SYLWAN 161 (10): 861-869, 2017

KATARZYNA PATEJUK, WOJCIECH PUSZ
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Evaluation of the health status of peat-bog pine (Pinus x rhaetica) needles
in G6ry Stotowe National Park

ABSTRACT

Patejuk K., Pusz W. 2017. Ocena zdrowotnosci igiet sosny btotnej (Pinus x rhaetica) w Parku Narodowym
Goér Stotowych. Sylwan 161 (10): 861-869.

Pinus x rhaetica is holoarctic species, which represents mixed morphological features from both
P uncinata and P. mugo. It is a typical species living in peat-bogs in highlands and it is endangered
by drainage and the decline of its natural area. By now, the greatest population of peat-bog pine
is living in the Wielkie Torfowisko Batorowskie peat-bog, but its health condition is alarming,.
In Poland P. x rhaetica is placed on the red list of plants and fungi as an endangered species, with
a high risk of extinction in the wild. In order to preserve the genetic potential of the population,
the national park has taken active protective measures, establishing a conservative nursery. The
aim of this study was to determine the potential role of fungi growing on needles of peat-bog
pine in health condition. The study was carried out in three conservative pine nurseries in the Géry
Stotowe National Park (SW Poland). Needles and dead wood of peat-bog pine were collected
in July 2016. Material was decontaminated in 1% surfactant solution of sodium hypochlorite.
The next step was the liner of about 0.5 cm pieces of needles of 6 Petri dishes with solidified,
acidified PDA medium (agar-potato glucose). The dominant microscopic fungi inhabiting needles
are Lophodermium pinastri, isolated from all of the plots, and Truncatella hartigii, which was observed
only on Wielkie Torfowisko Batorowskie peat-bog (tab. 1). A much greater diversity of species
of fungi characterized that peat-bog (tab. 2).
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Wstep

Sosna btotna jest gatunkiem holoarktycznym, taczacym w sobie cechy morfologiczne Pinus unci-
nata (sosny hakowatej) i P mugo (sosny kosodrzewiny), rosngcym na torfowiskach gérskich. Po
raz pierwszy P, x rhaetica Neumann zostata opisana na Wielkim Torfowisku Batorowskim (WTB)
w 1837 roku [Neumann 1837]. Jej niewyjasniona przynalezno$¢ taksonomiczna zaowocowata licz-
nymi badaniami na temat morfologii gatunku [Prus-Glowacki i in. 1998; Boratyriska i in. 2003,
2011; Marcysiak i in. 2003; Boratyriska 2004]. Dawniej wickszos¢ autoréw klasyfikowata jg jako
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swoistg hybryde lub mieszarica introgresywnego migdzy kosodrzewing (P, mugo) a sosng zwyczajng
(P, sylvestris) lub P mugo a P. uncinata [Szweykowski 1969; Staszkiewicz, Tyszkiewicz 1972, 1976;
Prus-Glowacki, Szweykowski 1979; Boratyriski 1994]. Dywagacje te zaowocowaty powstaniem
nowego taksonu, taczgcego wszystkie mieszarice pomigdzy P, mugo i P. sylvestris — Pinus x rhaetica
Brugger [Boratyriska 2004], kt6ry w polskiej literaturze naukowej pojawit si¢ jako sosna drzewo-
kosa w 1993 roku [Staszkiewicz 1993]. Mimo tego w wielu publikacjach populacja rosngca na
WTB okreslana jest osobng nazwg P. u/iginosa. Obecnie najczesciej uzywana wydaje si¢ by teoria
Christensena [1987], kt6ry podaje sosng blotng jako podgatunek w kompleksie P. mugo. Potwier-
dzajg to badania genetyczne weryfikujace pochodzenie drzewiastych form kosodrzewiny w Tatrach
[Polok i in. 2016], w ktérych do por6wnania wykorzystano sosne¢ btotng pochodzgcg z Wielkiego
Torfowiska Batorowskiego oraz Torfowiska pod Zieledicem. Najwyzsze podobieristwo genetyczne
stwierdzono pomiedzy P, uliginosa, P. mugo oraz P. x rhaetica, co klasyfikuje te trzy taksony jako
jeden gatunek biologiczny, nalezacy do kompleksu P, mugo.

