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Abstract. This study’s aim was to describe the health condition of Scots pine cultures of up to 10 years old using and comparing
various field assessment methods. Since forest districts report on the health of stands annually, we assumed that for a proper health
analysis it is necessary to develop a simple and yet reliable assessment method that allows for determining the share of fungal
pathogen infection in the stand (both foliar and root pathogens) and their differentiation from symptoms of abiotic factors such as
drought. Six different methods of health assessment were tested in selected Forest Districts across Poland. We found that the most
reliable assessment of the health condition of young stands is obtained with the surface method “MF” (phytopathological monitoring
method) and the linear “Z” method, which uses transects of 30 meters in three rows in the shape of the letter Z.
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1. Wprowadzenie i przestanki pracy

Aktualna ocena stanu zdrowotnego i sanitarnego lasu jest
jednym z istotnych punktéw corocznych Raportéw o stanie
lasu (Raport 2018), przesytanych do organéw administracji
rzadowej, samorzadowej i jednostek naukowych oraz danych
dostepnych na stronach internetowych. Jest synteza informa-
cji corocznie zbieranych w terenie i przesytanych przez nad-
le$nictwa do Zespotow Ochrony Lasu (ZOL), regionalnych
dyrekcji Lasow Panstwowych (RDLP), a po weryfikacji — do
Dyrekceji Generalnej Lasow Panstwowych (DGLP) oraz In-
stytutu Badawczego Le$nictwa (IBL) i przetwarzanych do
formy ,,Krotkoterminowych prognoz wystgpowania szkodli-
wych owadow lesnych i chordb infekeyjnych” (Kroétkotermi-
nowa 2019). Ocena taka zawiera nie tylko dane o czynnikach
predyspozycyjnych lub inicjujacych okreslone zjawiska czy
zaburzenia w drzewostanach, lecz takze informacje o zacho-
dzacych w czasie i przestrzeni zmianach arealu wystgpowa-
nia wybranych owadow i grzybow w Polsce. Jest rowniez
proba wnioskowania i prognozowania konsekwencji aktual-
nych i przewidywanych zagrozen. Aby takie informacje byty
wiarygodne — gdyz zwykle shuza podejmowaniu waznych de-

cyzji zardwno o charakterze doraznym, jak i strategicznym
— musza by¢ oparte na metodycznych podstawach, zapew-
niajacych powtarzalno$é, weryfikacje 1 warto$¢ poznawcza
danych. Na te fakty wskazywat Instytut Badawczy Lasow
Panstwowych juz w 1935 r., a ich wazko$¢ wynikata z wielu
przestanek, ktorych podstawa byt coroczny (od 1931 r.) Kwe-
stionariusz wystgpowania chorob wraz z pogladowa Tablica
chordb lasu (Ortos 1935).

Wiarygodno$¢ danych powinna wynika¢ z ich autorskiego
charakteru, a zatem z deklarowanej odpowiedzialnosci Wy-
konawcy za rzetelno$¢ informacji uzyskanych na podstawie
sprawdzonej metodyki. W tym wiasnie kontek$cie w niniej-
szej pracy podjeto rozwazania dotyczace procesu uzyskiwa-
nia informacji o stanie zdrowotnym lasu, a blizej — o stanie
zdrowotnym upraw w odnowieniach i zalesieniach. Zamia-
rem autoré6w jest wskazanie potencjalnych i rzeczywistych
uwarunkowan ksztaltujacych stan zdrowotny upraw, ktore
zwykle nie sg brane pod uwage przy ich ocenie. Zachodza
one bowiem w trudnych lub wrgez niedostgpnych do bez-
posrednich obserwacji miejscach, majg charakter niespe-
cyficzny, lub sktaniaja do tatwych uproszczen i pewnego
schematyzmu.
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Przyktadem takich informacji sa dane zawarte w raportach
o wystepowaniu huby korzeni w drzewostanach, na przykta-
dzie trzech nadle$nictw, prezentowane przez autorow w pra-
sie fachowej (Sierota, Matecka 2018; Sierota 2019). Oficjalne
dane z réznych okreséw oceny wskazuja na trudne do inter-
pretacji zmiany powierzchni zagrozenia — obnizenie z 1,7 tys.
ha do 300 ha, w kolejnym okresie wzrost do 1,3 tys. ha, a na-
stgpnie zmniejszanie wykazywanej powierzchni az do zera
(Sierota 2019). Skad takie rozbieznosci?

Interpretacja opisanego stanu, rzutujacego przeciez w roku
oceny na ogdlny obraz zagrozen i podejmowane decyzje
gospodarcze, wymaga doprecyzowania kilku faktow, ktore
mogly zaistnie¢ pojedynczo lub tacznie w danym roku.
Mogta zatem u wykonawcy oceny zawie$¢ znajomos$¢ cyklu
chorobowego, drzewostan mogt przejs¢ do innej klasy
wieku i podlega¢ innemu raportowaniu (do- i ponad 20 lat),
wiek ocenianych drzew mogl wskazywaé na rozne fazy
tempa przyrostu biezacego, mogly by¢ wykonane zrgby
lub przebudowa skladu gatunkowego zakazonych drze-
wostanow — co przyjeto za ,brak zagrozenia”, mogta na-
stgpi¢ zmiana wykonawcy oceny i brak znajomosci terenu,
mogta nastgpi¢ lokalna susza dajaca obraz rudzenia drzew,
i wreszcie — ocena ta wykonywana byta w okresie cztero-
krotnych zmian metodyki w ostatnich wydaniach Instrukcji
ochrony lasu (IOL). Wynika z tego, ze duzo jest przestanek
wskazujacych stabe punkty wizualnej oceny stanu zdrowot-
nego drzewostanu ksztaltowanego przez patogeny grzybo-
we, a zwlaszcza przez patogeny korzeni — sprawcow huby
korzeni i opienkowej zgnilizny korzeni.

Huba korzeni jest grozna choroba drzew, wywotywana
przez grzyby patogeniczne rodzaju Heterobasidion, wyste-
pujaca zwlaszcza w zalesieniach na tzw. gruntach porol-
nych (sprawca H. annosum (Fr.) Bref.) oraz w $wierczynach
(sprawca H. parviporum Niemeld & Korhonen) (Sierota
2001). Sposdéb zakazenia wymienionymi patogenami jest
ukryty, gdyz zapoczatkowuja je zarodniki podstawkowe
i konidialne, kietkujace w korzeniach drzew, na powierzch-
ni ran pionowych (uszkodzenia w szyi korzeniowej drzew)
lub ran poziomych (pniaki po $cigciu drzewa) i tworzace
grzybni¢ strzgpkowa. Strzepki grzybni, wydzielajac enzy-
my niezb¢dne do pobierania zwiazkéw odzywczych, blo-
kuja naturalne i indukowane zwiazki obronne drzew oraz
powoduja rozktad komorek drewna. Drzewo — zaleznie
od gatunku, wieku, uwarunkowanych genetycznie zdolno-
$ci obronnych, jak i od agresywnos$ci patogenu — zamiera
w krotszym (drzewa mlode, zwlaszcza sosna, modrzew,
brzoza) lub dluzszym czasie (starsze drzewa, zwlaszcza
swierk). Zamieranie uwidacznia si¢ w pierwszej fazie ob-
nizeniem turgoru pedow i lisci/igiet, skroceniem lub zani-
kiem biezacego przyrostu na wysoko$¢, a takze na grubos$¢,
nastgpnie zmiang zabarwienia korony (przejasnieniem, ru-
dzeniem, brunatnieniem), przedwczesnym opadaniem li§ci/
igiet, wreszcie zamieraniem miazgi i lyka oraz catego drze-
wa. W szyi korzeniowej lub na zranionych korzeniach wy-
twarzaja si¢ owocniki patogenu, ktore sa wieloletnie i przez
dlugi okres wytwarzaja zarodniki podstawkowe gotowe

do kolejnych infekcji. Rownoczesnie korzenie porazonego
(chorego) drzewa, stykajac si¢ lub zrastajac z korzeniami
drzew zdrowych, dotychczas nie zakazonych, dokonuja
tzw. infekcji wtornych, w ktorych grzybnia patogenu prze-
rasta stykajace si¢ korzenie i dokonuje kolejnych zakazen.
Powstajg ogniska choroby, rozszerzajace si¢ z roku na rok
(Zbkciak et al. 2006).

