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1. JESION WYNIOSLY (FRAXINUS EXCELSIOR L.)

1.1 Podsumowanie wynikow

Realizacja zadan w ramach obecnego tematu badawczego w odniesieniu do jesionu
odbywala si¢ w ramach dwoch etapow. Etap pierwszy trwal od 2006 do 2009 roku i
obejmowat zadania dotyczace gtownie typéw symptomoOw, nasilenia ich wystepowania w
drzewostanach bedacych w réznym wieku i rosngcych na rdéznych siedliskach, sktadu
gatunkowego grzybow obecnych w nekrotycznych tkankach, oraz wybranych aspektow
dotyczacych rozwoju stwierdzonych grzyboéw, lacznie z badaniami nad patogenicznosciag
gatunku, ktoremu przypisano zwigzek z procesem chorobowym. Etap drugi trwat od 2009 do
2012 roku i dotyczyt glownie badan w zakresie istnienia genetycznej odpornosci jesiondw na
chorobe oraz obserwacji nad przebiegiem procesu chorobowego w uprawach jesionowych
nowo zatozonych dla celoéw doswiadczalnych. Prowadzono tez dalsze wycinkowe prace dla
uzyskiwania informacji o cyklu rozwojowym sprawcy choroby i uwarunkowaniach procesu
chorobowego.

W okresie rozpoczynania badan w 2006 roku w ramach tego tematu stan wiedzy przedstawiat
si¢ nastgpujaco: a/ znany byl problem zamierania jesionu w Polsce, b/ byly nieliczne
doniesienia o0 zamieraniu jesionu z innych krajow Europy: Litwy, Szwecji, Danii, Niemiec, c/
Kierownik tematu na podstawie badan wtasnych realizowanych w latach 2000 - 2005 opisat
nowy gatunek grzyba, ktory poczatkowo zaliczyt do rodzaju Chalara (Kowalski 2001), a
nastepnie do gatunku Chalara fraxinea (Kowalski 2006).

W okresie sprawozdawczym z badan w ramach tego tematu w 2012 roku stan wiedzy
przedstawia si¢ nastgpujaco: a/ zamieranie jesionu stwierdzone zostatlo w ponad 20 krajach
Europy. W wielu krajach choroba jesionu zaliczana jest do najwazniejszych chorob drzew
lisciastych, b/ po dwudziestu latach trwania choroby jesionu w rejonie kontynentalnej Europy,
w 2012 roku jesiony zaczynaja powaznie chorowa¢ na Wyspach Brytyjskich, gdzie jesion jest
trzecim co do czestotliwosci wystepowania gatunkiem drzew lesnych, czemu towarzyszy
ogromne zaniepokojenie (posiedzenie sztabu kryzysowego, debaty parlamentarne,
zainteresowanie stanem sytuacji w krajach, w ktorych choroba wystepuje juz kilkanascie lat),

¢/ w caltej Europie gdzie zamiera jesion pojawia si¢ grzyb Chalara fraxinea oraz jego stadium



generatywne, d/ zainteresowanie problemem rozszerza si¢ na kraje azjatyckie, skad
najprawdopodobniej zostal zawleczony sprawca zamierania jesionu, e/ uznajac wage
problemu Unia Europejska, celem zintensyfikowania wymiany doswiadczen, w ostatnich
latach pozytywnie zaopiniowata dzialania w ramach dwoch akcji COST.

W zwiazku z takim rozwojem problemu zamierania jesionu w Europie i prowadzeniem
intensywnych badan w wielu krajach, oprocz badan realizowanych w ramach obecnego
tematu prowadzono inne szczegdtowe badania, ktore migdzy innymi wymagaly wspotpracy
miedzynarodowej. Ustalenia wynikajace z tych badan uwzgledniono w obecnym
sprawozdaniu. Dotyczg one wynikow zwlaszcza w zakresie taksonomii sprawcy zamierania
jesionu, ktérych rozwigzanie wymagato pordwnan z rejonami Europy, gdzie jesiony jeszcze

nie zamierajg (np. potudniowa czegs¢ Alp).

Przeprowadzone badania wskazuja, ze choroba, ktérg okresla si¢ mianem zamierania
jesionu rozpoczyna si¢ gltownie na nadziemnych czesciach drzew. W wyjatkowych
okoliczno$ciach moze rozpoczynaé¢ si¢ w obrebie goérnej czgsci systemu korzeniowego.
Badania nad typami objawow chorobowych u jesionu wyniostego prowadzono na terenie
poludniowej Polski, zwlaszcza w Nadle$nictwie Andrychow, Gryfice, Kanczuga, Losie,
Mircze, Miechéw, Radymno, Rymandéw, Sieniawa, Stary Sacz, Staszéw, Wloszczowa oraz,
dla celow poréwnawczych, na terenie pdinocno-zachodniej Polski, w Nadlesnictwie Rokita,
Resko 1 Gryfice (RDLP Szczecin). W wybranych drzewostanach o réznym wieku
dokonywano analizy symptomow chorobowych wystepujacych u chorych, zamierajacych i
martwych jesionow. W ocenie tej uwzgledniano stan zdrowotny lisci, galezi, pedow
glownych, pni oraz korzeni. Uzyskane wyniki daty podstawe¢ do wyrdznienia i dopracowania
charakterystyki symptomow chorobowych, ktére w znacznym stopniu wykorzystano w
realizacji nastgpnych zadan, zwtaszcza do oceny nasilenia procesu chorobowego oraz analizy
sktadu gatunkowego 1 ilosciowego mykobiota w obrgbie tkanek roslinnych wykazujacych
zmiany chorobowe. U analizowanych jesionéw stwierdzono nast¢pujace objawy chorobowe:
a) w obrebie aparatu asymilacyjnego - wigdnigcie, przebarwienia 1 nekrozy lokalne lub
catkowite lisci oraz ich przedwczesny opad, prowadzacy do przerzedzenia korony.

Do charakterystycznych symptomow porazenia lisci jesionu przez grzyb Chalara fraxinea
nalezy zaliczy¢ lokalne nekrozy zwlaszcza na nerwach gltownych, prowadzace do
nieregularnego przebarwienia tkanek.

b) w obrebie korony - zamieranie calych gatezi lub ich szczytow, zamieranie wierzchotkow,

nekrozy lokalne zabliznione i niezabliznione oraz zrakowacenia na gatgziach. Objawy te



wigzaty si¢ z nieregularnym ulistnieniem korony. Na stan taki wptywato réwniez tworzenie
pedow przybyszowych wzdhiz zywych nasadowych czes$ci gatezi, zwlaszcza o wigkszej
srednicy.

c) w obrebie strzatek i pni - na pniach drzew starszych oraz na strzalkach drzew miodych
wystepowaty: nekrozy kory =zabliznione 1 niezabliznione, raki drzewne potaczone z
zapadaniem kory oraz miejscowa hipertrofia, podtuzne lub tafelkowate spekania kory,
wykruszanie kory prowadzace do odstaniania drewna. Nekrozom towarzyszyly na ogot
przebarwienia kory. W miejscach nekroz przebarwienia kory miaty charakter jednolity lub
smugowaty. Wycieki brunatnej substancji w miejscu nekroz i peknig¢ kory, lub zrakowacen
pojawialy si¢ stosunkowo rzadko. Do objawdéw wewnetrznych nalezaty przebarwienia drewna
w formie sektoréw oraz przebarwienia w ksztalcie litery ,,T”.

d) w obrebie korzeni - lokalne zabliznione lub niezabliznione nekrozy, przebarwienia drewna,
nekrozy catych pojedynczych korzeni. Obserwowano przypadki wytwarzania korzeni
zastepczych w przypadku nekrozy i zgnilizny czesci systemu korzeniowego. U niektorych
badanych jesionow nekrozy braty poczatek w obrebie szyi korzeniowej i gornej czesci
systemu korzeniowego, czemu towarzyszylo w tym obszarze szarobrunatne przebarwienie

drewna.

Zalozenia metodyczne dotyczace analizy nasilenia wystepowania typow objawow
chorobowych charakterystycznych dla procesu zamierania jesionu polegaty na tym, iz w
wybranych nadlesnictwach potudniowej Polski (Staszéw, Losie, Sieniawa, Radymno) badania
przeprowadzano w drzewostanach, ktore byly dobierane losowo na podstawie operatu
urzadzeniowego tak, by reprezentowaty rézny wiek i rozne siedliska, a takze w miare
mozliwosci inne czynniki, np. sposéb odnowienia. Byly to jednolite drzewostany jesionowe,
lub takie, w ktorych jesion stanowit domieszke. Udzial jesionu w lasach Polski jest
nieznaczny, stad na og6t nie byto mozliwym takie dobieranie drzewostanow, ktore zapewnity
by dobrg poréwnywalnos$¢ wynikéw w zakresie okreslonej cechy. W kazdym drzewostanie, w
jego srodkowej czgsci dokonywano analizy stanu zdrowotnego drzew (n = 25 do 100, rosnace
obok siebie w kilku rzedach lub gniazdach), wyrdzniajac drzewa zywe bez objawow
chorobowych (drzewa "zdrowe"), drzewa zywe wykazujace symptomy chorobowe (drzewa
"chore") oraz drzewa martwe. Dla dwoch ostatnich kategorii okreslano rodzaje symptomow
chorobowych wedlug przyjetego kodu symptomologiczno-etiologicznego, po czym je

zestawiano i obliczano czgsto$¢ wystepowania.



