) istotny wzrost
nasilenia choroby i rozmiaru uszkodzen (29, 44, 46, 48).

Dane cksperymentalne wskazuja na mozliwos¢ kumulowania si¢ efektow defoliacji suszy
(4,10, 28). Badania prowadzone w zwiazku z zamierania drzewostanow dgbowych wlatach
osiemdziesigtych wykazaly istotny zwiazek migdzy warunkami wilgotnosciowymi drzew
aich kondycja zdrowotna (25, 26, 44). Wzmozone przerzedzanie si¢ koron oraz zamieranie
drzew obserwowano gtéwnie w drzewostanach na glebach biologicznie ptytkich o wysokim
poziomie wod gruntowych, na glebach wilgotnych, stabo przepuszczalnych, glimastych,
gdzie w przypadku suszy pojawiat si¢ deficyt wody powierzchniowej (25, 26).

Wskutek suszy 1 przyspieszonej mineralizacj nastepuje zakwaszenie gleb, co z uwagi na
wzrost 1losci jonow w roztworze glebowym prowadzi do toksycznego oddziatywania na
systemy korzeniowe (43). Nastgpuja niekorzystne zmiany pH gleb, zwigksza si¢ niedobor
wapnia i magnezu, nastepuje zmiana stosunku molarnego Ca/Al 1 Mg/Al Toksyczna rola
glinu — przez zjawisko antagonizmu jonowego — polega na zaburzeniu przyjmowania
Przez korzenie sktadnikéw odzywczych (35, 43, 52).



FOT. 3. Sosna o koronie cz¢$ciowo zdefoliowanej przez owady w Nadlesnictwie Lipusz (fot. Z. Sierota)

Choroby grzybowe aparatu asymilacyjnego i systemow korzeniowych

Zgodnie z teorig choroby spiralnej (20), grzyby patogeniczne stanowia czynnik wspoétucze-
stniczacy, sa jednym z ostatnich ogniw w procesie zamierania lasu. Jednakze w warunkach
podwyzszonej predyspozycji chorobowej drzew, wynikajacej np. z faktu wzrostu drzewo-
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FOT. 4. Korona $wierka po obnizeniu si¢ dotychczasowego poziomu wod podziemnych
w Nadle$nictwie Brynek (fot. Z. Sierota)

SFanu na niewlasciwym dla niego siedlisku, obecnos¢ patogenéw grzybowych moze stac
si¢ czynnikiem stresowym, InIiCJujCym procesy degradacji drzewostanu. Przyktad huby
korzeni na gruntach porolnych, czy choroby opienkowej w drzewostanach swierkowych,
zwlaszcza w rejonach gorskich, sa tego potwierdzeniem (38).
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FOT. 5. Korona sosny z zainfekowanym systemem korzeniowym przez Heterobasidion annosum
w Nadlesnictwie Chojnéw (fot. Z. Sierota)

U drzew ostabionych, o przerzedzonych koronach, rosnacych w warunkach stresowych,
zanikaja mikoryzy ektotroficzne, zmienia si¢ sktad mikroorganizméw zasiedlajacych tkan-
ki korzeni (7). Zwiazane z defoliacja drzew zmiany w zawartosci cukréw (glukozy 1
fruktozy) i aminokwas6w (asparaginy i alaniny) w korzeniach drzew, wplywaja zar6wno
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na zmniejszenie aktywnosci enzymow litycznych dla grzybni patogendw (np. B-1,3 gluka-
nazy, chitynazy), jak 1 stymuluja zmiany ilosciowe 1 jakosciowe w zespotach mikro-
organizmoOw ryzosferowych (7, 46, 47). Wptywa to na zwigkszong podatnosc korzeni na
infekcje ze strony patogenéw korzeni — Heterobasidion annosum powodujacego hube
korzeni lub Armillaria spp. wywotujaca zgnilizng opienkowa (27, 28, 30, 45, 48).

