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Monitoring fitopatologiczny
w lasach gospodarczych
ITI. Ocena drzewostanow na podstawie
wskaznikow monitoringowych

Phytopathological Monitoring in Managed Forests.
III. Stand Estimation Based on Monitoring Indices

Wprowadzenie

Prezentowany artykut jest kontynuacja cyklu opracowan dotyczacych wykorzystywa-
nia kryteriéw fitopatologicznych w ocenie stanu zdrowotnego lasu. W czesci pier-
wszej (Sylwan nr 3/1996) przedstawiono zatozenia i mozliwosci wykorzystania wskaz-
nikéw fitopatologicznych, jako uzupetnienia monitoringu biologicznego (12). W czesci
drugiej (Sylwan 1/1997) uzasadniono, ze poletko SPO monitoringu biologicznego nie
stanowi préby reprezentatywnej dla calego drzewostanu pod wzgledem wielu cech i
parametrow. Okreslono, ze najbardziej obiektywna charakterystyke zapewnia ocena wy-
konana na wigkszej liczbie poletek — jako optymalny sugerowano w cytowanej pracy
uktad czterech poletek (13). Stwierdzenia takie byty podstawa do wykorzystania kryteriéw
monitoringu fitopatologicznego w ocenie stanu zdrowotnego drzewostanu z uwzglednie-
niem wigkszej liczby poletek oraz rozszerzenia takiej oceny kolejnymi, proponowanymi
wskazZnikami monitoringowymi.

Jak podkreslono w poprzednich pracach, patogeny korzeni sa uzytecznymi wskaznikami
stanu zdrowotnego lasu, migdzy innymi z uwagi na stato$¢ zasiedlania podtoza (pniak6w
1 korzeni drzew) i dlugotrwatos¢ procesu chorobowego. Ich obecno$¢ zaré6wno okresla
obszar o podwyzszonej predyspozycji na rézne szkodliwe czynniki stresowe i szkodotwor-
cze, jest wyrazem istniejacego stanu patologicznego w drzewostanie, jak i wskazuje zmiany
o charakterze ekosystemowym. W wyniku masowego wystgpowania patogenéw korzeni
moze bowiem dojs¢ nie tylko do istotnych szkéd gospodarczych, lecz i do zmian w
prawidlowym funkcjonowaniu biocenoz, prowadzac do degradacji drzewostanu, obnizenia
produkcyjnosci siedlisk a nawet wylesien. Z drugiej strony, na przyktad w drzewostanach
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powstatych w wyniku zalesien gruntéw porolnych, wzmozona obecnos¢ patogena korzeni
— korzeniowca wieloletniego Heterobasidion annosum — moze by¢ traktowana jako
wskaznik zachodzacej transformacji pod wptywem sit przyrody, korygujacej narzucone
wskutek dzialari gospodarczych obce dla srodowiska uktady — np. istniejace na powierz-
chni ponad 1 mln ha monokultury sosnowe i §wierkowe (8, 10). Obecnos¢ i nasilenie
wystepowania grzybéw saprofitycznych, a zwlaszcza grzyb6w konkurencyjnych w stosun-
ku do patogenéw korzeni, ma korzystny wptyw na ograniczenie infekcji system6ow korze-
niowych oraz moze by¢ traktowana jako miara intensywnosci procesu chorobowego (3, 6,
8). Wystepowanie gatunkéw grzybéw z podgromady Basidiomycotina — zaré6wno pato-
genéw korzeni, jak i grzyb6éw saprofitycznych — moze by¢ zatem uznane za swoisty wyraz
dojrzatosci ekologicznej drzewostanu gospodarczego, za$ ich brak — za przejaw znie-
ksztalcenia proces6w biocenotycznych, typowych dla ekosystemu lesnego (10).