Analizie poddano ponad 3200 drzew w r6znym wieku, rosnagcych w ponad 70 drzewostanach
na roznych siedliskach, powstatych droga odnowienia sztucznego, oraz w mniejszym stopniu
odnowienia naturalnego. Szczegétowe wyniki zostaty przedstawione w licznych zestawieniach
tabelarycznych dotgczonych do sprawozdania. Wynika z nich, ze: a/ istnicje duze nasilenie
procesu chorobowego jesionu w drzewostanach oraz stosunkowo duze zrdznicowanie w
nasileniu procesow chorobowych migdzy drzewostanami, b/ najbardziej porazane s3
drzewostany pierwszej klasy wieku, zwlaszcza w przedziale 5 do 20 lat, ¢/ niektore typy
symptomdéw chorobowych sg szczegélnie czgste w okreslonych przedziatach wiekowych, np.
pojaw wilkow czy przerzedzenie korony jest bardziej charakterystyczne dla starszych
drzewostanow, d/ jesion wykazuje objawy zamierania na wszystkich zajmowanych typach
siedliskowych, e/ jesion wykazuje objawy zamierania niezaleznie od pochodzenia, przy czym
stan mlodych odnowien naturalnych jest nierzadko lepszy niz odnowien sztucznych, f/ stan
zdrowotny niektorych odnowien naturalnych ulega znacznemu pogorszeniu po przekroczeniu
ok. piatego roku zycia, g/ do najbardziej charakterystycznych objawow chorobowych we
wstepnych etapach nalezy zaliczy¢ przede wszystkim réznego typu nekrozy kory na pniach i
galeziach. Nekrozy te powstawaty na pniach z roznych stron §wiata, z pewnym zwigkszeniem
czestosci od strony potudniowej lub potnocnej. W przypadku choréb grzybowych,
zréznicowanie miejsc powstawania nekroz moze by¢ wynikiem odmiennych warunkow
mikroklimatycznych na réznych stronach pni, zwlaszcza dotyczacych temperatury i
wilgotnosci, czynnikéw decydujacych w glowne] mierze o mozliwosci kietkowania
zarodnikow.

Analiz¢ objawdw chorobowych 1 ich nasilenia prowadzono réwniez w odnowieniach
naturalnych w Nadle$nictwach: Rymanow, Resko, Rokita, Gryfice 1 w otulinie Ojcowskiego
Parku Narodowego. U mtodych jesionéw stwierdzano: wiedniecie lisci, nekrozy szczytu pedu
gldwnego oraz szczytow pedéw bocznych, nekrozy lokalne na strzatkach i na pedach,
nekrozy pojedynczych korzeni oraz nekroze catkowita osobnikéw. Badania prowadzone w
roznych okresach czasu pozwolity na okreslenie nastgpstwa symptomoé6w chorobowych, a
zatem wyrdznienie objawow chorobowych pierwotnych 1 wtornych. Nekrozy lokalne na
strzalkach najcze$ciej braty poczatek od nasad odgatezienh bocznych. Zamieranie szczytow
pedow przewaznie brato poczatek kilkanascie centymetréw ponizej wierzchotka. Nekrozom
towarzyszylo jasnobezowe lub ciemnobrunatne, jednolite, wzglednie smugowate
przebarwienie kory, nierzadko potaczone z lokalnymi zapadnigciami 1 wzdluznymi lub
tafelkowatymi spekaniami kory odstaniajacymi drewno. Odsetek zamartych jesionow byt

r6zny, wynosit od 2% do 80%. Stan zdrowotny odnowien ulegal niekiedy szybkiej zmianie.



Na przyktad, w Nadl. Rokita w 2-4-letnim odnowieniu naturalnym jesionu w oddz. 70b w
2008 r. nie dostrzegano objawdw zamierania. W 2011 r. stwierdzono, ze tylko 33,3% nie
wykazywato symptomoéw chorobowych, a 46,7% osobnikow juz obumarto.

Analize objawdéw chorobowych, a czesciowo takze ich nasilenia prowadzono réwniez w
szkotkach lesnych. Analiza sadzonek byla prowadzona poczatkowo w szkdélce w
Nadlesnictwie Wtoszczowa i Niepotomice, a nastgpnie w Nadlesnictwie Stary Sacz i Rokita,
gdzie po uzyskaniu zgody zwierzchnich wtadz, na bardzo ograniczonej powierzchni
kontynuowano hodowle jesionu dla potrzeb badawczych. Objawy chorobowe u sadzonek w
szkotkach lesnych byty zbiezne z tymi, ktore obserwowano w odnowieniach naturalnych i
sztucznych. W trakcie oceny sadzonek w szkotce w Nadl. Stary Sacz, w 2008 roku na
poczatku okresu wegetacyjnego udziat osobnikow martwych wynosil, zaleznie od kwatery od
8 do 13%, a objawy chorobowe w postaci nekroz lokalnych i nekroz szczytow pedow
wystapity u 31do 38% sadzonek.

Analiza stanu jesionu w szkotce w Nadl. Rokita w trakcie drugiego okresu wegetacyjnego
wykazata brak makroskopowych symptoméw zamierania pedow u 71,5% siewek. Objawy
nekroz pedu gléwnego i/lub pedoéw bocznych obserwowano u 24,0% siewek oraz nekroze

catkowitg 4,5% siewek.

Dla okreslenia sprawcéw réznych typow symptomdw chorobowych u jesionu prowadzono
mikologiczng analiz¢ tych organow drzew, ktore wykazywaty objawy chorobowe. Czes¢
pobranego materiatu przeznaczono do analizy mikologicznej na podstawie wytworzonych w
naturze owocnikow. Cze$¢ zas, obejmujacag zwlaszcza probki bez wyksztalconych owocnikow
przeznaczono do izolacji grzybni na pozywke, po dezynfekcji powierzchniowej probek. Z
jednego pedu do izolacji wycinano najczesciej 6, sporadycznie 12 lub wigcej fragmentow.
Wyrastajgce kolonie odszczepiano i inkubowano w temperaturze 20°C. Celem stwierdzenia
mozliwosci zasiedlania zywych tkanek jesionu przez grzyby endofityczne, izolacje
wykonywano takze z tkanek jesionéw nie wykazujacych objawow chorobowych. Ogétem
wykonano izolacje z ponad 10 tysigcy fragmentéw i przeanalizowano owocniki na ponad 650
pedach.

Na ustalenie gléwnego nurtu badan w zakresie etiologii miat wplyw fakt, ze tuz przed
rozpoczeciem obecnych badan zostal opisany jako nowy gatunek o nazwie Chalara fraxinea
T. Kowalski (Kowalski 2006). By uzyska¢ odpowiedz, czy grzyb ten wystepuje lokalnie na
danym obszarze, czy jest szeroko rozprzestrzeniony, dokonywano izolacji grzybow z probek

pochodzacych z 25 jednostek organizacyjnych laséw w roéznych rejonach Polski. Badania



wykazatly, ze grzyb Chalara fraxinea jest pospolity na jesionach w calej Polsce. Zostal on
wykazany na wszystkich terenach, w ktérych pobierano do badan jesiony z objawami
zamierania. Ogotem grzyb Ch. fraxinea zostat wykazany w 52,7% pedow. Czestos¢ izolacji
Ch. fraxinea jest wielokrotniec wieksza, gdy pedy jesionu znajdujg si¢ w poczgtkowym
stadium obumierania. Grzyb Ch. fraxinea moze infekowaé¢ drzewa we wszystkich klasach
wieku. Jednak wielokrotnie czesciej jest wykazywany w szkotkach i drzewostanach pierwsze;j
klasy wieku. Cechuje go zdolno$¢ infekcji réoznych organow roslinnych. Jego obecnosé
wykazana zostata w korzeniach, pedach i lisciach. Czestos¢ infekeji poszczegolnych organow
wykazuje jednak duze zrdéznicowanie. Najczesciej infekowane sg nerwy lisSciowe oraz pedy
glowne i gatezie boczne.
Na podstawie wytworzonych na strzatkach i galeziach jesionéw owocnikow stwierdzono
ponad 40 gatunkow grzybow. Mimo stosunkowo duzego zréznicowania gatunkowego, tylko
nieliczne cechujg si¢ duza czgstotliwoscia wystepowania. Czgsto na obumartych czesciach
strzalek lub gal¢zi jesionow wystepowato tylko pie¢ gatunkow: Cytospora pruinosa,
Botryosphaeria stevensii (anam. Diplodia mutila), Phomopsis scobina, Massaria sp. i
Diplodia sp. Nieco czgsciej stwierdzano takze Phomopsis controversa, Diaporthe sp.,
Phomopsis sp., Didymosphaeria acerina i Nectria galligena. Czes¢ z tych gatunkéw czesciej
stwierdzano w powigzaniu z okreslonymi objawami chorobowymi. Grzyby z rodzaju
Phomopsis owocnikowaly glownie w obrebie lokalnych nekroz wokoét nasad gatezi. Grzyb
Cytospora pruinosa wytwarzat pyknidy zaréwno na szczytach pedéw jak i na odcinkach
pedow miedzy weztami. Grzyb Nectria galligena wytwarzat charakterystyczne czerwone
otocznie w obrebie rakowatych ran, ktorym towarzyszyly hipertrofie tkanek. Nectria
galligena stwierdzano nie tylko na mtodych jesionach, ale takze na pniach ponad 60-letnich
jesionow w obrebie rozlegtych hipertrofii na pniach 1 grubych galeziach. Godne podkreslenia
jest, ze w obrgbie nekrotycznych tkanek stwierdzano takze Chalara fraxinea. Wytwarzat on
ciemno zabarwione utwory sklerenchymatyczne, a na nich fialidy ze skupieniami konidiow na
szczycie fialid. Jak wynika z danych w tabeli 25 nie bylo to zjawisko powszechne.
Dla identyfikacji grzybow w tkankach we wczesnych stadiach zamierania, w obrebie ktorych
nie wytworzyly si¢ owocniki grzybow, oraz z drewna, wykonywano izolacje na pozywke
agarowo-maltozowa. Poprzez izolacje z chorych tkanek wyrézniono ponad 30 gatunkéw
grzybow. Do czgstych, poza Chalara fraxinea, nalezaty takze: Alternaria alternata,
Phomopsis scobina, Phomopsis sp., Cytospora pruinosa, Diplodia mutila i Fusarium spp.