Znajomos¢ cyklu rozwojowego patogenu jest niezbedna
aby zrozumie¢ istote¢ zagrozenia, jakie stanowig zainfekowa-
ne korzenie pozostajace w glebie. Jak podaja liczne zrodta
(Greig, Pratt 1976; Stenlid 1987; Piri 1996) grzybnia pato-
gendéw rodzaju Heterobasidion moze w pelnej aktywnosci
biologicznej pozostawaé w glebie, w czesci twardzielowe;j
korzeni, przez dziesiatki (nawet ponad 60) lat. Stanowi rze-
czywiste zrodto zakazen wtornych dla kolejnych drzew
w danym drzewostanie, a takze dla kolejnych pokolen lasu
na tym terenie — zaréwno dla odnowien naturalnych, jak
i sztucznych. W tym kontekscie wspomniane wyzej raporto-
wanie danych nadle$nictwa A o braku zagrozenia ze strony
patogenow staje si¢ mato wiarygodne.

Metodyka oceny stanu zdrowotnego drzew i drzewostandw
jest zapisana w dokumencie urzedowym Instrukcja ochrony
lasu (IOL), zatwierdzanym kiedy$ przez ministra lesnictwa,
a obecnie bedacym zalacznikiem do Zarzadzenia nr 57 Dyrek-
tora Generalnego LP z 2011 r. Dotychczas ukazato si¢ kilka
wydan Instrukcji, pierwsze w 1954 1., kolejne w latach 1960,
1972, 1988, 1995 (dodruk), 1999, 2004, a ostatnie, aktualnie
obowigzujace, w 2012. Jednym z rozdziatdéw w kazdej z nich
jest instrukcja wykonywania kontroli szkéd powodowanych
przez grzyby patogeniczne i inne czynniki chorobotworcze,
a takze uszkodzen powodowanych przez czynniki abiotyczne.
W kolejnych wydaniach podawano rézne progi szkodliwosci
patogenéw, przy ktorych obowigzywata konieczno$¢ rapor-
towania o zagrozeniach lub szkodach. Przyktadowo w IOL
z 1999 r. patogeny korzeni wykazywano po przekroczeniu
udziatu 5% liczby porazonych drzew lub powierzchni luk.
Z kolei w Instrukcjach z lat 2004 i1 2012 za zdrowe uwazano
drzewostany, w ktorych udziat porazonych drzew nie przekra-
czal 10% ogdlnej liczby drzew lub powierzchni luk, a zatem
mogt wynosi¢ np. 9,5%. Czy to byt zdrowy drzewostan?

Instrukcja ochrony lasu z 2004 r. w czeéci ,,Czynnosci
obowigzkowe” 11.3 (§67-80) oraz w — niestety — ,,CzynnoSci
nieobowigzkowe”, czesci IIILA.2 (§177-185), zawierata pod-
stawy metodyczne pozwalajace na bonitowanie stopnia pora-
zenia drzew i1 oceng zagrozenia drzewostanow, a uzyskiwane
dane umozliwiaty przestrzenng wizualizacj¢ nasilenia choroby
w Leénej Mapie Numerycznej (LMN). Mozliwosci te nie zo-
staly jednak wystarczajaco wykorzystane, a pozorna trudnos¢
wykonania, choéby jednorazowo, takiej oceny prawdopodob-
nie sklonita do uproszczenia metodyki. Aktualnie obowigzu-
jaca IOL z 2012 r. (Cz. 11I/B/6.1.8.1; Cz. 1IB, p.2, §99, 101)
zawiera uproszczone formuly oceny, zdaniem autoréw nieod-
zwierciedlajace istoty specyfiki rozwoju chordb infekcyjnych,
skupiajac si¢ przede wszystkim na ocenie zagrozenia ze strony
owadow. Zagrozenie drzewostandw ze strony patogenow okre-
$la si¢ jako stabe przy 5—10% udziale drzew ocenionych jako
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chore i/lub martwe, §rednie przy 11-30% oraz katastrofalne
powyzej 30%. Ocena taka stuzy do opracowania programu na-
prawczego i wyboru odpowiednich dziatan (punkt 4 §6.1.8.1).
Raportowanie w formularzu nr 4 poziomu uszkodzenia i za-
grozenia drzew w uprawach (Cz. 1I/B/2, §95-104) nastepuje
po przekroczeniu 10% liczby drzew porazonych i zamartych,
stwierdzeniu co najmniej 3 ognisk choroby lub gdy taczna
powierzchnia luk przekracza 10% powierzchni drzewostanu
(§101). Brak jest przy tym precyzyjnych wyjasnien odnosnie
do okreslania objawoéw chorobowych (m.in. rozpoznawania
oznak etiologicznych) i r6znicowania zagrozenia, np. z symp-
tomami suszy czy przymrozkow, itp. Czy zatem formularz nr 1
(Karta sygnalizacyjna) wprowadza nowe czy dodatkowe infor-
macje o aktualnym stanie lasu?

Nasuwa si¢ pytanie, czy wyznaczone arbitralnie grani-
ce zagrozenia odzwierciedlajg aktualny stan zdrowotny?
A moze tylko informuja o areale stwierdzanych wzroko-
wo specyficznych symptomow, a nie oznak etiologicznych
sprawcow? Czy pozwalaja na okreslenie potencjatu infekcyj-
nego i prawdopodobnego kierunku rozwoju drzewostanu na
danym terenie? Czy wspomagaja podejmowanie decyzji od-
no$nie do intensywno$ci i nawrotu ci¢é pielggnacyjnych, cig¢
przygodnych, czy wreszcie stosowanych rebni oraz zakresu
realizacji metod profilaktyczno-terapeutycznych?

Nalezy w tym miejscu przywota¢ opracowang w IBL
(Sierota, Lech 1996) metodyke, tzw. monitoringu fitopato-
logicznego (MF), adaptowanego z metody stosowanej pier-
wotnie w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej (Lech
2000; Woodall et al. 2011). Dotyczyta ona oceny drzew na
czterech kotowych poletkach pomiarowych o okreslonych
wymiarach, gdzie poletko zerowe lokowano w losowo wy-
branym, ale oznaczonym GPS punkcie drzewostanu (Sie-
rota, Lech 1996, 1997, 1998; Sierota 1997a,b; Sierota et al.
1999). Poza ocena drzew wykonywano takze ocen¢ stanu
pniakow, co bylo nowos$cig w badaniach monitoringowych
(Sierota 1998), a pdzniej zostato wykorzystane w kolejnych
metodykach Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu
(WISL) (Michalak et al. 2004, 2010; Jabtonski et al. 2014).
Metoda MF byla z powodzeniem przetestowana przez
Zespoty Ochrony Lasu i realizowana w Lasach Panstwo-
wych w latach 1996-2004, stajac si¢ podstawa wykona-
nia kilku ocen stanu zdrowotnego drzewostanoéw (Sierota,
Lech 1999; Lech, Zotciak 2006). Opracowane przez Sierote
i Lecha wskazniki monitoringowe (tacznie 10) pozwalaty
na interpretacje oceny drzewostanu w wielu aspektach —
gospodarczym (ocena intensywnosci czyszczen i trzebie-
zy, zalegloSci w wykonywaniu zabiegoéw, przerzedzenia
drzewostanu), fitopatologicznym (obecno$¢ patogendw,
saprotrofow, udziat drzew i pniakoéw zainfekowanych), jak
i ekologicznym (ekspozycja pniakdéw na infekcje, obecnosé
grzybow rozkladajacych drewno, zagrozenie drzewostanu).
Metoda nie zostata jednak wdrozona i w ocenach stanu zdro-
wotnego wykonywano ja okazjonalnie (Lech, Sierota 1999;
Matecka, Sierota 2000). Zdaniem autoréw nadal stanowi
ona doskonate narzedzie monitorowania stanu zdrowotnego
drzewostandw na poziomie nadle$nictwa — zapewnia po-

wtarzalno$¢ oceny, wiarygodno$¢ i moze by¢ wykonywana
tylko raz np. na 10 lat. Ta metoda oraz inne oceny monito-
ringowe (Sierota et al. 2000) zostaty szczegotowo opisane
przez Sierote i in. (2017).

