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ABSTRAKT

Wplyw rdzy jodty i gozdzikowatych (Melampsorella caryophyllacearum (DC.) Schrét.) na przyrosty roczne
jodty pospolitej (dbies alba Mill.) z lesnictwa Bandréw w Nadlesnictwie Ustrzyki Dolne analizowano z za-
stosowaniem metod dendrochronologicznych. Chronologie badanych drzew z obecno$cia czarcich miotet
oraz jodet zdrowych podzielono na sze§¢ dwunastoletnich odcinkdow czasowych. Wykazano, ze w pierw-
szych czterech okresach, obejmujacych 48 lat zycia drzew, rak jodty nie miat istotnego wptywu na szeroko$¢
przyrostow radialnych. W pézniejszym okresie u drzew dojrzatych obserwowano stopniowe zmniejszanie
si¢ szerokoS$ci pier§cieni drewna. Odkladane przyrosty roczne jodet z rakiem (5 i 6 okres przyrostowy) byly
istotnie mniejsze oraz o 4,0 mm (12%) 1 9,8 mm (24%) w poréwnaniu z drzewami zdrowymi.

Stowa kluczowe: rdza jodly i gozdzikowatych, chronologia stojow rocznych, Abies alba, depresja przyro-

stow rocznych, czarcia miotla

WSTEP

Obserwowane zroznicowanie szerokosci przyrostow
rocznych drzew jest spowodowane zmienng aktyw-
no$cig kambium, zalezng gltéwnie od temperatury,
opadow, oswietlenia, zasobnos$ci $rodowiska w sub-
stancje biogenne oraz wode (Jaworski, 2004; Schwe-
ingruber, 1988; Zielski 1 Krapiec, 2004). Zalezno$ci
te dotycza nie tylko tegorocznych elementéw klima-
tycznych, lecz takze panujagcych w roku poprzednim,
a nawet dwa i trzy lata wczesniej (Schweingruber,
1988). Do czynnikow wplywajacych na wielkos¢
przyrostu radialnego drzew mozna zaliczy¢, poza kli-
matycznymi, czynniki biotyczne, a wigc dziatalno$§é
ssakow lesnych, owadow, bakterii i grzybow (Biato-
bok, 1983).
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Patogeny grzybowe bywaja sprawcami wielu groz-
nych chordéb drzew, powodujac ostabienie ich odpor-
no$ci na niedobory wody, wysokie temperatury oraz
czynniki biotyczne, jak na przyktad gradacje owadow,
wplywajac zakltocajgco na gospodarke asymilatami,
wodng i enzymologiczng. Grzyby moga niszczy¢
struktury komoérkowe i tkankowe, a w konsekwencji
powodowaé zaburzenia we wzroscie 1 rozwoju drzew,
co przektada sie na witalno$¢ i stan zdrowotny lasu
(Bialobok, 1983; Jaworski, 2004).

Wisrdd patogenicznych grzybow wystepujacych na
jodle na uwage zastuguje rdza jodly i gozdzikowatych
(Melampsorella caryophyllacearum (DC.) Schroét.),
zwana tez rakiem jodty lub czarcig miotly. Zywicielem

(@) BY-NC___]


mailto:rlbednar@cyf-kr.edu.pl
http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2018.3.22

Bednarz, B., Drozdz, M. (2018). Wptyw raka jodty (Melampsorella caryophyllacearum (DC.) Schrot.) na szeroko$¢ pierscieni drew-
na jodty pospolitej Abies alba Mill.. Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 17(3), 251-256. http://dx.doi.org/10.17306/).

AFW.2018.3.22

posrednim tego gatunku sg rosliny runa lesnego z ro-
dziny gozdzikowatych (Caryophyllaceae). Rak jodty
jest grozna chorobg, atakujacg galezie i pnie Abies
alba we wszystkich klasach wieku. Objawem infek-
cji jest wytwarzanie czarcich miotel, ktore powstaja
na skutek zahamowania rozwoju pgdu glownego i pa-
tologicznego rozwoju wszystkich paczkéw bocznych.
U zaatakowanych jodel pojawiajg si¢ charakterystyczne
wyrosla, bedace gestym skupieniem silnie rozgatezio-
nych, nienormalnie rozwini¢tych pedow plonnych. Na
jednym drzewie moze wystgpowaé wiecej niz jedna
czarcia miotla. Przy licznym ich pojawie dochodzi¢
moze do obumierania drzew (Eshenaur i Lamb, 2013;
Gren, 2010). Powstanie raka pnia jest nastepstwem
wrastania w pien ,,czarciej miotlty” obecnej na pegdzie
zlokalizowanym blisko pnia. Pien, powigkszajac swe
rozmiary na skutek przyrostu na grubos$¢, wchlania za-
kazong gataz, ktéra z biegiem czasu tworzy na pniu stale
powigkszajaca si¢ rang o spekanej korze (Manka, 1998).
Rdza jodly 1 gozdzikowatych rozpowszechniona jest na
calym obszarze podalpejskim, a w Polsce szczego6lnie
na Podkarpaciu (Zielinski, 1952). Melampsorella ca-
ryophyllacearum rokrocznie powoduje znaczne straty
gospodarcze w zakazonych drzewostanach.

