
DOI: 10.2478/v10111-010-0031-0 Leœne Prace Badawcze (Forest Research Papers), 2010, Vol. 71 (4): 357–368.

ORYGINALNA PRACA NAUKOWA

Tadeusz Kowalski1�, Artur Czekaj2

Symptomy chorobowe i grzyby na zamieraj¹cych jesionach
(Fraxinus excelsior L.) w drzewostanach Nadleœnictwa Staszów

Disease symptoms and fungi on dying ash trees (Fraxinus excelsior L.)

in Staszów Forest District stands

Abstract. An analysis of the health status of 32 stands in the Staszów Forest District showed severe intensity of disease

in ash trees (Fraxinus excelsior). Among 875 trees of the first age class, 17.0 % were dead and there were disease

symptoms on the above-ground parts of 38.7 %. The most-common symptoms on trunks of diseased trees included

local necroses with intact bark (type A, on 31.5% of trees) and local bark necroses with xylem exposed by splitting bark

(type B, on 8.6% of trees). The most common symptoms in crowns included the death of whole branches (26.7%) or

their apices (21.3 %), and tree-top die-back (13.7%). In stands more than 20-years old, 1.7% of trees were dead.

Common symptoms on the trunks of living trees included local bark necroses of type A (58.5%) and type B (12.0%)

and extended, elongated necroses (41.8%). Dead tops occurred on 12.0% of trees. Dying branches were present in the

crowns of all trees, but only in 12.2% of trees were more than 50.0% of branches dead. Crowns of 98.3% of trees

showed symptoms of defoliation. Most trees lost less than 25.0% of leaves. Epicormic shoots growing from trunks and

along the bases of living branches occurred on 59.5% of trees. Disease symptoms occurred more often in artificially-

regenerated stands than naturally-regenerated ones. The comparison of disease intensity on ash trees in different forest

habitat types could not be conducted, because 26 out of 32 stands represented wet broadleaved forest. Alternaria

alternata, Botryosphaeria stevensii, Chalara fraxinea, Cytospora pruinosa, Diaporthe sp., Didymosphaeria acerina,

Fusarium lateritium, Massaria sp., Phomopsis scobina, Phomopsis sp., and Pezicula cinnamomea were the most

common fungi on diseased ash trees. Chalara fraxinea seemed to be the main cause of disease.

Key words: ash dieback, Chalara fraxinea

1. Wstêp

Pierwsze objawy wzmo¿onego zamierania jesionu

zaobserwowano lokalnie w pó³nocno-wschodniej Pol-

sce w 1992 roku (Sierota et al. 1993, Grzywacz 1995,

Stocki 2001; Kowalski 2001, 2006, Przyby³ 2002). W

nastêpnych latach choroba jesionu zaczê³a siê rozszerzaæ

na inne rejony kraju. Z ankiety przeprowadzonej przez

Instytut Badawczy Leœnictwa wynika, ¿e proces zamie-

rania obj¹³ jesiony na powierzchni oko³o 10,8 tys. ha (Gil

et al. 2006). Zamieranie jesionu obserwowane jest tak¿e

poza granicami naszego kraju. Istniej¹ doniesienia o

wystêpowaniu tego zjawiska w nastêpuj¹cych krajach:

Litwa, £otwa, Estonia, Szwecja, Dania, Finlandia, Nor-

wegia, Niemcy, Czechy, S³owacja, Austria, Szwajcaria,

Francja, Wêgry, Rumunia, S³owenia i W³ochy (Zúbrik,

Kunca 2007; Halmschlager, Kirisits 2008; Jankovsky et

al. 2008; Szabo 2008; Engesser et al. 2009; Ioos et al.

2009; Kirisits et al. 2009; Kowalski 2009; Ogris et al.

2009, 2010; Talgo et al. 2009).

Jesion nale¿y do gatunków drzew leœnych najbar-

dziej wymagaj¹cych pod wzglêdem wilgotnoœci i tro-

ficznoœci gleby. Nie jest te¿ w pe³ni odporny na mrozy

zimowe, nale¿y do gatunków drzew najbardziej wra¿li-
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wych na póŸne przymrozki wiosenne (Jaworski 1995).

St¹d te¿ niektórzy autorzy przypisuj¹ niekorzystnym

czynnikom abiotycznym, zw³aszcza suszy i niskim

temperaturom, znacz¹cy wp³yw na obserwowany proces

zamierania jesionu (Pukacki, Przyby³ 2005; Cech 2006;

Thomsen, Skovsgaard 2006).

W obrêbie nekrotycznych tkanek na pniach i ga³ê-

ziach chorych jesionów mo¿na tak¿e stwierdziæ obec-

noœæ ró¿nych gatunków grzybów. Zwi¹zek wielu z nich

z procesem chorobowym jesionu nie zosta³ dostatecznie

rozpoznany (Grzywacz 1995; Kowalski 2001, 2006;

Przyby³ 2002; Kowalski, £ukomska 2005; Schumacher

et al. 2007; Bakys et al. 2009).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badañ nad

symptomami chorobowymi, nasileniem ich wystêpowa-

nia oraz grzybami zasiedlaj¹cymi jesiony w drzewosta-

nach Nadleœnictwa Staszów. Szczególn¹ uwagê zwróco-

no na drzewostany w pierwszej klasie wieku. Ograniczo-

no siê do identyfikacji grzybów w obrêbie nekroz na

pêdach, od których najczêœciej rozpoczyna siê proces

zamierania jesionu (Kowalski 2001, 2006; Schumacher et

al. 2007, 2009; Halmschlager, Kirisits 2008; Kowalski,

Holdenrieder 2008; Kirisits et al. 2009; Szabo 2008).

