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CONDITIONS OF ARMILLARIA ROOT ROT OCCURENCE
IN THE FORESTS OF THE BESKID ZYWIECKI MOUNTAINS

Abstract. The paper presents results of managed forests’ phytopathology
monitoring carried out across the Poland territory in 1997-2001, and of
research realized in 2001-2003 in Beskid Zywiecki Mountains area. Armillaria
occurrence was analysed according to forest site type, stands species structure
and altitude above sea level. The greatest intensity of Armillaria occurrence
was noticed in sites of fertile forest mountain (LG), mixed forest mountain
(LMG) and spruce monocultures or stands with large admixture of this species.
Armillaria was not found over 1140 m a.s.. Two Armillaria species were
identified in spruce stands of Beskid Zywiecki Mountains: A.ostoyae and
A.cepistipes. A.ostoyae was predominant among collected isolates what caused
bad health status of surveyed spruce stands in Beskid Zywiecki Mountains.
Key words: Armillaria root rot, Armillaria ostoyae, A. cepistipes, Beskid
Zywiecki, Norway spruce.
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1. WSTEP

Przebieg procesow chorobowych u roslin okreslaja czynniki zwiazane z
organizmem chorobotwoérczym, rosling gospodarzem oraz srodowiskiem oddzia-
hyjacym zaréwno na patogena, jak i na gospodarza (Manka 1998). W przypadku
ekosystemow naturalnych lub zblizonych do naturalnych, jakimi sg lasy, ta trzecia
grupa czynnikdw ma szczegdlnie duze znaczenie — w zasadzie okresla mozliwosci
rozprzestrzeniania si¢ danej choroby i przesadza o rozmiarach zagrozen wyste-
pujacych w ekosystemie.

Opienkowa zgnilizna korzeni jest chorobg systemow korzeniowych drzew
lesnych powodowana przez grzyby z rodzaju Armillaria. Wystepuje na terenie
catego kraju, w drzewostanach iglastych, liSciastych i mieszanych, wszystkich klas
wieku. Wedlug danych administracji LP areal wystepowania szkdd spowodo-
wanych choroba w ciagu ostatnich pigciu dziesigcioleci zwigkszyt si¢ z okoto 60
tys. ha (Koztowska i in. 1961; Koztowska i in. 1962; Koztowska, Brennejzen 1965)
do blisko 250 tys. ha w roku 2001 (Sierota i in. 2005). Wystgpowanie opienkowe;j
zgnilizny korzeni wykazuje duze regionalne zroznicowanie. Wedtug danych moni-
toringu fitopatologicznego, najwieksza liczbe pniakéw skolonizowanych przez
patogena stwierdzono w gérskich swierczynach wystgpujacych na obszarze Be-
skidu Slaskiego, Matego, Zywieckiego, Sadeckiego oraz Gorcow (RDLP Katowice
oraz RDLP Krakow) (Lech 2003). Wysokim zagrozeniem ze strony opieniek
cechuje si¢ rowniez obszar zachodniej czesci Karpat na terenie Czech (Holusa i in.
2005).

W Polsce stwierdzono dotychczas wystgpowanie pigciu gatunkow opieniek:
A. borealis Marxmiiller et Korhonen (opiefika pdtnocna), 4. gallica Marxmiiller et
Romagnesi (opienka zoltotrzonowa), A. ostoyae (Romagn.) Herink (opienka cie-
mna), A. cepistipes Velenovsky (opienka maczugowata) i 4. mellea (Vahl: Fr.)
Kummer (opiefika miodowa) (Z6tciak 1991, Kowalski i in. 1997, Lakomy 1998,
2001, Zokciak 1999 a, b, Lakomy i Siwecki 2000). Na obszarze calego kraju
identyfikowane byly trzy gatunki opienki: ciemna, maczugowata i zoltotrzonowa,
natomiast opienka pdétnocna — tylko na pdinocy i w centralnej czgsci kraju. Owo-
cniki opienki miodowej stwierdzono na dwoch stanowiskach w Gubinie: w Nad-
lesnictwie Gubin oraz w drzewostanie d¢gbowym, na terenie LeSnego Zakladu
Dos$wiadczalnego Murowana Goslina (Lakomy 2001, Zotciak 2003).

W naszym kraju najwigksze znaczenie gospodarcze ma opienka ciemna, gdyz
kolonizuje wiele rodzimych gatunkéw drzew, w tym wszystkie gtowne gatunki
lasotworcze: sosne, $wierka, jodte, deba, buka, brzoze i modrzewia (Z6kciak 2003).
Wykazuje preferencje wzgledem gatunkdow iglastych, zwlaszcza §wierka, sosny i
jodly. Wystepuje na wigkszosci siedlisk (z wyjatkiem boru suchego), w drze-
wostanach iglastych, lisciastych i mieszanych, we wszystkich klasach wieku (Z6t-
ciak 1999b). Przyjmuje sig, ze opienka ciemna jest gatunkiem patogenicznym, tzn.
ze ma zdolno$¢ zasiedlania, kolonizacji i pasozytniczego rozwoju kosztem po-
czatkowo zdrowych drzew (Guillaumin i Lung 1985). Z drugiej jednak strony