W obecnych badaniach po$wigcono takze uwage czterem innym aspektom zwigzanym z

Chalara fraxinea: udziatu Ch. fraxinea w powodowaniu choréb lisci jesiondw, rozwoju tego



gatunku w obrebie chodnikow je$niaka rdzawego oraz mozliwosci infekowania korzeni i
mozliwo$ci endofitycznego trybu zycia. Badania wskazuja na minimalne mozliwosci
przenoszenia grzyba Ch. fraxinea przez je$niaka z drzew obumierajacych na zywe jesiony.
Korzenie jesionéw infekowane byly tylko sporadycznie przez Chalara fraxinea. Takie
przypadki obserwowano dotychczas tylko u kilkuletnich sadzonek, zwtaszcza w szkotkach,
Drewno korzeni zasiedlonych przez Ch. fraxinea wykazywato szarobrunatne przebarwienie.
Wykonane izolacje z nerwéw lisciowych bedacych w réznym stadium zaawansowania nekroz
po uprzedniej dezynfekcji powierzchniowej tkanek potwierdzilty mozliwo$¢ czestych infekcji
lisci przez ten gatunek i1 powodowania nekroz. W trakcie realizowanych badan nie
stwierdzono, by Ch. fraxinea wystepowata jako endofit w zywych korzeniach, pedach lub

lisciach.

Z przedstawionych wyzej analiz mikologicznych wynika, ze w zamierajacych tkankach
jesionow mozna stwierdzi¢ obecno$¢ kilkudziesigciu gatunkéw grzybow. Sa wsrdd nich
gatunki zdolne do powodowania nekroz, zwtaszcza w przypadku ostabienia drzew, jak i
gatunki saprotroficzne oraz endofityczne. Z dotychczasowych ustalen wynika, ze za
gtownego sprawce choroby jesionu nalezy uzna¢ grzyb Chalara fraxinea. Wskazuja na to
przeprowadzone w trakcie obecnych badan wyniki testéw na patogenicznos¢, potwierdzone w
ostatnim okresie takze takimi testami w innych krajach Europy, w Szwecji i w Austrii.
Poczynione w ostatnich latach badania (autorskie oraz prowadzone we wspotpracy) pozwolity
zidentyfikowa¢ stadium generatywne tego gatunku, istotne zwlaszcza z tego wzgledu, Zze ono
odgrywa decydujaca role w rozprzestrzenianiu choroby. Na podstawie miseczek
stwierdzonych na terenie Nadl. Miechow, stadium generatywne zostato zaliczone do gatunku
Hymenoscyphus albidus (Robergere ex Desm.) W. Philips (= pucharek jesionowy), ktory
znany jest w Europie od 150 lat. Nigdy w przesztosci grzyb ten nie byt wigzany z chorobg
jesionu. Dlatego zespét z ETH w Zurychu przeprowadzit we wspolpracy z Katedrg
Fitopatologii Lesnej w Krakowie, w ramach badan wykraczajacych poza ramy obecnego
tematu badawczego dalsze studium nad taksonomig stadium generatywnego. Stalo si¢ to
mozliwe po zgromadzeniu kultur wyizolowanych z nekroz na strzatkach jesionow oraz z
miseczek Hymenoscyphus z terenow, gdzie jesion zamiera oraz z terenow, gdzie jesion nie
wykazuje objawdw zamierania (takie obszary najblizej mozna byto zlokalizowa¢ w Alpach w
Szwajcarii). Przeprowadzone badania pordéwnawcze wykazaty, ze w obrebie wystepujacej na
jesionie populacji identyfikowanej dotychczas jako Hymenoscyphus albidus mozna wyr6znic¢

dwie filogenetyczne podgrupy. W efekcie tych badan zaproponowano dwie oddzielne nazwy
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dla populacji reprezentujagcych obydwie podgrupy. Populacji z terenow, gdzie jesion zamiera
nadano nowa nazwe¢ gatunkowa Hymenoscyphus pseudoalbidus (Queloz i in. 2011). Stadium
anamorficznym tego nowo wyrdéznionego workowca jest opisany w 2006 roku grzyb Ch.
fraxinea. Dla populacji wystepujacej na jesionach bez objawow zamierania aktualna zostata
nazwa H. albidus s. str. Wedlug dotychczasowego stanu wiedzy uwaza si¢, ze H. albidus nie
wykazuje wlasciwo$ci patogenicznych. W sprawozdaniu podano cechy taksonomiczne H.
pseudoalbidus na podstawie okazéw zebranych w Polsce.

Na podstawie calosciowych badan mozna ustali¢, ze cykl rozwojowy sprawcy zamierania
jesionu przedstawia si¢ nastepujgco: miseczki wytwarzane sg zasadniczo na ubiegtorocznych
nerwach lisciowych jesionu lezacych na dnie drzewostandéw, zasadniczo w okresie od
poczatku lipca do konca wrze$nia. W okresie pojawu miseczek nastepuje wyrzut zarodnikdéw
workowych i ich rozprzestrzenianie przez wiatr. Zarodniki te dokonujg infekcji: a) pedow
glownych 1 galezi, powodujac lokalne nekrozy kory i miazgi, oraz b) lisci w koronach drzew,
zwlaszcza w obrebie ich nerwu glownego, powodujac lokalne nekrozy i zamieranie fragmentu
szczytowego powyzej nekrozy, co prowadzi nierzadko do przedwczesnego opadu lisci. Na
opadlych na dno drzewostandow lisciach, w okresie jesieni zasiedlone fragmenty nerwow
gldwnych czernieja, co jest wynikiem tworzenia sklerenchymatycznej grzybni. Z grzybni tej
wyrastaja liczne fialidy na ktérych szczycie zbieraja si¢ w postaci kropli konidia stadium
anamorficznego, Ch. fraxinea. W miejscach tych w okresie letnim nast¢pnego roku nastapi
wyksztalcanie si¢ miseczek.

Badania we wszystkich latach od chwili znalezienia zwigzku pomiedzy Chalara fraxinea a jej
stadium teleomorficznym, prowadzone kazdorazowo w okresie od konca czerwca do
poczatku pazdziernika przeprowadzone w drzewostanach jesionowych w réznych czesciach
Polski wykazaly, ze we wszystkich drzewostanach, niezaleznie od wieku, na ubieglorocznych
nerwach lisciowych jesionu wystepuja miseczki Hymenoscyphus pseudoalbidus, co wskazuje
na ogromny rezerwuar materialu zakaznego w obrebie Scioty w drzewostanach z udziatem
jesionu.

Badania laboratoryjne wykazaty, ze stwierdzane w tkankach jesionu najczestsze gatunki
grzybow wzrastaja najszybciej w temperaturze: Chalara fraxinea - 20°C, ale niewiele
wolniejszy wzrost nastepowal w temperaturze 15°C i 25°C, Phomopsis controversa - 25°C,
Cytospora cf. pruinosa - 30°C , Fusarium lateritium - 25°C oraz Diplodia mutila - 25°C,
przy czym w temperaturze 35°C kolonia zatraca melaninowy barwnik i pojawiaja sie biate

strzegpki, ktore jednak zachowuja zywotnos¢.
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Przeprowadzono do$wiadczenia polegajace na sztucznej inokulacji jesiondw grzybem
Chalara fraxinea, celem okreslenia wtasciwosci patogenicznych tego gatunku. Dokonano
inokulacji 60 jesiondéw w wieku 3 - 5 lat, o wysokosci 1.1 do 3.2 m, z ktérych dwanas$cie
stuzylo jako kontrola. Wykorzystano dziesi¢¢ izolatow Chalara fraxinea, uzyskanych
uprzednio z chorych jesionéw w Nadl. Jedrzejow, Niepotomice, Miechéw i Staszow.
Inokulum umieszczano w nacigcie kory (8 mm dt) pedu wykonane sterylnym skalpelem, po
czym miejsce takie owijano parafilmem. Podczas oceny okreslano dlugos¢ catkowitg nekrozy,
oraz jej rozmiar powyzej 1 ponizej miejsca inokulacji. Objawy chorobowe w postaci nekroz
lokalnych lub zamarcia pgedu wystapity u wszystkich inokulowanych egzemplarzy. Rodzaj
symptomoéw zalezat od czasu jaki uplynal od terminu inokulacji do oceny. Po uptywie 2 - 3
miesigcy obumarto 29,6% peddéw, po 12 miesigcach 76,2% pedéw wykazywato takie
symptomy. Dlugo$¢ obumartych pedow wynosita od 28 do 158 cm. Sposrod 12 jesiondw,
ktoére stuzyly jako kontrola brak byto objawow nekroz, poza jednym przypadkiem, rany byty
w pelni zabliznione. Sposrod 48 inokulowanych jesionéw, Ch. fraxinea zostala reizolowana z
41 osobnikow. Oprocz Ch. fraxinea najczesciej izolowano Fusarium lateritium, Fusarium sp.,
Phomopsis spp. i Diplodia mutila. Sa to gatunki szybko rosnace i mogly utrudnia¢ wyrastanie
Ch. fraxinea na pozywke. Przeprowadzone do$wiadczenia potwierdzily patogeniczne
wiasciwosci Ch. fraxinea wzglgdem jesionu wyniostego.

