Autorksiazki, profesor Zbigniew Sierota, od 40 lat

realizuje swa zawodowa pasje zyciowa — pozna-

wanie tajemnic lasu. Jego badania naukowe do-

tycza zaréwno zjawisk zwigzanych z chorobami

lasuw skalimakro, na przyktad ocen wystepowa-

nia choréb drzew na podstawie zdje¢ lotniczych,

stanu lasu po wielkich pozarach z1992r., po po-

wodzizroku 1997 czy problematykihubykorzeni

nagruntach porolnych, jakiw skali mikro—analiz

rozktadu komérek drewna przez enzymy grzy-

bowe, badan antagonizmu miedzy saprotrofem

a patogenem czy zgtebiania tajnikdw tworzenia

sie mikoryzy. Jako fitopatolog, czyli specjalista zajmujacy sie chorobami drzew, po-
szerzawiedzelesngozjawiskachpatologicznychwptywajacychnarozwdjdrzewosta-
néw i ich funkcjonowanie w ekosystemie lesnym.

Prezentuje postawe predyspozycjonisty—uwaza,zezapoczatkowaniechorobyjest
zwigzane przede wszystkim z zaistnieniem takich czy innych elementéw srodowi-
skowych,wptywajacychnapogorszeniestanuzdrowotnegodrzewalubdrzewosta-
nuorazjegozdolnoscidowypetnianiafunkcjiwyznaczonych przezNature. Gdy las
choruje—oznaczato, ze czynnikizewnetrzne do tego stopnia ostabity jego natural-
ne bariery obronne, ze zaistniata infekcja pasozytnicza. Bo choroba lasu, podobnie
jakuludzi, to wzajemne i réwnoczesne oddziatywanie na siebie enzymoéw i toksyn
patogenu orazistniejgcych iindukowanych zwigzkédw odpornosciowych drzewa.
Od skutecznosci przebiegu tych zjawisk zalezy wynik choroby, a ratujacym zycie
»zastrzykiem”mozeby¢jedynienasze (cztowieka) odpowiednie postepowaniewo-
bec lasu.

O tym wszystkim opowiada ksigzka, dedykowana lesnikom i mitosnikom lasu.

e
£ 8 )(ss
syl Ju
D ¢

MIEDZYNARODOWY
ROK LASOW ¢ 2011 ISBN 978-83-61633-14-3

ejouais malubiqz

ys se| Apo

*-afnJo

Zbigniew Sierota

Gdy las
choruje...

Centrum Informacyjne
Lasoéw Panstwowych



Zbigniew Sierota

Centrum Informacyjne
Lasow Panstwowych



Wydano na zlecenie
Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych
Warszawa 2011

© Centrum Informacyjne Laséw Panstwowych
ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 3

02-362 Warszawa

tel.: (22) 822-49-31

faks: (22) 823-96-79

e-mail: cilp@cilp.lasy.gov.pl

www.lasy.gov.pl

Autor
prof. dr hab. Zbigniew Sierota - Instytut Badawczy Lesnictwa,
Sekocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn

Recenzje
prof. dr hab. Bogdan Brzeziecki
dr inz. tukasz Brodziak

Redakcja
Wawrzyniec Milewski

Zdjecia

Woijciech Gil (W.G.), Wojciech Janiszewski (W.).), Katarzyna Lewarska-Tukaj (K.L.T.),

Monika Matecka (M.M.), Teresa Podgorska (T.P.), Kazimierz Rykowski (K.R.), Anna Sierota (A.S.),
Zbigniew Sierota (Z.S.)

Zdjecie na oktadce
Zbigniew Sierota

Projekt graficzny
Mariusz Gtadysz

Korekta
Elzbieta Kijewska

ISBN 978-83-61633-14-3

Przygotowanie do druku
Stampfli Polska Sp. z 0.0.

Druk i oprawa
Osrodek Rozwojowo-Wdrozeniowy
Laséw Panstwowych w Bedoniu



Spis tresci

Od Autora

1. Nieco historii naturalnej
1.1. Kiedys rosta puszcza...
1.2. Wedrdéwki ludow

2. Wkracza cywilizacja. ..
2.1. Las dla przemystu
2.2. Drzewo-stany
2.3. Przemyst do lasu

3. Srodowisko zmienne jest...
3.1. Uwarunkowania zewnetrzne wzrostu drzew
3.2. Zwiazki miedzy przebiegiem pogody a aktywnoscia patogenow ...........oceeeens

4. Las cierpi
4.1. Czy las kiedys chorowat?
4.2. Odpornos¢ drzewa a patogenicznos¢ sprawcy
4.3. Zréznicowany charakter chordb infekcyjnych
4.4. Zagrozenia biotyczne a odpornos¢ drzew

5. Réwnowaga, rozwoj, czy zrbwnowazony rozwoj?
5.1. Zmiany klimatyczne a adaptacja ekosystemu lesnego
5.2. Przyroda... Cztowiek... Przyroda...
5.3. Rébwnowaga, czy rozwéj?

Literatura

12

17
17
19
22

27
27
32

43
43
47
50
55

61
61
66
70

76

3



Gdy las choruje...

Las po widnokrag (A.S.)
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Od Autora

Ksigzka ,Gdy las choruje...”nawiagzuje forma narracji do mojego poprzedniego opracowa-
nia ,Choroby lasu?’, wydanego przez Centrum Informacyjne Laséw Parnistwowych w 2001 r.
Jego tres¢ zyskata uznanie recenzentéw, spotkata sie takze z zyczliwym zainteresowaniem
odbiorcéw — praktykéw lesnych, studentéw, a takze mitosnikéw lasu. Przedstawitem tam opis
przyczyn i skutkdw wystepowania w lasach gospodarczych najwazniejszych choréb infek-
cyjnych, ocenianych z punktu widzenia gospodarza lasu. W tym opracowaniu przypominam
Srodowiskowe uwarunkowania powstawania i przebiegu zjawisk fitopatologicznych oraz za-
burzen w zyciu lasu, ale z punktu widzenia czynnikéw predyspozycyjnych i sprawczych, one
bowiem wywierajg istotny wptyw na charakter zmian zachodzacych w srodowisku lesnym,
determinuja przebieg procesu lasotwdrczego, a takze maja wptyw na gospodarke.

Tytut tego eseju naukowego i postawiony w nim wielokropek sa réwnie przewrotne, jak
znak zapytania w tytule,,Choroby lasu?”, i powinny sktoni¢ do zamierzonej refleksji. Wspdlnie
z Czytelnikiem przeanalizujemy przyczyny, przebieg i konsekwencje zjawisk przyrodniczych
oraz zdarzen gospodarczych, ktére majg wptyw na stan lasu, jego sytuacje zdrowotng oraz
warunkujg mozliwosci zaréwno realizowania sie proceséw przyrodniczych, jak i spetniania
funkgji produkcyjnych i spotecznych.

Zbigniew Sierota

Warszawa, czerwiec 2011 r.
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Prace dedykuje moim Nauczycielom zawodu

i Mistrzom szkoty naukowej,

Lesnikom i Przyjaciotom lasu

oraz moim Wnukom - Danielkowi, Jasiowi i Leosiowi.



1. Nieco historii
naturalnej

1.1. KIEDYS ROSLA PUSZCZA...

Zaréwno na przestrzeni dziejow prehistorycznych, jak i w czasach nam blizszych, warunki
klimatyczne i geologiczne, takze na terenie naszego kraju, byly bardzo zmienne. Wystepo-
waty epoki upalnego i suchego klimatu, jak réwniez okresy bardzo mrozne, a uksztattowa-
nie ladéw i oceandéw podlegato wielu zmianom. W okresie kambru (540-488 mln lat temu;
poczatek ery paleozoicznej) znaczna czes¢ obecnych ziem Polski byta pokryta morzem,
co spowodowato osadzanie sie wapieni (tereny obecnych Sudetéw), a takze piaskowcéw
(Géry Swietokrzyskie). Z kolei w dewonie (416-360 mIn lat temu) klimat byt bardzo ciepty,
ponownie ulegty sfatdowaniu Sudety i Géry Swietokrzyskie, uformowaly sie ztoza wegla
kamiennego. Na pétnoc od tych gér byto morze, w ktérym osadzaly sie wapienie i margle,
tworzyly warstwy soli, gromadzita sie ropa naftowa. Badania paleobotaniczne oraz analizy
pytkowe (palinologiczne) wskazuja, ze tereny Europy w triasie (251-200 min lat temu; po-
czatek ery mezozoicznej), z uwagi na goracy lecz suchy klimat, porastata dzungla laséw igla-
stych, magnoliowatych i roslin kwiatowych. Wraz z pewnym ochtodzeniem w okresie kredy
(145-65 mln lat temu; koniec mezozoiku), ktére uksztattowato ciepty i wilgotny klimat, poja-
wity sie takze rosliny lisciaste, a lasy byty bogate nawet w palmy i sagowce. W tym okresie oraz
z poczatkiem ery kenozoicznej (65 min lat temu do dzi$), w paleogenie (65-23 min lat temu),
w srodkowej czesci obecnych granic kraju istniat lad, wraz z uptywem czasu wywyzszany
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coraz bardziej - zanikneto morze, powstaty Karpaty. Era kenozoiczna to era roslin, ssakow
i owadoéw. Jednakze z uptywem dziesigtek milionéw lat, w pierwszej potowie ,
w plejstocerie (2,5-0,0117 min lat temu) klimat w catej Europie zmienit sie diametralnie —
nadeszta Epoka lodowd, trwajaca ponad 1 min lat. Czterokrotne wedréwki lodowcow (zlo-
dowacenie podlaskie, potudniowopolskie, srodkowopolskie i battyckie) z trzema okresami
ocieplenia (tzw. okresy interglacjalne) w istotny sposéb wptywaty na uksztattowanie terenu
i wystepujace woéwczas rosliny i zwierzeta. Ulegty one zagtadzie réwnocze$nie z wymarciem
dinozauréw pod koniec plejstocenu [36].

Wraz z zanikaniem lodowca w naszej strefie geograficznej zmieniaty sie warunki termicz-
ne i wodne — ustepowato morze, pojawiaty sie rzeki i jeziora. Obecne, bardzo zréznicowane
uksztattowanie terenu naszego kraju — obnizenia Zutaw oraz alpejskie Tatry, torfowiska i mo-
czary biebrzanskie oraz wydmy nadmorskie, ubogie siedliska Boréw Tucholskich oraz zyzne
gleby Puszczy Sandomierskiej — to efekt dziatalnosci ostatniego (pod koniec plejstocenu)

Pomatu tworzy sie ekosystem (K.L.T.)
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Nieco historii naturalnej

zlodowacenia battyckiego, zakoriczonego ponad 12 tys. lat temu. Topniejacy lodowiec od-
staniat wzgoérza i doliny, na nizinach i zboczach wzniesien poczeta ksztattowac sie roslinnos¢.
Zaréwno zyzne namuty polodowcowe, jak i butwiejgce resztki rodlin tworzyly urodzajna
glebe, na ktorej rosty nowe gatunki roslin migrujacych z potudnia, potudniowego wschodu
i potudniowego zachodu.

Stopniowo, okoto 6-3 tys. lat p.n.e., wraz z przemieszczaniem sie z rejonu obecnego Morza
Srédziemnego kolejnych gatunkéw drzew i innych roslin, a wraz z nimi grzybow i zwierzat,
ksztattowaly sie lasy. O ich sktadzie gatunkowym mozemy domniemywac¢ jedynie na pod-
stawie badan pytkowych czy odciskéw na skatach, niemniej z catg pewnoscia zbiorowiska te
ulegaty nieustannym zmianom i przeobrazeniom, stosownie zaréwno do zmian w otaczaja-
cym srodowisku, wystepujacych katastrof i zaburzen, jak i postepujacego procesu filogene-
tycznego. Rozne byly ich zespoty, typy, formacje i fazy rozwojowe. Zaréwno zarosla stepowe,
lasy wielogatunkowe rosnace na zyzniejszych glebach, jak i zwarte drzewostany jednoga-
tunkowe tworzyty sosna, brzoza, swierk, a takze leszczyna i dab oraz inne gatunki lisciaste,
wypetniajace luki powstajgce w dominujacych wéwczas drzewostanach sosnowych [1].

W okreslonych miejscach, warunkowanych przez zyzna glebe i tagodny klimat, tworzyta
sie takze puszcza. Zajmowata rozlewiska rzek i rozlegte ptaskowyze, gérskie zbocza i wilgot-
ne moczary. Jej sktad gatunkowy stanowity pospotu drzewa lisciaste i iglaste oraz krzewy,
znajdujace dla siebie najlepsze siedliska, wypetniajace przestrzen — dostownie - i w pozio-
mie, i w pionie. Wizje procesu tworzenia sie tych naturalnych ostepéw przedstawit znaw-
ca lasu A.L. von Burgsdorf w swej pracy z 1809 r. pt.: ,Powszechna teoretyczno-praktyczna
wszystkich lasowych umiejetnosci nauka’, w przepieknym ttumaczeniu Natecza Kobierzyc-
kiego: W (...) opisach i domystach owych mieysc ziemi, ktdremi sama natura bez posrednictwa
cztowieka wtada, widzimy daley, ze zgrzybiate drzewo z pnia swego samo wali sie burze cate
laséw okregi ptaszczq i réwnajq z ziemiq, a katarakty chmur zasypuiq zwalone drzewo namu-
tem, urwiskami gor lub unoszg go w przepasciste gtebiny rzek i okrywajq wodq a reszta lezqce-
go zamienia sie w mieszkanie robactwa i zgnilizne: lecz tych dziatan natury Zadnem sposobem
za Srodek zniszczenia laséw poczyta¢ nie mozna; albowiem natura na mieyscach na ktdrych
przewrdcita lasy, wodzie ich grunt uwies¢ pozwolita, zasiata inne natychmiast nasiona drzew
rodzaju i podtug swych niezmiennych zasad, dawata nowym lasom zycie, i tym wiekszy wzrost,
im wiecey tych roslin w zgnilizne zamienita [5].

Réwniez profesor Simona Kossak w swej pracy,Saga Puszczy Biatowieskiej” [37] w dosko-
naty sposéb opisuje tworzenie sie obszaréw puszczanskich i role w nich zaréwno zywiotéw,
jak i cztowieka, wowczas bowiem tez wystepowaty rézne zagrozenia dla zycia lasu, ale byty
one efektem sit naturalnych. Ogien powstawat tylko od uderzen piorunéw w trakcie dtugo-
trwatych burz, drzewa powalaty silne wichry lub sedziwy wiek... Zgodnie z odwiecznymi
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prawami natury drzewa rosty i umieraty, a na ich szczatkach tworzyty sie kolejne pokolenia
lasu, czesto o innym sktadzie gatunkowym.

Oddziatywanie zmieniajgcego sie klimatu w kierunku bardziej umiarkowanego modyfi-
kowato sktady gatunkowe drzew, przesuwato granice zasiegéw poszczegdlnych gatunkdw,
sprzyjato tworzeniu sie zbiorowisk o duzej ré6znorodnosci biologicznej zasiedlajacych je ro-
slin. To zapewne woéwczas przyroda ,wypracowata” swoiste reguly — zachowania gatunku,
przemiany pokolen, doboru gatunkowego. Ksztattowaty sie zjawiska, ktdre dzi$ okreslamy
mianem konkurencji o nisze ekologiczne, o zrédfa energii i miejsce do zycia w Srodowisku,
o przetrwanie. U samozywnych roslin wigzato sie to zwtaszcza z walkg o jak najlepszy dostep
do swiatta i wilgoci, u zwierzat za$ ze zdobyciem odpowiedniego dla gatunku pozywienia,
wody i spokojnego miejsca do wychowania mtodych. Trwatos¢ uktadu zapewniaty zyzna
gleba i dostepnos¢ pokarmu, umiarkowany klimat, umiejetnos¢ przystosowywania sie do

Las prawie naturalny (T.P.)
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Nieco historii naturalnej

oéwczesnych warunkéw, zycie w stadzie. Rosliny, zwierzeta, grzyby zgodnie wspétbytowa-
ty, tworzac wihasciwe im ekosystemy, w swoisty sposéb realizujgc whasne strategie zyciowe.
Dzi$ powiedzielibysmy, ze puszcza stanowita swoiste perpetuum mobile, samonapedzajacy
sie uktad cybernetyczny, w ktérym prawa genetyki i fizyki sterowaty rozwojem organéw,
organizméw i populacji, a jego sprzezenia dodatnie regulowaty reprodukcja osobnikéw
i gatunkéw.

W pradawnej puszczy, petnej rodlin i zwierzat, cztowiek — zaréwno w okresie przedneoli-
tycznym (ok. 9 tys. — 5 tys. lat p.n.e.), jak i p6zZniej — bywat raczej gosciem, i to zwykle wtedy,
gdy poszukiwat drewna na opat, miesa, miodu, grzybdéw i jagdd do spozycia, skér na odzie-
nie. Mieszkancy lasu, od pokolen korzystajacych z jego zasobdw, nie obawiali sie mrocznych
ostepdéw ani dzikiej zwierzyny. Puszcza przerazata,nieznanym” zazwyczaj rolnikéw, pasterzy
i osadnikéw. Grozita prawdziwymi niebezpieczenstwami, rzadzita sie bowiem swoimi pra-
wami, ktére dla 6wczesnego cztowieka byty znakiem sit wyzszych. Najdobitniej i najpiekniej
opisuje mistyke puszczy Adam Mickiewicz w Ksiedze IV, Dyplomatyka i fowy” poematu ,Pan
Tadeusz" [56]. Warto przypomnie¢ chocby niewielkie jej fragmenty, prezentujace w poetyc-
kiej stylistyce obraz naturalnego ekosystemu lesnego, éwczesnego matecznika Przyrody,
ktéry Wieszcz miat szanse naocznie widzie¢ i przekaza¢ potomnym:

Bo gdybys przeszedt bory i podszyte knieje,
Trafisz w gtebi na wielki wat pniéw, ktéd, korzeni,
Obronny trzesawicgq, tysigcem strumieni

| sieciq zielsk zarostych, i kopcami mrowisk,
Gniazdami os, szerszeniéw, ktebami wezowisk.
Gdybys i te zapory zmégt nadludzkim mestwem,
Dalej spotkac sie z wiekszym masz niebezpieczeristwem;
Dalej co krok czyhajq, niby wilcze doty,

Mate jeziorka, trawq zaroste na poty,

Tak gtebokie, ze ludzie dna ich nie dosledzq
(Wielkie jest podobieristwo, ze diabty tam siedzq).
Szczesciem, cztowiek nie zbtqdzi do tego ostepu,
Bo Trud i Trwoga, i Smier¢ broniq mu przystepu.

Takie byty kiedys$ nasze lasy, takimi pozostajg jeszcze i dzi$ fragmenty Puszczy Biatowie-

skiej, ostepy Puszczy Rominckiej (uroczysko Dziki Kat) czy Puszczy Boreckiej (uroczysko Li-
powy Jar).
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1.2. WEDROWKI LUDOW

Setki tysiecy lat temu obszary lesne i nielesne na terenie naszej strefy klimatycznej byly
niezamieszkane. Puszcza byta samodzielna w swym funkcjonowaniu, utrwalata swe od-
wieczne mechanizmy, zamierata i odnawiata sie w naturalny sposéb, a sterowaty nig zywioty.
Kiedy na skutek migracji z potudnia pojawili sie ludzie, odwieczne lasy musiaty podzieli¢ sie
przestrzenig. Odkrycia archeologiczne dowiodlty, ze juz setki wiekdw temu na takich ,dzie-
wiczych” terenach cztowiek dzielit swoj los wraz z przyroda. Jego zbieracko-towieckie zy-
cie byto $cisle zwigzane z puszcza, z jej darami, ale i prawami. Od niej zalezato schronienie
i pozywienie, a nawet przetrwanie. Dawniej wiecej byto bagien, mokradet i laséw, chociaz juz
tysigce lat temu czfowiek zaczgt uprawiac urodzajne pola dzisiejszej Wielkopolski i Kujaw, Ma-
fopolski, Slgska, Pomorza, Lubelszczyzny, Ziemi Sandomierskiej. Rzeki bardzo zmieniaty koryta,
wody rzeZbity powierzchnie ziemi, ztobigc wqwozy i jary [28].

Brzask w pobliskim lesie (K.L.T.)
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Okres pierwszych migracji naszych praprzodkdw to okoto 5-4 tysiecy lat przed nasza era.
Na tereny dzisiejszej potudniowo-zachodniej Polski przywedrowaty wéwczas plemiona ko-
czownicze, zwane ,ludem ceramiki wstegowej”. Ludzie ci pozostawiali po sobie juz nie tylko
naczynia kuliste, ale charakterystycznie dekorowane, o stozkowej stopie i wyraznej szyi na-
czynia. Przyniesli takze ze soba wiele nieznanych na tych terenach narzedzi i umiejetnosci,
przede wszystkim za$ uprawe roli motyka. Nieco pézniej, w okolicach Gér Swietokrzyskich,
osiedlito sie tzw. plemie pucharéw lejkowatych [63]. Swoj wktad w rozwdj kulturowy i ma-
terialny terenéw Polski wniosty takze ludy kultury tuzyckiej, plemiona nadbattyckie, a nawet
najezdzcy celtyccy (lll-IV w. p.n.e.), germanscy, czy w |-Vl w. n.e. uciekinierzy przed najazda-
mi Hunéw na tereny Cesarstwa Rzymskiego. Migracje, rozwéj spoteczenstw i rozszerzajace
sie coraz bardziej osadnictwo wywarty decydujacy wptyw na zasiedlanie nieprzebytych do-
tychczas puszcz.

Plemiona towcéw i pasterzy, wedrujgce dotychczas w poszukiwaniu zdobyczy, osiedlaty
sie, znajdujac dogodne siedziby wirdd zalesionych wzgdrz i dolin rzek. Rozpowszechniato
sie coraz bardziej pasterstwo i rolnictwo, a z czasem takze garncarstwo i lokalne hutnictwo
dymarkowe. Wywarto to ogromny wptyw na éwczesny rozwoj cywilizacyjny — tworzono
wspdlnoty, narastato poczucie wiezi z danym terenem, co stwarzato warunki sprzyjajace
powstawaniu pojec narodu i kraju. Z jednej strony zapewniato to stabilizacje osadnicza i po-
czucie bezpieczenstwa oraz statos¢ pozywienia, z drugiej jednakze zwiekszato zapotrzebo-
wanie na budulec i opat. Puszcza poczeta traci¢ swe zasoby — wzrastato pozyskanie drew-
na, zmienialy sie granice lasu. Wizje obrzezy puszczy sprzed 2 tysiecy lat przedstawia Jozef
Ignacy Kraszewski w,Starej Basni” [40]: ...rzeka ptynqc nizinami réwnymi szerzej sie rozlewata
wsréd bfot swiezq zielonosciq okrytych. Ze wzgdrza nagiego, na ktdrym stali, widac byto fqki
i trzesawiska, wsrdéd nich moczary i jeziorka mnogie, opasane gajami. Kilka strumieni zbiegato
sie tuzborow ku rzece. Las, wsrdd ktdrego staneli, wypalony byti zeschty na znacznej przestrzeni.
Ggszcze, co go podszywalty, sptonety do szczetu, daleko wiec w gtgb jego siegnqc¢ byto mozna
okiem i dojrze¢ nieprzyjaciela. Las dostarczat pozywienia i chronit — zaréwno bezposrednio
swym puszczanskim charakterem, jak i posrednio jako zrédto budulca watéw obronnych.
Tworzono je wokét osad i grodow w formie specjalnych debowych konstrukgji skrzynio-
wych, wypetnianych gling i gleba (przykfad Biskupina). Na to wszystko potrzeba byto coraz
wiecej i wiecej drewna.