Na przestrzeni lat liczba stanowisk sosny btotnej w Polsce znaczaco zmalata ze wzglgdu na
zanik siedlisk w wyniku osuszania terenéw podmoktych [Danielewicz, Zieliiski 2000]. Obecnie
zachowane populacje sosny blotnej na Dolnym Slgsku spotykane sa jedynie w czterech miejs-
cach: na WTB, w Rezerwacie ,, Torfowisko pod Wegliicem”, w lesie ,,Weglowiec” w Borach
Dolnoslgskich, a takze w Rezerwacie Zicleniec w Sudetach [Wachowiak, Prus-Glowacki 2009].
Najliczniejsza populacja (okoto 400 osobnikéw) P x rhaetica znajduje si¢ na WT'B w Parku
Narodowym Gér Stotowych (PNGS), jednak jej stan zdrowotny jest bardzo zty. Wedtug Golebia
[1999] okoto 80% osobnikéw wykazuje zaawansowane objawy zamierania, widoczna jest degene-
racja populacji objawiajaca si¢ bardzo niskim udzialem drzew mtodych i siewek. Do najwazniej-
szych powodéw przyczyniajacych si¢ do zamierania sosny btotnej na WTB zalicza si¢ odwodnienia
przeprowadzone na przetomie XIX i XX wicku [Stark 1936] oraz sztuczne zalesienia swierkiem,
ktéry wykazuje silne tendencje do zajmowania otwartych terenéw torfowiskowych. W Polsce
sosna btotna objeta jest ochrong catkowitg [Rozporzadzenie... 2014]. Jest takze wykazana w Polskiej
Czerwonej Ksiedze Roslin Naczyniowych ze statusem EN - gatunek zagrozony wymarciem
w niedalekiej przysztosci [Staszkiewicz 2014]. Obliguje to jednostki rzgdowe do ochrony tego
gatunku oraz wdrozenia dziatan ochronnych. W tym celu PNGS od kilku lat systematycznie
prowadzi monitoring populacji Pinus x rhaetica na WTB. Zalozone zostaly réwniez szkdétki za-
chowawcze bedace rezerwuarem puli genowej sosny blotne;j.

Celem pracy bylo okreslenie stopnia nasilenia wystgpowania choréb igiet sosny blotnej
w szkdtkach zachowawczych oraz na Wielkim Torfowisku Batorowskim w Parku Narodowym
Gor Stotowych.

Materiatl i metody

Badania terenowe oraz analiz¢ mykologiczng przeprowadzono w 2016 roku na terenie trzech
szkdtek zachowawczych sosny blotnej w PNGS. Osobniki w nich rosngce byly rozmnazane
dwiema metodami:
— generatywnie: szkétka ,Na Zbgju” (GPS: 50°27'4"N, 16°23'0"E) oraz szkétka ,,Na Lisiej
Przetgczy” (GPS: 50°27'38"N, 16°20'29"E),
- wegetatywnie: szkdtka ,,Na Niknacej Lace” (50°27'47"N, 16°23'34"E).

Podczas obserwacji oceniono zdrowotnosé kazdego badanego drzewa w szkdlce, wykorzystujac
zmodyfikowang szesciostopniows skale porazenia [Pusz, Kita 2014]:
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0 - osobnik zdrowy, witalny; igly bez zmian chorobowych,

1 — osobnik w dobrej kondycji, bez objawéw zamierania; zmiany chorobowe w postaci
pojedynczych przejasnien na igtach, obejmujgcych do 5% powierzchni igly,

2 - osobnik w sredniej kondycji zdrowotnej; liczne przebarwienia na blaszce lisciowej,
obejmujgce 6-30% powierzchni igly; brak opadziny igiet,

3 — osobnik w ztej kondycji, zamierajacy; igly z licznymi przebarwieniami obejmujgcymi
31-70% powierzchni igly,

4 — osobnik martwy lub zamierajgcy; zmiany chorobowe na igtach obejmujgce powyzej
70% powierzchni igly lub igly zamierajace,

5 — osobnik martwy; igly zamarle, przy lekkim poruszeniu pg¢du odpadaja.

Oceniono tgcznie 860 drzew w szkétee ,Na Nikngcej Face”, 110 ,Na Lisiej Przetgczy” oraz 92
osobniki w szkétce ,,Na Zbé6ju”. Nastgpnie z uzyskanych wynikéw wyliczono wspétezynnik
porazenia igiet sosny w szkétkach, postugujac si¢ wzorem:

P-w
W, =Tt
”
gdzie:
P —liczba roslin porazonych w danym stopniu porazenia,
W — wartos$¢ stopnia porazenia,
n — liczba wszystkich ocenianych roslin.