W zwiazku z duzym nasileniem procesu zamierania jesionu, zwlaszcza w miodych
drzewostanach 1 zwigzanymi z tym duzymi stratami ekonomicznymi Lasy Panstwowe
zalecily wstrzymanie hodowli jesionu w szkotkach 1 wprowadzanie tego gatunku do upraw.
By uzyska¢ informacje w jakim stopniu nalezy si¢ liczy¢ ze stratami w obecnej sytuacji, gdy
proces chorobowy trwa w Polsce juz od dwudziestu lat, postanowiono zatozy¢ uprawy
doswiadczalne celem obserwacji nad stanem zdrowotnym jesionu.

Badania fitopatologiczne prowadzone byly na pigciu uprawach dos$wiadczalnych nowo
zatozonych po uzgodnieniach z DGLP i odpowiednimi RDLP. Sg to: powierzchnianr 11 2 -
Nadles$nictwo Stary Sacz, powierzchnia 3 - Nadlesnictwo Limanowa, powierzchnia 4 1 5 -
Nadlesnictwo Rokita.

Na powierzchniach 1 - 3 wysadzono wiosng 2008 r. sadzonki jesionu wyniostego ze szkotki
Kamieniec w Nadl. Stary Sacz. Na powierzchniach 4 - 5 wysadzono wiosng 2010 r. sadzonki
jesionu wyniostego wyhodowane do tego celu w szkotce w Nadl. Rokita. Do wysadzenia na
powierzchniach przeznaczone zostaly sadzonki nie wykazujace zadnych makroskopowych
objawow chorobowych. Tempo calkowitego obumierania sadzonek po uptywie jednego

okresu wegetacyjnego nie byto duze i wyniosto na jednej powierzchni maksymalnie 12,0%.
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Natomiast lokalnie dochodzitlo do czestego zamierania nadziemnej cze$ci przy zywym
systemie korzeniowym, co skutkuje nierzadko wyrastaniem pedow odroslowych. Najbardziej
zaznaczal si¢ ten symptom po uptywie jednego roku na powierzchni Nr 3 w Nadl. Limanowa.
W 2012 roku sadzonki jesionu na powierzchni Nr 1 do 3 byly oceniane po pig¢ciu okresach
wegetacyjnych, zas na powierzchniach Nr 4 1 5 po trzech okresach wegetacyjnych. Pomi¢dzy
tymi powierzchniami istnieje zasadnicza roznica w stanie zdrowotnym sadzonek. W obrgbie
pierwszej grupy powierzchni, na terenie RDLP Krakow, jedynie 6,3 do 16,8% osobnikow nie
wykazywalo objawow chorobowych. Na powierzchniach w RDLP Szczecin bylo 36,2 do
57,2% takich osobnikow.

Grzyby w nekrotycznych tkankach sadzonek w uprawach do$wiadczalnych identyfikowano
na podstawie owocnikow oraz na podstawie izolacji. Grzyby w tych uprawach nie r6znity si¢
od sktadu gatunkowego wykazywanego na jesionach w drzewostanach. Najczesciej
izolowano grzyb Ch. fraxinea, a nast¢pnie: Alternaria alternata, Botryosphaeria stevensii,
Fusarium avenaceum, F. lateritium i Phomopsis sp. 1. Owocniki na pgdach najczgsciej
wytwarzaty: B. stevensii, Cytospora sp. 1, Massaria sp. oraz Phomopsis sp. 1. Grzyb B.
stevensii w zdecydowanej wigkszos$ci wytwarzat stadium anamorficzne, znane jako Diplodia
mutila. Ten sam sktad gatunkowy najczestszych gatunkow stwierdzano w obrgbie nekroz u
sadzonek jesionu na kwaterach doswiadczalnych w szkolce Nadlesnictwa Stary Sacz i
Nadles$nictwa Rokita.

W trakcie przeprowadzonych analiz dla wybranych populacji zidentyfikowano kilka
markerow molekularnych zwigzanych z odpornoscig jesionu na zamieranie. Ich identyfikacja
byla mozliwa dzigki zastosowaniu markerow RAPD 1 metody BSA (Bulked Segregant
Analysis) czesto uzywanych dla poszukiwania markerow molekularnych u drzew lesnych,
szczegblnie w przypadku cech ilosciowych warunkujacych migdzy innymi odpornos$¢ na
dziatanie niektorych patogenow. Potencjalna wada markerow RAPD polega na tym, zZe
markery o tej samej dlugosci 1 pozycji na zelu agarozowym moga pochodzi¢ z r6éznych lokus
w genomie. Dlatego dla zwigkszenia ich specyficznosci opracowano tzw. markery SCAR
(Sequence Characterized Amplified Region), a nastgpnie startery pozwalajace na szybka i
pewna identyfikacje odpornych Iub charakteryzujacych si¢ zwickszona odpornoscia
osobnikow jesionu.

Badania przeprowadzono w trzech RDLP (Szczecin, Radom i Krakow) na powierzchniach z
zamierajacymi jesionami. Na kazdej z nich wybrano osobniki zdrowe, nie wykazujace
objawow choroby oraz osobniki w réZznym stopniu porazone. Z osobnikdéw jesionu pobrano

liscie lub kore¢ do wykonania analiz genetycznych. Z niektorych powierzchni (z Nadle$nictwa
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Rokita 1 Staszoéw) pobrano material do zatozenia powierzchni doswiadczalnej] w celu
przeprowadzenia sztucznej inokulacji grzybem Chalara fraxinea i przygotowania materialu
do testowania dzialania potencjalnych markerow.

Dla zapewnienia odpowiedniej ilosci i jakosci DNA do analiz przeprowadzono optymalizacje
metody jego ekstrakcji. Najlepszym sposobem izolacji DNA okazala si¢ metoda oparta na
protokole Khanuja i in. (1991) zmodyfikowana w ramach niniejszego projektu dla ekstrakcji
DNA z lisci 1 kory jesionu.

Poszukiwanie markeréw molekularnych zwigzanych z odpornoscig jesionu na zamieranie
przeprowadzono z uzyciem 720 starteréw RAPD i RAMS. Monomorficzne prazki roznicujace
odporne i wrazliwe jesiony stwierdzono dla 8 starterow. Markery wykazywaly wysoka
specyficznos¢ dla danej populacji, ale nie dla catego gatunku. Wysoka skutecznosé
identyfikacji odpornych (lub wrazliwych) osobnikdéw jesionu zostata potwierdzone przez
otrzymanie markerow dla osobnikow tolerujacych infekcje wyselekcjonowanych w wyniku
wczesniejszego przeprowadzenia na nich sztucznej infekcji przez Chalara fraxinea.

Markery wykazujace specyficzno$¢ dla okreslonych populacji zsekwencjonowano i
opracowano specyficzne startery (tzw. startery SCAR) umozliwiajace ich otrzymanie.
Dziatanie markerow testowano dla populacji jesionu z Nadlesnictw: Rokita, Miechéw 1 Stary
Sacz. Skutecznos¢ identyfikacji odpornych (lub wrazliwych) osobnikéw jesionu wynosita dla
populacji z Nadle$nictwa Rokita 93%, natomiast dla populacji z Nadlesnictwa Miechow i
Stary Sacz 100%. Bledna identyfikacja (obecno$¢ markera dla przeciwnej grupy osobnikow)
wystepowata maksymalnie dla 3.3 (Nadlesnictwo Miechow 1 Stary Sacz) do 6.6%
(Nadlesnictwo Rokita) osobnikow.

Rosliny jesionu wykazaty zréznicowang tolerancje na infekcje przez Chalara fraxinea
wyrazong dtugoscia nekroz na pedach powstalych w wyniku inokulacji patogenem.
Wprowadzony wskaznik tolerancji na infekcje byl istotnie skorelowany z dlugoscia
powstatych nekroz ($redni wspotczynnik korelacji r=0.72, P<0.001)

Osobniki jesionu o roznym wskazniku tolerancji na infekcje wykazywaly roznice pod
wzgledem biochemicznej reakcji na obecno$¢ patogenu. Reakcja osobnikdéw jesionu na
sztuczng inokulacje patogenem byla tym szybsza im bardziej tolerancyjne byly osobniki
jesionu. Stezenie reaktywnych form tlenu (nadtlenku wodoru 1 anionorodnika
ponadtlenkowego) 1 aktywnos$¢ enzymow katalazy 1 dysmutazy ponadtlenkowej byta tym
wigksza im bardziej tolerancyjne na infekcje byly osobniki jesionu.

