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1. Wstep

Klon jawor osigga na terenie Polski potnocno-wschodnig granicg zasiegu. Wystepuje
glownie w Krainach V, VI, VII oraz VIII, a takze w niektorych sgsiadujacych z nimi
dzielnicach Krain III 1 IV (Jaworski 1995). W gorach, jako normalnie wyksztatcone
drzewo, wystepuje do wysokosci okoto 1100 m n.p.m. w Gorcach oraz do okoto 1450 m
n.p.m. w Tatrach (Boratynski 1999). Jawor wystepuje gtownie jako gatunek domieszkowy,
rzadko tworzy lite drzewostany. Naturalne zbiorowiska wspottworzone przez ten gatunek
wystepuja na obszarze Sudetow, Karpat oraz Wyzyny Slasko-Krakowskiej, glownie w
jarach potokdéw 1 na stokach o pdinocnej wystawie (Boratynski 1999, Jutrzenka-
Trzebiatowski 1999). Jawor wraz z dgbem, wigzem, jesionem oraz klonem zwyczajnym
zajmuje 7,4 % powierzchni lesnej (Wyniki aktualizacji...2007). Na obszarze podlegltym
Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych drzewostany z przewaga jaworu wystgpuja na
powierzchni okoto 3000 ha (Glaz 1985). Jawor jest gatunkiem w znacznym stopniu
pionierskim, charakteryzujacym si¢ szybkim tempem wzrostu w okresie mlodosci oraz
duza wytrzymalo$cia na niekorzystne czynniki klimatyczne (Boratynski i Filipiak 1999,
Jaworski 1995). W odpowiednich warunkach siedliskowych moze odgrywa¢ niematg role,
jako domieszka produkcyjna, pomocnicza lub uszlachetniajaca (Gtaz 1985).

Do 1990 roku w Polsce, choroby wystepujace na jaworze oraz innych klonach
sporadycznie powodowaly szkody o znaczeniu gospodarczym. Zazwyczaj bardzie)
chorowaly klony rosngce w miastach oraz w zadrzewieniach przydroznych, glownie z
powodu niekorzystnych warunkéw wzrostu oraz zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego, ktorego zrodlem jest przemyst i komunikacja miejska (Grzywacz 1999).
Znacznie uszkodzone i ostabione drzewa mogg by¢ atakowane przez grzyby, zwlaszcza
patogeny stabo$ci, mogace prowadzi¢ do ich zamierania (Grzywacz 1999, Kowalski 1981).

W Polsce zwigkszone nasilenie zamierania jaworu jest sygnalizowane od poczatku lat
90-tych ubieglego wieku (Grzywacz 1999, Kowalski i Materniak 2007, Sierota i in. 1999,
Sierota 1 Matecka 2006). W okresie od 2000 do 2006 roku odnotowano zwigkszenie
powierzchni, na ktorej zamieraty drzewa lisciaste, w tym klon jawor. W 2002 roku w
odniesieniu do jaworu, wzrost ten byt dwukrotny w stosunku do roku poprzedniego

(Raport o stanie lasow w Polsce za lata 2000 — 2006).



W obecnym opracowaniu przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w
drzewostanach poludniowej Polski nad jaworem w zakresie symptomoéw chorobowych,

nasilenia ich wystepowania oraz wystepowania grzybow w nekrotycznych tkankach.

2. Materialy i metody
Badania zostaly przeprowadzone w latach 2006 — 2008 w drzewostanach potozonych na
terenie szesciu nadlesnictw podlegajacych trzem Regionalnym Dyrekcjom Lasow
Panstwowych: Baligrod, Kanczuga, Krasiczyn (RDLP Krosno), Limanowa i Losie (RDLP
Krakow) oraz Sucha (RDLP Katowice) (Ryc. 1).

A - RDLP Krosno B — RDLP Krakéow  C — RDLP Katowice
1—Nadl. Baligrod 4 — Nadl. Limanowa 6 — Nadl. Sucha

2 —Nadl. Kanczuga 5 — Nadl. Losie

3 — Nadl. Krasiczyn

Ryc. 1 Potozenie nadles$nictw, w ktoérych prowadzono analiz¢ stanu zdrowotnego jaworow

Na terenach wymienionych nadlesnictw zdecydowanie najwigkszy jest udziat gleb
brunatnych, w tym brunatnych kwasnych, wyksztalconych glownie z glin cigzkich i
$rednich, glebokich, z mata lub $rednig domieszka czegsci szkieletowych. W badanych
drzewostanach jawor wystepowal na $rednio zyznych i zyznych siedliskach lasowych, a
jego udziat wynosit co najmniej 10 %.

Najwazniejszymi szkodliwymi czynnikami klimatycznymi na obszarze badanych
nadle$nictw byly migdzy innymi: a/ Dhugotrwale okresy suszy potaczone z wysokimi
temperaturami letnimi oraz wahaniem poziomu wod gruntowych w latach 1992 — 1995,

ktore najbardziej wplynely na pogorszenie stanu zdrowotnego drzewostanow w Nadl.



Losie oraz Sucha, b/ Okresy niskiego poziomu opadéw (ponizej 90,0 % normy
wieloletniej) odnotowano w latach 2002 — 2003 (Nadl. Baligrod, Kanczuga i Krasiczyn)
oraz w latach 1998 — 1999 i 2003 — 2006 (Nadl. Limanowa, Losie i Sucha), ¢/ Wysokie
wartosci $redniej temperatury w okresie wegetacyjnym odnotowano w latach 2001 — 2003
(Nadl. Baligrod, Kanczuga i Krasiczyn) oraz 1999 1 2002 — 2003 (Nadl. Limanowa, Losie i
Sucha), d/ Pdézne przymrozki wiosenne oraz wczesne przymrozki jesienne (wszystkie
badane nadlesnictwa), e/ Obfite opady $niegu, powodujace szkody od okisci i szadzi, ktore
przyjely znaczne rozmiary na terenie Nadl. Losie (rok 1994) 1 Baligrod (rok 1996 1 1997),
f/ Silne wiatry huraganowe (wszystkie badane nadlesnictwa).
Poczatek wyraznego wzrostu pozyskania posuszu jaworowego w rozpatrywanych
nadle$nictwach byt widoczny od 1998 roku. (Nadl. Kanczuga). Najwicksze pozyskanie
przypadato na okres od roku 2000 (Nadl. Kanczuga) do roku 2005 (Nadl. Limanowa).
Badane drzewostany, wybierane losowo, sposrdd ich wykazu sporzadzonego na podstawie
operatu urzadzeniowego roznity sie pod wzgledem wieku, wystawy i siedliska (Tab. 1 — 6).
W kazdym drzewostanie analizie poddano 50 drzew A. pseudoplatanus, rosngcych obok
siebie w §rodkowej cze$ci drzewostanu.
Badane drzewa zaliczano do jednej z trzech kategorii: drzewa zywe bez objawow
chorobowych (okreslane w tekscie pracy jako drzewa zdrowe), drzewa zywe z objawami
chorobowymi (drzewa chore) oraz drzewa martwe. Nastepnie analizowano wystgpowanie
objawow chorobowych na pniach i w koronach drzew zaliczonych do dwoch ostatnich z
wymienionych kategorii. Wyniki wymienionych analiz jak i innych szczegotowych
obserwacji zapisywano w raptularzach terenowych.
W koronach A. pseudoplatanus wyrézniano i odnotowywano wystepowanie nastepujacych
symptomdéw: martwa korona, martwy wierzchotek, zamarle cate galezie, zamarle szczyty
gatezi, lokalne nekrozy kory/ raki drzewne, przebarwienie lisci (w przypadku tego
symptomu nie brano pod uwagg przebarwien zwigzanych z obecno$cig grzybow
powodujacych typowe dla A. pseudoplatanus plamistosci lisci), atrofia lisci, ubytek
aparatu asymilacyjnego. Dla cz¢s$ci symptomow okreslano szacunkowe nasilenie wyrazone
w wartosciach procentowych oraz miejsce wystepowania w poszczegolnych strefach
korony (dot, srodek, gora).

Probki do badan laboratoryjnych pobierano z pni, galezi i1 korzeni drzew chorych
oraz dla celow porownawczych z drzew bez widocznych makroskopowo objawow
chorobowych. Lacznie z 52 drzew pobrano 1143 probek drewna i kory, w tym 215 z

galezi, 370 z pni oraz 558 z korzeni. W celu pobrania probek z wyzszych partii pni oraz



koron zostato Scigtych 25 drzew, na ktorych obecne byly roézne typy symptomow
chorobowych na pniu i w koronie. Pobrane probki przewozono w odpowiednio opisanych
kopertach do laboratorium, gdzie byty przechowywane w chtodniach w temperaturze 5°C,
bez dostgpu $wiatla. Izolacje z czgsci probek pni, gatezi oraz korzeni przeprowadzano w
ciggu 24 godzin (wyjatkowo 48 godzin) od ich zbioru. Izolacje grzybow przeprowadzono
po powierzchniowej dezynfekcji probek wedlug metodyki podanej przez Kowalskiego i
Materniak (2007) oraz Halmschlagera i Kowalskiego (2004).

Wyciete fragmenty kory i drewna umieszczano na zestalonej pozywce w plytkach
Petriego. Ogotem, celem izolacji grzybow, na pozywke wylozono 17410 fragmentow
pobranych z 397 prébek pni i galezi oraz z 558 probek korzeni.

Analizowano takze pod binokularem wystepowanie zarodnikowania na
powierzchni tkanek w obrgbie nekroz na pniach i1 gatgziach. W przypadku stwierdzenia
owocnikow lub innych form zarodnikowania sporzadzano preparaty mikroskopowe w celu
identyfikacji gatunku grzyba. Niezarodnikujace izolaty otrzymane z korzeni, posiadajace
ciemno zabarwione strzepki podzielone przegrodami oraz wytwarzajace mikroskleroty

zostaty zaliczone do kompleksu DSE (Dark Septate Endophytes).

3. Wyniki

Charakterystyka objawow chorobowych

Objawy chorobowe wystgpowaty zard6wno w koronach jak i na pniach jaworéw. W
koronach chorych drzew stwierdzono zamarle cate galezie, galezie z zamartymi szczytami
oraz zmiany zabarwienia lisci (Ryc. 2, 3). Zamieranie catych gate¢zi lub ich szczytow
dotyczyto gléwnie galezi ostatnich rzedow, rozmieszczonych w réznych czesciach korony
lub skupionych na pojedynczych konarach. Zamarcie dotyczyto niekiedy wszystkich gatgzi
w gornej strefie korony doprowadzajac do powstania objawu martwego wierzchotka (Ryc.
4). Objaw ten najczeSciej wystgpowat u starszych jaworow. W skrajnych przypadkach
objaw zamarcia dotyczyt wszystkich galezi w koronie, niekiedy nie obejmowatl jedynie
nasadowych czesci grubszych gatezi. Na zywych partiach grubych galezi wystgpowaly
réwniez lokalne nekrozy kory. Na pniach oraz nasadowych cze¢$ciach grubych gatezi
zamierajacych od szczytu, czesto rozwijaly sie z pakow $pigcych pedy przybyszowe (Ryc.
5). Pedy przybyszowe rozwijaly si¢ gtdwnie na pniach drzew charakteryzujacych sig

znacznym ubytkiem aparatu asymilacyjnego. Na pniach jaworow odnotowano nekrozy o



zrdznicowanej wielko$ci oraz w roznym stadium zabliznienia. W ramach nekroz lokalnych
mozna bylo wyrdzni¢ nekrozy niezabliznione oraz zabliznione.

