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ABSTRACT

Pusz W., Baturo-Ciesniewska A., Zwijacz-Kozica T. 2019. Zdrowotnos¢ jarzgbu szwedzkiego (Sorbus
intermedia L..) w wybranych lokalizacjach Tatrzariskiego Parku Narodowego. Sylwan 163 (6): 489-495. DOL:
https://doi.org/10.26202/sylwan.2019012.

Swedish whitebeam (Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.) is a species with a very limited range.
It occurs only in southern Scandinavia and along the Baltic coast, without the Gulf of Finland.
Its southernmost natural localities are situated in northern Poland. They are few in number, grouped
in two regions: near Kotobrzeg and the Gulf of Gdarsk. Currently, only three of them survive:
vicinity of Sarbinowo as well as K¢pa Redlowska and Przyladek Rozewski. In the Podtatrze
region, §. intermedia has long been planted along roads, on green areas, in gardens and parks,
among others in Zakopane. In the Tatras it did not appear, so it is a foreign species for this region.
Currently, in the Tatra National Park there are several hundred fruiting specimens of this species
growing. Most of them are part of a forty-year-old stand planted on the back of the Grzybowiec
ridge. The aim of this research was to recognise the health status of S. intermedia. Phytopathological
research was conducted in 2018 in the Tatra National Park. Leaves that were subject to analysis
were decontaminated in 1% surfactant solution of sodium hypochlorite. Their fragments of about
0.5 cm were placed on Petri plates with PDA (Potato Dextrose Agar). The growing fungal colonies
were consequently re-planted onto PDA slants for further culturing and taxonomic identification.
The pathogens were identified basing on morphological features and with molecular tools. All
8. intermedia in the Tatra National Park showed disease symptoms. Infected §. intermedia leaves
were colonized by A. alternata, which fraction amounted to over 40%. The following dominant
was B. exigua with over 30% share. F. avenaceum (close to 10%) and E. nigrum and D. macrostoma
were also found. The §. intermedia population growing in the Tatra National Park is characterized
by a poor condition, which may in the future affect the population of this plant in the Tatra Mts.
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Wstep

Jarzab szwedzki Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers. jest gatunkiem o bardzo ograniczonym zasiggu.
Wystepuje jedynie w potudniowej Skandynawii i wzdtuz wybrzezy Battyku, z wytaczeniem Za-
toki Firiskiej. W Polsce znajdujg si¢ jego najdalej na potudnie wysunigte naturalne stanowiska.
Sa one nieliczne, zgrupowane w okolicy Kotobrzegu i Zatoki Gdariskiej. Aktualnie zachowaty si¢
tylko 3 z nich: okolice Sarbinowa oraz rezerwaty K¢pa Redtowska i Przylgdek Rozewski. Ponadto
drzewo to jest czgsto sadzone w miastach, w parkach i przy drogach, skad spontanicznie rozprze-
strzenia si¢ na nowe stanowiska [Gostyriska-Jakuszewska, Kruszelnicki 2014]. Na Podtatrzu jarzab
szwedzki byt od dawna sadzony przy drogach, na zielericach, w ogrodach i parkach, m.in. w Zako-
panem. W samych Tatrach nie wyst¢powat [Radwariska-Paryska 1975]. Na terenie Tatrzadskiego
Parku Narodowego (TPN) rosnie kilkaset owocujacych egzemplarzy tego gatunku. Wigkszos¢
z nich wchodzi w sktad okoto 40-letniego drzewostanu rosngcego na grzbiecie Grzybowca, migdzy
dolinami Strazyskg i Matej L.aki, na wysokosci 1350-1420 m n.p.m. Jarzagb szwedzki zostat tu
posadzony na przetomie lat 80. i 90. XX wicku przez pomytke — jako jarzab maczny. Owoce
zebrano z drzewa rosngcego na terenie Zakopanego i wysiano w szkdtee lesnej TPN, a nast¢pnie
wysadzono jako domieszke biocenotyczng na zalesianej Swierkiem haliznie. Owocujace jarzeby
szwedzkie spotykane sg tez przy drogach i zabudowaniach w nizej potozonych rejonach Parku
Narodowego. Pojedyncze mlode jarzgby szwedzkie pojawiajg si¢ w réznych czg¢sciach Tatr, az
po gérng granice lasu. Pochodzg one prawdopodobnie z nasion roznoszonych przez ptaki, a wobec
braku naturalnych stanowisk tego gatunku w promieniu ponad 500 km ich Zrédlem sg bez wat-
pienia drzewa hodowane i uprawiane.

