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Abstract. The analysis of negative external factors impacting the general sanitary state of
forests enables the identification of leading factors that significantly influence disease
occurrence and the accelerated dieback of woody plants in forests. This understanding
facilitates timely measures to manage their spread. The forests of the Pokut-Bukovynian
Carpathians are currently in a poor sanitary condition and exhibit moderate degradation.
Although the damage and lesions are currently localized, they are dynamic and evolving.
Among the phytopathogens that weaken Picea abies, Abies alba, and Fagus sylvatica,
notable species include Lelliottia nimipressuralis (the causative agent of bacterial
wetwood), Melampsorella cerastii (the causative agent of fir ulcer-tumorous disease), and a
complex of wood-destroying fungi, including Heterobasidion annosum, Armillaria mellea,
Phellinus hartigii, Fomes fomentarius, and Fomitopsis pinicola.

WSTEP

Ostabienie i ogdlna degradacja laséw na skutek dynamicznego
rozprzestrzeniania si¢ inwazyjnych gatunkéw szkodnikéw i fitopatogendw
(czynnikéw chordb zakaznych) jest nieodwracalnym procesem naturalnym, ktory
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nasilit si¢ w ostatnich latach na tle globalnych zmian klimatycznych i antropoge-
nicznych przeksztatcen srodowiska. Dlatego gléwnym celem lesnikéw w Ukrainie
jest ksztattowanie naturalnych ekosystemoéw lesnych o wysokim poziomie
odpornosci na zagrozenia biotyczne. Niezbedne jest stale monitorowanie stanu
sanitarnego masywow lesnych, terminowe diagnozowanie zjawisk patologicznych
oraz podejmowanie szybkich i racjonalnych decyzji dotyczacych ich eliminacji.

Lasy maja kluczowe znaczenie jako Srodowisko dla rozwoju i trwatosci
roznorodnosci biologicznej, nadaja szeroki zakres ushug $rodowiskowych
obejmujacych regulacj¢ klimatu, zjawisk meteorologicznych i przeptywdéw wody,
kontrolg cyklu hydrologicznego, ochrone dziat 6w wodnych, gleb i roslinnosci.
Ponadto lasy naturalne sa zrodtem waznych informacji genetycznych [Pearce D.,
Pearce C.,2001].

Jednoczesnie drzewa lesne sa waznym zrodtem pozywienia dla roznego
rodzaju organizmow fitopatogennych, w tym szkodliwych owadéw i czynnikow
zakaznych (grzyby, bakterie, wirusy itp.). Nalezy zauwazy¢, ze fitopatogeny od
miliondéw lat wspotistnieja w rdwnowadze ze srodowiskiem lesnym nie powodujac
wigkszych szkdd. Gdy jednak réwnowaga ta zostanie zaktocona, mogg wystapié
ogniska masowego wzrostu liczebnosci 1 rozprzestrzeniania si¢ patogendw, co
moze mie¢ nieodwracalne, negatywne skutki [Meshkova V.,2019].

Obecnie praktycznie na catej kuli ziemskiej odczuwalne sa skutki globalnego
ocieplenia, ktore prowadzi do zubozenia zasobdéw wodnych i w efekcie
obumierania lesnych roslin drzewiastych. Wedlug raportu Panstwowej Agencji
Zasobow Lesnych Ukrainy z dnia 1 stycznia 2020 roku laczna powierzchnia
obumierania laséw na terytorium Ukrainy wynosita ponad 420 000 ha, z czego bory
sosnowe zajmowaly 220 000 ha, §wierkowe — 30 000 ha, lasy dabowe — 100 000 ha,
drzewostany innych gatunkéw - 70 000 ha [Publik report heads of State Forest
Agencies Resouces of Ukraine, 2020].

W ciagu ostatnich dwodch lat agresja militarna Rosji spowodowata ogromne
szkody w lasach Ukrainy. Wedtug raportu Ministerstwa Ochrony Srodowiska
i Zasobow Naturalnych Ukrainy ponad 3 miliony hektaréw lasow zostaty
uszkodzone, w tym w obwddzie czernihowskim - okoto 400 000 ha, sumskim -
290 000 ha, luganskim - 200 000 ha, w kijowskim, zytomierskim i charkowskim -
po 120-160 000 ha. Zagrozonych zniszczeniem jest 812 obszarow chronionych
(2,9 mln. ha Sieci Szmaragdowej + 400 000 ha obszaréw Ramsarskich) [ The impact
of the war on nature conservation areas of Ukraine,2023]. Liczby te nadal rosna.