Nawet u drzew wzrastajacych w warunkach bezstresowych wystepuja gatunki grzybow
egzystujace jako epifity lub endofity. One jako pierwsze zasiedlaja organy roslinne 1 bytuja
w nich nie powodujac objawéw chorobowych (8, 9). Do wnetrza tkanek grzyby te
przedostaja si¢ przez naturalne otwory oraz peknigcia 1 urazy. Uszkodzenia takie powstaja
zwykle jako efekt zaktocen w gospodarce wodnej roslin, na skutek dziatalnosci owadow,
ptakéw lub w wyniku mechanicznych uszkodzen spowodowanych przez ludzi lub zwie-
rz¢ta. Grzyby te stanowia istotny potencjat infekcyjny, uruchamiany z chwila zaistnienia
warunkow sprzyjajacych ich rozwojowi lub niekorzystnych dla roslin (9, 25). Zaburzenia
w gospodarce wodno-elektrolitowej drzew aktywizuja rowniez procesy patologiczne z
udzialem grzybéw zasiedlajacych tkanki naczyniowe — “grzybow naczyniowych™ zrzg¢du
Ophiostomatales (9, 26). Z kolei warunki pogodowe (wilgotnosc, temperatura powietrza)
w istotny sposéb wplywaja na rozwdj proceséw chorobowych z udziatem grzybow zasied-
lajacych liscie — powodujacych osutki, rdze, maczniaka 1 wptywajacych na przedwczesne
opadanie lisci czy igiet (8).

Zaobserwowano rowniez zwiazek pomi¢dzy przymrozkami poznymi 1 uszkodzeniami
mtodych pedéw przez grzyby. W wyniku infekcji zamieranie pedow 1 przerzedzanie koron
przesuwato si¢ od ich wierzchotkéw ku nasadzie.

Przerzedzenie korony a zmiany w funkcjonowaniu korzeni
— uklad naczyn potaczonych

Korzenie stanowig pomost migdzy czg¢scia nadziemnarosliny a gleba, korona zas —mig¢dzy
atmosferg a strzala i korzeniami drzewa. Ten uproszczony model wskazuje na istotg 1
stopieni komplikacji sprzezen zwrotnych zachodzacych pomigdzy roslina-gospodarzem a
srodowiskiem jej rozwoju. Prawidlowe funkcjonowanie rosliny jest uzaleznione od wielu
czynnikéw, jednak gtéwnymi ich “receptorami” sa korzenie 1 liscie.

Wptyw defoliacji koron drzew przez owady, oddziaty wanie imisji przemystowych, deficyt
wody, obecnos¢ patogenéw grzybowych, wyraza si¢ w konsekwencji zakloceniami w
translokacji asymilatéw i pobieraniu z gleby biogenow — podstawowych sktadnikow
pokarmowych, a zwlaszcza azotu, fosforu 1 potasu. Wywotuje to stan niedozywienia
korzeni i powoduje zamieranie ich cz¢sci chtonnej. Nastepuja zaburzenia w prawidiowym
funkcjonowaniu proceséw zyciowych catego drzewa. Ich konsekwencja, poza deformacja
przebiegu proceséw metabolicznych, jest obnizenie naturalnej odpornosci drzew na ataki
patogenéw grzybowych, na mréz, a takze wzrost “atrakcyjnosci” dla zasiedlania drzew

przez owady (S, 6, 16, 30, 33, 38, 52).

