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ANDRZEJ BOCZON

Wystepowanie grzybéw chorobotwdrczych
w drzewostanach
Nadlesnictwa Belchatéw znajdujacych sie
pod wplywem oddzialywania przemystu*

The Occurrence of Disease Provoking Fungi in Tree Stands
in the Belchatow Forest District Being under the Industry Impact

Wstep

Praca ma na celu wykazanie zwigzk6w miedzy oddzialywaniem przemystu na las a
wystgpowaniem grzyb6w chorobotwdérczych. Badania zlokalizowano w drzewosta-

nach Nadle$nictwa Belchat6w, gdyz tutaj przemyst oddziatywuje na lasy w dwojaki sposéb.
Stwierdza si¢ podwyzszone zanieczyszczenie powietrza oraz silne odwodnienie terenu
znacznej czgsci obszaru Nadlesnictwa. Umozliwia to ocene dwéch czynniké6w wplywaja-
cych na wystgpowanie grzyb6w chorobotwérczych. Pierwszym czynnikiem jest oddziaty-
wanie przemystu na drzewa, ostabione przez zanieczyszczenia i odwodnienie, drugim za$
bezposrednie oddzialywanie zanieczyszczeri powietrza na grzyby.

Badania terenowe wykonano latem 1996 roku. Wybrano 127 powierzchni badawczych, a
na kazdej z nich analizowano wystgpowanie grzybéw na 100 kolejnych drzewach. Przy
wyborze powierzchni uwzglgdniono nastepujace elementy:

0  wielko$¢ kompleks6w lesnych — ze wzgledu na silne rozdrobnienie drzewostanéw
Nadlesnictwa, brano pod uwage jedynie najwigksze kompleksy le$ne;

3 wiek drzewostanéw — w kazdym kompleksie wybrano powierzchnie reprezentuja-
ce wszystkie podklasy wieku drzewostanéw;

0 gospodarke lesna nadlesnictwa — wybrano tylko te powierzchnie, na ktérych w
ostatnich latach nie wykonywano cig¢ pielggnacyjnych i sanitarnych;

* Opracowanie zostalo oparte na pracy magisterskiej wykonanej przez autora w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii
SGGW w Warszawie pod kierunkiem dr Marty Aleksandrowicz-Trzciriskie;j.
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O odlegto$¢ od emitora — powierzchnie znajdowaty si¢ w odleglosci 1250-20 250
metréw od zaktad6w przemystowych.

Ze wzgledu na sktad gatunkowy tamtejszych drzewostanéw obserwacje przeprowadzano
gléwnie na drzewach sosny zwyczajnej. W przypadku drzewostanéw mieszanych badano
réwniez inne gatunki drzew, ale bez analizy ilo§ciowej. Badaniami objgto takze grzyby
zasiedlajace martwy materiat drzewny dna lasu. Oceng ograniczono do grzybéw makro-
skopowych oraz do grupy grzyb6w, ktére daja latwo rozpoznawalne objawy choroby
drzew.

Belchatowski Okreg Przemyslowy a zagrozenia Srodowiskowe

Powstanie BOP zwiazane jest z odkryciem w 1960 roku z16z wegla brunatnego. W roku
1975 rozpoczgto budowe kopalni. Obecnie w sktad BOP wchodzi kilka zaktadéw przemy-
stowych, zkt6érych najwicksze znaczenie dla Srodowiska maja Kopalnia Wegla Brunatnego
Belchatéw i Elektrownia Betchatéw.