Materiat do analizy mykologicznej w szkétkach zachowawczych stanowity igty wykazujace objawy
chorobowe, takie jak przejasnienia, chlorozy lub nekrozy aparatu asymilacyjnego i plamistosci, przy
czym pobierano takze te z zamierajacych pedéw. Dodatkowo wykonano analiz¢ mykologiczng
igiet z osobnikéw rosngcych na Wielkim Torfowisku Batorowskim. 7 kazdej rosliny pobranych
zostato 5 igiel. Po optukaniu ich w podchlorynie sodu o st¢zeniu 1% przez 5 min pocigto je na
6 fragmentéw o dlugosci okoto 0,5 cm. Materiat wylozono na zakwaszong kwasem cytrynowym
pozywke PDA, w 3 powtérzeniach. Szalki inkubowano przez 14 dni w temperaturze pokojowej,
w ciemnosci. Wyizolowane kolonie grzybéw policzono i oznaczono do gatunku przy pomocy
kluczy taksonomicznych [Minter 1981; Pitt, Hocking 2009; Watanabe 2011]. Wyniki uzyskane
w analizie mykologicznej opracowano statystycznie przy uzyciu nast¢pujgcych indekséw
réznorodnosci:
— Shannona-Wienera:

H'= _Zj:Pz‘ ‘Inp;
i=1
gdzie:
§ - liczba gatunkéw (bogactwo gatunkowe),
p, - stosunek liczby osobnikéw danego gatunku do liczby wszystkich osobnikéw ze wszyst-
kich gatunkéw #,/N,
n, - liczba osobnikéw jednego gatunku,
N — liczba wszystkich osobnikéw ze wszystkich gatunkéw;
—evenness S-W:
H

J=
InS§

gdzie:
H'- wskaznik Shannona-Wienera,
In§ - logarytm naturalny z liczby gatunkéw;
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- Simpsona:
S
2mi(n;=1)
_ i=1
N(N-1)

gdzie:
§ - liczba gatunkéw,
N — liczebnosé osobnikéw,

n; - liczba osobnikéw i-tego gatunku.

Wyniki
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze szkétka zachowawcza ,Na Nikngcej
L.ace” charakteryzowala si¢ najwigkszym porazeniem igiet sadzonek sosny btotnej (indeks po-
razenia na poziomie 2,4). Zamieranie osobnikéw miato charakter placowy i koncentrowato si¢
w 3 miejscach, w ktérych dochodzito do znacznego pogorszenia kondycji zdrowotnej oraz catko-
witego wypadania drzew. W szkétce ,Na Lisiej Przeteczy” (W,=1,8) zamieranie sosny btotnej
wystgpowalo réwniez placowo. Szkétka ,Na Zbé6ju” charakteryzowala si¢ najlepsza kondycja
(W,=0,4), nie wystgpowaly tam objawy proceséw chorobowych.

Podczas analizy mykologicznej wyizolowano tacznie 1045 kolonii grzybéw (tab. 1). Najwigksza
liczba kolonii wyizolowana zostata z igiet sosny blotnej rosngcej na Wielkim Torfowisku Bato-
rowskim — 842, nalezgce do 32 gatunkéw. Najezgsciej izolowanym gatunkiem z igiet bylo
Lophodermium pinastri (19,6% wszystkich wyizolowanych kolonii) oraz Truncatella hartigii (15,2%).
Na WTB najczgsciej izolowane z igiet byly kolonie drozdzoidalne (22,9%). Najwigksza réznorod-
nos¢ w obrebie jednego rodzaju wystgpowata w przypadku Penicillium ssp. wraz z Talaromyces ssp.
(basionym Penicillium), w obr¢bie ktérego wyizolowano 12 gatunkéw.

Na terenie szkétek zachowawczych wyizolowano z igiet 20 taksonéw grzybéw. Najezesciej
notowanym gatunkiem wyst¢pujacym na igltach byt grzyb L. pinastri. Duzym udzialem w ogélnej
liczbie wyizolowanych kolonii odznaczaly si¢ réwniez Alternaria chartarum, Phoma spp., Penicillium
spp., Fusarium spp. oraz Phomopsis spp.