Czynniki determinujqce wystepowanie opienkowej zgnilizny korzeni 35

podkresla si¢ znaczenie réznych predyspozycyjnych czynnikow srodowiskowych i
drzewostanowych w rozwoju choroby (Rykowski 1984), takich jak: siedlisko,
warunki pogodowe, struktura wiekowa i gatunkowa drzewostanu, czy oddzia-
lywanie innych czynnikow stresowych. Okreslenie, ktore z tych czynnikow i w
jakim stopniu wptywaja na rozwoj choroby opienkowej na terenie Beskidu Zy-
wieckiego byto celem podjetych badan.

2. OBSZAR I OBIEKT BADAN

Badania i obserwacje prowadzono na obszarze Beskidu Zywieckiego, na
terenie nadlesnictw: Jelesnia, Ujsoty, Wegierska Gorka. Klimat Beskidu Zywiec-
kiego ma charakter gorski, cechuje si¢ silnym wplywem uksztattowania terenu. W
potozeniach wyzszych roczna suma opaddw przekracza 900 mm (moze osiagad
nawet 1400 mm), z czego okolo 50% wystepuje na przetomie wiosny i lata.
Pokrywa $niezna zalega okoto 90—150 dni, zas dlugos$¢ sezonu wegetacyjnego nie
przekracza 200 dni. Wystgpuja tu silne wiatry halne potudniowo-zachodnie i
potudniowe. Na obszarze Beskidu Zywieckiego w strukturze siedlisk le$nych
dominuja zyzne siedliska lasowe — w potozeniach gorskich: las mieszany gorski,
las gorski, las wyzynny, zas w polozeniach nizszych: las $wiezy, las mieszany
$wiezy, las mieszany wilgotny (Trampler i in. 1990, Capecki 1994). Siedliska te
stanowig naturalne srodowisko dla drzewostanéw mieszanych z bukiem i jodta
oraz gatunkami domieszkowymi: §wierkiem, jaworem, jesionem i modrzewiem.
Udzial mniej zyznych siedlisk borowych jest niewielki (do 15%), wystgpuja one w
najwyzszych partiach gorskich. Na tym tle sktad gatunkowy drzewostanow be-
skidzkich wykazuje niedostosowanie do warunkow siedliskowych. Dominuje
$wierk — jego udziat w drzewostanach regionu wynosi okoto 70%, zas lokalnie, np.
w Nadle$nictwach Ujsoty, czy Wegierska Gorka przekracza 90% (Capecki 1994).
Dominacja $wierka jest szczegolnie widoczna w reglu dolnym, gdzie wskutek
gospodarki lesnej w kilku ostatnich stuleciach drzewostany mieszane bukowo-
jodtowe z domieszka innych gatunkdéw przeksztalcone zostalty w monokultury
swierkowe, czgsto nieokreslonego pochodzenia. W strukturze wiekowej dominuja
drzewostany II, 111 i IV klasy wieku (20—80 lat) (Szabla 2003).

Obszar Beskidu Zywieckiego znajduje si¢ w zasiegu oddziatywania duzych
osrodkéw przemystowych z terenu Gérnego Slaska oraz Ostrawy i Karvina w
Czechach. Wedlug danych monitoringu technicznego laséw z lat 1985-1994 suchy
depozyt zwigzkow siarki na tym terenie byt przecigtny do wysokiego i miescit sie¢ w
przedziale 15-50 mg/m*/dobe (Lech i in. 1995). Mozna przyjaé, ze wysoki poziom
tych zanieczyszczen — utrzymujacy sie przez dtugi czas, do okoto potowy lat 90-
tych, nie pozostawal obojetny dla kondycji zdrowotnej i witalnosci drzew (Zwo-
linski 2003). Na kondycje te oddziatuja rowniez warunki pogodowe, a zwtaszcza
okresowo wystepujace susze, silne wiatry, $nieg i szadz. Przyczyniaja si¢ one do
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fizjologicznego ostabienia drzew (susze), badz powoduja ztomy i wywroty, ktdre z
kolei stanowg ogniwo w rozwoju gradacji wtérnych szkodnikow owadzich. Szkod-
niki owadzie (m.in. kornik drukarz i drukarczyk, rytownik pospolity, czterooczak
$wierkowiec, drwalnik paskowany) powodujq znaczne szkody w drzewostanach
Beskidu Zywieckiego. Ich masowe pojawy (gradacje) zwiazane sa, poza od-
dziatywaniem warunkow pogodowych, z niska odpornoscia Swierczyn wynikajaca
z ich niewlasciwego sktadu gatunkowego i struktury, wystgpowaniem chordb
grzybowych (opienkowej zgnilizny korzeni i huby korzeni), oddziatywaniem za-
nieczyszczen powietrza, szkodami powodowanymi przez zwierzyng, czy szkodniki
pierwotne (foliofagi — osnuja gwiazdzista i czerwonoglowa, zasnuje, zawodnica
swierkowa) (Grodzki i in. 2003).