Czynnik osadnictwa odegrat zatem znaczaca role w przeobrazaniu powierzchni nasze-
go kraju. Przy narastajacej liczbie lokalnych spotecznosci (plemion, rodéw) brak dostepnej
ziemi pod uprawe skutkowat, jak bysmy to dzi$ powiedzieli, zrebami zupetnymi lasu. Naj-
prostszg formg wyrebu byto podktadanie w puszczy ognia. Ludzie zyskiwali w ten sposéb
miejsce do osiedlania sig, tworzenia pastwisk i pdl. Tak powstawato pojecie ,polan” (wypa-
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Gdy ptonie las (K.L.T.)
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lonych miejsc), charakteryzujace ludy stowianskie zamieszkujace wowczas tereny miedzy
Odrg a srodkowym Dnieprem. Pawet Jasienica w ,Polsce Piastéw” [28] podaje, ze technika
wypaleniskowa posiada liczne odmiany. Ich cechq wspdlnq jest celowe podpalanie przez ludzi
podszycia boru, puszczanie ognia miedzy pnie drzew, niekiedy odarte z kory. Plomieri wygasat,
na ziemi pozostawata gruba warstwa popiotu. Teraz zjawiat sie rolnik. Rzucat ziarno wprost
w zgliszcze, czesciej jednak dziabat grunt motykq lub bruzdzit radtem. Czasami raz tylko zbierat
plon i nastepnego lata szedt z pozarem dalej, kiedy indziej obsiewat wypalonq przestrzeri dtu-
zej, odbywat nawet pie¢ zniw, zanim jq porzucit. W tym wypadku popiotu dostarczaty uschte juz
tymczasem drzewa. Odziomkdw pni oraz korzeni nikt nie karczowat i nie usuwat. Na utrzymanie
jednego cztowieka nalezato poswieci¢ 30 ha lasu, a przeciez w puszczy byly jeszcze wody,
bagna, nieuzytki. Wies liczaca 20-30 oséb musiata zatem wypala¢ puszcze na powierzchni
6-9 km? rocznie [49].

Z biegiem czasu i wraz z naptywem nowinek technicznych, juz w VIIl w. n.e. rolnictwo
wypaleniskowe przestato odgrywa¢ dominujaca role na rzecz orki sprzezajnej, w pierwszej
kolejnosci w dzisiejszej Wielkopolsce. Puszcze wreszcie przestaty dymi¢, cho¢ regionalnie
(Kurpie) tradycja ta istniata jeszcze setki lat. Istotna role w przeobrazeniach sktadu i struktury
gatunkowej dawnych laséw, poza obecnosciag duzych roslinozercéw, takich jak tur, tarpan,
zubr, jelen, to$, odegrata hodowla zwierzat domowych. Bydto chetnie wypasano w lesie,
gdzie znajdowato pozywienie, wode i schronienie przed spiekotg. W wielu regionach utwo-
rzyty sie w ten sposoéb lasy pastwiskowe, w ktérych kepy drzewostanu sgsiadowaty z trawia-
stymi polanami. Z czasem takie luki wypetniaty sie réznymi gatunkami drzew i ciernistych
krzewow, tworzac bogate drzewostany mieszane [1].

Kolejne migracje, juz w czasach nam blizszych, bo w XVI w., dotyczyty terenéw potudnio-
wej Polski. tukiem Karpat przemieszczaty sie pasterskie plemiona wotoskie wraz ze swymi
stadami owiec i bydta. Osadnicy zwykle tworzyli siedziby w poblizu wody - rzek i jezior, ale
zwykle w wyzszych partiach gor, przede wszystkim w ucieczce przed motylica watrobowa,
chorobg dziesigtkujaca ich stada na nizu. Kontynuowali dotychczasowe obyczaje, zaréwno
w uprawie ziemi, jak i kulturze. Gospodarka rolna oraz korzystanie z débr lasu nakierowane
byty jednakze na gospodarke pasterska, do czego niezbedne byto wylesianie zajmowanych
obszarow.

Jakie byty konsekwencje przyrodnicze technologii wypaleniskowych i karczowania lasu?
Pamietajmy, ze byly to tereny laséw naturalnych, w ktérych tysigce lat formowaty sie i gleba,
i Sciota, i sklad gatunkowy. Ogien niszczyt wszystko, a jego dtugotrwate oddziatywanie w da-
nym miejscu powodowato zagtade zycia. Ginety mikroorganizmy i grzyby glebowe, drobne
zwierzeta i roslinno$¢ — pozostawata pustynia biologiczna. Gleba byta wyjatowiona, cho¢
z bogatym nadktadem popiotéw, ale przyroda i z tym potrafita sobie znakomicie poradzic.
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Wysterylizowane podtoze szybko byto zasiedlane przez organizmy pionierskie, a na zasadzie
pierwszenstwa pojawialy sie bakterie glebowe i grzyby, takze mikoryzowe. Byto ich ,w brod”
w sasiadujacych lasach. Wysiewane rosliny uprawne korzystaty z bogatego zasobu zyznych
popiotéw drzewnych i byty wspomagane przez mikroorganizmy rozktadajace celuloze. Na
terenach, ktére na trwate weszly pod uprawe, tworzyta sie nowa jakosc gleb rolniczych, te
za$, gdy je po kilku latach porzucano, bardzo szybko zarastaly nowym pokoleniem lasu,
zgodnie z naturg sukcesji wtornej [41]. Na podstawie analiz pytkowych, a takze wspétcze-
snych badan ekologicznych, wiemy, ze najpierw pojawiaty sie rosliny pionierskie, charakte-
rystyczne dla tak, pastwisk i ugoréw, murawy lub wrzosowiska, a nastepnie pojedynczo lub
grupowo drzewa lesne. Byly to lekkonasienna brzoza, olsza i sosna — zaleznie od bliskosci
lasu, wilgotnosci podtoza i zyznosci gleby.

Wykonujac wielki skok do wspotczesnosci, fatwo odnajdujemy analogie do zjawisk od-
twarzania sie lasu po pozarach. Zjawiska sukcesji na terenach popozarowych, w réznej skali
i nasileniu, mozemy obserwowac i dzis. Pozary laséw na Dalekim Wschodzie, na Syberii czy
pozary boréw sosnowych w parkach narodowych na terenie Stanéw Zjednoczonych AP i Ka-
nady, jakkolwiek niszczg dane ekosystemy, nie powoduja jednak ich trwatej destrukgji. Eli-
minacja drzew martwych, zamierajacych czy porazonych moze zmniejsza¢ zagrozenie cho-
robowe na danym terenie. Pozar pustoszy teren i przyczynia sie do jego pustynnienia nawet
w skali kontynentu (Australia Srodkowa), z drugiej jednak strony umozliwia uruchomienie
naturalnych proceséw sukcesyjnych, odtwarzanie utraconych struktur, a nawet zapewnia
rozwdj drzewostanow innych gatunkéw drzew. Takim przyktadem byt pozar lasow w Parku
Yellowstone w 1988 r., tworzonych gtéwnie (w 80%) przez sosne wydmowa (Pinus contorta),
ale takze z udziatem sosny Banksa (P. banksiana), sosny zé6ttej (P. ponderosa) i sosny czerwo-
nej (P. resinosa), ktérych szyszki otwierajga sie dopiero w wysokiej temperaturze. Dzieki temu
naturalnemu mechanizmowi mozliwe byto spontaniczne odtworzenie sktadu gatunkowego
tych laséw, bez pozaru bowiem zjawisko takie nie bytoby mozliwe. Po pozarze nastepuje
wzrost réznorodnosci biologicznej, czemu sprzyja znaczne odstoniecie powierzchni i na-
gromadzenie zasobnego w sktadniki mineralne popiotu. Proces ten, podpatrzony w przy-
rodzie, jest stosowany w Ameryce Pétnocnej w kontrowersyjnej metodzie kontrolowanych
podpalen (prescribed fire) [21]. W Polsce klasycznymi przyktadami naturalnego réznicowa-
nia sie sktadu gatunkowego roslin sa pozostawione sukcesji wtérnej fragmenty pogorzelisk
z 1992 r. na terenie nadlesnictw Rudy Raciborskie, gdzie pozar trwat dwa tygodnie [13], i Po-
trzebowice (ogien trawit las przez kilka godzin) czy tez naturalne odnowienia pogorzelisk na
niedostepnych poligonach wojskowych.
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2.1.LAS DLA PRZEMYStU

Rozwojowi osadnictwa i kultury materialnej na terenie Europy Srodkowej sprzyjato wiele
okolicznosci - tagodny klimat, zyzne gleby, dogodne potozenie geograficzne. Sptawne rzeki
i dostep do morza umozliwiaty transport i wymiane towarowa na kierunku pétnoc-potudnie
(na przyktad szlaki bursztynowe, sptaw drewna). Puszcze stanowity wéwczas wtasnos¢ mo-
narchéw - juz od VIII-IX w. wszelkie prawa i obowigzki dotyczace laséw regulowat wtadca
kraju oraz ustanowiony przez niego nadzor lesny. Lasy byty waznym punktem oporu przed
najezdzcami, zwtaszcza jako ,waty ochronne” wzdtuz granic panstw, z tego wzgledu ich wy-
rab byt tu zakazany. Znaczacym epizodem w historii laséw i lesnictwa byt wiek IX — okres,
od ktérego wielu wtadcédw ustanawiato darowizny lasu na rzecz dworzan i wasali. Wedtug
dzisiejszych pojec byty to zaczatki powstawania laséw prywatnych [31]. Wowczas pojawit
sie takze pierwowzér administracji lesnej, spetniajacej kontrole nad lasami i optatami po-
chodzacymi z débr lesnych. Puszcze i wielkie kompleksy lesne stawaty sie przede wszystkim
miejscem fowdw dwczesnych wiadcow, ale takze zrédtem pozytku lesnego. Lasy dostarczaty
drewna do budowy umocnierr obronnych, domostw, drég, okretéw. Sredniowieczna We-
necja zostata rozbudowana na wbijanych w dno morza ktodach debowych sprowadzanych
prawdopodobnie takze z polskich i litewskich puszcz. Powstawaty wéwczas typowo lesne
umiejetnosci, takie jak myslistwo, bartnictwo, budnictwo; produkowano potaz, dziegie¢
i smote, pozyskiwano zywice. Kazda wielka bitwa poprzedzana byta towami w lasach w celu
zgromadzenia miesa. Przed bitwa pod Grunwaldem towy w Biatowiezy i innych puszczach
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(1409r.) trwaty przez caty tydzien [27], a osolone mieso w beczkach sptawiono Krzna, Narwig
i Bugiem do Ptocka [75]. Tworzyt sie zawdd mysliwego-towczego i lesniczego.

Kolejne takome spojrzenie na lasy zwigzane byto z dalszym rozwojem gospodarczym
éwczesnych spoteczenstw. Dostrzegajac problem gtodu drewna, juz w XVI w. monarchowie
i nadzorcy lasow wprowadzali kary za uszczuplanie zasobdéw lesnych. W Europie w pierw-
szej kolejnosci zjawisko to wystapito w najbardziej uprzemystowionych, jak na owe czasy
(XVII w.), krajach, gdzie bujnie rozwijato sie hutnictwo szkfa i zelaza, kopalnictwo wegla
i warzenie soli. Zapotrzebowanie na drewno gwattownie rosto, i to na drewno najwyzszej
jakosci. Owczesni wiadcy importowali, takze z terenéw Rzeczpospolitej Obojga Narodéw
[27], drewno na budowe statkéw, a takze do konstrukeji umocnien. Szty pod top6r wiekowe
deby, stare jawory, jodty, masztowe $wierki i dorodne buki.

Porzucone pola wypaleniskowe i zreby zarastaty nowymi gatunkami drzew, a przetrze-
bione puszcze goity rany. Z pozostawianych pni tworzyly sie odrosla, tworzace geste drze-
wostany odroslowe, o znacznie stabszej odpornosci na wiatr i choroby (deby na Kaszubach,

Przedwiosnie na hali (najpierw byt tu las...) (T.P.)
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buki w Bieszczadach) i gorzej poddajace sie przeswietlaniu, czyli - jak bysmy dzi$ powiedzie-
li — zabiegom trzebiezowym.

Lasy, oprécz zrédta surowca i materiatu opatowego, stanowity takze miejsce intensywne-
go wypasu zwierzat domowych. Jak podaja zrédta archiwalne z 1784 r., w drzewostanach
jednego z sudeckich nadlesnictw bytowato 2753 szt. bydta, 819 koni i 16 200 owiec [77].
Potrzeba byto miejsca do hodowli, fak i pastwisk. Powiekszata sie liczba oraz areat hal i poto-
nin. Wypas, z jednej strony, powodowat szkody w drzewostanie (zgryzanie, wydeptywanie),
ale z drugiej, przez zwiekszanie dostepu $wiatta i nawozenie odchodami zwierzat, zmieniat
struktury zbiorowisk rozwijajacych sie tam organizméw. Sprzyjat pojawianiu sie gatunkéw,
tworzyt nowe biocenozy i ekosystemy (uktad: hale, owce i krokusy).

Proces administrowania lasami najsilniej i najwczesniej rozwinat sie na terenach Niemiec
i Prus. Juz w poczatkach XVIII w. wprowadzono zakazy dewastacji laséw dworskich, a silne
poczucie troski o zachowanie laséw byto przestanka opracowania przez H. von Carlowitza
w 1713 r. zasady trwatosci gospodarki lesnej [32]. Réwniez samorzady lokalne przestrzega-
ty w miare uporzadkowanej gospodarki lesnej — na przyktad na Zywiecczyznie pod koniec
XIX w. istniaty juz wspélnoty i spotki lesne, a takze, oprécz dworskich - lasy gromadzkie
i ,ekwiwalentowe” [30].

Przemyst, niezaleznie od epoki i miejsca, w ktérym sie rozwijat, tworzyt nowe stanowiska
pracy i nowe dobra. Ale rownocze$nie szkodzit, zaréwno ludziom, jak i srodowisku. Opisane
zjawiska wptynety decydujaco na zmniejszanie sie powierzchniistniejacych jeszcze wéwczas
naturalnych laséw jodtowych, debowych, bukowych i jaworowych. Zjawisko to najostrzej
wystapito na terenie Gor Izerskich, a byto charakterystyczne dla Sudetoéw, a takze Karpat.

Przytoczone powyzej zmiany szaty roslinnej, areatu i statusu laséw stanowia wazny przy-
czynek w ocenie pdzniejszych zmian w stanie zdrowotnym drzewostanéw rosnacych na
tych terenach.

2.2. DRZEWO-STANY

Ubywanie laséw naturalnych na terenie naszego kraju, zaréwno w regionach gérskich
(Sudety, Karpaty), jak i na terenach pétnocnych i pétnocno-wschodnich, byto konsekwencja
gwattownego rozwoju gospodarki przemystowej w drugiej potowie XIX w. Podobnie dzia-
to sie, czesto znacznie wczedniej, we wszystkich regionach Europy. Powstawaty huty zelaza
i szkfa, kopalnie, garbarnie, cegielnie, papiernie, zaktady produkujace sukno i inne materiaty.
Zapotrzebowanie na drewno rosto lawinowo, a dogodnych miejsc do wyrebu lasu ubywato.
Potrzebne byto zatem nowe spojrzenie na lasy, z jednej strony na produkcje surowca drzew-
nego, z drugiej zas na ochrone zasobdéw lesnych. Poczety tworzy¢ sie podwaliny planowej
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Las gospodarczy w tradycyjnym porzadku (Z.S.)
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gospodarki lesnej, powstawaty urzedy lesne, rozwijato sie szkolnictwo ukierunkowane na za-
gadnienia lesnictwa. Miato to miejsce zwtaszcza na terenach Niemiec, Austrii i Prus. W miejsce
pozyskiwania drewna w sposéb dewastacyjny wprowadzano model gospodarki zrebowej,
uwzgledniajacy wieki rebnosci drzew poszczegdlnych gatunkéw. Wydaje sie nawet dzi$, ze
ten nowoczesny na éwczesne czasy model porzadkowania struktury przestrzenno-czaso-
wej drzewostanéw zagospodarowanych miat pozytywny wptyw na rozwéj zasobow lesnych
i umozliwit realizacje wielu celdw stawianych przez spoteczenistwo przed lasami.

Gospodarka lesna juz od konca XVII w. oparta byta na podstawach ekonomicznych, na-
tomiast od wieku XVIII zyskata solidne podstawy polityczne i naukowe. Teorie opracowa-
ne na poczatku XIX stulecia przez lesnikéw niemieckich W. Pfeila i M. Faustmanna gtosity
zasady uzyskiwania maksymalnego dochodu pienieznego z kapitatu, jakim byt las, nie zas
jak najwiekszej masy drewna [32]. Ich konsekwencja byta jednak znaczna tolerancja dla do-
wolnego dysponowania lasem przez wtascicieli, byly masowe wyreby oraz wprowadzanie
uproszczonych sktadéw gatunkowych. W miejsce pierwotnych laséw wielogatunkowych,
wielopietrowych o ztozonej strukturze - o ile las w ogdéle odnawiano, a tak dozwalaty prawa
lesne Prus i od 1819 r. Hesji — tworzono jednowiekowe monokultury. Byty to przede wszyst-
kim szybko rosngce w tych warunkach klimatycznych odnowienia swierkowe, pochodzace
z nasion réznego pochodzenia, rzadko z populacji lokalnych. Znane sa przyktady stosowa-
nia w Sudetach czy w Beskidach (w lasach monarchii austro-wegierskiej czy w prywatnych
posiadtosciach Habsburgéw) nasion rozprowadzanych w Europie przez jedna tylko firme
zWiednia, a pozyskiwanych z bardzo réznorodnych geograficznie i klimatycznie obszaréw —
z terendw naddunajskich, regionu Morza Pétnocnego czy Bawarii.

Panowato wéwczas przekonanie, ze whasciwie prowadzone zreby zapewnia wiascicielowi
trwatos¢ maksymalnego przychodu z lasu, a réwnocze$nie oczekiwang harmonizacje dostaw
surowca z zapotrzebowaniem przemystu. Nie wzieto jednak pod uwage, a moze brakowato
wowczas dzisiejszej wiedzy, ze przyroda podlega wtasnym prawom wyznaczonym przez Na-
ture (Demokryt). Nieliczni jedynie, jak J.Ch. Hundeshagen czy O. Hagen, przeczuwajac kry-
zys istnienia laséw w przysztosci, zabiegali o ich ochrone [72]. Mieli na wzgledzie zaréwno
wptyw laséw na klimat i glebe, jak i koniecznos¢ zachowania laséw dla przysztych pokolen,
co wizjonersko wyrazit w 1804 r. L.G. Hartig, wspottwoérca nowoczesnego lesnictwa. Jego
uwspétczesnione stowa staty sie hastem Il Konferencji Ministerialnej nt. Ochrony Laséw w Eu-
ropie — Helsinki 1993 r. [2]: zasoby lesne i grunty lesne powinny by¢ zagospodarowywane na
zasadzie trwatosci i zréwnowazenia tak, by wyrazane wobec laséw potrzeby spoteczne, ekono-
miczne, kulturalne i duchowe cztowieka byty zaspokajane obecnie, jak i dla przysztych pokoler.

Lasy, hodowane wedtug klasycznych woéwczas zasad niemieckiej szkoty lesnictwa, miaty
jednak za zadanie dostarczanie drewna jak najlepszej jakosci, w jak najwyzszej cenie. Karpa-
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ty zostaty wtedy pokryte praktycznie monokulturami swierkowymi, ktére zastapity rosnace
tam drzewostany bukowo-jodtowe z udziatem jaworu, $wierka i innych gatunkéw. Zalesiano
- poczatkowo siewem w nieprzygotowana glebe, a od 1880 r. przez sadzenie — takze grunty
uprawiane rolniczo i pastwiska. Stopniowo zaczety pojawiac sie rozmaite zaburzenia, zwtasz-
cza silne wiatry wywalajace (lata 1897, 1909, 1916), czemu sprzyjata zaréwno specyficzna dla
tych terendw struktura przestrzenna drzewostanéw, jak i ptaski i ptytko uformowany system
korzeniowy swierka. Coraz wieksze ktopoty sprawiaty owady z grupy kornikéw oraz zawod-
nica Swierkowa, rowniez opienki, ktérych wzmozone wystepowanie rejestrowano juz w la-
tach 50. ubiegtego stulecia [57]. Drzewostany swierkowe z Istebnej, Wisty, Rycerki czy Ujsot,
siegajace wysokosci 40 m, o wspaniatej strukturze drewna (takze rezonansowego) i znakomi-
tym materiale genetycznym, budzity zachwyt i skfaniaty do zachowania ich w niezmienionej
formie, ale réwnoczesnie rodzity niepokdj co do szans ich przetrwania. Niestety, w stosow-
nym czasie (co najmniej 30 lat wstecz) z réznych powodoéw nie podjeto skutecznej i wcze-
snej przebudowy tych drzewostandw. W konsekwencji do niedawna wiekszos¢ kompleksow
le$nych na terenie Beskidu Zywieckiego i Slaskiego cechowat udziat $wierka powyzej 80%
(Nadlesnictwo Wegierska Gorka), a nawet 90% (nadlesnictwa Ujsoty, Wista), bedacych w oko-
to 1/3 w wieku ponad 100 lat, a niejednokrotnie ponad 120 lat. Zmienne warunki pogodowe,
zakwaszenie gleb przez imisje przemystowe, huraganowe wiatry, gradacje owadoéw liscio-
zernych, patogeny korzeni i anomalie temperatury stopniowo nakrecaty spirale $mierci tych
drzewostanoéw, aby z poczatkiem 2003 r. zapoczatkowad gradacje kornikéw i tragedie na
miare kleski ekologicznej w Gérach Izerskich, na Szumawie czy w Bawarskim Lesie [17].

Dzi$ wiemy, jak czas bezlitosnie obnazyt wszystkie btedy liberalizmu gospodarczego
w zakresie lesnictwa, tworzenie — w pogoni za zyskiem - sztucznych uktadéw przyrodni-
czych (drzewostanéw na ksztatt agrocenoz). Przyroda we wtasciwy sobie sposéb zwalory-
zowata przekonanie o mozliwosci dominacji cztowieka nad natura, wrecz ,ukarata” za sche-
matyzmy gospodarcze. Jedyna pociecha jest to, ze réwnocze$nie podpowiedziata kierunki
dalszego postepowania i sposoby minimalizowania strat. W trosce o przysztos¢ lasu musimy
to wykorzystac.

2.3. PRZEMYSt DO LASU

Wspomniano juz wczesniej o wylesieniach spowodowanych potrzebg uzyskania zaréw-
no dostepu do kopalin, jak i przestrzeni pod budowane manufaktury i zaktady o charakterze
przemystowym. Niezbedny dla tych potrzeb wyrab lasu wigzat sie z koniecznoscia pozy-
skania duzych ilosci drewna zaréwno jako budulca, jak i surowca opatowego. Dziatalnos¢
gospodarcza cztowieka wyraza sie jednak nie tylko bezposrednim popytem na drewno,
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ale takze wieloma bezposrednimi i posrednimi tego skutkami. Rozwdj przemystu wywotat
nieznane dotychczas zagrozenia - zanieczyszczenia przemystowe powietrza, gleby i wody
o nowej szkodliwosci dla przyrody i spoteczenstwa.