Nekrozy lokalne zabliznione byty réznego ksztattu 1 wielkosci: od okragtawych, matych (2
cm szerokich), czesto potaczonych z nieznaczng wybujatoscig, do wrzecionowatych lub
eliptycznych, o dhugosci do 30 cm (Ryc. 7). Na przekroju poprzecznym pni i gatezi w
miejscach tych nekroz wystepowato przebarwienie drewna w ksztatcie litery ,, T (Ryc. 9).
W niektorych przypadkach drewno w obrebie tych nekroz ulegto przebarwieniu (Ryc. 11).

Nekrozy kory rozlegle wystepowaty na pniach jaworow w postaci smug i podobnie jak w
przypadku nekroz lokalnych odnotowywano je w stadium niezabliznionym lub
zabliznionym (Ryc. 6).

Nekrozom niezabliznionym rozlegtym 1 lokalnym w stadium zaawansowanym
towarzyszylo sektorowe przebarwienie drewna od koloru szarego do popielatego.
Przebarwienie to wystepowalo w przy obwodowych warstwach drewna lub siegato do
rdzenia, przyjmujac klinowaty ksztatt (Ryc. 8). Przebarwienie drewna niekiedy wykraczato
poza obszar widocznej nekrozy, rozciagalo si¢ pod zywymi cze$ciami kory i bylo czesto
widoczne na przekroju poprzecznym pnia lub galezi jako przebarwienie wystepujace
pomigdzy rdzeniem a przy obwodowymi, nieprzebarwionymi warstwami drewna.
Nekrozom niezabliznionym rozleglym 1 lokalnym w stadium zaawansowanym
towarzyszyly niejednokrotnie przebarwienia drewna, ktére byty widoczne na przekroju
poprzecznym pni i galezi w postaci ciemnozielonej strefy (przebarwienie graniczne)
biegnacej wzdluz granicy pomiedzy drewnem przebarwionym a ,,zdrowym” oraz w postaci
niewielkich kropek (punktowe przebarwienie drewna). Przebarwienie graniczne
przebiegalo po linii prostej lub przyjmowalo nieregularny ksztatt i osiggato 3-6 mm
szerokosci (Ryc. 10). Przebarwienie w postaci punktow wystepowato wzdtuz przyrostow
rocznych pnia lub wzdhuz granicy pomiedzy przebarwiong i nieprzebarwiong strefa drewna
(Ryc. 11). Punkty te osiggaty Srednice do 3 mm i byly barwy od zielonej na Swiezo $cigtym
pniu, do ciemnozielonej po przeschnigciu drewna. Na przekroju stycznym i promieniowym
punktowe przebarwienia przyjmowaty posta¢ waskich smug.

Nekrozy rozlegte zabliznione obejmowaly nieznaczng cze¢$¢ obwodu pni badanych
jaworéw. Podobnie jak nekrozy =zabliznione lokalne, przyjmowaly na przekroju
poprzecznym pnia ksztatt litry ,,T” (Ryc. 9). Nekrozom lokalnym nickiedy towarzyszyty
objawy charakterystyczne dla rakow drzewnych, z ktorych wigkszo$¢ nalezata do rakow
nietypowych (zamknigtych). W miejscach rakéw drzewnych oraz nekroz potaczonych z

wykruszaniem kory dochodzito niekiedy do rozwoju zgnilizny drewna. Odnotowane



objawy rozkladu drewna miaty glownie charakter zgnilizny typu bialego, oraz
sporadycznie zgnilizny typu brunatnego.
Na pniach jawordéw stwierdzano rowniez ptytkie ztobkowanie wystepujace w wierzchnich
warstwach kory, dlugosci od kilkunastu cm do kilku lub kilkunastu metrow, szerokosci od
ok. 1 do 4 cm. W skrajnych przypadkach symptom ten si¢gal od podstawy pnia do
podstawy korony, nickiedy przechodzac na grubsze galezie. Ztobkowanie kory, w
wiekszosci przypadkoéw nie wigzato si¢ z objawem nekrozy tyka, jakkolwiek w ich obrebie
sporadycznie obserwowano wystepowanie lokalnych nekroz niezabliznionych lub
niewielkich nekroz lokalnych zabliznionych, o dtugos$ci nieprzekraczajacej 2,5 cm.

Na korzeniach chorych jaworéw, sporadycznie obserwowano symptomy w postaci
lokalnych nekroz niezabliznionych oraz zabliznionych. Nekrozom tym niekiedy

towarzyszyta niewielka wybujatoscé.



Ryc. 2 — 5 Symptomy w koronach A. pseudoplatanus: 2 —zamarte szczyty gatezi — Nadl.
Losie; 3 — zamarle cale gal¢zie — Nadl. Losie; 4 — martwy wierzcholek — Nadl. Kanczuga;
5 — drzewo z zamarlg korong i zywymi pedami przybyszowymi na pniu — Nadl. Limanowa



Ryc. 6 — 7 Nekrozy na pniu A. pseudoplatanus: 6 — nekrozy rozlegte nie zabliznione; 7 —

nekrozy lokalne zabliznione.

Ryc. 8 — 11 Symptomy nekroz i przebarwien w drewnie: 8 - przebarwienia sektorowe; 9 -
przebarwienie w ksztatcie litery "T"; 10 - przebarwienia na granicy z drewnem z drewnem
funkcjonalnym; 11- przebarwienia punktowe wraz z wolng przestrzenig pod korg
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Nasilenie wystegpowania objawow chorobowych

Wyniki analizy stanu zdrowotnego drzew oraz nasilenie symptomoéw chorobowych na
pniach 1 w koronach w zalezno$ci od wieku, typu kory, pier$nicy i strony pni drzew
przedstawiono dla kazdego z rozpatrywanych nadle$nictw oddzielnic. Natomiast analizy
takie przeprowadzone w zaleznosci od typu siedliskowego lasu oraz wystawy terenu

przedstawiono dla wszystkich nadle$nictw tgcznie.

Nadlesnictwo Baligrod
Sposrod 750 przeanalizowanych drzew, 69,1 % wykazywalo zewnetrzne, makroskopowe
objawy chorobowe (Tab. 7). W koronach 5,6 % drzew odnotowano zamarle cale gat¢zie
(Tab. 7). Udziat osobnikow z symptomem zamierania catych galezi oraz stopien nasilenia
wystepowania tego symptomu byt najwyzszy w przedziale wieku 61 — 80 lat. Zamarle
galezie wystepowaty czgsciej w dolnych (4,3 %) i srodkowych (5,3 %), niz gérnych
(1,7 %) strefach koron.

U znacznej cz¢sci drzew (10,7 %) doszto do zamarcia szczytow gatezi (Tab. 7). Objaw ten
odnotowano tylko u drzew w wieku powyzej 40 lat. Najczesciej wystepowal on w
koronach drzew w wieku 61 — 80 lat. Najwyzszym stopniem nasilenia tego objawu
odznaczaty si¢ glownie drzewa w wieku 41 — 60 lat oraz 61 — 80 lat. Szczyty galezi
czeSciej zamieralty w srodkowych (9,1 % drzew) i gornych (8,0 % drzew) strefach koron.
Najczestszym objawem chorobowym wystgpujacym w koronach drzew byta atrofia lisci,
obserwowana u 13,2 % drzew (Tab. 10). Udzial drzew z tym objawem byl najwyzszy w
przedziale wieku 61 — 80 lat. U 12,8 % drzew odnotowano ubytek ponad 10,0 % aparatu
asymilacyjnego. Poza wymienionymi powyzej objawami chorobowymi, sporadycznie
obserwowano réwniez drzewa z martwym wierzchotkiem (0,5 %), lokalnymi nekrozami
kory na gateziach (0,3 %) oraz przebarwieniem lisci (1,6 %) (Tab. 7).

Na pniach czestymi symptomami chorobowymi byly lokalne nekrozy kory.
Nekrozy takie w stanie niezabliznionym wystgpowaty na 12,8 % drzew (Tab. 7). Udziat
drzew z tymi objawami byl najwyzszy w wieku 41 — 60 lat. Symptom wycieku
towarzyszyl nekrozom w stadium poczatkowym na 1,5 % drzew. Udzial drzew z
nekrozami w stadium poczatkowym byl najwyzszy w przedziale wieku 41 — 60 lat
(15,2 %), natomiast z nekrozami w stadium zaawansowanym w przedziale wieku >80 lat

(8,0 %). Najwigksza liczba lokalnych nekroz niezabliznionych znajdowata si¢ na
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poéinocno-zachodnich (17,3 %) 1 poludniowo-wschodnich (18,7 %) stronach pni,
najmniejsza na poéinocno-wschodnich (4,3 %) oraz potudniowych (7,9 %) stronach pni.
Nekrozy lokalne zabliznione odnotowano na pniach 50,1 % jawordéw (Tab. 7). Udziat
drzew z tym symptomem byl najwyzszy w przedziale wieku 41 — 60 lat (64,0 %).
Wystepowanie nekroz lokalnych zabliznionych w zaleznosci od strony pnia byto bardzo
zréznicowane. Najwickszy udzial (17,1 %) miaty nekrozy wystepujace po poéinocnej
stronie pni, najmniejszy (8,4 %) po stronie poétnocno-wschodniej.

Rozlegte, niezabliznione nekrozy kory odnotowano na pniach 4,5 % drzew
(Tab. 7). Najwickszy udziat drzew z tym objawem odnotowano w przedziale wieku 21 —
40 lat, natomiast objaw ten nie zostal stwierdzony na pniach drzew w wieku ponizej 20 lat.

Symptom w postaci plytkiego ztobkowania kory byt obecny na pniach 15,6 %
drzew (Tab. 7). Najwieckszy udzial drzew z tym symptomem zostal odnotowany w
przedziale wieku 41 — 60 lat (21,6 % drzew), natomiast nie zostat stwierdzony u drzew w
wieku 6 — 20 lat. Symptom w postaci ptytkiego zlobkowania kory wystepowal najliczniej
na poémocno-wschodnich (16,2 %), a najmniej na potludniowo-wschodnich (8,8 %)

stronach pni. Pedy przybyszowe rozwingty si¢ na pniach 14,0 % drzew (Tab. 7).

