Zyciodajne éWW

Marta Kujawska

Btogostawiony maz, ktéry polega na Panu, ktérego
ufnoscig jest Pan! Jest on jak drzewo zasadzone nad
woda, ktére nad potok zapuszcza swoje korzenie, nie
boi sie, gdy upaf nadchodzi, lecz jego li$¢ pozostaje
zielony, i w roku posuchy sie nie frasuje, i nie przesta-
je wydawaé owocu (Jr 17,8). Kazdego dnia zmagamy
sie z réznymi przeciwnosciami losu — ,,suszg”, ktora
wywotuje wsréd nas strach, obawy, ale tez mobilizacje
do dziatania. Tto naszego zycia stanowi przyroda, pod-
legajaca nieustannym zmianom. Utrzymanie i wlasciwe
wykorzystanie zasobéw przyrody dotyczy wszystkich
jej sktadnikow, w tym terenéw lesnych. Wzrost i rozwoj
poszczegélnych elementéw lasu, np. roslin drzewia-
stych, zwierzat, grzybow itd., ograniczany jest przez wie-
le czynnikéw abiotycznych i biotycznych (gospodarka
lesna, zanieczyszczenie sSrodowiska, susze, powodzie).
Szereg zagrozen wynikajacych z podejmowania nie-
wiasciwych decyzji i dziatan pozbawionych ,korzeni”,
czyli z braku fundamentalnej wiedzy na temat wciaz
zmieniajacej sie struktury wielu zbiorowisk organizmoéow
zamieszkujacych m.in. ekosystemy lesne, przyczynia sie
do utraty cennych siedlisk i gatunkow. Przyjete strategie
ochrony i dzialania gospodarcze poparte gruntownymi
badaniami naukowymi moga jednak sprawi¢, ze nasze
oczy beda mogly nadal cieszy¢ widok takich drzew
»zasadzonych nad woda”.

Czy w obecnych czasach my rowniez mozemy utoz-
samiac sie z drzewami opisywanymi przez proroka
Jeremiasza?

Struktura spoteczenstwa, niezaleznie od reprezentowane-
go gatunku, ksztattowata sie przez wieki; wiadomo jednak,
ze zjednoczenie kazdej grupy, czesto na kanwie pojedna-
nia jednostek, byto kluczem do jej przetrwania. Wspolne
trwanie zaspokajato zarébwno podstawowe potrzeby eg-
zystencjalne, jak i spoteczne, m.in. potrzebe wzajemnego
poczucia bezpieczehstwa, akceptacji czy samorealizacji.
Poprzez dazenie do realizacji potrzeb, dochodzito jedno-
czes$nie do poprawy jakosci zycia. Narzedziem stanowig-
cym fundament kazdej dobrze wspétdziatajgcej jednostki
spotecznej jest fgczaca jg trwata wiez, tworzona przez
wzajemne interakcje. Na kartach historii niejednokrotnie
zapisaty sie sytuacje, kiedy pojedyncze relacje miedzy-
ludzkie doprowadzaty do powstawania konfliktéw pomie-
dzy skrajnymi ugrupowaniami, zaréwno w skali lokalnej,
jak i miedzynarodowej. Roztam jednych poprzez nowe
pojednanie prowadzit drugich do ponownego zjednocze-
nia, najpierw pojedynczych jednostek, w koncu catych
grup spotecznych. Zaufanie, wspoélna idea i braterstwo
w dgzeniu do celu — wszystko to stanowito pewien tgcznik
dla wydarzen zwigzanych z rozwojem, utrwalaniem lub
rozrywaniem wiezi spotecznych, ktére zawsze przebiegaty
na tle zmieniajgcego sie Swiata przyrody.
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Harmonia interakcji