Na podstawie indekséw bioréznorodnosci wywnioskowa¢ mozna, ze najwickszg réznorod-
noscig biologiczng odznaczato sic WT'B oraz szkétka ,Na Zbgju” (tab. 2). Najmniej ré6znorodna
okazata si¢ szkétka ,Na Lisiej Przelgczy”, ktéra zostata zdominowana przez jeden gatunek
— L. pinastri. Najbardziej rownomiernym rozktadem gatunkéw odznaczata si¢ szkétka ,Na Zbdgju”,
w ktérej udziat poszczegdlnych gatunkéw byt podobny, jednak jak wynika z indeksu Shannona-
-Wienera, réznorodnos¢ biologiczna wystgpujaca w tej szkélce jest nieporéwnywalna do pozosta-
tych miejsc.

Dyskusja
Uzyskane w badaniach wyniki potwierdzajg tez¢ stawiang przez niektdrych badaczy, ze wigksza
réznorodnosé mykobioty koreluje z kondycjg danej populaciji roslinnej oraz stanem siedliska.
Wynik ten bowiem zdaje si¢ by¢ w zgodny z badaniami Chlebickiego [2004], kt6ry wykazal na
przyktadzie Dryas octopetala oraz Juncus trifidus [Chlebicki, Olejniczak 2007] wigksza liczbg ga-
tunkéw grzybéw mikroskopijnych wystepujacych w duzych, dobrze zachowanych populacjach.
Wraz ze spadkiem liczby osobnikéw, a co za tym idzie pogorszeniem si¢ kondycji populaciji,
zmniejsza si¢ liczba gatunkéw towarzyszaca danemu gatunkowi ro$liny [Patejuk 2017]. Badania
prowadzone w Biatowieskim Parku Narodowym w ramach projektu CRYPTO zdajg si¢ potwier-
dzaé t¢ zaleznosé. Obszary charakteryzujace si¢ niewielkg antropopresjg odznaczajg si¢ wickszg
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Tabela 1.
Liczba (N) i udzial (%) kolonii grzybéw zasiedlajacych igly sosny blotnej w szkétkach zachowawczych
(,Na Nikngcej f.ace” = NL., ,,Na Zbéju” — NZ, ,Na Lisiej Przeteczy” — LP) oraz na Wielkim Torfowisku
Batorowskim (WTB)
Number (N) and share (%) of fungi colonies occuring on peat-bog pine needles in conservative nurseries
(,Na Nikngcej L.ace” — N, ,Na Zbdju” - NZ, ,,Na Lisicj Przetgczy” — LP) and on Wielkie Torfowisko
Batorowskie (WTB) peatbog

WTB NL NZ Lp Razem
In total
N % N % N % N % N %
Zygomycota
Rhizopus sp. 3 0,4 1 0,6 1 38 5 0,5
Ascomycota

Alternaria alternata (Fr.) Keissl 2 0,2 2 0,2
Alternaria chartarum Preuss 3 04 4 26,3 2 7,7 1 48 46 44
Aspergillus flavus Link 1 0,6 1 0,1
Aspergillus niger van Thiegh 9 1,1 2 1,3 11 1,1
Cladosporium herbarum
(Pers.) Link : ke ’ o
Epicoccum nigrum Link 3 0,4 1 38 2 9,5 4 0,4
Fusarium sp. 6 0,7 6 0,6
Fusarium bactridioides Wollenw. 4 2,6 4 0,4
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 1 0,6 1 38 1 4.8 2 0,2
Fusarium poae (Peck) Wollenw. 3 11,5 3 0,3
Fusarium sambucinum Fuckel 3 1,9 3 0,3
Lophodermium pinastri
(Schrad.) Chevall 148 17,6 55 353 2 7,7 14 66,7 205 19,6
Lophodermium sp. 53 6,3 14 9,0 67 6,4
Penicillium sp. 33 39 33 32
Penicillium chrysogenum Thom 1 0,1 1 0,1
Perﬂm.//mm glabrum (Wehmer) 02 5 192 7 07
Westling
Penicillium griseofuloum Dierckx 7 0,8 7 0,7
Penicillium implicatum Biourge 1 0,1 1 0,1
Penicillium multicolor
Grig.-Man. & Porad. g L ! 38 3 0.3
Penicillium waksmanii
K.M. Zaleski 16 1.9 16 L5
Phoma eupyrena Sacc. 14 1,7 3 14,3 14 1,3
Phoma leveillei
Boerema & G.]. Bollen 12 1,4 12 7,7 7 26,9 31 3,0
Phomopsis sp. 2 0,2 19 12,2 1 38 22 2,1
Talaromyces duclauxii (Delacr.)
Samson, N. Yilmaz, 2 0,2 2 0,2
Frisvad & Seifert
Talaromyces flavus (Klocker)
Stolk & Samson ! 0.1 2 1,5 3 0.3
Talaromyces purpureogenus Samson,
N.Yilmaz, Houbraken, Spierenb., 4 0,5 4 0,4