Jodta pospolita stanowi jeden z gtdéwnych gatun-
kéw lasotworczych Nadle$nictwa Ustrzyki Dolne,
a co za tym idzie jest bardzo waznym elementem
w sortymentowej sprzedazy drewna (Plan..., 2009).
Drewno drzew opanowanych przez raka jodlty ma ni-
ska jako$¢ 1 nadaje si¢ tylko na opat (Krzysik, 1957).

Z tego wzgledu oraz dla celéw poznawczych pod-
jeto badania zmierzajace do okreslenia wptywu Me-
lampsorella caryophyllacearum na szeroko$¢ stojow
jodly pospolitej. Zagadnienie jest wazne z punktu wi-
dzenia zaréwno fitosanitarnego, jak i ekonomicznego.

MATERIAL | METODY

Jodta stanowi 75% udziatu sktadu gatunkowego drze-
wostanéw 1 81% zapasu drewna w lesnictwie Ban-
drow Nadlesnictwa Ustrzyki Dolne (Plan..., 2009).
Drzewostany tego lesnictwa we wszystkich klasach
wieku wykazuja czgste objawy infekcji rdzg jodty
1 gozdzikowatych.

Badania przeprowadzono w oddziale 189¢c o po-
wierzchni 12,31 ha, w ktéorym drzewostan wykazywat
liczne charakterystyczne objawy choroby grzybowej
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powodujacej powstawanie czarcich miotet na pniach
drzew. Omawiany drzewostan jodtowy, w wieku
70-100 lat, o charakterze naturalnym i zwarciu prze-
rywanym, porasta stromy stok gorski o wystawie WS.
Drzewostan jest wyksztatcony na siedlisku LG$w, na
glebach brunatnych kwasnych (Plan..., 2009). We-
dlug klasyfikacji fitosocjologicznej jest to buczyna
karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum).

Do badan dendrochronologicznych, za pomo-
cg $widra przyrostowego Presslera, pobrano po dwa
wywierty z losowo wybranych 30 drzew zdrowych
i z takiej samej liczby osobnikéw z rakiem jodly na
pniu. Z jodel z rakami wybrano drzewa, na ktoérych
rak obejmowat co najmniej % obwodu pnia i wystepo-
wat pomiedzy korong drzewa a wysokoscig piersnicy,
czyli powyzej 1,3 m od powierzchni gruntu. Wywier-
ty pobierano z drzew na wysoko$ci pier$nicy, wzdtuz
prostopadtych do siebie promieni, z kierunkow N i E.

Zebrane proby postuzyty do wykonania pomiaréw
szeroko$ci stojow, z wykorzystaniem komputerowego
przyrostomierza PRZYROST WP SGM ver. 2.01 fir-
my Biotronik. Stoje przyrostow pomierzono z doktad-
no$cig do 0,052 mm. W celu okreslenia poprawnosci
datowania stojéw oraz homogenicznos$ci badanej gru-
py drzew, surowe dane pomiarowe poddano analizie
matematyczno-statystycznej z uzyciem programu
COFECHA (Holmes, 1986). Zweryfikowane pod
wzgledem prawidtowosci przeprowadzenia pomia-
réw, oznaczone szerokos$ci stojow rocznych postuzyty
do sporzadzenia bezwzglednie datowanych chrono-
logii dla kazdego drzewa, a nastgpnie do utworzenia
$redniej chronologii stojow rocznych kazdej grupy
drzew: kontrolnej oraz z rakiem jodty. Bezwzglednie
datowane chronologie standaryzowano w celu wyeli-
minowania z sekwencji fluktuacji dtlugookresowych
oraz trendéw juwenilnych i senilnych. Standaryza-
cje¢ stojow rocznych wykonano za pomocg programu
ARSTAN (Cook i Holmes, 1986).