Wydobycie wegla nastgpuje metoda odkrywkowa. Powoduje to znaczne zmiany w u-
ksztaltowaniu terenu oraz w stosunkach wodnych regionu. Obecnie eksploatuje si¢ jedno
z trzech odkrytych z16z — pole Belchatéw. Wyrobisko kopalni ma dlugosé kilkunastu
kilometréw i glgbokos¢ dochodzaca do 200 metréw. Wielkos¢ tego obiektu powoduje state
zagrozenie ze strony wody, ktéra moze zala¢ wyrobisko. W celu zapewnienia prawidlowe-
go funkcjonowania kopalni oraz bezpieczeristwa pracujacym w niej ludziom zainstalowano
wokoét odkrywki system odwodnienia. Sktada si¢ on z okoto 630 studni wielkosrednico-
wych, ktérymi do tej pory wypompowano okoto 3,5 mld m’> wody z uje¢ glebinowych oraz
okoto 42 mln m” wéd powierzchniowych. Wypompowanie tak ogromnej ilosci wody
spowodowato powstanie leja depresji, ktéry osiagnal maksymalna powierzchnie — prawie
600 km” w 1992 roku. Obnizenie poziomu wéd gruntowych wynosi od 1 m na obrzezu
zasiggu do 200 m. przy granicy wykopu. Wypompowana woda skierowana jest do najwig-
kszych okolicznych ciek6w, gtéwnie do rzeki Widawki. Aby przeciwstawic si¢ szybkiemu

powrotowi wody kopalnianej z ciekéw do gleby, wybetonowano koryta rzek ptynacych
najblizej wyrobiska.

Lej depresyjny spowodowal wiele zmian w stosunkach wodnych. Pierwsze wyrazZne
zmiany zaobserwowano juz po péitorarocznym funkcjonowaniu odwodnienia, tj. w 1976
roku, gdy zanikly przeptywy w })ierwszych ciekach. Do roku 1986 ulegto przesuszeniu lub

catkowitemu zanikowi 87,5 km“ mokradet [5]. Proces ten trwa nadal, coroku zanikaja nowe
cieki, mokradta, bagna i stawy.

Obecnie prowadzone sa prace przygotowawcze do rozpoczecia eksploatacji drugiego ztoza
— pola Szczercéw. Odwodnienie tego obiektu spowoduje powstanie drugiego leja depresji
oraz zmodyfikuje lej obecnie istniejacy. Szacuje sie, ze maksgrmalny laczny zasigg leja
depresji wystapi w 2010 roku i obejmie powierzchnie 1400 km

Zmiany w krajobrazie regionu wywotane w wyniku dziatalnogci gospodarczej kopalni
dotycza nie tylko wykopu, ale réwniez ogromnych rozmiaréw zwatowiska nadktadu. Na
skutek osiadania gruntu, wywotanego masa tego obiektu, zostato podtopionych kilkanascie
hektar6w lasu. Stabo zrekultywowane zwalowisko zostato kilka lat temu przekazane
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Nadlesnictwu Belchatéw. Obecnie lesnicy ogromnymi Srodkami finansowymi i organiza-
cyjnymi staraja si¢ go zalesic. '

Wegiel wydobywany w kopalni wykorzystywany jest w catosci przez pobliska elektrownig.
Elektrownia Belchatéw, o mocy 4320 MW, jest najwickszym zakladem produkujacym
energig elektryczna w Polsce. Budowe zakltadu zakoriczono w 1988 roku. Wegiel brunatny
shuzacy do opalania elektrowni zawiera do 1,2% siarki. Rocznie spala si¢ okoto 35 mln ton
wegla, co powodowato, ze do atmosfery emitowano rocznie okoto 170 tys. ton siarki w
postaci SO2. Wielko$¢ emisji sprawiata, ze Elektrownia Betchatéw do niedawna zajmowata
czotowe miejsce na §wiecie pod wzgledem emisji SO2 w jednej lokalizacji.