W ostatnich dziesigcioleciach w Ukrainie obserwuje si¢ zjawisko masowego
obumierania wickszosci gatunkdéw drzew lesnych - Pinus sylvestris L., Picea abies
(L.) Karsten, Quercus robur L., Abies alba Mill., Betula pendula Roth., Fraxinus
excelsior L. 1 1in. Istnieja rdzne zatozenia dotyczace przyczyn tego zjawiska, m.in.
globalne zmiany klimatyczne [Zhang L. et al., 2018], zaburzenie rezimu
hydrotermalnego [Christopoulou A. et al., 2022], rozprzestrzenianie si¢
inwazyjnych gatunkéw patogenéw i szkodnikéw [Goychuk A., Drozda V., Shvets



M., Kulbanska 1., 2020], naturalne zmiany biotopu [Kobal M. et al., 2015],
dziatalno$¢ cztowieka [Meshkova V., Borysenko O., Pryhornytskyi V., 2018] oraz
potaczone jednoczesne dziatanie roznych typow czynnikow srodowiskowych
zgodnie z teorig policzynnikowa [Elling W. et al., 2009].

Wsrod gtdwnych przyczyn obumierania Pinus sylvestris wyrdzniaja
dziatalnos¢ fitopatogendw Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. [Zhezhkun A.,
Porohnyach 1., 2020], Fusarium circinatum Nirenberg & O'Donnell [Elvira-
Recuenco M. et al., 2020], Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer)
Nickle, 1934 [Yusuf A. etal., 2021], Ips acuminatus Gyll. [Meshkova V.,2019]1in.
Przyczyna ostabienia lasow d¢bowych jest rozprzestrzenianie si¢ Ceratocystis
fagacearum (Bretz.) Hunt. [Juzwik J. et al. 2008], Lelliottia nimipressuralis (Carter
1945) Brady et al. 2013 [Kulbanska I. et al., 2021], Phytophthora ramorum Werres,
De Cock & Man in't Veld [Griinwald N. J. et al. 2008] i in. Obumieranie Betula
pendula jest spowodowane glownie epifitotycznym rozprzestrzenianiem si¢
Enterobacter nimipressuralis (Carter 1945) Brenner et al. 1988 [Goychuk A.,
Drozda V., Shvets M., Kulbanska 1., 2020]. Degradacja Abies alba wiaze si¢ z duza
wrazliwoscia na emisje SO, [Elling W. et al., 2009] oraz wptywem fitopatogennych
organizmow - Lelliottia nimipressuralis [Soroka M. et al., 2018; Kulbanska L. et al.,
2022], Heterobasidion annosum (Oliva & Colinas, 2010), Phytophthora citricola
Sawada [Orlikowski L., Duda B., Szkuta G., 2004], Polygraphus proximus
Blandford [Kharuk V., 2017] i in. Glownymi czynnikami zakaznymi
prowadzacymi do zamierania Fraxinus excelsior jest grzyb Hymenoscyphus
fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya i bakteria fitopatogenna
Pseudomonas syringae pv. savastanoi [Goychuk A., Kulbanska 1., Shvets M.,
2020].

Ze wzgledu na katastrofalng skale degradacji, ktora obejmuje niemal
wszystkie typy roslinno$ci lesnej, zanikanie lasow staje si¢ zjawiskiem ztozonym
majacym konsekwencje spoteczne, gospodarcze, polityczne i kulturowe. Btgdne
jest zaktadanie, ze wylesianie jest wynikiem prostego zwiazku przyczynowo-
skutkowego lub to, ze zwigzek ten nie ulegnie zmianie w czasie [Contreras-
Hermosilla A., 2000].

Celem tej pracy byla ocena aktualnego stanu sanitarnego laséw Karpat
Pokucko-Bukowinskich oraz badanie sktadu gatunkowego fitopatogenow
wywolujacych degradacj¢ populacji Picea abies, Abies alba i Fagus sylvatica.

MATERIALY I METODY

Badania stanu sanitarnego laséw Karpat Pokucko-Bukowinskich
przeprowadzono w latach 2021-2023 na 15 polach doswiadczalnych (zwanych
dalej PD) zgodnie z ogolnie przyjetymi metodami i wymaganiami [SOU 02.02-37-
476:2006, 2007] na terenach lesnych Karpat Pokucko-Bukowinskich (Tab. 1).
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Charakterystyke PD podano zgodnie z opisami podatkowymi przedsigbiorstw
dostarczonymi przez,,Ukrderzhlisproekt” [https://nfi.lisproekt.gov.ua/].

Tab. 1. Charakterystyka powierzchni badawczych na terenie Karpat Pokucko-
Bukowinskich