Przedstawiajac to zagadnienie chronologicznie, nalezy wspomnie¢, ze juz w starozytnym
Rzymie ograniczono w 235 r. n.e. lokalizacje piecéw topniczych i hut szkfa do jednego tylko
rejonu. Z kolei w Niemczech, w XIV i XV w., likwidowano nadmiernie dymiace w sasiedz-
twie terenéw miejskich wytapialnie metali i przenoszono je w dalsze okolice, ale réwno-
czednie niestety blizej laséw. W Anglii prawna ochrona powietrza atmosferycznego przed
zanieczyszczeniami rozwineta sie za czaséw Elzbiety |, a we Francji ujeta byta w dekrecie
Napoleona z 1810 r. Problem ten dostrzegano takze w dawnej Rosji — dekret z 1920 r. za-
wiera zarzadzenie o koniecznosci zabezpieczania terendw zieleni przed szkodliwymi skutkami
zanieczyszczen przemystowych. Rbwnoczesnie tworzono zarzadzenia dotyczace odnawiania
i ochrony lasu, majace na celu zachowanie lasu jako formacji roslinnej [76].

Dzi$ juz wiemy znacznie wiecej o negatywnym oddziatywaniu imisji przemystowych na
las, zarébwno na poszczegélne organy drzew, jak i na mechanizmy ich funkcjonowania. Zwia-
zane jest to, z jednej strony, z wptywem tlenkéw azotu, siarki, jondw metali ciezkich czy flu-
oru, z drugiej zas ze zmianami odczynu wody opadowej, eutrofizacja siedlisk, przedtuzeniem
okresu drewnienia tkanek czy zaktéceniami w kwitnieniu i owocowaniu roslin. Zaburzenia te
odnosza sie zarowno do organéw nadziemnych roslin - igiet czy lisci, pedoéw, pnia, jak i czesci
podziemnych — korzeni. Dotycza drzew, roslin runa, zwierzat, grzybow, zaréwno na poziomie
mikro: genu, komorki, tkanki, organu, jak i makro: organizmu, populacji czy zbioru populacji.

Wptyw przemystowych zanieczyszczen powietrza na rosliny moze wyrazi¢ sie kilkoma
reakcjami. Jedna z nich, najbardziej oczywista z punktu widzenia strategii przezycia roslin,
jest neutralizacja skazen na skutek indukowanych przez nie proceséw metabolicznych. Uru-
chamiane sg wéwczas w komérkach réznego rodzaju zwiagzki (biatka stresu, chelaty), a takze
nastepuje ograniczanie pobierania szkodliwych jonédw. Mozliwe jest to dzieki zmianom eks-
presji gendéw przy nie zmienionej strukturze genetycznej danej populacji. Innym efektem
oddziatywania imisji przemystowych na rosliny sg mutacje gamet organizmow, co w istotny
sposéb wptywa na sktad puli genowej populacji, zmniejsza jej zdolnosci przystosowawcze
do warunkow srodowiska. Kolejnym i by¢ moze najwazniejszym efektem oddziatywania imi-
sji przemystowych na organizmy, powodujacym zmiany ich mechanizméw obronnych, jest
selekcja i zmiany sktadu pdl genowych [67].

Na skutek oddziatywania imisji przemystowych na srodowisko lesne zmianom ulega
struktura genetyczna populacji drzew, krzewdw, a zapewne takze i innych elementéw eko-
systemu, nastepuje zwtaszcza wzrost poziomu heterozygotycznosci i polimorfizmu geno-
typowego. Przy niskich stezeniach skazen Srodowiska uzewnetrznia sie to lepszymi zdol-
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nosciami przystosowawczymi roslin i tendencjom ku homeostazie, jednakze przy wyzszych
skazeniach nastepuje ostra selekcja zawezajaca ich nisze ekologiczna. Wysoka zmiennos¢
genetyczna takich populacji staje sie wowczas przeszkoda adaptacyjng i moze zubazac jej
pule genetyczng [67]. Zatamaniu ulegajg wéwczas utrwalone w dtugich okresach zdolnosci
przystosowawcze roslin, nastepuje przyspieszona eliminacja stabiej zaadaptowanych osob-
nikéw czy populacji. Klasycznym tego przyktadem byto zjawisko tzw. zamierania laséw w Eu-
ropie, w ktorym emisje przemystowe miaty swoj udziat zaréwno jako czynniki predyspozy-
cyjne, inicjujace, jak i wspotuczestniczace w spirali zagrozen wg Maniona (1981) [55]. Ich rola
jako swoistego,segregatora” stopnia wrazliwosci lub tolerancji roslin na przemystowe zanie-
czyszczenia Srodowiska wynikata z takiej, a nie innej struktury genetycznej poszczegdlnych
osobnikéw, m.in. z udziatu heterozygot w subpopulacjach osobnikéw. Ma to takze istotne
znaczenie w redukcjonizmie zmiennosci genotypowej w kolejnych pokoleniach, zmniejsza-
niu zdolnosci adaptacyjnych, a takze bogactwa genetycznego (réznorodnosci) [67].

Pylace sosny - poczatek nowego zycia (M.M.)
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Na szczegdlng uwage zastuguje wptyw imisji przemystowych na srodowisko glebowe.
W wypadku organizméw glebowych zanieczyszczenia wody i powietrza majg wptyw posred-
ni i wynikaja ze zmian srodowiskowych zachodzacych w glebie pod wptywem zmienionego
odczynu podtoza, zwiekszonego w nich udziatu anionéw i kationéw, a takze ze zmodyfikowa-
nej w tak zmienionych warunkach aktywnosci biologicznej mikroorganizméw. Przypomnie¢
nalezy, ze gleba tworzy sie w wyniku wspoétdziatania pieciu klasycznych elementéw - wietrze-
nia skaty macierzystej i uwalniania sktadnikéw pokarmowych, zasiedlajacych ja mikroorgani-
zmow, uksztattowania terenu, oddziatywania klimatu i czasu. Imisje przemystowe oddziatu-
ja na kazdy z nich osobno oraz facznie. Wptywajg na tworzenie sie substancji organicznych
i skladnikéw pokarmowych, na sktad atmosfery glebowej i dyfuzje gazéw, na odczyn wody
glebowej i wielkos¢ potencjatu oksydoredukcyjnego. Wraz z czynnikami stresowymi natury
fizycznej wptywaja na zjawiska denaturacji i dehydratacji enzyméw, zmian w ptynnosci mem-
brany, zmiany szlakéw metabolicznych. Modyfikuja w ten sposéb efekty zachodzacych w gle-
bie roznych proceséw, tzn. mineralizacji, nitryfikacji, amonifikacji, oddychania itd. [65].

Efektem zmian zachodzacych w takim skazonym pod wptywem imisji przemystowych
Srodowisku glebowym (korzenie, mikroorganizmy, substrat) sa daleko idace zmiany w funk-
cjonowaniu organizmow i zespotdw roslinnych. Z punktu widzenia patologii lasu na uwage
zastuguje kilka wystepujacych tu, dos¢ istotnych zjawisk i proceséw, a jednym z nich jest
zmienno$¢ adaptacyjna grzybdéw tworzacych z korzeniami (drobnymi) korzystne dla oby-
dwu partneréw uktady symbiotyczne, czyli mikoryze. Juz od ponad stu lat (Kamienski 1881,
Frank 1885) wiadomo, ze bez mikoryzy, odpowiednio dostosowanej do partnera i srodowi-
ska, nie ma prawidtowego rozwoju drzew [70]. Mikoryza, dzieki strzepkom grzybniowym
tworzacym na korzeniu tzw. mufke (fgcznie nazywang grzybokorzeniem) i bardzo rozbudo-
wanej sieci strzepek i ryzomorféw (tzw. grzybni ekstramatrykalnej), pobiera wode z podtoza
oraz umozliwia wchfanianie i transport sktadnikéw pokarmowych (P, N, K, Ca, a takze Zn, Cu,
S; niektore grzyby moga korzystac z jondw NO, ). Jednocze$nie komponent grzybowy miko-
ryzy tworzy mechaniczne i biochemiczne bariery kontrolujace potencjat patogeniczny grzy-
bow i szkodnikéw korzeni, np. produkuje antybiotyki, a takze uczestniczy w detoksyfikacji
jonoéw metali ciezkich i innych substancji szkodliwych dla roslin. To ostatnie zagadnienie jest
szczegolnie istotne w kontekscie zwiekszonej podatnosci drzew rosnacych w warunkach
oddziatywania przemystu na infekcje grzybowe, zwtaszcza na patogeny korzeni [48].

Zaréwno drzewa, jak i niektére patogeny grzybowe w réznym stopniu reagujg na od-
dziatywanie imisji przemystowych. Opinie na temat negatywnego wptywu zanieczyszczen
powietrza, wody i gleby na stan zdrowotny drzew i zwiekszong przez to podatnos¢ na infek-
cje grzybowe, czy to pasozytnicze, czy saprotroficzne, sg jednoznaczne. Imisje przemystowe
réznego rodzaju, a takze ozon, powodujg bezposrednie zmiany w funkcjonowaniu komorek
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i organdw roslinnych, a takze przebiegu mechanizméw decydujacych o zyciu osobniczym
roslin i ich odpornosci. Stwierdzono, ze drzewa rosngce w warunkach zwiekszonego oddzia-
tywania tlenkéw azotu (na przyktad tereny w sasiedztwie ZA Putawy) czy siarki (np. region
GOP) wytwarzajg innego rodzaju liscie (igly), zwykle o zmienionej budowie anatomicznej,
ktére moga by¢ tatwiej zasiedlane przez grzyby endofitowe [80, 83]. Zwiekszona obecnos¢
azotu w powietrzu czy w glebie opdznia faze drewnienia komoérek i wydtuza przy tym okres
wegetacji, uwrazliwiajac liscie, paczki i pedy (na przyktad debu) na maczniaka, a takze na
wczesne przymrozki. Z kolei poglady dotyczace bezposredniego oddziatywania imisji,
a zwlaszcza ich rozcienczen na same grzyby, a takze na rozktad drewna drzew rosnacych
w warunkach skazen gleby czy powietrza, s podzielone. Z jednej strony pewne zwigzki che-
miczne moga ograniczac¢ rozwdj niektérych grzyboéw, na przyktad mikoryzowych, czerniaka
klonu czy grzybéw powodujgcych wiosenng, a takze jesienng osutke sosny [38], z drugiej zas
rézne zwiazki (pestycydy, nawozy) moga w pewnych rozciericzeniach wptywac stymulujaco
na bakterie czy grzyby glebowe lub by¢ tolerowane przez nie i unieruchamiane w trwate
kompleksy (na przyktad przez grzyby mikoryzowe).

Nie stwierdza sie natomiast jednoznacznych zaleznosci pomiedzy strefamiintensywnosci
(wielkoscia imisji) oddziatywania przemystu na drzewostany a stopniem odpornosci pocho-
dzacego z nich drewna na rozktad grzybowy. Drzewa rosnace w warunkach zanieczyszczen
przemystowych zwykle wyksztatcaja drewno waskostoiste, o niewielkich przyrostach rocz-
nych i stosunkowo duzym udziale drewna péznego. Gestos¢ takiego drewna i duza zawar-
tos¢ w nim zwiazkéw fenolowych oraz seskwiterpendw oddziatuja raczej ograniczajaco na
infekcje grzybowe i rozktad enzymatyczny scian komorkowych. Ponadto obecnos¢ w powie-
trzu czy w glebie lesnej niektérych szkodliwych zwigzkéw chemicznych, na przykfad tlenku
czy podtlenku azotu, moze korzystnie wptywac na produkcje biomasy pewnych grzybéw
wyzszych, a takze jako swoisty stymulator degradacji biologicznej scioty czy drewna. Ma to
istotne znaczenie w ksztattowaniu naturalnego sktadu i struktury gleb lesnych [52].

Osobnym zagadnieniem jest oddziatywanie imisji przemystowych na owady - ich be-
hawior, tendencje do tworzenia ognisk gradacyjnych na terenach le$nych znajdujacych sie
w réznych strefach skazen srodowiska czy warunki do tworzenia sie oporu srodowiska wo-
bec owadéw szkodliwych dla gospodarki lesnej. Problematyka ta ma swojg bogata literature
i liczne szkoty naukowe, kierowane przez profesoréw Z. Schneidera, J. Dominika, Z. Capec-
kiego, J. Starzyka, Z. Sierpinskiego. Gdy las choruje z powodu skazen przemystowych, jest
réwniez atakowany, a czesto dobijany przez wiele owadéw - foliofagdéw, kambiofagéw czy
ksylofagéw. Sa one ewidentnym ogniwem faricucha przyczyn i skutkdw w przebiegu wie-
loczynnikowej choroby lasu, w ktérej koncowym etapem jest zamieranie drzew i rozktad
drewna powodowany przez organizmy grzybowe [33].
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3. Srodowisko zmienne
jest...

3.1. UWARUNKOWANIA ZEWNETRZNE WZROSTU DRZEW

Elementy pogody — wiatr, opady, temperatura powietrza i gleby — zawsze znajdowaty sie
w centrum zainteresowania cztowieka, gdyz one - poza gtodem - ksztattowaty warunki jego
bytowania. Juz w czasach prehistorycznych, w ucieczce przed zimnem szukat nowych, cie-
plejszych miejsc do zycia, a przed spiekota i deszczem chronit sie w jaskiniach. Dla lasu te ele-
menty pogody sg zjawiskiem naturalnym.W diugim procesie ewolucyjnym (filogenetycznym)
drzewa zdazyty przystosowac sie do lokalnych warunkéw klimatu, wyksztatci¢ mechanizmy
zapewniajace przetrwanie, ciaggtos¢ pokolen. Bo to klimat, pospotu z warunkami glebowymi
i dostepnoscig wody, kreowat biocenozy i biotopy, wyznaczat zasiegi gatunkéw drzew, okre-
slat granice puszcz, bagien i pustyn. Takze wspotczesnie (w holocenie) warunki klimatyczne
sg bardzo urozmaicone [47], co ma szczegdlnie istotne znaczenie dla naszych laséw z uwagi
na potozenie geograficzne Polski. Rdwnoleznikowy kierunek utozenia goér i dolin oraz domi-
nujacy, od zachodu i potudniowego zachodu, kierunek wiatréw sprzyja scieraniu sie tu kilku
mas powietrza, ksztattujacych przebieg pogody w ciggu roku. S to wilgotne i chfodne masy
polarno-morskie, oddziatujace z kierunku Islandii przez caty rok, suche zwrotnikowo-konty-
nentalne powietrze, przenoszone od potudniowego wschodu latem i jesienig, masy powie-
trza polarno-kontynentalnego, naptywajace zimg z kierunku pétnocno-wschodniej Eurazji,
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Tak wyobrazam sobie niebo w erze kenozoicznej... (Z.S.)

...atak w epoce lodowcowej (Z.S.)
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catoroczne prady cieptego powietrza zwrotnikowo-morskiego od potudniowego zachodu
oraz mrozne prady polarne od pétnocy zima i wczesng wiosng [91]. Zaleznie od globalnych
cyrkulacji powietrza i temperatury pradéw morskich lokalne anomalie pogody i odstepstwa
od przebiegu $rednich wieloletnich, do ktérych rosliny zdazyty ,sie przyzwyczai¢’, moga po-
jawiac sie w sposob nieprzewidywalny w réznych porach roku. Normy (Srednie wieloletnie),
wyliczone na podstawie diugich szeregéw czasowych, wskazuja, ze roczne temperatury po-
wietrza wynoszg w Polsce Srednio 7-8,5°C, roczna suma opaddw zas okoto 600 mm, przy
czym na Kujawach opady nie osiggajg 500 mm, podczas gdy w gérach przekraczajg 1000 mm.
Wiatry sg na ogoét z kierunku zachodniego, dos¢ silne, niosace duzo wilgoci znad Atlantyku,
natomiast w gérach przewazaja wiatry ciepte, potudniowe [91].

Warunki wzrostu laséw ksztattowane sa takze przez dostepnos¢ wéd powierzchniowych,
ktoérych wiasciwosci zalezg od podtoza i szaty roslinnej, a takze od klimatu oraz dziatalnosci
gospodarczej cztowieka. Przez niemal caty kraj biegnie gtéwny wododziat Polski, od pétnocy
na potudnie wyznaczajacy zlewiska Odry i Wisty o réznych zasobach dostepnej wody. Za-
pewne zwigzane jest to z przebiegiem jednostek tektonicznych, gdyz skosnie — od pétnoc-
nego zachodu (Szczecin) po potudniowy wschod (Hrubieszéw) przebiega tzw. strefa T-T, be-
daca granica styku gtéwnych jednostek tektonicznych Europy. Oddziela ona prekambryjska
platforme wschodnioeuropejska z fundamentem zbudowanym ze skat magmowych od plat-
formy paleozoicznej ze skatami osadowymi (zachodnia i potudniowo-zachodnia czes¢ kraju)
oraz od obszaru sfatldowan alpejskich (potudniowa i potudniowo-wschodnia czes¢ Polski).
Powoduje to wystepowanie na przemian obnizen i wyniesien terenu, o réznej migzszosci
skat osadowych i nadktadu glebowego. Interesujagcym geologicznie utworem jest tzw. wat
pomorsko-kujawski, przebiegajacy od Kotobrzegu po Opoczno i Géry Swietokrzyskie oraz
uformowane réwnolegle do niego niecki brzezne, utworzone w okresie kredy [36]. Powyzsze
fakty oznaczaja duza zmiennos¢ siedlisk lesnych, o réznym stopniu zyznosci i wilgotnosci,
wskazujg na duzg plastycznos¢ granic zasiegdw gatunkow drzew oraz determinujg wyste-
powanie zbiorowisk naturalnych i sktadu gatunkowego drzewostanéw, zgodnego z moz-
liwosciami siedlisk. Osobnym zagadnieniem, wartym powaznych badan naukowych, jest
poznanie p6l magnetycznych wywotywanych w danym regionie przez naprezenia skorupy
ziemskiej oraz ich wptywu na wzrost drzew i na ich podatnos¢ na zery owadéw (state ogniska
gradacyjne, uporczywe pedraczyska) czy infekcje grzybowe (luki infekcyjne, tereny epifitoz).

Zaréwno zmienny, nieprzewidywalny i peten nieoczekiwanych anomalii przebieg warun-
kéw meteorologicznych, jak i uksztattowanie terenu, zréznicowana dostepnos¢ wéd oraz
mozaikowatos¢ gleb odgrywaja istotng i nie do korica poznang role w przebiegu wielu zja-
wisk przyrodniczych w Polsce. Zjawiska te wptywajg na wzrost drzew, indukuja zaburzenia
strukturalne rozwoju drzewostandw, sprzyjaja takze rozwojowi gradacji owaddéw i choréb
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infekcyjnych. One wtasnie determinuja stan zdrowotny lasu i przebieg wielu proceséw o cha-
rakterze ekosystemowym. Tak byto w przesztosci i tak jest teraz, kiedy okresowe powodzie,
huragany, susze lub pozary na kroétki czas odmieniaja lokalne warunki srodowiska. Niszczac
jednak jedne komponenty ekosystemu, zapewniajg nowe mozliwosci rozwoju innym, gdyz
martwe fizjologicznie, uszkodzone czy nawet spalone fragmenty roslin dostarczaja do gleby
wiele zwigzkéw odzywczych. Rownoczesnie zwieksza sie dostepnosc energii stonecznej do
gleby, umozliwiajgca wzrost nowym gatunkom roslin — wyzwala sie dzieki temu zjawisku
mozliwo$¢ rozwoju innych organizméw i zespotéw w od nowa tworzacym sie porzadku.
Rozwdj poszczegdlnych komorek, zardwno roslin, jak i grzybdw, jest scisle regulowany
przez odpowiednie mechanizmy biologiczne w warunkach optymalnej dla ich funkcjono-
wania temperatury otoczenia, wody i dostepnosci zwigzkéw pokarmowych. W procesie on-
togenetycznym te mechanizmy regulacyjne sa kodowane genetycznie (przez odpowiednie
sekwencje DNA), jednakze wyksztatcone w trakcie ewolucji procesy podlegaja rownoczesnie

Na granicy ekosysteméw (bez wody nie ma zycia) (Z.S.)
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presji Srodowiska, przez co zachodzace reakcje z natury rzeczy musza uwzglednia¢ wptyw
réznych czynnikéw egzogenicznych. Do czynnikéw takich naleza z pewnoscia takze okreslo-
ne meteorologiczne elementy pogody (temperatura, woda, nastonecznienie) oraz dobowe,
sezonowe czy wieloletnie zmiany ich wartosci, a zatem i intensywnosci oddziatywania na
dany organizm.

Podstawowymi ,rownaniami zycia” rosliny sa dwa ponizsze schematy, determinowane
przez czynniki Srodowiskowe - $wiatto, powietrze (tlen i dwutlenek wegla), wode i tempera-
ture. Odnoszg sie do przebiegu fotosyntezy (F) i oddychania (O), z natury rzeczy s uprosz-
czone i podane na przykfadzie glukozy [41]:

F:6CO, + 6H,0 + hv (en. swietlna) — C,H,,0, + 60,; AE = -2872 kJ/mol (-687 kcal/mol);

6 1276
0:CH, 0,+60,—6CO,+6H,0; AG”=2796 Q/mol .

W wypadku grzybéw ,réwnaniem zycia” jest reakcja hydrolizy celulozy rozktadanego
drewna (n = kilka tysiecy), przebiegajaca w dwdch etapach:

I.(CH,0,), +n(H,0 —=n(CH.,0) I.CH.O,+60,—6C0O,+6H,0

Rozkfad enzymatyczny celulozy przez endo- i egzocelulazy oraz celobiozy prowadzi ko-
lejno do powstania celodekstryn — celotetroz — celobiozy — D-glikozy, a w dalszej kolej-
nosci do uwalniania dwutlenku wegla oraz energii [8, 73].

W wypadku obydwu grup organizméw (rosliny i grzyby), poza energiag i woda w procesach
rozwojowych, uczestniczg dwa niezmiernie istotne komponenty - tlen i dwutlenek wegla,
ktorych oddziatywanie na wszelkie aspekty zycia na naszym globie jest fundamentalne. Wy-
mienione wyzej reakcje funkcjonowania organizmdw sa w rzeczywistosci niezwykle skom-
plikowane, zawierajg wiele faz posrednich, warunkowanych réwniez przez liczne czynniki ze-
whnetrzne. Sa one szczeg6towo opisane w podrecznikach z zakresu fizjologii i biochemii, stad
w tej pracy zostang zasygnalizowane jedynie w kontekscie oddziatywania organizmu grzybo-
wego — patologicznego czynnika wywotujgcego chorobe infekcyjna — na rosline, na las.