2. Materia³y i metody

Analiza stanu zdrowotnego jesionów zosta³a prze-

prowadzona w sierpniu i wrzeœniu 2006 roku w 32 drze-

wostanach na terenie Nadleœnictwa Staszów. Wyboru

drzewostanów dokonano losowo na podstawie danych w

operacie urz¹dzeniowym, bior¹c pod uwagê udzia³

jesionu, zró¿nicowanie pod wzglêdem wieku, siedlis-

kowego typu lasu i pochodzenia (tab. 1). W ka¿dym

drzewostanie analizowano 25 lub 50 drzew rosn¹cych

obok siebie w piêciu rzêdach w czêœci œrodkowej

drzewostanu (tab. 1). Stan zdrowotny ka¿dego drzewa

zosta³ opisany w raptularzu terenowym za pomoc¹

kilkudziesiêciu cech, ujêtych w specjalnie przygotowa-

nym kodzie symptomologiczno-rozwojowym. Wyró¿-

niono trzy kategorie drzew: drzewa martwe, drzewa

¿ywe bez objawów chorobowych oraz drzewa ¿ywe z

objawami chorobowymi.

Dla drzew ostatniej kategorii okreœlano obecnoœæ

nastêpuj¹cych objawów:

– w drzewostanach m³odszych (2–20-letnich): mar-

twy wierzcho³ek, martwe szczyty ga³êzi, martwe ga³ê-

zie, nekrozy lokalne oraz wycieki brunatnej substancji,

– w drzewostanach starszych (21–124-letnich): na

pniach – raki drzewne, nekrozy lokalne, nekrozy

rozleg³e i „wilki” (ryc. 1–4); w koronach – stopieñ

przerzedzenia, udzia³ zamar³ych ga³êzi wraz z ich

usytuowaniem (dó³, œrodek, góra korony).

Wœród nekroz lokalnych wyró¿niano takie, w

obrêbie których kora mocno przylega³a do drewna (typ

A) oraz nekrozy z pêkniêt¹ lub wykruszaj¹c¹ siê kor¹,

ods³aniaj¹c¹ drewno (typ B). W odniesieniu do nekroz

lokalnych i rozleg³ych okreœlano usytuowanie na pniach
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanych drzewostanów
w Nadleœnictwie Staszów
Table 1. Characteristics of stands analyzed in the Staszów

Forest District
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Drzewostany do 20 lat
Stands less than 20 years old

2–20 156a Lœw nat. 7 Js, 3 Md

156s Lœw nat. 6So, 4Js

163g Lw nat. 10Js

163h Lw szt. 7Js, 3Wz

164d Lw szt. 10Js

165d Lw szt. 10Js

221h Lw nat. 8Js, 2Db

316j Lw szt. 6Js, 2Db, 2Ol

320g Lw szt. 7Js, 3Ol

320h Lw szt. 10Js

322c Lw szt. 8Js, 2Bk

419c BMw szt. 8Db, 1Ol, 1Js

431d Lw nat. 8Js, 2Ol

433b Lw nat. 9Db, 1Js

434c1 Lw nat. 9Js, 1Jw

434c2 Lw nat. 9Js, 1Jw

434d Lw nat. 9Js, 1Ol

435a Lw nat. 8Js, 2Jw

435b Lw nat. 9Js, 1Db

Drzewostany powy¿ej 20 lat
Stands more than 20 years old

21–40 221c Lw szt. 6Js, 3Db, 1Brz

221h Lw szt. 8Js, 2Db

434b Lw nat. 7Js, 2Ol, 1Os

41–60 162h Lw nat. 10Js

429p Lw szt. 7Js, 3Db

444b Lœw szt. 4Js, 3Brz, 1So, 1Os, 1Db

61–80 163g Lw nat. 5Ol, 5Js

220h Lw szt. 8Js, 1Db, 1Ol

430g Lw szt. 5Db, 4Js, 1Ol

434d Lw nat. 9Js, 1Ol

435b Lw szt. 7So, 2Db, 1Js

>80 46o OlJ nat. 9Js, 1Ol

450g LMœw szt. 4So, 4Brz, 2Js

nat. – naturalne, szt. – sztuczne
Lœw – fresh deciduous forest, Lw - moist deciduous forest, BMw –

moist mixed coniferous forest; nat. – natural, szt. – artificial; Js –

ash, Db – oak, Brz – birch, Ol – alder, So – pine,



wzglêdem stron œwiata. Nasilenie choroby wyra¿ano

procentowym udzia³em drzew z danym objawem w

odniesieniu do wszystkich analizowanych drzew w

drzewostanie.

W drzewostanach pierwszej klasy wieku, z ponad

400 jesionów bêd¹cych w ró¿nym stadium zamierania,

pobrano ca³¹ nadziemn¹ czêœæ lub fragmenty o d³ugoœci

do 1 m z objawami nekroz. Pêdy z nekrozami w pocz¹t-

kowym stadium przeznaczano do izolacji grzybów.

Sterylizacji powierzchniowej pêdów dokonywano przy

u¿yciu 96% alkoholu etylowego. Nastêpnie, w steryl-

nych warunkach, z wewnêtrznej kory i obwodowych

stref drewna pobierano po 6 (sporadycznie 12) fragmen-

tów o wymiarach 5×2×2 mm i wyk³adano na 2% po¿yw-

kê agarowo-maltozow¹ zestalon¹ w p³ytkach Petriego.

Ogó³em do izolacji grzybów wy³o¿ono 774 fragmenty

pobrane z 130 pêdów. Inkubacja przebiega³a bez dos-

têpu œwiat³a w temperaturze 20°C. Po up³ywie dwóch do

czterech tygodni wyrastaj¹ce grzybnie przyrównywano,

kultury reprezentatywne odszczepiano na skosy.

Z pozosta³ych próbek wybrano losowo 200 i pod-

dano je analizie mikologicznej. Pêdy analizowano pod

mikroskopem stereoskopowym. W przypadku stwier-

dzenia owocników na powierzchni kory lub w pery-

dermie, lub te¿ na powierzchni drewna ods³oniêtego w

wyniku wykruszenia nekrotycznych tkanek, wykonywa-

no preparaty mikroskopowe, analizowano je w mikro-

skopie œwietlnym i dokonywano identyfikacji grzybów

przy wykorzystaniu dostêpnych kluczy i monografii

(Grove 1935; Munk 1957; Sutton 1980; Sivanesan 1984;

Ellis, Ellis 1985).

