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Struktura drewna jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior 1..)
a proces zamierania drzewostanéw jesionowych

Wood structure of European ash (Fraxinus excelsior L..) and process
of ash stands decline

ABSTRACT

Tulik M. 2009. Struktura drewna jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior 1..) a proces zamierania drzewosta-
néw jesionowych. Sylwan 153 (10): 662-667.

The paper describes ash decline process that has been observed for over 10 years in Europe and North
America. Effect of both biotic and abiotic factors is discussed. Also, the vessel lumen reduction in wood
is described as a possible factor responsible for declining of ash trees.
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Wstep

Jesion wyniosty (Fraxinus excelsior 1..), nalezacy do rodziny oliwkowatych (Qleaceae), jest drze-
wem, ktére w dobrych warunkach dorasta¢ moze do 40 m wysokosci i osigga¢ piersnice 1 m.
Zaliczany do najcenniejszych rodzimych gatunkéw drzew lasotwérezych, jest waznym elemen-
tem zyznych laséw lisciastych. Jesion jest drzewem dostarczajgcym gospodarce wysokiej jako-
$ci surowca drzewnego. Przez wiele lat zaliczany byt do gatunkdw, ktére odporne sg na choroby.
Jednakze od poczatku lat 90. XX wieku obserwowany jest nasilajacy si¢ proces jego zamierania.

Jesion wyniosty wymaga raczej zyznych i wilgotnych gleb. Z drugiej jednak strony wiadomo,
ze w uprawie ro$nie takze na glebach bardziej suchych i ubozszych [Bugata 1991]. Jest zaliczany
do drzew potrafigecych przez dtuzszy czas znosi¢ stosunkowo wysoki poziom wody gruntowej,
ktéra w pewnych warunkach moze przybieraé¢ charakter wody stagnujacej. Margio i in. [2000]
donosza, Ze jesion jest drzewem o duzej plastycznosci i elastycznosci, w stosunku do czynnika
stresowego w postaci nadmiaru i niedoboru wody. Kocher i in. [2009] badajacy reakcje pigciu
gatunkéw drzew lisciastych Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, Tilia cordata, Acer pseudoplatanus
i Fagus sylvatica na niedobér wody stwierdzili, ze jesion jest najbardziej suszoodpornym gatun-
kiem i prezentuje odmienng strategi¢ gospodarki wodnej niz klon czy buk. W strategii tej klu-
czowg role odgrywa mechanizm regulacji szparkowej oraz aktywne akumulowanie substancii
osmotycznie czynnych w symplascie liScia. Fraxinus excelsior zaliczany jest do drzew, ktére
wykazujg tolerancj¢ na niskg temperaturg [Lovcij 1962]. Drzewo to charakteryzuje si¢ réwniez
wzgledng tolerancjg na dzialanic wysokiej temperatury. Badania Burga [1981] pokazuja,
ze jesion stosunkowo dobrze znosi zasolenie gleby i dlatego polecany jest do nasadzen zaréwno
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w aglomeracjach miejskich, jak i poza nimi, wzdtuz drég i autostrad. W stosunku do zanie-
czyszezeti przemystowych, w tym zwigzkéw fluoru, amoniaku, azotanu oraz mieszaniny gazéw,
gatunek ten zaliczany jest do Srednio tolerancyjnych i tolerancyjnych oraz wrazliwych na
dzialanie dwutlenku siarki i ozonu [Bialobok i in. 1984; Wiltshire i in. 1996]. Wardle [1957]
podaje, ze kwasowos¢ gleby jest czynnikiem, ktéry réwniez limituje wystgpowanie jesionu
zwlaszcza, gdy pH gleby jest mniejsze od 4,2.