Uzyskane $rednie chronologie jodty poddano anali-
zom statystycznym w celu stwierdzenia istotnosci roz-
nic w przyro$cie radialnym drzew zdrowych i drzew
z objawami raka jodly. Nastepnie sekwencje stojow
rocznych obydwu grup drzew podzielono na sze$¢
czes$ci obejmujacych 12-letnie okresy przyrostowe.
Okresy te zostaly poddane analizom statystycznym
za pomocg programu Statistica 9 PL (StatSoft, Inc.).
Stwierdzano istotno$¢ rdznic pomigdzy szeroko$ciami

www.forestry.actapol.net/


http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2018.3.22
http://dx.doi.org/10.17306/J.AFW.2018.3.22
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%85k

Bednarz, B., Drozdz, M. (2018). Wptyw raka jodty (Melampsorella caryophyllacearum (DC.) Schrét.) na szeroko$¢ pierscieni drew-
na jodty pospolitej Abies alba Mill.. Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 17(3), 251-256. http://dx.doi.org/10.17306/).

AFW.2018.3.22

stojow w poszczegolnych okresach zycia badanych
drzew. Aby sprawdzi¢ czy rozklad przyrostow rzeczy-
wistych i standaryzowanych jest zgodny z rozkladem
normalnym, przeprowadzono testy Shapiro-Wilka.
Poniewaz odrzucono hipotez¢ o zgodnosci przyro-
stow obu populacji jodel z rozkladem normalnym,
w dalszym wnioskowaniu statystycznym zastosowano
nieparametryczny test U Manna-Whitneya na istot-
no$¢ réznic. W analizie testowano roznice pomigdzy
srednimi z dwéch grup jodel, by sprawdzi¢ czy w ca-
tym okresie zycia drzew roznig si¢ istotnie od siebie
$rednie rzeczywiste szerokosci stojow rocznych jodet
zdrowych i drzew z rakiem. Istotno$¢ réznic dotycza-
cych $rednich szerokosci stojow rocznych w wyrdz-
nionych szesciu okresach 12-letnich pomiedzy obiema
grupami jodel — kontrolnej i z rakiem — zbadano za
pomoca nieparametrycznego testu rangowej analizy
wariancji Kruskala-Wallisa (1952) dla zmiennych nie-
zaleznych, przy poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw 120 wy-
wiertow opracowano 97-letnig bezwzglednie datowa-
ng chronologie rzeczywista dla drzew zdrowych oraz

72-letnig dla drzew zaatakowanych przez rdze jodty
i gozdzikowatych. Uzyskano réwniez odpowiednie
chronologie standaryzowane.

Przebieg chronologii w obydwu grupach analizo-
wanych drzew nie wykazywal wigkszych roznic do
wieku okoto 50 lat, natomiast w okresie pdzniejszym
wystapily poglebiajace si¢ rdznice pomiedzy drzewa-
mi zdrowymi i jodlami opanowanymi przez grzyba
Melampsorella caryophyllacearum (rys. 1, 2).

Analizy rozkladu zmiennych z uzyciem testu Sha-
piro-Wilka, dotyczacych rzeczywistych szerokosci
stojow rocznych oraz przyrostow standaryzowanych
w ciaggu catego okresu zycia drzew, wykazaly, ze nie
zostaly spelnione zatozenia dla testow parametrycz-
nych. Warto$¢ rozktadu $rednich rzeczywistych wy-
niosta odpowiednio dla drzew zdrowych p = 0,000824
przy N =74 (a = 0,05) i dla drzew z objawami raka
jodty p = 0,000009 przy N = 74 (0. = 0,05). Zatem za-
istniaty podstawy do odrzucenia hipotezy o zgodnoS$ci
rozktadu przyrostu rzeczywistego obu populacji z roz-
ktadem normalnym. Dla $rednich przyrostow standa-
ryzowanych drzew zdrowych réwniez zaistniaty pod-
stawy do odrzucenia hipotezy o rozkladzie zgodnym
z rozktadem normalnym, gdyz wartosci te wyniosty
p =0,001314 przy N = 74 (a = 0,05). Natomiast nie
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Rys. 1. Srednie bezwzglednie datowane chronologie stojéw rocznych utworzone dla drzew
zdrowych i zaatakowanych rakiem jodty pochodzacych z drzewostanu jodlowego lesnictwa
Bandréw, Nadlesnictwo Ustrzyki Dolne. Pionowymi liniami zaznaczono podziat chronologii