Anomalie w przebiegu temperatury i wilgotnosci moga by¢ istotnymi zrédtami stresu dla
rosliny, czyli jej reakcji na odmienne w jej rozwoju osobniczym czynniki (warunki) srodowiska.
Dtugotrwata susza i niedobér dostepnej wody albo jej nadmiar, wiosenne i letnie przymrozki,
wysokie temperatury powietrza w okresie spoczynku zimowego czy szybkie i nieoczekiwane
przemarzanie gleby w okresie jesiennym sa czynnikami (stresorami), ktére w istotny — na-
gty lub umiarkowany - sposéb wptywaja na przebieg wielu proceséw zyciowych poszcze-
golnych tkanek drzew. Rosliny na szczescie do pewnego stopnia,nauczyly sie” reagowac na
stres i wytwarzac swoiste antidotum. Wysokie temperatury powietrza powodujg denaturacje
enzymow (ratunek: synteza biatek odpornych na wyzsze temperatury), natomiast niskie tem-
peratury zmniejszaja ptynnos¢ membrany bton komérkowych (ratunek: produkcja kwaséw
nienasyconych). Niedostatek wilgotnosci, powodujacy zmiany potencjatu wodnego, oznacza
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z kolei dehydratacje i zmniejszenie aktywnosci enzymatycznej (ratunek: adaptacja enzymow,
akumulacja osmoregulantéw) [65]. Powyzsze stresy, zwtaszcza wystepujace w sposob nie-
oczekiwany i nasilony, zwykle wywotuja nieodwracalne zmiany w funkcjonowaniu nie tylko
komorek i organdw, ale takze drzewa jako uktadu biologicznego. W konsekwencji prowadzi
to do powstawania proceséw patologicznych dotyczacych catych ekosystemow.

W literaturze czesto podawane sa przyktady skutkdw niekorzystnego oddziatywania na
drzewa insolacji, dtugotrwatych susz letnich czy skrajnie niskich temperatur okresu zimowe-
go [7, 33, 83]. Na uwage zastuguje takze wzmozone w ostatnich latach wystepowanie burz
z wyladowaniami atmosferycznymi — uderzenia pioruna (fadunek elektryczny) powoduja
uszkodzenia koron i korzeni nie tylko pojedynczego drzewa, ale takze grupy drzew wokét,
a powstajacy ozon moze mie¢ wptyw na kwitnienie i owocowanie drzew.

Wymienione powyzej zaburzenia determinujg przebieg wielu proceséw zachodzacych
niekiedy przez dziesiagtki kolejnych lat nie tylko w organizmie drzewa czy wzroscie drzewo-
stanu, ale maja takze wptyw na przebieg zjawisk o charakterze ekosystemowym. Wyjasnia
to zwiekszong podatnos¢ drzew na infekcje grzybowe i sktonnos¢ do ulegania gradacjom
owadzim, tatwos¢ ulegania przymrozkom i silnym wiatrom w jednym czasie i na duzych ob-
szarach lesnych.

3.2. ZWIAZKI MIEDZY PRZEBIEGIEM POGODY A AKTYWNOSCIA
PATOGENOW

Analizy ex post wskazuja, ze susza w latach 1894-1902 wywarta negatywny wptyw na
drzewostany w regionach gérskich na dziesiatki lat. Sredni opad wynosit wéwczas 439 mm
(w 1902 r. 177 mm), podczas gdy wspotczesnie najnizsza wartosc za ostatnie 50 lat wyniosta
605 mm (1984 r.). ROwniez zima 1928/1929 i wahania temperatury miedzy dniem a nocg, sie-
gajace niemal 50°C (np. w Zywcu w lutym od -40,6°C w nocy do +3°C w dzien), spowodowa-
ty przemrozenie drzew wielu gatunkéw drzew lisciastych i iglastych oraz w jego nastepstwie
masowe wystepowanie opienkowej zgnilizny korzeni (Beskidy). Konsekwencja zaistnienia
tego zjawiska byty trwajace przez wiele lat gradacje wielu gatunkéw owadéw lesnych — zwo-
jek, jodtowcow, kornikéw, smolikdw, strzygoni i miernikowcow [83].

»Zima stulecia” 1978/1979 réwniez odcisneta swoje pietno na drzewostanach wielu ga-
tunkéw drzew lesnych, a konsekwencje przemrozenia korzeni i strzat notowane byty przez
dtugi czas w drzewostanach jodtowych, debowych i Swierkowych. Ich stan zdrowotny zostat
dodatkowo ostabiony przez powdédz (wiosna 1980 r.) i susze (lata 1981-1983) oraz dtugo-
okresowe gradacje brudnicy mniszki, barczatki, kornikéw czy zwéjek na przetomie lat 70.
i 80. ubiegtego wieku.
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Innym przyktadem niekorzystnego oddziatywania czynnikéw pogodowych na drze-
wa, majacego charakter zdarzen (zaburzen) ekstremalnych, byto zamieranie pedéw sosny
w poétnocnej Polsce w latach 1996-1997. Zjawisko to, w ktérym wziety udziat grzyby sapro-
troficzne (Cenangium ferruginosum, Scoleconectria cucurbitula) oraz owady z rodziny prysz-
czarkowatych (Cecidomyiidae), zapoczatkowane zostato niekorzystnym dla drzew srednich
i starszych klas wieku przebiegiem warunkéw pogodowych, tworzacych efekt tzw. suszy
mrozowej (sublimowanie czasteczek wody fizjologicznej). Po typowej, mroznej zimie, gdy
temperatura powietrza w lutym 1996 r. wynosita —25,2°C, a w | dekadzie marca —10°C (Stu-
bice), juz w Il dekadzie marca nastapit nieoczekiwany wzrost temperatury powietrza do
12,7°C i 18,4°C w kwietniu (Stubice). Temperatura gleby wynosita nadal ponizej 0°C, lokal-
nie przyjmowata wartosci ujemne nawet na gtebokosci 1,8 m, srednio zas w tym regionie
kraju na gtebokosci 5 cm osiggata -0,5°C. Przy trwajacej zimowej dysfunkgji systeméw ko-
rzeniowych, na skutek otwarcia aparatéw szparkowych w okresie silnej insolacji (aktywna
fotosynteza) oraz ciggtej transpiracji, wystapit stres wodny - silne odwodnienie igiet oraz
dezaktywacja chlorofilu. Przy niedoborze opadéw oraz wzmozonej aktywnosci grzybéw
endofitowych i owaddw wyrazito sie to szybko narastajgcym zétknieciem i rudzeniem igiet
sosny w koronach drzew. Zjawisko to wystapito na powierzchni ponad 1,6 min ha drzewo-
stanéw sosnowych, z ktérych wiele zamarto i zostato usunietych [84].

Réwniez jesienig 1997 r. anomalie w przebiegu temperatury powietrza spowodowaty
przemarznigcie wigkszosci sadzonek drzew lisciastych w zachodniej czesci Polski. W komér-
kach o duzej zawartosci wolnej wody, zwtaszcza gdy wskutek stosunkowo wysokich tem-
peratur powietrza rosliny nie ulegaja jeszcze procesowi hartowania (mato przepuszczalne
membrany), a takze przy matych przestrzeniach miedzykomérkowych (pedy, korzenie), we-
wnatrz komorek tworza sie krysztatki lodu, fatwo przebijajace $ciany komoérkowe. Nastepuje
pekanie bton komoérkowych, dehydratacja protoplastu, uszkodzenie cytomembran i pla-
zmalemmy, a nastepnie uwalnianie weglowodanéw oraz innych zwigzkéw stanowigcych
pozywke dla bakterii i grzybow (co jest widoczne na korze w formie pekniec i wyciekéw).
Przy spadku temperatury ponizej -8°C dochodzi do denaturacji biatek i smierci komérek
nawet wtedy, gdy krysztatki lodu nie uszkodzity komorek [12, 41]. W rezultacie opisanych
zmian o charakterze fizjologicznym w regionie tym odnotowano masowe straty w materiale
sadzeniowym, dodatkowo spowodowane epifitozyjnym niemal wystapieniem na uszkodzo-
nych sadzonkach grzyba glebowego Cylindrocarpon spp. [38]. Nastgpito takze zmniejszenie
stopnia witalnosci drzew starszych klas wieku.

Klasycznym przyktadem bezposredniego, letalnego oddziatywania na rosline tempera-
tury powietrza (w tym przypadku — wysokiej) oraz bezposredniej insolacji gleby jest nie-
pasozytnicza zgorzel siewek. Siewki w szkétkach pozbawionych oston czy systemédw na-
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A potem znéw zaswieci stonice... (K.L.T.)

34



Srodowisko zmienne jest...

wadniajacych, ale takze samosiejki w lesie (odnowienie naturalne), rosnagce w warunkach
bezposredniego oddziatywania silnie nagrzanej gleby, w krétkim czasie gina. Pod wptywem
palacych promieni stonecznych (temperatura gleby moze dochodzi¢ do 60°C) woda obecna
w przestworach kapilarnych gleby szybko wyparowuje. W krétkim czasie zamierajg mikoryzy
obecne w systemach korzeniowych siewek, a takze strzepki grzybni ekstramatrykalnej kom-
ponenta grzybowego w glebie. Brak wody dostepnej dla mikoryzy oznacza w rzeczywistosci
ograniczenie funkcjonowania sity ssacej korzeni i zanik transportu wody pobieranej z roz-
tworu glebowego do catego organizmu siewki. Oznacza to takze brak mozliwosci transportu
soli mineralnych, zageszczonych - wskutek odparowania wody - niejednokrotnie do ste-
zen letalnych. Oprocz zaktécen w bilansie wodnym, wysokie temperatury powietrza i gleby
powoduja denaturyzacje biatka komdrkowego, czyli zniszczenie wigzan wodorowych oraz
zmiany rozpuszczalnosci biatek, zniszczenie DNA, co prowadzi do $mierci rosliny. Kolejno
postepujacymi po sobie objawami tego zjawiska jest zanik turgoru, wiedniecie pedu, zamie-
ranie tkanek, wysuszenie rosliny. Uszkadzane komorki sa fatwiej zasiedlane przez grzyby gle-
bowe i inne mikroorganizmy, co zwieksza wielkos¢ ich potencjatu infekcyjnego. Zamierajace
siewki czy sadzonki tworza bowiem rezerwuar zakazny, wptywajacy na udatnos¢ wschodéw
oraz zwiekszajacy zagrozenie dla zdrowych dotychczas roslin [78].

Oddziatywanie skrajnie wysokich i niskich temperatur, do ktérych rosliny w naszej strefie
klimatycznej i lokalnie na danym terenie nie przystosowaty sie nalezycie, moze mie¢ charak-
ter zaréwno negatywnego oddziatywania bezposredniego, jak i posredniego. Bezposredni
wptyw wysokich temperatur powietrza i insolacji odczuwajg zwtaszcza drzewa o gtadkiej,
ciemnej korze (buk, Swierk), gdy zamieraja miazga i tyko, a korowina peka, odstaniajac za-
rodnikom patogena dostep do drewna. Warunki takie zaistniaty w Polsce w latach 80. i 90.
W mieszanych drzewostanach swierkowo-bukowych, na skutek zamarcia $wierka (susza,
opienki, kornik, wiatr), a nastepnie jego usuniecia z powierzchni, w krotkim czasie zostaty
odstoniete buki. Odnotowano wéwczas symptomy zamierania bukéw, w ktérym udziat mia-
ty predyspozycyjnie oddziatujgce czynniki abiotyczne (pogodowe), powodujace oparzenie
kory i zgorzel miazgi (tzw. sluzotok buka), oraz grzyby (Neonectria sp.) i mszyca (Cryptococ-
cus fagisuga) (64, 83, 87,92].

Niskie temperatury gleby, ujawniajace sie nie tylko w wyniku typowych dla naszego kli-
matu srogich zim, ale przede wszystkim anomalii termicznych (nagte spadki temperatury
przy bezsnieznej pogodzie), powoduja takze przemarzanie ptytko rozwijajacych sie w glebie
korzeni. Dotyczy to zwtaszcza Swierka, ale takze sosny rosnacej na gruncie porolnym, co po-
srednio utatwia infekcje korzeni przez grzyby rodzaju korzeniowiec (Heterobasidion). Grzyb
ten wykorzystuje wéwczas aktywnie uwalniang z uszkodzonych korzeni biotyne, ktérej nie
jest sam w stanie syntetyzowac¢, oraz cukry proste [54]. W krétkim czasie nastepuje znacz-
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ne zwiekszenie lokalnego inokulum sprawcy. W wyniku zmian patologicznych (zamieranie,
rozktad) dos¢ szybko zmniejsza sie objeto$¢ czynnego biologicznie systemu korzeniowego,
a produkowane w fazie choroby metabolity patogena dodatkowo ograniczaja witalno$¢
drzewa i predysponuja do ulegania silnym wiatrom, a takze zwiekszajg podatnos¢ na zasie-
dlanie przez owady [73].

Reakcje fizjologiczne i ekologiczne okreslonych gatunkéw grzybow na zmienne wartosci
wilgotnosci czy temperatury s na ogét znane i opisywane w literaturze mikologicznej czy
fitopatologicznej [54]. Odnoszone sg jednak zwykle do relacji bezposrednich, w odniesie-
niu do pojedynczego gatunku czy rodzaju grzybdw, i to w zaleznosci badanych najczesciej
w warunkach laboratoryjnych lub szklarniowych. Informacje o charakterze ogéinym, doty-
czace zmian powierzchni zagrozenia chorobowego laséw pod wptywem elementéw pogo-
dy w skali kraju lub kontynentu, sa zwykle fragmentaryczne. Metodyczne badania i analizy
statystyczne rozwoju choréb z udziatem patogenéw grzybowych w kontekscie oddziatywa-
nia elementéw pogody podjeto po raz pierwszy w Polsce w 1987 r. z inicjatywy K. Rykow-
skiego. Dotyczyty one wieloczynnikowych ocen stanu zdrowotnego laséw Polski w zwigzku
ze zjawiskiem ,zamierania lasu” [34, 44, 79, 84]. Dla choréb aparatu asymilacyjnego wykaza-
no wowczas zwigzki autokorelacyjne (wartosci wspotczynnikéw korelacji r) miedzy dtugo-
trwatym brakiem opadéw a wielkoscig powierzchni wystepowania choréb w roku nastep-
nym (r = 0,533), natomiast w wypadku choréb korzeni wptyw tego czynnika miat istotne
znaczenie przez trzy kolejne lata przed (-3, -2, -1) wystapieniem symptomow choroby (r | =
0,521;r ,=0,524;r = 0,526). W analizach tych wykorzystano model prognostyczny ARIMA,
ktéry w roku 1994 z wysokim prawdopodobienstwem wskazywat rok 1997 [44] jako termin
przewidywanej epifitozy grzybowej. Oceny wykonane ex post w petni potwierdzity wiary-
godnos¢ tej prognozy. Podobny charakter zaleznosci wykazano w wypadku huby korzeni
[60], przy czym statystycznie istotny wptyw zmiennych warunkéw pogodowych na drzewa
uwidaczniat sie nawet na trzy lata przed wystapieniem zwiekszonego obrazu symptomoéw
chorobowych.

Zalezno$¢ miedzy przebiegiem ekstreméw pogodowych, wyrazonych wartosciami
wspotczynnika hydrotermicznego Sielaninowa oraz wielkoscig powierzchni wystepowania
wybranych choréb infekcyjnych wizualizuje, na przyktadzie szeregu czasowego do 2010 r.,
prezentowana rycina. Oceny statystyczne relacji miedzy tymi czynnikami oraz znajomos¢
cykléw biologicznych patogenéw dajg mozliwos¢ prognozowania rozwoju choréb infekcyj-
nych, co ma istotne znaczenie przy ocenie ryzyka gospodarczego. Po wystapieniu réznych
anomalii pogodowych (badano tacznie 117 wskaznikéw w 21 grupach czynnikéw), w krét-
szym lub dtuzszym okresie nastepuje znaczne obnizenie zdrowotnosci drzew. Wyraza sie
ono zaréwno wystepowaniem specyficznych symptoméw chorobowych oraz symptomoéw
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niespecyficznych o podtozu wieloczynnikowym, a takze zamieraniem pojedynczych drzew
i catych drzewostanéw. Na przebieg tych zjawisk decydujacy wptyw maja przede wszyst-
kim takie czynniki atmosferyczne, jak: temperatura powietrza w kwietniu, lipcu, wrzesniu
i pazdzierniku, suma opaddw w kwietniu, czerwcu i wrzesniu, a takze liczba dni z opadami
w okresie wegetacji, nawet do trzech lat przed wystapieniem symptoméw choroby [59].
Zrbéznicowanie zagrozenia w skali Polski ma charakter regionalny, zwigzany zaréwno ze spe-
cyfika dominujacego typu klimatu (przede wszystkim opaddw i temperatury), jak i charak-
terystyka drzewostanu (wiek, sktad gatunkowy).
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Wystepowanie okreslonych warunkéw meteorologicznych ma istotny zwigzek z przebie-
giem cykli rozwojowych grzybdw, a niejednokrotnie scisle warunkuje faze infekcji czy owoco-
wania i sporulacji (zarodnikowania) danego gatunku. Jakkolwiek proces zasiedlania podtoza
moze trwac przez caty rok, to jednak u wielu gatunkéw grzybéw owocniki wytwarzane sg
w okresie lata i jesieni. Wysoka wilgotno$¢ powietrza przy powierzchni gleby sprzyja wéw-
czas wytwarzaniu i uwalnianiu zarodnikéw grzybdw, a ciepte prady powietrzne umozliwiaja
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Drzewo zywe - inaczej (W.G.)
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ich rozprzestrzenianie na duze odlegtosci. Specyfika rozwoju osobniczego grzybéw wyzna-
cza cezury czasowe ich optymalnego wzrostu, determinowanego przez wystepujace wow-
czas warunki termiczne i wilgotnosciowe [12]. Na przykfad wspomniana wyzej pasozytnicza
zgorzel siewek rozwija sie zwykle wczesng wiosna, w okresie kietkowania nasion i tworzenia
systemu korzeniowego siewek, ktérych wzrost stymuluje wysoka wilgotnos¢ gleby, coraz
wyzsze temperatury powietrza oraz wydtuzajacy sie dzien (dtugosc fali i barwa swiatta). Réw-
niez pasozytnicze legniowce Oomycetes, zuwagi na aktywne przemieszczanie sie zarodnikéw,
do swego rozwoju wymagaja wody i wyzszych temperatur powietrza — strzepki Phytophthora
polonica wykazuja optimum wzrostu w temperaturze podtoza okoto 30°C [29, 62].

Grzyby rozktadajace drewno, tzw. huby, ktérych duze owocniki widoczne s3 na ktodach
i strzatach, a takze opienki czy korzeniowce zasiedlajace korzenie i pniaki — réwniez lepiej
rozwijaja sie (wytwarzaja strzepki, tworza owocniki) przy wyzszej temperaturze podtoza.
Korzystaja przy tym z wody powstajacej w trakcie enzymatycznej dekompozycji substancji
drzewnej (celulozy, hemicelulozy, ligniny). Dzieki temu mechanizmowi biologicznemu tzw.
martwe drewno, nawet pozornie suche, nie stanowi przeszkody w jego sukcesywnym roz-
ktadzie, przy czym wilgotnos¢ podtoza wzrasta w miare stopnia jego dekompozycji [14, 68].

Rozwdj strzepek grzybow rozktadajacych drewno nastepuje takze w okresie zimy, cze-
mu sprzyjaja wysokie cisnienie osmotyczne oraz energia cieplna wydzielana w trakcie
rozktadu celulozy i ligniny. Jak wykazano, temperatura otoczenia -30°C nawet sprzyja roz-
wojowi strzepek saprotroficznego Phlebiopsis gigantea, jednakze przede wszystkim w fazie
generalizacji (rozwoju grzybni w substracie), podczas gdy w fazie kietkowania zarodnikéw
ujemne temperatury sg dla nich niszczace [78, 83]. Nie bez znaczenia jest takze stymuluja-
cy rozwdj zarodnikdéw czy grzybni wielu gatunkéw grzybéw saprotroficznych i pasozytni-
czych wptyw specyficznej, i nie do korica wyjasnionej, koncentracji (a moze rozrzedzenia?)
dwutlenku wegla i etylenu w strefie ryzosferowej, na powierzchni oraz wewnatrz rozktada-
nego drewna [25, 45].

Dla wielu gatunkéw grzybdéw, zwtaszcza tzw. grzybéw dwudomowych, wymagajacych
zasiedlania réznych gospodarzy i wytwarzania réznych form owocowania (np. rdze), ano-
malie pogodowe moga by¢ istotnym czynnikiem ograniczajacym zrealizowanie petnego cy-
klu zyciowego. Osutka sosny, choroba wywotywana przez grzyb Lophodermium seditiosum,

z udziatem L. pinastri, [sclerophoma pythiophild, Cyclaneusma minor, atakuje drzewa w wieku
szkotki, uprawy i mtodnika na powierzchni siegajacej srednio 16 tys. ha rocznie [89]. W okre-
sie epifitoz, a przyktadem sg ,lata osutkowe”: 1960, 1973, 1984, choroba ta moze wystepowac
na wielkich obszarach (od Niemiec po Litwe, Biatorus i Ukraine), obejmujacych nawet kilka-
nascie milionow hektaréw lasow [50, 83]. Igty infekowane sg w okresie od wiosny az do korica

jesieni, a symptomem choroby sa wéwczas drobne punkty barwy zéttej i rudziejace igty. Je-
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sienig, ale zwykle wiosng nastepnego roku, w igtach widoczne sg czarne piknidia z zarodni-
kami konidialnymi, a po opadnieciu igiet w kwietniu-maju grzyb tworzy w nich apotecja - mi-
seczki barwy czarnej, zawierajace zarodniki workowe. Gdy wilgotnos$¢ powietrza przy glebie
jest odpowiednia, zwtaszcza w maju-czerwcu oraz sierpniu-wrzesniu, zarodniki sa uwalniane
z workéw i infekuja nowe igty, natomiast w okresie obnizonej wilgotnosci miseczki sie nie
otwieraja. Opady deszczu w okresie wegetacyjnym sprzyjaja rozwojowi miseczek i rozprze-
strzenianiu sie zarodnikdw patogenu [54]. Te szczegdty z biologii patogenu sg o tyle istotne,
ze zaktocenie przez zmienne warunki pogodowe kazdego z elementéw jego cyklu rozwo-
jowego moze zwiekszac lub zmniejsza¢ zaréwno wirulencje sprawcy, jak i intensywnos¢ in-
fekgji i rozwoju choroby. Dodatkowa role odgrywa tu réwniez modyfikowana przez warunki
termiczno-wilgotnosciowe podatnos¢ rosliny-gospodarza. Dla ufatwienia opisu zagrozenia
pomija sie wspotuczestniczaca, a moze i synergistyczng w obrazie szkdd, role owadéw towa-
rzyszacych zwykle chorobie osutkowej — choinka szarego, zwéjek czy smolikéw [53].

Cykl chorobowy trwa w najlepsze (T.P.)
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Réwniez dla rozwoju maczniaka debu, choroby powodowanej przez Microsphaera al-
phitoides, przebieg warunkéw meteorologicznych ma bardzo istotne znaczenie. Cieptfa
i wilgotna wiosna sprzyja wzrostowi strzepek patogenu, widocznego na powierzchni lisci
w formie biatego nalotu (skupiska zarodnikéw konidialnych). Wraz z uptywem czasu i przy
wystepowaniu optymalnych dla tego grzyba wartosci wilgotnosci powietrza i temperatury
wytwarzajg sie czarne otocznie, a w nich worki z zarodnikami. Sprawca maczniaka, bedacy
pasozytem bezwzglednym, zamiera wraz ze $miercig komérek (lisci) debu. W cyklu rozwo-
jowym patogenu istotny jest réwniez termin poczatku wegetacji debu, poniewaz pdzniej
rozwijajace sie liscie sg intensywniej porazane [58].