Jarzab szwedzki podlega w Polsce scistej ochronie gatunkowej [Rozporzgdzenie... 2014].
Ochrona ta dotyczy jednak tylko egzemplarzy dziko wystepujacych, czyli niepochodzgcych
z uprawy i hodowli lub wprowadzonych do $rodowiska przyrodniczego w celu odbudowy lub
zasilenia populacji [Ustawa... 2004]. Poniewaz wszystkie osobniki tego gatunku rosngce na te-
renie TPN pochodzg w sposéb posredni lub bezposredni z hodowli i nie byly tu wprowadzone
w celu odbudowy lub zasilenia populacji, nie sg objgte ochrong gatunkowsg. Jarzagb szwedzKki jest
w TPN gatunkiem obcym i jako taki powinien podlega¢ eliminacji [Zarzgdzenie... 2018].

Jak dotad niewicle prac z zakresu fitopatologii dotyczyto jarzebu szwedzkiego. Badano
zréznicowanie nasion ro$lin z rodzaju Sorbus, w tym 8. intermedia [Bednorz i in. 2006]. W wick-
szo$ci prac przewija si¢ opinia, ze jarzab szwedzki jest gatunkiem mato wrazliwym na suszg,

Tabela 1.

Stanowiska badawcze z Sorbus intermedia w Tatrzariskim Parku Narodowym i liczba badanych osobnikéw (N)
Sampling points with Sorbus intermedia in Tatra National Park and the number of investigated specimen (N)

Lokalizacja Wysokos¢ n.p.m. [m] N

Location Elevation [m a.s.l.]
Leontynéwka 49,283050° N 19,999617° E 917 2
Blociska 49,298033° N 20,072700" E 874 1
Brzeziny 49,289517° N 20,032517"E 999 3
Jaszczuréwka 49,284608° N 20,000624° E 900 10
Grzybowiec 49,257000° N 19,915683° E 1394 20
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zasolenie gleby oraz na infekcje ze strony patogenéw czy fitofagéw [Sjoman i in. 2016], chociaz
pojawiajg si¢ doniesienia o patogenach moggcych wystepowaé na §. intermedia [Padhye i in.
1998; Crous, Gams 2000; Grimov4 i in. 2015].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zdrowotnosci jarzgbu szwedzkiego w aspek-
cie jego wystgpowania w wybranych lokalizacjach Tatrzaiskiego Parku Narodowego.

Material i metody

Badania prowadzono od maja do pazdziernika 2018 roku w odstepach 3-4-tygodniowych. Prze-
prowadzono tgcznie 7 lustracji terenowych, na ktére sktadaly si¢ obserwacje, opis objawéw oraz
pobieranie prébek do badaii laboratoryjnych. Stanowiska badawcze zlokalizowane byly w miej-
scach najliczniejszego wystgpowania jarzgbu szwedzkiego na terenic TPN: Leontynéwka
(2 przebadane osobniki z okoto 10 wystepujacych), Blociska (zostat zbadany jedyny rosngcy tam
osobnik), Brzeziny (3 przebadane drzewa z kilkunastu wyst¢pujacych), Jaszczuréwka (10 prze-
badanych drzew z kilkudziesi¢ciu wystgpujacych) i Grzybowiec (20 przebadanych osobnikéw
z kilkuset wystepujgcych).

