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UDZIAL GRZYBOW MIKROSKOPOWYCH W ROZKEADZIE SCIOLKI

Wstep

W ostatnich latach badania licznych autorow koncentrowaty si¢ na przesledzeniu
procesow zasiedlania przezdrobnoustroje roslin od stadium nasienia az do $mierciiroz-
kladu w glebie. Ten ostatni problem jest szczegolnie ztozony zuwagina to, Ze jego szyb-
ko$é okreslona jest przez zespol czynnikow biotycznych i abiotycznych. W miarg bo-
wiem wzrostu i dojrzewania ro$lin zachodza w nich ztozone procesy biochemiczne,
w wyniku ktoérych powstaja i gromadza si¢ nowe zwiazki, co z kolei prowadzi do suk-
cesywnych zmian mikroorganizméw przystosowanych do okreSlonych warunkéw
substratowych [45]. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze w tak zlozonym ukladzie na
ksztaltowanie si¢ mikroflory majg réwniez wplyw wzajemne oddzialywania mig¢dzy
drobnoustrojami [14] Jak wynika z prac innych autoréw [3, 7, 30], poszczegdlne
zespoly roélinne a nawet nizsze jednostki w ich obrgbie moga tworzy¢ wladciwa tylko
dla siebie mikoflore.

Biorac pod uwage tak duza zlozono$¢ zagadnienia, wiele prac poSwigcono zba-
nych gatunkéw drzew, jako dogodnego modelu z uwagi na to, Ze poprzez znaczne
zroznicowanie ich skladu chemicznego [35] stanowia material selekcjonujacy [28].

Mikoflora fyllosferowa

Zasiedlanie lisci i igiel rozpoczyna si¢ juz w stanie paczkow [33, 41]. Z paczkow
drzew lisciastych wyizolowano liczne gatunki drozdzy, bakterii i grzybow niedos-
konalych, z ktorych wigkszo$¢ stanowily patogeny : Tilletia caries, Venturia inaequalis.
Natomiast z hypokotylu i mlodego korzenia Acer pseudoplatanus wyizolowano
Aureobasidium pullulans oraz Cladosporium herbarum [31, 42], najbardziej rozpo-
wszechnione gatunki spo$rod mikoflory zasiedlajacej Spiace paczki [43]. Wyniki uzys-
kane przez Salisbury (cyt. wg [54]) potwierdzity wezesniejsze badania nad drobno-
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ustrojowymi chorobami nasion drzew szpilkowych. Z nasion Pinus sylvesiris 2utor
wyizolowat liczne gatunki grzybow z rodzaju Penicillium, a inni badacze [41]: Pe-
nicillium oxalicum, Sclerophoma piptyophila i\ Aureobasidium pullulans.

Wkrotce po opadnigeiu lusek ilo$¢ drobnoustrojow zasiedlajgcych miode liscie
gwaltownic wzrasta, dzigki wystgpowaniu na ich powierzchni rozpuszezalnych
w wodzie weglowedandw i zwigzkow azotowych, bedacych dla mikroorganizimow
zrodlem latwo dostgpnego wegla i azotu [22, 23, 25, 51]. Gatunki wyizolowane
z micdych lisci i igiet zaliczono do areomikroflory [49].

Wraz z rozwojem miodych lisci i igiet ,,zespoly” mikroorganizmow zasicdiaja-
cych je podlegaja sukcesywnym zmianom. I tak przcSledzono réznicowanic sig
mikoflory podczas dojrzewania liSci Hippophae rhamnoides: w czerweu dominowaty
gatunki — Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans, Phoma spp., Sporobolo-
myces roseus, w lipcu — Cladosporium herbarum oraz grzyby niezarodnikujace
natomiast w probkach jesiennych Cephalosporium acremonium oraz gatunki z ro-
dzaju Penicillium [33]. Podobna do opisancj sukcesj¢ mikrogrzybow wykazano
rowniez na lisciach innych gatunkow drzew: Fagus sylvatica [22, 23], Acer pseudo-
platanus [43), Fagus crenata [47]. Wymienione gatunki grzybow maja bowiem zcol-
noé¢ do produkcji enzyméw: kutynazy, celulazy, pcktynazy, proteazy oraz szeregu
innych, np. bioracych udzial w rozkladzie glukozy, mannozy, fruktozy i glicerolu.
Dzigki temu moga one uszkadza¢ roéling i penetrowa¢ w glab jej tkanek. I tak Bo-
tritis cinerea rozkladajacy kutyne i pektyng razem z pektynolitycznym grzybem
Aureobasidium i Cladosporium, powoduja dezintegracj¢ tkanek poprzez uszkodzenie
blaszki $rodkowej komorek lisci, rozpoczynajac tym samym ich rozklad jeszcze
przed opadnigciem [44].