Seifert, Peterson, Varga & Frisvad
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WTB NL NZ Lp ey
In total

N % N N % N % N %
Talaromyces rugulosus (Thom)
Samson, N. Yilmaz, 13 15 13 1,2
Frisvad & Seifert
Trichoderma harzianum Rifai 2 0,2 2 0,2
Trichoderma viridae Pers. 9 1,1 1 38 10 1,0
Truncatella hartigii (Tubeuf) 159 18.9 150 152
Steyaert

Basidiomycota
Rhizoctonia solani ].G. Kithn 18 2,1 18 1,7
Inne
Other
Kolonie bia%c.niezar(.)dnikujq.cc 140 18 113
Non-sporulating white colonies
Kolonie czam.e mezarodmkujlqcc 04 | 38 4 04
Non-sporulating black colonies
Kolom.e drozcllzmdalne. biate 185 22,0 185 17.7
Yeast-like white colonies
Kolom.e drozdzmdalflc czerwone ) 02 ) 02
Yeast-like red colonies
Kolom.e drozdzoidalne kremowe 6 07 6 0.6
Yeast-like cream colonies
Razem 842 156 26 21 1045
In total
Tabela 2.

Wartosci indekséw bioréznorodnosci dla kolonii grzybéw wyizolowanych z igiet sosny bflotnej na
poszczegblnych stanowiskach badawczych

Values of the ecological indices for fungi occurring peat-bog pine needles on analysed study sites

WTB NL NZ LP
Shannona-Wienera 2,348 1,800 2,191 1,062
Evenness S-W 0,672 0,702 0,882 0,660
Simpsona 0,141 0,219 0,111 0,452

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

liczbg oraz réznorodnoscig gatunkows grzybéw [Falidski, Mulenko 1992, 1995a, b, 1996, 1997].
Podobng zaleznos¢ zauwazy¢ mozna, poréwnujgc miejsce naturalnego wystgpowania sosny btot-
nej — Wielkie Torfowisko Batorowskic — ze szkétkami zachowawcezymi, w ktérych liczba wyizo-
lowanych gatunkéw jest znacznie mniejsza, a dominacja gatunkéw potencjalnie patogenicznych
znacznie mocniej zaznaczona. Zaleznosé ta wywolana moze by¢ zachwianiem réwnowagi po-
mi¢dzy gatunkami saprotroficznymi bytujgcymi na powierzchni liscia, zmiang asocjacji, a w kon-
sekwencji zwickszeniem podatnosci na infekcje ze strony grzybéw [Chlebicki 2015; Grzegorezyk
i in. 2015]. Potwierdzajg to przeprowadzone badania, w ktérych najez¢sciej izolowane z igiet na
WTB byly kolonie drozdzoidalne (22,9%) stanowigce naturalny biofilm, ograniczajgcy mozliwosé
rozwoju innych mikroorganizméw. Tuz obok kolonii drozdzoidalnych gatunkiem bardzo cz¢sto
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izolowanym jest potencjalnie patogeniczny grzyb T hartigii (18,4%), powodujacy zamieranie
starszych igiet drzew iglastych [Guba 1961; Ivanové 2016]. Dotychczas na terenie Europy byt on
izolowany z takich gatunk6w jak Abdies spp., Picea spp. i Pinus spp, a takze nasion roslin dziko
rosngeych [Karadzi¢, Milijasevi¢ 2008; Pusz i in. 2016]. Jak wynika z badad Vujanovica i in.
[2000], 1" hartigii jest jednym z najczesciej izolowanych gatunkéw grzybéw patogenicznych
z igiet réznych taksonéw sosen. Mimo tak czg¢stych obserwacji objawy chorobowe wystgpowaty
rzadko, a podatnosé na patogen znaczgco réznita si¢ pomigdzy gatunkami. Karadzi¢ i Milijasevi¢
[2008] podajg 1 hartigii jako gatunek o matym znaczeniu chorobotwérezym, izolowany najczes-
ciej ze starych igiet oraz kory martwych galezi, w obrgbie drzew silnie porazonych przez inne
patogeny o duzym znaczeniu.