Oceny fitopatologiczne stanu zdrowotnego upraw wyko-
nywane byly przez wiclu autor6w — w badaniach na terenach
popozarowych z 1992 r. (Sierota, Matecka 1997; Hawrys et
al. 2004), przy monitorowaniu zagrozenia skretakiem sosny
(Matecka 2008), w ocenach chorob systemow korzeniowych
sosny (Lakomy 1998; Manka, Janczyk 2000; Szewczyk,
Manka 2002; Szewczyk 2014), czy w analizach statusu myko-
ryzowego sosny na gruncie porolnym (Matecka, Hilszczanska
2015). Prezentowana praca stanowi kolejne rozwinigcie meto-
dyczne realizowanych w IBL ocen stanu zdrowotnego drzew
na kilkuletniej uprawie. Znajomos¢ aktualnego stanu zdrowot-
nego uprawy stanowi niezbedne zrodto informacji na temat
przysztosci kolejnych faz rozwojowych drzewostanu. Moze
wyznacza¢ okre$lone dziatania gospodarcze z zakresu hodow-
li i ochrony lasu, a takze weryfikowaé zapisy urzadzania lasu
kreujgce wykonywanie w przysztosci okreslonych cigé pieleg-
nacyjnych, wielko$ci pozyskania czy rodzaju rebni.

Wykorzystane w tej pracy dane sa efektem wybranych ocen
i pomiarow terenowych wykonanych w IBL oraz przez inzy-
nierantow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olszty-
nie na terenie kilku nadlesnictw w Polsce. Zrealizowano je na
uprawach sosnowych, z uwagi na dominujacy areat odnowien
tego gatunku. Przyjeto hipoteze, ze wynik oceny, tzn. udziat po-
szczegblnych czynnikow stresowych lub tzw. szkodotworczych
ksztattujacych stan zdrowotny uprawy, a oceniany na podstawie
oceny wzrokowej, nie jest jednoznaczny. Zalezy on bowiem
od przyjetej metody oceny oraz jest determinowany przez ze-
wnetrzne czynniki sprawcze (patogeny, owady) i Srodowisko-
we (wiek uprawy, zajmowane siedlisko, obecnos¢ pniakow na
powierzchni). W pracy przedstawiono wybrane wyniki pomia-
réw wykonanych na konkretnych uprawach, jak i dla tatwiejszej
interpretacji i wizualizacji — usrednione oceny dla ogétu upraw
w danych nadlesnictwach. Odniesiono je do zapiséw obowig-
zujacej IOL w celu zobrazowania stopnia zgodno$ci z danymi
uzyskanymi przy wykorzystaniu réznych metod oceny.

2. Materialy i metody

Pomiary prowadzono w réznych latach w wybranych
nadle$nictwach (tab. 1), w ktdrych sosna zwyczajna Pinus
sylvestris L. jest stosowana w odnowieniach sztucznych,
z wykorzystaniem sadzonek pochodzacych zaréwno ze
szkotek otwartych, jak i z produkcji kontenerowej oraz
w odnowieniach naturalnych. Do oceny wybierano uprawy
w zblizonym wieku, sadzone po przygotowaniu gleby phu-
giem lesnym w jednakowej wigzbie lub z samosiewu, na
powierzchniach reprezentujacych jeden lub dwa typy siedli-
skowe lasu (tab. 1).

W pracy zaprezentowano wyniki badan w zakresie wy-
branych grup chordb raportowanych zgodnie z obowigzujaca
IOL, wykonanych jedng, dwoma lub trzema metodami, spo-
$réd nizej wymienionych (ryc. la-f):
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni pomiarowych i zastosowanych wariantéw oceny
Table 1. Characteristics of measuring areas and used assessment variants

Nadle$nictwo, TSL/liczba War iant oceny Wykonawcy,
Les$nictwo upraw Variant of assessment rok oceny
Forest District, Site type/No of Measurement,
Forest Subdistrict cultures MF T100 z 3x33+1 10 po 10 year of assessment
Rudy Raciborskie
M. Mateck:
Ruda Kozielska, BMsw/4 - - - + - aleckd,
. 1997
Borowiec
Myszyniec, 1. Miller,
BMs + ; - - ;
Warmiak, Rudne Swi6 2016
Potrzebowice Béw/3 N . M. Matecka,
Dziewanna, Osina W 1999
P.B it
Spychowo BMséw/2; B$w/2 + + ; ; - osumt,
2017
Mitomtyn-1, R. Fil,
BMsw/2 n . . n i
Bagiensko W 2015
Mitomtyn-2,
M. Kr k
Kaczory, Borsuki, LMsw/4 + + + - - Zaczex,
g 2017
Sarni D6t
J. Debek,
1
g S,Zr:y“ BMsw/2 - - + + + M. Damszel,
0osno 2019

Bs$w — coniferous fresh site, BM$w — mixed coniferous fresh site, LM$w — mixed deciduous fresh site

a) Metoda monitoringu fitopatologicznego ,,MF” (Sie-
rota, Lech 1996), zmodyfikowana, wykonywana byta na 4
poletkach pomiarowych i polegata na losowym wytypowa-
niu $rodka poletka 0, usytuowanego przynajmniej 20 m od
skrajnego rzedu drzew w uprawie, wytyczeniu okrggu o pro-
mieniu 5,65 m oraz na wyznaczeniu trzech kolejnych poletek
o takich samych wymiarach odlegtych 20 m od $rodka po-
letka 0 na kierunkach 0°, 120° i 240° ; taczna powierzchnia
pomiarowa 4 poletek wynosita 100 m?.

b) Metoda transektu liniowego lub pasowego ,,T100” po-
legata na losowym wyborze jednego rzedu drzew w uprawie,
usytuowanego w okoto 1/3 szerokos$ci uprawy i wytyczeniu
na dtugosci 100 mb pasa o szerokosci 1 m (Cieslak 2000);
powierzchnia pomiarowa transektu wynosita 100 m?.

¢) Metoda ,,10 po 10”, stosowana w badaniach Sieroty i in.
(2000) oraz Hawrysia i in. (2004), polega na ocenie drzew
w 10 losowo wybranych rzedach na dlugosci 10 mb kazdy;
pierwszy rzad pomiarowy jest odlegly od skraju uprawy
o 3—4 rzedy, a kolejne od siebie odlegle takze o 2-3 rzedy,
zaleznie od szeroko$ci uprawy; tgczna powierzchnia pomia-
rowa pas6w wynosi 100 m?,

d) Metoda ,,3x33+1” polegata na wytyczeniu w losowo
wybranym miejscu na uprawie, odleglym o 3—4 rzgdy od
skraju uprawy, trzech transektow o dlugosci odpowiednio:
33,33 134 mb. i szerokosci 1 m. Transekty byly oddalone od
siebie 0 5-6 rzedow drzew, obejmujac mozliwie duzy obszar

uprawy (modyfikacja metody c); taczna powierzchnia pomia-
rowa pas6w wynosita 100 m?;

e) Metoda ,,10x10” polegata na wytyczeniu w losowo
wybranym miejscu na uprawie, odleglym od skraju upra-
wy przynajmniej o 3 rzgdy drzew, 2—3 poletek o wymiarach
10x10 m; powierzchnia pomiarowa jednego poletka wyno-
sita 100 m2;

f) Metoda ,,Z” polegata na losowym wyborze jednego
z 1z¢dow uprawy, odlegltego od skraju uprawy o 3—4 rzedy
drzew 1 wytyczeniu pierwszego pasa o dtugosci 33 mb i sze-
roko$ci 1 m, nastgpnie wytyczeniu drugiego pasa o dtugosci
34 mb o szerokosci 1 m ,,po przekatnej” w stosunku do rzg-
dow (modyfikacja metody d) oraz wytyczeniu trzeciego pasa
o dtugosci 33 mb i szerokosci 1 m, odlegtego od pierwszego
pasa przynajmniej o 5—6 rzgdow drzew; taczna powierzchnia
pomiarowa 3 paséw wynosita 100 m2.