Do badan wybrano drzewostany §wierkowe zagrozone wystgpowaniem opien-
kowej zgnilizny korzeni. Powierzchnie doswiadczalne zatozono na terenie Nad-
lesnictwa Ujsoty. Wybrano to nadlesnictwo ze wzglgdu na duze i narastajace w
ostatnich latach szkody powodowane przez opienkowa zgnilizng korzeni oraz
zréznicowanie poziomu tych szkdéd w poszczegdlnych obiektach.

3. METODYKA BADAN

3.1. Wystepowanie opienkowej zgnilizny korzeni na terenie Beskidu
Zywieckiego

W badaniach uwzgledniono wyniki oceny wystgpowania opienkowej zgni-
lizny korzeni wykonanej w ramach monitoringu fitopatologicznego laséw go-
spodarczych Polski z lat 1997-2001.

Na terenie Nadlesnictwa Ujsoty zalozono 26 kotowych, 2-arowych powie-
rzchni obserwacyjnych, na ktérych dokonano oceny wystepowania opieniek i
powodowanego przez nie zagrozenia dla srodowiska lesnego. Powierzchnie ob-
serwacyjne zgrupowano w 4 transektach sktadajacych si¢ z 3—10 powierzchni o
dhugosciach od okoto 700 m do 4 km, zlokalizowanych w réznych miejscach na
terenie lesnictw: Nickulina, Zlatna i Danielki, w drzewostanach swierkowych i
mieszanych — $wierkowo-bukowo-jodtowych. Powierzchnie zlokalizowane byty
na nastgpujacych typach siedliskowych lasu: las gorski (LG), las mieszany gorski
(LMG), bor mieszany gorski (BMG) i bor wysokogorski (BWG). Na powierz-
chniach okreslano liczbe drzew o pier$nicy wigkszej niz 7 cm oraz ich zasiedlenie
przez opienki. Ocenie poddano réwniez pniaki wystepujace na powierzchniach,
okreslajac na ich podstawie gatunek drzewa, oraz zasiedlenie pniaka przez opienki.
Zebrane dane o wystgpowaniu opieniek i wielkosci posuszu analizowano w za-
leznosci od siedliskowego typu lasu, struktury gatunkowej drzewostanu oraz wy-
sokosci nad poziom morza.

Do opracowania wynikow wykorzystano oprogramowanie MS Office 2000
(Access, Excel, Word), Statgraphics Plus 5.1 oraz ArcView GIS 3.0.
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3.2. Identyfikacja gatunkow opieniek z wybranych drzewostanéow
$wierkowych Beskidu Zywieckiego

Materiat badawczy stanowily fragmenty drewna uzyskane z drzew zamartych
(z powodu opienkowej zgnilizny korzeni) lub wykazujacych symptomy zamie-
rania. Zostaty one pozyskane z czg¢sci odziomkowej pnia drzew stojacych oraz z
pniakdéw po $cigtych drzewach z oznakami zgnilizny. Pobierano takze ryzomorfy
oraz owocniki opieniek. Probki zebrano na terenie nadle$nictw: Ujsoty i Wegierska
Gorka.

W warunkach laboratoryjnych uzyskiwano izolaty z drewna i z ryzomorf. Byty
one identyfikowane na podstawie morfologii grzybni do rodzaju, a w przypadku
uzyskania grzybni opieniek za pomoca testow intersterylnosci grzybni w kulturach
taczonych do gatunku (Korhonen 1978). Owocniki opieniek identyfikowano do
gatunku na podstawie ich cech makroskopowych.

Testy intersterylnosci polegatly na analizie wzajemnego oddziatywania na
siebie grzybni testujacej (testerow reprezentujacych pig¢ gatunkéw opieniek: A.
borealis, A. cepistipes, A. ostoyae, A. mellea, A. gallica) 1 grzybni testowanej w celu
przypisania jej do danego gatunku. Polaczenie si¢ obu grzybni i utworzenie skle-
roty byto dowodem $wiadczacym o ich zgodnosci genetycznej. W testach uzyto
haploidalnych kultur grzybni testujacej (testery) i diploidalnych kultur grzybni
testowanej. Testery uzyte w doswiadczeniu uzyskano dzigki uprzejmosci Pana dr.
Kari Korhonena z Finskiego Instytutu Badawczego Lesnictwa.