Bardziej odporne jesiony wykazywaty szybsza synteze 1 wigksza zawartos¢ fenoli ogdlnych i

flawonoidow w stosunku do osobnikéw bardziej wrazliwych na infekcje.
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1.2 Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyprowadzi¢ nast¢pujace wnioski :

1. W zdecydowanej wickszosci drzewostanow na terenie Polski jesion wyniosly ulega
procesowi chorobowemu o zr6znicowanym nasileniu. Daje si¢ zauwazy¢, ze:

- Chorobie ulegaja jesiony we wszystkich przedziatach wiekowych, lecz nasilenie
procesu chorobowego zaznacza sie¢ szczegdlnie w drzewostanach pierwszej klasy
wieku

- Chorobie ulegaja jesiony niezaleznie od pochodzenia, jednak nasilenie niektorych
symptomow chorobowych jest mniejsze w naturalnych odnowieniach jesionu niz w
nasadzeniach sztucznych

- Chorobie ulegaja jesiony rosnace na roznych siedliskach, przy czym nasilenie procesu i
pojaw niektorych symptomoéw wykazuje pewne réznice w zaleznosci od lokalnych

warunkow.

2. Do najczestszych symptomdéw chorobowych towarzyszacych zamieraniu jesionu nalezy
zaliczy¢: uwiad lisci, nekrozy lokalne lub rozlegte na pniach i galeziach oraz liSciach,
zamieranie wierzchotkow drzew, zamieranie gat¢zi lub ich szczytow, przerzedzenie korony 1
wyksztatcanie wilkow na pniach 1 grubych gateziach. Symptomy te wystepuja na jesionach w
réznych rejonach Polski, cho¢ obserwowane sg réznice w czgstosci wystepowania niektorych
z tych objawow. Symptomy te sg3 w wigkszosci podobne do objawow obserwowanych w

innych krajach Europy.

3. Zamieranie jesionu wynioslego nie jest problemem lokalnym lecz ogdlno europejskim, o
bezprecedensowej skali w znanej nam historii rozwoju tego gatunku drzewa. Dzigki
wlozonemu wysitkowi badawczemu rozpoznany zostat zasadniczy sprawca zamierania
jesionu oraz jego zupehnie nietypowy cykl rozwojowy. Sprawca okazal si¢ grzyb Chalara
fraxinea (teleomorfa: Hymenoscyphus pseudoalbidus). Swiadczy o tym szerokie
rozprzestrzenienie Ch. fraxinea w Polsce i w ponad 20 innych krajach Europy, w ktorych
zamiera jesion, duza czestotliwo$¢ wystgpowania na chorych jesionach oraz wysoka
patogeniczno$¢, potwierdzona poprzez sztuczne inokulacje jesionéw zaréwno w Polsce jak i

innych krajach Europy.
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4. Do najbardziej istotnych elementow rozpoznanego cyklu rozwojowego Chalara
fraxinea/Hymenoscyphus pseudoalbidus, jako sprawcy zamierania jesionu, nalezy zaliczy¢
nastepujace trzy stwierdzenia:
a/ Infekcji jesionow dokonujg zarodniki workowe gtownie w okresie od konca czerwca
do konca wrze$nia.
b/ Zasadniczy rezerwuar materiatu zakaznego stanowig miseczki wytwarzane na
ubieglorocznych nerwach lisciowych jesionu w $ciole.
¢/ Panujgce w Polsce temperatury w okresie lata sg sprzyjajace dla grzyba Ch. fraxinea,
dla ktérego optimum wynosi 20 °C, ale wzrost jest stosunkowo dobry w zakresie 15-
25 °C.

5. Do grzybow najczesciej wystepujacych w obrebie nekrotycznych tkanek jesionow,
mogacych powieksza¢ rozmiary nekroz u jesionow, ostabionych atakiem Chalara fraxinea,
nalezy zaliczy¢ zwlaszcza: Botryosphaeria stevensii, Cytospora pruinosa, Fusarium
lateritium, Massaria sp. i grzyby z rodzaju Phomopsis.Takze dla tych gatunkéw w Polsce
temperatura w okresie lata na ogodt nie jest czynnikiem ograniczajacym rozwdj. Optimum dla

wzrostu wigkszosci z nich wynosi 25 °C.

6. Obserwowane stosunkowo duze nasilenie procesu chorobowego jesionu w nowo
zatozonych uprawach doswiadczalnych jesionu nie daje podstaw do zalecania obecnie
powrotu do hodowli jesionu w szkotkach 1 jego wprowadzania do upraw w skali, ktora miata

miejsce przed pojawem procesu zamierania jesionu.

7. Obserwacje w nowo zatozonych uprawach doswiadczalnych wskazuja, Ze cigcie na
,bezpienki” pozwala na wyprowadzenie zdrowych pedow, co przedtuza okres zycia sadzonki.
Jest to jednak sukces potowiczny, gdyz pedy takie sg rowniez czesto infekowane, co prowadzi

do $mierci sadzonek.

8. Brak mozliwosci przeprowadzania skutecznych dziatah ochronnych zaré6wno w miodych
jak 1 starszych drzewostanach wynika z faktu powszechnego wystepowania materialu
zakaznego sprawcy na opadtych zeszlorocznych nerwach lisSciowych jesionu, lezacych na
dnie drzewostanow. Wytworzone na tych nerwach w $ciole zarodniki workowe dokonujg w

okresie lata infekcji nadziemnych czgéci jesiondow.
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9. Niewatpliwie jedyng drogg do ograniczenia rozprzestrzeniania sprawcy choroby jesionu
byloby totalne wygrabianie i palenie opadtych lisci jesionu. Jest to jednak dzialanie
praktycznie mozliwe w szkotkach i zadrzewieniach. Takie dziatania o charakterze lokalnym

nie uchronig drzew od infekcji z sgsiednich terendw.

10. W szkotkach istnieje mozliwos¢ chemicznej ochrony sadzonek. Z biologii patogenu
wynika, ze warunkiem skutecznej ochrony bytoby pokrycie sadzonek fungicydem w okresie
od konca czerwca do konca wrzesnia. Jednak sadzonki jesionu wyprodukowane w szkdtkach

wysadzone w uprawy bez chemicznej ochrony beda chorowaty i zamieraty.

11. Uzyskane wyniki 1 obserwacje daja podstawy do tego, by zaleca¢ wspieranie odnowien
naturalnych jesionu. W niektorych nadlesnictwach wykazuja one lepszy stan zdrowotny niz
nasadzenia sztuczne. Odnowienia naturalne, nawet w przypadku duzego nasilenia choroby,
stwarzaja mozliwo$¢ naturalnej selekcji i przetrwania osobnikow najmniej podatnych.

Nalezatoby rozwazy¢ celowo$¢  wypracowania na poziomie  nadlesnictw bardziej
szczegotowych zasad wspierania odnowien naturalnych tego gatunku. Dodatkowym
uzasadnieniem takich dzialan moze by¢ fakt, ze na obecnym etapie obsiew pochodzi z
jesionéw, ktore przetrwaly kilkunastoletni okres trwania procesu chorobowego jesionu w

naszym Kraju.

12. Drzewa z objawami zamierania nie stanowig bezposrednio substratu dla wyksztalcania
rezerwuar6w materiatu zakaznego gtdéwnego sprawcy zamierania jesionu (Chalara fraxinea/
Hymenoscyphus pseudoalbidus), tzn. na drzewach z lokalnymi nekrozami lub zamartymi
galeziami nie wytwarzajg si¢ zarodniki, ktore mogly by zagraza¢ sgsiednim zdrowym
drzewom. Na takich martwych tkankach moga zarodnikowa¢ inne gatunki, gldwnie z grupy
patogenow stabosci (Botryosphaeria stevensii, Cytospora pruinosa, Massaria sp. i Phomopsis
spp.), a system korzeniowy osltabionych drzew moze by¢ atakowany przez Armillaria sp.

Fakty te winno si¢ uwzglednia¢ przy wyznaczaniu osobnikow Fraxinus excelsior do wycinki.
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13. Proces chorobowy jesionu powodowany przez Chalara fraxinea/Hymenoscyphus
pseudoalbidus, doprowadzit do catkowitego rozpadu wielu drzewostanéw. Jednak sa
drzewostany, w ktorych czes$¢ populacji jesionu, w zakresie okoto 10 do 25 %, (a lokalnie o
wiekszym udziale) wykazuje objawy tolerancji, tzn. objawy nekroz sg zlokalizowane, i1 nie
pociagaja za sobg znacznych strat w rozwoju drzewa, wzglednie objawy odpornosci,
cechujace si¢ brakiem pojawu symptoméw chorobowych. Ta cze¢s¢ populacji moze daé
podstawy do przetrwania gatunku, lecz nierzadko jest zbyt mata by zapewni¢ zachowanie

stanu drzewostanu o strukturze istniejacej przed rozpoczeciem procesu chorobowego.

14. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze osobniki nie wykazujace
objawow chorobowych (,,zdrowe”) roéznig si¢ w danym drzewostanie od osobnikow
zamierajacych  cechami genetycznymi i1 biochemicznymi. Réznice te sg mozliwe do
wykazania przy pomocy analiz laboratoryjnych. Wskazane jest stosowanie markeréw SCAR
jako narzedzia wspomagajacego selekcje osobnikdéw jesionu:

- dla identyfikacji wrazliwych na zamieranie jesionow zalecane jest stosowanie dla
analizowanych populacji nastepujacych markerow SCAR: dla populacji z
Nadle$nictwa Rokita: R_A02, dla populacji z Nadles$nictwa Stary Sacz: SS_G11, dla

populacji z Nadle$nictwa Miechéw: M_L0OS.

- dla identyfikacji odpornych lub o zwigkszonej tolerancji na zamieranie jesionow
zalecane jest stosowanie markerow SCAR: dla populacji z Nadlesnictwa Stary Sacz:
SS 113, dla populacji z Nadle$nictwa Miechéw: M_L14.

Stwierdzenie obecnos$ci wymienionych markerow u danego osobnika umozliwia z wysokim
prawdopodobienstwem identyfikacj¢ genotypow jesionu odpornych na zamieranie.

Jednym ze sposobow mogacych przynies¢ w przysztosci zadawalajacy efekt moze by¢
wykorzystanie do hodowli i nowych nasadzen populacji jesiondw genetycznie bardziej

odpornych.

15. Dalsze obserwacje winny wykaza¢, czy w drodze naturalnych proceséw bedzie
dochodzito do wyksztatcania systemicznej odpornosci drzew infekowanych uprzednio
szczepami grzyba Chalara fraxinea o mniejszej patogenicznosci. Na podstawie obserwacji w
okresie realizacji obecnych badan mozna wskaza¢ jednostkowe przyktady drzewostandw,

ktore potwierdzatyby taka reakcje drzew Fraxinus excelsior.
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16. Dla zachowania najcenniejszych genotypow i populacji jesionu nalezy:
- wybra¢ najcenniejsze pod wzgledem cech gospodarczych populacje jesionu
- w obrebie wybranych populacji przy zastosowaniu analiz fitopatologicznych,
markerow molekularnych 1 analiz biochemicznych zidentyfikowa¢ najcenniejsze
osobniki wykazujace tolerancj¢ lub odporno$¢ na chorobg i na ich podstawie
stworzy¢ bazg odpornych genotypow
- W oparciu o potomstwo zidentyfikowanych osobnikow zatozy¢ plantacje odpornych

genotypow jesionu.

17. Liczne dane wskazuja, ze sprawca zamierania jesionu zostal zawleczony do Polski z
innych rejondw $wiata (najprawdopodobniej z Azji). Nalezalo by w tym kontekscie

przeanalizowa¢ skuteczno$¢ obowigzujacych przepisow "kwarantannowych".

18. Mimo rozpoznania sprawcy choroby jesionu i jego cyklu rozwojowego, na obecnym
etapie, poza zasygnalizowanymi powyzej aspektami, nie jest si¢ w stanie zaproponowaé
jednoznacznie skutecznych metod ochrony jesionu. Taka sytuacja przedstawiana jest we

wszystkich krajach Europy, w ktorych jesion wykazuje objawy zamierania.

2. KLON JAWOR (ACER PSEUDOPLATANUS L.)

2.1 Podsumowanie i oméwienie wynikow

Wystepowanie symptomow chorobowych

-Wsréd 3950 analizowanych drzew 70,9 % wykazywato symptomy chorobowe. 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 %).

- Najczesciej wystepujacymi objawami chorobowymi w koronach analizowanych jaworow

byly zamarte gatezie (13,7 % drzew) i atrofia lisci (11,6 % drzew).
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Stosunkowo duzo drzew z zamarlymi gateziami odnotowano w Nadl. Limanowa (30,7 %),
Losie (30,9 %) oraz Sucha (23,1 %), natomiast najmniej w Nadl. Krasiczyn (3,9 %).
Najwickszy udzial drzew z symptomem atrofii lisci zostal odnotowany w Nadl. Limanowa

(27,0 %), a najmniejszy w Nadl. Krasiczyn (2,8 %).

- U 35,5 % analizowanych jawordéw, na pniach oraz nasadowych czgsci grubych gatezi,
wyksztalcity si¢ pedy przybyszowe. Najwyzszy udzial drzew z tym symptomem odnotowano

w Nadl. Losie (51,8 %), natomiast najmniejszy w Nadl. Baligrod (14,0 %).

- Najczesciej wystepujacymi objawami chorobowymi na pniach jaworéw byly lokalne
nekrozy kory w réznym stopniu zabliznienia (63,2 % drzew) 1 symptom w postaci plytkiego
ztobkowania kory (16,9 %). Najwiecej drzew z lokalnymi nekrozami wystepowato w Nadl.
Sucha (88,6 %), a najmniej w Nadl. Krasiczyn (42,0 %). Udziat drzew z symptomem
ptytkiego zlobkowania kory byl najwyzszy w Nadl. Krasiczyn (24,6 %) drzew, a najnizszy w
Nadl. Limanowa (4,7 %).

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

powyzej 60 lat.

- Zamarle cate galezie oraz przebarwienie liSci wystepowaly gtownie w dolnych partiach
koron drzew. Réznice pomigdzy udzialami drzew z tymi symptomami wystepujacymi w
roznych strefach korony byty statystycznie istotne.

- Zamarle szczyty gatezi wystepowaly czesSciej w gornych partiach koron drzew. Roznice
pomiedzy udziatami drzew z tym symptomem w rdznych strefach korony byly statystycznie

istotne.

- Symptomy chorobowe na pniach wystepowaty cz¢sciej 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 ztobkowania kory w drzewostanach w wieku 41 — 60 lat.

- Udziat jaworéw z symptomami chorobowymi byt wyzszy w drzewostanach rosnacych na
wystawach potudniowo-zachodniej oraz wschodniej i poinocnej, niz na pozostatych

wystawach.
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- Udzial jaworéw z symptomami chorobowymi byt wigkszy w drzewostanach rosngcych

na siedliskach LMG oraz LMwyz niz w drzewostanach na siedlisku LG i Lwyz.

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

(0,5 % drzew) i zgnilizny drewna (2,4 % drzew) na pniach.

Grzyby w tkankach pni i galezi

- Ogodtem grzyby wyizolowano z 99,7 % probek pni i gatgzi z symptomami chorobowymi,

natomiast zarodnikowanie in vivo stwierdzono na 83,0 % takich probek.

- Ogotem w tkankach pni i1 galezi jaworow wyrdzniono 330 gatunkow grzybow. Ich
zdecydowana wigkszo$¢ wystepowata z czestotliwosciag ponizej 4 % i nie byta identyfikowana
do gatunku. Z tkanek bez widocznych symptomoéw chorobowych wyizolowano 31 gatunkéw
grzybow.

- Do gatunkéw najliczniej zasiedlajacych tkanki w obrebie symptoméw chorobowych na
pniach i grubych gateziach nalezaty Nectria coccinea oraz Haematonectria haematococca,
za$ na zamarlych szczytach galezi — Valsa ambiens. Do stosunkowo licznych gatunkoéw
nalezaty rowniez: Eutypa maura (odstonigte drewno), Scopinella caulincola (lokalne nekrozy
niezabliznione w stadium poczatkowym), Rebentischia massalongii (rozlegte i lokalne
nekrozy zabliznione), Teichospora cf. aspera (ptytkie ztobkowanie kory) oraz Massarina cf.
corticola (zamarte szczyty gatezi). Najliczniejszym gatunkiem w tkankach bez widocznych

symptomow chorobowych byt grzyb Pezicula acericola.

- Czesciej w pniach niz w galgziach wystepowaly Melanomma pulvis-pyrius, N. coccinea,
Ophiostoma spp., Phoma cf. minima, R. massalongii, Strumella sp. i grzyby z klasy
Basidiomycetes. W galeziach czgséciej wystepowaty Eut. maura, Exophiala jeanselmei var.

jeanselmei oraz Gibberella baccata.

- Drewno w obrebie przebarwienia zasiedlone byto najczgsciej przez nastepujace gatunki:
A. strictum, Lecythophora hoffmannii oraz N. coccinea; Ophiostoma spp., Phialophora

fastigiata, Strumella sp. oraz Ex. jeanselmei var. jeanselmei.
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Grzyby w tkankach korzeni

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

94,1 % probek korzeni bez widocznych objawdw chorobowych.

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

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

- W korzeniach z symptomami chorobowymi stwierdzono 75 gatunkéw grzybow. Czestos¢
wystepowania wigkszosci gatunkow grzybow byla niewielka. Jedynie 8 gatunkow grzybow z
korzeni z objawami chorobowymi i 4 gatunki z korzeni bez objawow wyizolowano z ponad

2,0 % fragmentéw wytozonych na pozywki i tylko one byty objete analizami.