Nadlesnictwo Kanczuga
Sposrod 800 przeanalizowanych drzew 51,4 % wykazywato zewnetrzne makroskopowe
objawy chorobowe (Tab. 8). W koronach 5,3 % drzew odnotowano zamarte cate galezie.
Udzial osobnikéw z tym symptomem oraz stopien nasilenia wzrastat wraz z wiekiem
drzew. Zamarle galezie wystepowaly czgéciej w dolnych (4,3 %) i srodkowych (3,6 %),
niz gornych (1,4 %) partiach koron.
Objaw atrofii lisci obserwowano u 4,1 % drzew. Udzial drzew z tym objawem byt
najwyzszy w przedziale wieku >80 lat (10,0 %). U 3,7 % drzew odnotowano ubytek
ponad 10,0 % aparatu asymilacyjnego. Poza wymienionymi powyzej objawami
chorobowymi sporadycznie obserwowano rowniez drzewa z martwym wierzchotkiem
(0,1 %), zamarlymi szczytami gatezi (3,0 %), lokalnymi nekrozami kory na galeziach
(0,8 %) oraz przebarwieniem lisci (0,8 %). U jednego drzewa odnotowano zamarcie catej
korony (Tab. 8).

Na pniach bardzo czestymi symptomami chorobowymi byly lokalne nekrozy kory.
Nekrozy takie w stanie niezabliznionym wystepowaty na 15,2 % drzew. Udziat drzew z
tymi objawami byt najwyzszy w wieku 41 — 60 lat (66,0 %). Drzewa z nekrozami w

stadium poczatkowym (10,1 %) wystepowaly czeSciej niz z nekrozami w stadium
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zaawansowanym (5,1 % drzew). Najwigksza liczba lokalnych nekroz niezabliznionych
znajdowata si¢ na poludniowych (19,8 %) stronach pni, najmniejsza na potudniowo-
zachodnich (8,0 %) stronach pni.
Nekrozy lokalne zabliznione odnotowano na pniach 39,8 % jawordéw (Tab. 8). Udziat
drzew z tym symptomem byl najwyzszy w przedziale wieku 41 — 60 lat (66,0 %).
Wystepowanie nekroz lokalnych zabliznionych w zalezno$ci od strony pnia bylo
zréznicowane. Najwigkszy udzial (17,7 %) mialy nekrozy wystepujace po poinocnej
stronie pni, najmniejszy (8,9 %) po stronie potudniowo-zachodniej.

Symptom w postaci plytkiego ztobkowania kory byl obecny na pniach 24,1 %
drzew (Tab. 8). Najwigkszy udzial drzew z tym symptomem zostal odnotowany w
przedziale wieku 41 — 60 lat (38,0 % drzew), natomiast symptom ten nie zostat
stwierdzony u drzew w wieku 21 — 40 lat.
Pedy przybyszowe rozwinely si¢ na pniach 32,6 % drzew. Najczgséciej wystepowaly u

drzew w przedziatach wieku 61 — 80 lat.

Nadlesnictwo Krasiczyn

Sposrod 800 przeanalizowanych drzew, 61,5 % wykazywalo zewnetrzne, makroskopowe
objawy chorobowe (Tab. 9). W koronach 3,9 % drzew wystepowaty zamarle cate galgzie.
Symptom ten odnotowano tylko u drzew w wieku powyzej 60 lat, a najwyzszy stopien
nasilenia osiagnat u drzew w wieku 61 — 80 lat. Zamarte galezie wystepowaly czesciej w
dolnych (3,3 %) i srodkowych (3,1 %), niz goérnych (1,1 %) strefach koron.
U 57 % drzew odnotowano ubytek ponad 10,0 % aparatu asymilacyjnego. Poza
wymienionymi powyzej objawami chorobowymi sporadycznie obserwowano u drzew
zamarty wierzchotek (1,1 %), zamarte szczyty gatezi (2,0 %), lokalne nekrozy kory na
gateziach (2,4 %), atrofie lisci (2,8 %) oraz przebarwienie lisci (0,1 %). U 1,1% drzew
obumarta cata korona (Tab. 9).

Na pniach czestymi symptomami chorobowymi byly lokalne nekrozy kory.
Nekrozy takie w stanie niezabliznionym wystgpowaty na 12,5 % drzew (Tab. 9). Udziat
drzew z tymi objawami byl najwyzszy w wieku 21 — 40 lat (24,0 %). Drzewa z nekrozami
niezabliznionymi w stadium poczatkowym (6,5 %) wystepowaty réwnie czesto jak drzewa
z nekrozami w stadium zaawansowanym (6,0 %) (Tab. 9). Drzewa z nekrozami w stadium
poczatkowym na pniach byly czestsze w przedziale wieku 21 — 40 lat (19,0 %), natomiast

z nekrozami w stadium zaawansowanym w przedziale wieku >80 lat (12,4 %). Najwigksza
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liczba lokalnych nekroz niezabliznionych znajdowala si¢ na poludniowych (25,0 %)
stronach pni, najmniejsza na potudniowo-zachodnich (2,8 %) stronach pni.
Nekrozy lokalne zabliznione odnotowano na pniach 47,3 % jawordéw (Tab. 9). Udziat
drzew z tymi symptomami byt najwyzszy w przedziale wieku >80 lat (66,8 %), a najnizszy
w przedziale wieku 6 — 20 lat (14,0 %). Wystgpowanie nekroz lokalnych zabliznionych w
zaleznosci od strony pnia bylo zré6znicowane. Najwiecej nekroz (17,1 %) wystepowato po
poinocnej stronie pni, najmniej (8,6 %) po stronie potudniowo-zachodniej.
Rozleglte, zabliznione nekrozy kory odnotowano na pniach 3,9 % drzew (Tab. 9).
Najwigkszy udziat drzew z tym objawem odnotowano w przedziale wieku 41 — 60 lat
(12,0 %), natomiast objaw ten nie zostat stwierdzony na pniach drzew w wieku ponizej 40
lat. Najwiecej rozleglych nekroz zabliznionych wystgpowato po poéinocnej stronie pni
(36,4 %), najmniej po wschodniej (3,0 %) stronie pni.

Symptom w postaci plytkiego ztobkowania kory byl obecny na pniach 24,6 %
drzew (Tab. 9). Najwickszy udzial drzew z tym symptomem zostal odnotowany w
przedziale wieku 41 — 60 lat (46,0 % drzew), natomiast nie zostat stwierdzony u drzew w
wieku 6 — 20 lat. Drzewa o gtadkiej lub mato spgkanej korze czgsciej posiadaty wiekszg
liczbe symptomdéw w postaci ptytkiego zlobkowania kory niz drzewa z korag silniej
spekana.
Objawami wystepujacymi na pniach nielicznych drzew byly rozleglte nekrozy
niezabliznione (3,0 %), raki drzewne (1,1 %) oraz zgnilizna drewna (2,5 %). Pedy

przybyszowe rozwinety si¢ na pniach 42,8 % drzew (Tab. 9).

Nadlesnictwo Limanowa
Sposrod 300 przeanalizowanych drzew, 88,0 % wykazywato zewnetrzne, makroskopowe
objawy chorobowe (Tab. 10). W koronach 30,7 % drzew odnotowano zamarte cate gat¢zie
(Tab. 10). Udziat osobnikow z tym symptomem oraz stopien nasilenia procesu zamierania
galezi byl najwyzszy u drzew w wieku 61 — 80 lat. Zamarte galezie wystepowaly czesciej
w dolnych (19,7 %) i srodkowych (23,0 %), niz gornych (13,0 %) strefach koron. Czgstym
objawem chorobowym wystepujacym w koronach drzew byla atrofia lisci, obserwowana u
27,0 % drzew (Tab. 10). Udziat drzew z tym objawem byt najwyzszy w przedziale wieku
61 — 80 lat. U 40,0 % drzew odnotowano ubytek ponad 10,0 % aparatu asymilacyjnego.
Poza wymienionymi powyzej objawami chorobowymi sporadycznie obserwowano

réwniez drzewa z martwym wierzchotkiem (3,3 %), zamartymi szczytami gatezi (3,0 %),
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lokalnymi nekrozami kory na galeziach (1,0%) oraz przebarwieniem lisci (4,7 %). U 1,5 %
drzew obumarta cata korona (Tab. 10).

Na pniach czestymi symptomami chorobowymi byly lokalne nekrozy kory.
Nekrozy takie w stanie niezabliznionym wystepowaly na 22,3 % drzew (Tab. 10). Udziat
drzew z tymi objawami byt najwyzszy w drzewostanach w wieku 61 — 80 lat (33,0 %)
Najwigksza liczba lokalnych nekroz niezabliznionych znajdowala si¢ na zachodnich
(31,0 %) stronach pni, najmniejsza na potudniowo-wschodnich (3,4 %) stronach pni.
Nekrozy lokalne zabliznione odnotowano na pniach 78,7 % jaworéw (Tab. 10). Udziat
drzew z tym symptomem byl najwyzszy w przedziale wieku 61 — 80 lat (96,0 %).
Wystepowanie nekroz lokalnych zabliznionych w zalezno$ci od strony pnia byto znacznie
zrdznicowane. Najwigkszy udzial miaty nekrozy wystepujace po zachodniej (19,5 %) i1
potudniowej (19,5 %) stronie pni, najmniejszy po stronie pétnocno-zachodniej (6,2 %).

Rozlegte, niezabliznione nekrozy kory odnotowano na pniach 11,3 % drzew

(Tab. 10). Objaw ten odnotowano tylko na drzewach w wieku powyzej 40 lat. Najwigce;j
rozlegtych nekroz niezabliznionych wystgpowato po poélnocnej stronie pni (20,8 %),
najmniej po péinocno-wschodniej (5,7 %) stronie pni.
Objawami wystepujacymi na pniach nielicznych drzew byly rozlegle nekrozy zabliznione
(7,0 %), symptom ptytkiego zlobkowania kory (4,7 %), raki drzewne (0,3 %) oraz
zgnilizna drewna (3,3 %) (Tab. 10). Pedy przybyszowe rozwinety si¢ na pniach 36,3 %
drzew. Najczesciej wystepowaly u drzew w przedziatach wieku 61 — 80 lat (Tab. 10).

Nadlesnictwo Losie

Sposrod 800 przeanalizowanych drzew, 86,0 % wykazywalo zewngtrzne, makroskopowe
objawy chorobowe (Tab. 11). W koronach 30,9 % drzew odnotowano zamarte cate gat¢zie
(Tab. 11). Udziat osobnikow z symptomem zamartych galezi byt najwyzszy w przedziale
wieku 6 — 20 lat (40,0 %). Zamarle gal¢zie wystgpowaly czes$ciej w dolnych (27,6 %) i
srodkowych (26,9 %), niz gornych (7,1 %) strefach koron. Lokalne nekrozy kory na
gateziach wystgpowaly u 8,7 % drzew (Tab. 11). Udziat drzew z tym objawem byt
najwyzszy w przedziale wieku 6 — 20 lat (10,0 %).