4. WYNIKI

4.1. Wystepowanie opieniek na powierzchniach monitoringu
fitopatologicznego lasow

W badaniach przeprowadzonych na powierzchniach monitoringu fitopato-
logicznego na terenie catej Polski w latach 1997-2001 stwierdzono 434 pniaki
zasiedlone przez opienki, co stanowito 5,43% wszystkich zinwentaryzowanych
pniakéw. W Beskidzie Zywieckim opienki wystgpowaty natomiast na 87 pniakach,
co stanowilo 42%. W przeliczeniu na 1 ha na terenie catego kraju przecigtne
zageszczenie wystgpowania pniakow zasiedlonych przez opienki wynosito 17,6, a
najwicksze stwierdzono w Beskidzie Zywieckim — maksymalnie osiagato ono
warto$¢ okoto 750 zasiedlonych przez opienki pniakéw/ha. Na obszarze Polski
opienki wystapily facznie na 199 poletkach, co stanowito 13,2% wszystkich po-
letek monitoringu fitopatologicznego. Na terenie Beskidu Zywieckiego opienki
wystapity natomiast tacznie na 17 poletkach, co stanowito 85% (ryc. 1).

Czynnikami najsilniej zwigzanymi z wystgpowaniem opieniek na powierz-
chniach monitoringu fitopatologicznego byly warunki siedliskowe i obecnos¢
swierka w drzewostanie. W drzewostanach zajmujacych zyzne siedliska lasowe (z
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Liczba pniakéow z opiefik' na powierzchni e powierzchnie bez opieiiki
No. of stumps with Armillaria on plot plots without Armillaria
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major forest complexes

Ryec. 1. Wystepowanie opieniek na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego lasow go-
spodarczych w latach 1997-2001

Fig. 1. Armillaria occurrence on plots established in managed forest under phytopathology mo-
nitoring carried on in 1997-2001 period

wyjatkiem lasu mieszanego wyzynnego — LMwyz) stwierdzono znacznie wyzsze
nasilenie wystgpowania opienki niz w drzewostanach na ubozszych siedliskach
borowych. Podobnie, okreslony jako iloczyn udziatu powierzchni z opienka i
liczby opieniek na powierzchni wskaznik podatnosci siedlika byt w przypadku
siedlisk lasowych kilkukrotnie wyzszy niz dla siedlisk borowych (tab. 1). Po-
rownanie drzewostanow z siedlisk gorskich z drzewostanami wystepujacymi na
innych siedliskach wskazuje na szczegdlnie wysoki stopien zaopienczenia drze-
wostanow z siedlisk lasu mieszanego gorskiego (LMG) i lasu gorskiego (LG)
(odpowiednio 1,381 0,60).

Drugim czynnikiem determinujacym wystegpowanie opieniek na powierzch-
niach monitoringu fitopatologicznego byta obecnos¢ swierka (ryc. 2). Nadmierny
jego udziat w strukturze gatunkowej drzewostanu (w poszczegdlnych regionach
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Tabela 1. Wystepowanie opieniek na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego z lat
1997-2001 w zaleznosci od typu siedliskowego lasu
Table 1. Armillaria occurrence in plots of phytopathology monitoring carried out in 1997-2001
period, according to forest site types

. Udzial Liczba .
T ovleilec::cahni powierzchni | opieniek na | Podatnosé Wysr(r)lkosc
iedli kyp I powier ik z opienka powierzchni | siedliska
siedliskowy lasu z opienka Shareof plots Quantity of Site n.p.m.
Forest site type I_\Io. of p.lots | with Armillaria | Armillaria | susceptibility Altitude m
with Armillaria (%) per plot a.s.l.
LMG
Mixed mountain forest 2 352 3,92 1,380 738
LG
Mountain forest 32 30,2 2,00 0,604 629
Lwyz
Upland forest 23 24,0 1,83 0,438 386
LMw
Wet upland forest 5 21,7 2,00 0,435 157
Lw
Wet forest 3 30,0 1,33 0,400 175
Lsw
Fresh forest 28 15,0 2,00 0,299 162
LMs$w
Mixed fresh forest 27 11,6 2,22 0,259 151
BMG
Mixed mountain 3 15,0 1,00 0,150 861
coniferous forest
Bsw
Fresh coniferous forest 18 >8 2,44 0,142 148
BMs$w
Mixed fresh 26 7,9 1,58 0,125 139
coniferous forest
LMwyz
Mixed upland forest 4 1.4 1,00 0.114 328
Razem/$rednio
Total/average 199 13,5 2,18 0,295

"Podatno$¢ siedliska = (udzial powierzchni z opienkaxliczba opieniek na powierzchni)/100
"Site susceptibility = (Share of plots with ArmillariaxQuantity of Armillaria per plot)/100

kraju od 40 do 85% powierzchni monitoringowych) sprzyjat rozwojowi choroby
opienkowej. Z faktem tym zwigzana jest regionalizacja wystgpowania opieniek w
lasach Polski, skoncentrowana przede wszystkim w gorskich drzewostanach Swier-
kowych (zachodnia cze$¢ Karpat, m.in. Beskid Zywiecki), gdzie udziat $wierka w
drzewostanach jest najwyzszy.
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Powierzchnie bez opieiiki opieiki
Plots without Armillaria Armillaria on 1 stumps
3,
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10%
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56%
opieifiki opieiki
Armillaria on 2-3 stumps Armillaria on >3 stumps

pgtzhoesrtase Gy pozosta’e

2% 7 38%

5% 21%

Ryec. 2. Struktura gatunkowa drzewostanow na powierzchniach monitoringu fitopatologicznego
z lat 1997-2001 w zaleznoS$ci od nasilenia kolonizacji pniakéw przez opienki