Analizê statystyczn¹ wystêpowania nekroz zale¿nie

od wieku drzew (1), usytuowania nekroz na pniach

zale¿nie od stron œwiata (2), nasilenia zamierania ga³êzi

i ich umiejscowienia w koronach (3) oraz stopnia prze-

rzedzenia koron (4) wykonano za pomoc¹ testu �
2 przy

poziomie istotnoœci p = 0,05.

3. Wyniki

Spoœród 875 drzew Fraxinus excelsior analizowa-

nych w 19 drzewostanach pierwszej klasy wieku 44,3%

drzew nie wykazywa³o zewnêtrznych, makroskopowych

objawów chorobowych na nadziemnych czêœciach, a

17,0% stanowi³y drzewa obumar³e (tab. 2). Na strza³-

kach drzew chorych najczêstszym symptomem by³y

nekrozy lokalne typu A (31,5% drzew) i typu B (8,6%)

(ryc. 4, 5). Stosunkowo rzadko mo¿na by³o dostrzec

wycieki brunatnej substancji (1,4%). W obrêbie koron

drzew najczêstszym symptomem by³o zamieranie

ca³ych ga³êzi (26,7%), a nastêpnie zamieranie szczytów

ga³êzi (21,3%), zamieranie wierzcho³ków (13,7%) oraz

lokalne nekrozy na ga³êziach (10,4%) (tab. 2).

Nasilenie procesu chorobowego w drzewostanach

pierwszej klasy wieku nie by³o jednolite (tab. 2). Najlep-

szym stanem zdrowotnym cechowa³y siê uprawy naj-

m³odsze, w wieku 2 do 5 lat, w których 88,7% drzew nie

wykazywa³o objawów chorobowych. W drzewostanach

6–10-letnich drzew takich by³o czterokrotnie, a w drze-

wostanach 16–20-letnich oœmiokrotnie mniej (tab. 2).

Podczas, gdy w uprawach 2–5-letnich udzia³ drzew mar-

twych wynosi³ 0,3%, w drzewostanach 16–20-letnich

by³o 45,0% drzew martwych (tab. 2). Na strza³ce jedne-
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Rycina 1. Nekroza lokalna
z przyleg³¹ kor¹ (typ A)
Figure 1. Local necrosis

with intact bark (type A)

Rycina 2. Nekroza lokalna z
ods³oniêtym drewnem (typ B)
Figure 2. Local necrosis with

wood exposed (type B)

Rycina 3. Jesiony w I
klasie wieku z martwymi
wierzcho³kami
Figure. 3 Ash trees in the

first age class with dead tops

Rycina 4. Jesion w III klasie
wieku z obumar³ymi ga³êzia-
mi w koronie i licznymi wil-
kami na pniu i wzd³u¿ na-
sady ¿ywych ga³êzi
Figure 4. Ash tree of the third

age class with dead branches in

the crown and numerous

adventitious shoots on trunk

and along bases of living

branches
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Tabela 2. Udzia³ drzew z objawami chorobowymi w drzewostanach jesionowych w wieku do 20 lat w Nadl. Staszów
Table 2. Share of trees with disease symptoms in ash stands less than 20 years old in the Staszów Forest District
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Drzewa ¿ywe z objawami, N (%)
Alive trees with symptoms, N (%)

bez
objawów
nekroz
without

necrotic

areas

martwy
wierz-
cho³ek
dead top

martwe
ga³êzie
dead

branches

martwe
szczyty
ga³êzi

dead top

of

branches

nekrozy lokalne
local necrosis type

wycieki
na pniu

slime flux

on trunk

nekrozy
na

ga³êziach
necrotic

areas on

branches
N (%) A B

2–5 156s 50 0 (0,0) 48 (96,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 2 (4,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)

221h 50 0 (0,0) 47 (94,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 2 (4,0) 1 (2,0) 0 (0,0) 0 (0,0)

156a 50 0 (0,0) 47 (94,0) 1 (2,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 3 (6,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)

433b 50 1 (2,0) 41 (82,0) 5 (10,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 7 (14,0) 1 (2,0) 0 (0,0) 0 (0,0)

434c 50 0 (0,0) 46 (92,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 4 (8,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)

163g 50 0 (0,0) 37 (74,0) 3 (6,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 11 (22,0) 2 (4,0) 0 (0,0) 0 (0,0)

Œrednio (%)
Average (%)

0,3 88,7 3,0 0,0 0,0 9,7 1,3 0,0 0,0

6–10 435b 25 2 (8,0) 11 (44,0) 7 (28,0) 11 (44,0) 3 (12,0) 12 (48,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 2 (8,0)

431d 50 5 (10,0) 27 (54,0) 2 (4,0) 13 (26,0) 13 (26,0) 13 (26,0) 8 (16,0) 0 (0,0) 3 (6,0)

316j 50 21 (42,0) 3 (6,0) 6 (12,0) 23 (46,0) 21 (42,0) 14 (28,0) 13 (26,0) 0 (0,0) 10 (20,0)

320h 50 29 (58,0) 1 (2,0) 18 (36,0) 32 (64,0) 18 (36,0) 14 (28,0) 12 (24,0) 0 (0,0) 7 (14,0)

322c 50 14 (28,0) 5 (10,0) 8 (16,0) 33 (66,0) 16 (32,0) 22 (44,0) 9 (18,0) 0 (0,0) 10 (20,0)

320g 50 7 (14,0) 13 (26,0) 14 (28,0) 15 (30,0) 26 (52,0) 23 (46,0) 4 (8,0) 0 (0,0) 21 (42,0)

Œrednio (%)
Average (%)