Ocena wedlug kazdej metody wykonywana byla na kaz-
dej uprawie w dwoch lub trzech powtorzeniach (zaleznie od
wielkos$ci uprawy), aby objac¢ pomiarem mozliwie duzy areal;
na kazdej z upraw poletka poszczegolnych metod nie pokry-
waty si¢ przestrzennie. Kazdy pomiar byt przeliczany na 1 ha
i uSredniany.

Na kazdym z poletek oceniano wszystkie drzewka i okre-
$lano ich liczbg oraz liczb¢ wypadéw powstatych do mo-
mentu oceny, a wynikajacych z wigzby sadzenia. Notowano
réwniez pniaki wystgpujace w obrebie poletka ocenianego
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Rycina 1. Schemat usytuowania poletek pomiarowych na
uprawie
Figure 1. Diagram of the location of measuring plots in the plantation

wedhug danej metody. Pniaki znajdujace si¢ czesciowo na po-
letku (na granicy) wtaczano do oceny. Ocena polegala na re-
jestracji nastgpujacych cech na kazdym z ocenianych drzew:

— stopnia przebarwienia igiet (i/lub przerzedzenia koro-
ny) w skali:

* 0 —bez zmian;

* 1 — przebarwione/przerzedzone do 30%;

* 2 — przebarwione/przerzedzone do 60%;

* 3 — przebarwione/przerzedzone powyzej 60%;

* 4 — martwe, bez igiet (ryc. 2);

— oznak etiologicznych patogenow:

* 1 — aparatu asymilacyjnego i/lub pedow;

* 2 — systemOow korzeniowych po wyrwaniu drzewka
oraz ewentualnie deformacji korzenia; przy ocenie wy-
korzystywano klucz do rozpoznawania choréb infek-
cyjnych drzew lesnych (Sierota, Szczepkowski 2014);

— oznak zerowania owadow lub/i powodowanych uszko-
dzen, o ile oznaki wystepowaty;

— oznak zerowania zwierzyny, o ile powierzchnia nie byta
starannie ogrodzona;

— oznak etiologicznych grzyboéw (grzybni, owocnikow,
ryzomorf)

—oraz symptoméw rozktadu drewna korzeni na pniakach.

Uzyskane wyniki dla kazdego powtorzenia poletka po-
miarowego sumowano, wyliczano $rednie, a nastepnie prze-
liczano na 1 ha. Do oceny $rednich dla metod, siedlisk czy
powierzchni (upraw, lesnictw) stosowano testy chi-kwadrat
oraz NIR ynova PO uprzedniej normalizacji rozktadu log,,.

Rycina 2. Przyklad drzewka ocenionego w skali przebarwienia
igiel 3 oraz z ré6wnoczesnymi symptomami opiennkowej zgnilizny
korzeni — na zdjeciu niewidoczne sa ryzomorfy opienki w szyi
korzeniowej (fot. M. Krzaczek)

Figure 2. An example of a tree rated on the needle discoloration
scale 3 and with symptoms of Armillaria root rot — the picture does
not show the rhizomorphs in the root neck (photo M. Krzaczek)

Dla wybranych upraw wyliczono wskaznik gestosci in-
okulum (GI), bedacy ilorazem liczby drzew na powierzchni
do liczby pniakdéw; wskaznik ten posrednio wyznacza stopien
zagrozenia systemow korzeniowych drzew znajdujacych sie
w stoisku korzeni jednego pniaka (GI=N e /Npniakow)-

Dla celow prezentowanej publikacji pominig¢to wyniki od-
noszace si¢ do oceny uszkodzen drzew powodowanych przez
owady i zwierzyng, rowniez odnotowywane w trakcie wyko-
nywania pomiaréw wedtug proponowanych metod.

3. Wyniki

3.1. Poréwnanie stanu upraw w tym samym wieku
ocenianych jedna metoda

3.1.1. Ocena wystepowania choréb aparatu
asymilacyjnego i pedéw w Nadlesnictwie Rudy
Raciborskie

Powierzchnie zlokalizowano w czterech 4- i1 5-letnich
uprawach sosny zwyczajnej na terenie popozarowym
z 1992 r. Oceny wykonane metodg ,,3x33+1” pozwalaty
nie tylko na stwierdzenie udatnosci odnowien w warun-
kach silnie zmienionego srodowiska glebowego, ale takze
na uchwycenie zmian patologicznych w obrebie korony.

Wykonane oceny wykazaty staby stan zdrowotny bada-
nych upraw (udziat drzew chorych — 54,5-68,0%). Udziat
drzew, ktore zamarty do okresu oceny byt niewielki i wyno-
sit 10,1-17,0%, stosownie do wieku (tab. 2), jednak drzew
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Tabela 2. Udzial [%] drzew z oznakami etiologicznymi lub innymi symptomami chorobowymi
Table 2. Share [%] of trees with etiological signs or other disease symptoms

Wiek uprawy [lata]
Age [years]

Udzial drzew na badanych transektach (srednio)

Share of trees on the transects studied
[%]

bez objawo brak
¢ 0. Jawow ra osutki skretak kilka choréb  choroby Srednio
without drzew/martwe . . . .
. needle cast pine twist rust many diseases  diseases average
symptoms lack or died trees
4 25,0 17,0 41,0 10,0 7,0 68,0
37,0 10,1 38,0 6,4 8,5 54,5

bez jakichkolwiek oznak patologicznych byto odpowiednio
tylko 25,0-37,0%. Glownymi sprawcami przebarwienia
igiet oraz ich zamierania byly patogeny wywolujace osutke
sosny (38,0-41,0%, odpowiednio) oraz w niewielkim stop-
niu sprawca skretaka sosny (6,4-10,0%). Nie oczekiwano
wystepowania patogenow korzeni w tym wieku, nie tylko
z uwagi na znaczne zniszczenie inokulum (zakazonych ko-
rzeni spalonych drzew), ale takze na brak infekcji wtérnych
w przypadku kontaktu korzeni drzew uprawy z glebiej poto-
zonymi korzeniami drzew poprzedniego pokolenia.

W s$wietle zapiséw IOL (2012) uprawy te nalezatoby za-
kwalifikowa¢ jako bardzo silnie porazone.

3.1.2. Ocena wystepowania osutek sosny w Nadlesnictwie
Myszyniec

Wizualna ocena stanu uprawy dotyczyta zagrozenia od
osutek sosny, ocenianego na podstawie wygladu koron
drzew — zmian w przezywalnosci (wypady, drzewa mar-
twe), obecnosci oznak etiologicznych sprawcow oraz stop-
nia przebarwienia (przejasnienia, rudzenia) i ubytku igliwia.
Przebarwienie koron wigzano z wystgpowaniem chordb
osutkowych (oznaki etiologiczne) oraz réznicowano je (brak
oznak etiologicznych) wedlug zmian pod wplywem suszy
(niedoboru opaddéw i insolacji). Taka wstgpna ocena dotyczy
wigkszosci upraw w Polsce, niejednokrotnie jest opisywana
facznie i1 czgsto wykazywana w formularzu nr 4 IOL — pod
wzgledem osutki sosny badz choréb abiotycznych.

Ocena w tym zakresie zostata przeprowadzona na tere-
nie szesciu 4-5-letnich upraw sosny zwyczajnej zajmuja-
cej siedlisko boru mieszanego §wiezego w Nadlesnictwie
Myszyniec (oddz. 95g, 96g, 83k le$nictwo Rudne oraz 17b,
16d, 23f le$nictwo Warmiak). Trzy poletka reprezentowa-
ly uprawy z odnowienia sztucznego i trzy z odnowienia
naturalnego. W celu zréznicowania zaleznie od wplywu
otoczenia upraw zlokalizowano je zarowno w sgsiedztwie
drzewostanéw mtodszych lub starszych klas wieku, jak
i w bliskim sasiedztwie drogi krajowej lub terenu zurbani-
zowanego. Pomiary wykonano w trzech powtorzeniach na
kazdej uprawie, na 4 poletkach monitoringu fitopatologicz-
nego ,,MF” o promieniu 5,65 m kazde.