Fig. 2. Species structure of stands on plots of phytopathology monitoring carried out in 1997-2001,
according to stumps colonisation intensity by Armillaria spp. Notes: Bk — beech, Brz — birch, Sw —
Norway spruce, So — Scots pine, Jd — fir, Db — oak

4.2. Wystepowanie opieniek na terenie NadleSnictwa Ujsoly

Analiza danych, uzyskanych z powierzchni obserwacyjnych, z drzewostanow
$wierkowych, z terenu Nadlesnictwa Ujsoty pozwolita stwierdzi¢, ze opienki
wystepowaly na siedliskach zyznych — lasu mieszanego gorskiego (LMGQG) i lasu
gorskiego (LG) (tab. 2). Liczba pniakow skolonizowanych przez patogena (w tym
przypadku byta to wylacznie opienka ciemna) w przeliczeniu na 1 hektar wynosita
odpowiednio 208 i 242. Na siedliskach ubozszych i na powierzchniach potozonych
wyzej — powyzej 1100 m n.p.m. wystgpowania tych patogenow praktycznie nie
stwierdzono, zidentyfikowano jedynie 1 pniak zasiedlony przez opienki na po-
wierzchni potozonej okoto 1140 m n.p.m. na siedlisku boru mieszanego gérskiego
(BMG). Analiza stosunku liczby zasiedlonych przez opienki drzew i pniakéw do
wszystkich drzew i pniakéw wystgpujacych na poletkach badawczych w zalez-
nosci od siedliska wykazata, ze siedlisko w sposob statystycznie istotny od-
dzialywato na wielkos¢ tego parametru, ktory w przypadku siedliska lasu gérskiego
i lasu mieszanego gorskiego byl znaczaco wyzszy niz na siedliskach borowych

(ryc. 3).
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Tabela 2. Wystepowanie opieniek w Beskidzie Zywieckim na przykladzie Nadlesnictwa Ujsoly
Table 2. Armillaria occurrence in Beskid Zywiecki Mountains in Ujsoty Forest District

A Liczba | Liczba | Liczba Liczba Opieiiki | Opiefiki na Wyj .
Siedliska s s Lo na hektar drzewo sokos¢
pow. | drzew | pniakow | opieniek . .
/Drzewostany No. of | No.of | No.of |Quantity of Quantity of | Quantity of | n.p.m.
Sites/Stands o ’ : MY U grmillaria | Armillaria | Altitude
plots trees stumps | Armillaria
per ha per tree ma.s.l.
BWG
High mountain 3 69 87 - 0 0 1287
coniferous forest
BMG
Mixed mountain 1 13 17 1 50 0,08 1140
coniferous forest
LMG
Mixed mountain forest 6 80 63 2 208 0,31 996
LG
Mountain forest 13 289 125 63 242 0,22 840
Swierkowe 16 | 298 | 232 53 166 0.18 -
Spruce stands
Mieszane
Mixed stands 7 153 60 36 257 0,24 -
LG swierkowy
Spruce mountain 8 161 79 35 219 0,22 -
forests
LG mieszany
Mixed mountain forest 3 128 46 28 280 0,22 -

Poréwnanie powierzchni zalozonych w drzewostanach mieszanych (gtownie
swierkowo-bukowych) i litych §wierkowych wykazalo, ze wyzsze wartosci ana-
lizowanych parametrow (liczby opieniek na hektar, liczby opieniek na drzewo)
cechowaly powierzchnie o ztozonej strukturze gatunkowej drzewostandw (tab. 2).
Réznice te nie byly jednak statystycznie istotne (ryc. 4). Rowniez porownanie
drzewostanow litych i mieszanych z powierzchni zlokalizowanych na siedlisku LG
wykazato wyzsze wartosci badanych parametrow dla drzewostandw mieszanych,
przy czym roznice wartosci byty znacznie mniejsze. Zaznaczy¢ rowniez nalezy, ze
w drzewostanach mieszanych zamieranie drzew dotyczyto niemal wylacznie Swier-
ka, stanowiacego dominujacy komponent tych drzewostanow.