Proces zamierania jesionéw obserwowany jest obecnie niemalze w calej Polsce. Pierwsze
doniesienia o tym zjawisku pochodzg z lat 90. XX wieku, a jego obecng skal¢ okresla si¢ na
blisko 11 tysiecy hektar6w drzewostanéw z dominujgcym lub znacznym udzialem tego gatunku.
Dane te uzyskano na podstawie wynikéw ankiety opracowanej przez IBL i rozestanej do wszyst-
kich nadlesnictw [Gil i in. 2006; Zachara 2006]. Szczegélnie podatne na zamieranie okazaly si¢
drzewostany mtode, do 20 roku zycia, sztucznego pochodzenia (chociaz i te z naturalnych
odnowieri réwniez zamierajg [Stankiewicz 2006]), polozone w centralnej i pétnocno-wschodniej
Polsce. Lepszym stanem zdrowotnym wykazywaly si¢ drzewostany sredniowickowe, a naj-
mniejsze uszkodzenia notowane byly w potudniowej Polsce w najstarszych, ponad 80-letnich
drzewostanach. Zamieranie jesionu okazuje si¢ by¢ zjawiskiem globalnym i jest notowane nie
tylko w Polsce i na kontynencie europejskim [Bakys i in. 2005; Barklund 2005; Cech 2006], ale
takze w Ameryce Pétnocnej, gdzie dotyczy Fraxinus nigra [Ward i in. 2007] i Fraxinus velutina
[Bricker, Stutz 2004]. Symptomy procesu zamierania jesionéw dotyczg przebarwienia lisci, prze-
rzedzenia korony, powstawania lokalnych, rozprzestrzeniajgcych si¢ nekroz na pgdach gtéwnych
i gateziach oraz zamierania korzeni [Kowalski, f.ukowska 2005]. Prowadzi to do uwigdu lisci,
zamierania szczytowych odcinkéw peddw, gatezi lub catych drzew [Stocki, Stocka 1999; Bricker,
Stutz 2004]. Miejscami pojawiajg si¢ inne objawy w postaci owalnych, strefowych przebarwien
kory i nekroz oraz sektorowych przebarwieri drewna siggajacych do rdzenia.

Dotychczasowe badania wskazujg na obecnosé w zamierajgcych drzewostanach wielu pato-
genéw grzybowych [Przybyt 2002; Lygis i in. 2005; Kowalski 2007], jednak zaden z nich nie
wydaje si¢ by¢ gléwnym sprawcg zjawiska. Dlatego tez, szczegélnie w poczatkowym okresie
sugerowano, iz zamieranie moze by¢ spowodowane wptywem niekorzystnych czynnikéw abio-
tycznych, zwlaszcza przymrozkéw w okresie wiosennym lub niedoboru wody i wysokiej tem-
peratury latem. Pukacki i Przybyt [2005], badajgc sezonowg tolerancj¢ pakéw i rocznych pedéw,
identyfikujac patogenny grzybowe w obumartych pgkach oraz nekrozy na pedach gtéwnych
u jesionu, donosza, ze uszkodzenia mrozowe moga by¢ pierwotnym czynnikiem zamierania
jesionéw w Polsce. Mrozowe zniszczenia predysponujg uszkodzone organy drzew do koloni-
zacji przez patogeny grzybowe. Litewscy i szwedzcy naukowcy prowadzacy badania dotyczace
poznania przyczyn zamierania jesionéw, stwierdzajg obecnosé nast¢pujacych grzybéw patogen-
nych: Armillaria cepistipes izolowana z korzeni zamierajacych jesiondw oraz Giberella avenacea,
Alternaria alternata oraz Epicoccum nigrum z Koron porazonych drzew [Bakys i in. 2005]. Badacze
7 Austrii [Kirisits i in. 2008], gdzie proces zamierania jesion6w réwniez jest obserwowany coraz
czgsciej, sklaniajg si¢ do uznania za pierwotne 7Zrédlo procesu chorobotwérczego grzyba opisa-
nego przez Kowalskiego [2007]. Autor ten stwierdzil, ze obserwowany w nekrotycznych tkan-
kach grzyb nalezy do rodzaju Chalara. Dalsze badania taksonomiczne doprowadzily do wniosku,
ze nie moze on by¢ przyporzadkowany do zadnego z dotychczas poznanych gatunkéw. Na tej
podstawie Kowalski opisal ten grzyb jako nowy gatunek, nadajac mu nazwe Chalara fraxinea.
Grzyb ten najczgsciej jest obserwowany u jesionéw, u ktérych wystepuja objawy wigdnigcia,
zwlaszcza w pierwszej polowie okresu wegetacyjnego. Jest on réwniez izolowany z lokalnych
nekroz obecnych na zywych pedach gléwnych i bocznych. Porazone przez Chalara fraxinea
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osobniki charakteryzujg si¢ jasno- lub ciemnobrunatnym przebarwieniem kory, ktére czesto
wystepuja w postaci nieregularnych smug. Ghalara fraxinea jest stadium wegetatywnym (ana-
morfg) grzyba workowego z rodzaju Ceratocystis. 7. badan dotyczacych epidemiologii i etiologii
zamierania jesionu dowiadujemy si¢, ze czynnikiem powodujacym chorobg Fraxinus velutina
jest, stwierdzona za pomocg barwnika fluorescencyjnego DAPI (wybarwiajacego DNA i chro-
mosomy), fitoplazma [Bricker, Stutz 2004]. Fitoplazma to bakteria pozbawiona $ciany komdr-
kowej wykryta w rurkach sitowych floemu zamierajacych jesionéw. Wiadomo, ze zwykle
w sezonie wegetacyjnym fitoplazmy krgzg w czgsciach nadziemnych roslin, natomiast podczas
okresu spoczynku sg w nich niewykrywalne, gdyz zimujg w komdrkach systemu korzeniowego.
Na wiosn¢ drzewo zostaje zainfekowane ponownie z korzeni. Ciesla i Gil [2008] podaja,
ze zmiana gospodarki wodnej siedliska z zastoiskowej na przeptywowg i odwrotnie, jak réwniez
niskie pH odgrywajg niezwykle istotng rol¢ w procesie zamierania jesionéw. Natomiast
Grzywacz [1995] donosi, iz brak jest informacji, jak na kondycj¢ jesionéw wptywa sposéb ich
hodowli i uzytkowania. Nie mozna jednak wykluczyé, ze niewltasciwy sposéb zagospodarowania
laséw jesionowych przyczynia si¢ do wystgpienia wspomnianego procesu zamierania catych
populacji drzew.