Aby zmniejszy¢ uciazliwo§¢ zaktadu dla srodowiska zastosowano wiele rozwigzan. Ele-
ktrownia ma najwyzsze w Polsce kominy — 0 wysokosci 300 m, co powoduje, Ze spaliny
sa wynoszone w gérne warstwy atmosfery. Sposéb ten chroni tylko w pewnym stopniu
lokalne §rodowisko przyrodnicze, ma natomiast negatywne skutki w przypadku rozpatry-
wania zagrozeii Srodowiska w skali kraju. Dziata takze system elektrofiltréw stuzacych do
odpylania spalin. Dopiero w 1991 roku rozpoczgto starania o zainstalowanie nowoczesnego
systemu odsiarczania spalin. Wybrano technologi¢ wapienno-gipsowa o skutecznosci
odsiarczania 95%. Budowa systemu jest jednak czasochtonna i do chwili obecnej udato sig
uruchomié odsiarczanie jedynie na czterech blokach (na 12 istniejacych) [1].

Wplyw przemystu na drzewostany Nadlesnictwa Belchatow

Nadleénictwo Belchatéw w obecnym stanie posiadania zorganizowane zostalo w 1975
roku. Sktada sie ono z dwéch obrebéw: Kluki, o powierzchni le$ne; 8496,76 ha i Wola
Grzymalina, ktérego powierzchnia lesna wynosi 5123,48 ha (ryc.). Wielko§¢ powierzchni
lesnej ulega pewnym zmianom ze wzgledu na konieczno$¢ przekazania gruntéw pod
inwestycje przemystowe. Nadlesnictwo to jest typowym nadlesnictwem §rodkowej Polski
— kompleksy lesne w znacznej czesci sa niewielkie (do 25 ha) i poprzeplatane licznymi
enklawami gruntéw rolniczych i laséw prywatnej wlasnosci. Wzgledy te oraz wplyw
przemyshu utrudniaja gospodarke lesna i ochrong tych terenéw. BOP znajduje si¢ w
potudniowej czgsci nadles$nictwa.

Obreb Wola Grzymalina w catosci znajduje si¢ pod wptywem leja depresji. Do roku 1986
zostalo znieksztalconych, zdegradowanych lub przesuszonych 50% powierzchni siedlisk
lesnych tego obrgbu — 2520 ha. Obreb Kluki tylko w potudniowej czesci odczuwa wplyw
odwodnienia. W 1986 r. stwierdzono negatywne zmiany na powierzchni okoto 900 ha. [4].

Duzy wptyw na drzewostany wywieraja takze zanieczyszczenia powietrza. Wedlug danych
IBL $rednie st?Zenia SO, miescily si¢ w zakresie niskich i érednich skazen (do 13,38
mng'lxdoba' ?, natomiast Srednie stezenia NOx w zakresie Srednich i wysokich skazern
(do 0,46 mgxm’ xdoba'l). Maksymalne dobowe stezenia 1tych zanieczyszczen o_sliaga{y _zaé
warto$ci bardzo wysokie (SO2 do 41,35 mgx m 'x doba!, NOx do 2,78 mgxm™ 'xdoba ").

W roku 1996 pozyskano w nadlesnictwie 6327 m> drewna w ramach uzytk6w prz%godnych
(140% zatozonego planu). W catym nadle$nictwie pozyskano og6tem 33 OQO m’ drewna,
tak wiec uzytki przygodne stanowity 20% catego rocznego pozyskania. Najwigcej uzytkéw
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RYC. Mapa przegladowa Nadlesnictwa 3elchatow Drzewostany, w ktorych przeprowadzono badania
I —uroczysko Wola Pszczétecka. pow. 3329 ha, 2 — ur Kardynal. pow. 269 ha, 3 —ur Osina, pow. 1013 ha;
4 = ur. Belchatéw Dwor, pow 1110 ha lasow panstwowych: 5.6 —ur Stupia [- VI, pow okolo 250 ha,
7 = ur. Chorzenice, pow. 609 ha: 8 — ur Stroza, pow. 318 ha; 9 - ur. Wola Wydrzyna. pow 432 ha.
10 —ur. Wola Grzymalina, pow. 1000 ha, 11 —ur. Trzeboszeze+ Kahisko. pow S91 ha, 12 — ur Ec¢kinsko, pow
260 ha: 13 - ur. Pytowice, pow. 1147 ha
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przygodnych — 1509 m> pozyskano w le$nictwie Lgkawa, z czego 884 m° stanowit posusz
(informacja Nadle$nictwa Belchatéw).