W celu wyizolowania grzybéw z porazonych organéw (w przewazajacej liczbie byly to lis-
cie, a takze owoce; na pedach nie obserwowano objawéw chorobowych) byly wycinane frag-
menty, ktére nastgpnie odkazono powierzchniowo w roztworze podchlorynu sodu o stezeniu
0,5% przez 10 sekund. Kolejnym etapem bylo wytozenie okoto 0,5-centymetrowych fragmentéw
tkanki na szalki Petriego z zestalong pozywkg PDA (agar glukozowo-ziemniaczany). Wczesniej
pozywke zakwaszono kwasem cytrynowym w ilosci 3 ml na 250 ml kolbe, w celu zahamowania
wzrostu bakterii. Wyrastajace z inokuléw kolonie grzybéw odszczepiano na skosy z pozywka
PDA i oznaczano do gatunku na podstawie cech morfologicznych i molekularnych.

Czyste kultury poszezegélnych izolatéw hodowano w ciemnosci na ptytkach Petriego z po-
zywka glukozowo-ziemniaczang PDA (Difco) przez 1-2 tygodnie (w zaleznosci od gatunku grzyba)
w temperaturze 23°C. Nastgpnie z pozywki przerosnigtej grzybnig wycigto po 3 krazki o $red-
nicy 5 mm, przeniesiono je do ptytek Petriego z ptynng pozywkg glukozowo-ziemniaczang PDB
(A&A Biotechnology) i zabezpieczono parafilmem. Uzyskang po 5-7 dniach grzybni¢ przeptukano
sterylng wodg, odsgczono przy uzyciu zestawu filtracyjnego sktadajgcego si¢ z bibuly filtracyj-
nej, lejka Biichnera i pompy prézniowej, a nastgpnie liofilizowano przez 2 doby w liofilizatorze
CoolSafe (Scanvac). DNA ekstrahowano z grzybni poddanej homogenizacji przy uzyciu kwar-
cowych kulek i piasku kwarcowego w homogenizatorze Magnalyser (Roche).

Izolacj¢ DNA przeprowadzono wedhug zmodyfikowanej metody Doyle’a [Doyle, Doyle
1990]. Uzyto 900 pl buforu ekstrakeyjnego, ktéry zawierat CTAB 5,0%, EDTA 0,5 M, NaCl 5,0 M,

Tabela 2.
Liczba (LK) i udziat (w nawiasie [%]) kolonii grzybéw wyizolowanych z porazonych tkanek jarzgbu szwedz-
kiego oraz ich zgodnos¢ [%] z izolatami z NCBI (+ dwa przyklady)

Number (LLK) and fraction (in parentheses [%]) of colonies of fungi isolated from infected tissues of Swedish
whitebeam and their agreement (zgodnosé [%]) with NCBI database (+ two examples)

LK Zgodnosé
Alternaria alternata 23 (44,2) 100 MH931372.1, MF141014.1
Boeremia exigua 18 (34,6) 100 MH859929.1, MH859844.1
Cladosporium cladosporioides 1(2,0) 100 MH865207.1, MH863533.1
Didymella macrostoma 1(2,0) 100 MH859848.1, KY367515.2
Epicoccum nigrum 4(7,7) 100 MH860655.1, MF380871.1