W koronach 9,6 % drzew odnotowano objaw przebarwienia lisci (Tab. 11). Udziat drzew z
tym objawem byl najwyzszy w przedziale wieku 6 — 20 lat (16,0 %). Przebarwienie lisci
wystepowato czesciej w dolnych (9,3 %) niz $rodkowych (6,9 %) i gérnych (2,7 %)
strefach koron. Czgstym objawem chorobowym wystepujacym w koronach drzew byta

atrofia lisci (16,0 % drzew) (Tab. 11). Udzial drzew z tym objawem byt najwyzszy w
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przedziale wieku 41 — 60 lat. U 13,3 % drzew odnotowano ubytek ponad 10,0 % aparatu
asymilacyjnego. Poza wymienionymi objawami chorobowymi sporadycznie obserwowano
rowniez drzewa z martwym wierzchotkiem (2,0 %) oraz z zamarlymi szczytami gatezi
(5,3 %). U 1,8 % drzew obumarta cata korona (Tab. 11).

Na pniach czgstymi symptomami chorobowymi byly lokalne nekrozy kory.
Nekrozy takie w stanie niezabliznionym wystgpowaty na pniach 33,8 % drzew (Tab. 11).
Udziat drzew z tymi objawami byt najwyzszy w wieku 61 — 80 lat (40,3 %). Udziat drzew
z nekrozami w stadium poczatkowym (17,8 %) oraz z nekrozami w stadium
zaawansowanym (16,0 %) byt podobny (Tab. 11). Symptom wycieku towarzyszyt
nekrozom w stadium poczatkowym na 8,2 % drzew, najczescie] w przedziale wieku 61 —
80 lat. Najwigksza liczba lokalnych nekroz niezabliznionych znajdowata si¢ na
potudniowych (19,9 %) stronach pni, najmniejsza na potudniowo-zachodnich (4,9 %)
stronach pni.

Nekrozy lokalne zabliznione wystapity na pniach 77,1 % jaworow (Tab. 11). Udziat drzew
z tym symptomem byt najwyzszy w przedziale wieku 61 — 80 lat (81,0 %). Wystepowanie
nekroz lokalnych zabliznionych w zalezno$ci od strony pnia bylo zrdéznicowane.
Najwigkszy byl udziat (17,2 %) nekroz wystepujacych po poéinocnej stronie pni,
najmniejszy (8,8 %) po stronie potudniowo-zachodniej. Rozlegte, niezabliznione nekrozy
kory wystapity na pniach 8,0 % drzew (Tab. 11). Najwigkszy udzial drzew z tym objawem
odnotowano w przedziale wieku 6 — 20 lat. Najwigcej takich nekroz wystgpowato po
péinocnej stronie pni (24,5 %), najmniej po poludniowo-zachodniej (4,1%).

Rozlegle nekrozy zabliznione odnotowano na pniach 14,9 % drzew (Tab. 11). Najwigkszy
udziat drzew z tym objawem odnotowano w przedziale wieku 61 — 80 lat. Najwigcej
rozleglych nekroz zabliznionych wystepowato po potudniowych i wschodnich stronach pni
(po 21,8 %) (Ryc. 12), najmniej po poludniowo-zachodnich i pdinocno-zachodnich
stronach pni (po 6,5 %). Symptom w postaci plytkiego ztobkowania kory byt obecny na
pniach 9,8 % drzew (Tab. 11). Najwickszy udzial drzew z tym symptomem zostat
odnotowany w przedziale wieku 61 — 80 lat (13,7 % drzew), natomiast objaw ten nie zostat
stwierdzony u drzew w wieku 6 — 20 lat. Symptom ten wystepowal najliczniej na
potnocnych i zachodnich (po 16,2 %), a najmniej na poludniowo-wschodnich (5,9 %)

stronach pni (Ryc. 12). Pedy przybyszowe rozwingty si¢ na pniach 51,8 % drzew.
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Ryc. 12 Wystepowanie objawow na pniach A. pseudoplatanus zaleznie od stron §wiata, w drzewostanach
Nadl. Losie: a — nekroz lokalnych niezabliznionych i zabliznionych; b — nekroz rozlegtych niezabliznionych i
zabliznionych; ¢ — symptomu ptytkiego ztobkowania kory
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Nadlesnictwo Sucha

Sposrod 800 przeanalizowanych drzew, 92,8 % wykazywato zewnetrzne, makroskopowe
objawy chorobowe (Tab. 12). W koronach 23,1 % drzew odnotowano zamarte cate gatgzie
(Tab. 12). Udziat osobnikow z symptomem zamierania calych gal¢zi (24,5 %) oraz
nasilenie tego symptomu byly najwyzsze w przedziale wieku > 80 lat. Zamarte galgzie
wystepowaty czgsciej w dolnych (18,7 %) 1 srodkowych (18,9 %), niz gornych (4,2 %)
strefach koron. Szczyty gal¢zi zamarly u 5,8 % drzew (Tab. 12). Lokalne nekrozy na
galeziach stwierdzono u 6,7 % drzew (Tab. 12). Czestszym objawem chorobowym
wystepujacym w koronach drzew byla atrofia lisci, obserwowana u 17,6 % drzew
(Tab. 12). Udziat drzew z tym objawem byt najwyzszy w przedziale wieku > 80 lat.
W koronach 6,5 % drzew wystepowat objaw przebarwienia lisci (Tab. 12). Przebarwienie
lisci czgsciej wystepowato w dolnych (5,9 %) niz srodkowych (2,9 %) i gornych (0,8 %)
strefach koron. U 10,4 % drzew stwierdzono ubytek ponad 10,0 % aparatu asymilacyjnego.
Poza wymienionymi objawami chorobowymi sporadycznie obserwowano drzewa z
martwym wierzchotkiem (0,2 %) oraz obumarta catg korong (0,1 %) (Tab. 12).

Na pniach czgstymi symptomami chorobowymi byty lokalne nekrozy kory.
Nekrozy takie w stanie niezabliznionym wyst¢powaty na 32,7 % drzew (Tab. 12). Udziat
drzew z tymi objawami byl najwyzszy w wieku 61 — 80 lat (36,4%). Najwigksza liczba
lokalnych nekroz niezabliznionych uksztattowala si¢ na poludniowych (19,7 %) stronach
pni, najmniejsza na pétnocno-wschodnich (7,9 %) stronach pni.

Nekrozy lokalne zabliznione wystapily na pniach 85,3 % jaworow (Tab. 12).
Wystepowanie nekroz lokalnych zabliznionych w zaleznosci od strony pnia byto
zroznicowane. Najwickszy udziat (16,7 %) mialy nekrozy wystepujace po poinocnej
stronie pni, najmniejszy (8,3 %) po stronie potudniowo-zachodniej. Rozlegte,
niezabliznione nekrozy kory wystapity na pniach 4,9 % drzew (Tab. 12). Wigkszy udziat
drzew z tymi objawami odnotowano w przedziale wieku 61 — 80 lat (6,4 %) niz w
przedziale wieku > 80 lat (3,3 %). Najwiecej rozleglych nekroz niezabliznionych
wystgpowato po wschodnich stronach pni (20,0 %), najmniej po poinocno-zachodnich
(1,5 %) stronach pni.

Rozlegte, zabliznione nekrozy kory wystapity na pniach 21,6 % drzew (Tab. 12).
Najwiece] rozlegltych nekroz zabliznionych wystepowalo po potludniowej stronie pni
(19,8 %), najmniej po potudniowo-zachodniej (7,1 %) stronie pni. Symptom w postaci
ptytkiego zlobkowania kory byl obecny na pniach 12,2 % drzew (Tab. 12). Najwigkszy

udzial drzew z tym symptomem zostal odnotowany w przedziale wieku > 80 lat (16,3 %
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drzew). Symptom ten wystepowal najliczniej na potudniowych (15,5 %), a najmniej na
potudniowo-zachodnich (8,7 %) stronach pni. Objaw zgnilizny drewna wystepowal na
pniach 3,8 % drzew (Tab. 12). Objawami wyst¢pujagcymi na pniach nielicznych drzew byty
raki drzewne (0,2 %) (Tab. 12). Pedy przybyszowe rozwingty si¢ na pniach 41,5 % drzew.

Wystepowanie symptomow chorobowych w zaleznosci od typu siedliskowego lasu i
wystawy

Zewngtrzne objawy chorobowe wykazywaty cz¢sciej drzewa rosnace na siedliskach
LMG (94,0 %) oraz LMwyz (92,2 %), niz na sieliskach LG (70,3 %) oraz Lwyz (66,4 %).
Na siedliskach LMG i LMwyz odnotowano wysoki udzial drzew posiadajacych w
koronach symptomy zamartych gat¢zi, nekroz lokalnych na gateziach, przebarwienia lisci

oraz atrofii lisci (Ryc. 13).

Typ siedliskowy lasu: @ LG B LMG B Lwyz B Lmwyz

Zamarle galezie Zamarle szczyty galezi Nekrozy kory lokalne na Przebarwienie lisci Atrofia lisci
galeziach
Objaw chorobowy

Ryc. 13 Udziat drzew A. pseudoplatanus z symptomami chorobowymi w koronach, zaleznie od
siedliskowego typu lasu, w drzewostanach rozpatrywanych nadlesnictw lacznie (t3 samg litera oznaczono
wartos$ci o rdznicach nieistotnych statystycznie dla p<0,05)

Udziat drzew z objawem lokalnych nekroz niezabliznionych i zabliznionych byt najwyzszy
na siedlisku LMG (kolejno 22,0 % i 84,0 %) oraz LMwyz (kolejno 29,0 % i 85,0 %),
natomiast najnizszy na siedlisku Lwyz (kolejno 15,8 % i 55,5 %), a roznice te byty
statystycznie istotne (Ryc. 15a). Udzial drzew z objawem rozleglych nekroz
niezabliznionych byt podobny na wszystkich siedliskach. Natomiast udzial drzew z
objawem rozlegtych nekroz zabliznionych byt najwyzszy na siedlisku LMwyz (21,3 %), a
najnizszy na siedlisku Lwyz (6,9 %). Rdznice w udzialach drzew pomiedzy tymi
siedliskami byty statystycznie istotne (Ryc. 15a).

Udzial drzew z symptomem w postaci ptytkiego ztobkowania kory byt najwyzszy na
siedlisku LMG (40,0 %), natomiast najnizszy na siedlisku LMwyz (10,0 %). Réznice w
udziatach drzew pomiedzy tymi siedliskami byly statystycznie istotne (Ryc. 15b).
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Zewngetrzne objawy chorobowe wykazywaly czeSciej jawory rosngce na wystawach
potudniowo-zachodniej (78,2 %) oraz wschodniej i potnocnej (79,2 %), natomiast rzadziej
jawory rosngce na wystawach potnocno-wschodniej (68,5 %), potudniowej i wschodniej
(65,8 %) oraz potnocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej (60,3 %). Na wystawach
potudniowo-zachodnich odnotowano wysoki udziatl drzew posiadajacych w koronach
symptomy zamartych gatezi, zamartych szczytow gatezi, nekroz lokalnych na gateziach,

przebarwienia lisci oraz atrofii lisci (Ryc. 14).