Oddziatywanie przemyslu na wystepowanie grzybéw patogenicznych

Reakcje grzybow na dzialanie zanieczyszczen zalezy od wielu czynnikéw, ktére mozna
podzieli¢ w zaleznosci od:

(0 patogena — zwiazane z wrazliwoscia na dany zwiazek chemiczny, wiekiem i
stadium rozwojowym organizmu, miejsce pasozytowania na ro§linie;

(O charakteru zanieczyszczen — sktadu chemicznego, amplitudy stezeri dobowych i
sezonowych, okresu wystgpowania w ciagu roku, czasu oddzialywania na orga-
nizm;

O innych czynnik6w — np.: topografii terenu, szaty ro§linnej i stopnia jej uszkodze-
nia, warunk6éw klimatycznych (wilgotno$¢ powietrza, temperatura, sita wiatru),
itp.

W organizmach grzybéw i w przebiegu proceséw zyciowych zachodzacych w nich,
zanieczyszczenia powoduja wiele zmian dotyczacych szybkosci wzrostu grzybni (najcze-
$ciej wystepuje inhibicja, ale w odpowiednich warunkach réwniez stymulacja), zaburzen
zarodnikowania, szybszego starzenia si¢ grzybni, utraty promienistego wzrostu grzybni,
aktywnosci i przebiegu proceséw biochemicznych [2].

Zmienno$¢ tych czynnik6w miata wplyw na uzyskane wyniki. W drzewostanach Nadles-
nictwa Belchat6w stwierdzono wystgpowanie 8 gatunkéw grzybdéw patogenicznych sosny
zwyczajnej, 6 gatunkéw wystepujacych na innych drzewach oraz 15 gatunkéw zasiedlaja-
cych martwy materiat drzewny. £acznie stwierdzono porazenie 282 drzew sosny zwyczaj-
nej (2,2% liczby przebadanych drzew tego gatunku).

Na powierzchniach bedacych pod wplywem odwodnienia odnotowano natomiast 114
porazonych drzew sosny, za§ poza terenem odwodnienia patogeny wystapily na 168
sosnach. Na 28 powierzchniach badawczych nie stwierdzono wystgpowania patogenéw
sosny, natomiast na pozostalych powierzchniach liczba porazonych drzew wynosita od 1
do 10. Najwigksza liczbe porazonych drzew — 35 zaobserwowano w uroczysku Osina.

Najwigksze znaczenie wéréd patogenéw sosny zwyczajnej miaty: Heterobasidion annosum
(Fr.)Bref., Cronartium flaccidum (Alb.ex Schw.)Wint., Hirschioporus fusco — violaceum
(Ehrenb. ex Fr.)Donk, Phellinus pini (Thore ex Fr.)Pilat (tab. 1). H. annosum wystapit na
45 drzewach. Byl odnotowany w drzewostanach wszystkich klasach wieku bez wzgledu
na intensywno$¢ oddzialywania przemystu, na catym obszarze Nadle$nictwa. Patogen ten
wystepowat licznie w drzewostanach rosnacych na gruntach porolnych.