Zaproponowany przez Sierote i Lecha (12) system monitoringu fitopatologicznego, uwz-
gledniajacy ocene pniakéw pozostajacych na powierzchni, stanowi istotne uzupetnienie
ocen stanu zdrowotnego laséw cechami i wskaZnikami okreslajacymi rozmiar wystgpowa-
nia patogenéw korzeni i ich wplyw na drzewostan. Ocena iloSciowa pniakéw, relacje w
stosunku do liczby drzew na powierzchni oraz analiza stopnia zasiedlenia pniakO6w przez
grzyby, wraz z szacunkow3 analiza okresu ich powstawania, pozwala na okreslenie wielu
cech drzewostanu, nieosiagalnych w dotychczasowych ocenach inwentaryzacyjnych 1
monitoringowych. Do informacji takich, précz diagnozy zagrozenia infekcyjnego drzewo-
stanu ze strony patogenéw korzeni (zastosowanie tzw. wskaZnikéw zagrozenia), informu-
jacych o obecnosci patogenéw, o relacjach ilosciowych miedzy patogenami a saprofitami
oraz wskaznikéw infekcyjnosci, okreslajacych mozliwos¢ kolonizacji pniak6w niezasied-
lonych i drzew (9, 11, 12, 13, 14), proponuje si¢ nowe wskazniki monitoringowe —
umownie nazwane jako wskazniki gospodarcze oraz wskaZniki drzewostanowe. Propono-
wane wskazniki gospodarcze umozliwiaja ex post analiz¢ wykonywanych w drzewostanie
czynnosci o charakterze hodowlanym — czestosci i intensywnosci trzebiezy oraz ich
wplywu na stan zdrowotny drzew. Wskazniki drzewostanowe z kolei, w intencji tej oceny,
okreslaja stopien zagrozenia drzew, wyznaczaja stopien dyspersji choroby w drzewostanie
i informuja o stopniu adaptywnosci drzewostanu gospodarczego do warunkéw charaktery-
zujacych ekosystem lesny (tu: pod wzgledem udziatu grzybéw Basidiomycotina).

Autor w sposéb §wiadomy zastosowatl uproszczenia w konstrukcji proponowanych wzorow
(1-3 i 7-9), pragnac przekazaé pewien sposéb rozumowania, wskazujacy na mozliwos¢
opisu drzewostanu dla potrzeb inwentaryzacyjnych i monitoringowych. Nie byto zadaniem
tej pracy tworzenie algorytmé6w ilustrujacych poszczegdlne stany lub procesy w drzewo-
stanie, bedace pochodnymi wykonywanych zabiegéw gospodarczych, naturalnych proce-
s6w chorobowych, czy zaklécen zewnetrznych o charakterze probabilistycznym itp., ktore
powinny by¢ przedmiotem innych studiéw.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie informacji o drzewostanie w wykorzystaniem
proponowanych wskazZnikéw i préba oceny ich przydatnosci na potrzeby monitoringu. W
pracy wykorzystano czg¢sciowo wyniki pomiar6w wykonanych w czasie badan wplywu
imisji przemystowych na §rodowisko lesne (temat IBL 530-950/94 finansowany ze Srod-
kéw Rzadu Japonii) (4, 14).



Obiekty i metodyka badarn

Ocene zr6znicowania drzewostanéw pod wzgledem opisywanych cech ukazano na przy-
ktadzie 23 drzewostanéw sosnowych w wieku powyzej 40 lat, na siedlisku boru mieszanego
Swiezego, usytuowanych na wyznaczonym transekcie skazen Srodowiska lesnego (4).
Wytypowane drzewostany reprezentuja grupy homogeniczne nadle$nictw, zré6znicowane
stopniem oddziatywania imisji przemystowych, potozeniem w krainach przyrodniczo-les-
nych, wartosciami sredniej wieloletniej wspotczynnika pogodowego i wiekiem (4, 13).
W kazdym z drzewostané6w oceniano 5 grup po 20 drzew (poletko centralne SPO i cztery
odlegle od niego o 50 m na kierunkach stron Swiata poletka dodatkowe) oraz wszystkie
pniaki znajdujace sie w obrebie kazdego poletka pomiarowego. Metodyka wyboru poletek
Oraz oceny fitopatologicznej drzew i pniakéw zostata przedstawiona w cytowanych juz
opracowaniach. Okreslano takze szacunkowo okres powstania pniakéw, wyrézniajac pnia-
ki starsze — powstate przed okoto 7-10 laty 1 mlodsze — powstale 1~3 lata wstecz. Do
oceny drzewostan6w przyjeto nastepujace wskazniki monitoringowe:

(3 wskazniki gospodarcze:
— wskazZnik intensywnosci zabiegéw: IZ = p 100/(d+p) (%) [1]
— wskaznik zalegtosci pod wzgledem wykonywania zabiegéw: ZZ = ps/pm [2]
— wskazZnik przerzedzenia drzewostanu: PD = p/d [3]