28,4 21,8 20,0 46,2 35,3 35,6 16,7 0,0 19,3

11–15 434d 25 0 (0,0) 9 (36,0) 8 (32,0) 10 (40,0) 4 (16,0) 12 (48,0) 3 (12,0) 0 (0,0) 1 (4,0)

435a 25 3 (12,0) 8 (32,0) 1 (4,0) 12 (48,0) 8 (32,0) 14 (56,0) 1 (4,0) 0 (0,0) 2 (8,0)

419c 50 3 (6,0) 19 (38,0) 0 (0,0) 13 (26,0) 10 (20,0) 24 (48,0) 6 (12,0) 0 (0,0) 8 (16,0)

164d 50 14 (28,0) 1 (2,0) 24 (48,0) 18 (36,0) 30 (60,0) 31 (62,0) 4 (8,0) 1 (2,0) 8 (16,0)

165d 50 5 (10,0) 13 (26,0) 13 (26,0) 13 (26,0) 27 (54,0) 27 (54,0) 6 (12,0) 3 (6,0) 8 (16,0)

Œrednio (%)
Average (%)

12,5 25,0 23,0 33,0 39,5 54,0 10,0 2,0 13,5

16–20 434c 50 10 (20,0) 10 (20,0) 4 (8,0) 14 (28,0) 2 (4,0) 30 (60,0) 2 (4,0) 1 (2,0) 7 (14,0)

163h 50 35 (70,0) 1 (2,0) 6 (12,0) 27 (54,0) 8 (16,0) 11 (22,0) 3 (6,0) 7 (14,0) 4 (8,0)

Œrednio (%)
Average (%)

45,0 11,0 10,0 41,0 10,0 41,0 5,0 8,0 11,0

Ogó³em (%)
Total (%)

875 17,0 44,3 13,7 26,7 21,3 31,5 8,6 1,4 10,4

Tabela 3. Liczba nekroz lokalnych na strza³ach jesionów w wieku do 20 lat
Table 3. Number of necroses on stems of ash trees less than 20 years old

Wiek
Age

Liczba
badanych drzew

Number of

investigated trees

Drzewa z nekrozami typu A
Ash trees with type A necroses on stem

liczba nekroz na jednym pniu
number of necroses per one stem

ogó³em
total

1–2 3–5 6–10 11–15 N %

<5 300 9,0 0,7 0,0 0,0 29 9,7

6–10 275 26,9 6,5 1,8 0,4 98 35,6

11–15 200 35,5 14,5 3,5 0,5 108 54,0

16–20 100 26,0 10,0 4,0 1,0 41 41,0

Ogó³em / Total 875 22,6 6,7 1,8 0,4 276 31,5



go drzewa wystêpowa³o 1–15 lokalnych nekroz. Naj-

wiêcej by³o takich drzew, na których obecna by³a 1 lub 2

nekrozy. W znacznym stopniu liczba nekroz na strza³-

kach zale¿a³a od wieku drzew (tab. 3). Nekrozy by³y

usytuowane na strza³kach z ró¿nych stron œwiata (ryc. 5).

Wœród jesionów m³odszych (do 20 lat) stwierdzono

statystycznie istotne ró¿nice pomiêdzy liczb¹ drzew z

nekrozami od strony pó³nocnej oraz po³udniowej a

liczb¹ drzew z nekrozami od strony wschodniej i

zachodniej (ryc. 5). Nekrozy wykszta³ca³y siê g³ównie

wokó³ nasady ga³êzi. W miejscu nekroz przebarwienie

kory by³o jednolicie brunatne lub wystêpowa³y ciemne

smugi na tle jasno przebarwionej kory.

W drzewostanach w wieku powy¿ej 20 lat w trakcie

badañ stwierdzono 1,7% drzew martwych (tab. 4).

Drzewa takie wystêpowa³y tylko w jednym oddziale

(221h) (tab. 2). Na pniach ¿ywych drzew czêstym

objawem by³y lokalne nekrozy kory typu A (58,5%) i

typu B (12,0%) oraz rozleg³e nekrozy pod³u¿ne (41,8%).

Nekrozy te by³y usytuowane na pniach z ró¿nych stron

œwiata, najczêœciej od strony po³udniowej (ryc. 5).

Stosunkowo rzadko na pniach wystêpowa³y raki drzew-

ne (4,0%). Martwe wierzcho³ki obecne by³y u 12,0%

drzew. W koronach wszystkich drzew zamiera³y ga³êzie,

przy czym jedynie u 12,2% drzew udzia³ zamar³ych

ga³êzi wynosi³ ponad 50,0%. Najczêœciej ga³êzie

zamiera³y w dolnej czêœci korony (67,5% drzew), a

najrzadziej w jej górnej czêœci (6,2%). Ró¿nice te by³y

statystycznie istotne (ryc. 6). U 23,5% drzew ga³êzie

zamiera³y w obrêbie ca³ej korony (ryc. 6). Korony

98,3% drzew wykazywa³y objawy przerzedzenia (tab.

4). Najczêœciej ubytek liœci nie przekracza³ 25,0% (ryc.

7). Udzia³ jesionów w wieku powy¿ej 20 lat w poszcze-

gólnych przedzia³ach przerzedzenia koron by³ statys-

tycznie istotnie ró¿ny (ryc. 7). Na 59,5% drzew stwier-

dzono obecnoœæ wilków (tab. 4). Nierzadko pokrywa³y

doœæ gêsto d³ugie odcinki pni i konarów (ryc. 4).

Z dokonanych zestawieñ porównawczych wynika,

¿e na jesionach w wieku do 20 lat wszystkie istotne obja-

wy chorobowe wystêpowa³y czêœciej w drzewostanach

za³o¿onych sztucznie ni¿ w drzewostanach naturalnego

pochodzenia. Tê sam¹ tendencjê mo¿na zaobserwowaæ

w drzewostanach starszych, z wyj¹tkiem objawów w

postaci nekroz lokalnych typu A, które wyst¹pi³y

czêœciej w drzewostanach naturalnych. Ma³o jest jednak

drzewostanów dla takich porównañ, tzn. takich, które

ró¿ni³yby siê pochodzeniem, a nie ró¿ni³y wiekiem i

siedliskiem. Przyk³adem takim mog¹ byæ 8-letnie

drzewostany na siedlisku Lw w oddz. 431d oraz w oddz.