W badanych uprawach przewazaly drzewa zdrowe
(75-90%), niewykazujace symptomow choroby osutkowe;j
(brak typowych dla sprawcow oznak etiologicznych), badz

zmian bedacych efektem suszy (jednolite przejasnienie lub
rudzenie koron). Drzewa stanowiace 18—-20% ich liczby na
uprawie, ocenione w stopniu 1 (zmiany obejmujg do 30%
igiel w koronie), cechowata pewna zmienno$¢ wynikajaca
z lokalizacji upraw w drzewostanie, jak i rodzaju odnowie-
nia (naturalne — sztuczne). Zmienno$¢ ta ulegta odwroce-
niu proporcji w grupie drzew w 2 stopniu przebarwienia
(stanowiacych zaledwie 3—-11% ogodlnej liczby drzew) —
w Leénictwie Warmiak byla znacznie wyzsza w przypad-
ku upraw z odnowienia sztucznego, a nizsza w uprawach
z odnowienia naturalnego (ryc. 3, z lewej).

Wyniki testu nieparametrycznego Chi-kwadrat potwier-
dzity, ze drzewka pochodzace z odnowienia naturalnego
pod wzgledem S$redniej liczby drzew w poszczegodlnych
stopniach przebarwienia charakteryzowaly si¢ gorszym
stanem zdrowotnym niz drzewa z odnowienia sztucznego.
Roznice pomiedzy $rednimi dla wszystkich upraw jednak
nie byly duze, co potwierdzaja wartosci wspolczynnika
zmiennosci V [%], nieprzekraczajace 7% dla stopni 0 i 1
(ryc. 3, z prawej).

Raportowanie o stanie zdrowotnym upraw z punktu wi-
dzenia choroby osutkowej sosny lub czynnikéw abiotycz-
nych, wykonane na podstawie jednej usrednionej oceny (tu
jako ,,uprawy”), aczkolwiek w tym przypadku oparte na wni-
kliwym przegladzie drzew na 72 poletkach kotowych o po-
wierzchni 100 m? kazde, jest informacjg bardziej statystyczna
niz merytoryczng. Nie opisuje bowiem stopnia intensywnos$ci
zagrozenia (wielko$¢ inokulum wynikajaca z liczby drzew
porazonych), czy stopnia podatnosci drzew na inne czynniki
infekcyjne, wynikajacego z liczby drzew w 3 i 4 stopniu prze-
barwienia (np. patogeny korzeni).

W przypadku wykonania rutynowego przegladu upraw
i ich oceny wedtug zaproponowanej metody ,,MF” uzyskana
zostataby informacja, ze $rednio okoto 27% drzew w upra-
wach w wieku ok. 4-5 lat, zajmujacych opisywane siedli-
sko, wykazuje symptomy choroby osutkowej. Powierzchnia
tej uprawy zgodnie z §96 IOL dotaczona bytaby do raportu
o wystepowaniu chordb (>10%), ale oceniona jako Srednio
zagrozona (§6.1.8.1p.3)

Czy metoda ,,MF” lub metoda transektu ,,3x33” jest wia-
rygodna i jedyna do zaproponowania? OdpowiedZ na to py-
tanie mozna uzyska¢, wykonujac porOwnawcze warianty
oceny, opisane ponize;j.
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Rycina 3. Udzial [%] drzew w uprawach z odnowienia sztucznego (OS) i odnowienia naturalnego (ON) w Lesnictwach Rudne i Warmiak
— wg stopni przebarwienia koron (z lewej) oraz udzial skumulowany i warto$¢ wspélczynnika zmiennosci V [%] dla wszystkich upraw
(z prawej)

Figure 3. Share [%] of trees in artificial regeneration (OS) and natural regeneration (ON) cultures in. Rudne and Warmiak Forests — according
to the degree of discoloration of the crowns (left) and the cumulative share and value of the coefficient of variation V [%)] for all crops (right)

3.2. Por6éwnanie stanu upraw ocenianych dwiema
metodami

3.2.1. Ocena wystepowania skretaka sosny
w Nadle$nictwie Potrzebowice

Ocen¢ wykonano na terenie trzech upraw w wieku 5
lat zlokalizowanych na siedlisku B§w na terenie popoza-
rowym z 1992 r. Analiz¢ przeprowadzono na tych samych
powierzchniach metoda transektu liniowego ,,T100” oraz
trzech krétszych transektow ,,3x33+1”. Z uwagi na po-
wszechne wystgpowanie w latach 1996-1997 skretaka
sosny powodowanego przez dwudomowego grzyba rdzaw-
nikowego Melampsora populnea f.sp. pinitorqua Boerema
& Verh. oceniono przede wszystkim stopien wystgpowania
tej choroby pedéw. Dodatkowo uwagg zwrdécono na udziat
drzew z pedami proleptycznymi, deformujacymi pokroj
koron drzew. Ze wzgledu na bardzo zblizone wyniki oceny
uzyskane obydwoma metodami liniowymi, o wspdtczynni-
ku zmiennosci dla poszczegdlnych cech nie przekraczaja-
cym 5%, wyniki us$redniono przyjmujac, ze w przypadku
tej jednostki chorobowej kazda z wykonanych metod daje
analogiczny wynik.

Wykazano, ze $rednio, stan upraw na terenie popozaro-
wym w Nadles$nictwie Potrzebowice byl niezadowalajacy.
Zaledwie 41,4% drzew nie wykazalo zadnych cech koron
wskazujacych na odstgpstwa od stanu uwazanego za pra-
widlowy (ryc. 4). Obecnos¢ grzybow kompleksu osutkowe-
go wraz z odksztatlceniami pedéw odnotowano lgcznie na
76,9% liczby badanych drzew, a obecno$é¢ skretaka pedow
sosny na 30,5% drzew. Metody liniowe, przy losowym usy-
tuowaniu transektow pomiarowych, sg tatwe do wykonania,
zwykle dobrze opisuja choroby o rozproszonym charakterze
materiatu infekcyjnego, a w mniejszym stopniu uwzglednia-
ja specyfike chordb korzeni, o ogniskowym (skupiskowym)
rozprzestrzenianiu si¢ inokulum.

_ Bez objawow
"~ No symptoms
Osutki i skretak
Needle cast and twisting rust
Osutki jesienna
Autumn needle cast
u Prolepsja i ,,dwajki”
Proleptic and double shoots
= Prolepsja i skretak
Proleptic shoots and pine twisting rust
m Prolepsja i osutki wiosenna
Proleptic shoots and spring needle cast

Rycina 4. Sredni udzial [%] drzew bez objawéw oraz z deforma-
cjami pedéw i chorobami igiel w uprawach na terenie odnowien
po pozarze lasu w Nadle$nictwie Potrzebowice

Figure 4. Average share [%] of trees without symptoms and with de-
formation of shoots and needle diseases in the area of regeneration
after a forest fire in Potrzebowice Forest District

Ocena opisywanej jednostki chorobowej, zgodnie z IOL
(2012), kwalifikuje badane uprawy jako bardzo silnie zagro-
zone skretakiem sosny.

3.2.2. Ocena wystepowania patogenéw korzeni
w Nadle$nictwie Spychowo

Powierzchnie pomiarowe zlokalizowano na 4 uprawach
stanowigcych odnowienie sztuczne po usunigtym drzewo-
stanie sosnowym z domieszka debu, zajmujacych siedliska
BMs$w (105m, 117d) i Bsw (163h, 93Ag), kazda w wieku 5
lat (tab. 3). Z uwagi na ogniskowy charakter rozwoju chorob
korzeni, zwigzany takze z obecnoscia pniakéw w drzewosta-
nie, w ocenie zastosowano metod¢ powierzchniows ,,MF”
oraz dla poréwnania metode¢ transektu liniowego ,,T1007,
w dwoch powtorzeniach dla kazdej uprawy.