- Najliczniejszymi gatunkami grzybéw w korzeniach bez widocznych symptomow
chorobowych byly Cryptosporiopsis radicicola oraz grzyby z kompleksu DSE. Do
najliczniejszych gatunkéw zasiedlajacych tkanki w obrebie symptoméw chorobowych
nalezaly Cylindrocarpon didymum, Phialophora fastigiata oraz grzyby z kompleksu DSE
(dark septate endophytes).

W oparciu o przeprowadzone badania oraz dane dotyczace wielko$ci pozyskania posuszu
mozna stwierdzi¢, ze w wielu rejonach poludniowej Polski wystepuja objawy §wiadczace o
procesie chorobowym jaworu. Z analiz w drzewostanach szesciu nadle$nictw wynika
réwniez, ze procesowi temu towarzyszy znaczne zrdéznicowania symptomow chorobowych,
zarbwno w koronach jak i na pniach drzew. W koronach drzew najczestszym symptomem
byty zamarte galtezie oraz atrofia liSci, co wigzalto si¢ z redukcjg aparatu asymilacyjnego. U
niektorych jaworow wystepowaty lokalne nekrozy na gateziach oraz przebarwienie lisci na
kolor zo6lto-zielony lub brunatny. Sporadycznie dochodzito do zamarcia wierzcholkowej
cze$ci lub catej korony. Na pniach jaworéw wystepowaty najczesciej rdznej wielkoSci
nekrozy kory o zréznicowanym stopniu zabliZznienia oraz symptomy w postaci ptytkiego
zlobkowania kory. Nekrozom lokalnym niekiedy towarzyszyty objawy charakterystyczne dla
rakow drzewnych oraz zgnilizna drewna. W$r6d wyrdznionych rodzajow nekroz najwigkszy
wplyw na stan zdrowotny badanych jaworéw nalezy przypisa¢ nekrozom niezabliZnionym
rozlegltym, rozciggajacym si¢ niekiedy od podstawy pnia do podstawy korony. Zamieranie
catych galezi lub ich szczytow w koronach drzew byt najprawdopodobniej, posrednio,

przyczyna cze¢stego rozwijania si¢ pedow przybyszowych na pniach i u nasady konaréow wielu
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badanych jaworow w potudniowej Polsce. Stopien zréznicowania symptomow wystepujacych
na pniach i w koronach jaworéw upodabnialo proces chorobowy tego gatunku od strony
symptomologicznej do innych tego typu zjawisk obserwowanych u réznych gatunkow

klonow oraz u innych gatunkow drzew lisciastych.

Znaczacy wpltyw na proces chorobowy roéznych gatunkéw drzew moga wywiera¢ czynniki
abiotyczne. Sg one w stanie same wywotywac procesy chorobowe 1 powodowac uszkodzenia,
jak réwniez moga wptywaé na zwigkszenie predyspozycji chorobowej drzew, czynigc je
podatnymi na atak patogendw slabosci. Czynniki stresowe upodatniajg drzewa na atak ze
strony patogenow gléwnie poprzez zmiany fizyczne i chemiczne w tkankach, jak na przyktad

uszkodzenia kory lub kutikuli oraz zaburzenie proceséw fizjologicznych

Na przestrzeni ubieglego wieku, objawy pogorszenia stanu zdrowotnego klondéw, zwigzane z
susza pojawialy si¢ w réznych krajach Europy. W niektorych rejonach Austrii na oslabienie
jaworu miato wptyw obnizenie poziomu wod gruntowych z powodu szkod gorniczych. Ze
skutkami suszy wigzane sg symptomy w postaci ptytkiego ztobkowania kory. Symptom w
postaci ptytkiego zlobkowania kory moze si¢ pojawia¢ w rezultacie ciggltego deficytu wody
obejmujacego waskie pasy kory rownolegte do osi pnia, ktory jednak nie jest na tyle ostry by

doprowadzi¢ do pgkania kory i drewna oraz pojawiania si¢ nekroz podtuznych.

Infekcji grzybow oraz powstawaniu nekroz mogg réwniez sprzyja¢ uszkodzenia tkanek
powodowane przez niskie temperatury. Temperatura oddziatywujaca na kore drzewa oraz
zwigzane z nig wystgpowanie nekroz moze niekiedy ulega¢ zmianie w zalezno$ci od strony
pnia. Poludniowe strony pni charakteryzuja si¢ wyzsza temperaturg kory i tyka, co moze
wplywaé na wczesniejsze zachodzenie w nich procesow przygotowawczych do okresu
wegetacyjnego. Wystapienie w okresie wczesne] wiosny niskich temperatur po okresie
ocieplenia, moze powodowaé uszkodzenia tkanek. W wigkszo$ci drzewostandw
analizowanych przez autora niniejszej pracy, lokalne nekrozy kory wystepowaty czesto na
poinocnych stronach pni jawordw, 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, s3 zazwyczaj pierwszymi widocznymi
symptomami pogorszenia si¢ stanu zdrowotnego drzew. Najbardziej narazonymi na
uszkodzenia sg najmtodsze, najbardziej delikatne szczytowe czeSci gatezi. U badanych

jaworow w potudniowej Polsce stopien uszkodzenia korony byl zwigzany z liczbg
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symptoméw wystepujacych na pniach. Mozna wnioskowaé, ze przynajmniej czgsé
symptoméw wystepujacych w koronach drzew jest wynikiem uszkodzen wystepujacych na
pniach . Na pniach badanych jawordéw czgsto wystepowaly lokalne i rozlegle nekrozy kory,
ktorych liczba na pniu jednego drzewa mogta wynosi¢ ponad sto. Nekrozy zabliznione byty
liczniejsze niz nekrozy niezabliznione. Znaczna liczba nekroz zabliznionych moze §wiadczy¢,
ze proces chorobowy w badanych drzewostanach w latach poprzedzajacych badania byt
intensywny, jednak drzewa byly w stanie powstate uszkodzenia zablizni¢. Obecnos¢ nekroz
niezabliznionych, czesto w stadium poczatkowym, moze z kolei wskazywac, ze proces
chorobowy trwa nadal. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze badanych jawordéw, nekrozom
nalezy przypisa¢ szczeg6lnie duza role w dalszym ksztaltowaniu si¢ procesu chorobowego
drzew. Stad w analizie mycobiota stwierdzonej na pniach i galeziach jaworéw, nalezy

szczegolnie zwroci¢ uwage na potencjalnych sprawcéw tych nekroz.

W trakcie obecnych badan grzyby stwierdzono w zywych 1 martwych tkankach pni, gatezi i
korzeni wszystkich jaworow, z ktorych pobrano probki do analiz. Zréznicowanie gatunkowe
grzyboéw byto stosunkowo duze. Ogoélem, mimo stwierdzania duzego zrdéznicowania
gatunkowego grzybow w tkankach jaworow, tylko kilka gatunkéw grzybéw cechowata
wysoka czesto§¢ wystepowania, pozostate stwierdzono na mniej niz 2 % probek. Wiekszos¢
ze zidentyfikowanych na nadziemnych cze$ciach jawordéw grzybdéw, uwzgledniajac stadia
anamorficzne, nalezata do gromady Ascomycota (79,4 %). Spos$rod 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. Najwazniejsza rolg 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
rozlegtych nekroz niezabliznionych oraz na 6 osobnikach z lokalnymi nekrozami
niezabliznionymi. Izolowano go zaréwno z nekroz niezabliznionych jak i1 zabliznionych.
Grzyb N. coccinea wystepowat in vivo glownie w stadium teleomorficznym, natomiast w
wyniku izolacji otrzymywano na pozywce jego stadium anamorficzne (Cylindrocarpon

candidum).

Musialy jednak zaistnie¢ okolicznos$ci sprzyjajace powstawaniu nawet mikroskopijnych ran
na pniach oraz ostabieniom drzew. N. coccinea uwazana jest bowiem za patogena stabosci,

mogacego infekowac i zasiedla¢ tkanki drzew poddane czynnikom stresowym
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Grzyb H. hematococca (anam. Fusarium solani) posiada szeroki krag roslin gospodarzy Jest
szczegllnie znany jako sprawca zakaznej zgorzeli siewek. U badanych jaworow F. solani
wystepowal najczesciej w obrgbie nekroz niezabliznionych w stadium poczatkowym.
Stwierdzany byl takze w tkankach w obrebie symptomdéw w postaci plytkiego zlobkowania
kory. G. baccatta (anam. Fusarium lateritium Nees), podobnie jak H. haematococca, w
obecnych badaniach wystepowata najczgsciej w tkankach w obrebie nekroz niezabliznionych
w stadium zaawansowanym oraz symptomow w postaci ptytkiego ztobkowania kory. W
tkankach w obrebie wielu analizowanych pod katem mikologicznym symptomow
chorobowych wystepowat grzyb Diaporthe pustulata (anam. Phomopsis pustulata). Byt on
najczestszy w martwych tkankach w obrgbie lokalnych i rozlegltych nekroz zabliznionych
oraz zamartych szczytow gatezi. Czgsto na zamartych szczytach galezi oraz rzadziej w
tkankach w obrebie lokalnych 1 rozlegtych nekroz niezabliznionych w stadium
zaawansowanym wystepowat grzyb Valsa ambiens (anam. Cytospora ambiens). Na zdolno$¢
tego grzyba do powodowania nekroz u réznych gatunkéw drzew liSciastych wskazywali w
przesztosci rozni badacze. W obrebie nekroz na pniach i gateziach badanych jaworow nie
stwierdzono grzybow, ktore okazaly si¢ groznymi sprawcami takich objawow w innych
krajach. Znaczenie nekroz lokalnych kory dla dalszego procesu chorobowego jaworow
zalezato od patogenicznosci szczepdw grzybow z jednej strony oraz zdolno$ci obronnych
poszczegolnych osobnikow. Szkodliwo$é byta najmniejsza, jezeli drzewo bylo w stanie
doprowadzi¢ do zabliznienia nekroz w przeciagu kilku lub kilkunastu miesiecy. Slady takich
zabliznien mozna nawet po latach obserwowac na przekrojach poprzecznych pni w postaci
przebarwien typu ,,T”. Zmiana zabarwienia pomiedzy drewnem przebarwionym a
nieprzebarwionym jest wynikiem tworzenia si¢ bariery zwanej ,,strefg reakcyjng”. Spetnia ona
funkcje ochronne przed atakiem patogenéw oraz utrzymuje ciggltos¢ zdrowego ksylemu
sasiadujacego z drewnem. Najwigkszy obszar drewna, znajdujacego si¢ pod nekrozami
niezabliznionymi, w pniach badanych jaworow ulegal szaremu przebarwieniu. Nierzadko