Przebieg elementéw pogody moze mie¢ odmienny wptyw zaréwno na rozwdj drzewa,
jak i na rozprzestrzenianie sie choroby. W wypadku patogenéw korzeni istotne znaczenie
ma temperatura gleby, gtebokos¢ jej przemarzania zima, a takze obecnos¢ wody dostepnej
dla korzeni. Warunki te z jednej strony decydujg o wtasciwym zaopatrzeniu korzeni w wode
i zwiazki biogenne z podtoza, z drugiej zas oddziatujg posrednio lub bezposrednio na obec-
nego w korzeniach patogenu. Przemarzanie korzeni i wystepujaca wéwczas denaturacja bia-
tek powoduja uwalnianie skrobi zapasowej, tatwiejszy dostep do weglowodandw, co sprzy-
ja ich fatwiejszemu przyswajaniu oraz aktywnemu rozwojowi strzepek patogendw. Zmiany
w zawartosci cukréw i aminokwaséw w korzeniach drzew zmniejszajg synteze zwigzkéw
fenolowych czy enzymoéw o charakterze obronnym wzgledem grzybni, réwniez modyfikuja
ilosciowy i jakosciowy skfad zespotéw mikroorganizméw ryzosferowych [22]. Z kolei w wy-
niku dysfunkgji chlorofilu na skutek oddziatywania imisji przemystowych, uszkodzenia me-
chanizmu pobierania wody z solami mineralnymi przez zniszczone korzenie drobne czy de-
foliacji igiet w wyniku zerowania larw owadéw, powstajg zaburzenia w transporcie wody i jej
utrata wskutek nieustannej transpiracji [51]. Wyraza sie to obnizeniem zywotnosci drzew,
ich zwiekszong predyspozycyjnoscia na infekcje pasozytnicze oraz zasiedlanie przez owady
kambio- i ksylofagiczne, co nieuchronnie prowadzi do zamarcia zaatakowanych organéw
i catych drzew [78]. Opady atmosferyczne, zaopatrujac drzewo w wode, sprzyjaja wzrostowi
witalnosci drzew, co w sytuacji stresowej zwieksza aktywnos¢ wielu proceséw o charakterze
odpornosciowym. Procesy takie zachodza wéwczas zaréwno w roslinie, jak i w biotycznym
Srodowisku zewnetrznym, zwigzanym z systemami korzeniowymi drzew — w zbiorowiskach
grzyboéw mikoryzowych i antagonistycznych [23, 24].

W cyklu chorobowym drzewostanu patogeny grzybowe odgrywaja zwykle role wspot-
uczestniczaca, jakkolwiek wsréd innych czynnikéw biotycznych maja charakter dominujacy,
co wynika z charakteru choroby infekcyjnej [44, 55, 83]. Na poziomie ekosystemu zmiany pa-
tologiczne sg jednym z istotniejszych elementéw proceséw ekologicznych — chore drzewa,
bedace efektem stresu, staja sie takze zrédtem kolejnych streséw, stymulujac nowe zjawiska
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z udziatem innych sktadowych ekosystemu [78]. Réwniez owady, uszkadzajac (zerowanie)
korzenie, pedy czy aparat asymilacyjny drzew, wywotuja zaburzenia w ich aktywnosci fizjo-
logicznej (efekt defoliacji). Ma to zarowno wplyw na przebieg wielu proceséw obronnych
drzewa, jak i na ich przezywalnos¢ w kolejnych sezonach wegetacyjnych [34, 35, 80, 83].
Opisany wyzej wptyw imisji przemystowych na drzewa i drzewostany oceniany jest nie tyl-
ko na podstawie stopnia defoliacji koron drzew, ale takze wymiernych wskaznikéw okresla-
jacych depozyt badanych zwigzkéw i pierwiastkéw w igtach, glebie czy wodzie opadowej
[89]. Niewatpliwie s3 to takze bardzo istotne czynniki stresogenne dla drzew, bezposrednio
oddziatujace na systemy korzeniowe czy przebieg oddychania i transpiracji igiet i lisci. Maja
wplyw takze na organizmy grzybowe, zaréwno tworzace symbiotyczne mikoryzy, jak i na
sprawcow choréb. Nalezy w tym miejscu wspomniec czesto pomijany, synergistyczny cha-
rakter wspétwystepowania imisji przemystowych oraz owadoéw [82, 84].

Okreslone warunki termiczno-wilgotnosciowe w rézny zatem sposéb determinujg zmia-
ny fizjologiczne zaréwno poszczegdlnych organéw (aparat asymilacyjny, korzenie), jak i ca-
tych drzew oraz ich predyspozycje wobec procesu infekcyjnego i dalszego rozwoju choroby.
Réwniez sprawcy poszczegdlnych choréb moga odmiennie reagowac na zmiany warunkéw
meteorologicznych, ogranicza¢ lub stymulowac swéj rozwéj, co w konsekwencji okresla
zmiennos$¢, charakter i stopien przezywalnosci drzew i drzewostanéw. Ma to istotne zna-
czenie w ksztattowaniu stanu zdrowotnego drzewostandw i trwatosci przebiegu proceséw
przyrodniczych, zwtaszcza w obliczu przewidywanych zmian klimatycznych.
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4.1.CZY LAS KIEDYS CHOROWAL?

W poprzednich rozdziatach oméwiono uwarunkowania geograficzne, klimatyczne i an-
tropogeniczne, ktére wptynety na rozmieszczenie laséw w Polsce, na ich wzrost i rozwdj.
Podano takze wazniejsze czynniki predysponujace drzewa do ulegania chorobom. Przy-
pomnijmy, ze zaliczono do nich zaréwno uksztattowane przez nature warunki siedliskowe
(gleby polodowcowe, zréznicowany klimat), jak i lokalne warunki pogodowe (amplitudy
temperatur, susze, silne wiatry, nadmierne opady $niegu). Do tych przyczyn o charakterze
wyjsciowym, swoistego tta pézniejszych zaburzen i zmian w stanie zdrowotnym drzewosta-
néw, nalezy doda¢ dziatalnos$¢ cztowieka. Dzi$ juz wiemy, ze w przesztosci miata ona wzgle-
dem lasu charakter pladrowniczy, a do niedawna realizowata model najwiekszej optacalnosci
produkgji i pozyskiwania surowca. Natomiast obecnie jest to oparta na jak najlepszej wiedzy
dziatalnos¢ gospodarcza, prowadzona w przekonaniu o rbwnowaznym godzeniu praw przy-
rody z oczekiwaniami spotecznymi i uwarunkowaniami ekonomicznymi. Mimo tych zmian
w pogladach lesnictwo od dwustu lat intuicyjnie kierowato sie zasadami trwatosci lasu,
dzieki czemu lasy Europy moga szczycic sie wysoka i stale wzrastajaca lesistoscig. Wptyw
juz ponad 200 lat temu. Cytowany juz von Burgsdorf [5] pisat ze smutkiem: ktdz wiec ten
ogromny las zniszczyt, kto rodzaie iego wygubit i tylko szczqtki gdzie niegdzie zostawit? Historia
i domysty odpowiadajqc méwiq: Ten sam cztowiek, ktdry w lasach mieszkat, w nich zywit i kryt
sie, ten pierwszym stat sie Autorem zniszczenia laséw, on albowiem w spofeczeristwa gromadzic¢
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sie zaczynajqc, uczut potrzebe pomnozenia i pielegnowania tych ziemio ptodéw, ktéremi by do-
godniey sam siebie, oswojonego zwierza i ptaka wyzywi¢ mégt, rozpoczqt zatym dla zrobienia
sobie rodzaynych niw ogniem, zaostrzonym kamieniem a na ostatek ostrym zelazem obalac te
deby, z ktérych w stanie natury zyiqc, brat swoje pozywienie...(..). | tym sposobem iak domysla¢
sie wypada, zniszczat Sw ogromny ziemie okrywajqcy las.

Wiemy, ze oprécz ostoi puszczanskich na nizu i niedostepnych laséw gorskich, juz w XVIII-
XIX w. na wzrost wielu drzewostanéw miata wptyw dziatalno$¢ cztowieka, byty to bowiem
zarébwno drzewostany powstajace naturalnie w wyniku odnawiania sie lasu po wypaleni-
skach, opuszczonych osadach czy pastwiskach, jak i zalesienia sztuczne z siewu i sadzenia.
Dominujacy wéwczas cel ekonomiczny lesnictwa wymuszat uzyskiwanie okreslonych sorty-
mentow lub (i) osigganie efektéw finansowych w formie maksymalnej renty lesnej. Czynni-
kami zmniejszajagcymi rentowos¢ gospodarstwa lesnego byly wowczas wiatry ,wywracajace
drzewa’, $nieg, a takze owady lesne. W drzewostanach swierkowych owadem juz rozpozna-

Natura byta silniejsza (Z.S.)
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nym, uznanym za szkodnika, byt kornik drukarz. Juz przed laty dostrzegano [5] zwiazek mie-
dzy warunkami wzrostu drzew (sposobem zagospodarowania) a wystepowaniem kornika,
wskazujac przy tym celowos¢ stosowania rebni zupetnych: korzenie Swierczyny, bardzo ptytko
pod powierzchnie ziemi rozciqgajq sie, a zaczym szturmy dla niey sq niebezpiecznemi, dla czego
lasy swierkowe nigdy przecinanemi, ale w pieri wcinanemi bydz maiq. Gdysz nie tylko samo wy-
wracanie od wiatréw drzew, ktdre od zachodu zastone swoiq utracity, lecz ochwiwanie od wia-
tréw korzenia zsprawuie ublizenie sokdw, ich zepsucie, a po nich glownego nieprzyjaciela Swier-
czyny chrzqszczyka tak zwanego Drukarz (u Lineusza Dermestes typograhus) zsprowadzenie,
aprzez iego rozmnozenie sie, catych zspustoszenie laséw. Ze ten szkodliwy owad od niedawnych
czaséw w splgdrowanych swierkowych lasach, nie tylko cate sztuki wyszuszy laséw, ale przez to
przez rozmnoZenie sie onego, nayzdrowsze drzewa swierkowe zniszczonemi zostaty, iest tego
dowodnq przyczynq nie znane i zle uzyte gospodarstwo w tychze lasach.

Przez dtugi okres nie kojarzono zjawisk wzmozonego zamierania drzew z obecnosciag
patogenow grzybowych. Jakkolwiek symptomy choréb wielu roslin znane byly juz w cza-
sach starozytnych, podawali je w opisach wiedzy botanicznej Teofrast (370-286 p.n.e.)
czy Pliniusz Starszy (I w. n.e.), jednak na ogoét nie faczono ich z konkretnymi organizmami
sprawczymi. W wyzej cytowanym poradniku, w wykazie czynnikdw wywotujacych ,szkody”
w lesie, choroby infekcyjne w dzisiejszym pojeciu w ogdle nie wystepowaly. Grzyby jako
,betdki” von Burgsdorf [5] zaliczat za wspétczesnymi mu do jednej z siedm gtéwnych familii
to iest: 1) Betdki, 2) Parosty, 3) Mchy, 4) Witwy, 5) Trawy, 6) Palmy, 7) Ziota. Pod koniec XIX stu-
lecia jako ,lasom szkodliwe” wymieniane byty przede wszystkim owady. Henryk Strzelecki
w ,Przewodniku dla Le$niczych”z 1876 r. wylicza najwazniejsze wéwczas szkodniki owadzie
(nazwy 6wczesne): dla drzew iglastych — chrabaszcz majowy, turku¢ podjadek, kluk czarny,
szeliniak sosnowiec, kornik dwuzebny, zwdjka sokoweczka, kornik wielozebny, kornik wielki,
cetyniec mniejszy, kornik drukarz, kornik szesciozebny, drwalnik paskowany, a jako foliofagi
- barczatka sosnéwka, séwka chojnéwka, cetyniak sosniak, tragd sosnowiec, brudnica mnisz-
ka, zwdjki, moél modrzewiowiec, mszyca modrzewiowa. Na drzewach lisciastych stwierdzat
szkody spowodowane przez chrabaszcza, kozioroga debosza na debie, bielojada jesionow-
ca na jesionie, a takze zwojke zieloneczke, brudnice nieparke, biatke rudnice i biatke ztotnice,
przadke pierscienice i miernikowca przedzimka.

Fitopatologia jako nauka rozwineta sie w zasadzie w XIX i XX wieku wraz z rozwojem
wiedzy botanicznej, osiggnieciami optyki (mikroskop) i narastajaca skalg problemoéw go-
spodarczych, zwlaszcza w uprawach rolnych. W podrecznikach fitopatologii lesnej z potowy
ubiegtego wieku, zaréwno klasyki $wiatowej (Peace, Boyce, Gaumann), jak i polskiej (Ortos,
Manka), pojecie chordb drzew lesnych bierze swoj poczatek w fitopatologii ogélnej, opisu-
jacej chorobe jako zmiane w przebiegu ,normalnych” proceséw zyciowych (fizjologicznych,
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anatomicznych, morfologicznych) rosliny, wywotang przez czynnik patologiczny [15]. Wsrod
wielu wybitnych botanikéw i mikrobiologéw tamtych lat, zajmujacych sie fitopatologia, wy-
mieni¢ nalezy, ku pamieci, takie nazwiska, jak: Pasteur, de Bary, Hartig, Koch, Brefeld, Sorau-
er, a takze Polakéw: Trzebinskiego, Zaleskiego, Garbowskiego, Siemaszke, Kochmana [55].

Wraz z narastaniem szkéd w drzewostanach i rozwojem mikrobiologii pojawiaty sie takze
pierwsze wzmianki na temat szkodliwosci organizméw grzybowych. W archiwalnym ,Pod-
reczniku do odnawiania laséw” Nowickiego z 1901 r. znajdujemy interesujace informacje
o przyczynach wystepowania choréb infekcyjnych: wprowadzanie sosny na niewtasciwe sie-
dliska pociqga za sobq czesto nader zgubne nastepstwa. Pominqwszy juz owady zwdjek, ktére
na wyzszych i nizszych podgérzach trapiq zagajniki sosnowe w nieréwnie wiekszym stopniu niz
na réwninach, ostrzedz musze przed zakaznym grzybkiem, skretaczem sosnowym, ktéry réw-
niez czesto je nawiedza. Nie rzadkie sq wypadki, w ktérych nie pomogty srodki ratunku i cate
zagajniki trzeba byto niszczy¢ do szczetu. Oprécz huba korzeniowego i podpierika, obsiadajq
w ostatnich latach obfonniki cate zagajniki na podgdrzu i utrzymujq sie dtugo: podczas gdy cho-
roba ta na piaszczystym nizu mija szybko, nieraz nawet niepostrzezenie...

Obumieranie drzewostanéw z powodu choréb infekcyjnych byto przedmiotem dociekan
wielu powaznych badaczy juz w przesztosci, zwtaszcza w Niemczech. Pierwsze wyniki me-
todycznych badan dotyczacych zamierania starszych drzewostanéw sosnowych opubliko-
wano juz 1908 r,, a ich autor (W. Zimmermann) stwierdzit, ze zjawisko to powstaje w wyniku
nieznanej choroby systemu korzeniowego (chodzito o hube korzeni). W latach 30. ubiegtego
stulecia juz potrafiono rozpozna¢ sprawcow infekcji korzeni drzew i zamierania catych drze-
wostanéw — huby korzeni i opiefikowej zgnilizny korzeni. | cho¢ prace naukowe w zakre-
sie dogtebnego poznania ich biologii i epidemiologii publikowane s3 juz od ponad 100 lat,
sprawcy tych choréb do dzis kryja swoje tajemnice.

Wybitny polski lesnik-hodowca S. Sokotowski, profesor Wyzszej Szkoty Lasowej we
Lwowie, w podreczniku z hodowli lasu z 1912 r. opisywat zwigzki przyczynowo-skutkowe
wplywajace na zamieranie drzew i drzewostanéw. Na uwage zastuguje jego stwierdzenie:
drzewostany sosnowe nie ulegajq wywaleniu przez wiatry ni szkodom od mrozdw, okis¢ za to
wytamuje znaczne czasem przestrzenie. W ostatnich kilku dziesigtkach lat niszczy mtodg so-
Snine tak w szkdtkach jak na zrebach grzyb (Hysterium pinastri), powodujqcy czerwienienie
i opadanie szpilek, wskutek czego mfode sosny ginq. Chorobe te zwiemy opadzing. Przybiera
ona niekiedy tak powazne rozmiary, ze utrudnia w wysokim stopniu odnowienie drzewosta-
néw sosnowych. Wobec rozmaitych niebezpieczeristw (sarna, pedrak, ggsienice zyjqce szpil-
kami i korniki toczqce chodniki pod korq) sosna nalezy do gatunkéw o matej odpornosci. Byto
to jedno z pierwszych okreslen wskazujacych na role zjawiska odpornosci (i podatnosci)
drzew na rézne czynniki.
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4.2. ODPORNOSC DRZEWA A PATOGENICZNOSC SPRAWCY

Jakie sg zatem czynniki wptywajace na ksztattowanie sie odpornosci drzew na rézne
czynniki lub inaczej ujmujac — podatnosci na infekcje pasozytnicze. Czemu sprawcy choréb
roslin maja tak skomplikowane cykle zyciowe, sa tak trudni do rozpoznania i tak nietatwo
jest minimalizowac ich pasozytniczy rozwdj? Tak fatwo niekiedy przezwyciezaja réznego
rodzaju bariery odpornosciowe atakowanych roslin, a tak trudno jest ograniczac¢ ich roz-
przestrzenianie sie — zarowno w pojedynczym organie, jak i w catym drzewostanie. Zakres
tych zagadnien jest bardzo szeroki i niejednoznaczny do prostego zdefiniowania, a satys-
fakcjonujace odpowiedzi zapewne bedg nieliczne. Okres i warunki, w ktérych drzewa ule-
gaja chorobie (moment infekgji), nie s3 bowiem zwykle znane. Nie jest stad wiadome, czy
zakazenie i w jego konsekwencji na przyktad rozktad korzeni sa przyczyna stabego wzro-
stu drzew, czy tez drzewa o stabym wzroscie miaty wieksze mozliwosci ulegniecia infekcji,
a przez to wykazac wiekszy stopien porazenia. Jedynie dtugotrwate obserwacje na pojedyn-
czym drzewie i bogatym materiale poréwnawczym moga czesciowo da¢ odpowiedz na te
watpliwosci, prawdziwa bowiem przyczyna tak roznej reakcji drzew na chorobe infekcyjna
tkwi zarbwno w patogenicznosci, wirulencji samych sprawcéw, w ukrytym charakterze ich
bytowania, w skomplikowanym behawiorze cykléw rozwojowych, jak i w strukturze (istocie)
i funkcjonowaniu atakowanego organizmu. Patogen nie bytby patogenem, gdyby natura
nie obdarzyta go genetycznie sprawnym instrumentarium ataku i przezwyciezania obrony
gospodarza.

Zastanéwmy sie zatem, co powoduje, ze patogeny, a zwlaszcza sprawcy chordb syste-
mow korzeniowych, s3 tak grozne i tak trudne do opanowania w lasach zagospodarowa-
nych. O stopniu patogenicznosci grzyba decyduje informacja genetyczna przechowywana
w jego DNA, ktdra okresla wiasciwosci biatek i powstajacych przy ich udziale komplekséw
weglowodanéw, podobnie jak o odpornosci rosliny-gospodarza przesadza jej DNA i okre-
slane przezen witasciwosci analogicznych elementéw strukturalnych. Patogenicznos¢ lub
inaczej wirulencja sprawcy choroby wynika z obecnosci w jego DNA gendéw kodujacych
enzymy odpowiedzialne za infekcje. Oddziatuja one na uktady odpornosciowe gospodarza
w celu zablokowania ekspresji jego gendéw odpowiedzi na infekcje, np. kodujacych enzymy
syntetyzujace zwiazki chronigce przed atakiem enzymoéw i metabolitéw patogenu [45, 68,
74]. Wypadkowa strategii infekcyjnej patogenu i strategii obronnej rosliny wyznacza prze-
bieg (zapoczatkowania i zakonczenia) choroby infekcyjnej. Mamy tu do czynienia ze swo-
istym fenomenem Natury, polegajacym na tym, ze w roslinie indukowany jest nowy stan
biologiczny, ktéry mozna okresli¢ jako stan ,chorej rosliny” lub ,rosliny atakowanej przez
patogen”. Na skutek indukgji w roslinie syntezy réznych biatek, ktorej elicytorami (stymu-
latorami) sg pierwotne i wtérne metabolity obydwu partneréw infekgji, powstaja kolejne
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kompleksy biochemiczne o charakterze fitoaleksyn, majace na celu przeciwdziatanie zagro-
zeniu i wyeliminowanie przeciwnika. W zaleznosci od koncowego efektu ich dziatania moze
nastapic z jednej strony wyzdrowienie lub (czesciej) Smier¢ rosliny, z drugiej za$ obumarcie
lub (czesciej) rozwdj osobniczy patogenu. Chaotyczny z poczatku stan biochemiczny i struk-
turalny (choroba) ulega uporzadkowaniu, zanika entropia uktadu. Zadziwiajaca jest dyspro-
porcja miedzy masg osobnicza patogenu - czesto jednym kietkujagcym zarodnikiem o $red-
nicy mikrona, a jego ofiarg — wielkim, dojrzatym drzewem. Jakze aktywne i skuteczne musza
by¢ enzymy atakujace tkanki drzewa, rozktadajace btony komérkowe kory i tyka, wnikajace
do przewodoéw zywicznych wypetnionych aktywnymi seskwiterpenami czy do twardych ko-
morek drewna, a do tego dezaktywujace enzymy obronne rosliny [47, 75].

Budowa i funkcjonowanie enzymoéw sg opisane w szczegétowych podrecznikach aka-
demickich i encyklopediach. Przypomnijmy, ze enzymy to biatka (proteiny) zdolne do ka-
talizowania specyficznych reakcji poprzez obnizenie energii niezbednej do ich zainicjowa-

Burza nad lasem (K.R.)
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nia. Dzieki ich obecnosci reakcje w komdrkach moga przebiegac z bardzo duzg szybkoscia.
W strukturze enzymu, opisanego dang nazwa, zawarta jest informacja o typie reakgji i sub-
stracie, na ktéry dany enzym dziata. U grzybédw wykazano ponad trzy tysigce enzymoéw
uczestniczacych w réznych reakcjach, grupujac je, zaleznie od funkcji, w szesciu klasach:
oksydoreduktazy, transferazy, hydrolazy, liazy, izomerazy, ligazy. Przebieg reakcji enzyma-
tycznej ilustruje prosty schemat: enzym E + substrat S — kompleks: enzym-substrat ES — en-
zym E — produkt P [73].

Enzymy moga skfadac sie tylko z biatek lub zawiera¢ dodatkowe kofaktory, np. Mg?, Mn
czy koenzymy, np. witamine B,. Dziatanie enzymoéw w trakcie reakcji chemicznych moze by¢
hamowane badZ pobudzane przez inne specyficzne czasteczki biatkowe lub niebiatkowe —
inhibitory lub aktywatory. Ogromne zréznicowanie struktury i funkcji enzymoéw powoduje, ze
uczestniczg one zaréwno w procesach wzrostowych, rozwoju i rozmnazaniu, jak i degenera-
cyjnych - chorobie, obumieraniu i rozktadzie. Na przyktad rozmaite poli- i oligosacharydy, takie
jak celuloza i skrobia czy polimer - lignina, sa hydrolizowane do najprostszej formy - glukozy
- przez r6zne enzymy: celulazy, hemicelulazy, glukanazy, glukozydazy, lakazy, peroksydazy,
amylazy itp., o czym decyduje determinowana genetycznie strategia zyciowa organizmu.