No Lo(ll(:s!ilziigj OPD Powierz- Sktad Wiek Srednia
- - .. | Wspblrzedne | chnia PD, gatunkowy drzewo- [wysoko$¢(m)/
PD dzielnica/ ; .
. ha drzewostanu stanu | Srednica(cm)
wydziat)
Oddziat ,,Lesnictwo Kutske”
Berezivske, 48°23'56.7"N ‘.
1 713 2495797 Q' 0,25 7 1dl, 2 Sw, 1Bk 90 27/32
Berezivske, 48°23'56.7"N '
2 3722 249577 O"E 0,25 6 Sw, 4 Jdl 50 20/26
. 48°23'56.7"N ‘
3 | Kutskie, 23/13 2495727 Q" 0,25 9 1dl, 1 Sw +Bk 93 28/40
. 48°23'56.7"N
4 | Kutskie, 30/23 2495727 Q" 0,25 7 1dl, 3Bk 118 27/50
Kosivske, 48°23'56.7"N ,
5 23/13 2495727 Q" 0,25 9 J1dl, 1 Sw +Bk 93 28/40
. 48°23'56.7"N ?
6 | Kosivske, 31/9 2495727 Q" 0,25 71d 2 Sw, 1Bk 103 25/36
. 48°23'56.7"N
7 | Kosivske, 35/9 2495727 Q" 0,25 9 1dl, 1Bk 90 25/40
Yablunivske, | 48°23'56.7"N .
8 11/32 2495727 Q" 0,25 91dl, 1 Sw 68 25/32
Oddziat ,,Les$nictwo Iwano-Frankowskie”
Rybnenske, | 48°56'38.5"N .
9 16/21 24°38'13 8"E 0,25 91Jdl, 1 Sw+Bp 70 27/32
Rybnenske, | 48°57'19.7"N .
10 46/6 2493538 6"E 0,25 51dl, 5 Sw 65 23/24
Yamnenske, | 48°58'47.9"N ‘
11 18/17 2454134 3"E 0,25 10 Jd1 +Gz+ Sw 90 26/32
Oddziat ,,Gospodarstwo lesno-towieckie Berehomet”
Berchometske, | 48°11'50.9"N
12 15/26 2592116.0"E 0,25 10 JdI +Bk 125 30/40
Berehometske, | 48°11'46.8"N ‘
13 18/30 25921'16.2"E 0,25 6 Sw 3 Jdl, 1Bk 90 26/28
Vashkivetske, | 48°11'34.2"N ‘
14 2711 25921'00.0"E 0,25 8 Idl, 2Bk+ Sw 75 28/30
Myhivske, 48°13'06.3"N .
15 10/27 25°18'14 8"E 0,25 8 Jdl, 2 Sw 65 25/30

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Kategoria stanu sanitarnego drzew zostata ustalona zgodnie z obowigzujacymi
wymaganiami [Sanitary rules in the forests of Ukraine, 1995]. Oceng stanu
sanitarnego drzewostanu przeprowadzono za pomocg Sredniowazonego wskaznika
stanu sanitarnego (I.s = od 1 do 6), obliczonego wedtug wzoru:



Ls= Xki-ni
S==N >

gdzie: ki —kategoriastany drzew (od 1 do VI)

ni - liczba drzew odpowiedniej kategorii stanu

N-1tacznaliczba drzew

Lacznie objetych inspekcja sanitarng zostato 3119 drzew jodly, Swierka i buka,

ktore przy ustalaniu wskaznika stanu sanitarnego podzielono na 6 kategorii.
Do badan miko- i mikrobiologicznych, ktére przeprowadzono zgodnie ze
standardowymi protokotami oraz wedtug V. Patyki i wspétautoréw [Patyka V. et al.,
2017], wybrano ponad 110 probek z 9 drzew modelowych 11 i III kategorii stanu
sanitarnego (Tab. 2).

Tab. 2. Charakterystyka pobranych probek fitopatologicznych

Ne drzewa Kategoria stanu Liczba Miejsce selekcji i rodzaj
Gatunek drzewa : . P
modelowego sanitarnego* | probek, szt. probki
Materiat siewny (nasiona
20 .
1 Picea abies I ze skizydetkami) -
6 Ped wegetatywny (tkanki
przewodzace)
4 Szczyt (stozek wzrostu)
2 Picea abies 11 pedu wegetatywnego
5 Drewno (ksylem wtorny)
5 Ped wegetatywny (tkanki
3 Picea abies I przewodzace)
2 Drewno (ksylem wtorny)
. Materiat siewny (nasiona
4 Abies alba | 20 e skiry deg{flmi)
3 Ped wegetatywny (tkanki
5 Abies alba I przewodzace)
3 Drewno (ksylem wtérny)
6 Abies alba 11 8 Drewno (ksylem wtorny)
20 Materiat siewny (orzechi)
7 Fagus sylvatica M1 6 Ped wegetatywny (tkanki
przewodzace)
5 Szczyt (stozek wzrostu)
8 Fagus sylvatica I pedu wegetatywnego
3 Drewno (ksylem wtorny)
3 Ped wegetatywny (tkanki
9 Fagus sylvatica II przewodzace)
3 Drewno (ksylem wtérny)
Razem 110

Uwagi: * — Il kategoria stanu sanitarnego — drzewa ostabione, w ktérych 1/3 igiet (lisci) jest
uszkodzone lub wyschnigte, zahamowany wzrost drzew; III kategoria — drzewa silnie
ostabione: 2/3 igiet (lisci) sg uszkodzone lub ich brak, znacznie ograniczony wzrost.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Do okreslenia sktadu gatunkowego czynnikow chorob zakaznych stosowano
specjalne metody badan makro- i mikroskopowych oraz mykologicznych. Materiat
fitopatologiczny oznaczono w warunkach laboratoryjnych metodami mikroskopii
swietlnej. W celu identyfikacji patogenow zainfekowane czgsci roslin drzewiastych
umieszczano w wilgotnych komorach szalek Petriego i hodowano przez 7-10 dni
w temperaturze +25°C. Badania i identyfikacj¢ grzybow zgniliznowych
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu lupy dwuokularowe;j
MBS-9 i mikroskopu MBI-3. Struktury makroskopowe badano przy powigksze-
niach od x8 do x100. Mikrostruktury badano na mikropreparatach tymczasowych
pod mikroskopem (okular 15, obiektywy x8, x20, x40).