Fusarium avenaceum 5(9,6) 100 MKO012402.1, MH299957.1
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Tris-HCI (pH 8,0) 1,0 M, b-merkaptoetanol i PVP 2,0%. W kolejnych etapach uzyto fenolu,
chloroformu i alkoholu izoamylowego, a takze alkoholu etylowego. Uzyskane DNA zawieszono
w 100 pl ddH,0. DNA zmierzono fluorometrycznie na urzgdzeniu Quantus (Promega), a do dal-
szych analiz rozcieiczono w ddH,O do stgzenia 10 ng/ul i przechowywano w temperaturze
-20°C. Reakcj¢ PCR majgcg na celu amplifikacje regionéw I'T'S przeprowadzono w objgtosci
37,5 pl zawierajacej odczynniki PCR Core Kit (QIAGEN, USA): 1xBufor, 1xroztwér Q, 1 mM
MgCl,, 0,2 mM dNTP, 0,6 pM dwéch starteréw (I'TS1: 5-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3'
iI'TS4: 5-“TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") [White i in. 1990] oraz DNA o stezeniu 10 ngfjl.
DNA amplifikowano w urzadzeniu Eppendorf EPMastercycler wedtug protokotu reakcyjnego:
denaturacja wstgpna w 94°C przez 5 min, 35 cykli (94°C — 1 min, 52°C — 1 min, 72°C - 2 min)
i koricowe wydtuzanie w 72°C przez 5 min. Obecnos$¢ produktéw reakeji zweryfikowano po roz-
dziale elektroforetycznym w buforze TBE przeprowadzonym na 1,2-procentowym zelu agaro-
zowym (Pronadisa) z dodatkiem barwnika SimplySafe (EURX), nanoszgc po 2 pl mieszaniny
poreakeyjnej. Produkty amplifikacji zostaly oczyszczone i zsekwencjonowane przez Genomed
(Polska). Do analizy otrzymanych sekwencji uzyto programu FinchTV 1.4. Analiz¢ Clustal W
przeprowadzono w Mega7 Toolbar. Do identyfikacji gatunkowej na podstawie kontigéw sek-
wencji I'TS wykorzystano Basic Local Alignment Search Tool (BLLAST) w bazie National
Center for Biotechnology Information (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov).

Wyniki

Pierwsze objawy chorobowe zanotowano pod koniec czerwcea na wszystkich stanowiskach obje-
tych obserwacjami. Na osobnikach rosngcych przy Leontonéwee plamy wystgpowaty poczgtkowo
na pojedynczych lisciach i zajmowaly do 10% powierzchni blaszki lisciowej. W tym samym
okresie na okoto 20% owocéw widoczna byta grzybnia Borrytis cinerea, sprawcy szarej plesni.
Podczas kolejnej obserwacji, w lipcu, na drzewach nie stwierdzono zdrowych owocéw — wszy-
stkic wykazywatly objawy zamierania. Wszystkie liscie na badanych osobnikach byty pokryte
plamami i zotkty. We wrzesniu obserwowano masowe i przedwezesne opadanie lisci. Nieco lepszg
kondycja charakteryzowat si¢ osobnik rosngcy na Btociskach. Plamy byly widoczne w czerwcu
na pojedynczych lisciach i zajmowaty do 10% powierzchni blaszki lisciowej. W czerweu i lipcu
obserwowano nieznaczny wzrost nasilenia wystgpowania objawéw, ktére byly notowane na 30%
lisci. W sierpniu zaobserwowano zétknigcie lisci, a we wrzesniu ich zasychanie. Z kolei drzewa
rosngce przy lesniczéwee na Brzezinach cechowaly si¢ podobng kondycejg zdrowotng i przebie-
giem objawéw chorobowych jak w przypadku osobnikéw rosngcych przy Leontonéwee. Pierwsze
objawy w postaci plam na pojedynczych lisciach obserwowane byty w czerwcu. W kolejnym mie-
sigcu nasilenie choroby wzrastato i w sierpniu objawy chorobowe wystgpowaly na wszystkich
lisciach, a plamy i z6tknigcie obejmowaty do 100% blaszki lisciowej. Na osobnikach rosngcych
na Brzezinach stwierdzono takze zasychanie wszystkich owocéw. We wrzesniu liscie masowo
opadaly. Nieco odmienna sytuacja miata micjsce w przypadku drzew rosngcych w szpalerach
w Jaszczuréwee. Obserwowano tutaj podobny rozwéj choroby jak w opisanych wezesniej loka-
lizacjach, plamistos¢ i z6tknigcie lisci wystepowato w podobnym nasileniu, jednak juz w lipcu
stwierdzono opadanie lisci, a nastgpnie zasychanic wszystkich badanych drzew. W sierpniu
i wrzesniu w zagajniku obok parkingu zlokalizowanego tuz przy kaplicy w Jaszczuréwcee nie
stwierdzono ani jednego jarzgbu szwedzkiego z zywymi lisémi. Najlepsza kondycj¢ wykazywaty
drzewa rosngce na Grzybowcu. Pierwsze objawy chorobowe stwierdzono w lipcu — w postaci
pojedynczych, ciemnych plam na lisciach. W sierpniu plamy zajmowaly juz calg powierzchnig
liscia i wystgpowaly na wszystkich lisciach wszystkich badanych drzewach. We wrzesniu obser-
wowano z6tknigcie i opadanie pojedynczych lisci.
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Porazone liscie §. intermedia byty zasiedlone gtéwnie przez Alternaria alternata (ponad 40%
udziatu). Drugim dominantem byt gatunek Boeremia exigua, 7 udzialem ponad 30%. Stwierdzono
réwniez obecnosé F. avenaceum (blisko 10% udziatu) oraz Epicoccum nigrum i Didymella macrostoma.