320h. W pierwszym z nich, powsta³ym poprzez odno-

wienie naturalne, by³o 54,0% drzew ¿ywych bez

objawów chorobowych, a w drugim, powsta³ym poprzez

sadzenie, by³o 2,0% takich drzew (tab. 5).

Mo¿liwoœæ porównañ wystêpowania objawów cho-

robowych w drzewostanach rosn¹cych na ró¿nych sied-

liskach (tab. 6) jest ograniczona z uwagi na fakt, ¿e 26

spoœród 32 analizowanych drzewostanów ros³o na sied-
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lisku lasu wilgotnego, inne siedliska by³y reprezen-

towane przez pojedyncze drzewostany. Ponadto dwa

drzewostany w pierwszej klasie wieku, rosn¹ce na sied-

lisku lasu œwie¿ego, mia³y dwa i trzy lata, a na drzewach

w tym wieku wystêpowanie objawów by³o znikome.

W obrêbie nekrotycznych tkanek na strza³kach

jesionów wystêpowa³y owocniki 20 gatunków grzybów

(tab. 7). Najczêœciej by³y to owocniki grzybów: Botryo-

sphaeria stevensii (46,0% pêdów), Cytospora pruinosa

(33,0%), Phomopsis scobina (29,5%), Massaria sp.

(17,0%), Didymosphaeria acerina (3,5%), Diaporthe

sp. (3,0%), oraz Phomopsis sp. (3,0 %). Grzyb

B. stevensii wystêpowa³ w ró¿nych stadiach rozwojo-

wych. Tylko na dwóch pêdach wytworzy³ stadium teleo-

morficzne. Najczêœciej wystêpowa³a anamorfa rodzaju

Macrophoma, cechuj¹ca siê wytwarzaniem jednoko-

mórkowych bezbarwnych konidiów (40,0%), natomiast

anamorfa znana jako Diplodia mutila (Fr.) Mont., ce-
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Tabela 6. Udzia³ drzew z objawami chorobowymi zale¿nie od siedliskowego typu lasu (%)
Table 6. Intensity of the disease symptoms in relation to forest habitat type (%)

Objawy chorobowe
Symptoms of disease

Drzewostany do 20 lat
Stands less than 20 years old

Drzewostany powy¿ej 20 lat
Stands more than 20 years old

BMw
wet mixed

coniferous

forest

Lœw
fresh

deciduous

forest

Lw
wet

deciduous

forest

Lœw
fresh

deciduous

forest

LMœw
fresh mixed

deciduous

forest

OlJ
alder-ash

wet forest

Lw
wet

deciduous

forest

Drzewa martwe
Dead trees

6,0 0,0 20,1 0,0 0,0 0,0 2,3

Martwy wierzcho³ek
Dead top

0,0 1,0 18,4 8,0 16,0 0,0 12,7

Martwe ga³êzie*

Dead branches*

26,0 0,0 30,5 0,0 18,0 0,0 13,3

Nekrozy lokalne typu A na pniu
Local necrosis type A on trunk

48,0 5,0 34,1 60,0 50,0 80,0 58,0

Nekrozy lokalne typu B na pniu
Local necrosis type B on trunk

12,0 0,0 9,5 4,0 16,0 28,0 10,7

Liczba badanych drzew
Number of investigated trees

50 100 725 25 50 25 300

* w przypadku drzewostanów w wieku powy¿ej 20 lat uwzglêdniono drzewa, u których udzia³ martwych ga³êzi wynosi³ ponad 50%
in stands more than 20 years old, only trees with more than 50% of dead branches in the crown were included

Tabela 5. Udzia³ drzew z objawami chorobowymi w drzewostanach o ró¿nym pochodzeniu (%)
Table 5. Intensity of disease symptoms in stands of different origins

Objawy chorobowe
Disease symptoms

Drzewostany do 20 lat

Stands less than 20 years old

Drzewostany powy¿ej 20 lat
Stands more than 20 years old

naturalne
natural

sztuczne
artificial

naturalne
natural

sztuczne
artificial

Drzewa martwe
Dead trees

4,4 32,0 4,0 15,6

Martwy wierzcho³ek
Dead top

6,5 22,3 4,0 15,6

Martwe ga³êzie*

Dead branches*
12,5 43,5 4,0 16,0

Nekrozy lokalne typu A na pniu
Local necrosis type A on trunk

23,2 41,5 67,2 54,5

Nekrozy lokalne typu B na pniu
Local necrosis type B on trunk

3,8 14,3 11,2 12,4

Liczba badanych drzew
Number of investigated trees

475 400 125 275

* w przypadku drzewostanów w wieku powy¿ej 20 lat uwzglêdniono drzewa, u których udzia³ martwych ga³êzi wynosi³ ponad 50%
in stands more than 20 years old, only trees with more than 50% of dead branches in the crown were included
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Tabela 7. Grzyby stwierdzone w nekrotycznych tkankach na pêdach g³ównych Fraxinus excelsior w Nadl. Staszów
Table 7. Fungi recorded in the necrotic tissues on stems of Fraxinus excelsior in the Staszów Forest District

Grzyby
Fungi

Pêdy z owocnikami grzybów
Stems with fruiting bodies of

fungi

Pnie z których wyizolowano
grzyby

Stems colonized by fungi

N (%) N (%)

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 6 (4,6)

Aposphaeria sp. 4 (3,1)

Aureobasidium pullulans (de Bary) Arn. 4 (3,1)

Basidiomycetes 2 (1,5)

Botryodiplodia sp. 1 (0,5)

Botryosphaeria stevensii Shoem. 92 (46,0) 27 (20,8)