Nazwy tacinskie gatunkow roslin wyzszych nadawane sa wedtug World Flora
Online (https://www.worldfloraonline.org), mykobioty - wedtug Index Fungorum
(http://www.indexfungorum.org), mikroorganizmoéw - wedlug List of Prokaryotic
names with Standing in Nomenclature (http://www.bacterio.cict.fr/e/erwinia.html).

WYNIKI BADAN

Badania prowadzono w latach 2021-2023 na terenie Karpat Pokucko-
Bukowinskich stanowiacych odrgbny rejon fizyczno-geograficzny. Region ma
forme réwnoleglych pasm gorskich, ktére rozciagaja sie w kierunku z pétnocnego
zachodu na poludniowy wschod od zrédet rzeki Luczki (doptyw Pruta) do granicy
z Rumunia. Zgodnie z podzialem geobotanicznym to rejon lasow $wierkowo-
jodtowo-bukowych i1 $§wierkowo-bukowo-jodtowych Karpat Ukrainskich
[Golubets M., 2003]. Na podstawie wynikéw badan fitopatologicznych na
15 PD obliczono wskaznik stanu sanitarnego lasow Karpat Pokucko-Bukowinskich
(Tab. 3).

Tab. 3. Srednie warto$ci wskaznika stanu sanitarnego (Is , ;) na powierzchniach badawczych
w lasach Karpat Pokucko-Bukowinskich w latach 2021-2023

NePD Lokali?acj? PD (les'.nictwoy Indeks stanu sanitarnego (Isi.¢) *
dzielnica/wydzial) 2021 2022 2023
Oddziat ,,Lesnictwo Kutske ”

1 Berezivske, 2/13 2,05 2,23 2,34
2 Berezivske, 3/22 1,39 1,57 1,67
3 Kutske, 23/13 2,51 2,51 2,21
4 Kutske, 30/23 1,54 1,56 1,77
5 Kosivske, 23/13 1,74 1,88 1,89
6 Kosivske, 31/9 3,51 3,27 3,17
7 Kosivske, 35/9 1,60 1,53 1,55
8 Yablunivske, 11/32 2,48 2,56 2,69




Oddziat ,,Lesnictwo Iwano_Frankowskie”

9 Rybnenske, 16/21 2,91 2,99 3,01
10 Rybnenske, 46/6 2,66 2,59 2,67
11 Yamnenske, 18/17 2,75 2,71 2,69

Oddziat ,,Gospodarstwo lesno-towieckie Berehomet”

12 Berehometske, 15/26 3,12 2,81 2,67
13 Berehometske, 18/30 3,34 3,52 3,51
14 Vashkivetske, 2/11 3,55 3,17 3,15
15 Myhivske, 10/27 2,41 2,61 2,53

Uwagi: * — Indeks stanu sanitarnego (Is= 1-6) uwzglednia stan wszystkich drzew zywych
imartwych.
Zrodlo: Opracowanie wlasne.

W 2021 roku sposréd zbadanych 3119 drzew jodty, swierka i buka ogolna
liczba drzew z oznakami chordb lub uszkodzen wyniosta 1955. Sredni wazony
wskaznik stanu sanitarnego na powierzchniach badawczych (Is=2,50) pozwala
okresli¢ stopien uszkodzen lasu jako staby, tj. nie wigcej niz 10% drzew
ostabionych, usychajacych i suchych, przy czym tworza one pojedyncze grupy
do 20% powierzchni dziatki. Ogdlny stan sanitarny lasu jest staby. Jednoczesnie
drzewostany sztucznego pochodzenia na PD nr 2, gdzie Is=1,39 sg zdrowe
i w wyniku przeprowadzonych ogledzin pod katem typowych makroskopowych
objawow infekcji nie stwierdzono zadnych uszkodzen, a jedynie pojedyncze
owocniki makromycetdw. Bardzo zly stan sanitarny drzewostanu stwierdzono w
PD nr 6 i PD nr 14. Obecnie stopien uszkodzen jest $redni, jednak w pobranych
prébach odnotowano niepokojace objawy nieodwracalnej degradacji drzewosta-
néw: obecnos¢ drzew w Vi VI kategorii oraz ognisk opuchlizny bakteryjne;j.

