
Drzewa podobnie, jak inne rośliny, prowadzą swoistą „wojnę chemiczną” z atakującymi je paso−
żytami. Będąc w dobrej kondycji, syntetyzują dostateczną ilość substancji ochronnych, dlatego
bardzo rzadko bywają opanowywane przez szkodliwe owady lub grzyby. Kiedy jednak pod
wpływem czynników środowiskowych witalność drzew ulega osłabieniu, ilość produkowanych
przez nie chemicznych substancji obronnych ulega zmniejszeniu. W konsekwencji stają się
bardziej podatne na inwazje szkodników. Jedną z przyczyn powodujących osłabienie kondycji
drzew są wyładowania elektryczne. Należą one do zjawisk dość często spotykanych w przyrodzie.
Uderzenie pioruna jest z natury rzeczy przypadkowe [Diels i in. 1997], niemniej powstające 
w czasie burzy pioruny często uderzają w drzewa. Drewno jest bowiem lepszym przewodnikiem
elektryczności niż powietrze. Drzewa więc spełniają rolę „masztów”, po których dodatnie ładun−
ki elektryczne z ziemi mogą łatwiej przemieszczać się ku górze, bliżej ujemnych ładunków 
w chmurach [Fick 1974; Kenneth 1978; Orville 1988]. Pioruny uderzają najczęściej w wysokie,
górujące nad otoczeniem drzewa, egzemplarze samotne i rosnące w ścianie lasu. Eliminują w ten
sposób z drzewostanów wiele najokazalszych drzew [Forst 1970; Platt,  Rathbun 1995; Palik,
Pederson 1996]. Czasem jednak zdarza się, że wyładowania elektryczne trafiają w pojedyncze,
młode osobniki o dużej witalności [Taylor 1971]. 

Według Berger i Vogelsanger [1966] oraz Bossharda i Meiera [1969], po uderzeniu pioruna
w drzewo ładunek elektryczny spływa po nim do ziemi, gdzie rozchodzi się radialnie (ryc.).
Oznacza to, że wielkość ładunku elektrycznego słabnie wraz ze wzrostem odległości od
porażonego drzewa [Bosshard, Meier 1969]. Uderzenie pioruna dotyczy zazwyczaj pojedyn−
czego drzewa, ale często dochodzi również do porażenia drzew sąsiednich. Dzieje się tak dla−
tego, gdyż ładunek elektryczny może przenosić się na drzewa sąsiednie za pośrednictwem gleby
lub stykających się systemów korzeniowych. W lesie powstają wtedy większe powierzchnie 
z uszkodzonymi drzewami, tak zwane pogromiska. Powstawanie pogromisk większych rozmia−

rów jest związane z tworzeniem się w drzwosta−
nach biogrup i przekazywaniem ładunków ele−
ktrycznych w obrębie wzajemnie połączonych,
a nawet zrośniętych systemów korzeniowych
[Rigg, Harrar 1931; Krzysik 1932; Graham,
Bormann 1966; Kiełczewski, Wiśniewski 1973;
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Dominik 1974; Obmiński 1978; Szymański 1986;
Loehle, Jones 1990; Zajączkowski 1991; Karaś 1995;
Kula, Ząbecki 1997a; Mikułowski 2002]. Uszko−
dzone przez pioruny drzewa najczęściej obumierają.
Główną przyczyną zamierania porażonych drzew jest
ich osłabienie i zaburzenie gospodarki wodnej. Ładu−
nek elektryczny spływając po drzewie do ziemi, prze−
ważnie w większym lub mniejszym stopniu uszkadza
korzenie. Uszkodzenia korzeni są najsilniejszym
mechanicznym zakłóceniem występującym u drzew
porażonych przez piorun. Powodują niemożność
pobierania dostatecznej ilości wody i na skutek stresu
wodnego, jeśli uszkodzenia są dość znaczne, drzewa
usychają [Orville 1988; Coder 1996]. Dotyczy to ca−
łych biogrup drzew. Na uwagę zasługuje wielokrotnie
notowane zjawisko, że w drzewostanach iglastych
rosnące na pogromiskach drzewa liściaste pozostają
żywe [Hauberg 1960]. Może to dowodzić, że pioru−
nowy ładunek elektryczny przekazywany jest przez
korzenie tylko w obrębie biogrupy drzew iglastych 
i nie dociera do liściastych. Nie można jednak wyklu−
czyć większej odporności tych ostatnich na porażenie
elektryczne [Łuczkiewicz 1924; Włoczewski 1968]. 