Przyroda jest wiernym towarzyszem wszystkich doswiad-
czen miedzyludzkich. Jak pisat Henri Frideric Amiel: kra-
jobrazy sg stanami duszy. Juz pierwsi Stowianie zdawali
sobie sprawe z sit przyrody, ktére oddziatywaty bezpo-
srednio zaréwno na ich zycie codzienne, jak i duchowe.
Szczegolne miejsce w ich kulturze zajmowaly lasy. Te-
reny lesne przedstawiane byty w wielu spotecznosciach
jako miejsce kultu, $wiagtynia ducha i zycia, dom bogow,
a ich przestrzen byta nie tylko tajemnicza i mroczna, ale
takze dajgca poczucie bezpieczenstwa i wolnosci. O do-
wodach na istnienie silnej wiezi pomiedzy cztowiekiem
a lasem pisat m.in. Wincenty Pol w 1851 r. w serii utworéw
,Obrazy zycia i natury”. Z punktu widzenia ekologa, eko-
systemy lesne to przede wszystkim ostoja réznorodnosci
organizmow, tj. roslin, zwierzat, grzybdéw i wielu mikro-
organizmoéw. U podstaw piekna i ztozonosci tego feno-
menu znéw lezg liczne interakcje pomiedzy osobnikami
reprezentujgcymi te same gatunki, a takze stanowigce
ztozone relacje pomiedzy wieloma grupami organizmoéw.
Obecnos¢ duzej liczby wzajemnych oddziatywan istotnie
wptywa na trwatos¢ ekosystemow, dzieki czemu moga
one sprawnie reagowac na zmiany srodowiska. Charakter
tych wewnatrz- i miedzygatunkowych interakcji moze by¢
skrajnie antagonistyczny (np. relacja drapieznik — ofiara,
pasozyt — zywiciel), jak i mutualistyczny — obopélnie ko-
rzystny, a nawet niezbedny do przezycia (np. wspétzycie
korzeni roslin z bakteriami wigzgcymi azot atmosferycz-
ny, relacja mszyce — mrowki). W kazdym ekosystemie,
réwniez w lesie, mozna spotka¢ gatunki, ktére na siebie
nie oddziatujg. To co jednak najbardziej kojarzy nam sie
z lasami to harmonia i wzajemne bytowanie wielu sedzi-
wych drzew, z ktérych kazde stanowi indywidualng ,istote
spoteczng”. Kwintesencja tej harmonii ukryta jest gteboko
pod ziemig. Aby poznac te tajemnicze zaleznosci warto
przyjrze¢ sie temu, co lezy u podstaw kazdej wspadlnoty,
czyli jej korzeniom.

Symbioza splecionych korzeni

Krokiem milowym w ewoluc;ji roslin Igdowych byto wy-
ksztatcenie korzeni umozliwiajgcych pobieranie wody
z gleby. Kluczowym czynnikiem, ktory pozwolit roslinom
skolonizowac¢ ekosystemy Igdowe okoto 400—450 min
lat temu byto nawigzanie skomplikowanych relacji sym-
biotycznych pomiedzy partnerem roslinnym a ré6znymi
organizmami glebowymi takimi jak bakterie czy grzyby.
Najbardziej powszechng symbiozg jest mykoryza. Termin
mykoryza (z jezyka greckiego: mykes — grzyb, rhiza —
korzen) oznacza Scistg, obopdlnie korzystng, wzajemng
relacje miedzy korzeniami drobnymi roslin (np. drzew)
a strzepkami grzybni wyspecjalizowanych grzybow glebo-