C. flaccidum wystepowatl w drzewostanach od Ib do IVa klasy wieku. Jego obecnos¢
odnotowano na 35 powierzchniach, za$ ogélna liczba zainfekowanych drzew wyniosta 95
sztuk. Na czterech powierzchniach zostalo porazonych ponad 6% drzew. Grzyb ten

dwukrotnie liczniej wystepowat poza wptywem leja depres;ji.
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TABELA 1
Udziat porazonych drzew sosny zwyczajnej przez grzyby chorobotwércze w drzewostanach rosnacych
pod wplywem i poza wpltywem odwodnienia (I - Lophodermium sp., Il — Heterobasidion annosum,
111 — Cronartium flaccidum, IV — Armillaria spp., V — Hirschioporus fusco-violaceum, V1 — Phellinus pini,
VII - Melampsora pinitorqua)

Wplyw przemystu Gatunek patogena Liczba
I II I11 v \Y VI VIl porazonych drzew
Pod wplywem
odwodnienia [%] 53 40 34 25 74 19 25 114
Bez wplywu
odwodnienia [%] 47 60 66 75 26 81 75 168

H. fusco-violaceum — gatunek ten na og6t wystgpuje na martwym materiale drzewnym.
Jednak na terenie nadle$nictwa w niektérych drzewostanach grzyb ten licznie wystepowat
na drzewach stojacych. Odnotowano go na 21 powierzchniach w drzewostanach od IIb do
IVb klasy wieku. £.acznie odnotowano 35 porazonych sosen. Na terenach pod wptywem
odwodnienia patogen wystapit na 26 drzewach natomiast poza odwodnieniem jedynie na
dziewieciu sztukach.

P. pini wystapit na 25 powierzchniach w drzewostanach IV i V klasy wieku, porazajac
tacznie 48 drzew. Wedtug Instrukcji Ochrony Lasu w pigciu wydzieleniach w obrebie Kluki
mozna drzewostany uzna¢ za porazone przez ten patogen. Grzyb ten liczniej wystgpowat
w dalszej odlegtosci od emitora i poza terenem odwodnienia (39 porazonych drzew).

Pozostale gatunki wystgpujace na so$nie zwyczajnej to: Armillaria sp. (Fr.)Staude, Lopho-
dermium sp. Chev, Melampsora pinitorqua Rostr (tab. 2).

Wsréd patogenéw innych gatunkéw drzew dominuja w Nadle$nictwie Fomes fomentarius
(L. ex Fr.) Kickx i Piptoporus betulinus (Bull. ex Fr.)Karsten, co jest wynikiem najwig-
kszego udzialu brzozy w tamtejszych drzewostanach. Stwierdzono wystepowanie tych
grzybéw w drzewostanach Illa klasy wieku co §wiadczy o silnym ostabieniu drzew. W
niektérych drzewostanach patogeny opanowywaty do 80% rosnacych w nich brzéz.

Zaobserwowano réwniez wystgpowanie innego grzyba wystepujacego na brzozie — Inono-
tus obliquus (Pers. ex Fr.)Pil..

W uprawach i mtodnikach dgbowych bardzo licznie wystgpowat maczniak powodowany
przez Microsphaera alphitoides Griffon ex Maublanc. Zaobserwowano takze wystepowa-
nie innego patogena uwazanego jako wrazliwy na zanieczyszczenia — Cronartium ribicola
Fisch.. Grzyb ten opanowat wszystkie przebadane osobniki sosny wejmutki.

Na martwym materiale, obok wspomnianego H. fusco-violaceum stwierdzono wystepowa-
nie 18 gatunkéw grzyb6w makroskopowych m in.: Fomitopsis pinicola (Swartz ex Fr.)Kar-
sten, Tyromyces stipticus (Pers. ex Fr.)Kotl., Panus conchatus (Bull.)Fr., Ganoderma
aplanatum (Pers. ex Wallr.)Pat., Exidia sp. Bull. ex Fr., Fuligo septica Gmelin, Hapalopilus
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rutilaus Fr., Daedolepsis confragosa (Bull.)Fr., Peniophora affinis (Fr.)Mass, Trametes
hirsuta (Wulf. ex Fr.)Pil. i T. versicolor (L. ex Fr.)Pil..