Liczba drzew na 1 ha informuje o wystgpowaniu drzew
zainfekowanych 1 skali ewentualnych poprawek i uzupet-
nien, natomiast udzial procentowy patogenéw i wskaznik GI
— o stopniu zainfekowania danej uprawy, pozwalajacy na ro-
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Tabela 3. Liczba drzew i pniakéw w obrebie ocenianych powierzchni, warto$¢ wskaznika GI oraz laczny udzial [%)] patogenow
Table 3. The number of trees and stumps within the evaluated areas, the value of the GI index and the total share [%] of pathogens

Liczba [szt./ha] Wskaznik Patogeny [szt./ha] Patogeny
Number per hectare gestosci Pathogens per hectare razem
Wariant \ Variant inokulum Pathogens
d iaki
reewa priakl GI Armillaria Heterobasidion average
trees stumps index [%]
Metoda monitoringu fitopatologicznego M / Phytopathological monitorning MF
MF 1 7021 1630 43 251 251 58
MF 2 6394 1253 5,1 502 125 8,2
105m Srednio MF 6708 1442 4,6 376 188 6,9
Average
MF 1 11158 627 17,8 502 125 53
MF 2 13666 501 27,3 251 125 2,7
117d Srednio MF 12412 564 22,0 376 125 3,9
Average
MEF na siedl. BMSw 9560 1003 9,5 376 157 5,0
Average per site
MF 1 11158 376 29,7 376 125 39
MF 2 10281 250 41,1 376 501 8,3
163h Srednio MF 10720 313 342 376 313 6,2
Average
MF 1 10281 501 20,5 502 125 5,8
MF 2 10406 626 16,6 627 376 9,1
Ag S io MF
93Ag Srednio 10344 564 18,3 564 251 7,5
Average
MF iedl. B§
na siedl. Bw 10532 439 24,0 470 282 6,9
Average per site
Srednio uprawy MF 10046 721 13,9 423 220 6,0
MF average
Metoda transektu liniowego T100 / Linear transect T100
T1 9600 1000 9,6 200 0 1,9
T2 9000 1200 7,5 400 300 6,8
105m Transekt 9300 1100 8,5 300 150 43
Average
T1 14300 800 17,9 600 300 6,0
T2 12500 1200 10,4 900 100 73
117d T k
7d Transekt 13400 1000 13,4 750 200 6,6
Average
T1 13400 1000 13,4 900 500 9,7
T2 10300 1000 10,3 400 300 6,2
T100 na siedl. BMSw 11350 1050 10,8 525 225 55

Average per site
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Liczba [szt./ha] Wskaznik Patogeny [szt./ha] Patogeny
Number per hectare gestosci Pathogens per hectare razem
Wariant \ Variant inokulum Pathogens
caki
drzewa priakd Gl Armillaria Heterobasidion average
trees stumps index [%]
163h T ki
63h Transekt 11850 1000 11,9 650 400 8,2
Average
T1 13400 1000 13,4 900 500 9,7
T2 10300 1000 13,4 400 300 6,2
93Ag Transekt 11850 1000 11,9 650 400 8,2
Average
T100 na siedl. Béw 11850 1000 11,9 650 400 8,2
Average per site
Srednio uprawy
T100 11600 1025 11,3 588 313 6,9
T100 average
Srednio 4 uprawy 10 823 873 12,6 506 267 6,5
Four cultures average
kowanie dla danego drzewostanu. Poroéwnanie tych samych 9
upraw pod wzgledem udziatu patogenéw (tab. 3) dwiema s g = BMsw - Bsw
réznymi metodami dato zréznicowane wyniki, co jest zrozu- R,
miate z uwagi na sposdb oceny, jak i na odmienne potencjal- S ® 6
ne zagrozenie drzew. Wynika ono z r6znej gestosci inokulum 2 _é 5
(wskaznik GI) w korzeniach pniakow na réznych siedliskach §° 5 4
. . . r . rr o
— a przez to mozliwych infekcji wtornych korzeni. Wartosé £ « 3
tego wskaznika byla zréznicowana w rdznych miejscach ba- —::' o 2
danych upraw — od GI=4,3 dla MF1 w 105m, do 41,1 dla MF2 § & 1
; i _ = 0
w 163h, a nawet tej samej 1’11')rawy w 117d od QI 10,4 d?a MF1 M2 1100 1 1100 2 Uprawy
T2 do 17,9 dla T1. Obecnos¢ patogendow korzeni na uprawie Cultures
potwierdzity oceny ostabionych i zamarlych drzew wykazu- - average

jacych oznaki etiologiczne sprawcow i grzybow Armillaria
ostoyae (Romagn.) Herink i H. annosum (tab. 3). Srednio, na
podstawie ocen wykonanych w 2 powtdrzeniach na 4 bada-
nych uprawach, obydwa stwierdzone patogeny odnotowano
na 6,5% drzew, jednak ich udziat w uprawach w obydwu me-
todach (MF i1 T100) byt wyzszy na siedlisku Bsw (6,9 1 8,2%
odpowiednio) niz na siedlisku BMsw (5,0 i 5,5%). Inny byt
takze udziat patogené6w w ocenie upraw na podstawie po-
szczeg6lnych metod (ryc. 5).

Wyniki wskazuja na duzy rozrzut w ocenie zagrozenia
upraw zajmujacych rézne siedliska, siegajacy do 4% (MF2
i T100 1) w zaleznosci od przyjetej metody oceny. Usred-
niajac wynik, charakteryzujacy stan ocenianych upraw w jed-
nakowym wieku w Nadlesnictwie Spychowo, symulujacy
raportowanie zgodne z IOL (2012), nalezy stwierdzi¢, ze
pomimo udzialu porazonych drzew w jednej z upraw na po-
ziomie 9,6%, $rednio nie przekracza on wyznaczonej granicy
10%. Informuje jednak o duzym potencjalnym zagrozeniu
przysztych drzewostanow, zwlaszcza ze strony opienkowej
zgnilizny korzeni.

Rycina. 5. Udzial [%] patogenéw korzeni razem zaleznie od
rodzaju siedliska (BMsw, BSw) i metody oceny (MF i T100,
w dwéch powtérzeniach) oraz usredniona ocena dla czterech
upraw w Nadle$nictwie Spychowo

Figure 5. Share [%] of root pathogens together depending on the
type of habitat (BMsw, Bsw) and assessment methods (MF and
T100, in duplicate) and averaged rating for four crops in Spychowo
Forest District

3.2.3. Ocena zagrozenia chorobowego upraw w réznym
wieku w Nadle$nictwie Milomlyn (1)

Transekt liniowy o dtugosci 100 m, nawet losowo wybra-
ny, daje obraz niewielkiego wycinka uprawy i nie w pehi
informuje o rzeczywistym zagrozeniu chorobowym, stad
oprécz metody powierzchniowej ,,MF”, zastosowano oceng
drzew w trzech krétszych rzedach o dtugosci 33 mb kazdy,
odlegtych o 5-6 m od siebie. Analiz¢ zdrowotnos$ci drzew
w kategorii ,,do 20 lat” (IOL 2012) wykonano w Le$ni-
ctwie Bagiensko na terenie Nadle$nictwa Milomtyn, oce-
niajac stan zdrowotny upraw na siedlisku boru mieszanego
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swiezego pochodzacych z odnowienia naturalnego gtéwnie
w wieku 41 11 lat.

Wykonane oceny potwierdzaja przypuszczenie o réznej skali
zagrozenia drzew w zaleznosci od rodzaju zastosowanej metody,
a niezaleznie od wieku ocenianych upraw. Metoda powierzch-
niowa ,,MF” precyzyjnie informuje o wystgpujacych chorobach,
zardbwno o charakterze ogniskowym (patogeny korzeni), jak
i powierzchniowym (grzyby osutkowe). Z kolei metoda krot-
szych transektow usytuowanych w trzech nieodlegtych rzgdach,
cho¢ opisuje pewien wycinek uprawy, jednak przede wszystkim
— drzewa sgsiadujace w rzedzie, co pozwala na $ledzenie kierun-
ku infekcji wtornych oraz wystepowania chorob igiet i pedow,
zwlaszcza w mtodszym wieku. W omawianym przypadku (tab.
4) ocena metoda ,,MF”’ wykazata w mtodszych uprawach §red-
nio 9,3% drzew zainfekowanych, a metodg ,,3x33+1” — 11%
(Srednio 10,1%). Z kolei na uprawach starszych udziat drzew
chorych stanowi odpowiednio 6,6% 1 7,0% ($rednio 6,8%).