Enzymy petnig w procesach chorobowych szczegdlng i czesto specyficzna role. Rodzaj
i kinetyka dziatania enzyméw u grzyboéw korzystajacych z substratu zawartego w lisciach
czy igtach (na przyktad Microsphaera alphitoides, Lophodermium seditiosum) sg inne niz
u grzybow rozwijajacych sie w korzeniach drzew iglastych (na przyktad Heterobasidion
annosum, Armillaria ostoyae) czy w pniach drzew lisciastych (na przyktad Cryptodiaporthe
populea, Phellinus igniarius). Rzeczywistym efektem aktywnosci tak wyspecjalizowanych
Lpatogenicznie” enzymow jest zarowno blokowanie transkrypgji i translacji genéw (syntezy
mMRNA i ekspresji biatek), jak i liza (rozpuszczanie) bton komérkowych i cytoplazmy gospoda-
rza. Rozwdj ciata grzyba, ktérego strzepki rozwijaja sie wewnatrz atakowanego organizmu,
wiaze sie z koniecznoscig zdobywania energii magazynowanej w ATP (adenozynotrifosfo-
ran — koenzym i wewnatrzkomorkowy nosnik energii metabolicznej). Jest to nierozerwalnie
zwigzane z aktywnoscig i szybkoscia syntezy enzymdw rozktadajacych substrat, specyficz-
nych dla kazdego rodzaju i gatunku grzyba, na ogét w obecnosci tlenu. Ta specyfika rozni-
cuje gatunki grzyboéw zaréwno pod wzgledem aktywnosci patogenicznej i saprotroficznej,
jak i aktywnosci wzgledem gatunku atakowanego gospodarza. W tym ostatnim przypad-
ku przyktadem moga by¢ sprawcy huby korzeni — Heterobasidion annosum w korzeniach
i bielu sosny oraz Heterobasidion parviporum w twardzieli $wierka. Charakteryzuje to takze
aktywnos¢ osobnikow tego samego gatunku Armillaria spp. w réznych fazach rozwojowych
- przykfad grzybni podkorowej (subcorticalis) i grzybni podziemnej (subterranea) w formie
ryzomorfow.
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W trakcie wzrostu strzepek wewnatrz atakowanego organizmu grzyby generujg, za
pomocy enzymoéw btonowych, zwanych pompami protonowymi, tzw. elektrochemiczny
gradient protondw, ktéry jest niezbedny do pobierania substancji odzywczych. Enzymy
btonowe, zwane ATP-azami sodowo-potasowymi, wykorzystujg energie hydrolizy ATP do
utrzymania gradientu jonéw sodu i potasu po obu stronach btony. Uzyskane droga osmozy
zwigzki odzywcze (energie) grzyb wykorzystuje do budowy swego ciata - strzepek grzybni
(komorkowej lub komérczakowej), form owocowania oraz do zrealizowania zakodowanego
genetycznie rozwoju ontogenetycznego (osobniczego) [74].

4.3.ZROZNICOWANY CHARAKTER CHOROB INFEKCYJNYCH

Co sie dzieje w drzewostanie, gdy zaczyna chorowac¢ drzewo? Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie, trzeba postawic kilka kolejnych. Dlaczego drzewo zachorowato, co byto tego przy-

Zabdjcza opienka (K.L.T.)
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czyny, jakie sa konsekwencje choroby? Sprobujmy odpowiedzie¢ na najwazniejsze watpli-
wosci, ale w odwrotnej kolejnosci.

Konsekwencja procesu infekcyjnego moze by¢ albo dtugotrwata choroba drzewa, po-
taczona z destrukcjg poszczegdlnych tkanek, albo nagta smieré. W pierwszym przypadku
drzewo moze nadal petni¢ swoje funkcje zyciowe bez wyraznych symptoméw zewnetrz-
nych lub okazywac je w (na) okreslonych organach. Jako przyktad mozna poda¢, odpowied-
nio, hube korzeniw swierku, powodowana przez korzeniowca drobnoporego H. parviporum,
oraz hube sosny, wywotywana przez Phellinus pini. W obydwu przypadkach o rozmiarze cho-
roby i zasiegu jej wystepowania w danym osobniku swiadcza objawy zgnilizny wewnetrz-
nej drewna, widoczne w czesdci twardzielowej po scieciu drzewa, lub symptomy posrednie
w postaci owocnikéw, wyciekédw zywicy lub dziupli wykutych przez dziecioty w roztozonym
drewnie. Swierk oraz sosna zainfekowane przez te gatunki grzybéw moga zy¢ przez catg
kolej rebu [20, 83]. Odgrywajg przy tym istotng i bardzo pozytywnga (biocenotyczna) role
jako skfadnik ekosystemu, aczkolwiek z punktu widzenia przemystu drzewnego sg mato- lub
bezwartosciowym surowcem.

Przyktadem grzybéw wywotujacych $mier¢ niemal natychmiastowa, trwajaca godziny,
miesigce, najwyzej 2-3 lata, sa z kolei patogeny korzeni - u siewek grzyby zgorzelowe, u star-
szych drzew sprawcy opienkowej zgnilizny korzeni (Armillaria spp.). Jezeli patogenem jest
Microsphaera alphitoides, wywotujacy maczniaka prawdziwego debu, to jako pasozyt bez-
wzgledny zamiera wraz z gospodarzem (lisciem, lis¢mi na pedzie, sadzonka) — jest grozny
w zasadzie tylko w szkétkach i uprawach. Inny charakter ma przebieg choroby obejmowanej
wspodlng nazwa ,zamieranie pedéw sosny’, powodowanej przez patogeny, pasozyty sta-
bosci, endofity lub nawet saprotrofy. Rozwojowi choroby sprzyjaja anomalie pogody, osta-
biajace odpornos¢ drzew, a jej efektem jest zaréwno zamieranie pedéw na pojedynczych
drzewach, jak i catych drzewostanéw. Wspomnianym juz przykfadem takiego zjawiska byto
zamieranie koron drzew i catych drzewostanéw sosnowych w pétnocnej Polsce w 1983 r.
z powodu Ascocalyx (Gremmeniella, Scleroderris) abietina czy w latach 1995-1997 z powo-
du sekwencji zdarzen: 1) susza mrozowa w marcu 1996 r. (temp. powietrza w dzieh +15°C
i —10°C w nocy przy zamarznietej glebie), 2) uaktywnienie grzybéw Cenangium ferrugino-
sum i Scoleconectria cucurbitula, 3) wzmozona obecnos¢ pryszczarkowatych [85]. Z kolei
obecnos¢ grzybow wywotujacych osutki sosny, nawet w formie epifitozyjnej (1973 r.), mimo
grozy, jaka wywotuje widok setek czy tysiecy hektaréw upraw o rudych koronach, nie powo-
duje wiekszych strat — o ile nie s3 uszkodzone paczki wierzchotkowe i nie wystepuja pedraki
chrabaszczowatych lub (i) smolik znaczony.

Najwiekszym zagrozeniem, potencjalnym i rzeczywistym naszych laséw, zaréwno na
nizu, jak i w goérach, sa jednak patogeny korzeni - sprawcy huby korzeni (Heterobasidion
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spp.) i opienkowej zgnilizny korzeni (Armillaria spp.). Z uwagi na trwatos¢ inokulum w podto-
zu (korzeniach i pniakach), siegajaca niemal 30 lat, maja one staly i niezmiernie grozny kon-
takt z korzeniami drzew zdrowych. Od wielu lat wystepujg w Polsce na zblizonej powierzchni
po okoto 130-170 tys. hektaréw kazdy, predysponujac drzewostany do ulegania gradacjom
owadzim, silnym wiatrom wywalajacym oraz innym czynnikom [90]. Patogeny korzeni ce-
chuje dos¢ duza zmiennos$¢ gatunkowa, a takze osobnicza. Specjalizacja wykorzystywania
nisz ekologicznych (drewna w korzeniach i innych podtozach) sprawia, ze przedstawiciele
obydwu rodzajéw - i Heterobasidion, i Armillaria — moga wspo6tbytowac w tych samych bio-
cenozach, a nawet w tych samych pniakach. Stopien ich dominacji w danym $rodowisku
jest determinowany konkurencja, nawet pomiedzy gatunkami danego rodzaju. W wypadku
korzeniowca odnosi sie to zaréwno do H. annosum, jak i H. parviporum, w kontekscie zasie-
dlania drzew (pniakéw) sosnowych i (lub) swierkowych. Podobne relacje ksztattuja wspot-
bytowanie A. ostoyae oraz A. cepistipes i A. borealis w odniesieniu do pniakéw iglastych lub
(i) lisciastych jako baz pokarmowych. Rozgraniczenie obydwu populacji Heterobasidion na
danym terenie moze wynika¢ zaréwno z braku hybrydyzacji heterokariotycznej (czyli braku
mozliwosci taczenia sie odpowiednich nici kwaséw nukleinowych w genomach obydwu ga-
tunkdéw), jak i braku chimer (organizméw zréznicowanych genetycznie) jadrowo-mitochon-
drialnych miedzy tymi gatunkami patogenu [61]. Oznaczatoby to istnienie silnej bariery ge-
netycznej, wzmocnionej selekcja wptywajaca negatywnie na hybrydy.

Osobniki H. parviporum i H. annosum moga wspotwystepowaé w tym samym pniaku
Swierka, jednak nieco odmienny sposéb ich bytowania powoduje brak konkurencji o zrodto
energii. Mimo ze pod wzgledem wielkosci inokulum w powietrzu, mierzonego liczba zarod-
nikéw na powierzchni pniaka, relacje miedzy tymi gatunkami ksztattuja sie jak 99:1, to jednak
pod wzgledem obecnosci grzybni w drewnie zainfekowanych pniakéw sg jak 46:54. Oznacza
to, ze zarodniki grzybow rodzaju Heterobasidion w powietrzu sa zdominowane przez gatunek
H. parviporum i dlatego tak tatwo zasiedlajg powierzchnie pniakéw. Obfitos¢ wytwarzanych
owocnikéw, a przez to i obfitosc zarodnikdw, moze wynikac takze z wielkosci pniakéw Swierka
i mozliwosci zasiedlania duzej powierzchniowo bazy pokarmowej. Z kolei duzy udziat H. an-
nosum wewnatrz drewna pniakéw mozna ttumaczy¢ duza plastycznosciag ekologiczna tego
gatunku wzgledem substratu, a zwtaszcza wiekszymi zdolnosciami saprotroficznymi rozkta-
du drewna swierka. Wynika z tego, ze na powierzchniach, gdzie pniaki sosnowe nie wystepu-
ja lub sg bardziej odporne na rozktad, w obecnosci H. annosum, sensu stricto, pniaki Swierka
stajg sie alternatywnym i odpowiednim srodowiskiem rozwoju dla tego gatunku [61].

W lasach gérskich patogeny korzeni sg gtéwnymi sprawcami choréb infekcyjnych, od-
grywajacych role istotnego czynnika wspotuczestniczacego w zjawiskach wielkopowierzch-
niowego zamierania laséw. Na niektérych terenach gtéwnym sprawca zamierania drzew jest
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Heterobasidion, stwierdzany nawet na 70-90% liczby drzew w drzewostanie [9], w innych zas
dominuje opienkowa zgnilizna korzeni [91]. Diagnostyka obrazu szkéd w drzewostanie, wy-
konywana na podstawie widocznych symptomoéw (przede wszystkim grzybni pod kora oraz
owocnikéw jesienia), moze mylnie sugerowac, ze udziat grzyboéw rodzaju Armillaria w zbio-
rowisku jest dominujacy. W niektérych jednak drzewostanach udziat A. ostoyae i A. cepistipes,
a takze w mniejszym stopniu A. borealis, rzeczywiscie moze by¢ znaczny [91]. A. ostoyae to
przede wszystkim patogen mtodych drzew, zwtaszcza sosny zwyczajnej w uprawach; jego
wirulencja maleje wraz z wiekiem drzew, z wyjatkiem drzew przesztorebnych oraz rosnacych
w nieodpowiednich stanowiskach. Dwa ostatnie gatunki opieniek uwazane sg natomiast za
grzyby saprotroficzne lub stabe wtdrne patogeny [18]. Miejsce izolowania — grzybnia podko-
rowa oraz korzenie martwych drzew — wskazuje na przebieg procesu chorobowego. Wieksza
czestosc izolacji z grzybni podkorowej wykazuje A. borealis, natomiast A. cepistipes izolowa-
na jest gtéwnie z ryzomorféw znajdujacych sie w strefie korzeni drzew, z ktérych wiele po-
razonych byto takze przez H. annosum. Oznaczatoby to, ze w wypadku wystepowania obu
grzybdw na danym terenie A. cepistipes moze saprotroficznie zasiedla¢ korzenie drzew do-
piero po zabiciu drzewa przez H. annosum (lub zamartego z innych jeszcze przyczyn). Grzyb
H. annosum jest patogenem pierwotnym, natomiast obydwa wymienione wyzej gatunki
Armillaria s raczej patogenami wtérnymi [69]. Rzeczywisty obraz szkéd powodowanych
przez korzeniowca w drzewostanach swierkowych jest znaczny, obecnos¢ sprawcy nie daje
bowiem obrazu choroby w koronie drzewa - jest ona widoczna dopiero po jego $cieciu
(zgnilizna wewnetrzna siegajaca nawet 15 m w gdre strzaty).

Strategie rozwoju poszczegélnych gatunkéw grzybow rodzaju Armillaria (A. cepistipes,
A. gallica oraz A. ostoyae) sa bardzo rézne. Dwa pierwsze gatunki tworza zwykle dtugie,
cienkie, lecz mocne i trwate ryzomorfy w glebie i rzadziej sa stwierdzane w postaci grzybni
w pniakach. Kolonizuja przez ryzomorfy drewno pniakéw zaréwno gatunkéw iglastych, jak
i lisciastych, jednak dla skutecznej infekcji niezbedna jest duza liczba ryzomorféw pokry-
wajacych powierzchnie korzeni. Opienki do inicjacji ryzomorféw intensywnie wykorzystuja
substrat, ale moga rozwijac sie takze bez bazy pokarmowej, na zasadzie wewnetrznej realo-
kacji metabolitow [47]. Dlatego tez tatwo adaptujg sie w glebie w celu wyszukiwania bazy
pokarmowej. Gatunki te trudno wyeliminowac przez poprawe warunkéw siedliskowych
dla nowo wprowadzanych drzew, na przykfad jodty, poniewaz sie¢ ryzomorféw moze prze-
trwad: a) dzieki mozliwosci przekazywania metabolitdw, b) przez zasiedlanie pniakéw drzew
iglastych jako baz pokarmowych, c) na skutek obecnosci w drzewostanie ,starych” pniakéw
lisciastych, d) poniewaz podrost lisciasty nadal wzrasta pod okapem drzewostanu i stano-
wi atrakcyjng baze pokarmowa. Z kolei A. ostoyae w tym samym drzewostanie rozwija sie
w formie grzybni zasiedlajacej drewno pniakdéw, rzadziej zas w postaci ryzomorféw. Sg one
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Korzeniowiec wieloletni na sosnie — owocniki Heterobasidion annosum (M.M.)

Korzeniowiec drobnopory na swierku - owocniki Heterobasidion parviporum (Z.S.)
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krotsze i wolniej rosng niz pozostatych gatunkéw opieniek i mniej efektywnie wykorzystujag
pniaki jako baze pokarmowa [6, 19].

4.4. ZAGROZENIA BIOTYCZNE A ODPORNOSC DRZEW

Jednym z podstawowych elementéw strategii zycia organizmoéw sa ich mechanizmy
odpornosciowe wzgledem czynnikéw zagrazajacych lub mechanizmy ofensywne wobec
innych organizmoéw. Zagadnienia te maja szczegdlne znaczenie w przebiegu choroby infek-
cyjnej i odgrywaja zasadnicza role w wypadku ataku (infekcji) organizméw pasozytniczych.
Jak wspomniano wczeéniej, w uktadzie ,gospodarz — patogen” mamy bowiem do czynie-
nia z powstawaniem nowego jakosciowo organizmu ,chora roslina’, w ktérym przebiegaja
skomplikowane reakcje przyczynowo-skutkowe, indukujace rézne enzymy i wyzwalajace
metabolity wtérne. Zupetnie inaczej przebiegajg zjawiska patologiczne u drzew w wypad-
ku zerowania owadoéw. Dochodzi wéwczas do nagtego ubytku tkanki i wyzwalania przede
wszystkim reakgji traumatycznych. Indukowane s3 reakcje wtdrne, takze o charakterze od-
pornosciowym, zatruwane s3 tez poszczegélne komorki przez wtérne metabolity. W takim
wypadku termin ,defoliacja” w odniesieniu na przyktad do brudnicy mniszki oznacza literal-
nie — ,ogatacanie z lisci’, Zzerowania mszyc — ,wysysanie sokéw’, a naktuwania pedéw przez
smrekuna swierkowca - ,pobudzanie rosliny do wytworzenia ochrony dla skfadanych jaj".
Pobieranie pokarmu przez grzyby i owady ma zatem zupetnie inng etiologig, tak jak inne sg
symptomy ich rozwoju osobniczego oraz inne mechanizmy zachowania gatunku. taczy je
jednak wspdlny gospodarz — drzewo oraz jego mechanizmy obronne [80, 81].

W ekologii owadoéw lesnych istnienie zjawiska odpornosci u drzew odgrywa znaczaca
role. Postep wiedzy w tym zakresie na przestrzeni ostatnich lat jest widoczny przede wszyst-
kim z uwagi na wykorzystywanie technik molekularnych [88]. W fitopatologii stosowany jest
termin odpornosci non-host, opisujacej brak mozliwosci patogenu do zainfekowania rosliny
z powodu braku w roslinie,,czegos’, co patogen potrzebuje do rozwoju, lub z powodu obec-
nosci zwigzkéw niekompatybilnych z patogenem [46]. Termin ten jest rzadziej stosowany
w literaturze dotyczacej odpornosci drzew wzgledem owadéw, byé moze dlatego, ze istot-
nym elementem odrézniajgcym owady od grzybdw w tym zakresie jest ich skomplikowany
behawior, a zwtaszcza bezposrednio odnoszace sie do rosliny-gospodarza ich odzywianie
i rozmnazanie. Te fragmenty rozwoju osobniczego owadéw determinowane sg zaréwno
przez ich indywidualng strategie zyciowa, jak i przez okreslone warunki fizyczne i bioche-
miczne rosliny, stad trudnos¢ opisania tej non-host resistance wzgledem poszczegdlnych ga-
tunkéw owadow. Termin ten jest zwykle wyjasniany jako fenotypowy czynnik ksztattowany
przez czynniki biotyczne i abiotyczne [88].
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W zjawisku odpornosci roslin na owady wazng role odgrywaja: metabolity pierwotne
(azot jako najwazniejszy sktadnik odzywczy dla wzrostu i przezycia owadéw, niektére we-
glowodany) oraz metabolity wtérne, naturalne i indukowane wskutek zeru (terpenoidy, fe-
nole, taniny, alkaloidy). Istotne sg takze czynniki fizyczne (twardo$¢ struktury roslin, wioski
na powierzchni organéw roslin) i fenologia (zgodnos¢ w czasie obecnosci owada i odpo-
wiednich tkanek rosliny jako pokarmu lub miejsca rozrodu, skfadania jaj). W rozwoju popu-
lacji owaddw, zwtaszcza kambiofagicznych (przyktad kornika drukarza), niezwykle waznymi
czynnikami dla jego dynamiki sg jakos¢ pokarmu i wielkos¢ bazy (liczba i wielko$¢ drzew
okreslonej kondycji), zapewniajacej skuteczne zasiedlenie, rozwdj osobniczy i wywiedzenie
potomstwa. Mechanizmy informujace owady o takiej sytuacji nie s do korica poznane, maja
one charakter chemiczny, a ich Zrédtem sg zaréwno same drzewa (np. zywica i jej metaboli-
ty), jak i inne osobniki tego samego lub innego gatunku (feromony, kairomony). Zagadnie-
nia te sa szeroko opisywane w literaturze zaréwno z zakresu entomologii, jak i ochrony lasu

Czy te drzewa przetrwaja gradacje kornikéw? (Z.S.)
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- zostang tu jedynie zasygnalizowane z uwagi na ich zwigzek z odpornoscia (podatnoscia)
drzew oraz z grzybami, wspoétuczestniczacymi w chorobach lasu.

Drzewa dysponuja wieloma uwarunkowanymi genetycznie mechanizmami obronny-
mi przed atakiem owaddw (takze grzybdw). Sg to mechanizmy ,konstytutywne’, zwigzane
z unikaniem czynnika stresowego, takie jak grubos¢ kory, zwiekszona zawartos¢ garbnikéw
w korze czy ligniny w tyku, wielkos¢ przewoddéw zywicznych, obecnos¢ zwigzkéw fenolo-
wych. W momencie zaatakowania rosliny (zerowanie) stanowia one pierwsza bariere obron-
ng, a ich komponenty oddziatujg na owady bezposrednio. Na skutek reakgji traumatycznych,
z systemu przewoddw zywicznych w bielu uwalniane s3 aktywne biologicznie kwasy zy-
wiczne i monoterpeny, a z tkanek parenchymatycznych tyka rozpuszczalne fenole oraz inne
kompleksy zwiazkéw polifenolowych. Obezwtadniaja one chrzaszcze czy larwy (a takze to-
warzyszace im grzyby) bezposrednio (kwasy zywiczne: mechanicznie — zalewanie, krystaliza-
cja zywicy), wywotujg tez okreslone reakcje biochemiczne (terpeny: repelentnie, toksycznie
lub poprzez wptyw na zmiane mechanizmu funkcjonowania uktadéw). Wskutek wyptywu
zywicy nastepuje ucieczka owaddéw z atakowanego drzewa, a emisja wydzielanych przez nie
zwigzkéw antyagregacyjnych moze zatrzymac tendencje do dalszego zerowania. Podobny
efekt wywotuja polifenole uwalniane z komérek miekiszowych tyka drzew, dziatajace antyfi-
dantnie (odstreczaja od pokarmu) na owady, a takze antygrzybowo [46].