3 wskazniki fitopatologiczne (12, 13, 14)

— wskaznik zainfekowania pniakéw przez patogeny korzeni: Wi = (H+A) 100/p
(%) [4]

— wskaznik obecnosci saprofitéw: Wa = (P+B) 100/p (%) [5]

— wskaZnik dominacji patogenéw: Wp = (H+A)/(P+B); [6]
O3 wskazniki drzewostanowe:

— wskaznik eksponencji pniakéw: EP = (H+A) 100/pw [7]

— wskazZnik zagrozenia drzewostanu: ZD = (H+A+pw)/d [8]

— wskaznik dojrzatosci ekologicznej drzewostanu, okreslony udzialem grzybow
podgromady Basidiomycotina: DE = (ps+H+A+P) 100/d [9]

gdzie :

H A P B — liczba pniakéw zasiedlonych przez: Heterobasidion annosum (H),
Armillaria spp. (A), Phlebiopsis gigantea (P), inne grzyby
Basidiomycotina (B);

p — catkowita liczba pniakéw;

pw — liczba pniakéw nie zasiedlonych przez patogeny i grzyby
saprofityczne pw = p - (A+H+P+B);

ps — liczba pniakéw straszych — powstatych przed okoto 7-10 laty;

pm — liczba pniakéw mtodszych powstatych przed 1-3 laty;

d — liczba drzew zywych na powierzchni.

O ile w mianowniku wzoréw 2, 6 i 7 wystepuje zero, co oznacza brak pniakéw danej kategorii, wskaznika nie
wylicza sie, za$ interpretacja wyniku oznacza duza (lub bardzo duza) warto$¢ wskaznika.



Oceniono 115 poletek pomiarowych w 23 obiektach, wykonujac analizy fitopatologiczne
2300 drzew i 1475 pniakéw. Wyniki zestawiono w tabeli 1; niektére analizy statystyczne
dla wybranych zmiennych wg poletek i grup homogenicznych zostaly przedstawione w
pracy Sieroty i Lecha (13).

Wyniki
Wskazniki gospodarcze

Na wartosci poszczegélnych wskaznik6w decydujacy wptyw miaty: wiek drzewostanow,
liczba drzew przed wykonanymi 7-10 lat wstecz cigciami pielegnacyjnymi i/lub sanitarny-
mi oraz liczba drzew usunietych w wyniku tych cig¢ (tab. 1). Oceniane drzewostany jeszcze
przed wykonaniem zabiegéw hodowlano-sanitarnych byly zr6znicowane miedzy soba pod
wzgledem liczby drzew (d + p). Najmniejsza ich liczba w przeliczeniu na 1 ha charakte-
ryzowal sie wéwczas 65-letni drzewostan w Nadl. Augustow — srednio 504 drzewa,
najwieksza zas 55-letni drzewostan w Nadl. Mirisk Mazowiecki — Srednio 2622 drzewa.
Zmienno$¢é w liczbie usunietych drzew wynikata zaré6wno ze zréznicowanego wowczas
zagrozenia ze strony grzybéw i owadéw (7), jak i z nasilenia wykonywanych w tym okresie
cie¢. W roku oceny liczba drzew (d) na poszczegdlnych powierzchniach wynosita od 369
szt./ha w Nadl. Augustéw, do 1583 szt./ha w Nadl. Swierklaniec. Stwierdzone réznice pod
wzgledem tej cechy byly niewatpliwie zwiazane z warunkami wzrostu drzew i1 stopniem
oddzialywania imisji przemystowych (co byto m.in. powodem wyréznienia grup homoge-
nicznych).

Okres$lona wartoscia wspétczynnika /Z [1] intensywnos¢ cie¢ ksztaltowata si¢ od 20% w
Nadl. Putawy i Olkusz, do 56% w Nadl. Lagéw, przy sredniej dla wszystkich ocenianych
nadlesnictw IZ=39% (tab. 2). W drzewostanach w przedziale wiekowym 40-60 lat, wartosci
wskaznika IZ zawieraty si¢ w przedziale 20-50%, za$ w drzewostanach starszych (ponad
60-letnich) — w zblizonym przedziale 26-56%. Przykladowe poréwnanie dwéch grup
homogenicznych (/7 i VI) nadlesnictw w tej samej kategorii wiekowej, lecz o odmiennych
warunkach srodowiska (klimatycznych, fizjograficznych i potozenia na transekcie skazen

powietrza), okresla zr6znicowanie wartosci tego wskaznika w przedziatach, odpowiednio:
1Z11 26-44% i IZry 32-56% (tab. 2).