W 2022 roku ogoélna liczba roslin drzewiastych z objawami choroby lub
uszkodzenia wyniosta 2010. Sredni wazony wskaznik stanu sanitarnego na
powierzchniach doswiadczalnych (Is=2,49) pozwala okresli¢ stopien uszkodzen
jako staby, tj. nie wigcej niz 10% drzew ostabionych, usychajacych i suchych, przy
czym tworzg one pojedyncze grupy na 20% powierzchni dziatki. Ogolny stan
sanitarny drzewostanu jest staby. Jednoczesnie nie zaobserwowano drzewostanow
zdrowych (Is>1,50). Na PD nr 13 zarejestrowano znaczne pogorszenie stanu
sanitarnego (Is=3,52). Obecnie stopien uszkodzen drzewostanu jest $redni, jednak
w pobranych probach odnotowano niepokojace objawy nieodwracalnej degradacji
drzewostanow: obecno$¢ drzew w V i VI kategorii stanu oraz ogniska opuchlizny
bakteryjnej.

W 2023 1. taczna liczba drzew z oznakami chordb lub uszkodzen wyniosta
2041. Sredni wazony wskaznik stanu sanitarnego badanych powierzchni probnych
(Is=2,50) pozwala okresli¢ stopien uszkodzen lasu jako staby, tj. nie wigkszy niz
10% drzew ostabionych, usychajacych i suchych, podczas gdy tworza si¢ one
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pojedyncze grupy stanowiace nie wigcej niz 20% powierzchni badawczej. Ogolny
stan sanitarny drzewostanu jest staby. Jednoczesnie zdrowe drzewostany nie sg
zarejestrowane (Is>1,50). Na PD nr 13 stwierdzono znaczne pogorszenie stanu
sanitarnego (Is=3,51). Obecnie stopien uszkodzen jest Sredni, w pobranych prébach
odnotowano objawy degradacji drzewostanow: obecnos¢ drzew w V i VI kategorii
stanu, ogniska opuchlizny bakteryjnej. Zauwazono, ze ostabienie i usychanie
drzewostanow Karpat Pokucko-Bukowinskich dotyczy starszych kategorii
wiekowych drzewostanu. Obecnie uszkodzenia i zmiany chorobowe majg charakter
miejscowy, ale dynamiczny. W poczatkowej fazie zmian patologicznych lesne
drzewa obumieraja pojedynczo, pdzniej pojawiaja si¢ skupiska ostabionych drzew.
Kolejnym etapem jest zamieranie grupy drzew, ktoérego naturalng konsekwencja
jestproces degradacji (dygresji) catego drzewostanu.

W wyniku badan na 15 PD stwierdzono, ze drzewa sa ostabione na skutek
uszkodzen zespotem chordb oraz spowodowanych zjawiskami naturalnymi.
Stopien uszkodzenia jest staby i $redni. Zaobserwowano typowe oznaki
rozprzestrzeniania si¢ niebezpiecznej choroby — bakteryjna opuchlizne jodty, ktora
ma charakter epifitotyczny i prowadzi do przyspieszonej $mierci drzew starszych
grup wiekowych. Na jodle stwierdzono réwniez oznaki choroby nowotworowe;j,
ktore objawiajg si¢ guzami, ,,czarcimi miottami”, owrzodzeniami pedow i pni

(Ryc. 1).

Rye. 1. Wydzielanie si¢ wysicku bakteryjnego — typowy objaw infekcji bakteryjnej
opuchlizny (po lewej stronie) i tworzenie si¢ krzaka ,,czarciej miotly” (po prawej) — oznaka

rozwoju choroby wrzodowo-nowotworowej
Zrodio: 1. Kulbanska.



Dodatkowo okreslono sktad gatunkowy makromycetéw na rosngcych
i opadlych pniach jodly: Heterobasidion annosum, Trichaptum abietinum (Pers.
ex J.F. Gmel.) Ryvarden, Phellinus hartigii (Allesch. & Schnabl) Pat. i in. (Ryc. 2),
Fomes fomentarius 1 Fomitopsis pinicola (Ryc. 3), Hericium coralloides (Scop.)
Pers. (gatunek reliktowy wpisany do Czerwonej Ksiegi Ukrainy (Red Book
of Ukraine,2009) (Ryc. 4).

Ryc. 2. Owocniki Heterobasidion annosum (po lewej stronie) i Phellinus hartigii (po
prawej)

Rye. 3. Owocniki Fomes fomentarius na rosngcym pniu Fagus sylvatica (po lewej stronie)
i Fomitopsis pinicolana pniu Abies alba (po prawej)
Zrodlo: 1. Kulbanska.
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Ryec. 4. Owocniki Hericium coralloides (po lewej stronie) (gatunek wpisany do Czerwone;j
Ksiegi Ukrainy (Red Book of Ukraine, 2009) 1 Hericium flagellum na pniach jodly (po
prawej)

Zrédlo: M. Soroka.