Utrata nawet czesci aparatu asymilacyjnego powoduje wiele zmian w procesach biochemi-
cznych. Jedng z nich jest obnizanie poziomu skrobi korzeniowe (zr6dto energii), niezalez-
nie od naturalnych sezonowych wahan poziomu réznych cukrow w korzeniach drzew.
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FOT. 6. Swierki zaatakowane przez kornika drukarza w Nadle$nictwie Suwatki (fot. R. Wolski)

Obnizenie poziomu skrobi jest zwiazane z naturalnym procesem odtworzenia lisci w
krétkim czasie po ich utracie, na skutek uruchamiania dodatkowych zapasOw energii (w
dalszym ciagu skrobi korzeniowej). Dos§wiadczenia przeprowadzone przez Wargo i in. na
klonie (45, 47, 48) wykazaly, ze calkowite pozbawienie drzew lisci na poczatku sezonu
wegetacyjnego spowodowalo obnizenie poziomu skrobi korzeniowej juz po 2-3 tygo-
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dniach, co wptyneto na stabszy przebieg proceséw regeneracji drzew przy wystapieniu
kolejnego stresu. Poziom pozostajacej w korzeniach skrobi moze zatem okresla¢ zywotnos¢
drzew, z uwagi na funkcyjna zalezno$¢ zawartosci skrobi od stopnia utraty aparatu asy-
milacyjnego (48).

Wplyw naglego przerzedzenia koron drzew na skutek ich defoliacji — ogotocenia przez
piedzika przedzimka (Operophtera brumata L..) — zostal opisany przez Gradwell’a na
podstawie obserwacji drzewostanu dgbowego Wytham’s Wood (4, 39). Defoliacja drzew
wkrotce po otwarciu paczkéw nie miata dla drzew istotnego znaczenia i1 aparat asymilacyj-
ny zostal odnowiony juz po trzech tygodniach. Jednak kolejna defoliacja drzew w tym
samym sezonie wegetacyjnym wplyn¢ta na zmniejszenie przyrostu pgdéw, zmniejszenie
liczby otwartych paczkéw 1 opéznienie w rozwoju lisci. Efekty defoliacji ulegaja zatem
zsumowaniu. Potwierdzaja to badania Benoit’a 1 Blais’a nad modrzewiem (2) z ktorych
wynika, ze utrata igliwia w jednym roku okoto 80% powoduje 52% spadek przyrostu
promieniowego. Modrzew defoliowany dwukrotnie rok po roku — odpowiednio w 60% 1
70%, w pierwszym roku wykazuje 48% spadek przyrostu promieniowego, a w nast¢gpnym
Jjuz 70%. Rowniez w innych badaniach, cytowanych przez Oszako (26) oraz Sierotg¢ 1 in.
(39), wykazany zostal wzrost smiertelnosci drzew pod wptywem dwukrotne; w ciagu
sezonu wegetacyjnego defoliacji koron.

Redukcja aparatu asymilacyjnego pociaga za soba redukcje¢ korzeni, co jest warunkiem
zachowania rownowagi fizjologicznej calego drzewa jako systemu biologicznego. Zaréw-
no w koronie jak 1 w korzeniach pojawiaja si¢ martwe lub fizjologicznie ostabione tkanki.
Zwigksza si¢ podatnos¢ organow 1 tkanek na choroby grzybowe (7, 8, 9, 25, 31). W
korzeniach nastepuje dysfunkcja uktadéw mikoryzowych, zamieranie korzeni aktywnych.
Powoduje to okre§lone zaburzenia w gospodarce wodnej catej rosliny. Nast¢puje uszko-
dzenie mechanizmu pobierania wody z solami mineralnymi przez korzenie 1 jej transportu
do korony, zas przez uszkodzenie aparatow szparkowych — nadmierna utrata wody
wskutek ciaglej transpiracji (18).

Liscie drzew sa atakowane przez bytujace w tkankach grzyby endofitowe oraz przez
patogeny, np. deby przez maczniaka (Microsphaera alphitoides), sosna przez grzyby
powodujace tzw. przedwczesny opad igiet. Dodatkowo zmniejsza to powierzchni¢ asymi-
lacyjna lisci, wptywa na efektywnosc¢ fotosyntezy i prowadzi do zmniejszenia przyrostow
rocznych. Progresja infekcji letalnych oraz postg¢pujaca kolonizacja powoduje dalsze
ostabienie fizjologiczne, predysponujac drzewa do jeszcze glebszych streséw i uszkodzen
przy kolejnych anomaliach pogodowych i defoliacjach owadzich (5, 16).