Jak wspomniano, uszkodzenie systemów korze−
niowych na skutek działania wyładowań elektrycz−
nych powoduje niemożność pobierania przez drzewa
dostatecznej ilości wody. Szkodliwe oddziaływanie
piorunów nie dotyczy w tym względzie tylko samych systemów korzeniowych. Uszkodzenie
kory i drewna także powoduje masową utratę wody. Ponadto korniki zasiedlające porażone
drzewo mogą blokować jej transport do górnych partii drzewa albo bezpośrednio, albo za sprawą
towarzyszących im infekcji grzybowych [Hodges, Pickard 1971]. Mimo że ranne drzewa są
zdolne do szybkiej reakcji, mają jedynie nieliczne mechanizmy umożliwiające zahamowanie
strat wody wzdłuż pionowego pęknięcia. Jest to również przyczyną usychania wielu drzew. 

Najczęściej pierwsze objawy zamierania drzew porażonych przez piorun są zauważalne już
po kilku miesiącach od uderzenia pioruna, jednak bywa, że proces zamierania drzew jest prze−
sunięty w czasie. Zdarza się, że mimo zabicia miazgi w dolnej części pni, drzewa iglaste rażone
piorunem utrzymują niezmienione igliwie przez całą zimę oraz wiosnę i dopiero latem igliwie
ich żółknie i opada [Schwerdtfeger 1957; Forst 1970; Kula, Ząbecki 1997a; Koehler 1985]. Jest
to najprawdopodobniej także związane z zaburzeniem gospodarki wodnej, a zwłaszcza z nasile−
niem się ewapotranspiracji w ciepłym okresie letnim. 