W toku monitoringu sanitarnego zarejestrowano takze uszkodzenia
poszczegdlnych drzew (III kategoria stanu sanitarnego) przez kambiofagi.
Stwierdzono obecno$¢ drzew wywiewanych przez wiatr, drzew z uszkodzonym
systemem korzeniowym, uszkodzeniami mechanicznymi pni, drzew z potamanymi
wierzchotkami oraz licznymi pgknigciami mrozowymi. Zidentyfikowano czynniki
wywolujace podstawowe choroby drzew lesnych badanego rejonu. Sktad
gatunkowy patogenow jodly, swierka i buka szczegdtowo przedstawione w Tab. 4.

Tab. 4. Sktad gatunkowy patogendéw drzew Karpat Pokucko-Bukowinskich

Nazwa tacinska

| NPD |

Miejsce lokalizacji

Picea abies

Heterobasidion parviporum 2,10 U podstawy pnia
Niemeld & Korhonen 1988
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1988 2,3 U podstawy pnia
Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm., 1871 10 Na pniach i w ich poblizu,
na korzeniach drzew, na zgnitym
drewnie
Climacocystis borealis (Fr.) 3,8 Na opadtych, martwych i zywych
Kotl.& Pouzar., 1958 uszkodzonych pniach, na pniakach
Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. 1881 5,6,10,15 | Na zywych i opadtych pniach
Fomitopsis rosea (Alb. & Schwein.) 6,15 Na opadtych i martwych pniach,
P. Karst. 1881 na pniakach
Trichaptum  fuscoviolaceum  (Ehrenb.) 8,13 Na suchych i opadtych pniach
Ryvarden 1972 i opadtych galeziach
Trichaptum abietinum (Pers. ex J.F. Gmel.) 3,8 Na upadtym pniu
Ryvarden, 1972




Amylocorticium subsulphureum (P. Karst.) 13 Na upadtym pniu
Pouzar 1959
Henningsomyces candidus (Pers.) 5 U podstawy pnia
Kuntze 1898
Pycnoporellus alboluteus (Ellis & Everh.) 1,9 Na spodniej stronie opadtych pni
Kotl. & Pouzar 1963
Gloeophyllum abietinum (Fr.) 6,10 Na martwych pniach i gat¢ziach
P. Karst. 1882
Gloeophyllum odoratum (Wulfen) 13,15 | Na zywych pniach
Imazeki, 1943
Skeletocutis amorpha (Fr.) 10,15 | Na martwych pniach
Kotl. & Pouzar, 1958
Abies alba

Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1988 2,10 U podstawy pnia
Trichaptum  abietinum  (Dicks.:  Fr.) 6,8 Na upadtym pniu
Ryvarden 1972
Hericium coralloides (Scop.: Fr.) Pers 1974 12 Na zgnitym drewnie
Hericium flagellum (Scop.) Pers. 1797 12 Na rosngcym pniu
Lelliottia nimipressuralis (Carter 1945) | 2,8,11 | Narosngcym pniu
Brady et al. 2013
Melampsorella cerastii (Pers.) 1,8,14 | Na rosnagcym pniu
J. Schrot. 1887
Phellinus hartigii (Allesch. & Schnabl) 6,9,14 | Na zywych i opadtych pniach,
Pat., 1903 na pniakach
Melampsorella cerastii (Pers.) 10,11 W koronie drzewa
J. Schrot. 1887