drewno takie wykazywato rowniez 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$¢ skladu
gatunkowego grzyboéw endofitycznych. Jak wykazaly liczne badania, wiele gatunkow
grzybow moze wystepowaé w utajonej formie w zywych organach nie powodujac objawow

chorobowych. W przypadku uszkodzenia roslin lub ich ostabienia niektére z nich moga
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przejs¢ do patogenicznej dziatalnosci. Z przeprowadzonych obecnie badan wynika, ze tkanki
pni 1 galezi zywych jaworéow bez objawdw chorobowych najczesciej zasiedlone byly przez
Pezicula acericola (anam. Cryptosporiopsis sp.), czgsto wystepowaly rowniez Acremonium
strictum oraz Phialemonium dimorphosporum. W trakcie obecnych badan nie stwierdzono
jednak, by P. acericola byta cz¢sto obecna w obrebie lokalnych nekroz oraz by innemu

gatunkowi grzyba endofityczny sposob zycia utatwit infekcje uszkodzonych tkanek.

Rowniez korzenie jawordw czesto byly zasiedlane przez grzyby endofityczne. Grzyby
wystepowaty czesciej w korzeniach z objawami chorobowymi niz w korzeniach bez takich
objawdw oraz czgsciej w korzeniach zywych drzew chorych niz takich korzeniach drzew
zdrowych. Wigksza czestotliwos¢ izolacji grzybow z korzeni chorych jaworow w Polsce
potudniowej moze wskazywa¢ na ulatwienie infekcji korzeni w zwigzku z procesem
chorobowym nadziemnych cze$ci, w wyniku ktorego korzenie moga by¢ stabiej
zaopatrywane w substancje organiczne. Najczgstszymi grzybami endofitycznymi w
korzeniach badanych jaworow byty Cryptosporiopsis radicicola, C. melanigena oraz grzyby
DSE. Byly one czesto stwierdzane w zywych korzeniach bez objawow chorobowych u
r6znych gatunkow drzew lesnych. Grzyby DSE sg szeroko rozpowszechnione na §wiecie na
réznych siedliskach i1 zasiedlajg korzenie réznych gatunkow drzew iglastych i liSciastych.
Cechuje je brak powigzania do okreslonego gatunku rosliny. W obecnych badaniach, w
obrgbie nekrotycznych tkanek korzeni jawordw najliczniej wystgpowaty grzyby: Cyl.

didymum, P. fastigiata, Trichocladium opacum oraz gatunki z rodzaju Trichoderma.

U badanych jaworow wigkszos$¢ przypadkow infekcji korzeni przez Cyl. didymum wigzata sie
z powstawaniem nekroz, co sugeruje jego patogeniczne wlasciwosci. W obecnych badaniach,
w zamartych tkankach korzeni wystgpowal rowniez grzyb Neonectria radicicola (anam.
Cylindrocarpon destructans). Zwraca si¢ uwage na patogeniczno$¢ tego grzyba w stosunku

do réznych gatunkow drzew, szczego6lnie w mlodym wieku.

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

spadki.
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2.2 Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1. W wigkszo$ci badanych drzewostandéw, jawor zostal dotknigty procesem chorobowym,
ktory znajduje si¢ w réoznym stopniu zaawansowania, na co pewien wplyw moga wywieraé¢
takie czynniki jak: wiek drzew, siedlisko oraz wystawa terenu. Do bardziej podatnych na
proces chorobowy mozna zaliczy¢ drzewostany starszych klas wieku, rosngce na siedliskach

srednio zyznych oraz wystgpujace na wystawach silnie nastonecznionych.

2. Do najczgstszych symptomoéw chorobowych u jawordéw, wykazujacych objawy zamierania
nalezy zaliczy¢: przerzedzenie korony jako skutek zamierania catych gatezi lub ich szczytow i
atrofii liSci, lokalne 1 rozlegle nekrozy kory na pniach oraz wytwarzanie pedow

przybyszowych na pniach i u nasady konarow.

3. Na czesto$¢ powstawania nekroz na pniach w niektorych drzewostanach wywieraja
posrednio wptyw najprawdopodobniej odmienne warunki temperaturowo-wilgotnosciowe

ksztaltujace si¢ w roznych partiach pni zaleznie od strony $wiata.

4. Objawy w koronach jaworé6w moga by¢ w znacznym stopniu wynikiem zmian
chorobowych na pniach 1 w korzeniach. Szczegdlne znaczenie w tym wzgledzie nalezy

przypisa¢ nekrozom rozlegtym na pniach.

5. Badania wykazaly, ze w przypadku nekroz na pniach jaworéw, stosunkowo szybko
dochodzi do przebarwien drewna. W przypadku nekroz rozleglych przebarwienia dotycza
catych sektorow az do czesci rdzeniowej pni. Poprzez mozliwie wezesne pozyskiwanie takich

osobnikOw, mozna zmniejszy¢ zwigzane z tym straty ekonomiczne.

6. Grzyby stwierdzone na jaworach cechuje duze zréznicowanie gatunkowe, lecz pod
wzgledem czestoSci zaznacza si¢ dominacja zaledwie kilku gatunkow. Czgstosé
wystepowania poszczegllnych gatunkoéw grzybow zalezata od stanu zdrowotnego drzewa,

organu (pien, gatezie, korzenie), rodzaju tkanki (kora, drewno) 1 typu objawu chorobowego.
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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. Najwicksza role w powodowaniu nekroz
tkanek w korzeniach nalezy przypisa¢ Cylindrocarpon didymum. Zastosowanie majg wigc
wszelkie wypracowane dotychczas dane w zakresie ograniczania mozliwo$ci rozwoju i
zarodnikowania wymienionych patogendéw. Nalezy mie¢ na uwadze, ze najgrozniejsze z nich,
grzyby z rodzaju Nectria, mogg owocnikowa¢ w obrebie nekroz na zywych drzewach jak i na
$wiezo obumartych drzewach stojacych oraz pozostawionych fragmentach pni i galezi na dnie

drzewostanu.

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

kory niz w obrgbie drewna.

9. Do najwazniejszych czynnikow abiotycznych mogacych wplywa¢ na ksztaltowanie si¢
procesu chorobowego jaworoéw, poprzez wpltyw bezposredni oraz poprzez upodatnienie ich na
dziatanie grzybow i innych czynnikow biotycznych w ciggu ostatnich kilkunastu lat, nalezy
zaliczy¢ ukfad czynnikéw wplywajacych na niedobdr wody oraz niskie temperatury,
szczegllnie szkodliwych w okreslonych porach roku. Lokalne warunki wzrostu danego
drzewostanu moga wptywac na tagodzenie lub potggowanie tego wptywu, co znajduje odbicie
w nasileniu procesu chorobowego. Na terenie danego nadle$nictwa nalezalo by rozpoznac,
ktore warunki najbardziej sprzyjaja chorobie jaworu, i dane te wykorzysta¢ w dziataniach
hodowlanych. Wyniki zawarte w merytorycznej czg¢sci sprawozdania dostarczaja wielu
szczegotowych danych w tym zakresie, ktére mogly by by¢ wykorzystane w praktycznej

dziatalnosci.

10. Stwierdzone u badanych jawordéw typy objawdéw chorobowych, okolicznosci ich

powstania, wielce prawdopodobny udziat wielu czynnikéw abiotycznych i biotycznych w
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wywotaniu objawow chorobowych, duza trudnos¢ 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. chorob wieloczynnikowych.

11. Procesy chorobowe jesionu i jaworu, mimo ze rozpoczety si¢ w zwigkszonym nasileniu
w podobnym okresie, na poczatku lat 90-ych ubieglego wieku, i wywotuja u drzew liczne
symptomy o podobnym charakterze, sa zjawiskami o zupeilnie odmiennym przebiegu i
roznych przyczynach. Aspekty te zostaty szczegotowo przedstawione w merytorycznej czegsci

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 ogdlnej natury:

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

drzewostanow z udziatem réznych gatunkow.