Wystawa (kod*): BEOE03H1E17 W2

Zamarle galezie Zamarle szczyty gatezi Nekrozy kory lokalne na Przebarwienie lisci Atrofia lisci
galeziach
Objaw chorobowy

Ryc. 14 Udziat drzew A. pseudoplatanus z symptomami chorobowymi w koronach, zaleznie od wystawy, w
drzewostanach rozpatrywanych nadle$nictw lacznie (ta samg litera oznaczono wartoSci o rdznicach
nieistotnych statystycznie dla p<0,05). Oznaczenie wystaw podano w metodyce.

Udziat drzew z objawem lokalnych nekroz niezabliznionych byt podobny na wszystkich
wystawach. Natomiast udziat drzew z lokalnymi nekrozami zabliZnionymi byl najwyzszy
na wystawach potudniowo-zachodniej (64,0 %) oraz poinocnej i wschodniej (68,0 %), a
najnizszy na wystawach pétnocno-zachodniej 1 potudniowo-wschodniej (52,8 %). Roznice
w udziatach drzew z tymi objawami byty statystycznie istotne (Ryc. 16a). Udziat drzew z
objawem rozlegtych nekroz niezabliznionych oraz zabliznionych byl najwyzszy na
wystawie potudniowo-zachodniej, a najnizszy na wystawach poinocno-zachodniej i
potudniowo-wschodniej. Roznice w udziatach drzew pomigdzy tymi wystawami byly
statystycznie istotne (Ryc. 16a). Udzial drzew z symptomem w postaci ptytkiego
ztobkowania kory byl najwyzszy na wystawach pdinocnej 1 wschodniej (21,5 %) oraz
potudniowo-zachodniej (20,4 %), natomiast najnizszy na wystawie poétnocno-wschodniej
(10,0 %). Roéznice w udziatach drzew pomigdzy tymi wystawami byly statystycznie istotne

(Ryc. 16b).
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Ryc. 15 Udziat drzew A. pseudoplatanus: a - z r6znymi typami nekroz oraz b - symptomem plytkiego ztobkowania kory na pniach, zaleznie od siedliskowego typu lasu, w
drzewostanach rozpatrywanych nadle$nictw tacznie (tg samg literg oznaczono warto$ci o roznicach nieistotnych statystycznie dla p<0,05)
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Ryc. 16 Udziat drzew A. pseudoplatanus: a - z réznymi typami nekroz oraz b - symptomem plytkiego ztobkowania kory na pniach, zaleznie od siedliskowego typu lasu, w

drzewostanach rozpatrywanych nadlesnictw tacznie (ta samg literg oznaczono wartosci o réznicach nieistotnych statystycznie dla p<0,05)
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Grzyby wystepujace na drzewach Acer pseudoplatanus

W trakcie badan terenowych, na pniach badanych jaworéw odnotowano obecnos¢ 10
gatunkow grzybow makroskopijnych, wsrod ktorych najliczniejszym byta Auricularia
auricula-judae. Na pniach 2 drzew wystepowaly ryzomorfy opienki (Tab. 13). Obecno$é¢
Nectria coccinea odnotowano na 191 drzewach, a obecno$¢ Eutypa maura na 109
drzewach (Tab. 15). Grzyby stwierdzone w trakcie badan laboratoryjnych oraz ich
frekwencje przedstawiono ponizej wedtug rodzaju objawow chorobowych. W tabelach
uwzgledniono tylko nazwy grzybow o czestosci, przynajmniej w jednym typie symptomu,

powyzej 4,0 %.

Lokalne nekrozy niezabliznione w stadium poczgtkowym

Grzyby wyizolowano z 84,1 9% fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrozniono 91 gatunkéw grzyboéw. Grzybami odnotowanymi w
ponad 2/3 rozpatrywanych nadlesnictw byty: Exophiala jeanselmei var. jeanselmei, EX.
jeanselmei var. heteromorpha oraz Nectria coccinea. Najczesciej izolowanym gatunkiem
grzyba z tkanek w obrebie nekroz niezabliznionych w stadium poczatkowym byta
Haematonectria haematococca (32,5 %), ktora w ogélnej liczbie otrzymanych izolatow
byta gatunkiem dominujgcym. Innymi czesto wystepujacymi gatunkami (o udziale > 4,0
%) byly Acremonium strictum oraz Ex. jeanselmei var. jeanselmei i Nectria coccinea (Tab.
14).

Zarodnikowanie in vivo na tkankach w obrebie nekroz niezabliznionych w stadium
poczatkowym odnotowano na 36,6 % probek. Ogotem zidentyfikowano 17 gatunkow
grzybow. Na najwigkszej liczbie probek stwierdzono Scopinella caulincola (12,2 %) oraz
Celidium-like (9,8 %). (Tab. 15).

Nekrozy niezabliznione w stadium zaawansowanym

Grzyby wyizolowano z 80,6 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrdézniono 169 gatunkéw grzybow. Najczescie] 1zolowanym
gatunkiem grzyba z tkanek w obrebie nekroz niezabliznionych w stadium zaawansowanym
byta Nectria coccinea (31,8 %), ktéra w ogdlnej liczbie otrzymanych izolatow byla
gatunkiem dominujacym (Tab. 14). Innymi czgsto wystepujacymi gatunkami (o udziale >
4,0 %) byly Exophiala jeanselmei var. jeanselmei, Haematonectria haematococca oraz

Lecythophora hoffmannii. Udzial najczesciej wystepujacych grzyboéw czesto ulegat
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zmianie w zaleznosci od organdw i tkanek, z ktorych pobrano fragmenty do izolacji. Z pni
czesciej izolowano Acremonium strictum, H. haematococca, L. hoffmannii, Ophiostoma
spp. oraz Strumella sp., natomiast z gat¢zi Eutypa maura, Ex. jeanselmei var. jeanselmei
oraz Phialemonium dimorphosporum (Ryc. 17). Z kory czeSciej izolowano A. strictum, EX.
jeanselmei var. jeanselmei, H. haematococca, L. hoffmannii, N. coccinea oraz Strumella
sp., natomiast z drewna cze$ciej izolowano, Ophiostoma spp., Phialophora fastigiata oraz
grzyby z klasy Basidiomycetes (Ryc. 17). Roznice w czestosci wystepowania w drewnie
wykazujacym rozne typy przebarwien byly istotne w przypadku grzybéw EX. jeanselmei
var. jeanselmei, Ophiostoma spp. oraz grzybow z klasy Basidiomycetes (Ryc. 17).
Zarodnikowanie in vivo na tkankach w obrebie nekroz niezabliznionych w stadium
zaawansowanym odnotowano na 95,1 % probek. Ogotem odnotowano 118 gatunkow
grzyboéw. Gatunkami zidentyfikowanymi na probkach z ponad 2/3 nadle$nictw byly:
Aposphaeria inophila var. pseudoplatani, Chaetosphaeria myriocarpa, Chloridium
lignicola, Coniosporium sp., Coniothyrium cf. quercinum, Drechslera sp., Auricularia
auricula-judae, Melanomma pulvis-pyrius, N. coccinea, Phaeoisaria clematidis, Phoma cf.
minima, Phoma cf. protracta, Pleosphaeria chlorospora, Pleurophoma sp., Rebentischia
massalongii oraz Stachylidium bicolor.
Na najwigkszej liczbie probek stwierdzono N. coccinea (66,8 %) oraz M. pulvis-pyrius
(34,6 %) (Tab. 15).

Nekrozy zabliznione
Grzyby wyizolowano z 74,8 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrézniono 93 gatunki grzybow. Najczesciej izolowanymi
grzybami z tkanek w obrebie nekroz zabliznionych byty N. coccinea (15,8 %) oraz
Haematonectria haematococca (12,2 %) (Tab. 14). Udzial najczgséciej wystepujacych
grzybow czgsto ulegat zmianie w zaleznosci od organdéw, z ktoérych pobrano fragmenty do
izolacji. Z pni cze$ciej izolowano, Diaporthe pustulata, Lecythophora sp. 1 oraz grzyby z
klasy Basidiomycetes, natomiast z galezi EX. jeanselmei var. jeanselmei, Gibberella
baccata, H. haematococca oraz N. coccinea.

Zarodnikowanie in vivo na powierzchni pni i gatezi, w miejscach rozlegtych i
lokalnych nekroz zabliznionych, odnotowano na 60,5 % probek. Ogétem odnotowano 31
gatunkow grzybow.

Na najwigkszej liczbie probek stwierdzono Rebentischia massalongii 18,6 (Tab. 3).
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Phytkie zlobkowanie kory
Grzyby wyizolowano z 83,9 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrézniono 58 gatunkéw grzyboéw. Najczesciej izolowanymi
gatunkami grzybow z tkanek w obrebie symptomow w postaci ptytkiego ztobkowania kory
byty H. haematococca (21,1 %) oraz Nectria coccinea (17,6 %) (Tab. 14). Innym czgsto
wystepujacym gatunkiem (o udziale > 4,0 %) byt Ex. jeanselmei var. jeanselmei.
Zarodnikowanie in vivo na powierzchni kory w obrgbie symptomu w postaci
ptytkiego zlobkowania odnotowano na 57,1 % probek. Ogotem odnotowano 21 gatunkow
grzybow.
Na znacznej liczbie probek stwierdzono Teichospora cf. aspera (11,4 %), Pleurophoma sp.
(8,6 %) oraz Ascomycetes nr 3 (8,6 %) (Tab. 15).

Zamarle szczyty gatezi

Grzyby wyizolowano z 86,9 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrézniono 28 gatunkéw grzybow. Najczesciej izolowanym
grzybem byta Valsa ambiens (36,9 %) (Tab. 14). Innymi cz¢sto wystepujacymi gatunkami
(o udziale > 4,0 %) byty Diaporthe pustulata oraz Nectria coccinea.

Zarodnikowanie in vivo na tkankach zamartych szczytow gatezi odnotowano na 95,9 %
probek. Ogotem odnotowano 29 gatunkow grzybow. Gatunkami stwierdzonymi na
probkach z ponad 2/3 nadlesnictw byty: D. pustulata, Massarina cf. corticola, Nectria
cinnabarina oraz Pleurophoma sp.

Na najwigkszej liczbie probek stwierdzono Massarina cf. corticola (47,6 %) (Tab. 15).
Innymi czgsto wystepujacymi gatunkami grzybow (o udziale > 4,0 %) byty: Coelomycetes
nr 1, Coniothyrium cf. quercinum, Diplodia sp., Diplodina acerina, Gibberella baccata,
Mycosphaerella sp., Prosthecium pyriforme, Sawadaea cf. bicornis, Splanchnonema

pupula, Taeniolina scripta oraz V. ambiens (Tab. 17).

Grzyby w tkankach drzew (pnie, galezie) bez objawow chorobowych

Grzyby wyizolowano z 624 9% fragmentow wyloZonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrézniono 31 gatunkow grzybow. Najczescie] izolowanym
gatunkiem z tkanek bez widocznych objawow makroskopowych byt grzyb P. acericola
(32,3 %) (Tab. 2). Czgsto (powyzej 4 %) izolowano takze: Acremonium strictum oraz

Phialemonium dimorphosporum (Tab. 14).