Fagus sylvatica
Nectria ditissima Tul. & C. Tul. 1865 4,12 Na rosngcym pniu
Neonectria coccinea (Pers.) 1,7 Na suchych i opadtych gateziach
Rossman & Samuels, 1999
Nectria cinnabarina (Tode) Fr. 1849 4,13 Na suchych i opadtych galeziach
Nectria galligena Bres. 1901 1,4 Na suchych i opadtych gateziach
Stereum hirsutum (Willd.) Pers. 1800 13 Na zywych i martwych galeziach
Irpex lacteus (Fr.: Fr.) Fr. 1828 1,13 Na martwym drewnie
Chondrostereum purpureum (Fr.) 7 Na suchych gateziach
Pouzar 1959
Vuilleminia comedens (Nees.: Fr.) 1,13 Na zgnitym drewnie
Maire 1902
Schizophyllum commune Fr. 1815 7,13 Na zgnilym drewnie
Cerioporus varius (Pers.) 4 Na martwym drewnie
Zmitr. & Kovalenko, 2016
Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) 13 Na zywych pniach
Murrill 1920
Ganoderma applanatum (Pers.: Wallr.) 1,7 Na zywych i martwych pniach
Pat. 1887
Ganoderma resinaceum Boud. 1889 1,14 Na zywych i martwych pniach
Ramaria aurea (Fr.) Quél. 1888 4 Na resztkach spréchniatego drewna
Inonotus obliquus (Pers.) Pilat 1942 13 Na zywych pniach
Phellinus igniarius (L.) Quél. 1886 4,14 Na zywych i opadtych pniach
Daedalea quercina (L.) Pers. 1801 7 Na martwych pniach
Fomes fomentarius (L.) Fr. 1849 4,13,14 | Na zywych i opadlych pniach
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Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. 1881 13 Na zywych pniach
Melogramma spiniferum (Wallr.) 4 Na zywych i martwych gateziach
De Not., 1863
Trichoderma  sulphureum  (Schwein.) 1,14 Na martwych pedach
Jaklitsch & Voglmayr, 2014
Diatrype disciformis (Hoffm.) Fr., 1849 13 Na martwych pedach
Kretzschmaria deusta (Hoffm.) P.M.D. 1,7 Na martwych pedach
Martin, 1970
Xylaria polymorpha (Pers.) Grev., 1824 4,14 Na opadlych gnijacych pniach
i pniakach
Plicaturopsis crispa (Pers.) D.A. Reid, 1964 7 Na suchych i opadtych gat¢ziach
Panellus stipticus (Bull.) P. Karst., 1879 14 Na upadtym pniu
Radulomyces molaris (Chaillet ex Fr.) 4,13 Na powalonych i martwych pniach
M.P. Christ., 1960 drzew
Calocera cornea (Batsch) Fr., 1827 4,14 Na gnijacych opadtych pniach
i pniakach
Dacrymyces stillatus Nees, 1817 7,13 Na zgnitych, opadtych pniach
i gateziach drzew
Trametopsis cervina (Schwein.) 4 Na zywych pniach
Tomsovsky, 2008
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst., 1879 4,14 Na powalonych i martwych pniach
drzew
Daedaleopsis confragosa (Bolton) 14 Na zywych pniach
J. Schrét., 1888
Cerioporus mollis (Sommert.) 7,13 Na powalonych i martwych pniach
Zmitr. & Kovalenko, 2016 drzew
Trametes versicolor (L.) Lloyd, 1920 7 Na martwych pniach
Dentipellis fragilis (Pers.) Donk, 1962 13 Na martwych pniach
Hericium cirrhatum (Pers.) Nikol., 1950 12 Na martwych pniach
Tremella mesenterica (Schaeff.) Retz., 1769 7 Na suchych i opadtych gatgziach

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Najwigcej gatunkéw fitopatogennych zarejestrowano na bukach (37
gatunkow), 14 na swierku oraz najmniej (7 gatunkow) na jodle. Jednak aktywnos¢
chorobotworcza tych gatunkow jest jest rézna 1 objawia si¢ na réznych etapach
rozwoju choroby. Bakterie chorobotworcze zostang wykryte tylko w warunkach
laboratoryjnych we wczesnych stadiach choroby, wowczas owocniki grzybow
niszczacych drewno pojawiaja si¢ juz w koncowej fazie.

PODSUMOWANIE / WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze lasy gorskie Karpat
Pokucko-Bukowinskich sg ostabione pod wzgledem stanu sanitarnego i umiarko-
wanie zniszczone pod wzgledem stopnia degradacji. W wyniku wptywu kompleksu
negatywnych czynnikéw srodowiskowych w szczegdlnosci zmian rezimu
hydrologicznego i ogoélnego deficytu wody, w lasach Pokucko-Bukowinskich
Karpat nastgpuje og6lny spadek stabilnosci biologicznej rodzimych gatunkéw



drzew. Na wszystkich polach doswiadczalnych gromadza si¢ martwe drzewa z V-VI
kategorii stanu sanitarnego, zasiedlone przez kompleks szkodniki pni.

Wyniki badan aktualnego stanu sanitarnego lasow Karpat Pokucko-
Bukowinskich dajg podstawy do twierdzenia, ze pogorszenie ogolnego stanu drzew
jodty, Swierka i buka wigze si¢ ze szkodliwym dzialaniem chordb etiologii zakazne;.
Do najniebezpieczniejszych chordb zaliczajg si¢ zwlaszcza bakteriozy (pecherz
bakteryjny jodly bialej, czynnikiem sprawczym jest fitopatogenna bakteria
polibiotrofowa Lelliottia nimipressuralis) 1 wrzodziejaca choroba nowotworowa
jodly biatej (czynnikiem sprawczym jest grzyb rdzawy Melampsorella cerastii
(Pers.) J. Schrot. 1887), ktore charakteryzuja si¢ ostrym procesem patologicznym,
zdolnos$cia do wywotywania epifitotii i w efekcie doprowadzenia w krotkim czasie
do $mierci porazonych lesnych drzew.