4.3. Identyfikacja gatunkéw opieniek w drzewostanach §wierkowych

Z pobranego materiatu badawczego uzyskano 27 czystych kultur grzybow: 22
czyste kultury opienki, 3 kultury grzyba z rodzaju korzeniowiec i 2 — biatej grzybni
niezarodnikujacej (tab. 3).
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Tabela 3. Wykaz probek materialu badawczego pobranych z drzewostanéw oraz wyniki przeszc-
zepiania fragmentéw drewna lub ryzomorf na pozywke

Table 3. List of research material samples from stands and results of wood pieces or rhizomorphs
transplantation to the culture

Lokalizacja - . . Uzyskana z izolatu
Numer Miejsce pobrania Forma izo-
. (n-ctwo) czysta kultura grzyba
izolatu o Place latu . .
No. of isolate Locallzgtlo.n of sample collection | Isolate type Derived from the isolate
’ (forest district) pure fungus culture
01.07.04.1.1 Ujsoty pniak swierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.07.04.1.2 Ujsoty pniak $wierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.07.04.1.3 Ujsoty pniak $wierkowy drewno opienka (Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.07.04.1.4 Ujsoty pniak $swierkowy drewno opienka (Armillaria sp.); grzyb
spruce stump wood z rodz. korzeniowiec (Heteroba-
sidion annosum sensu lato)
01.08.20.1.1 Ujsoty gleba ryzomorfy | opienka (4rmillaria sp.)
soil rhisomorphs
01.08.20.1.2 Ujsoly pniak $wierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.08.21.3.1 Ujsoly korzenie martwego drewno opienka (4Armillaria sp.)
drzewka $wierkowego | wood
roots of dead spruce
tree
01.08.21.3.2 Ujsoty pniak $wierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.08.21.3.3 Ujsoty gleba ryzomorfy | opienka (4rmillaria sp.)
soil rhisomorphs
01.08.21.2.1 Ujsoty pniak $swierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.08.21.2.2 Ujsoty martwy §wierk drewno opienka (Armillaria sp.)
dead spruce tree wood
01.08.22.1.1 Ujsoty martwy §wierk drewno opienka (Armillaria sp.)
dead spruce tree wood
01.08.22.1.2 Ujsoly martwy Swierk drewno opienka (4Armillaria sp.)
dead spruce tree wood
01.08.22.1.3 Ujsoly martwy Swierk drewno opienka (drmillaria sp.)
dead spruce tree wood
01.08.23.1.1 Ujsoty pniak swierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.08.23.1.2 Ujsoty pniak $wierkowy drewno opienka (4Armillaria sp.)
spruce stump wood
01.08.23.1.3 Ujsoty zywe drzewko drewno opienka (Armillaria sp.)
Swierkowe wood
live spruce tree
01.08.23.1.4 Ujsoty zywe drzewo drewno opienka (Armillaria sp.)
Swierkowe wood
live spruce tree
01.08.29.1.1 Wegierska | pniak §wierkowy drewno opienka (Armillaria sp.)
Gorka spruce stump wood
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Lokalizacja .. . . Uzyskana z izolatu
Numer Miejsce pobrania Forma izo-
. (n-ctwo) czysta kultura grzyba
izolatu . Place latu . .
No. of isolate Localization of sample collection | Isolate type Derived from the isolate
’ (forest district) pure fungus culture
01.08.29.1.2 Wegierska | pniak Swierkowy drewno opienka (Armillaria sp.)
Gorka spruce stump wood
02.05.27.1.1 Ustron pniak swierkowy drewno opienka (Armillaria sp.)
spruce stump wood
02.05.27.1.2 Ustron pniak Swierkowy drewno biala grzybnia niezarod-
spruce stump wood nikujaca
white nonsporification myce-
lium
02.05.28.1.1 Ustron pniak $wierkowy drewno biala grzybnia niezarod-
spruce stump wood nikujaca
white nonsporification myce-
lium
02.05.28.1.3 Ustron pniak $wierkowy drewno grzyb z rodz. korzeniowiec (Het-
spruce stump wood erobasidion annosum sensu lato)
02.05.29.1.1 Wista pniak swierkowy drewno grzyb z rodz. korzeniowiec
spruce stump wood (Heterobasidion annosum sensu
lato)
02.05.30.1.1 Wista pniak swierkowy drewno opienka (Armillaria sp.)
spruce stump wood
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Ryec. 3. Wystepowanie opieniek w zaleznosci od siedliska (B — siedliska borowe, LG — las gérski,
LMG - las mieszany gorski)
Fig. 3. Armillaria occurrence by site type (B — coniferous sites, LG — mountain forest, LMG — mixed
mountain forest)

W wyniku oceny makroskopowej zebranych w terenie owocnikow stwier-
dzono wystgpowanie w drzewostanach swierkowych dwoch gatunkdéw opieniek:
ciemnej i maczugowatej (ryc. 5). Testy intersterylnosci potwierdzity wsrod ba-
danych probek te dwa gatunki opieniek (tab. 4). Wsrdd zidentyfikowanych opie-
niek przewazata opienka ciemna.
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Ryc. 4. Wystepowanie opieniek w zaleznos$ci od struktury drzewostanu (M — drzewostany
mieszane, S — lite §wierczyny)
Fig. 4. Armillaria occurrence by stand structure (M — mixed stands, S — spruce monocultures)

e

Ryc. 5. Gatunki opieniek wystepujacych w drzewostanach §wierkowych w Beskidzie Zywiec-
kim: a — opienka ciemna, b — opiefika maczugowata