Ubytek lisci w koronie i zamieranie pgdéw moze by¢ zatem zar6wno wynikiem sytuacji
stresowej, jak i Zzrodlem stresu dla drzew. Jednakze zmienno$¢ cech morfologicznych
pedéw i igiet, dajacych obraz przerzedzenia korony, jest zwiazana nie tylko z rodzajem
czynnika stresujgcego, lecz réwniez uwarunkowana genotypem rosliny, stanowiskiem
biosocjalnym drzew, miejscem w koronie, rocznikiem igiet (14, 36).
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FOT. 7. Korona dgbu o symptomach typowych dla zjawiska “zamieranie debéw” — Nadle$nictwo Krotoszyn
(fot. T. Oszako)
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Przerzedzenie korony — objaw choroby, uszkodzenia
czy subiektywne wrazenie?

Czy nawet znaczne przerzedzenie korony zawsze jest “nieszczesciem’” dla drzewa, oznacza
wystgpowanie choroby lub uszkodzenia 1 kwalifikuje je do wczesniejszego zamarcia?
Obraz drzewa o przerzedzonej — zdaniem oceniajacego — koronie nie zawsze musi
Swiadczy€ o jego ztym stanie zdrowotnym. Musza by¢ znane uwarunkowania wptywajace
na dotychczasowy rozwdj tego drzewa (13, 14, 38).

Jak podaje Sierota (36), dla sosny — niezaleznie od kwalifikacji drzew do okreslonych
stopni przerzedzenia — zmiennosc¢ cech biometrycznych igiet w obre¢bie korony (géra —
srodek) jest zwiazana z rodzajem warunk6éw stresowych wplywajacych na te drzewa. Jest
ona wyrazniejsza w przypadku drzew rosnacych w warunkach oddziatywania imisji prze-
mystowych, niz drzew begdacych pod wptywem stresu biotycznego z powodu huby korzeni.
Z kolei wptyw uszkodzenia korzeni przez patogena na ksztattowanie si¢ dtugosci i masy
igiet sosny byt wigkszy, niz wptyw imisji przemystowych. Iglty z drzew rosnacych w
- warunkach “choroby przemystowe)”, o r6znym stopniu przerzedzenia korony, miaty zbli-
zong dtugosc¢ 1 bardzo rézna masg, co oznacza, ze byty grubsze lub ciensze. Igly drzew z
huba korzeni byty z kolei zré6znicowane pod wzgledem dtugosci i masy, zaleznie od stopnia
zainfekowania systemu korzeniowego (32). W cytowanej pracy Sieroty (35) srednia sucha
mas¢ 1 mm igly przyjeto jako posrednie kryterium stanu fizjologicznego drzewa (Sierota
1991), Dla igty dwuletniej, pobranej ze srodkowej czg¢sci korony bardzo silnie przerzedzo-
nych (defoliacja ponad 60%) sosen rosnacych w warunkach imisji masa 1 mm igty byta
wigcksza, niz igly z drzew okre§lonych jako “nie przerzedzone, zdrowe” (defoliacja do
10%). Byta ona réwniez znacznie wigksza, niz masa 1 mm igly jednorocznej, co wskazy-
watoby np. na wigksza w nich kumulacj¢ materialow zapasowych (17, 33).

W przypadku igiet §wierkéw rosnacych w warunkach oddziaty wania imisji przemystowych
analizy regresji i korelacji nie wykazaty istotnoSci zwiazk6w miedzy defoliacja korony a
badanymi parametrami aparatu asymilacyjnego (12, 14, 36). Lech (13), za jedna z istotnych
przyczyn tego faktu uznaje mata wiarygodno$¢ szacunkowej oceny stopnia defoliacji
drzew.