wych. Grzyb i rodlina potgczone weztem wzajemnie splecionych
korzeni tworzg zwigzek, bez ktérego 90% gatunkow roslin wy-
stepujacych na swiecie nie mogtoby prawidtowo funkcjonowac.
Szczegolnym rodzajem symbiozy mykoryzowej jest ektomyko-
ryza. Ektomykoryzy sg stosunkowo tatwe do stwierdzenia nawet
gotym okiem, cho¢ mozna obserwowac je réwniez za pomocg
mikroskopu. Ich obecnos¢ jest obligatoryjna dla wzrostu i roz-
woju naszych rodzimych gatunkéw lasotworczych takich jak so-
sna, $wierk, buk czy dgb. W przypadku ektomykoryz interakcja
miedzy partnerem roslinnym i grzybem jest szczegdlnie silna
— strzepki grzybni zasiedlajg bowiem korzenie rosliny (tworzac
na jego powierzchni mufke grzybniowa), wypetniajgc przestrze-
nie pomiedzy zewnetrznymi warstwami komaorek korzenia,
wskutek czego powstaje tzw. sie¢ Hartiga. To wtasnie w tym
miejscu dochodzi do wymiany substancji miedzy symbiontem
grzybowym i roslinnym. Partner roslinny przekazuje partnerowi
grzybowemu weglowodany powstate w procesie fotosyntezy.
Grzyby mykoryzowe rosng ,u zrodia”, czyli w strefie przy-
korzeniowej, gdzie korzenie drzew zapewniajg im odzywcze
cukry. To wtasnie dzieki zachodzeniu tego zjawiska, wybie-
rajgc sie do lasu na grzybobranie mozna zauwazyc, jak wy-
brane gatunki grzybow wyrastajg w bliskim otoczeniu drzew
konkretnego gatunku, np. prawdziwki rosng w towarzystwie
(a doktadniej w zwigzku symbiotycznym) z sosng, debem
czy swierkiem, maslaki w otoczeniu sosny i modrzewia, a rydze
mozna znalez¢ pod swierkiem czy sosng. Partner grzybowy
w zamian za otrzymane cukry dostarcza partnerowi roslinnemu
wode i sole mineralne. Cho¢ drzewo jest zdolne samodzielnie
czerpac wode z podtoza, to jednak korzenie drzew pozostajgce
w symbiozie z grzybami ektomykoryzowymi moga eksplorowac
glebe na duzo wieksze odlegtosci, szybciej i wydajniej pobierajgc
wode wraz z rozpuszczonymi w niej makro- i mikroelementami.
W sposoéb nieco mniej dostowny o istocie wzajemnych wiezi
miedzy korzeniami drzew i grzybow pisze Peter Wohlleben
w swojej ksigzce Sekretne zycie drzew: Uzyskat wsparcie od
sgsiednich drzew — poprzez korzenie. Niekiedy istnieje tylko
luZzne potgczenie poprzez grzybnie, ktdra otula wierzchotki
i pomaga im w wymianie sktadnikéw... Istota wielu tych fascy-
nujgcych zjawisk i skomplikowanych procesow regulujgcych
zycie pod ziemig opiera sie na tzw. wspolnej sieci mykoryzo-
wej, integrujgcej indywidualne rosliny (réwniez nalezace
do réznych gatunkow) obecne w ekosystemie. Umozliwia
ona m.in. przekazywanie produktow fotosyntezy pomiedzy
roslinami, tym samym czesto wspomagajgc udatnosé¢ na-
turalnego odnowienia. Ponadto rosliny potgczone wspdéing
siecig mykoryzowa majg mozliwos¢ przekazywania sobie
czgsteczek sygnatowych wytwarzanych jako reakcja na za-
grozenie ze strony patogenow. Dodatkowo ektomykoryzowa
mufka stanowi mechaniczng bariere pomiedzy korzeniem
a atakujgcym go nieprzyjacielem (patogenem), stymulujac
jednoczesnie rosline gospodarza do aktywacji mechanizméw
obronnych catego systemu korzeniowego. Grzyby mykory-
zowe pobudzajg takze rosline do wydzielania specyficznych
substancji hamujgcych dziatanie patogenu np. antybiotykow,
kwasu szczawiooctowego czy fenoli.

Wzajemna relacja pomiedzy korzeniami drzew oraz strzep-
kami grzybni niesie ze sobg korzysci dla catego ekosystemu
lesnego — obecnos¢ grzybow mykoryzowych jest gwarancjg
prawidtowego wzrostu i rozwoju tak pojedynczych drzew, jak
i catych ekosystemow lgdowych. Grzyby mykoryzowe zwigk-
szajg przezywalnosc¢ i odpornosc¢ roslin na czynniki chorobo-

tworcze oraz ré6znorakie zagrozenia srodowiskowe (susza, eks-
trema temperaturowe czy skazenie srodowiska), a ochronne
dziatanie mykoryz uwaza sie czesto za najwazniejszg funkcje
ekologiczng symbiozy mykoryzowej, przewyzszajgcg nawet
efekt odzywczy. Zgodnie z myslg przewodnig artykutu mozna
powiedzie¢, ze grzyby stanowig metaforyczng tarcze, warownie
chronigcg fundament kazdej rosliny, czyli jej korzenie.