(fot. A. Zélciak)

Fig. 5. Armillaria species present in spruce stands of Beskid Zywiecki Mountains: a — A. ostoyae, b —
A. cepistipes

(Photo A. Zélciak)

5. UWAGI KONCOWE

Sposréd obszardw objetych monitoringiem fitopatologicznym, teren Beskidu
Zywieckiego wyréznial si¢ niekorzystnie pod wzgledem liczby pniakéw zasied-
lonych przez opienki na 1 hektar i ich udzialu w ogolnej liczbie pniakow (od-
powiednio do 750 pniakow/ha 1 42%), co znacznie przewyzszato przecigtne wartosci
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Tabela 4. Przyklad reakcji testeréw z grzybnia testowana
Table 4. Examples of testers reaction with tested mycelium of fungus

Testery Testers
A. borealis | A.cepistipes | A. gallica A. mellea A. ostoyae
Numer —| = »n .
izolatu Al F| A Wynik
i NIBeibe Result
Noofisolate | o | ol et | | | | o = | ]| @ & = | | =| o 0| | '
P A AR I AR N I P R IR A A ENES
Sl 0|00 Salon S22 wn S lanlo oo x
TS| QA X000 AN AN DD DA |nfan|anf D
[>XI =N e} e} o N e e Y e ) ol e e N RN R RN BN el e o)) lo o)
01.07.04.1.1 |—|—|—|—=|—=|—=|=-|—-|—=|=|=|—-|—-|—=|—-|—|*+]|*|+]|* |4 ostoyae
01.07.04.12 |—|—=|=|—=|—=|—=|—=|—-|=|—-|—=|=|—-|=|—=|=|+|+]|?]|+ |4 ostoyae
01.07.04.13 |—|—|—|—=|—=|—|—-|—-|—-|—=|—=|—-|—-|—-|—-|—|*+]|*T|F]|* |4 ostoyae
01.07.0414 |—|—|—=|—=|—=|—=|—=|—=|-|=-|—=|=|-|—-|—|—|*|+|+|+|A ostoyae
01.082122 |—|—|—|—=|=|—= |+ |+ |2 =|—=|—-|=|—=|—-|—-|-]—-|- A. cepistipes
01.0829.1.1 |—|—|—|=|—=|—=|=|—=|=|=|=|—-|—-|—=|—-|—|—|7*|?]|+ |4 ostoyae
01.08.29.12 |—|—=|=|—=|=|—=|—=|—-|=|—-|—-|—-|—-|—=|—|=|+|+|+]|+ |4 ostoyae
02.0527.1.1 |—|—=|—=|=|—=|—=|=|—|—|—=|—=|—-|—|—=|—-|—|*+]|?|+]|+ |4 ostoyae

Oznaczenia: Notes:

+ pozytywna reakcja grzybni w kulturach laczonych
positive reaction of mycelium in joined cultures

—negatywna reakcja grzybni w kulturach laczonych
negative reaction of mycelium in joined cultures

? — brak jednoznacznej reakcji grzybni

no univocal mycelium reaction
92235/1 — tester
2002.07.12.1.1 — identyfikowana kultura opienki
identified Armillaria culture

tych cech dla catego kraju (odpowiednio 17,6 pniakow/ha i 5,43% powierzchni
monitoringowych). Wyniki badan przeprowadzonych na terenie nadlesnictw: Uj-
soty, Wegierska Gorka, Jelesnia, w latach 2001-2003 byly zbiezne z wynikami
monitoringu fitopatologicznego z lat 1997-2001 dla obszaru catego kraju. W obu
przypadkach wykazano wysoki stopien zagrozenia drzewostanow swierkowych
przez opienkowa zgnilizng korzeni. Choroba rozpowszechniona byta w drze-
wostanach $wierkowych i mieszanych ze znacznym udziatem $wierka, zloka-
lizowanych na zyznych siedliskach lasu gorskiego i lasu mieszanego gdrskiego, w
potozeniach dolnoreglowych. Zwazywszy na wysoki udziat swierka w drzewo-
stanach na tych siedliskach domniemywa¢ mozna pozytywnego sprzgzenia: zyzne
siedlisko — podwyzszona podatnos¢ §wierka na infekcje oraz duzy (niespotykany w
warunkach naturalnych poza najwyzszymi potozeniami gérskimi) udziat swierka
w drzewostanie — szybkie rozprzestrzenianie si¢ choroby opienkowej. Powyzej
1140 m n.p.m. nie stwierdzono obecnos$ci patogena, co — jak wskazuje Manka
(1998) — spowodowane jest niesprzyjajacymi warunkami klimatycznymi.
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Ryec. 6. Lukowato$¢ drzewostanu Swierkowego dotknigtego przez opienkowa zgnilizne korzeni—
a oraz grzybnia opienki na pniaku S§wierkowym — b (fot. P. Lech)

Fig. 6. Spruce stand with gaps infected with Armillaria root rot — a and Armillaria mycelium on
spruce stump — b (Photo P. Lech)