Zatem nie wyglad korony, lecz parametry igiet (mogace posrednio wyrazaé miazszos¢
warstwy mezofilu igly, rézna liczbg chloroplastéw, itp.) moga by¢ bardziej wiarygodnym
wyznacznikiem zr6znicowania aktywnosci fizjologicznej — a zatem wyrazac rOwniez stan
zdrowotny drzew (14, 35). R6wnie wiarygodnym kryterium kondycji Zyciowej drzew — i
bardziej obiektywnym niz szacunkowa ocena stopnia przerzedzenia koron — moze by¢
ocena aktywnosci, zywotnosci i stopnia mikoryzacji korzeni aktywnych (35) czy tez
wskazniki przyrostowe miazszosci drzew (14).

U debu i innych drzew gatunkéw lisciastych defoliacja drzew (przez owady lub wywotana
SzZtucznie) jest silnym stresem w przebiegu proceséw zyciowych. Wptyw defoliacji catko-
witej jest niekiedy wyrazniejszy niz wplyw suszy i wyraza si¢ zwykle bardzo silnym
ostabieniem drzew. W przypadku dodatkowego wystapienia innych sytuacji stresowych
(infekcje pasozytnicze, zaburzenia w gospodarce hormonalnej z powodu imisji przemysto-
Wych), moze wyrazi¢ si¢ przedwczesnym zamarciem drzewa (20, 28).
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FOT. 8. Regeneracja koron sosen uszkodzonych w wyniku zerowania borecznika sosnowca
w Nadles$nictwie Biata Podlaska (fot. M. Malczewska)

O tym, ze wyglad korony nie w petni informuje o rzeczywistej kondycji Zyciowe] dr.ze“.’
przekonuja zaréwno przykiady zamierania drzew o koronach nieuszkodzonych (38), jak1
rewitalizacji drzew nawet silnie zdefoliowanych (6, 41, 42). Istnienie uwarunkowanych
genetycznie oraz stymulowanych przez korzystniejsze warunki srodowiskowe zdolnoscl

18



regeneracyjnych roslin i mechanizméw kompensacyjnych, pozwala na odtwarzanie utra-
conych lub uszkodzonych organéw lub ich czg$ci. Mechanizmy te przeciwdziataja rowniez
utracie homeostatycznych zdolnosci sterowniczych ekosystemu (11, 37).

Oto przyktady takich sytuaci:

O

Drzewa czg¢sciowo zdefoliowane w wyniku jesiennego zeru barczatki sosnowki,
maja wigksza szans¢ regeneracji utraconych igiet zuwagi na preferowanie w menu
igiet dwuletnich oraz nie uszkadzanie przez gasienice paczkow. Zer wiosenny jest
bardziej grozny dla drzew ze wzgledu na objadanie pgdéw majowych i paczkow.
Sliwa (42) podaje, ze w przypadku zZeru czgsciowego po pigciu latach moze
nastapic catkowitaregeneracja drzew — o ile nie wystapia inne czynniki stresowe.

W przypadku intensywnego zerowania owadow do dna lasu dostarczane sa duze
ilosci fragment6w igiet oraz ekskrementy, bogate m.in. w zwiazki azotowe. Sliwa
(41) podaje, ze przy “rozrzutnym” zerowaniu brudnicy mniszki na dno lasu spada
40-70% catej masy uszkodzonych igiet. O ilosci spozywanego pokarmu 1 wytwa-
rzanych odchodéw moze §wiadczy¢ wzrost masy ciata jednej gasienicy brudnicy
mniszki z 2 do 1000 mg pod koniec zerowania (41). Lech (11) wykazal, ze przy
zwalczaniu strzygoni choinéwki w fazie gradacji w obieg materii w ekosystemie
wlaczana jest masa ok. 75 t cial gasienic na 1 tys. ha. Wptywa to znakomicie na
regeneracj¢ uszkodzonych drzew i szybkie uzupetnienie utraconej biomasy.