Na iglach wykazano obecno§¢ okreslonych .zespolow™ bakterii 1 grzybow,
glownie workowcow, grzybow niedoskonalych oraz niektorych podstawczakow,
z ktorych wigkszo$¢ tworzy ciemne strzepki, jak np.: Bullera sp., Cladosporium her-
barum, Helicoma monospora, Lophiostoma pinastri, Sympodiella acicola [32, 34].
W zaleznosci od czasokresu zasiedlania oraz zdolnosci do wykorzystania igiel
jako substratu pokarmowego zaproponowano [35] podzial zasiedlajacej je miko-
flory na trzy grupy: 1) saprofity rosnace i zarodnikujgce tylko na powierzchni
igiel, np.: Coniosporium, Aureobasidium, Timmatostroma, 2) gatunki pasozytnicze
atakujace mtode, nieuszkodzone igly: Coleosporium senecionis, Lophodermella sul-
cigena, 3) gatunki pasozytnicze przerastajace igle po uszkodzeniu jej przez przed-
stawicieli grupy drugiej: Lophodermium pinastri, Sclerophoma pipthyophila.

Pierwszym symptomem starzenia si¢ lici jest zotknigcie spowodowane rozpa-
dem chlorofilu. Ponadto weglowodany oraz bialka ulegaja hydrolizie, zmniejsza
si¢ tez ilo§¢ kwasow organicznych. W tym okresie z liscia odplywaja metabolity,
zwiazki odzywcze i woda, a po opadnigciu zmniejsza si¢ w nim zawartos¢ biaika,
gromadza si¢ natomiast znaczne iloéci aminokwasow i amidow. Stad tez suche liscie
jeszcze na drzewie oraz $wiezo opadie nie stanowia dogodnego materiatu pokarmo-
wego dla drobnoustrojéw. Dopiero gdy osiagna odpowiednia wilgotno$¢ i nasycenie
zwiazkami mineralnymi i organicznymi ze $ciotki i gleby zostaja licznie przez nie
zasiedlone [36].
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Sciétka

W momencie oderwania sig liscia od rodliny zywej staje si¢ on elementem $ciotki,
niezalezniec od stopnia rozkladu. 60—80% Sciotki stanowia opadle liscie, resztg
material nieli§ciowy: okrywy paczkow, kwiaty i owoce [25, 26]. Badania nad gro-
madzeniem si¢ materiatu roslinnego w glebie wykazaly znaczne réznice w ilosci
opadlych lisci w zaleznosci od regionu klimatycznego, wicku drzewostanu, siedliska
lesnego, wynoszace 1—I11 t/h w lasach lisciastych i 1—35 t/h w lasach iglastych
(Brey, Gorham cyt. wg [25, 35]). Pomimo tak duZego doplywu materiatu roslin-
nego, zawarto$é substancji organicznej w glebie utrzymuje si¢ na stalym poziomie.
W kazdym bowiem naturalnym zespole lesnym, ktory osiagnat stan réwnowagi
biologicznej, iloéé substancji organicznej dostajacej si¢ w ciagu roku do gleby rowna
jest ilosci roztozonego w tym czasie materialu organicznego. Poréwnujac skiad
pierwiastkow dominujacych w lisciach i wracajacych do gleby w trakcie ich rozkladu
wykazano, ze liécie pelnia istotng role w krazeniu tych pierwiastkow w ekosyste-
mach [13]. Wraz z li$émi, szczegélnic zielonymi, dostaje si¢ do gleby znaczna ilos¢
zwiazkow fenolowych i polifenolowych, odpowiedzialnych za transport jonow
Fe** w glebie oraz tworzenie kwaséw humusowych [11, 12]. Obecne w Swiezych
lisciach dwa polifenole D i epi-katechina, zdolne sa do redukeji metalicznego
zelaza i przeprowadzania go w organiczny kompleks rozpuszczalny w glebie.