Ryc. 18 Nectria coccinea oraz jej stadium anamorficzne Cylindrocarpon candidum: a — skupieniea otoczni
na martwej korze A. pseudoplatanus; b — kolonia na pozywce (30 dni, 20°C, PDA); ¢ — trzonek konidialny
oraz makrokonidia; d - makrokonidia

Ryc. 19 Kolonia Haematonectria haematococca (anam. Fusarium solani) na pozywce (30 dni, 20°C, PDA)

Ryc. 20 Kolonia Pezicula acericola (anam. Cryptosporiopsis sp.) na pozywce (30 dni, 20°C, MEA)
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Ryc. 17 Udziat wybranych grzybéw oraz fragmentow zasiedlonych przez bakterie i fragmentow
niezasiedlonych, pobranych z nekroz niezabliznionych rozlegtych i lokalnych w stadium zaawansowanym, w
zalezno$ci od: a — organu; b — tkanek; ¢ — roéznych typoéw przebarwien, z terenu sze$ciu analizowanych
nadle$nictw (symbolem ,,*” oraz r6znymi literami zaznaczono statystycznie istotne roznice dla p<0,05; ** -
opis w tekscie.; X-gatunku nie stwierdzono)
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Grzyby w korzeniach

Nekrozy niezabliznione

Grzyby wyizolowano z 85,0 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrézniono 64 gatunki grzybow. Najczescie] izolowanym
gatunkiem grzyba z tkanek w obrebie nekroz niezabliznionych na korzeniach byt
Cylindrocarpon didymum (36,2 %) (Tab. 16). Innymi czgsto wystepujacymi gatunkami (o
udziale > 4,0 %) byty Cryptosporiopsis radicicola, Phialophora fastigiata, Trichocladium
opacum, T. longibrachiatum oraz grzyby nalezace do kompleksu DSE DSE (dark septate
endophytes).

Nekrozy zabliznione

Grzyby wyizolowano z 84,8 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyrézniono 24 gatunki grzybow. Najczesciej izolowanym
gatunkiem grzyba z tkanek w obrgbie nekroz zabliznionych na korzeniach byt
Cylindrocarpon didymum (45,1 %). Innymi czg¢sto wystepujacymi gatunkami (o udziale >

4,0 %) byty Cryptosporiopsis radicicola oraz Trichocladium opacum (Tab. 16).

Martwe korzenie

Grzyby wyizolowano z 81,5 % fragmentow wylozonych na pozywke. Wsrod
wyizolowanych kultur wyr6zniono 13 gatunkdéw grzybow. Najczesciej izolowanymi
grzybami z tkanek w obrebie zamartych korzeni byly grzyby z kompleksu DSE (15,3 %)
oraz Phialophora fastigiata (12,1 %) (Tab. 16). Innymi cz¢sto wystepujacymi gatunkami
(o udziale > 4,0 %) byty Cryptosporiopsis radicicola, Cylindrocarpon didymum oraz

Trichocladium opacum (Tab. 16).

Korzenie bez widocznych symptomow chorobowych

Grzyby wyizolowano z 81,4 % fragmentow kory oraz 42,3 % fragmentow drewna
wylozonych na pozywke. Wéréd wyizolowanych kultur wyrézniono 112 gatunkow
grzybow.

Najczesciej izolowanym gatunkiem grzyba z tkanek korzeni bez objawoéw chorobowych
byt Cryptosporiopsis radicicola (20,2 %) (Tab. 16). Udzial najczesciej wystepujacych
grzybdéw nierzadko réznit si¢ w zaleznosci od stanu zdrowotnego drzew, grubosci korzeni

oraz tkanek z ktorych pobrano fragmenty do izolacji.
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4. Omowienie wynikow

W oparciu o przeprowadzone badania oraz dane dotyczace wielko$ci pozyskania posuszu
mozna stwierdzi¢, ze w wielu rejonach potudniowej Polski wystepuja objawy swiadczace o
procesie chorobowym jaworu. Z analiz w drzewostanach sze$ciu nadle$nictw wynika
roOwniez, Zze procesowi temu towarzyszy znaczne zroznicowania sSymptomow
chorobowych, zar6wno w koronach jak i na pniach drzew. W koronach drzew
najczestszym symptomem byty zamarte gatezie oraz atrofia lisci, co wigzato si¢ z redukcja
aparatu asymilacyjnego. U niektorych jaworéw wystepowaty lokalne nekrozy na gateziach
oraz przebarwienie liSci na kolor z6tto-zielony lub brunatny. Sporadycznie dochodzito do
zamarcia wierzchotkowej czgsci lub calej korony. Na pniach jaworéow wystepowaty
najczesciej roznej wielkosci nekrozy kory o zrdéznicowanym stopniu zabliznienia oraz
symptomy w postaci plytkiego zlobkowania kory. Nekrozom lokalnym niekiedy
towarzyszyly objawy charakterystyczne dla rakow drzewnych oraz zgnilizna drewna.
Wsréd wyréznionych rodzajéow nekroz najwickszy wplyw na stan zdrowotny badanych
jaworéw nalezy przypisa¢ nekrozom niezabliznionym rozlegtym, rozciagajacym si¢
niekiedy od podstawy pnia do podstawy korony. Zamieranie catych gal¢zi lub ich
szczytow w koronach drzew byl najprawdopodobniej, posrednio, przyczyng czestego
rozwijania si¢ pedow przybyszowych na pniach i u nasady konaréw wielu badanych
jaworéw w poludniowej Polsce. Stopien zrdéznicowania symptomow wystepujacych na
pniach i w koronach jaworoéw upodabniato proces chorobowy tego gatunku od strony
symptomologicznej do innych tego typu zjawisk obserwowanych u réznych gatunkéw
klonéw oraz u innych gatunkow drzew lisciastych.

Znaczacy wplyw na proces chorobowy réznych gatunkow drzew moga wywiera¢ czynniki
abiotyczne. Sg one w stanie same wywolywaé procesy chorobowe 1 powodowaé
uszkodzenia, jak réwniez moga wptywac na zwigkszenie predyspozycji chorobowej drzew,
czynigc je podatnymi na atak patogenoéw stabosci. Czynniki stresowe upodatniajg drzewa
na atak ze strony patogendw gtownie poprzez zmiany fizyczne i chemiczne w tkankach,
jak na przyktad uszkodzenia kory lub kutikuli oraz zaburzenie procesow fizjologicznych
Na przestrzeni ubiegtego wieku, objawy pogorszenia stanu zdrowotnego klonow, zwigzane
z suszg pojawiaty si¢ w réznych krajach Europy. W niektérych rejonach Austrii na
ostabienie jaworu mialo wpltyw obnizenie poziomu wod gruntowych z powodu szkod
gborniczych. Ze skutkami suszy wigzane sg symptomy w postaci ptytkiego zlobkowania

kory. Symptom w postaci ptytkiego zlobkowania kory moze si¢ pojawia¢ w rezultacie
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ciaglego deficytu wody obejmujacego waskie pasy kory rownolegte do osi pnia, ktory
jednak nie jest na tyle ostry by doprowadzi¢ do pegkania kory i drewna oraz pojawiania si¢
nekroz podtuznych.

Infekcji grzyboéw oraz powstawaniu nekroz mogg rowniez sprzyja¢ uszkodzenia tkanek
powodowane przez niskie temperatury. Temperatura oddziatywujaca na kore drzewa oraz
zwigzane z nig wystepowanie nekroz moze niekiedy ulega¢ zmianie w zalezno$ci od strony
pnia. Poludniowe strony pni charakteryzuja si¢ wyzszg temperaturg kory i tyka, co moze
wptywaé na wczesniejsze zachodzenie w nich procesow przygotowawczych do okresu
wegetacyjnego. Wystapienie w okresie wczesnej wiosny niskich temperatur po okresie
ocieplenia, moze powodowa¢ uszkodzenia tkanek. W wigkszo$ci drzewostanow
analizowanych przez autora niniejszej pracy, lokalne nekrozy kory wystgpowaty czesto na
ponocnych stronach pni jawordéw, jakkolwiek w drzewostanach Nadl. Krasiczyn,
Limanowa, Losie oraz Sucha nekrozy takie byly réwnie czeste na potudniowych stronach
pni.

Zmiany w koronach, w wyniku oddziatywania czynnika stresowego niezwigzanego
bezposrednio z infekcja patogenicznych grzybow, sa zazwyczaj pierwszymi widocznymi
symptomami pogorszenia si¢ stanu zdrowotnego drzew. Najbardziej narazonymi na
uszkodzenia s3 najmtodsze, najbardziej delikatne szczytowe czes$ci gatezi. U badanych
jaworow w potudniowej Polsce stopien uszkodzenia korony byl zwigzany z liczba
symptomow wystepujacych na pniach. Mozna wnioskowaé, Ze przynajmniej czg$é
symptomow wystepujacych w koronach drzew jest wynikiem uszkodzen wystepujacych na
pniach . Na pniach badanych jaworow czesto wystepowaty lokalne i rozleglte nekrozy kory,
ktérych liczba na pniu jednego drzewa mogta wynosi¢ ponad sto. Nekrozy zabliznione
byly liczniejsze niz nekrozy niezabliznione. Znaczna liczba nekroz zabliznionych moze
Swiadczy¢, ze proces chorobowy w badanych drzewostanach w latach poprzedzajacych
badania byt intensywny, jednak drzewa byly w stanie powstale uszkodzenia zabliznic.
Obecnos¢ nekroz niezabliznionych, czesto w stadium poczatkowym, moze z kolei
wskazywac, ze proces chorobowy trwa nadal. Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze
badanych jaworow, nekrozom nalezy przypisa¢ szczegdlnie duza role w dalszym
ksztattowaniu si¢ procesu chorobowego drzew. Stad w analizie mycobiota stwierdzonej na
pniach 1 galeziach jawordéw, nalezy szczegdlnie zwrdci¢é uwage na potencjalnych
sprawcow tych nekroz.

W trakcie obecnych badan grzyby stwierdzono w zywych 1 martwych tkankach pni, gatezi

1 korzeni wszystkich jaworow, z ktorych pobrano probki do analiz. Zrdznicowanie
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gatunkowe grzybow bylo stosunkowo duze. Ogoélem, mimo stwierdzania duzego
zréznicowania gatunkowego grzybow w tkankach jaworow, tylko kilka gatunkéow grzybow
cechowata wysoka czesto$¢ wystepowania, pozostate stwierdzono na mniej niz 2 %
probek. Wigkszos¢ ze zidentyfikowanych na nadziemnych czgéciach jawordw grzybow,
uwzgledniajac stadia anamorficzne, nalezata do gromady Ascomycota (79,4 %). Sposrod
nich, na podstawie literatury, do potencjalnych sprawcow chorob mozna zaliczy¢: Nectria
coccinea, Haematonectria hematococca, Gibberella baccatta, Diaporthe pustulata,
Neonectria radicicola, Valsa ambiens oraz Diplodina acerina. Najwazniejszg role w
powodowaniu nekroz kory na pniach i galeziach nalezy przypisa¢ N. coccinea i H.
hematococca. W trakcie badan terenowych, grzyb N. coccinea byt odnotowany na
wszystkich jaworach z symptomem rozleglych nekroz niezabliznionych oraz na 6
osobnikach z lokalnymi nekrozami niezabliznionymi. Izolowano go zar6wno z nekroz
niezabliznionych jak i zabliznionych. Grzyb N. coccinea wystepowal in vivo glownie w
stadium teleomorficznym, natomiast w wyniku izolacji otrzymywano na pozywce jego
stadium anamorficzne (Cylindrocarpon candidum).