Botrytis cinerea Pers. 1 (0,8)

Chalara fraxinea T. Kowalski 2 (1,0) 66 (50,8)

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 1 (0,8)

Coniothyrium fuckelii Sacc. 2 (1,5)

Coniothyrium olivaceum Bon. 1 (0,8)

Cryptosphaeria eunomia (Fr.) Fuck. 1 (0,5)

Cytospora pruinosa Sacc. 66 (33,0) 7 (5,4)

Diaporthe sp. 6 (3,0)

Didymosphaeria acerina Rehm 7 (3,5)

Diplodia sp. 6 (4,6)

Dinemasporium strigosum (Pers.: Fr.) Sacc. 1 (0,5)

Epicoccum nigrum Link 3 (2,3)

Fusarium lateritium Nees 14 (10,8)

Fusarium sp. 3 (2,3)

Hormonema sp. 1 (0,8)

Hypoxylon sp. 1 (0,5)

Massaria sp. 34 (17,0)

Massarina sp. 2 (1,0)

Microdiplodia sp. 1 (0,5)

Mollisia cinerea (Batsch) P. Karst. 1 (0,8)

Nectria cinnabarina (Tode: Fr.) Fr. 1 (0,5)

Nectria galligena Bres. 3 (1,5)

Otthia cf. spiraeae (Fuck.) Fuck. 1 (0,5)

Peniophora cinerea (Pers.: Fr.) Cooke 4 (2,0)

Pezicula cinnamomea (DC.) Sacc. 4 (3,1)

Pezicula sp. 3 (2,3)

Phialophora fastigiata (Lag. et Melin) Conant 1 (0,8)

Phialophora sp. 2 (1,5)

Phomopsis scobina v. Höhn. 59 (29,0) 70 (53,8)

Phomopsis sp. 6 (3,0) 11 (8,5)

Pleurophoma pleurospora (Sacc.) v. Höhn. 1 (0,5)

Sirodothis sp. 3 (1,5)

Ulocladium chartarum (Preuss) Simmons 2 (1,5)

Xylaria sp. 1 (0,5)

Grzyby nie zarodnikuj¹ce (4 gatunki)
Non-sporulating fungi (4 species)

12 (9,2)

Bakterie / Bacteria 13 (10,0)

Brak owocników grzybów na pêdach
Stems without fruitbody of fungi

17 (8,5) 130 (100,0)

Liczba analizowanych pêdów / Number of analyzed stems 200 130

Liczba fragmentów pobranych do izolacji grzybów
Fragments used for isolation of fungi

774



chuj¹ca siê wytwarzaniem brunatnych konidiów w

pyknidach, zosta³a stwierdzona na 5,0% pêdów. Grzyb

Chalara fraxinea tylko na jednym pêdzie wytworzy³

rozpostarty sklerotyczny utwór z palisad¹ fialid i sku-

pieniami fialospor na ich szczytach.

Z wy³o¿onych na po¿ywkê agarowo-maltozow¹

fragmentów kory i drewna uzyskano ponad 700 kultur

grzybów, wœród których wyró¿niono 23 gatunki oraz

kolonie nie zarodnikuj¹ce 4 gatunków grzybów (tab. 7).

Do najliczniej izolowanych nale¿a³y grzyby: Phomopsis

scobina (53,8%), Chalara fraxinea (50,8%), Botryo-

sphaeria stevensii (20,8%), Fusarrium lateritium

(10,8%), Phomopsis sp. (8,5%), Diplodia sp. (4,6%),

Cytospora pruinosa (5,4%), Alternaria alternata (4,6%)

i Pezicula cinnamomea (3,1%).

4. Dyskusja

Przeprowadzona analiza wskazuje na du¿e nasilenie

procesu chorobowego jesionu w drzewostanach Nadleœ-

nictwa Staszów. Sytuacja w tym nadleœnictwie przed-

stawia siê podobnie jak w innych rejonach w Polsce i

innych krajach Europy (Barklund 2005; Schuhmacher et

al. 2007; Engesser et al. 2009; Kirisits et al. 2009; Talgo

et al. 2009).