Atakowane (zranione) przez owady drzewo rozpoznaje strukture zagrozenia oraz urucha-
mia nowe, ,indukowane” mechanizmy odpornosciowe, utrudniajace zasiedlanie gospoda-
rza. W wyniku obecnosci aktywatora indukowanego przez zerujgce owady nastepuje trans-
krypcja gendw (synteza mRNA), wyrazajaca sie wzrostem syntezy specyficznych zwigzkow
odpornosciowych [46]. Aktywowane sg odpowiednie geny, a nastepnie syntetyzowane
enzymy intensyfikujace wyptyw zywicy, otwierajace nowe szlaki jej przeptywu, nastepuje
wysycanie okolicznych komérek terpenami i zwigzkami fenolowymi. Drzewo ,sie broni”.
Jednakze uwalniane zwigzki chemiczne zawieraja kolejne informacje dla owadéw - o osta-
bieniu drzewa i mozliwosci bezkarnego zdobycia pokarmu czy o mozliwosci wywiedzenia
potomstwa. Informowane sa osobniki tego samego gatunku do gromadzenia sie (natural-
ny u owadow i syntetyzowany przez drzewo feromon agregacyjny), odstraszani potencjalni
konkurenci (feromony repelentne). Z chwilg przerwania obwodu miazgi i fyka przez owady
zerujace pod korg drzewa (podobnie jak w wypadku dezaktywacji tych tkanek przez toksyny
grzybow), nastepuje zanik przeptywu asymilatéw do korzeni, a takze zwigzkéw pokarmo-
wych i wody w kierunku korony. Drzewo choruje i powoli zamiera. Na skutek wygasania
i zaniku proceséow odpornosciowych tkanki sa wtdrnie zasiedlane przez réznego rodzaju
grzyby i owady. Wydzielana w coraz stabszym tempie zywica zmienia swoj sktad chemiczny,
powstaja wtdrne metabolity oraz zwigzki charakterystyczne dla fazy zamierania (fermenta-
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cja, procesy rozktadu tkanek). Zwigzki te sg informacja chemiczng dla innych grup owadéw
o dostepnej bazie pokarmowej. Drzewo poddane silnemu zerowaniu (mimo uruchomienia
wszystkich mozliwych mechanizmoéw obronnych jednak ulega) przestaje petni¢ swoje osob-
nicze funkcje zyciowe [10].

Pozytywnym przyktadem wspotdziatania owadow i grzybdéw jest wykorzystywanie
owocnikéw grzybow kapeluszowych czy hub na miejsce schronienia i bytowania (zerowa-
nia, wywodzenia potomstwa) owaddw (- Inne pospdlstwo grzybdw pogardzone w braku - Dla
szkodliwosci albo niedobrego smaku, — Lecz nie sq bez uzytku: one zwierza pasq — | gniazdem sq
owaddw, i gajow okrasq [56]). Mikroskopowe grzyby strzepkowe (tzw. plesniowe) wielu ga-
tunkédw wrecz wiaza swoj rozwdj z behawiorem niektérych owadoéw [3]. Jednakze niekiedy
tego typu,symbioza” moze mie¢ negatywny wptyw na rozwoéj drzew. Doskonale znana jest
holenderska choroba wigzéw (Ophiostoma ulmi, O. novo-ulmi, forma konidialna: Graphium
ulmi), ktérej przebieg jest wyrazem wektorowego przenoszenia zarodnikéw i fragmentéw
grzybni przez ogtodki (Scolytus spp.) w czasie ich Zeru uzupetniajacego w koronach drzew.
Rozwijajaca sie w zranionych miejscach grzybnia wnika do naczyn, a utworzone nastepnie
zarodniki, wedrujac wraz z sokami po catej koronie, zwiekszaja rozmiar choroby. Na sku-
tek wydzielanych enzymoéw i wtérnych metabolitéw zamykaja sie naczynia, co prowadzi do
wiedniecia pedéw. Kolejne zakazenia wywotujg zamarcie catego drzewa [54]. O skali i in-
tensywnosci przebiegu tego zjawiska w wiekszym stopniu decyduje wirulencja patogenu
i wielko$¢ populacji ogtodkéw niz naturalna czy indukowana odpornos¢ drzew.

Kornik drukarz w catej krasie (W.J.)
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Rola grzybéw - zaréwno ,wspdtpracujacych” z kornikami, takich jak Ceratocystis polonica,
Ophiostoma bicolor i innych grzybéw ophiostomatoidalnych (25), jak i patogenéw korzeni
obecnych w korzeniach drzew atakowanych przez owady (Armillaria spp., Heterobasidion
spp.) — jest jeszcze niewystarczajagco poznana i wyjasniona. Na uwage zastuguje zwtasz-
cza swoista zbiezno$¢ wystepowania na $wierku, a moze nawet ,wspétdziatania’, kornikéw
i opieniek. Wiadomo post factum, ze na czesci zasiedlanych przez korniki drzew w pniakach
oraz pod kora strzat stwierdza sie obecnosc¢ opienki. Nie sg jednak analizowane systemy ko-
rzeniowe, a zwtaszcza korzenie cienkie (o srednicy powyzej 3 mm). Wynikac z tego moze
teza, ze korniki w pierwszej kolejnosci atakujg konkretne, juz ostabione drzewa, a te zainfe-
kowane przez opienki niewatpliwie do takich naleza. Jakie zatem zachodza procesy bioche-
miczne w drzewie zaatakowanym przez opientke we wczesnej fazie infekgji? Czy te procesy,
a wlasciwie powstajace w ich wyniku metabolity, moga by¢ sygnatem dla owadéw, ze drze-
wo jest,ostabione” lub Ze stanie sie dobrg baza do ztozenia jaj i rozwoju larw?

Coraz wiecej wiadomo o podstawowych reakcjach biochemicznych zachodzacych w fa-
zie wyszukiwania przez korniki potencjalnego gospodarza, odnoszacych sie do czytelnych
dla owaddéw sygnatéw — zaréwno ze strony drzewa (zywica, soki komdrkowe, enzymy), jak
i grzyba (metabolity wtdrne) [3, 10, 11]. Rdwniez na temat fazy zasiedlania drzew przez kor-
nika jest juz znacznie wiecej informacji. W sprzyjajacych dla rozwoju populacji warunkach
pogodowych agregacja agresywnych osobnikéw kornika drukarza, tzw. chrzaszczy pionier-
skich (tropicieli?), moze trwac zaledwie kilka dni, ich receptory odbieraja bowiem sygnat
w postaci lotnych zwigzkéw wydzielanych przez ostabione drzewo (zywica, fenole), stano-
wigcy impuls do gromadzenia sie [46]. Moga to by¢ wytwarzane ad hoc zwigzki terpenowe
lub enzymy, w tym takze aktywowane w trakcie nieoczekiwanego metabolizmu komér-
kowego, zainicjowanego na przyktad w wyniku infekcji korzeni przez opierike. Przemiesz-
czajace sie wraz z roztworem wodnym w gore korony produkty rozktadu miazgi czy tyka
przez grzybnie opienki (takze zwiagzki fenolowe) lub (i) metabolity wydzielane przez strzepki,
moga okazywac sie elicytorami wyzwalajacymi kolejne reakcje przyczynowo-skutkowe.

Jak dotad nie potwierdzono jednak w badaniach biochemicznych wyraznego i bezpo-
Sredniego zwiazku miedzy kornikiem a grzybnia opienka (a takze grzybnia sprawcy huby
korzeni), polegajacego na atakowaniu przez chrzaszcze drzew znajdujacych sie we wczesnej
fazie infekcji pasozytniczej [10]. A moze Natura sama obmyslita swoista jej strategie, pole-
gajaca na naturalnej wymianie sktadu gatunkowego drzewostanu rosngcego na nieodpo-
wiednim don siedlisku, wymianie powodowanej wspdlnie przez owady i grzyby? Mozna by
wowczas przyjacé, ze pewne produkty metabolizmu u takiego drzewa stajg sie wyjsciowym
sygnatem dla grzybni, tak jak w wypadku witaminy B,, wydzielanej przez korzenie sosny,
witaminy, ktérej grzybnia Heterobasidion nie jest w stanie syntetyzowac [54]. W wyniku tak
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Czas na zmiany (Z.S.)

zasygnalizowanej infekcji pasozytniczej drzewo ,poddaje sie” opierice, a metabolity powsta-
jace w trakcie proceséw przezwyciezania reakcji odpornosciowych staja sie sygnatem dla
kornikéw-tropicieli: jest pokarm, sa bazy legowe, czas na gradacje. A potem Natura sama
ja wygasza - i brakiem zasobéw pokarmowych, i rozwojem wrogéw naturalnych. Zamarte
drzewo daje miejsce nowemu zyciu... Ktéz to wie, jak jest naprawde...
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5. Rébwnowaga, rozwoj,
Cczy zrOwnowazony
rozwoj?

5.1. ZMIANY KLIMATYCZNE A ADAPTACJA EKOSYSTEMU LESNEGO

Obserwowane narastanie czestosci wystepowania krétko- lub dlugookresowych anoma-
lii pogody, zaréwno lokalnie, jak i globalnie, wynika z wielu czynnikéw egzo- i endogen-
nych, wéréd nich takze z dziatalnosci gospodarczej cztowieka [46]. Dyskutowany jest dzis
na famach prasy naukowej zaréwno wariant ocieplenia, jak i réwnie prawdopodobnego
oziebienia klimatu kuli ziemskiej, zaleznie od przyjetej perspektywy czasu. Nalezy przy tym
zdac sobie sprawe, ze konsekwencja tych anomalii beda powazne zmiany w naszej biosfe-
rze. Nie wdajemy sie w tym miejscu w istote powstawania tych zmian — czy majg wymiar
kosmiczny, atmosferyczny lub (i) geologiczny, czy powoduje je CO,, SO,, NO,, freon lub me-
tan, czy to skutek dziatalnosci przemystowej cztowieka, ruchéw tektonicznych Ziemi albo tez
wybuchdéw na Stoncu itp. Nalezy jednakze skonstatowad, ze stwierdzane jest podwyzszanie
sie Sredniej temperatury powietrza i gleby, co moze powodowac przyspieszenie topnienia
lodowcoéw, zmiany objetosci wody o réznej gestosci w oceanach, zmiany szybkosci i kie-
runkéw przemieszczania sie pradéw oceanicznych, silne ruchy mas powietrza, nadmierne
opady i wyjatkowe susze, prowadzace do wyjatowienia gleb i stepowienia terenu. Lokalnie
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za$ coraz czesciej i przemiennie wystepowac¢ moga gwattowne burze i huragany, nieoczeki-
wane powodzie, upaty, silne mrozy i opady $niegu.

W scenariuszu ,ocieplenie klimatu’, w konsekwencji zachodzacych zmian, nieuchronne
jest przesuwanie sie cieplejszych stref klimatycznych w kierunku pétnocno-wschodnim.
Wraz z tym zjawiskiem jedne siedliska ulega¢ beda degradacji, inne za$ uzyskaja nowa ja-
kos¢. Ulegna zmianie granice zasiegdéw drzew i krzewéw - gatunki iglaste strefy umiarko-
wanej bedg przesuwac sie w strefe obecnej tajgi i rozmarzajacej tundry, a ich miejsce zajma
przede wszystkim gatunki lisciaste. Prognozy opracowane w potowie lat 90. ubiegtego stu-
lecia dla Polski w perspektywie 2050 r. [16] przewiduja wzrost powierzchni siedlisk lasowych
08,7%, a co za tym idzie zwiekszony (o okoto 10%) udziat gatunkéw wolniej przyrastajacych,
acz dtugowiecznych, takich jak lipa, jesion, wiaz czy dab. Wzros$nie takze udziat buka, grabu,
robinii, czeremchy amerykanskiej, klonu, a takze brzozy, osiki i olszy. Pojawia sie takze nowe
gatunki drzew i krzewdw, a wraz z nimi moga zostac¢ zawleczone nowe zagrozenia ze strony

Przebudowa catkiem udana, ale to dopiero poczatek (Z.S.)
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owaddw i gryzoni. Ujawnig sie takze nowe gatunki patogenéw (inwazyjne, kwarantannowe)
lub ulegnie zmianie aktywnos¢ juz wystepujacych [16].

Na uwage zastugujg mozliwe do przewidzenia zmiany w funkcjonowaniu roslin i zwierzat
zaréwno na poziomie komorki, organizmu, jak i ekosystemu. Nastapi zapewne zwiekszona
ekspresja genéw odpowiedzialnych za reakcje stresowe i odpornosciowe, w tym takze za
zjawiska przystosowawcze, zwigzane ze zmiang temperatury otoczenia, wydtuzeniem sie
okresu wegetacyjnego, wzrostem amplitudy temperatur ekstremalnych (dzien - noc, lato
- zima). Zatozy¢ mozna, ze wraz z ociepleniem sie klimatu, zwigekszonymi koncentracjami
dwutlenku wegla, a takze innych zwigzkéw o charakterze elicytoréw oraz z pogtebiajaca sie
eutrofizacja siedlisk, nastapia zmiany przebiegu proceséw fizjologicznych zwigzanych z har-
towaniem sie roslin i ich mrozoodpornoscia. To z kolei moze wywotywaé nieznane dotych-
czas reakcje w przebiegu proceséw infekcyjnych, takze z udziatem organizméw endofito-
wych oraz rozwojem patogendw w ostabionych roslinach.

Podwyzszona wrazliwos¢ drzew na abiotyczne, a nastepnie na biotyczne czynniki szko-
dotwoércze (sekwencje zdarzen opisuje tzw. spirala Maniona z 1981 r.), moze by¢ rezultatem
zaréwno braku opornosci, wynikajacej z braku okresu hartowania, badz ze zmienionej od-
pornosci genetycznej na nowe genotypy patogendw, jak i z braku ich naturalnych wrogéw
- organizmdw antagonistycznych i konkurencyjnych. Rozwoj i aktywno$¢ tych ostatnich
moze by¢ réwniez zaktécona przez wyzej wymienione czynniki. Wskutek braku naturalnych
wrogow lub ograniczonej ich skutecznosci moga wystapic¢ negatywne zjawiska wielkoskalo-
we (przykfad niezaktéconej rozmnozy krolika w Australii czy dzdzownic w Kanadzie).

Opisane wyzej zmiany sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych, przede wszystkim
drzewostanow, beda miaty istotny wptyw na produkcje biomasy. Dotyczy to nie tylko wpty-
wu tego procesu na ekosystem i ksztattowanie biocenoz, czy na regulowanie sekwestracji
weglaibilans CO,, lecz takze na funkcjonowanie przemystu wykorzystujacego drewno i jego
pochodne. Zwiekszona lokalnie podaz drewna innych niz dotychczas gatunkéw drzew (na
przyktad buka zamiast swierka), na sktadnicach przylesnych i placach tartacznych moze wy-
razi¢ sie takze zmianami w intensywnosci i rozmiarze zasiedlania pozyskiwanego surowca
przez grzyby zasiedlajace przelegujace drewno [86].

Rola grzybéw saprotroficznych w przebiegu wielu proceséw ekologicznych jest niedo-
ceniana, a ich wptyw na obieg wegla w przyrodzie niedoszacowany. Ocenia sig, ze wielko$¢
puli wegla wynosi w atmosferze okoto 750 GtC, a w roslinach 610 GtC, z czego w lasach tylko
121 Gt, przy czym korzenie kumuluja 60 Gt, pien i liscie 60 Gt, a martwe drewno 1,6 Gt wegla.
Dla poréwnania, w glebie pula wegla wynosi 1580 Gt, a w oceanach 40 000 GT, podczas gdy
w emisjach przemystowych zawarte jest 4000 GT wegla [42]. Tymczasem rozktad drewna po-
wodowany przez grzyby jest szybki i znaczny. W wypadku korzeni sosny (korzeni o srednicy
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okoto 1 cm) utrata masy zainfekowanego drewna tylko w okresie trzech miesiecy wynosi
okoto 20%, a w ciggu roku moze dochodzi¢ do 80% [83]. O skali aktywnosci grzybow (udzia-
tu w obiegu materii i przeptywie energii w srodowisku lesnym) z jednej strony, z drugiej za$
o rozmiarze uwalnianego dwutlenku wegla do atmosfery, moze $wiadczy¢ przyktad rozwoju
huby korzeni w 80-letnim drzewostanie sosnowym (Sierota, nieopublikowane). Przyjmujac,
ze tylko 20% drzew jest porazonych, a migzszo$¢ korzeni stanowi 20% migzszosci grubizny,
udziat zas celulozy w drewnie wynosi 72%, to przy przyktadowej zasobnosci drzewostanu
w tym wieku, 462 m?/ha, ilos¢ dwutlenku wegla uwolnionego w wyniku rozktadu celulozy
przez patogeny grzybowe obecne w systemach korzeniowych wynosi okoto 60,25 T/ha, we-
gla zas 16,4 T/ha/rok. Sa to ilosci dotychczas nie brane pod uwage w wyliczeniach bilansu
dwutlenku wegla w przyrodzie.

W ocenie posredniego wptywu zmian klimatycznych srodowiska na organizmy grzybo-
we przyja¢ mozna réwniez wariant rozumowania mniej katastroficzny. Ocieplenie klimatu

To Puszcza Biatowieska, a widok jakby znajomy... (W.G.)
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i zwigzane z tym zjawiskiem zmiany w szacie roslinnej nie wptyng znaczaco na zmiany sta-
tusu organizmoéw patogenicznych. Nowe roslinne czy grzybowe komponenty ekosysteméw
lesnych zostang w sposéb ,naturalny” zaadaptowane i nie spowoduja drastycznych zmian
w statusie zywotnosci i zdrowotnosci rodzimych roslin. Przyktady takich,,pozadanych”zmian
w ekosystemach lesnych mozna odnalez¢ chocby w trakcie gradacji owadzich czy epifitoz
grzybowych. Czesciowg utrate igiet czy lisci, prowadzaca woéwczas do przerzedzenia koron
drzew, mozna potraktowac jako wyraz naturalnych zjawisk kompensacyjnych zachodzacych
w okresie suszy czy w wyniku obfitego kwitnienia drzew [81]. Z drugiej strony, co niejed-
nokrotnie jest pomijane w analizach strat powodowanych przez owady, w wypadku inten-
sywnych zeréw owaddéw w okresie gradacyjnym dno lasu jest wzbogacane w znaczne ilosci
bogatych w biatko ekskrementéw oraz niedojedzonych czesci igiet czy lisci. Zer brudnicy
mniszki moze spowodowac dostarczenie do gleby okoto 70% masy igiet [86], a utracona
w wyniku zerowania strzygoni choindéwki biomasa drzew moze by¢ w ekosystemie uzupet-
niona masg okoto 75 ton ciat ggsienic na 1 tys. ha [43].

W alternatywnym i kontestowanym wariancie ,ochtodzenia klimatu’, rozpatrywanym
przez wielu wybitnych naukowcdédw fizyki, geologii i klimatologii (Don Easterbrook, Roy
Spencer, Mike Lockwood, Joe d'Aleo) z czotowych placéwek naukowych, wskazuje sie na
zakonczenie trwajacej od konca lat 70. ubiegtego wieku fazy ocieplenia klimatu (zwigzanej
ze wzrostem $redniej temperatury powietrza) na skutek obnizenia aktywnosci plam stonecz-
nych. Stwierdza sie zmniejszenie aktywnosci huraganoéw i tajfundw, a takze zmiany w in-
tensywnosci $wiatta ultrafioletowego, co wedtug M. Lockwooda z Uniwersytetu w Reading
(WIk. Brytania) powoduje zatrzymanie naptywu cieptego powietrza morskiego przez zstepu-
jace chtodne prady pétnocno-wschodnie znad Arktyki i Syberii. Réwniez stwierdzane (takze
z udziatem polskich uczonych z Instytutu Oceanografii PAN) topnienie lodowcéw powoduje
naptyw do Atlantyku wielkich mas zimnej wody, co moze wyrazi¢ sie zatrzymaniem ogrze-
wajacego nasz kontynent pradu Golfsztrom w jego pétnocnym biegu. Komitet Geofizyki
PAN, biorac pod uwage skale geologiczna zjawisk wptywajacych na zmiany klimatyczne oraz
niedostateczng wiedze na ten temat, w $wietle nieudokumentowanych nalezycie badan
o jednostronnym, antropogenicznym wptywie na tzw. efekt szklarniowy, apeluje o ostrozne
traktowanie wypowiedzi opartych na czastkowych analizach przyczyn wspétczesnej zmiany
klimatu (www.kgeof.pan.p| - Aktualnosci, stanowisko Komitetu).

W wypadku laséw i le$nictwa mozna domniemywac, ze przy obnizeniu sredniej tempe-
ratury powietrza ustepowac bedga swiattolubne i wrazliwe na mrozy gatunki roslin, a wraz
z nimi grzyby, owady, a nawet inne zwierzeta. Wzrosnie zasieg i znaczenie gatunkéw drzew
iglastych oraz towarzyszacych im chordb infekcyjnych (grzyby wewnatrz substratu drzew-
nego moga rozwija¢ sie takze w temperaturach ujemnych). Skala ,powrotu” borealnych
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laséw iglastych na nasze tereny i ujawniajacych sie zagrozen ich stanu zdrowotnego jest
jednak trudna do okreslenia, aczkolwiek wspétczesne lasy tajgi kanadyjskiej czy syberyjskiej
W znacznym stopniu zostaty juz opisane.

Niezaleznie od przebiegu warunkéw klimatycznych w naszej strefie, trwatos¢ laséw jako
formacji roslinnej moze by¢ zachowana nawet w krétkich przedziatach czasowych dzieki
mechanizmom regulacyjnym i zdolnosci ekosystemu do odtwarzania utraconych lub znie-
ksztatconych struktur troficznych oraz rozsadnej ingerencji cztowieka. Przyktady obecnej
regeneracji drzewostanéw jodtowych, zamierajacych pod koniec lat 80., odtworzenie lasu
w Sudetach, przetrwanie drzewostanéw sosnowych po epifitozie grzybéw powodujacych
zamieranie pedéw w 1996/1997 r. czy zachowanie ekosysteméw lesnych po destrukcyjnych
gradacjach brudnicy mniszki w latach 1980-1983 sa przekonujagcym argumentem na po-
twierdzenie tej hipotezy [71]. Ponadto nalezy pamieta¢, ze w prawidtowo (z punktu widze-
nia przyrody) funkcjonujacym ekosystemie obecnos¢ patogenodw, gradacji, katastrof jest
zjawiskiem naturalnym, a niejednokrotnie pozadanym jako stymulator przebiegu procesu
lasotworczego [72].

Pytanie ,Czy bedzie las?” jest nadal aktualne. Jest wazne zaréwno dla spotfeczenstwa
oczekujacego od lasu wielorakich funkgji, jak i dla Srodowiska, z uwagi na role w bilansie
tlenu i dwutlenku wegla oraz przeptywie biogenéw przez rézne poziomy troficzne. Czy ma
znaczenie w skali kosmosu - to juz inne zagadnienie.

5.2. PRZYRODA... CZLOWIEK... PRZYRODA...

Okreslenie ,choroby lasu” zawiera wieloznaczne pojecia ,choroby” i ,lasu”. Zostaty one
wielokrotnie przeanalizowane w bogatej literaturze przedmiotu z zakresu hylopatologii,
hylosozologii, fitopatologii, entomologii, a takze hodowli i urzadzania lasu. Z jednej strony
determinuja przedbieg naturalnych proceséw biologicznych zachodzacych w ekosystemie
lesnym, z drugiej za$ sg odzwierciedleniem wielu réznorodnych zjawisk uruchamianych
przez abiotyczne i biotyczne czynniki (takze cztowieka), zaktécajacych rozwdj drzewostanu,
gtéwnego sktadnika tegoz ekosystemu. Zagadnienia te zostaty szczegétowo omoéwione we
wczesniejszej pracy autora —,Choroby lasu?”[83] - z punktu widzenia gospodarza lasu, maja
zatem konotacje antropocentryczng. Zaktécenia te nalezy jednak traktowac jako immanent-
ne komponenty funkcjonowania Natury* (w tym i lasu), wywotujace lub wyzwalajgce nowe,
lub innego rodzaju procesy (chorobe), i oceniac ich wptyw na srodowisko z punktu widzenia

* Natura — w interpretacji Autora jest to catoksztatt tworéw i zjawisk przyrodniczych oraz faczacych je mechanizmoéw,
powiazan i zaleznosci, zaréwno wewnetrznych (na wszelkich poziomach funkcjonalnych), jak i zewnetrznych (makro-
kosmicznych), kreujacych w czasie i przestrzeni dostrzegana i niedostrzegang przez cztowieka rzeczywistos¢.
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czynnikéw sprawczych. Obydwa pojecia (choroba i las) maja wowczas inne, nie antropocen-
tryczne i nie przeciwstawne znaczenie, odnoszg sie bowiem do sobie wtasciwych, wyznaczo-
nych przez Nature i czas, mechanizmoéw funkcjonowania zasobdw przyrodniczych w trwaja-
cym nieustannie procesie lasotwérczym. Bo wszystko podlega naturze (Omnia subiecta sunt
naturae - Demokryt i Epikur). Z antropocentrycznego punktu widzenia — wobec twoérczej
dziatalnosci ludzkiej, zmierzajacej w swej istocie do zapewnienia trwatego rozwoju naszej
planety - dziatalnosci, w ktérej rdwnowazny udziat ma Przyroda, Spoteczenstwo i Ekonomia
- obecnos¢ zaktécen (czynnikéw sprawczych) moze mie¢ charakter komplementarny, prze-
ciwstawny lub sprzyjajacy srodowisku.