Analizujac sktad gatunkowy fitopatogennych mykobiotéw badanych cenoz
lesnych, nalezy zauwazy¢, ze pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym dominuje
frakcja makromycetow, w szczegdlnosci podstawczakow ksylotroficznych.
Heterobasidion annosum, H. parviporum, Armillaria mellea oraz Ganoderma
applanatum to najgrozniejsze gatunki grzybow niszczacych drzewo, ktore
powoduja gnicie korzeni jodet, Swierkow i bukdw. Warto podkresli¢, ze wérdd nich
odnotowano gatunki rzadkie objete ochrong $cislg (Czerwona Ksigga Ukrainy (Red
Book of Ukraine, 2009), zwtaszcza Hericium coralloides.
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STRESZCZENIE

Produktywno$¢ i trwatos¢ lasow zaleza od wplywu rdéznych biotycznych
i abiotycznych czynnikéw srodowiskowych. W szczegdlnosci wsroéd czynnikow
biotycznych wptywajacych na stabilnos¢ ekosystemoéw lesnych wyrdzniaja si¢ czynniki
sprawcze chordb zakaznych. Znaczenie szczegoétowego badania aktualnego stanu
sanitarnego lasow Karpat Pokucko-Bukowinskich wynika z koniecznosci oceny zdrowia
ekosystemow lesnych w powigzaniu z pierwotnymi przyczynami ostabienia drzew oraz
zagrozen, jakie moga mie¢ wptyw na ich stabilno$¢ i funkcjonowanie. Celem tej pracy jest
ocena aktualnego stanu sanitarnego lasow Karpat Pokucko-Bukowinskich oraz
identyfikacja czynnikow, ktore w najwigkszym stopniu wptywaja na ostabienie i degradacje
populacji Picea abies, Abies alba i Fagus sylvatica. Zdrowie laséw ma kluczowe znaczenie
dla wielu funkcji ekosystemoéw lesnych, w tym utrzymania réwnowagi ekologicznej
i wysokiego poziomu réznorodnosci biologicznej, udziatu w obiegu wegla oraz zdolnosci
do samoreprodukcji. Wspdtczesne wyzwania sSrodowiskowe, takie jak zmiany klimatyczne,
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presja antropogeniczna, ataki szkodnikow i choroby zakazne, wymagaja badan majacych
na celu okreslenie stopnia wrazliwosci lasow oraz poszukiwanie mozliwych strategii ich
ochrony i odtwarzania. Ogolny stan sanitarny laséw Karpat Pokucko-Bukowinskich nalezy
obecnie uzna¢ za ostabiony. Nast¢puje powolny, ale staty wzrost powierzchni naruszonych
i martwych drzewostanow z udzialem glownych gatunkéw lasotworczych. Podczas badan
zaobserwowaliS§my typowe objawy porazenia drzew bakterioza (obrzgk bakteryjny),
grzybica (choroba wrzodowo-nowotworowa, martwica), a takze zespotem makromycetow
afyloforoidalnych, w szczegodlnosci podstawczakdéw ksylotroficznych (Heterobasidion
annosum, Phellinus hartigii, Fomitopsis pinicola, Armillaria mellea, Fomes fomentarius
itp.). Wyniki takich badan moga mie¢ ogromne znaczenie dla przyjecia skutecznych dziatan
w zakresie gospodarki lesnej, ustalenia priorytetow w walce z chorobami i szkodnikami,
a takze opracowania strategii adaptacji do zmian w srodowisku. Uwzglednianie stanu
sanitarnego lasow staje si¢ kluczowym czynnikiem w opracowywaniu naukowych
i praktycznych rozwigzan zapewniajacych trwatos¢ i produktywno$é ekosystemow lesnych.

SUMMARY

The productivity and resistance of forests are directly influenced by various biotic and
abiotic environmental factors. Among the biotic factors, the causative agents of infectious
diseases are particularly significant in affecting the stability of forest ecosystems.

A detailed study of the modern sanitary condition of the forests of the Pokut-
Bukovynian Carpathians is essential to assess the health of these ecosystems and identify the
root causes of tree weakening and threats to their stability and functioning. The health of
forests is critical for maintaining ecological balance and a high level of biodiversity,
participation in the carbon cycle, and the ability to self-reproduce Modern environmental
challenges, such as climate change, anthropogenic pressure, pest attacks and infectious
diseases, necessitate research to determine the degree of vulnerability of forests and study
possible strategies for their preservation and restoration. This study aims to assess the
current sanitary condition of the forests of the Pokut-Bukovynian Carpathians and to
identify the factors that most significantly affect the weakening and degradation of Picea
abies, Abies alba, and Fagus sylvatica populations. The research employed classical
phytopathological and forestry inventory methods, as well as specialized mycological and
microbiological techniques. The general sanitary condition of the forests of the Pokut-
Bukovynian Carpathians is considered weakened. There is a slow but steady increase in the
area of disturbed and dieback stands involving the main forest-forming species.
Examinations revealed typical symptoms of tree infection with bacteriosis (bacterial
wetwood), mycosis (ulcer-tumorous disease), as well as a complex of aphyllophoroid
macromycetes, in particular xylotrophic basidiomycetes (Heterobasidion annosum,
Phellinus hartigii, Fomitopsis pinicola, Armillaria mellea, Fomes fomentarius, etc.). The
results of this research are crucial for adopting effective forest management measures,
prioritizing the fight against diseases and pests and developing strategies for adapting to
environmental changes. Considering the sanitary state of forests is a key factor in the
development of scientific and practical solutions to ensure the sustainability and
productivity of forest ecosystems.