W écidlce zachodza zlozone procesy biochemiczne i chemiczne, prowadzace
do calkowitego rozkladu wiclkoczasteczkowych potaczen organicznych do CO,,
H,O i skladnikéw mineralnych, wzglgdnie ma miejsce rozklad czgSciowy zwigzany
z synteza nowych polaczen oraz autoliza tych ostatnich, czemu towarzysza reakcje
kondensacji produktow. Sa to podstawowe procesy tworzcnia si¢ substancji humu-
sowych [38, 39]. Humus pelni podstawowa rolg w ksztattowaniu si¢ siedliska gle-
bowego poprzez zmizng struktury gleby, w pobieraniu §ladowych metali i ich od-
dzialywaniu na system enzymow roslinnych oraz reguluje ilo$¢ dostgpnych substancji
odzvwezych [5, 17,371. Jest systemem biologicznym, w ktérym wzajemnie oddziatywa-
ja na siebie substancje organiczne, komponenty mineralne, fauna glebowa i rosliny
oraz mikroflora: bakterie, promieniowce i grzyby mikroskopowe [40].

Opadajace liscie ukladaja si¢ warstwami tak, ze $§wieze leza na powierzchni
a starsze, bardziej roztozone znajduja si¢ glgbiej. W procesie rozktadu $ciotki drzew
leénych mozna wigc wyr6zni¢ kolejne etapy rozkladu prowadzace do powstania
réznych formacji humusu, w zaleznosci od siedliska le$nego i warunkéw ekologi-
cznych [35, 51]. W procesie rozkladu $ciotki lasow iglastych wyr6zniono nastgpu-

jace etapy:

]. tworzenie si¢ poziomu A, — stanowia go igly Swiezo opadle, nierozlo-
zZone,

2 7 " Ao, — igly przybieraja kolor brazowy lub ciemno-
brazowy i zostaja licznie zasiedlone przez
grzyby,

3. » » Aor, — igly nabieraja koloru szarego, nastgpuje ich
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fragmentacja, rowniez licznie zasiedlone przez

grzyby,

4, ” ” A,y — bezpostaciowa masa silnie rozdrobnionych
igiet zmieszana z odchodami zwierzat,

5 ? B A, — mieszanina humusu i gleby mineralnej.

Mikoflora Scidiki

Zasiedlanie przez mikrogrzyby opadlych juz lisci badz igiet stanowi kolejny
etap sukcesji, bowiem wkrotce po ich opadnigciu mikoflora fyllosferowa zostaje
zastapiona przez gatunki grzybow $cidtkowych, ktore w dalszych etapach rozkladu
staja si¢ grupa dominujaca [24]. Proces zasiedlania przez mikrogrzyby opadlych
juz lisci prze$ledzono na przykladzie réznych gatunkow drzew. I tak wykazano
[46, 53], ze w pierwszym stadium zasiedlania liSci dgbowych przewazaly gatunki
z rzedu Sphaeropsidales, ktore po paru tygodniach zanikaly, a na ich miejsce poja-
wily sie: Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum, Trichoderma spp., a pod
koniec rozkladu w poziomie prochnicznym dominowaly grzyby zrodzaju Aspergillus,
Mucor oraz Penicillium. W mieszanym lesie liSciastym [20, 21] przez pierwszych
sze$¢ miesiecy dominowaly gatunki z rodzajow: Aureobasidium, Cladosporiumn,
Coleophoma, Epicoccum, Phoma, Phomopsis, Polyscytalum. Natomiast w Sciolce
jedno- i dwuletniej: Mucor, Penicillium, Trichoderma, a z form pyknidialnych i pe-
rytecjalnych: Didymella, Gnomonia, Mycosphaerella, Phyllosticta, Venturia oraz
wiele grzybow nalezacych do niezarodnikujacych Dematiaceae. Podczas zasiedlania
lisci réznych drzew znajdujacych si¢ w jednym zespole leSnym wykazano zréznico-
wanie skladu gatunkowego mikrogrzybéw w zaleznoéci od siedliska oraz stopnia
rozkladu $ciétki [3, 4, 7, 8, 22, 30]. Wplyw substratu oraz stopnia jego rozkiadu
na zmiany mikoflory wykazeno réwniez w badaniach medelowych w réznych zes-
polach lesnych [16, 18]. Wykazano, Ze czynnikiem determinujacym liczebnosé
mikrogrzybow jest stopien rozkladu zasiedlanego materiatu.