Gatunki grzybéw wyosobnione z igiet sosny rosngcej w szkétkach zachowawczych sg poten-
cjalnymi patogenami, moggcymi przyczyniac si¢ do zamierania sadzonek sosny blotnej. Znaczny
udziat L. pinastri w ogélnej mykobiocie igiet réznych gatunkéw sosen potwierdzajg badania
Terhonen i in. [2011]. Jest to patogen pierwotny, atakujgcy zdrowe igly. Jego masowy pojaw po-
wodowaé moze ostabienie aparatu asymilacyjnego mtodej rosliny oraz opadzing igiet. Najwicksze
niebezpieczenstwo stanowi on w uprawach szkétkarskich, do 5. roku zycia drzewa, kiedy moze
ostabi¢ wzrost roslin o potowe, a takze doprowadzi¢ do zamarcia sadzonki [Marka 2005;
L.abanowski i in. 2015]. Stosunkowo wysoki udziat grzybéw z rodzaju Phomopsis sp. moze Swiad-
czy¢ o ich roli w zamieraniu sadzonek drzew w szkétkach zachowawczych. Rodzaj Phomopsis sp.
jest czgstym patogenem drzew iglastych, powodujacym zamieranie pedéw oraz zrakowacenia
[Wilson 1925; Phillips, Burdekin 1992]. Czesto izolowanym taksonem z drewna w szkdétce ,Na
Nikngcej L.ace” byly grzyby z rodzaju Fusarium sp., bgdace pospolitym patogenem roslin.

Znaczny procentowy udziat A. chartarum w szkétce ,,Na Nikngcej Lgce” wskazywaé moze
na jego wspétudzial w procesie zamierania jako patogenu wtdérnego, zajmujacego igly sosny po
wezesniejszym ostabieniu drzew przez Lophodermium sp.

Rolg zywych bankéw genéw oraz archiwéw zachowawczych jest zachowanie cennego geno-
typu poprzez stworzenie optymalnych warunkéw do rozwoju roslin lub ich przechowywania
poza obszarem naturalnego wystgpowania [Raj, Koziot 2016]. Grzyby patogeniczne niejedno-
krotnie powodowa¢ mogg ich zamieranie, znaczgco ograniczajac liczebnos¢ roslin, oraz zmniejszaé
jakos¢ przechowywanego materiatu [Pusz i in. 2016]. Aby zatem sprosta¢ wymaganiom, nalezy
si¢ zastanowi¢ nad wprowadzeniem na teren szkétek zachowawczych sosny blotnej w PNGS
dostgpnych metod ochrony roslin, réwniez chemicznej, w celu zminimalizowania negatywnych
skutk6éw pres;ji ze strony patogendw.

Whioski

# Powodem pogarszajgcej si¢ kondycji zdrowotnej siewek sosny btotnej w szkétkach zachowaw-
czych ,,Na Niknacej t.ace” oraz ,Na Lisiej Przeteczy” sg prawdopodobnie grzyby z rodzajéw
Lophodermium, Fusarium oraz. Phomopsis.

# Potencjalnie patogeniczny grzyb Truncatella hartigii moze jako patogen wtérny posrednio
powodowac zamieranie sosny blotnej na Wielkim Torfowisku Batorowskim. Jego duzy udziat
wsréd wyizolowanych kolonii wskazuje na wtérne porazenie osobnikéw ostabionych innymi
czynnikami (abiotycznymi), moggc przyczyniaé si¢ do przyspieszenia procesu zamierania
drzew.

#* Nalezy prowadzi¢ cykliczny monitoring zdrowotnosci sosny blotnej rosnacej w szkétkach za-
chowawczych oraz zastanowic sig, w razie dalszego rozwoju chordb, nad wprowadzeniem che-
micznej metody ochrony roslin.
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Podzigkowania

Serdecznie dzigkujemy Pani mgr Dianie Marikowskiej-Jurek z PNGS za zaangazowanie i pomoc
w pracach terenowych.
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