Drzewa porażone przez piorun doznają szkód zarówno mechanicznych jak i fizjologicz−
nych. Uszkodzenia mechaniczne mogą być znaczne, z roztrzaskaniem pnia lub jego rozłupaniem
włącznie. Po uderzeniu pioruna, na większej lub mniejszej powierzchni drzewa kora zostaje
odłupana, a w pniu najczęściej powstają bardziej lub mniej szerokie i głębokie rynny biegnące 
wzdłuż włókien, sięgające od wierzchołka do podstawy pnia. Są to oznaki widoczne na pierwszy
rzut oka, natomiast doznane szkody fizjologiczne uwidaczniają się często dopiero po pewnym
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czasie, nawet po upływie roku [Schwerdtfeger 1957]. Fizjologiczne zaburzenia związane z wyła−
dowaniem elektrycznym niekoniecznie są w pełni zależne od stopnia i rozległości uszkodzeń
mechanicznych, zdecydowanie jednak zależą od procentu uszkodzonego kambium na obwodzie
pnia drzewa oraz od stopnia porażenia systemu korzeniowego [Taylor 1971]. Szczegółowy efekt
fizjologiczny nie jest jeszcze znany, ale wiadomo, że poza gospodarką wodną dotyczy on spadku
fotosyntezy oraz produkcji i proporcji różnego rodzaju węglowodanów, ograniczenia wytwarzania
żywicy i zmiany w jej składzie, zmniejszenia produkcji olejków eterycznych oraz zahamowania
procesów przyrostu drzew [Johnson 1966; Taylor 1971; Hodges, Pickard 1971; Capecki 1978;
Blanche i in. 1985]. Wykazano [Hodges, Pickard 1971], że u 17 okazów Pinus taeda L. porażenie
piorunem powodowało spadek ciśnienia, wydzielania żywicy i zmniejszenie zawartości wody 
w wewnętrznych tkankach kory. Porażone drzewa, w związku ze zmianami w ich fizjologii, stają
się atrakcyjne dla korników. Rozpatrując przyczyny szybkiego zasiedlania drzew porażonych
przez korniki uważa się, że głównym czynnikiem powodującym opanowanie przez nie drzew, 
w krótkim czasie po incydencie piorunowym jest przede wszystkim zmiana w jakości i redukcja
ilości wypływu żywicy w ksylemie [Johnson 1966; Taylor 1971; Blanche i in. 1985]. Na skutek
stresu piorunowego, np. u sosny, podwyższa się poziom �−pinenu, podczas gdy poziom �−pinenu
wyraźnie maleje. Dochodzi również do charakterystycznego „zaparzenia” łyka [Kula, Ząbecki
1997a] i procesów jego fermentacji. Zmiany te osłabiają mechanizmy obronne drzew i wpływają
na ich atrakcyjność dla korników. Potwierdza to szybkość z jaką owady pojawiają się na uszko−
dzonych przez pioruny drzewach [Anderson, Anderson 1968; Hodges, Pickard 1971; Taylor 1971;
Capecki 1978; Blanche i in. 1985]. Jak wykazali Blanche i in. [1985] u drzew szpilkowych ude−
rzonych piorunem następowała bardzo silna zmiana w poziomie monoterpenów. Związki te są
znane jako biorące udział w chemicznej komunikacji korników z rodzaju Dendroctonus oraz Ips.
Znaczący wzrost �−pinenów sprawia, że drzewa porażone stają się bardziej atrakcyjne dla korni−
ków. Atrakcyjność ta najprawdopodobniej zależy od ilościowych zmian w składzie monoterpenów
żywicy. W drzewach piorunowych frakcje, które mają właściwości atraktantów lub oddziaływują
synergistycznie wzrastają, zaś te, które mają właściwości repelentów lub są toksyczne ulegają
zmniejszeniu [Blanche i in. 1985]. Taki atraktant może być wytwarzany z innych związków obec−
nych w drzewie albo przez bezpośrednie działanie ładunku elektrycznego, albo dzięki fermentacji
wywołanej przez mikroorganizmy atakujące wewnętrzną korę w strefie uderzenia pioruna
[Johnson 1966]. Oprócz tego wyładowania atmosferyczne silnie oddziaływują na zawartość i rodzaj
cukrów u drzew [Hodges, Pickard 1971]. Po uderzeniu pioruna, ale jeszcze przed atakiem
korników, zawartość sacharozy znacząco spada, zaś redukujących cukrów lekko wzrasta. Te zmia−
ny wskazują odwrócenie proporcji cukrów, które występują w drzewach nie uszkodzonych.
Stwierdzono też, że u drzew porażonych poziom cukrów tak redukujących jak i nie redukujących
spada wyraźnie, podczas gdy u drzew nie uszkodzonych zawartość cukrów w takim samym czasie
wzrasta. Rozwój korników, np. Dendroctonus frontalis Zimm. u porażonych drzew powodował spa−
dek N−aminowego, wzrost poziomu N białek nierozpuszczalnych oraz całkowitej zawartości azotu.
W obu przypadkach prawdopodobnie spadek zawartości cukrów i wzrost ilości azotu były wyni−
kiem równoczesnej aktywności grzybów i Dendroctonus frontalis. Mimo to Hodges i Pickard [1971]
zastrzegają, że nie można wykluczyć możliwości, iż badane przez nich drzewa miały różną zawar−
tość cukrów jeszcze przed uderzeniem pioruna, co w konsekwencji mogło być przyczyną wyboru
do wyładowania elektrycznego właśnie tego, a nie innego drzewa. Z tego opisu można wnosić, 
że na skutek zmian w swej fizjologii uderzone piorunem drzewa stwarzały bardzo sprzyjające wa−
runki do zasiedlania przez korniki. Jest to prawdopodobne, ponieważ pierwsze ataki Dendroctonus
frontalis występowały na korze w pobliżu rany wyrządzonej przez piorun [Howe i in. 1971]. 
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Atrakcyjność dla korników drzew porażonych piorunem jest wykorzystywana praktycznie
przez leśników, do identyfikacji ewentualnych gniazd kornikowych w drzewostanie. Przy braku
innych zewnętrznych oznak uszkodzenia piorunowego, sygnałem zaistniałego stresu i obniżenia
żywotności drzew jest pojawienie się w lesie szkodników kambio− i ksylofagicznych, zwłaszcza
nalot drwalnika paskowanego (Xyloterus lineatus Oliv.), który do żywego i zdrowego drzewa z zie−
loną koroną nigdy nie nalatuje [Kula, Ząbecki 1997a]. Na zasiedlanie przez szkodniki drzew 
osłabionych wyładowaniami elektrycznymi zwracają uwagę także Taylor [1971], Jamnick [1978],
Hodges i Pickard [1971], Koehler [1985] oraz Kula i Ząbecki [1997b]. W wielu badaniach wy−
kazano, że drzewa na pogromiskach są obficie zasiedlane przez charakterystyczne dla tego
rodzaju szkód zespoły owadów. Wśród nich szczególne znaczenie dla wczesnej identyfi−
kacji drzew osłabionych przez wyładowania atmosferyczne mają czterooczak świerkowiec
(Polygraphus poligraphus L.), polesiak obramowany (Hylurgops palliatus (Gyll.) oraz drwalnik pas−
kowany (Xyloterus lineatus Oliv.). Ten ostatni, wraz z kornikiem drukarczykiem (Ips amitinus L.),
rytownikiem pospolitym (Pityogenes chalcographus L.), kornikiem drukarzem (Ips typographus L.)
oraz bruzdkowcem zachodnim (Pityophthorus pityographus Ratz.), zasiedlają drzewa porażone
piorunem nie od razu, lecz dopiero na wiosnę następnego roku [Capecki 1978; Jamnick 1978;
Kula, Ząbecki 1997a, 1997b]. Porażone drzewa nie usunięte w porę, zwłaszcza w przypadku
jednogatunkowych drzewostanów iglastych, mogą powodować powstawanie gniazd korni−
kowych i przyczyniać się do wystąpienia gradacji szkodliwych owadów w całym drzewostanie
[Dominik 1974; Kula, Ząbecki 1997a, 1997c].