Wielobarwne znaczenie ,,korzeni”

Z punktu widzenia czytelnika doszukujgcego sie motywu korze-
ni w Pismie Swietym, rzeczownik ,korzer” nie nalezy do zbyt
czesto uzywanych. Ksiega Mahabejska ujmuje wyraz ,korzen”
jako przyczyne zta: Spomiedzy nich wyszedt korzen [wszelkiego]
grzechu — Antioch Epifanes (Mch 1,10). W ksiedze posta¢ Antio-
cha okreslanego jako ,korzenh wszelkiego grzechu” przedstawia
krwawy czas proby dla Zydéw, kiedy to 6wczesny krél probowat
narzucic, przy uzyciu sity, poganska kulture hellenistyczna.
W Biblii zdecydowanie dominuje uzycie motywu korzenia
w znaczeniu dostownym, ujmujgcego go jako podziem-
ng czes¢ rosliny. Przyktadem tego moga by¢ stowa pro-
roka Daniela: Zetnijcie to drzewo, zniszczcie je, ale jego
[...] korzenie pozostawcie w ziemi (Dn 4,20). Podobnie
w rozdziale Przyjaznie wcze$niej wspomnianej ksigzki
P. Wohllebena mozna przeczyta¢ o omszatych kamieniach
bedacych w rzeczywistosci starymi pniakami. Autor zwraca
uwage, ze ich obecnosc jest owocem sgsiedzkiej pomocy ze
strony otaczajgcych ich korzeni zywych drzew, pompujgcych
roztwor cukrow, by zachowac je przy zyciu. W swietle badan
naukowych szczegdlnie podkresla sie role martwego drewna
jako miejsca rozwoju i wzrostu wielu cennych organizmoéw
nadrewnowych, czyli saproksylicznych, m.in. grzybéw, slu-
zowcow, mszakow oraz owadow (ryc. 1). Stare pniaki, ga-
tezie, lezgce pnie czy tzw. stojgce ztomy to takze warunek
do kontynuacji procesu odnawiania lasu. Jest to szczegdlnie
wazne dla ekosystemdw narazonych na niekorzystne warunki
siedliskowe (np. siedliska gorskie, hydrogeniczne, skazone).
Podobnie proroctwo Daniela wskazuje, ze korzen $cietego
drzewa ma symbolizowa¢ nadzieje i szanse, jakg daje Bog
cztowiekowi na to, by ten zawrdcit ze swojej grzesznej dro-
gi. Poprzez swoje Mitosierdzie, Bog nie pragnie zniszczy¢
stworzenia, a dba o to, by dawato dobre owoce. Zniszczenie
drzewa symbolizuje odebranie wtadzy cztowiekowi, ktéry — po-
legajac tylko na wiasnych, mizernych sitach — wydaje owoce
egoizmu i samouwielbienia. Kiedy jednak cztowiek zrozumie
swojg pyche i przyjmie to, ze zbtadzit, Bog okaze swa taske,
a korzen obietnicy i nadziei odbije.

Zwigzek miedzy nadziejq a ufnoscia

Poczucie nadziei stanowi pewien impuls, powoduje gotowosé
i che¢ do dziatania. Mozna go poroéwnac nieco do zwigzkow
wydzielanych przez rosliny i ich partneréw symbiotycznych,
aktywizujgcych m.in. mechanizmy obronne. W kontekscie
relacji Boga z cztowiekiem korzen nadziei stanowi ufnosc,
czyli zdanie sie na Stowa Tego, ktéry gwarantuje zbawienie.
Zyciowy cel czlowieka, jakim jest dgzenie do petni szczescia
— Nieba — jest wypetniany zawsze na drodze zaufania. Méwi
o tym pierwsze zdanie z przewodniego fragmentu artykutu.
Bog chroni drzewo od wszelkiego niepokoju i zagrozen (su-
szy), a ono sie nie frasuje.

61



Ryc. 1. Wybrane organizmy saproksyliczne (grzyby, mchy, porosty, sluzowce)