Dyskusja
Mutenko i in. [2004] wymieniajg co prawda kilka gatunkéw grzybéw wystgpujacych na drzewach
z rodzaju Sorbus, ale na innych gatunkach. Na §. awcuparia subsp. glabrata byty to Diaporthe
impulsa, Eutypella sorbi, Hypoxylon multiforme i Rosellinia aquila, na 8. aucuparia Gymnosporangium
cornutum i Phyllosticta aucupariae, a na S. aria — G. tremelloides. W trakcie prowadzonych prac nie
stwierdzono wystgpowania wspomnianych gatunkéw grzybéw na jarz¢bie szwedzkim. Z plam wy-
stepujgcych na lisciach wyizolowano gtéwnie grzyby A. alternata i B. exigua. Grzyb A. alternata
jest stabym patogenem, ktéry moze by¢ odpowiedzialny na powstawanie plam na lisciach, ale
czgsciej uwazany jest za patogen wtérny, ktdry zasiedla tkanki uszkodzone w wyniku oddzia-
tywania innych czynnik6w, zaréwno abiotycznych, jak i biotycznych [Pusz 2016]. Drugi wspom-
niany gatunek — B. exigua — jest patogenem, ktéry moze powodowac plamistosci lisci i wystgpuje
na wielu gatunkach roslin [Gorny i in. 2015; Pearce i in. 2016]. Pozostale gatunki grzybéw, ktére
zostaty wyizolowane z porazonych lisci jarzgbu szwedzkiego, wystgpowaly sporadycznie, cho-
ciaz byty wsrdéd nich takze typowe patogeny, jak grzyb Fusarium avenaceum [Pusz 2016]. Warto
w tym miejscu podkreslié¢ fakt, ze wspomniane gatunki grzybéw nie sg zapewne odpowiedzialne
za stabg kondycje¢ zdrowotng badanych osobnikéw jarzgbu szwedzkiego. Zasiedlaja one z reguty
drzewa uszkodzone w wyniku oddzialywania innych czynnikéw, najprawdopodobniej z grupy
czynnikéw abiotycznych.

Podczas prowadzonych obserwacji nie stwierdzono natomiast wyst¢powania w populacji
tatrzariskiej objawéw wirusa pierscieniowatej plamistosci lisci (European mountain ash ringspot-
-associated virus — EMARaV). Wirus ten obserwowano gléwnie na jarzebie pospolitym (8. aucuparia),
ale istniejg doniesienia méwigce o tym, ze wystepuje on takze na innych gatunkach z rodzaju
Sorbus, w tym na . intermedia. Na jarz¢bie szwedzkim wirus moze powodowac chlorotyczne prze-
barwienia, a takze deformacje lisci. Dotychczas wirus EMARaV stwierdzono w Niemczech, Rosji,
Finlandii, Austrii, Wielkiej Brytanii i w Czechach [Grimovd i in. 2015]. By¢ moze pojawi si¢ on
w kolejnych latach w Polsce, gdyz stanowiska porazonych roslin zlokalizowane w Czechach znaj-
dujg si¢ tuz przy polskiej granicy w Sudetach [Grimovd i in. 2011]. Mimo tego nie znaleziono
objawéw tej choroby na §. aucuparia w Karkonoszach [Kita i in. 2011].