Do najbardziej charakterystycznych objawów choro-

bowych nale¿y zaliczyæ przede wszystkim ró¿nego typu

nekrozy kory na pniach i ga³êziach. Nekrozy te

powstawa³y na pniach z ró¿nych stron œwiata, z pewnym

zwiêkszeniem czêstoœci od strony po³udniowej. W

przypadku chorób grzybowych, zró¿nicowanie miejsc

powstawania nekroz mo¿e byæ wynikiem odmiennych

warunków mikroklimatycznych na ró¿nych stronach

pni, zw³aszcza dotycz¹cych temperatury i wilgotnoœci,

czynników decyduj¹cych w g³ównej mierze o mo¿li-

woœci kie³kowania zarodników (Mueller, Loeffler

1987). Na analizowanych jesionach nekrozy powsta-

wa³y g³ównie wokó³ nasady ga³êzi, st¹d po³o¿enie ga³êzi

na pniu wp³ywa w znacz¹cym stopniu na usytuowanie

nekroz. Nekrozy lokalne s¹ objawami, które pojawiaj¹

siê w wiêkszoœci przypadków jako pierwsze w przebiegu

choroby. Dalszy rozwój choroby zale¿y zarówno od

patogenicznych w³aœciwoœci sprawców tych nekroz, jak

i od zdolnoœci obronnych roœliny gospodarza. Zale¿nie

od wyników tej interakcji dochodzi do zahamowania

rozszerzania siê nekroz lub do ich dalszego rozwoju. W

przypadku analizowanych jesionów mo¿na by³o

obserwowaæ obie z wymienionych mo¿liwoœci. Zwraca

jednak uwagê fakt, ¿e na ponad 40% drzew w wieku

powy¿ej 20 lat obecne by³y rozleg³e nekrozy pod³u¿ne,

bêd¹ce skutkiem rozszerzania siê nekroz lokalnych. To

one prowadz¹ najprawdopodobniej do powstawania

wtórnych objawów chorobowych w postaci zamierania

ca³ych drzew, zamierania wierzcho³ków drzew, ca³ych

ga³êzi lub ich szczytów. Do takich objawów, zw³aszcza

u drzew m³odych, mo¿e dochodziæ w wyniku ³¹czenia

siê nekroz lokalnych. Na jednej strza³ce stwierdzano

bowiem od 1 do 15 takich nekroz. Zamar³e ga³êzie i

nekrozy na pniach tak¿e w inny sposób zak³ócaj¹

prawid³owy rozwój drzewa, powoduj¹c dalsze

zwiêkszanie jego predyspozycji chorobowej. Wp³ywaj¹

one na ograniczenie produkcji asymilatów i utrudnienie

ich przep³ywu do korzeni, a niedorozwój korzeni

skutkuje s³abym zaopatrzeniem korony w wodê i sole

mineralne. Zamieranie ga³êzi lub ich szczytów skutkuje

tak¿e wyrastaniem du¿ej liczby wilków na pniach i

wzd³u¿ ¿ywych konarów. U drzew zdrowych rozwój

takich pêdów jest hamowany du¿ym stê¿eniem

hormonów roœlinnych produkowanych w p¹czkach

szczytowych ga³êzi. W przypadku zamarcia ga³êzi,

stê¿enie tych hormonów ulega obni¿eniu, co pobudza

p¹czki œpi¹ce na pniach do rozwoju (Koz³owska et al.

2007). Wyrastanie wilków na pniach mo¿e byæ równie¿

wynikiem wiêkszego dostêpu œwiat³a do pni, w zwi¹zku

z zamieraniem czêœci drzew i przeœwietleniem koron. Na

podobne zale¿noœci w odniesieniu do zamieraj¹cych

dêbów zwraca³ uwagê Bartnik (1989).

Warunki kszta³tuj¹ce wzrost i rozwój jesionu w ana-

lizowanych drzewostanach nie by³y jednolite. Drzewo-

stany ró¿ni³y siê wiekiem, sposobem powstania, sk³a-

dem gatunkowym, form¹ zmieszania, a niektóre z nich

tak¿e siedliskiem. Te zmienione warunki mog³y wp³y-

waæ poœrednio na zró¿nicowanie czêstoœci wystêpowa-

nia poszczególnych objawów chorobowych i nasilenie

zamierania jesionu. Obserwacje w innych rejonach

Polski i Europy wskazuj¹, ¿e zamieranie jesionu dotyczy

wszystkich klas wieku, ze szczególnym nasileniem w

drzewostanach m³odych (Kowalski, £ukomska 2005;

Schumacher et al. 2007; Kirisits et al. 2009; Metzler

2009; Talgo 2009). Obecna analiza potwierdza te obser-

wacje z jednym wyj¹tkiem. W Nadleœnictwie Staszów

uprawy najm³odsze – dwu- i trzyletnie, cechowa³y siê

bardzo dobrym stanem zdrowotnym, 82 do 96% egzem-

plarzy nie wykazywa³o bowiem ¿adnych makrosko-

powych objawów chorobowych.

Obecne badania potwierdzi³y równie¿, ¿e jesion wy-

kazuje objawy zamierania niezale¿nie od sposobu

powstania oraz od zajmowanego siedliska (Stocki 2001;

Kowalski, £ukomska 2005; Kirisits et al. 2009; Schu-

macher et al. 2009). Analizowane drzewostany w Nad-

leœnictwie Staszów wzrasta³y w zdecydowanej wiêk-

szoœci na siedlisku lasu wilgotnego, st¹d trudno o poszu-

kiwanie zale¿noœci miêdzy procesem zamierania je-

sionów a siedliskiem. Porównywanie nasilenia procesu

zamierania jesionu zale¿nie od sposobu powstania

drzewostanów utrudnia z kolei fakt zró¿nicowania wie-

kowego. Porównania te, dokonywane miêdzy wybra-
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nymi drzewostanami w tym samym lub o zbli¿onym

wieku pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e w drzewostanach

powsta³ych drog¹ odnowienia naturalnego w Nadleœ-

nictwie Staszów by³o mniejsze nasilenie procesu zamie-

rania jesionu.

Przeprowadzona analiza mikologiczna wykaza³a, ¿e

w nekrotycznych tkankach pêdów jesionu najczêœciej

obecne by³y grzyby: Botryosphaeria stevensii, Chalara

fraxinea, Cytospora pruinosa, Phomopsis scobina oraz

Fusarium lateritium. Uzyskane wyniki potwierdzi³y

du¿e znaczenie przeprowadzania izolacji grzybów z

chorych tkanek, a nie tylko oznaczanie grzybów na

podstawie owocników. Grzyba F. lateritium nie mo¿na

by³o w ogóle zidentyfikowaæ na podstawie zarodniko-

wania w naturze, a C. fraxinea wytworzy³ zarodniki

tylko na jednym pêdzie, natomiast poprzez izolacje

mo¿na by³o wykazaæ czêste wystêpowanie tych gatun-

ków. Z dotychczasowych badañ wynika, ¿e spoœród

stwierdzonych gatunków najwiêksze znaczenie na jesio-

nach ma grzyb C. fraxinea. Zosta³ on wykazany we

wszystkich krajach Europy, w których rozpocz¹³ siê w

ostatnich latach proces zamierania jesionu. Jest on œciœle

wi¹zany z powstawaniem nekroz na pêdach (Zúbrik,

Kunca 2007; Halmschlager, Kirisits 2008; Jankovsky et

al. 2008; Szabo 2008; Drenkhan, Hanso 2009; Engesser

et al. 2009; Ioos et al. 2009; Kowalski 2009; Ogris et al.