Musiaty jednak zaistnie¢ okolicznosci sprzyjajace powstawaniu nawet mikroskopijnych
ran na pniach oraz oslabieniom drzew. N. coccinea uwazana jest bowiem za patogena
stabosci, mogacego infekowac i zasiedla¢ tkanki drzew poddane czynnikom stresowym
Grzyb H. hematococca (anam. Fusarium solani) posiada szeroki krag roslin gospodarzy
Jest szczegblnie znany jako sprawca zakaznej zgorzeli siewek. U badanych jaworow F.
solani wystepowal najczgéciej w obrebie nekroz niezabliznionych w  stadium
poczatkowym. Stwierdzany byt takze w tkankach w obrgbie symptoméw w postaci
plytkiego ztobkowania kory. G. baccatta (anam. Fusarium lateritium Nees), podobnie jak
H. haematococca, w obecnych badaniach wystepowata najczesciej w tkankach w obrebie
nekroz niezabliznionych w stadium zaawansowanym oraz symptomow w postaci plytkiego
ztobkowania kory. W tkankach w obrebie wielu analizowanych pod katem mikologicznym
symptomow chorobowych wystepowal grzyb Diaporthe pustulata (anam. Phomopsis
pustulata). Byt on najczestszy w martwych tkankach w obrebie lokalnych i rozlegtych
nekroz zabliznionych oraz zamartych szczytow gatezi. Czesto na zamartych szczytach
galezi oraz rzadziej w tkankach w obrebie lokalnych 1 rozleglych nekroz niezabliZznionych
w stadium zaawansowanym wystepowat grzyb Valsa ambiens (anam. Cytospora ambiens).
Na zdolno$¢ tego grzyba do powodowania nekroz u réznych gatunkow drzew lisciastych
wskazywali w przesztosci rozni badacze. W obrebie nekroz na pniach i gatgziach badanych

jaworow nie stwierdzono grzybow, ktore okazaty si¢ groznymi sprawcami takich objawow
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w innych krajach. Znaczenie nekroz lokalnych kory dla dalszego procesu chorobowego
jawordow zalezato od patogeniczno$ci szczepoéw grzybow z jednej strony oraz zdolnosci
obronnych poszczegdlnych osobnikéw. Szkodliwos$¢ byta najmniejsza, jezeli drzewo bylo
w stanie doprowadzi¢ do zabliznienia nekroz w przeciggu kilku lub kilkunastu miesigcy.
Slady takich zabliznien mozna nawet po latach obserwowa¢ na przekrojach poprzecznych
pni w postaci przebarwien typu , T”. Zmiana zabarwienia pomig¢dzy drewnem
przebarwionym a nieprzebarwionym jest wynikiem tworzenia si¢ bariery zwanej ,,strefg
reakcyjng”. Spetnia ona funkcje ochronne przed atakiem patogenéw oraz utrzymuje
cigglto$¢ zdrowego ksylemu sgsiadujgcego z drewnem. Najwigkszy obszar drewna,
znajdujacego si¢ pod nekrozami niezabliznionymi, w pniach badanych jaworéw ulegat
szaremu przebarwieniu. Nierzadko drewno takie wykazywato réwniez objaw zgnilizny.

W trakcie obecnych badan nie stwierdzono grzyba Verticillium albo-atrum Reinke &
Berthold, znanego z powodowania choroby systemicznej drzew i krzewow lisciastych.

Dla wyjasnienia sposobow infekcji drzew ostabionych istotna jest znajomo$¢ sktadu
gatunkowego grzybow endofitycznych. Jak wykazaly liczne badania, wiele gatunkéw
grzybow moze wystgpowaé w utajonej formie w zywych organach nie powodujac
objawow chorobowych. W przypadku uszkodzenia roslin lub ich ostabienia niektére z nich
mogg przejs¢ do patogenicznej dziatalnosci. Z przeprowadzonych obecnie badan wynika,
ze tkanki pni 1 gat¢zi zywych jaworéw bez objawow chorobowych najczegsciej zasiedlone
byly przez Pezicula acericola (anam. Cryptosporiopsis sp.), czesto wystepowaty rowniez
Acremonium strictum oraz Phialemonium dimorphosporum. W trakcie obecnych badan nie
stwierdzono jednak, by P. acericola byta czgsto obecna w obrgbie lokalnych nekroz oraz
by innemu gatunkowi grzyba endofityczny sposob zycia utatwil infekcje uszkodzonych
tkanek.

Réwniez korzenie jaworow czgsto byly zasiedlane przez grzyby endofityczne. Grzyby
wystepowaty czegsciej w korzeniach z objawami chorobowymi niz w korzeniach bez takich
objawdw oraz czesciej w korzeniach zywych drzew chorych niz takich korzeniach drzew
zdrowych. Wigksza czgstotliwos¢ izolacji grzybow z korzeni chorych jaworow w Polsce
potudniowej moze wskazywaé¢ na ulatwienie infekcji korzeni w zwigzku z procesem
chorobowym nadziemnych czes$ci, w wyniku ktorego korzenie moga by¢ stabiej
zaopatrywane w substancje organiczne. Najczestszymi grzybami endofitycznymi w
korzeniach badanych jaworéw byly Cryptosporiopsis radicicola, C. melanigena oraz
grzyby DSE. Byly one czgsto stwierdzane w zywych korzeniach bez objawow
chorobowych u réznych gatunkéw drzew lesnych. Grzyby DSE s3 szeroko
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rozpowszechnione na $wiecie na roznych siedliskach i1 zasiedlaja korzenie roznych
gatunkow drzew iglastych i liSciastych. Cechuje je brak powigzania do okreslonego
gatunku rosliny. W obecnych badaniach, w obrebie nekrotycznych tkanek korzeni jaworow
najliczniej wystepowaty grzyby: Cyl. didymum, P. fastigiata, Trichocladium opacum oraz
gatunki z rodzaju Trichoderma.

U badanych jaworow wigkszo$¢ przypadkow infekcji korzeni przez Cyl. didymum wigzata
si¢ z powstawaniem nekroz, co sugeruje jego patogeniczne wiasciwosci. W obecnych
badaniach, w zamartych tkankach korzeni wystepowal roéwniez grzyb Neonectria
radicicola (anam. Cylindrocarpon destructans). Zwraca si¢ uwage na patogeniczno$¢ tego
grzyba w stosunku do r6znych gatunkow drzew, szczegdlnie w mtodym wieku.

W oparciu 0 przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze obserwowany proces
chorobowy jaworu kwalifikuje si¢ do zaliczenia do choréb wieloczynnikowych. Nasilenie
procesu zamierania jaworu nastgpito z poczatkiem lat 90-tych ubiegltego wieku. Zbieglo si¢
catkowicie z okresem wzmozonego zamierania brzozy. Innym czynnikiem abiotycznym,
Ktory mogt si¢ przyczyni¢ do ostabienia drzew byly niskie temperatury, zwlaszcza jej

nagte spadki.

5. Podsumowanie wynikow

Wystepowanie symptomow chorobowych

- Wsrdéd 3950 analizowanych drzew 70,9 % wykazywalo symptomy chorobowe
(Tab. 19). Duzy udziat drzew z symptomami odnotowano w Nadl. Limanowa (88,0 %),
Losie (86,0 % drzew) oraz Sucha (92,8 %), za$ nieco mniejszy w Nadl. Baligrod (69,5 %),
Kanczuga (51,4 %) oraz Krasiczyn (61,5 %).

- Najczgséciej wystepujagcymi  objawami chorobowymi w koronach analizowanych
jaworow byly zamarle gatezie (13,7 % drzew) i atrofia lisci (11,6 % drzew) (Tab. 19).
Stosunkowo duzo drzew z zamartymi gat¢ziami odnotowano w Nadl. Limanowa (30,7 %),
Losie (30,9 %) oraz Sucha (23,1 %), natomiast najmniej w Nadl. Krasiczyn (3,9 %).
Najwigkszy udzial drzew z symptomem atrofii lisci zostat odnotowany w Nadl. Limanowa
(27,0 %), a najmniejszy w Nadl. Krasiczyn (2,8 %).

- U 35,5 % analizowanych jaworow, na pniach oraz nasadowych czesci grubych gatezi,

wyksztalcity si¢ pedy przybyszowe (Tab. 19). Najwyzszy udzial drzew z tym symptomem
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odnotowano w Nadl. Losie (51,8 %), natomiast najmniejszy w Nadl. Baligrod (14,0 %)
(Tab. 19).

- Najczesciej wystepujacymi objawami chorobowymi na pniach jaworéw byty lokalne
nekrozy kory w réznym stopniu zabliznienia (63,2 % drzew) i symptom w postaci
plytkiego ztobkowania kory (16,9 %) (Tab. 19). Najwiecej drzew z lokalnymi nekrozami
wystepowato w Nadl. Sucha (88,6 %), a najmniej w Nadl. Krasiczyn (42,0 %). Udziat
drzew z symptomem ptytkiego ztobkowania kory byt najwyzszy w Nadl. Krasiczyn
(24,6 %) drzew, a najnizszy w Nadl. Limanowa (4,7 %).

- Udziat jaworéw z objawami chorobowymi w koronach w postaci zamartych catych
gatezi, zamartych szczytow galezi, lokalnych nekroz kory na gateziach, przebarwienia oraz
atrofii liSci oraz stopien nasilenia tych symptoméw byt najwyzszy w drzewostanach w

wieku powyzej 60 lat (Tab. 18).

- Zamarle cale galezie oraz przebarwienie li§ci wystgpowaty gldwnie w dolnych partiach
koron drzew. Réznice pomiedzy udziatami drzew z tymi symptomami wystepujacymi w

roznych strefach korony byly statystycznie istotne (Tab. 18).

- Zamarle szczyty galezi wystgpowaly czesciej w gornych partiach koron drzew. Roznice
pomiedzy udzialami drzew z tym symptomem w roéznych strefach korony byty

statystycznie istotne (Tab. 18).

- Symptomy chorobowe na pniach wystepowaly czeséciej u drzew w drzewostanach w
wieku powyzej 40 lat. Udziat drzew z lokalnymi nekrozami kory byl najwyzszy w
drzewostanach w wieku >80 lat, z rozlegtymi nekrozami kory w drzewostanach w wieku
61 — 80 lat, natomiast z symptomem w postaci ptytkiego zlobkowania kory w
drzewostanach w wieku 41 — 60 lat.

- Udzial jaworoéw z symptomami chorobowymi byl wyzszy w drzewostanach rosngcych
na wystawach potludniowo-zachodniej oraz wschodniej 1 poinocnej, niz na pozostatych
wystawach.