Profesor Rykowski, jeden ze wspdtautordw polskiej koncepcji trwatego i zrdwnowazo-
nego rozwoju lasu i lesnictwa [71], w interesujacy sposob opisuje pojecie choroby i zdrowia
lasu. Wskazuje, ze las, w ktérym nie ma chorych drzew, nie jest lasem zdrowym. Zadaje pytanie:
ile musi by¢ w lesie chorych drzew, aby las byt zdrowy? [31]. Te stwierdzenia zawieraja w sobie
istote pojmowania zdrowia w odniesieniu do lasu-ekosystemu, w ktérego gtéwnym elemen-
cie — drzewostanie — zachodza naturalne procesy narodzin (odnowienia), wzrostu i $mierci
(zamieranie) drzew, konkurencji (wydzielanie) i kooperacji (mikoryza). Te same procesy zy-
ciowe (behawioralne) dotycza pozostatych sktadowych ekosystemu, takze zwierzat. W takim
lesie ,choroba” rozumiana jako zamieranie, rozktad, jest pojeciem naturalnym, normalnym
w procesie rozwoju osobniczego, wynikajacym z odwiecznych zasad funkcjonowania przy-
rody. Odpornos¢, tolerancja, adaptacja oraz selekcja, podatnos¢, zamieranie - to cechy orga-
nizméw i procesy wytworzone w trakcie filogenezy poszczegdlnych gatunkow i zespotdw,
tworzacych pospotu z innymi elementami biocenozy wtasciwy im ekosystem.

Czemu zatem przypominam o tych pojeciach w kontekscie tytutu niniejszego rozdziatu
(rbwnowaga a rozwoj)? Czy — aby te sformutowania miaty sens — nalezy pozostawi¢ je zywio-
towi przypadku (konserwatorskie ,nic nierobienie”), czy tez nada¢ im okreslone znaczenie,
zdefiniowac cele, okresli¢ rozsadne granice kompromisu, wyznaczy¢ kierunki dziatania? Po-
nownie wracamy zatem do postrzegania przyrody przez pryzmat widzenia cztowieka i jego
oczekiwan. Pojawiaja sie kolejne dylematy. Z jednej strony bowiem jestesmy Cywilizacja,
w ktérej przyroda, ekologia odgrywajg bardzo waznj role, ale na obecnym poziomie roz-
woju spotecznego nie moga przestoni¢ réznorakich oczekiwan wspoétczesnego cztowie-
ka (Czyricie sobie Ziemie poddanq — Rdz. 1, 28; doglqdac jq [Ziemie] i uprawia¢ — Rdz. 2, 15).
Z drugiej za$, by zgodnie wspétdziatac z przyroda, musimy jako ludzkos$¢ rozumiec przebieg
proceséw naturalnych, potrafi¢ zrezygnowac z whasnych potrzeb, gdy stojg w sprzecznosci
z prawami naturalnymi, i dostosowywac je do warunkéw otoczenia (Cztowiek jest czesciq
przyrody — Jan Gwalbert Pawlikowski, 1860-1939). Wobec spoteczenstw stojg zatem powaz-
ne pytania, szczegélnie dostrzegane w obliczu widocznych zmian o charakterze globalnym,
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Drzewo - cudowny uktad taczacy ziemie z niebem (Z.S.)
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nowych zagrozen srodowiskowych ptynacych zaréwno od strony Ziemi (gazy cieplarniane,
erupcje wulkandw, zmiany cyrkulacji powietrza i prgdéw oceanicznych), jak i w kierunku
naszej planety (wybuchy na Storcu, promieniowanie kosmiczne, planetoidy). Takie uwarun-
kowania zmuszaja do postaw kompromisowych, poniewaz jestesmy $wiadoma (rozumna)
i odpowiedzialng czescig przyrody. Tak jak inne elementy Natury, cztowiek podlega prawom
starzenia sie i przemiany pokolen. Jako jednostka ma poczucie nieuchronnosci przemijania,
a bedac istota myslaca — mozliwos¢ wyboru sposobu dziatania. Samemu tworzac rzeczywi-
sto$c oparta na rozumie i kreatywnosci, cztowiek rownoczesnie jest Swiadkiem niezaleznych
od niego aktéw tworzenia. Wynikaja one z niepoznanych w petni oddziatywan (zaleznosci)
zewnetrznych, o charakterze kosmologicznym, majacych swoje zrédto w otaczajacym nas
Wszechswiecie. Wybuchy wulkanéw, trzesienia ziemi, zmienne prady morskie czy ruchy
wielkich mas powietrza wynikaja z praw fizyki, ale ozywione elementy przyrody podlegaja
prawom biologii, fizyki i cybernetyki (nauka o efektywnej organizacji, mechanizmach kon-
troli i komunikacji u zwierzat i maszyn). W wypadku cztowieka dochodzg jeszcze uwarunko-
wania wynikajace z psychologii, socjologii i ekonomii.

Czlowiek, cho¢by z uwagi na swoj intelekt, umiejetno$¢ tworzenia, zdolno$¢ kojarzenia
faktow i przewidywania, powinien czu¢ sie odpowiedzialny za stan przyrody. W poprzed-
nich rozdziatach opisatem przyczyny i tto zmian, ktére nastapity wraz z rozwojem cywiliza-
cyjnym, zdobywaniem nowych przestrzeni do zycia, tworzeniem przemystu. W dazeniu do
swoiscie rozumianej doskonatosci (rozum, postep, wtadza, majatek) cztowiek czesto zatraca
poczucie zaleznosci od przyrody, ktéra jest w stanie (przypadek lub naturalna kolej rzeczy)
zniweczy¢ jego plany i osiggniecia. Przyktadéw takich negatywnych zaleznosci jest wiele,
zaréwno bezposrednich, jak i posrednich — wylesienia to powodzie; rewolucja przemystowa
to zwigkszone emisje CO,, SO,, NO; emisje to efekt szklarniowy, zmiany klimatyczne. Tak-
ze budownictwo wielkomiejskie z drapaczami chmur, sztuczne zbiorniki wodne, gtebokie
wiercenia, kopalnictwo, wydobycie ropy, a nawet topnienie lodowcéw - to znane w geologii
czynniki wptywajace na nieréownomierne obciagzenia skorupy ziemskiej i zmiany potozenia
jej osi. By¢ moze w skali kosmosu tego typu zmiany antropogeniczne s niewielkimi od-
ksztatceniami dotychczasowego porzadku, bo potezny wybuch wulkanu, trzesienie ziemi
pofaczone z tsunami, wzmozone wydzielanie sie metanu w arktycznej tundrze czy zmiana
natezenia energii stonecznej i promieniowania kosmicznego przynosza daleko grozniejsze
zagrozenia. Ale w skali Ziemi, kraju, naszego otoczenia zaburzenia tego typu niosg ze soba
katastrofalne skutki nie tylko dla przyrody, zmieniajac jej oblicze, ale i dla spoteczenstwa,
niszczac jego dorobek.

Dziatalno$¢ gospodarcza w le$nictwie réwniez ma wptyw na tworzenie lub przeciwdzia-
tanie wielu zagrozeniom dotyczacym lasu, takze w kontekscie poruszanej problematyki sta-
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nu zdrowotnego. Nalezy mie¢ nadzieje, ze nie jest jeszcze zbyt pdézno na dziatania profilak-
tyczne i ochronne. Sg jeszcze mozliwosci podejmowania krokéw zaradczych, rozpraszania
ryzyka, stymulowania dziatalnosci gospodarczej we wtasciwym kierunku. Coraz powszech-
niej akceptowana jest w gospodarce le$nej pragmatyka zarzadzania ekosystemowego (eco-
system management, ecosystem approach), uwzgledniajacego zasady ochrony réznorodno-
sSci biologicznej. Podkresla ona wiasciwe wykorzystanie jej elementéw oraz zréwnowazony
podziat korzysci wynikajacych z uzytkowania zasobow przyrody [4, 71, 72]. Na przestrzeni
ostatniego stulecia podejscie do gospodarki lesnej zmieniato sie wielokrotnie — powstawaty
nowe modele jej funkcjonowania (las wielostronny, las normalny, las celowy, las wielofunk-
cyjny) [4, 31, 66, 71]. Mamy na szczescie za soba okres surowcowego modelu gospodarki
lesnej, kiedy to obowigzywato de facto pozyskiwanie surowca bez wzgledu na konsekwen-
cje przyrodnicze. Jeszcze 40-30 lat temu tworzono monokultury, stosowano zreby zupetne,
ciecia liniowe, wykonywano $cinke letnia, tworzono zreby kopalniakowe, rozwijano uprze-
mystowione niemal szkotki wieloletnie. Wspoétczesny, proekologiczny model gospodarki le-
$nej w sposob réownowazny traktuje pozyskanie drewna z innymi funkcjami lasu i wzgledy
ekonomiczne nie dominuja juz nad uwarunkowaniami spotecznymi (rekreacyjnymi, kultu-
rowymi, poznawczymi) i przyrodniczymi (ochrona zasobdéw i proceséw). Obecne zadania
szeroko rozumianej ochrony takiego lasu to elastyczne dostosowywanie sie do realidow przy-
rodniczych i gospodarczych.

5.3.ROWNOWAGA, CZY ROZWO)J?

Wspotczesne lesnictwo stawia sobie za cele zaréwno, a czasem réwnoczesnie, trwata
i zrdwnowazong gospodarke lesng na podstawach ekologicznych (cokolwiek to oznacza),
petnienie wielu réznorakich zadan pozaprodukcyjnych — wzmaganie réznorodnosci biolo-
gicznej, ochrone zasobéw genowych, gatunkoéw i siedlisk, czyli szerzej: dziedzictwa naro-
dowego - jak i stuzebnos¢ spoteczna. Niemal w kazdym drzewostanie stara sie realizowac
postulaty koncepgji lesnictwa wielofunkcyjnego, co z natury rzeczy prowadzi do konfliktow
i uproszczen podejmowanych dziatai. Trwatos$¢ laséw wiaze sie takze z ich stanem zdro-
wotnym. Dos¢ dobrze sg juz znane rozliczne przyczyny dotychczasowych zaburzen w stanie
zdrowotnym laséw determinujacych ,gospodarke” zasobami przyrody (cudzystéw oznacza
tu podejscie antropocentryczne). Mozna te przyczyny wyttumaczy¢ oraz wskaza¢ srodki po-
stepowania z zakresu monitoringu, profilaktyki i terapii. Jak wiadomo, jedna z zasadniczych
przyczyn powstawania tych zaburzen wyraza sie duzym stopniem niezgodnosci biocenozy
z biotopem oraz monokulturowoscig upraw i drzewostanéw. Jest to konsekwencja zaréwno
wspomnianej, realizowanej w przesztosci, polityki kapitatowej lasu, jak i zalesierr w czasach
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nam wspotczesnych. Zalesienia porolne, ktére z pewnoscig przyczynity sie do wzrostu lesi-
stosci kraju, pod wzgledem éwczesnej sztuki lesnej byty jednak traktowane w podobny spo-
séb jak typowe odnowienia w lesie. Wynikato to z nieznajomosci wielu zagadnien, nowych
dla tej problematyki — braku wiedzy o specyfice gleby rolnej, o roli mikoryz, o koniecznosci
odpowiedniej pielegnacji powstajacych w oszatamiajgcym tempie nowych zalesien. Nie
byto takiej Swiadomosci, bo nie byto w swiecie odpowiednich przyktadéw - o znaczeniu
wiezby sadzenia, o wptywie przesuszonych i podwinietych w trakcie sadzenia korzeni, o ko-
niecznosci zwalczania owadéw uszkadzajacych korzenie i aparat asymilacyjny. To wszyst-
ko powodowato, ze ostabione drzewa rosty w ciggtym stresie, byty wrazliwe na przymrozki,
owady i na mato nawet grozne choroby infekcyjne igiet czy lisci (osutki, maczniak). Las cier-
piat, bo byt wéwczas ostabiony, wrazliwy, podatny. Poddawat sie kolejnym stresom i ginat
lub przezwyciezat je i powracat do,,normalnosci”.

Pytanie zawarte w tytule tego podrozdziatu nie oznacza alternatywy, ale jest pretekstem,
kolejng préba wyjasnienia modnego, ale zarazem trudnego do wyttumaczenia pojecia:
trwaty i zrbwnowazony rozwdj (sustainable development). Trwaly, a zatem niewzruszony (bez
zmian), czy trwaty w sensie: wieczny i odtwarzalny (neverending story)? Zréwnowazony, czyli
traktowany po réwno (réwna waga), czy tez spokojnie sie rozwijajacy? Cecha wspdlng tego
pojecia, opisanego w Traktacie z Maastricht (1992), jest w gruncie rzeczy dazenie do opty-
malizacji, czy tez harmonizacji, gospodarki zapewniajacej zachowanie réwnowagi i réwno-
znacznosci celdow ekologicznych (poszanowanie srodowiska naturalnego), ekonomicznych
(bezinflacyjny rozwoj i wzrost gospodarczy) oraz spotecznych (wyzszy poziom zycia) w bliz-
szej i dalszej przysztosci. W odniesieniu do ekosystemu lesnego, specyficznego tworu Natury,
wymienione wyzej interpretacje sg sensowne, a réwnoczesnie wszystkie moga byc¢ rozumia-
ne przeciwstawnie. Istnieje wiele definicji, schematéw i miar okresdlajacych trwaty i zréwno-
wazony rozwdj, odnoszacy sie do lasu (réznorodnosci biologicznej ekosystemu), zasobéw
lesnych (drewna i innych pozytkéw) czy gospodarki lesnej (lesnictwa). Zostaty one szeroko
omoéwione w pracach profesoréw Szujeckiego, Rykowskiego, Paschalisa-Jakubowicza czy
Brzezieckiego. To piekna idea, ale jak ja zrealizowa¢ w skali nadle$nictwa czy nawet w skali
kraju w modelu lesnictwa wielofunkcyjnego, opartego na podstawach ekologicznych? Na
przeszkodzie staja jak zwykle wzgledy polityczne, ekonomiczne, przyrodnicze i spoteczne.
Dbatos¢ o przyrode i zachowanie jej dla przysztych pokolen w obecnej rzeczywistosci wy-
maga naktadéw finansowych, a te w gospodarce lesnej (hodowla, ochrona, urzadzanie) po-
chodza ze sprzedazy drewna, a zatem z uzytkowania lasu.

Od wielu lat trwa dyskusja nad przeformutowaniem celéw gospodarki lesnej. W gruncie
rzeczy to cztowiek — spoteczenstwo — zadecyduje o takim lub innym paradygmacie le$nictwa,
a mozliwosci jest wiele. Zaktadajac trwatos¢ i zréwnowazenie w funkcjonowaniu dotychcza-
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Tu ekosystem powraca do normalnosci (Z.S.)

sowych struktur le$nictwa, rozumianego jako wiasnos¢ wspdlna Narodu, zarzadzana przez
PGL Lasy Panstwowe, parki narodowe czy samorzady, nalezatoby uzgodni¢ dyskutowana juz
wielokrotnie, wywazong i zaaprobowang koncepcje bardziej wyraznego rozdziatu kompeten-
¢ji zarzadzania i funkgcji naszych laséw, zaréwno pod wzgledem stuzebnosci wobec przyrody,
jak i spoteczenstwa. Przedstawione ponizej zakresy funkcjonalne (uwzgledniajace pojecie
~choroby lasu”) sg swoistym, i z natury rzeczy bardzo ogdlnym, podsumowaniem pogladéw
reprezentowanych przez rézne srodowiska naukowe i praktyke le$na. Trzeba réwniez zdawac
sobie sprawe z realiéw gospodarczych, mozliwosci finansowych Panstwa, jak i zréznicowa-
nego postrzegania relacji las — cztowiek. Las powinien by¢ ponad podziatami politycznymi
i socjoekonomicznymi — jest on naszym wspdélnym dobrem, bo ,bez lasu nie ma zycia"
Pewne lasy powinny by¢ w catosci wytgczone z gospodarki lesnej jako chronione lasy
narodowe, zawierajgce w sobie parki narodowe oraz rezerwaty przyrody wraz z sensownymi
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otulinami. Procesy biologiczne powinny przebiega¢ tam w sposéb niezaktécony przez czto-
wieka, przynajmniej bezposrednio (nie odnosi sie to do imisji), a konserwatorska koncepcja
ochrony przyrody znajdowataby swéj wyraz. Tam przede wszystkim, jak w banku gendw,
przechowywane bytyby zasoby réznorodnosci biologicznej oraz zachowywane procesy
przyrodnicze. Choroba lasu stanowitaby tu immanentne zjawisko procesu lasotworczego.

Czesciowo wyltgczone z produkcji powinny by¢ natomiast szeroko rozumiane lasy ochron-
ne, i to w takim sensie czesciowo, ze usuwanie drzew (po prostu scinka) winno stuzy¢ zacho-
waniu ciggtosci funkcjonowania (trwania) lasu i jego proceséw. Zapewniatoby to realizacje
i ochrone okreslonych lokalnie funkcji (wodo-, glebo-, wiatro-, erozjo-, klimato-, rekreacjo-,
estetyczno-chronnych, itd.). Tu — pojecie choroby drzew, wydzieler, komplekséw lesnych
miatoby wyrazne konotacje patologiczne (szkodliwe owady, choroby), a dziatania w zakresie
ochrony zmierzatyby do zapewnienia trwatosci lasu i dominujacych funkcji. W tej katego-
rii laséw znajdowatyby sie kompleksy lesne podlegajace ochronie w ramach Europejskiej
Sieci Ekologicznej Natura 2000, z wyjatkiem obszaréw zaliczonych do grupy pierwszej (lasy
narodowe). Dyrektywy Unijne (tzw. ptasia 79/409/EWG z pdzniejszymi modyfikacjami oraz
siedliskowa 92/43/EWG, zmieniona dyrektywa 97/62EWG) wskazuja, ze wymienione rodza-
je siedlisk wymagaja tylko ochrony ich odpowiedniej reprezentacji w ramach sieci ,Natura
2000 a ochrona gatunkéw z zatgcznika Il DS polega na zachowaniu i (w razie potrzeby)
na odtwarzaniu ich siedlisk. Uwzgledniaja, obok zachowania cennych, a przy tym zagrozo-
nych siedlisk przyrodniczych, takze integracje ochrony przyrody z dziatalnosciq cztowieka [53].
Ani Dyrektywa Ptasia, ani Dyrektywa Siedliskowa nie nakazujg zaniechania dotychczas pro-
wadzonej gospodarki lesnej na obszarach wtaczonych do sieci ekologicznej Natura 2000
i utozsamiania ich z rezerwatami $cistymi. Nie wykluczajg zatem prowadzenia na terenach
Natura 2000 dotychczasowych dziatarh gospodarczych, o ile nie wptywaja one negatywnie
na realizacje ustalonych celéw ochronnych obszaru. Kwestia wielkosci (lokalizacji i masy)
ograniczenia pozyskania drewna na obszarach tej kategorii laséw winna by¢ szczegétowo
analizowana przez lesnikéw i przyrodnikéw, aby wzmocni¢ potencjat realizowania przez
dany las okreslonych funkgji. Rozbieznosci w interpretacji prawa polskiego i unijnego w tym
zakresie, a takze konsensus w zakresie sporzadzania jednolitych planéw urzadzania lasu
z oceng oddziatywania na srodowisko, powinny by¢ jak najszybciej uzgodnione.

Pozostata czes$¢ laséw natomiast, rekompensujac utracone dla gospodarki narodowej
korzysci wynikajace z ograniczenia dotychczasowego rozmiaru pozyskania sortymentéw,
powinna zapewnia¢ wysokowydajna, oparta na genetyce i hodowli selekcyjnej, produkcje
drewna. Produkcja ta powinna odbywac sie przede wszystkim w drzewostanach na grun-
tach porolnych (okoto 2 min ha), w istniejagcych monokulturach (zwtaszcza w okresie ich
przebudowy), a takze na plantacjach na glebach nie wykorzystywanych rolniczo, by¢ moze
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z zastosowaniem nawozenia i nawet nawadniania. Zapewniataby realizacje oczekiwan prze-
mystu tartacznego, papierniczego, energetyki, a takze innych odbiorcéw (palety, drewno
kominkowe, choinki itp.). Nalezatoby zaaprobowa¢ czynne i ukierunkowane stosowanie
srodkéw ochrony roslin, krotkie cykle produkcyjne, zreby zupetne, karczowanie, a takze in-
tensywna produkcje szkotkarska. Pojecie choroby i zagrozenia miatoby tu sens antropocen-
tryczny, gospodarczy. Certyfikacja dotyczytaby produktu i jakosci oraz procesu jego prze-
twarzania, nie za$ zgodnosci z kryteriami i uwarunkowaniami odnoszacymi sie do obecnej
gospodarki lesnej.

Na koniecznos¢ bardziej czytelnego rozdzielenia funkcji gospodarczych gospodarki le-
$nej od pozagospodarczych funkgji laséw w wytypowanych (w sposéb zréwnowazony —
pod wzgledem powierzchni i realizowanych zadan) obszarach funkcjonalnych lednictwa,
wskazywano w przesztosci wielokrotnie [71]. Wydaje sie, ze wobec nieréwnowaznych ocze-
kiwan spotecznych (tzw. syndrom rzeznika, czyli w naszym przypadku: lubimy drewno, ale
nie lubimy $cina¢ drzew, a zwtaszcza nie lubimy drwala), rozdzielenie wielofunkcyjnosci la-
sOw (zwiaszcza wielofunkcyjnosci drzewostanow) — przynajmniej laséw stanowigcych wia-
snos$¢ Skarbu Panstwa - jest kwestig czasu i skali przestrzennej. Pogodzone bytyby wéwczas
dyrektywy programu Natura 2000, postulaty w zakresie ochrony zasobéw przyrody, oczeki-
wania przemystu drzewnego, a takze réznych lobby oraz dziatania stuzb ochrony srodowiska
i Lasow Panstwowych.

Trwatos$¢ laséw i konieczno$¢ ich zachowania, ale takze zachowania ciggtosci produkg;ji
lesnej, naturalnej i gospodarczej — dla nas i dla przysztych pokolen - jest poza dyskusja.
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Dziekuje wszystkim zyczliwym Osobom,
ktdre zechciaty wnies¢ cenne uwagi
do tresci tego opracowania.

Autor
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