zasiedlajace martwe drewno, fot. M. Kujawska, T. Leski

Silna po(d)stawa

Podstawowg funkcjg mechaniczng korzeni jest podtrzymanie
rosliny w pionie, tak aby mogta ona oprze¢ sie np. silnym
podmuchom wiatru. Réwniez w Pismie Swietym korzen utoz-
samiany jest z mocng postawg, wytrwatoscig (Syr 23,25; Prz
12,12). Podobnie jak w $wiecie roslin, cztowiek umocniony
wiarg, zakorzeniong wigzig z Panem Bogiem, gotowy jest do
stawiania czota nowym wyzwaniom, pomimo wiatru wiejg-
cego w oczy. W Starym Testamencie mozna znalez¢ przy-
ktady wskazujgce, ze brak lub stabos¢ korzeni, rozumiana
jako brak fundamentalnej wiary, oznacza przegrang walke.
O watlych korzeniach drzewa mozna przeczyta¢ w Ksiedze
Madrosci: nie zapusci korzeni gteboko [...] jesli nawet do czasu
rozwinie gatezie — wstrzg$nie nim wiatr, bo stabo utwierdzone
i wyrwie z korzeniami wichura (Mdr 4, 3—4). Réwniez Hiob
wskazuje, jak ludzie podparci wytgcznie ludzkim egoizmem
i poczuciem samowystarczalnosci ostatecznie upadng, po-
zbawieni nadziei na zycie wieczne: Tak z drogg niepomnych
na Boga, nadzieja nieprawych zaginie [...] korzenie umacnia
we zwirze, posrod kamieni zakwita (Hi 8,11-17).

Grunt to dobre podtoze

Poza funkcjg mechaniczng korzen przede wszystkim
uczestniczy w transporcie wody i soli mineralnych zawar-
tych w glebie. Aby korzen mégt dobrze wypetnia¢ swoje
podstawowe zadanie, kluczowe sg stan i cechy samego
podtoza. Typ i wiasciwosci fizykochemiczne gleby, spo-
sob uprawy, a takze obecnos¢ innych gatunkow roslin
determinujg aktywnos$¢ organizmow glebowych (w tym
réwniez wczesniej opisanych grzybow mykoryzowych), za-
pewniajgcych roslinom dostep do wody i mikrosktadnikow
w przyswajalnej formie. Swiety Mateusz apostot, w przypowie-
Sci o siewcy, przywotujgc obraz czesto uczeszczanej drogi,
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ziemi porosnietej chwastami i cierniami oraz gleby okrytej war-
stwg kamieni, wskazuje, jak rodzaj podtoza decyduje o losach
zasianych ziaren. Cho¢ w poczatkowym etapie ziarno na kaz-
dym gruncie wzejdzie, nie wszedzie ma szanse na dalszy pra-
widtowy rozw¢j. Nawet korzenie potrzebujg odpowiedniej gle-
by, aby wspoméc rosling w dalszym wzroscie. Podobnie jest
z relacjg cztowieka z Bogiem — wiez zapoczatkowana przez sa-
krament chrztu stanowi malenkie ziarenko wiary. Aby sie rozwi-
jato, trzeba podlewac i dbac o nie przez caty czas. W dalszych
wersach ewangelista podkresla, ze brak troski o ten ogromny
skarb, jakim jest ,ziarno/korzen wiary”, doprowadzi do jego
utracenia: Lecz gdy sforice wzeszfo, przypality sie i uschty, bo
nie miaty korzenia (Mt 13,6) lub w innym miejscu: ale nie ma
w sobie korzenia, lecz jest niestaty (Mt 13,21). Dlatego tak
wazne jest ciggte trwanie w codziennej relacji z Bogiem, po-
mimo trosk doczesnych, pokus wygody i bogactwa. Z kazdego
zasianego ziarna moze wyrosng¢ drzewo zasadzone nad wodg,
ktére nad potok zapuszcza swoje korzenie — po stronie cziowie-
ka pozostaje dbanie o staty dostep do odzywczego Strumienia.

Szczegdlnie warto rowniez dbac o naszg przyrode, lasy i ich
wszystkie elementy sktadowe. Polskie powiedzenie: ,Nie byto
nas, byt las, nie bedzie nas, bedzie las” niestety w swietle dzi-
siejszych badan mija sie nieco z prawdg. Naukowcy pracujgcy
m.in. w Instytucie Dendrologii Polskiej Akademii Nauk kazdego
dnia starajg sie odkry¢ i szczegdtowo scharakteryzowac ce-
chy wybranych zbiorowisk lesnych i nielesnych, w tym takze
charakter symbiotycznych relacji korzeni drzew z grzybami.
Chcagc uchroni¢ nasze piekne, polskie krajobrazy przed skut-
kami zachodzgcych zmian klimatycznych, uzyskiwane od lat
wieloaspektowe analizy wynikow stanowig swoisty korzen,
podstawe do podejmowania dobrych decyzji i dziatanh realizo-
wanych przez lesnikow, ekologéw, specjalistéw ds. ochrony
przyrody oraz przedstawicieli wtadz panstwowych.
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