Większe uszkodzenia czasem przynoszą mniejszą szkodę w fizjologii drzew niż słabo
zauważalne. Drzewa, które były tylko lekko uszkodzone mogą wykazywać większe zmiany 
w swej fizjologii i przez to bardzo często być szybciej i obficiej zasiedlane przez szkodniki
owadzie niż te, które noszą wyraźne i głębokie rysy piorunowe. Poza kornikami, porażone drze−
wa stają się również „atrakcyjne” dla grzybów, często swoim zasiedleniem wyprzedzających atak
owadów [Jamnick 1978; Kula, Ząbecki 1998]. Według Capeckiego [1978], obserwowane zmiany
w fizjologii drzew są przede wszystkim wynikiem uszkodzenia korzeni. Po uderzeniu pioruna,
zwłaszcza u gatunków iglastych, redukcja witalności powoduje zwiększoną podatność drzew na
infekcję opieńki [Kula, Ząbecki 1997a]. Niektórzy autorzy wiążą występowanie owadów kam−
bio− i ksylofagicznych w drzewostanach właśnie z występowaniem opieńki pod korą szyi
korzeniowej i na korzeniach drzew. Atmosferyczne wyładowania elektryczne osłabiając drze−
wostany, zwiększają ich podatność na infekcję opieńką [Lundquist 2000], a w konsekwencji na
zasiedlenie przez szkodliwe owady [Capecki 1981, 1982; Kula, Ząbecki 1998]. W przeciwieńst−
wie do tego stwierdzenia, inni autorzy [Anderson, Anderson 1968; Taylor 1971; Blanche, in.
1985; Capecki 1978; Hodges, Pickard 1971] sądzą, że w przypadku drzew porażonych piorunem
obecność opieńki może być zjawiskiem wtórnym, poprzedzonym zasiedleniem drzew przez
owady kambio− i ksylofagiczne, które przylatują w krótkim czasie po piorunowym incydencie 
i dodatkowo pogłębiają obniżenie kondycji tych drzew. 
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The lightning influence on trees 

The physilogical and mechanical injuries of trees strocked by lightning are usually the cause of
trees decay. Even of these trees do not come to die after lightning, the decrease in its vitality in
mopre or less degree is observed. Weakened trees are abundantly attacked by cambio− and
xylophagus insects as well as by fungi. Many authors suggest that lightning incident cause the
changes in physilogy of trees, among other, the decrease in production of repelents or toxic sub−
stances against insects, and thereby lightning trees are more susceptible to insects attack. The
weakness of trees is mainly caused by lightning damages in roots systems, because damaged
roots cannot draw the sufficient quantity of water. 
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