Zwickszony dostegp $wiatta do koron (w wyniku cig¢ pielegnacyjnych lub sanitar-
nych w drzewostanie) w istotny spos6b wptywa na wzrost aktywnosci fizjologi-
cznej drzew (24, 32). Takze u drzew przerzedzonych w wyniku czgsciowe]
defoliacji lub dziatania imisji przemystowych, na skutek zwigkszonej insolacji
wyksztalcane sa igly zdolne do “uzupetnienia” ubytku aparatu asymilacyjnego
wigksza aktywnoscia fotosyntezy (32, 36, 52). Obecnos¢ tych igiet (igty jednoro-
czne uwazane sa zreszta za bardziej tolerancyjne (52) na zanieczyszczenia powie-
trza) oraz wzrastajacy z wiekiem udzial w produkcji biomasy drewna 1giet z
wnetrza korony (15, 52) sprzyjaja regeneracji drzew i powrotowi do stanu poprze-
dniego (o ile nie wystapia niekorzystne dla ro§lin warunki, np. susza).

W drzewostanach uszkodzonych w wyniku huby korzeni, drzewa — choc zwykle
przerzedzone — moga funkcjonowac wiele lat dzigki wytwarzaniu dodatkowych
korzeni bocznych, rekompensujac ubytek czgsci systemu korzeniowego porazo-
nego przez patogena. Uwazane za bardziej odporne drzewa pozostajace w centrach
luk hubowych — pojedyncze egzemplarze lub biogrupy — charakteryzuja si¢
nawet lepszymi cechami hodowlanymi od drzew z wnetrza drzewostanu (33). U
Swierka, w przeciwienstwie do sosny, choroba z powodu patogenow korzeni moze
nie uzewnetrzniac si¢ przerzedzeniem korony przez caly okres zycia drzew (co
wynika gléwnie z zasiedlania przez te grzyby czesci twardzielowej drewna).

Korzenie brzéz rosnacych w warunkach stresu wodnego lub zabite przez wysoka
temperature gleby sa w stanie wytworzy¢ korzenie w glebszych warstwach g?eby
1 zapewni¢ przetrwanie niekorzystnych warunkéw — o ile nie nastapla_mne
okolicznosci, np. przemrozenie gleby czy wystgpowanie toksycznego poziomu
glinu w glebie (31, 43).
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FOT. 9. Sosny pozostajace wewnatrz luki hubowej w drzewostanie na terenie Nadle$nictwa Chojnéw
(fot. Z. Sierota)

(3 Przeswietlenie drzew powoduje wigkszy dostep $wiatta do gleby, sprzyja natural-
nemu odnowieniu drzew (w przerzedzonych drzewostanach pojawiaja si¢ siewki)
oraz zwigksza mozliwosci zyciowe dla roslin stanowiacych nizsze pigtra lasu.
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Podane przyktady wskazuja, ze przy braku permanentnych, masywnych lub ekstremalnych
zagrozen, przerzedzenie koron drzew nie musi oznaczac trwatych, negatywnych zmian w
drzewostanie. Wystgpujace przeswietlenie korony — z réznych przeciez przyczyn — nie
musi by¢ przestanka do podejmowania zbyt szybkich decyzji nakierowanych na odtwarze-
nie uszkodzonych — z gospodarczego punktu widzenia — struktur ekosystemu lesnego.
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Z Zaktadu Fitopatologii
Instytutu Badawczego Lesnictwa

Summary

Tree crown transparency as an effect and source of a stress

Considerations on the impact of tree crown transparency as the result of abiotic and
anthropogenic stress, as well as that caused by defoliation on the health condition of trees
were presented in the report. Interrelations between the state of crowns and that of roots
were identified, as well as the deal of stress factors on the shape of health conditions.

Examples were given indicating that the appearance of a crown need not necessarily reflect
a bad health state of trees.
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