2009; Talgo et al. 2009). Z wstêpnych prac wynika, ¿e

C. fraxinea cechuje siê silnymi w³aœciwoœciami patoge-

nicznymi w odniesieniu do jesionu wynios³ego (Bakys et

al. 2008; Kowalski, Holdenrieder 2009). Badania Ko-

walskiego (2009) wykaza³y, ¿e C. fraxinea jest szeroko

rozprzestrzeniony w Polsce. Jego obecnoœæ stwierdzona

zosta³a na terenie wszystkich 23 nadleœnictw i dwóch

parków narodowych, gdzie pobierane by³y pêdy chorych

jesionów do badañ laboratoryjnych. Jednak z niektórych

partii próbek czêstoœæ izolacji nie by³a wysoka.

Zwracaj¹ na to uwagê równie¿ inni autorzy. Bakys et al.

(2009) donosz¹ nawet o tym, ¿e C. fraxinea cechuje siê

najwiêksz¹ patogenicznoœci¹ spoœród grzybów

izolowanych z pêdów jesionu, ale izolowany jest tylko

sporadycznie. Z badañ Kowalskiego (2001, 2006, 2009)

wynika, ¿e C. fraxinea izolowany jest z du¿¹ ³atwoœci¹

na po¿ywkê, je¿eli tkanki znajduj¹ siê we wczesnym

stadium obumierania, gdy¿ zamieraj¹ce tkanki pêdów

jesionu s¹ w szybkim tempie zasiedlane przez grzyby

wtórne. Ma to miejsce tak¿e w przypadku sztucznych

inokulacji grzybni¹ C. fraxinea (Kowalski, Holdenrie-

der 2009). Poza tym, grzybnia C. fraxinea roœnie wolno i

w trakcie izolacji na po¿ywkê mo¿e byæ, pomimo

wytwarzania przez niektóre szczepy substancji

antybiotycznej, zarastana przez inne grzyby szybko

rosn¹ce. O tym, ¿e grzyb C. fraxinea czêœciej wystêpuje

w nekrotycznych tkankach jesionu ni¿ udaje siê go

wyizolowaæ na po¿ywki, przekonuj¹ badania z wyko-

rzystaniem metod genetycznych (Ioos et al. 2009).

Botryosphaeria stevensii jest znanym grzybem

patogenicznym, powoduj¹cym nekrozy u dêbów i in-

nych drzew liœciastych (Vajna 1986). Przyby³ (2003)

wykaza³a jego patogeniczne w³aœciwoœci poprzez

sztuczne inokulacje 2-letnich sadzonek F. excelsior.

W³aœciwoœci takie nie zosta³y potwierdzone w bada-

niach Bakys et al. (2009), co mo¿e wskazywaæ na zró¿ni-

cowanie szczepowe w obrêbie tego gatunku lub zró¿-

nicowan¹ podatnoœæ roœliny gospodarza.

Z obserwacji poczynionych na jesionach w

Nadleœnictwie Staszów wynika, ¿e Cytospora pruinosa

sporadycznie wystêpuje w pocz¹tkowym stadium ne-

krozy tkanek. Czêsto zasiedla rozleg³e odcinki pêdów

zamieraj¹cych wskutek nekroz obejmuj¹cych ca³y

obwód pêdu, a powodowanych przez inne grzyby. Na tej

podstawie temu grzybowi mo¿e byæ przypisana rola

patogenu s³aboœci, co jest cech¹ tak¿e wielu innych

gatunków z rodzaju Cytospora (Mañka 2005). Grzyby

rodzaju Fusarium, Phomopsis, Alternaria, Epicoccum

zasiedlaj¹ tkanki ¿ywych jesionów, jako tzw. endofity

(Kowalski, Kehr 1992). Wystêpuj¹ równie¿ w ga³êziach

obumieraj¹cych z braku œwiat³a w ramach procesu

naturalnego oczyszczania pni z ga³êzi (Butin, Kowalski

1986). Rola tych grzybów w procesie zamierania jesionu

wymaga dalszych metodycznych badañ, tym bardziej, ¿e

stwierdzane s¹ one na zamieraj¹cych jesionach w ró¿-

nych krajach Europy (Przyby³ 2002; Kowalski, £ukom-

ska 2005; Cech 2006; Schumacher et al. 2007; Bakys

et al. 2009).

5. Podsumowanie i wnioski

We wszystkich analizowanych drzewostanach na

terenie Nadleœnictwa Staszów jesion ulega procesowi

chorobowemu. Jego nasilenie jest zró¿nicowane i zale¿y

miêdzy innymi od wieku drzew i sposobu odnowienia.

Bardziej choruj¹ drzewostany m³ode (z wyj¹tkiem 2-3-

letnich), odnowione sztucznie.

Do najczêstszych symptomów chorobowych nale¿y

zaliczyæ: nekrozy lokalne lub rozleg³e na pniach i

ga³êziach, zamieranie wierzcho³ków drzew, zamieranie

ga³êzi lub ich szczytów, przerzedzenie korony i

wykszta³canie wilków na pniach i grubych ga³êziach.

Symptomy te by³y w wiêkszoœci podobne do objawów

obserwowanych w innych rejonach Polski i wielu

krajach Europy.

Do grzybów najczêœciej wystêpuj¹cych w obrêbie

nekrotycznych tkanek jesionów nale¿y zaliczyæ: Alter-

naria alternata, Botryosphaeria stevensii, Chalara

fraxinea, Cytospora pruinosa, Diaporthe sp., Didymo-

sphaeria acerina, Fusarium lateritium, Massaria sp.,
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Phomopsis scobina, Phomopsis sp., oraz Pezicula

cinnamomea. Szczególne znaczenie w wywo³ywaniu

procesu chorobowego jesionu, w œwietle dotychczaso-

wych badañ, nale¿y przypisaæ C. fraxinea, a nastêpnie

grzybowi B. stevensii. Wœród pozosta³ych gatunków s¹

zarówno patogeny s³aboœci, jak i grzyby zasiedlaj¹ce

pêdy jesionu jako endofity. Okreœlenie ich roli w

chorobie jesionu wymagaæ bêdzie dalszych badañ.
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