Zaleglosci pod wzgledem wykonywania cigé¢ w drzewostanie okreslono ilorazem liczby
pniakéw starszych, powstatych przed 7-10 laty, i pniak6w mtodszych, powstatych do 3 lat
wstecz, jako wskaznik ZZ [2]. Liczba pniakéw obydwu kategorii wieku zawierata si¢ W
przedziatach: dla pniakéw starszych (ps) od 78 szt./ha w Nadl. Ciechanéw do 1124 szt. w
Nadl. Garwolin, zas$ dla pniak6w mtodszych (pm) od O szt./ha w Nadl. Putawy do 522 szt.
w Nadl. Minsk Mazowiecki (tab. 1). Wynikajace stad zréznicowanie nadlesnictw pod
wzgledem wartos$ci wskaznika zaleglo$ci zawierato si¢ w przedziale od ZZ = 0,3 w Nadl.
Ciechanéw do ZZ = 19,7 w Nadl. Garwolin (i nie wyliczanej z uwagi na brak pniaké6w
mtodszych, bardzo wysokiej wartosci wskaznika w Nadl. Putawy) (tab. 2).

Wskaznik przerzedzenia drzewdstanu PD [3], okresla relacje iloSciowe migdzy pniakami
(p) a drzewami (d) na powierzchni. W ocenianych drzewostanach najmniejszym przerze-
dzeniem cechowaly si¢ drzewostany w Nadl. Pulawy i Olkusz: PD = 0,3, podczas gdy



najwigksze przeswietlenie cechowato drzewostany w Nadl. Jabtonna, Garwolin, Minsk
Mazowiecki: PD 20,9 (tab. 2).

Wskazniki fitopatologiczne

Pniaki powstajace w wyniku zabiegéw hodowlano-sanitarnych byty systematycznie kolo-
nizowane przez rézne grzyby. Od strony korzeni i od strony $ciecia pniaka infekowaly je
patogeny korzeni: giéwnie Heterobasidion annosum (H) lub Armillaria spp- (A), zas od
czota pniaka zasiedlane byly przez liczne grzyby saprofityczne (S), przede wszystkim zas
przez Phlebiopsis gigantea (P) — niejednokrotnie w wyniku Sztucznego zakazania pnia-
kéw preparatem typu PgIBL. Patogen H. annosum najliczniej wystepowat w Nadl. Jabtonna
— Srednio w 100 pniakach/ha ( w niektérych nadlesnictwach nie byl notowany), zas
wystgpowanie opieniek Armillaria spp. stwierdzono w kilku zaledwie drzewostanach,

gdzie grzybnig lub ryzomorfy tego patogena zidentyfikowano w 5 do 67 pniakach/ha (tab.
1).

Najwigksze wartosci wskaznika zagrozenia Wi [4], z powodu obecnosci pniakéw zainfe-
kowanych przez patogeny, cechowato drzewostany w Nadl. Rajgrod: Wi=21,4% i Ostréw
Maz.: Wi = 20,7; dla kilku nadlesnictw wskaznik przyjat wartosc O (tab. 2).

Grzyby saprofityczne (P+B) — konkurencyjne wzgledem patogenéw korzeni — w niekté-
rych drzewostanach wystgpowaty w bardzo ograniczonym zakresie (Nad]. Putawy, Jabton-
na, Wioszczowa, Browsk), w innych zas ich udziat przekraczat liczbe 300 pniakéw/ha
(Nadl. Garwolin, Minisk Mazowiecki) (tab. 1). Wartosci okreslonego na tej podstawie

wskaZnika obecnosci saprofitéw Wa [S] zawieraly sie w przedziale od 0,4% (Nadl. Putawy)
do 85,4% (Nadl. Ciechanéw) liczby wszystkich pniakéw (tab. 2).