Usredniajac zblizone wyniki obydwu metod w celu ich
raportowania (IOL 2012) uzyskuje si¢ teoretyczny wynik za-
grozenia drzewostanow do 20 lat na poziomie 8,5% — a zatem
,brak zagrozenia”. Czy jest to zgodne z rzeczywistym stanem
i dobrze rokuje dla tych drzewostanow?

3.3. Porownanie stanu upraw ocenianych trzema
metodami

3.3.1. Uprawy w r6znym wieku w Nadle$nictwie
Mitomtyn (2)

Powierzchnie pomiarowe zlokalizowano na 4 uprawach
w Nadlesnictwie Mitomtyn (2), zajmujacych siedlisko LMs$w,
w wieku odpowiednio 4 lata i 8 lat. Z uwagi na zyzne siedli-
sko oraz sktad gatunkowy poprzedniego drzewostanu, w kto-
rym udziat gatunkéw lisciastych byt znaczny, oczekiwano
oznak etiologicznych grzyba A. ostoyae, sprawcy opienkowej
zgnilizny korzeni.

Oceng stanu zdrowotnego drzew wykonano trzema meto-
dami: ,MF”, , T100” oraz ,,Z”. Zgodnie z oczekiwaniami pa-
togen ten dominowal wsrod drzew ostabionych i martwych,
osiagajac wg oceny metodami ,,MF” 1 ,,Z” liczbg 250 szt./ha,
co wskazuje na znaczna skale planowanych poprawek i uzu-
petnien. Na tych samych powierzchniach odnotowano takze
korzeniowca wieloletniego, ktory wystgpowat w wigkszym
nasileniu wedhug metody ,,MF” niz ,,Z” (ryc. 6).

Skala zagrozenia badanych 4 upraw wskazuje na zroz-
nicowany, pomimo iz usredniony, obraz ich stanu zdrowot-
nego (ryc. 7). W tych zréznicowanych wiekowo uprawach,
a) mtodszych (4-letnich) i b) starszych (8-letnich), udziat
patogenow korzeni §rednio nie przekraczat 5%, jednak lo-
kalnie byt zréoznicowany — najwyzszy w uprawie starszej
75d, gdzie wynosit 6,8% (dane nieprezentowane).

Na wszystkich powierzchniach dominowata opienkowa
zgnilizna korzeni. Symptomy tej choroby stwierdzano na
2-4,5% liczby drzew z oznakami etiologicznymi, podczas
gdy korzeniowca wieloletniego odnotowano na 0,9-2,3%
drzew. Zgodnie z metodyka IOL (2012) uprawy te zakwalifi-
kowane byltyby jako ,,zdrowe”.

Tabela 4. Udzial [%] drzew zainfekowanych w uprawach z od-
nowienia naturalnego ocenianych metoda ,,MF” oraz metoda
»3x33+1” w poszczegélnych powtorzeniach oceny

Table 4. Share [%] of infected trees in crops from natural regener-
ation assessed using the "MF" method and the "3x33+1" method in
individual repetition of the assessment

Metoda monitoringu Metoda transektow

fitopatologicznego liniowych (3x33+1)
MF Linear method
Wiek upra- MF method (3x33+1)
wy [lata]
Age [years] numer patogeny fumer patogeny
transektu
poletka  pathogens transect pathogens
plot No. [%] No. [%]
0 7,0
g 1 120 1 12,1
b
@ 2 5,7 2 14,7
= 3 12,9 3 6,1
2
£ Srednio ogdtem
* 9,7 11,0
z average average
(5]
>
& 0 5,1
~ o
<
£ B 13,4
= 3
g 2 12,0
e
< 3 7,6
s
5, Srednio 8.8
average
Ogélem uprawa
9,3
Average cultures
0 3,7
on
g 1 35 4 6,1
3
@ 2 0 5 8,8
i 3 9,3 6 6,1
2
g sredni 51
) 5  Srednio 42 ogoélem 7.0
§ average average
>
- 0 12,1
Z <
E 5 1 6.9
— =
— 5]
g 2 10,2
$—
: 3 6,8
s
5,  Srednio 9,0
average
Ogok
golem uprawa 6.6

Average cultures
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3.3.2. Uprawy w jednakowym wieku, ocena ogélna drzew
w Nadle$nictwie Olsztyn

Obserwacje zdrowotno$ci odnowienia sztucznego w upra-
wach 4-letniej sosny na terenie Nadlesnictwa Olsztyn prze-
prowadzono w oddziatach 436d i 437h, zajmujacych siedlisko
BMsw. Na kazdej z ocenianych powierzchni drzewa analizo-
wano dwukrotnie w trzech powtorzeniach dla kazdej z trzech
przyjetych metod (3x33+1, 10x10, N). Uwzgledniano stan
igiel, oznaki etiologiczne na drzewach oraz stan systemu

=Ao0. " Ha.

T100 z

300

250

200

150

100

50

0
MF

Rycina 6. Srednia liczba [szt./ha] drzew z oznakami etiologicz-
nymi opienki (4.0.) i korzeniowca (H.a.) w badanych uprawach
na podstawie oceny trzema metodami (MF, T100, Z) oraz war-
tos$¢ usredniona dla Nadlesnictwa Milomlyn

Figure 6. Average number (pcs/ha) of trees with etiologic signs of
the Armillaria ostoyae (A.o0.) and Heterobasidion annosum (H.a.)
in the studied cultures based on evaluation by three methods (MF,
T100, Z), and averaged for Mitomtyn Forest District

Liczba drzew z patogenami
Number of trees with pathogens

Nadl.
Forest District

korzeniowego drzew porazonych, a takze innych uszko-
dzen aparatu asymilacyjnego, wynikajacych z czynnikoéw
biotycznych (np. zer owadow), a wptywajacych na ogdlna
kondycj¢ drzew.

W zaleznosci od lokalizacji powierzchni oraz przyje-
tej metody oceny uzyskano zréznicowane wyniki nasilenia
objawow chorob igiet i korzeni (tab. 5). W analizie stopnia
porazenia igiet sosny ze strony sprawcow choroby osutko-
wej uzyskano najmniejsze odchylenia btedu oceny (wsp.
zmiennos$ci V=8,6%), co wskazuje na dos¢ stabilny poziom

gL °
= v 4,5
c ’
g §D 4 mA.0. "H.a.
[-}e)
=2< 35

=3,
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3
:éﬂg 2,5
8% 2
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Rycina 7. Sredni udzial [%] drzew z oznakami etiologicznymi
opienki (4.0.) i korzeniowca (H.a.) na 4 badanych powierzch-
niach oraz stan upraw w Nadle$nictwie Milomlyn

Figure 7. The average share [%] of trees with etiological signs of
A. ostoyae (A.0.) and root rot (H.a.) on 4 examined areas and the
average for cultures in Mitomtyn Forest District

Tabela S. Ocena uszkodzenia sosny (% drzew z symptomami) na badanych uprawach
Table 5. Assessment of damages (% of trees with symptoms) in the studied Scots pine cultures

Uprawy 436di 437h Srednio Wsp.
Plots metoda oceny / assessment method uprawy CZ m;;:n.noicl ¢
oefficient o
Objawy Average variation
3x33+1 10x10 Z 3x33+1 10x10 Z [%]
Symptoms V [%]

Brak objawo

rax objawow 45,8 59,1 63,4 67,0 68,2 57,8 60,2 9,9
No symptoms
Ni fi dzenie igi 24.8

lespecy’iezie ruczenie igle 18,8 23,7 11,8 12,2 11,1 15.8 15,6 ’
Non-specific needle discoloration
Osutki

s 12,8 10,5 11,9 15,5 12,0 12,6 12,6 8.6
Needle cast
Choroby k i

oroby forzent 22,6 15,7 12,9 53 8.2 13,8 13,1 32,7
Root diseases
I iki
fne czynnt 0.0 0,0 0,0 0,0 0.5 0.0 0.0 -
Other
ki - ko-
Dominacja symptoméw 01:ze korona o . igly igly korona
: nie rzenie
Place of symptom dominance crown needles needles  crown
roots roots