Rozpoczecie eksploatacji drugiego ztoza wegla, spowoduje zagrozenie dla Srodowiska
przyrodniczego na nowych terenach, dlatego celowe jest przeprowadzenie szczegélowych
badan w tamtejszych lasach majacych na celu okre€lenie aktualnej kondycji drzew. Badania
te pozwolg na okreslenia zmian w jakosci i zdrowotnosci drzew rosnacych pod wptywem
zakladéw przemystowych BOP. Prébe okreslenia kondycji zdrowotnej drzewostanéw na
terenie nadle$nictwa kilka lat temu podjgto w Instytucie Geodezji i Kartografii. Wykorzy-
stano do tego celu zdjecia lotnicze drzewostanéw [3]. Niestety, badan tych nie powt6rzono
do tej pory, co umozliwitoby okreslenie dynamiki zmian w stanie zdrowotnym drzewosta-
néw.

Whioski

B Wystepowanie w drzewostanach Nadlesnictwa Belchatéw kilku gatunkéw grzy-
béw chorobotwérczych uwazanych za wrazliwe na zanieczyszczenia (Cronartium
flaccidum, Cronartium ribicola, Microsphaera alphitoides) moze $wiadczyé o
matym wplywie zanieczyszczeri powietrza na organizmy zywe na terenie nadles-
nictwa.

B Dominujacy wplyw na stan drzewostan6w Nadlesnictwa ma odwodnienie terenu,
na co wskazuja pewne réznice w wystgpowaniu grzybéw: Phellinus pini, Hetero-
basidion annosum, Hirschioporus fusco-violaceum oraz porazenie mtodych brzé6z
przez patogeny starosci.

B Hirschioporus fusco-violaceum jest gatunkiem, na ktérego zmiany w §rodowisku
spowodowane przez przemyst wplynely stumulujaco. Licznie wystgpowal na
martwym materiale drzewnym oraz na drzewach stojacych.

B Phellinus pini jest patogenem, kt6ry znajdowat lepsze warunki rozwoju w drze-
wostanach oddalonych od zaktad6w przemystowych.

B  Heterobasidion annosum jest dominujacym patogenem korzeni wystepujacym w
drzewostanach nadle$nictwa.

M Mimo wystgpowania pewnych zakléceri w funkcjonowaniu §rodowiska lesnego,

dzigki pracy le$nik6w stan sanitarny drzewostan6w jest dobry i nie wystgpuje efekt
masowego zamierania drzew.
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Summary

The occurrence of disease provoking fungi in tree stands
in the Belchatow Forest District being under the industry impact

In the framework of the Master of Science Thesis the author carried out a research on the
impact of industry on the occurrence of disease provoking fungi. The research was located
on the Belchatow Forest District area, because there are two big industrial facilities: electric
power station - causing air pollution, and lignite coal mine — causing a strong water outflow.

" The observations were carried out in summer 1996 on 127 selected plots, where 100 Scots
pine trees were investigated, while also other tree species in mixed stands, as well as dead
wood material.

Altogether 29 fungi species were noted, 8 of which occurred on Scots pine (282 infected
trees), 6 on other tree species, and 15 of them colonised dead wood material.

The fungi felt the impact of industry on various ways. Hirschioporus fusco-violaceum
(Ehrenb. ex Fr.) Donk was a fungus the occurrence of what was stimulated by industry; it
colonised numerously both dead material and standing trees. Phellinus pini (Thore ex Fr.)
Pilat found better developmental conditions in stands growing in large distances from
industrial plants. From among root pathogens there Heterobasidion annosum (Fr.) Bref
dominated, while Armillaria sp. (Fr.) Staude occured sporadically. Some pathogens consi-
dered to be sensitive to pollution were noted: Microsphaera alphitoides Griffon ex Maub-
lanc, Cronartium ribicola Fisch, Cronartium flaccidum (Alb. ex Sch.) Wint. The character
of changes in the occurrence of some pathogens points out that water outflow is the
dominating industrial factor influencing tree stands of the Belchatow Forest District.
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