7 przedstawionych powyzej informacji wynika, ze badania dotyczace procesu zamierania
jesionu koncentrujg si¢ gléwnie na zagadnieniach z zakresu fitopatologii, a niewiele jest prac,
ktdre przyczyn opisywanego procesu szukatlyby w modyfikacjach struktury drewna. Obserwo-
wany réwnolegle proces zamierania takze innych gatunkéw drzew lisciastych np. dgbu, buka,
czy olszy pozwala upatrywaé podstaw opisywanego procesu w zaburzeniu merystematycznej
dziatalnosci kambium i zaklGcen informacji epigenetycznej dotyczacej ksylogenezy. Konsek-
wencja nieprawidlowej dziatalnosci kambium, merystemu wrazliwego na stresy srodowiskowe
oraz zaburzeri ksylogenezy jest powstanie zmienionej struktury drewna [Tulik 2001a, b;
Wodzicki 2001], ktére ewolucyjnie przystosowane zostalo do petnienia funkcji przewodzacej
i wzmacniajacej. Niezaburzony transport wody przez drewno pni gwarantuje prawidlowe
funkcjonowanie wszystkich organéw drzew.

U jesionu wyniostego drewno jest typu pierscieniowo-naczyniowego. Wyrézni¢ w nim mo-
zemy, jak u wszystkich drzew, dwa systemy (promieniowy i podtuzny), bedace konsekwencjg
zréznicowania morfologicznego w obrgbie komdérek strefy kambialnej [Larson 1994; Hejnowicz
2002]. System promieniowy drewna jesionu obejmuje promienie drzewne typu jednakokomér-
kowego, natomiast system podtuzny reprezentowany jest przecz czlony naczyniowe, widkna,
oraz micgkisz osiowy. Na przekroju poprzecznym naczynia drewna wezesnego utozone sg w formie
pierscienia przy granicy sloja, a ich Srednica wynosi ok. 250-350 pm [Jacquiot i in. 1973].
To gltéwnie te elementy u jesionu, jak u wszystkich gatunkéw pierscieniowo-naczyniowych,
odpowiedzialne sg za transport wody, w odréznieniu od gatunkéw z drewnem rozpierzchto-
-naczyniowym oraz gatunkéw iglastych, u ktérych wszystkie elementy trachealne, niezaleznie
czy wytworzone na wiosng czy latem, przewodzg wodg, chociaz te wytworzone latem uczest-
niczg w transporcic wody w mniejszym stopniu. Duza $rednica naczyri drewna wezesnego czyni
z tych komérek sprawne elementy transportujace wodg¢ wraz z solami mineralnymi. U gatunkéw
z drewnem pierscieniowo-naczyniowym wodg¢ przewodzi zwykle tylko ostatni st6j roczny, tzn.
naczynia drewna wezesnego ostatniego sezonu.

Zakladajgc, ze naczynia drewna, w sensie fizycznym, stanowig idealne kapilary, to, zgod-
nie ze wzorem Hagen-Poiseuille, teoretyczng wydajnosé przewodzenia wody przez stéj roczny
mozna przyjaé za proporcjonalng do czwartej potggi promienia naczyd [Tyree i in. 1994;
Zajaczkowski 1996; Tyrce, Zimmermann 2002]:
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gdzie:
dVldr — objgtosé wody przeplywajacej przez kapilarg w czasie (),
dPldl - gradient cisnienia (P) wzdtuz dlugosci kapilary (/),
Kmpi/m — przewodnictwo hydrauliczne,
n - wspélezynnik lepkosci.