Czcionka pogrubiona oznaczono udzial choréb >10% / Bold — dominance > 10%
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zagrozenia, zwigzany bardziej z wielkos$cig inokulum spraw-
coéw 1 podatnos$cig drzew niz z przyjeta metodg oceny. Istotne
zrdznicowanie oceny, zalezne od przyjetej metody, uzyskano
w analizie wystepowania patogenow korzeni H. annosum i A.
ostoyae. Zakres ocen wyrazajacych porazenie przez patogeny
korzeni roznit si¢ miedzy powierzchniami nawet o od 5,3%
do 22,6%. Przy uwzglednieniu cyklu zyciowego sprawcow
choréb korzeni oraz form ich wystgpowania w srodowisku
tak wyrazny rozstep danych w ocenie moze skutkowaé nie
tylko brakiem wtasciwej diagnozy i okreslania potencjalnych
dhlugoterminowych zaburzen, ale takze niewlasciwym plano-
waniem prac hodowlanych.

Wszystkie trzy testowane metody oceny zdrowotnosci
Pinus sylvestris byly uzyteczne w szacowaniu stopnia po-
razenia upraw, jednak najmniejsze réznice odchylen po-
miar6w pomigdzy uprawami odnotowano, stosujac metode
Z (V=8,5%), przy wyznaczeniu transektow po przekatnej
powierzchni badawczej. Kazda z metod wskazata inne, do-
minujgce zagrozenia obydwu upraw, co jest wskazoéwka
do indywidualnego traktowania obiektu oceny i unikania
uproszczen (tab. 5).

4. Podsumowanie

Pod wzgledem udziatu symptomow przebarwienia koron
na uprawach mtodszych zwraca uwage duza zgodno$¢ ocen
zagrozenia, niezaleznie od stosowanej metody. Natomiast
na uprawach starszych odnotowano pewne zréznicowane
ilosciowe takich drzew zaleznie od metody oceny — najniz-
sze przy ocenie metoda Z, a najwyzsze przy ocenie metoda
MF. Przebarwienie koron drzew nie moze jednak by¢ wia-
rygodnym symptomem stanu zdrowotnego bez wskazania
najbardziej prawdopodobnej przyczyny. Rudzenie koron
jest bowiem symptomem, ktory uwidocznia si¢ zaré6wno po
spalowaniu, okolokambialnych zerach owaddw, zerowaniu
pedrakow w korzeniach, w wyniku choréb infekcyjnych
— osutek czy chorob korzeni, jak i wskutek suszy (Sierota
1988b). Metodyka oceny powinna zatem uwzgledniaé spe-
cyfike powstawania i rozwoju danego zjawiska i umozliwia¢
doktadniejsze roéznicowanie symptoméw. Inne sg bowiem
konsekwencje obecnosci patogendw korzeni w glebie (w tym
takze w pniakach pozostajacych w uprawie), a inne choroby
osutkowej czy suszy.

W przypadku ocen wystgpowania patogenow korzeni,
zakladajac mozliwo$¢ stwierdzenia wszystkich oznak etiolo-
gicznych sprawcow bez analiz genetycznych, z cata pewnos-
cig mozna twierdzi¢, ze przyszto$¢ (trwatos¢) drzewostanu
jest zagrozona. Czas pozostajacy do zastosowania odpowied-
niej rgbni lub konieczno$ci przedwcezesnego wyrgbu zalezy
od stopnia zagrozenia juz w wieku kilkuletniej uprawy. Stad
wlasciwa ocena tego stanu, poprzedzona dobra znajomoscia
i zrozumieniem zagadnien z zakresu fitopatologii i rozwoju
chorob lasu, jest nieodzowna.

W pracy zaprezentowano przyktadowe wyniki réznych
metod oceny zastosowanych w réznym wieku upraw, przy
réznym zagrozeniu ze strony réznych patogenow. Takie sa

bowiem realia ocen wykonywanych w terenie. Aby byty wia-
rygodne i powtarzalne, pozbawione oceny szacunkowej i wy-
rywkowej, powinny by¢ oparte na odpowiedniej metodyce
— z jednej strony do$¢ uniwersalnej i prostej w wykonaniu,
z drugiej za$ wiarygodnej, dostosowanej do aktualnego i do-
brze rozpoznanego stanu zdrowotnego.

Zaprezentowane wyniki wskazuja na konieczno$¢ ela-
stycznego dostosowania sposobu oceny do aktualnego,
lokalnego zagrozenia. Stosujac jedna metode, mozna uzy-
ska¢ inne wyniki w przypadku oceny wystepowania chordéb
czgsci nadziemnych drzew, a inne chordb korzeni. Zgodnie
z metodyka IOL (2012) wiele ocenianych tu upraw byloby
raportowanych jako ,,wolne od sprawcéw chorob”. Uzy-
skane wyniki potwierdzaja konieczno$¢ indywidualnego
analizowania ocenianych powierzchni, zarowno pod wzgle-
dem zajmowanego siedliska, jak i zagrozenia infekcyjnego.

Uogolniajac, uzyskane wyniki pod katem rekomendacji
jednolitej oceny stanu zdrowotnego upraw, zapewniajacej
mozliwie duza wiarygodno$¢ oraz wskazania niezbgdnych
uwarunkowan jej przeprowadzenia (rézny wiek, siedliska,
sposob zalozenia, itp.), mozna stwierdzi¢, ze:

* stan zdrowotny upraw (na przyktadzie badanych nadles-
nictw) jest roznicowany gtownie wedtug udziatu patogenoéw
korzeni, czemu sprzyja tradycyjny sposéb przygotowywania
gleby, obecno$¢ pniakow oraz sposob sadzenia pod kostur;

* przebarwienia i przerzedzenie koron jest dodatkowym
wskaznikiem zachodzacych zmian w systemach korzenio-
wych — nalezy je roznicowac zaleznie od obecno$ci oznak
etiologicznych choroéb igiel (osutki) i pedow (Sphaeropsis
sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton, Gremmeniella abietina (La-
gerberg) Morelet, Melampsora pinitorqua) oraz od zmian
wywotlanych przez susz¢ (przy braku oznak etiologicznych
patogendéw);

* w badanych uprawach sosny zwyczajnej na terenie nad-
lesnictw RDLP w Olsztynie gtdéwnym zagrozeniem dla przy-
sztych drzewostanow jest opienkowa zgnilizna korzeni, kto-
rej udziat na zyzniejszych siedliskach przekracza 5% liczby
drzew, a lokalnie wraz z korzeniowcem nawet 20%;

* obecno$¢ opienki ciemnej na badanych powierzch-
niach tlumaczy stosunkowo duza liczba pniakéw pozosta-
jacych po poprzednim drzewostanie (prawdopodobnie nie-
zabezpieczanych metoda biologiczng), wykonywanie orki
ptugiem (co stymuluje rozwoj ryzomorf patogenu w gle-
bie) oraz wprowadzenie na tym zyznym siedlisku sosny
o duzym udziale;

* ocena upraw wedlug metody monitoringu fitopatolo-
gicznego ,,MF” oraz metody ,,Z” w wigkszym stopniu wska-
zuje na obecno$¢ zmian patologicznych drzew niz pozostate
oceniane metody, zwlaszcza metoda transektu T100.

Podobne badania nalezaloby wykona¢ w innych warun-
kach fizjograficzno-geograficznych, przy roznym skladzie
gatunkowym upraw i r6znym zagrozeniu infekcyjnym w celu
potwierdzenia uzyskanych wynikow rekomendujacych me-
tody ,,MF” i ,,Z” jako najbardziej wiarygodne i powtarzalne
metody oceny i monitorowania stanu zdrowotnego lasu na
poziomie nadle$nictwa.
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