Ryc. 7. Drzewostan lisciasty w miejscu po
drzewostanie $wierkowym (fot. A. Zélciak)
Fig. 7. Broadleaved stand established after spruce
stands (Photo A. Zotciak)

Stwierdzenia te pozwalaja sformutowac teze, ze wzrost liczebnosci opieniek i
wynikajace stad konsekwencje dla zdrowotnosci drzewostanow sg efektem nad-
miernego w przesztosci preferowania swierka w strukturze odnowien oraz sto-
sowanych sposobdw zagospodarowania drzewostanow. Opienki spetniaja w tym
przypadku jedynie rol¢ swoistego regulatora ekosystemu lesnego, przywraca-
jacego mu struktur¢ odpowiednig do zajmowanego siedliska i wystgpujacych
lokalnie warunkow przyrodniczych, poprzez eliminacj¢ elementu niedostosowanego
i ekologicznie niepozadanego.
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Stwierdzono, ze sprawca opienkowej zgnilizny korzeni w §wierczynach bes-
kidzkich jest opienka ciemna (4. ostoyae). Jest to gatunek patogeniczny, ktory
poraza drzewa ostabione wskutek oddziatywania niekorzystnych czynnikow abio-
tycznych 1 biotycznych. Wsrdd gatunkdw opieniek wystepujacych w Polsce ma
najwigksze znaczenie gospodarcze. Stwierdzono go na wigkszosci siedlisk, w
drzewostanach iglastych, lisciastych i mieszanych, w kazdej kategorii wickowe;j
drzewostanu, na najwigkszej liczbie gatunkéw drzew (Zékciak 1999a, b; 2003).
Drzewostan porazony przez opienke ciemng staje si¢ lukowaty i wymaga jak
najszybszej interwencji w postaci cigc¢ sanitarnych (ryc. 6).

Do tej pory nie udalo si¢ opracowac skutecznej metody ograniczania choroby
opienkowej w drzewostanach swierkowych. Dziatania sprowadzaja si¢ jedynie do
wykonywania zabiegéw o charakterze hylotechnicznym, prowadzonych w ramach
szeroko rozumianej przebudowy drzewostanow, ktéra ma miejsce od wielu lat w
poszczegolnych nadlesnictwach Beskidu Zywieckiego (ryc. 7). Jednakze, z uwagi
na wieloletnie pozostawanie inokulum patogena w opanowanych drzewostanach,
nalezy oczekiwaé niekorzystnego oddzialywania opienki rowniez w nastgpnych ge-
neracjach lasu. Dopiero trwate ograniczenie udziatu $wierka, dostosowanie sktadu gatun-
kowego drzewostanow do siedliska oraz ograniczenie oddziatywania antropogenicznych
czynnikow stresowych moze spowodowac stopniowe wygasanie zagrozenia i poprawe
kondycji zdrowotnej drzewostandw.

Praca zostata ztozona 17.11.2005 r. i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 21.12.2005 r.

CONDITIONS OF ARMILLARIA ROOT ROT OCCURENCE
IN THE FORESTS OF THE BESKID ZYWIECKI MOUNTAINS

Summary

The paper presents results of research devoted to forest environmental conditions influ-
encing Armillaria root rot occurrence and of the disease threat to the stands. The data used came
from phytopathology monitoring of managed forest from 1997-2001 carried out across Poland
as well as research carried out in Beskid Zywiecki in 2001-2003. Armillaria occurrence was
analysed according to forest site type, stand species structure and altitude.

Beskid Zywiecki distinguishes unfavourably in a way of number of stumps infested by Ar-
millaria per ha and its share in overall stumps number (750 stumps/ha and 42%, respectively)
what overcomes in higher degree the mean values of those features for whole country (176
stumps/ha and 5.43% of monitoring area, respectively). Monitoring studies have shown the high
susceptibility of fertile mountain sites: mixed mountain forest and mountain forest on Armillaria
occurrence what was reflected in significant share of observation plots and stumps on them colo-
nised by Armillaria. Spruce appeared to be the most susceptible species, both in monocultures
and in stand with large share of it in the structure, located in lower mountain zone and areas
outside species natural range.
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Research carried out in Ujsoly, Wegierska Gorka and Jelesnia Forest Districts in
2001-2003 period confirmed above statements. High degree of Armillaria root rot threat to
lower mountain spruce forests and spruce trees in mixed spruce-beech-fir forests, established in
mountain forest and mixed mountain forest site was proved. Armillaria was not found in high
mountain coniferous forest and in altitude over 1140 m a.s.l. It was noted very rarely in mixed
mountain coniferous forest and on other forest tree species (fir, beech) except the spruce. In
forests of Beskid Mountains the disease cause was 4. ostoyae, pathogenic species, which infests
trees weakened by unfavourable biotic and abiotic factors. A. cepistipes was also observed in

Beskid Zywiecki Mountains, but on dead spruce wood only.
(transl. M. T.)
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