Wskaznik dominacji patogenéw Wp [6], okreslajacy relacje miedzy liczba pniakéw zasied-
lonych przez patogeny a saprofity, przyjeto jako indykator potencjatu infekcyjnego spraw-
cow chor6b systeméw korzeniowych. Pozwolito to na wskazanie ocenianych drzewosta-
néw w nadlesnictwach Ptaska, Lochéw, Kozienice, Putawy, Ruda Maleniecka, Koszecin
Jako wolnych od choréb korzeni (Wp = 0), zas w nadlesnictwie Jablonna — jako najbardziej
zagrozonych huba korzeni (Wp = 9,09). W wielu drzewostanach udzial patogenéw i
saprofitow byt zblizony, co okreslono wartosciami wspétczynnika Wp bliskimi 1,0 (tab. 2).

Wskazniki drzewostanowe

Zagrozenie drzewostanu okresla obecnos$¢ patogenéw korzeni i mozliwosci kolonizacji
przez nie wolnych nisz ekologicznych — niezasiedlonych korzeni i pniakéw. Czesé
pniak6w na ocenianych powierzchniach nie byta zajeta przez grzyby z podgromady
Basidiomycotina (pw), a przez to potencjalnie zagrozona infekcja przez wyspecjalizowane
w tym wzgledzie patogeny. Wykorzystujac dane zawarte w tabeli 1 wyliczono, ze najmniej-
sza liczba pniakéw wolnych od grzyb6éw Basidiomycotina cechowata drzewostany w Nadl.

Ciechanéw (pw = 23 pniaki/ha) i Lochéw (pw = 36), najwigksza zas drzewostany w Nadl.
Jabtonna (pw = 883), (pw = 822).

Mozliwos¢ rozwoju grzybéw Basidiomycotina w pniakach nie zasiedlonych — a przez to
zwigkszanie zagrozenia chorobowego w przypadku patogenéw (dyspersja choroby), lub
jego zmniejszenie przy kolonizacji przez saprofity (skuteczne bariery biologiczne) —
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okreslono wartosciami wskaznika eksponencji pniakéw EP [7]. Najwiegksze wartosci tego
wskaznika, wskazujace na mozliwos¢ infekcji pniakow niezasiedlonych przez patogeny
korzeni (pat.), okreslono dla drzewostanéw w Nadl. Ciechanéw (EPpa:=91) i Ostré6w Maz.
(EPpar=43), najnizsze za$ w Nadl. Plaska, Eochéw, Kozienice, Putawy, Ruda Maleniecka,

Koszecin (EPpar.=0).

Stopieni zagrozenia systemow korzeniowych drzew na drodze infekcji wtérnych — przez
kontakt z korzeniami pniakéw zasiedlonych lub potencjalnie mozliwych do zasiedlenia
przez patogeny — okreslono wartosciami wskaznika ZD [7]. Byly one najnizsze dla
drzewostanéw w Nadl. Ciechanéw i Eochéw (ZD = 0,1), zas najwyzsze W Nadl. Jabtonna
(ZD = 1,0) (tab. 2). Przyjmujac wartosc wskaznika ZD = 0,3 jako graniczna (14), oznacza
to znaczny stopien zagrozenia chorobowego drzewostanéw w wielu z ocenianych nadles-
nictw (tab. 2).

Ocena na podstawie wskaznika dojrzatosci ekologicznej drzewostanu gospodarczego DE
wykazata, ze najmniejsze jego wartosci cechowaty drzewostany w Nadl. Olkusz, Ciecha-
néw, Putawy (DE = 2426), najwigksze zas w Nadl. Lagéw (DE = 119) i Garwolin (DE =
99) (tab. 2).

Dyskusja wynikéw i wnioski

Drzewostany cechuje indywidualny charakter warunk6w wzrostu drzew - wynikajacy z ich
lokalizacji w Krainach Przyrodniczo-lesnych, wieku, intensywnosci wykonywanych cie¢
pielegnacyjnych i sanitarnych, zr6znicowanego zagrozenia infekcyjnego czy zmiennego
wplywu skazen powietrza (4). Wykonywane dotychczas oceny stanu zdrowotnego drze-
wostanéw odnosily sie zwykle do wartosci bonitowanych liczebnoscia spostrzezen lub
udzialu procentowego w przyjetej klasie uszkodzenia czy choroby — najczesciej na
podstawie stopnia defoliacji koron drzew (1, 5, 15). Poréwnanie tak zréznicowanych
érodowiskowo drzewostanéw pod wzgledem cech zdrowotnosciowych i ich zwiazku z
wykonanymi zabiegami hodowlanymi, mozliwe jest dzigki proponowanym wskaznikom
monitoringowym. Wskazniki te, odnoszac si¢ do powierzchni 1 ha drzewostanu pod
wzgledem liczby drzew i pniakéw (ktérych cechy, z uwagi na statosc posadowienia W
terenie, sa weryfikowalne), moga by¢ traktowane jako obiektywne indykatory zachodza-
cych zmian i proceséw (9, 11, 12, 14).