- Udzial jaworéw z symptomami chorobowymi byt wigkszy w drzewostanach rosngcych
na siedliskach LMG oraz LMwyz niz w drzewostanach na siedlisku LG 1 Lwyz.

- Nielicznie wystepujacymi objawami byly lokalne nekrozy kory na gat¢ziach (3,2 %
drzew) 1 przebarwienie lisci (3,3 % drzew) w koronach oraz symptomy w postaci rakow

drzewnych (0,5 % drzew) i zgnilizny drewna (2,4 % drzew) na pniach (Tab. 19).
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Wystepowanie grzybow w tkankach A. pseudoplatanus

Grzyby w tkankach pni i gatezi

- Ogotem grzyby wyizolowano z 99,7 % probek pni i gatezi z symptomami chorobowymi,
natomiast zarodnikowanie in vivo stwierdzono na 83,0 % takich probek.

- Ogotem w tkankach pni i galezi jaworow wyrdzniono 330 gatunkow grzybow. Ich
zdecydowana wigkszo$§¢ wystepowala z czestotliwo$cia ponizej 4 % 1 nie byla
identyfikowna do gatunku. Z tkanek bez widocznych symptoméw chorobowych

wyizolowano 31 gatunkéw grzybow.

- Do gatunkoéw najliczniej zasiedlajacych tkanki w obrebie symptoméw chorobowych na
pniach i grubych gateziach nalezaty Nectria coccinea oraz Haematonectria haematococca,
za$ na zamartych szczytach galezi — Valsa ambiens. Do stosunkowo licznych gatunkow
nalezatly rowniez: Eutypa maura (odstoni¢te drewno), Scopinella caulincola (lokalne
nekrozy niezabliznione w stadium poczatkowym), Rebentischia massalongii (rozlegte i
lokalne nekrozy zabliznione), Teichospora cf. aspera (ptytkie zlobkowanie kory) oraz
Massarina cf. corticola (zamarte szczyty galezi). Najliczniejszym gatunkiem w tkankach
bez widocznych symptomoéw chorobowych byt grzyb Pezicula acericola (Tab. 14).

- Cze¢éciej w pniach niz w galeziach wystgpowaly Melanomma pulvis-pyrius,
N. coccinea, Ophiostoma spp., Phoma cf. minima, R. massalongii, Strumella sp. i grzyby z
klasy Basidiomycetes. W galeziach czgéciej wystgpowaty Eut. maura, Exophiala

jeanselmei var. jeanselmei oraz Gibberella baccata (Ryc. 17).

- Drewno w obrgbie przebarwienia zasiedlone bylto najczg$ciej przez nastepujace gatunki:
A. strictum, Lecythophora hoffmannii oraz N. coccinea; Ophiostoma spp., Phialophora

fastigiata, Strumella sp. oraz Ex. jeanselmei var. jeanselmei.

Grzyby w tkankach korzeni

- Ogodlem grzyby wyizolowano z 99,0 % probek korzeni z objawami chorobowymi oraz z

94,1 % probek korzeni bez widocznych objawow chorobowych (Tab. 16).

- Grzyby wyizolowano z 84,5 % fragmentéw pobranych z tkanek w obrebie symptomow

chorobowych oraz 67,8 % fragmentow tkanek z korzeni bez objawdéw chorobowych.

- W korzeniach z symptomami chorobowymi stwierdzono 75 gatunkow grzybow.

Czesto$¢ wystgpowania wigkszo$ci gatunkow grzyboéw byla niewielka. Jedynie 8
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gatunkow grzybow z korzeni z objawami chorobowymi i 4 gatunki z korzeni bez objawdw
wyizolowano z ponad 2,0 % fragmentéw wytozonych na pozywki i tylko one byty obje¢te

analizami.

- Najliczniejszymi gatunkami grzybow w korzeniach bez widocznych symptomow
chorobowych byty Cryptosporiopsis radicicola oraz grzyby z kompleksu DSE. Do
najliczniejszych gatunkow zasiedlajacych tkanki w obregbie symptomoé6w chorobowych
nalezaty Cylindrocarpon didymum, Phialophora fastigiata oraz grzyby z kompleksu DSE
(dark septate endophytes).

6. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

1. W wigkszo$ci badanych drzewostanéw, jawor zostat dotknigty procesem chorobowym,
ktory znajduje si¢ w réznym stopniu zaawansowania, na co pewien wplyw moga wywierac¢
takie czynniki jak: wiek drzew, siedlisko oraz wystawa terenu. Do bardziej podatnych na
proces chorobowy mozna zaliczy¢ drzewostany starszych klas wieku, rosngce na
siedliskach $rednio zyznych oraz wystepujace na wystawach silnie nastonecznionych.

2. Do najczgstszych symptomow chorobowych u jawordéw, wykazujacych objawy
zamierania nalezy zaliczy¢: przerzedzenie korony jako skutek zamierania calych galezi lub
ich szczytéw i atrofii lisci, lokalne i rozlegte nekrozy kory na pniach oraz wytwarzanie
pedoéw przybyszowych na pniach i1 u nasady konarow.

3. Na czesto$¢ powstawania nekroz na pniach w niektorych drzewostanach wywieraja
posrednio wptyw najprawdopodobniej odmienne warunki temperaturowo-wilgotno$ciowe
ksztattujace si¢ w roznych partiach pni zaleznie od strony $wiata.

4. Objawy w koronach jawor6w moga by¢ w znacznym stopniu wynikiem zmian
chorobowych na pniach 1 w korzeniach. Szczegdlne znaczenie w tym wzgledzie nalezy

przypisac¢ nekrozom rozlegtym na pniach.

5. Badania wykazaty, ze w przypadku nekroz na pniach jaworéw, stosunkowo szybko
dochodzi do przebarwien drewna. W przypadku nekroz rozlegtych przebarwienia dotycza
catych sektorow az do czgéci rdzeniowej pni. Poprzez mozliwie wczesne pozyskiwanie

takich osobnikéw, mozna zmniejszy¢ zwigzane z tym straty ekonomiczne.
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6. Grzyby stwierdzone na jaworach cechuje duze zrdéznicowanie gatunkowe, lecz pod
wzgledem czestoSci zaznacza si¢ dominacja zaledwie kilku gatunkow. Czgstos$¢
wystepowania poszczegdlnych gatunkoéw grzyboéw zalezata od stanu zdrowotnego drzewa,
organu (pien, gat¢zie, korzenie), rodzaju tkanki (kora, drewno) i1 typu objawu

chorobowego.

7. Sposrod odnotowanych grzybow najwigksza role w powodowaniu nekroz tkanek na
pniach i galeziach jaworow nalezy przypisa¢ Nectria coccinea i Haematonectria
haematococca, a nastepnie Diaporthe pustulata i Valsa ambiens. Najwigksza role w
powodowaniu nekroz tkanek w korzeniach nalezy przypisa¢ Cylindrocarpon didymum.
Zastosowanie majg wiec wszelkie wypracowane dotychczas dane w zakresie ograniczania
mozliwo$ci rozwoju 1 zarodnikowania wymienionych patogenéw. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze najgrozniejsze z nich, grzyby z rodzaju Nectria, moga owocnikowaé w obrebie nekroz
na zywych drzewach jak i na §wiezo obumartych drzewach stojacych oraz pozostawionych
fragmentach pni 1 galezi na dnie drzewostanu.

8. Zywe organy i tkanki jaworu, nie wykazujace objawdéw chorobowych, sa pospolicie
zasiedlane przez grzyby endofityczne. Do najczgstszych grzybow zasiedlajacych pnie i
galezie nalezy zaliczy¢ Pezicula acericola, Phialemonium dimorphosporum oraz
Acremonium strictum. Do najczgstszych grzybow zasiedlajacych korzenie nalezy zaliczyé
Cryptosporiopsis radicicola, C. melanigena oraz grzyby DSE (dark septate endophytes).
Do bardziej preferowanych przez grzyby endofityczne nalezy uznaé¢ u zywych jaworow
tkanki w obrebie kory niz w obrgbie drewna.

9. Do najwazniejszych czynnikéw abiotycznych mogacych wplywac¢ na ksztaltowanie si¢
procesu chorobowego jaworow, poprzez wptyw bezposredni oraz poprzez upodatnienie ich
na dziatanie grzybow i innych czynnikéw biotycznych w ciagu ostatnich kilkunastu lat,
nalezy zaliczy¢ uktad czynnikow wpltywajacych na niedobor wody oraz niskie
temperatury, szczegdlnie szkodliwych w okreSlonych porach roku. Lokalne warunki
wzrostu danego drzewostanu moga wplywac na tagodzenie lub potegowanie tego wptywu,
co znajduje odbicie w nasileniu procesu chorobowego. Na terenie danego nadle$nictwa
nalezato by rozpoznaé, ktore warunki najbardziej sprzyjaja chorobie jaworu, i dane te
wykorzysta¢ w dziataniach hodowlanych. Wyniki zawarte w merytorycznej czesci
sprawozdania dostarczaja wielu szczegoétowych danych w tym zakresie, ktére mogty by

by¢ wykorzystane w praktycznej dzialalnosci.
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10. Stwierdzone u badanych jaworéw typy objawoéw chorobowych, okolicznosci ich
powstania, wielce prawdopodobny udziat wielu czynnikoéw abiotycznych i biotycznych w
wywotaniu objawow chorobowych, duza trudno$¢ w okresleniu zasadniczego czynnika
sprawczego, czynig proces zamierania jaworu podobny do procesu chorobowego, ktoremu
ulegaja w licznych krajach Europy inne gatunki drzew, zwlaszcza dab, buk i brzoza, ktory

zaliczany jest do tzw. chordb wieloczynnikowych.

11. Procesy chorobowe jesionu i jaworu, mimo ze rozpocz¢ly sie w zwigkszonym
nasileniu w podobnym okresie, na poczatku lat 90-ych ubiegtego wieku, i wywotuja u
drzew liczne symptomy o podobnym charakterze, sg zjawiskami o zupetie odmiennym
przebiegu i roéznych przyczynach. Aspekty te zostaly szczegdtowo przedstawione w

merytorycznej czgsci sprawozdania. Zamieranie jaworu:

- ma zarowno w Polsce jak 1 w innych krajach Europy charakter lokalny
- wykazuje na danym terenie charakter procesu przejsciowego
- dotyczy w gldwnej mierze drzewostanow starszych klas wieku

- wykazuje cechy choroby wieloczynnikowej

Nasuwa si¢ takze wniosek bardziej ogélnej natury:

12. Doswiadczenia w przesztoSci z wigzem, obecne z jesionem oraz jaworem, przy
uwzglednieniu, ze rOwniez olsza zagrozona jest przez grzybopodobnego pltywkowca
Phytophthora alni (w Anglii chorujg olsze na powierzchni ok. 20%, choroba wystepuje tez
w Austrii, Francji 1 na terenie Niemiec), uzmystawiaja po raz kolejny celowos¢ zaktadania

drzewostandéw z udziatem r6znych gatunkow.
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