Osobniki jarzebu szwedzkiego rosngce w Tatrzariskim Parku Narodowym charakteryzujg
si¢ stabg kondycjg zdrowotng — mimo ze gatunek ten uwazany jest za dobrze znoszacy nieko-
rzystne warunki siedliskowe [Sjoman i in. 2016]. Co cickawe, osobniki §. inzermedia rosnace na
Grzybowcu, gdzie warunki byly zdecydowanie mniej korzystne niz w dolinach, wykazywaty
objawy chorobowe pézniej niz drzewa rosngce w nizszych polozeniach, a na ich owocach nie
wystgpowaty objawy chorobowe, tak jak miato to miejsce chociazby w Jaszczuréwee i na Brze-
zinach, przy szosie Zakopane — Morskie Oko. Bardzo wysokie temperatury panujace w roku
prowadzonych obserwacji wykazaty wrazliwo$¢ nizej rosngcych drzew na takie warunki, co jest
sprzeczne 7z pogladami Sjomana [2016], wedtug ktérego drzewa te s3 mato wrazliwe na okresy
posuchy i zasolenie, ktére moze mie¢ miejsce na stanowiskach zlokalizowanych wzdhuz drogi
[Cwiqka{a, Korzeniowska 2015].

Analizujgc zaistnialg sytuacj¢, mozna stwierdzié, ze slaba kondycja zdrowotna jarzgbu
szwedzkiego rosngcego w Tatrzariskim Parku Narodowym jest korzystna z punktu widzenia
natywnosci gatunkéw flory, gdyz jarzab szwedzki jest uwazany w tym miejscu za gatunek obcy
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[Cichocki, Danielewicz 1993]. Wystepowanie grzybéw na nasionach (objawy porazenia przez
B. cinerea na osobnikach rosngcych na stanowisku przy Leontonéwee) moze wplyngé na zmniej-
szenie ich wigoru oraz zywotnosci drzew, co z kolei odbije si¢ negatywnie na rozmnazaniu i roz-
przestrzenianiu si¢ jarzebu szwedzkiego [Bednorz i in. 2006; Najberek i in. 2018]. Wydaje si¢
wigc, ze nalezatoby kontynuowaé badania nad zdrowotnoscig jarzgbu szwedzkiego w Tatrzaii-
skim Parku Narodowym, aby okresli¢, czy grzyby (lub inne patogeny i fitofagi) moga ograniczac
,obca” dla Tatr populacj¢ tej rosliny. Z drugiej strony uzyskane wyniki pozwolg zoptymalizowaé
czynng ochrong jarzebu szwedzkiego w miejscach i siedliskach, gdzie jest on ,pozgdanym”
i chronionym gatunkiem. Takie postgpowanie znajduje potwierdzenie w prowadzeniu stalego
monitoringu rzadkich i chronionych gatunkéw roslin [Pusz 2016].

Whioski

% Populacja Sordus intermedia rosngca w Tatrzariskim Parku Narodowym charakteryzuje si¢ stabg
kondycja, co moze w przysztosci wptyngé na ograniczenie populacji tej rosliny w Tatrach.

# Osobniki 8. intermedia rosngce w Tatrach sq zasiedlane przez grzyby patogeniczne, ktére mogg
wystgpowac takze na innych gatunkach roslin.

# Wydaje si¢, ze podobne badania powinny by¢ wykonane w innych miejscach wystepowania
8. intermedia, poza Tatrzaiskim Parkiem Narodowym, aby okresli¢ stan zdrowotny populacj,
gdzie §. intermedia jest gatunkiem pozgdanym i objetym ochrong prawng.

Podziekowania

Badania sfinansowano ze srodkéw funduszu lesnego Padistwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy
Paristwowe przekazanych Tatrzariskiemu Parkowi Narodowemu w 2018 roku.
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