Teza ta znajduje potwierdzenie w analizie wptywu zabiegéw hodowlano-ochronnych na
drzewostan, ocenianych ex post na podstawie liczby i wieku pniakéw. Dzigki wskaznikowi
intensywnosci zabiegu IZ mozliwe jest okreslenie stopnia przerzedzenia drzewostanu
(okreslanego liczba drzew, nie miazszoscia grubizny — cho¢ — jak podaje Bruchwald 2)
— i taka ocena na podstawie wymiaréw pniaka bytaby mozliwa). Poréwnanie uzyskanych
wynikéw wskazuje na zréznicowanie poszczeg6lnych nadlesnictw pod wzgledem inten-
sywnosci cieé nawet w obrebie tej samej grupy homogenicznej (tozsamych pod wzgledem
wieku, skazen powietrza, warunkéw srodowiskowych, itp.). Poréwnanie Nadl. Szczebra i
Rajgréd w II grupie, czy Ruda Mal. i Eagéw w VI grupie, moze potwierdzac konieczno$¢
zréznicowanego traktowania drzewostanéw pod wzgledem hodowlanym, cz¢sto odmien-
nego od przyjetych zasad dla drzewostanéw zdrowych, ze wzgledu na istotny wplyw
zagrozenia infekcyjnego, czy innych czynnikéw biotycznych (np. owadoéw).
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Wartos¢ wskaznika ZZ<1 oznacza wigkszy udziatl pniakéw mtodszych niz starszych, co
wskazuje na odrabianie zaleglosci w zabiegach pielegnacyjnych w ostatnim okresie. Z kolei
wysokie wartosci wskaznika okreslaja przewage liczby pniakéw starszych nad miodszymi,
€0 moze wskazywac na koniecznos$¢ nadrobienia zaleglosci pielegnacyjnych. Zalegtosci te
mogty utrzymywac si¢ od lat, lub byly zaniechane, by¢ moze wskutek zbyt duzej poczat-
kowo ich intensywnosci, Jjak w Nadl. Garwolin, gdzie wartos¢ wskaznika intensywnosci
wyniosta IZ=50%.

Wartos¢ PD<0,5 okresla nieznaczne odstonigcie powierzchni w wyniku zabiegéw pieleg-
nacyjnych (intensywnos¢ cie¢ mniejszaniz 30%), zas wartos$é PD>0,5 wskazuje na znaczne
Jjej odstonigcie, a przez to mozliwosé zadarnienia i uaktywnienie proceséw degradacyjnych
w drzewostanie. Z drugiej jednakze strony, wigksze odstonigcie powierzchni moze takze
oznaczac warunki sprzyjajace naturalnemu odnawianiu si¢ i procesom sukcesji wtérnej. Te
alternatywne mozliwosci kierunku procesow biocenotycznych determinowane sa wystepo-
waniem lub nieobecnoscia patogendéw 1/lub saprofitéw w drzewostanie — co wyznaczaja
wskaZzniki fitopatologiczne [4-6].

Interpretacja wartosci wskaznika EP wymagaréwnoczesnej oceny wartosci wskaznika Wp.
W przypadku Nadl. Ostré6w Maz., wysoka wartos¢ wskaznika ekspozycji (EPpar.=47), przy
wysokiej wartosci wskaznika Wp=0,59, oznacza wzrost podatnosci drzewostanu na infe-
kcje (gotowosc¢ do choroby). Z kolei w przypadku Nadl. Ciechanéw, przy niskiej wartosci
wskaznika Wp=0,08, wysoka warto$¢ wskaznika ekspozycji (EPpar=91) wskazuje na
skutecznos¢ biologicznej ochrony drzewostanu przez saprofityczne Basidiomycotina
(wskaznik Wa=85,4%) (tab. 2).