Z analizy mikoflory igiet sosnowych wynika, ze dominujacymi gatunkami na
ich powierzchni sa: Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum, Cephalo-
sporium sp., Fusicoccum bacillare, obecne rowniez w glebie tych zespolow lesnych
[19, 27, 28, 32, 35, 50].

Pod koniec drugiego roku rozkladu zaréwno na lisciach jak i iglach pojawiaja
si¢ liczne grzyby z rodzaju: Mortierella, Mucor, Penicillium, Trichoderma. 1zolo-
wano je ze starej $cidtki debowej [20, 53], ze $cidtki laséw mieszanych [24], Scidlki
i gleby fegu olszowego [2], lisci bukowych i grabowych w drugim roku rozkifadu
w $cidtce zespotu bukowego [16], z lisci bukowych i igiet sosnowych poddanych
rozkladowi w $cidlce zespolu bukowego i sosnowego [18] oraz ze $ciotki i gleby la-
sow bukowych [4, 6, 8, 15, 30].

W koricowym etapie rozkladu $ciolki sosnowej izolowano liczne Mucorales
[27, 28, 35] obecne tez w $cidlce i glebie lasow mieszanych [10] i boru sosnowego

[1].
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Po opadnigciu igiet zasiedlajace je grzyby staja si¢ pozywieniem fauny glebowe;j.
Stad tez, w dalszym etapie na skutek ich mechanicznego uszkodzenia, rozpoczyna
si¢ gwaltowna penetracja wnetrza igiel przez patogeny, réwnocze$nie z powierz-
chniowym zasiedlaniem przez zespot grzybow sSciotkowych [29]. Z igiel znajdujacych
si¢ w poziomie F, — drugi rok rozkladu, izolowano: Desmazierella acicola, Helicoma
monospora, Sympodiella acicola [35], za$§ z poziomu F, — trzeci rok rozktadu $ciotki -
Desmazierella acicola, Lophodermium pinastri, gatunki z rodzajéw Penicillium
i Trichoderma, oraz niektore podstawczaki tworzace ciemne, niezarodnikujace
strzepki. Sa to grzyby rozkladajace celuloze i ligning, powodujac szare zabarwienie
tego poziomu $cidiki [9]. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ wymienionych polimerow
w materiale rodlinnym, szybko$¢ mineralizacji $cidtki zalezna jest od czasu ich
rozkladu [48].

W ciagu nastgpnych czterech lat grzyby i fauna glebowa przeksztalcaja $cidtke
w amorficzng mas¢ humusu — poziom Ay W poziomie tym dominuja grzyby
z rodzajow: Chaetomium, Mortierella, Mucor, Penicillium, Trichoderma.

Jak widag¢, proces zasiedlania lisci i igiet przez mikrogrzyby w trakcie ich rozwoju
1 po opadnigciu rozkladu w glebiec ma charakter sukcesywny a czynnikami deter-
minujacymi go s3: siedlisko le$ne oraz zmiany biochemiczne i chemiczne zachodzace
wraz ze zmianami fizjologicznymi.

Serdeczne podzigkowanie skfadam Panu prof. drowi hab. L. Badurze i Pani mgr M. Badurowej za po-
moc okazana mi w przygotowaniu tego artvkulu.
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