Oznacza to, ze jezeli mamy prébki drewna dwdch jesionéw (A oraz B) i w prébce A wystepujg
naczynia drewna wezesnego o Srednicy 200 pm, a w prébce B o Srednicy 100 pm, to naczynia
drewna prébki A 16 razy sprawniej transportuja wode (200*=16x10% | a 100*=1x108). Zatem
kazda redukcja srednicy naczyn, spowodowana wptywem niekorzystnych warunkéw srodowi-
skowych, bedzie miata wplyw na przewodnictwo hydrauliczne ksylemu. Zmniejszenie swiatta
naczynia o warto$¢ niedostrzegalng okiem uzbrojonym moze spowodowaé znaczne zmniejsze-
nie przewodnictwa hydraulicznego drewna (np. redukcja o 20 pm powoduje zmniejszenie trans-
portu wody o okoto 40%). Oznacza to dalej, ze u gatunkéw pierscieniowo-naczyniowych, jakim
jest jesion, szerokos¢ przyrostu rocznego nie jest wielkoscig dajaca wlasciwy obraz dotyczacy
transportu wody przez stéj, gdyz zwykle w warunkach stresu redukcji ulega szerokos¢ strefy
drewna pé7Znego, a szerokos¢ strefy drewna wczesnego, odpowiedzialnego za transport wody,
nie ulega zmniejszeniu.

Obliczenia teoretycznej wydajnosci transportu wody przez stéj opierajg si¢ na prawie
Hagen-Poiseuille i wykorzystywaé w nich mozna kilka ré6znych estymatoréw. Oprécz wezesniej
przedstawionego, wyrazajacego teoretyczng wydajno$¢ transportu wody w postaci sumy
czwartych poteg promienia naczyn, czesto wykorzystuje si¢ tez obliczenia tzw. Sredniej Sredni-
cy hydraulicznej D, (tzw. Srednia Srednica wazona) zdefiniowanej przez Sperry i in. [1994] oraz
Tyree i in. [1994], a wyrazonej wzorem:
> D

1

N4

D, =

gdzie:
N - liczba kapilar.

Badania przeprowadzone przez Tulik i in. [2009] dotyczace struktury i funkcji drewna wtérnego
pobranego z pnia gléwnego zamierajgcych jesionéw wskazujg, ze czynnikiem mogacym przy-
czyniaé si¢ do zamierania drzew, jest redukcja srednicy naczyn, a tym samym potencjalne
zmniejszenie transportu wody przez drewno pnia do innych organéw drzewa. Interesujgcym
wynikiem tych badar jest stwierdzenie, ze zwigkszenie prawdopodobieristwa pojawienia si¢
objawéw chorobowych, okreslanych jako zamieranie, wyst¢puje u osobnikéw, u ktérych zaob-
serwowano mniejszy przyrost promieniowy drewna oraz nizszg od przecigtnej dla danej popu-
lacji drzew $rednicg naczyii, szczegélnie w poczatkowym okresie Zycia jesionGw.

W diagnozie procesu chorobotwérczego wazne jest poznanie pierwotnych objawéw
chorobowych, ktére w konsekwencji doprowadzajg do powstania objawéw wtérnych. Jednakze
w warunkach, zasadniczo odmiennych od eksperymentalnych, trudno jest jednoznacznie
wskaza¢ pierwotne 7rédlo procesu chorobotwérezego. Zatem w dniu dzisiejszym mozemy
powiedzieé, ze proces chorobotwérezy jesionéw to przyktad reakcji tadicuchowych, zainicjo-
wanych czynnikiem/czynnikami, ktérego/ktérych natgzenie przekroczylo prég tolerancji
jesionu — drzewa uznawanego za gatunek postpionierski. Wydaje si¢ réwniez, Ze zaburzenia
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transportu wody wynikajace z redukcji $wiatla naczyri mogg by¢ istotnym elementem wplywa-
jacym na pojawianie si¢ objawéw chorobowych.
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SUMMARY

Wood structure of European ash (Fraxinus excelsior 1..) and process of ash
stands decline

The review of etiology and epidemiology of ash trees decline was presented. The process of ash
decline is a global problem observed since the early 1990s both in European countries and
in North America. Early studies linked ash decline to adverse environmental factors such
as drought and summer height temperature. Current knowledge supports data that frost injury
could be an initiating factor that combined with insect and fungal parasitism causes ash dieback.
Kowalski [2007] described the new fungus named Chalara fraxinea isolated from necrotic
regions of declining ash trees. Many researches assume that this fungus is the primary causal agent
of ash dieback. Studies concerning wood anatomy of declining ash trees support evidence that
diminished vessels diameter is a possible factor resposible for that phenomenon. The reduction
of vessel lumen influences directly on xylem conductivity what could induce wilting of leaves
— a typical symptom of ash dieback. These studies indicate also that more prone to the decline
are trees having narrower annual ring increments and producing vessels smaller than average for
population, especially during the first years of tree’s life.