Jako indykator dojrzatosci ekologicznej drzewostanu, proponuje si¢ w niniejszej pracy
wskaznik wzgledny DE, okreslajacy relacje miedzy pniakami zasiedlonymi przez wszy-
stkie grzyby podgromady Basidiomycotina (grzyby decydujace o tempie zmian w przebie-
gu procesow obiegu materii i przeptywu energii w ekosystemach lesnych) a liczba drzew
na powierzchni. Obecnos¢ pniakéw silnie roztozonych przez grzyby (ps) i pniakéw mtod-
szych, zasiedlonych przez patogeny korzeni i Phlebiopsis gigantea (H+A+P) moze wska-
zywac na stopien adaptywnosci drzewostanu gospodarczego do warunkéw okreslanych w
ekosystemach lesnych przebiegiem procesu lasotwérczego. W prezentowanej pracy przy-
Jeto jako punkt odniesienia warto§¢ DE=50, odpowiadajaca Sredniej dla wszystkich oce-
nianych nadle$nictw (co oznacza liczbe 50 zasiedlonych przez Basidiomycotina pniakéw
na 100 drzew/ha, czyli udziat 33%). W drzewostanie gospodarczym wartosc¢ wsl-(jaz’mka
DE>50 wskazuje na znaczny udziat grzybéw Basidiomycotina w rozkladzie materii orga-
nicznej (korzeni, pniakéw) — a zatem na zaawansowanie przebiegu procesow ekologicz-
nych.

Proponowane w pracy wskazniki pozwalaja nie tylko na okreslenie cech poszczegélnyf:h
pniakéw, czy zagrozenia drzew. Poréwnanie przytoczonych wynikéw (z 5 poletek pomia-
rowych) z danymi cytowanymi przez Sierot¢ 1 in. (14), opisujacymi te same dr.zewostax.'ny.
na podstawie jednego tylko poletka SPO, wskazuje na mozliwos¢é uzys.kama bardzie;
reprezentatywnej inwentaryzacji drzew i pniakéw — a przez to wiarygodnej oceny stané6w
1 zmian zachodzacych w drzewostanach gospodarczych.
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Przydatnos¢ tych wskaznik6w w ocenach monitoringowych i inwentaryzacyjnych lasu
wynika takze z mozliwosci réwnoczesnego okreslenia wptywu wykonywanych zabiegéw
pielegnacyjnych na drzewostan (wskaZniki gospodarcze) i okres$lenia stopnia zagrozenia
infekcyjnego (wskazniki fitopatologiczne). Sa one pomocne do oceny intensywnosci cigé
pielegnacyjnych i sanitarnych, op6Znien w ich realizacji oraz do oceny stopnia przerzedze-
nia drzewostanu wynikajacego z wykonanych zabiegéw. Dzigki nim mozliwe jest wskaza-
nie potrzeby pilnego wykonania zabiegéw pielggnacyjnych lub uzasadnienie koniecznosci
stosowania zabiegu biologicznej ochrony pniakéw z biopreparatem PGIBL (przy braku
saprofitéw). Proponowane wskazniki okreslaja réwnoczesnie kierunek proceséw ekologi-
cznych z udziatem grzybéw Basidiomycotina w drzewostanie gospodarczym — konkuren-
cji, sukcesji, przemiany pokolen. Uwzglednianie przebiegu procesu chorobowego w poste-
powaniu hodowlanym oznacza réwnoczes$nie mozliwos¢ bardziej ekonomicznego zarza-
dzania gospodarstwem przez wtasciciela lasu.

Przyktadowy opis 86-letniego drzewostanu na gruncie porolnym w Nadl. Ciechanow (12)
na podstawie wartosci wskaznik6w monitoringowych zawartych w tabelach 1 1 2 jest
nastgpujacy:

w drzewostanie usunieto 42% liczby drzew (1Z); przede wszystkim w okresie ostatnich 2-3
lat (ZZ = 0,3), co spowodowato dalszy wzrost przeswietlenia drzewostanu i znaczne
odstoniecie powierzchni (PD = 0,7). Stan taki moze si¢ wyrazi¢ nasileniem procesow
znieksztatcajqcych siedlisko i wzrostem zachwaszczenia. W drzewostanie stwierdza sig¢
wystepowanie w pniakach zaréwno huby korzeni, jak i opieniek (Wi = 7,0%), co byto
prawdopodobna przyczynq znacznego przerzedzeniatego drzewostanu jeszcze przed zabie-
gami (d+p = 705 drzew/ha). Powstate pniaki (pm) w wigkszosci zostaty zasiedlone przez
grzyby saprofityczne (Wa = 85,4%), by¢ moze w wyniku sztucznego ich zakazZania prepa-
ratem typu PgIBL (P = 121 szt./ha), co powoduje, Ze przewaga patogenow w pniakach jest
znikoma (Wp = 0,08). Z uwagi na matq liczbe pniakow nie zasiedlonych (pw = 23) mozliwa
bytaby ich kolonizacja przez patogeny w drodze infekcji pierwotnej lub wtornej (EP = 91),
co jest jednak mato prawdopodobne z uwagi na bardzo wysoki potencjat infekcyjny grzybow
saprofitycznych (Wa = 85,4%) i stwarzania skutecznej bariery biologicznej w systemach
korzeniowych, co dobrze rokuje drzewom kolejnej generacji lasu na tymterenie (ZD = 0,1).
Stosunkowo mata wartos¢ wskaznika dojrzatosci ekosystemowej DE = 25 wskazuje na

ograniczonq dotychczas aktywnosc¢ grzyboéw Basidiomycotina w drzewostanie (ps = 78;
H+A = 21).

Spostrzezenia te oznaczajq, ze oceniany drzewostan w chwili obecnej nie wykazuje cech
drzewostanu stabilnego; jest zbyt gwattownie przerzedzony — co w tej klasie wieku, przy
wystepowaniu patogenow ostabiajgcych systemy korzeniowe, mozZe wyrazic sie wzrostem
podatnosci na szkodniki owadzie i oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych (np. silnych
wiatrow).

Prezentowana praca jest propozycja syntetycznego opisu drzewostanéw gospodarczych na
podstawie obiektywnych i mierzalnych indykatoréw, wynikajacych ztatwiej do wykonania
oceny pniakéw pozostajacych na powierzchni. Przyjete wskazniki kwantyfikuja las na
réznych jego poziomach — od opisu pojedynczego pniaka, przez charakterystyke czynno-
Sci gospodarczych dotyczacych drzew oraz oceny zjawisk chorobowych w drzewostanie
— do préby syntetycznego zwaloryzowania niektérych proceséw ekologicznych cechuja-
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cych poziom ekosystemu lesnego. Stosowanie wymienionych wskaznikéw monitoringo-
wych moze okazac si¢ réwniez jednym z niewielu uzytecznych i wiarygodnych dziatan w
ocenach stanu gospodarki w lasach prywatnych w Polsce, nie podlegajacych jak dotych-
czas ocenie wykonywanych tam dzialan z zakresu pozyskania drewna i hodowli lasu, jak
1 ocenie zagrozenia chorobowego ze strony czynnikéw biotycznych.
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Summary

Phytopathological monitoring in managed forests
II1. Stand estimation based on monitoring indices

It was assumed that using an analysis of:

3 numbers of trees and stumps on the area under assessment,
(3 the time span since their origin, and

(O degree of colonization by fungi from the Basidiomycotina subtribe, when using
the indices proposed [1-9], one canreceive new information on forest, unattainable
at inventory and monitoring estimations made up till mow.

The use of "management"” indices [1-3], and phytopathology indices [4—6], describing
relations between respective stump and tree groups, makes possible to record and analyze
tending measures made in stands and an assessment of the intensity of infection risk from
root pathogens. "Stand indices" [7-9] take into account the occurrence of Basidiomycotina
subtribe fungi and the share of stumps non-colonized by fungi, in relation to the number of
trees per area. This makes possible to assess the degree of root disease development in a
stand, it allows to describe the forest disease risk, and it may be a specific index [9] of
"ecosystem maturity" of a managed stand.

The work presents the results of the indices estimations mentioned above, expressed as a
mean form the analysis of five measurement plots of the phytopathological monitoring in
pine stands growing on moderately humid forest sites in 23 forest districts. Those stands
were differentiated by climatic conditions, age, threat form root pathogens and industrial
immissions (3, 11, 12, 13). The ustility of proposed indices was proven, enabling evaluation

of objects in view of features under assessment and a diagnosis of current disease pheno-
mena.
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