na okresy 12-letnie

Fig. 1. The average absolute dated chronologies of tree-ring widths created for healthy trees and
infested by fir broom rust originated from stand of Bandrow Forest Division, Ustrzyki Dolne
Forest District. The vertical lines indicate the division of chronology into 12-year periods
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Rys. 2. Standaryzowane chronologie stojow rocznych utworzone dla drzew zdrowych i zaata-
kowanych rakiem jodly, pochodzacych z drzewostanu jodtowego lesnictwa Bandrow, Nadles-
nictwo Ustrzyki Dolne. Pionowymi liniami zaznaczono podziat chronologii na okresy 12-letnie
Fig. 2. The standardised chronologies of tree-ring widths created for healthy trees and infested
by fir broom rust originated from stand of Bandrow Forest Division, Ustrzyki Dolne Forest Dis-

trict. The vertical lines indicate the division of chronology into 12-year periods

zaistniatly podstawy do odrzucenia hipotezy o roz-
ktadzie normalnym dla drzew z objawami raka jodty,
gdyz p =0,760356 przy N = 74 (a. = 0,05).

W dalszym wnioskowaniu statystycznym, po za-
stosowaniu nieparametrycznego testu U Manna-Whit-
neya, uzyskano istotne réznice pomiedzy analizowa-
nymi dwoma grupami jodet (zdrowych i z objawami
raka jodly), zardbwno w rzeczywistych szerokosciach
stojow rocznych, jak i standaryzowanych. Dla rze-
czywistych szerokosci stojow rocznych wartosSci te-
stu wynosity p = 0,032828 i N = 74 przy poziomie
istotnosci a = 0,05. W przypadku standaryzowanych
stojow rocznych p = 0,970937 dla N = 74 przy pozio-
mie istotnosci a = 0,05, co wskazuje na brak podstaw
do odrzucenia hipotezy o réwnosci $rednich rocz-
nych przyrostéw jodet zdrowych i drzew z objawami
raka jodty.

Poréwnujac $rednie szerokosci stojow rocznych
w sze$ciu wyznaczonych 12-letnich okresach przyro-
stowych populacji jodet zdrowych i porazonych rakiem
jodty, stosujac test rang Kruskala-Wallisa, przy pozio-
mie istotnosci a = 0,05 (tab. 1), wykazano brak sta-
tystycznie istotnych réznic w §rednim przyroscie rze-
czywistym w okresach 1-4 (p > 0,05), obejmujagcych
w sumie 48 lat. Istotne réznice wystgpity natomiast
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Tabela 1. Poréwnanie sze$ciu 12-letnich odcinkéw chrono-
logii jodty z rakiem i drzew zdrowych za pomocg testu rang
Kruskala-Wallisa

Table 1. The comparison of six-12 year periods chronolo-
gies of Silver fir with cancer and healthy fir by means test
range of Kruskal-Wallis

Numer
okresu Lata Wyniki testu Warto$¢ p
Period Years Test results Value p
no.
1 1938-1949 H=1,021772,N=74, p>0,05
p=0,3121
2 1950-1961 H=0,563333,N=74, p>0,05
p=0,4529
3 1962-1973 H=1,101443, N=74, p>0,05
p=0,2365
4 1974-1985 H=2,803332, N=74, p>0,05
p=0,0941
5 1986-1997* H =6,752936, N=174, p<0,05*
p=0,0094*
6 1998-2009* H=10,08333, N=24, p<0,05*
p=0,0015*

*Poziom istotnosci a = 0,05.
*Level of significance o = 0.05.
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w okresach 5 1 6, w latach 1986-1997 i 1998-2009
(p <0,05).

U drzew zdrowych warto$¢ §redniej rzeczywistej
szerokosci stojow rocznych w okresie 5 wyniosta
2,680 mm/rok i w okresie 6 3,431 mm/rok. U drzew
z objawami raka jodly wartosci te wyniosty odpowied-
nio 2,350 mm/rok i 2,611 mm/rok. R6znice pomigdzy
badanymi grupami jodet w okresie 5 (1986-1997)
byly istotne 1 wyniosty 0,330 mm/rok na korzy$é
drzew zdrowych, a w okresie 6 (1998-2009) wzrosty
do 0,820 mm/rok. Zmniejszenie szeroko$ci slojow
rocznych jodet porazonych rdzg jodly i gozdzikowa-
tych wzgledem drzew kontrolnych stanowito odpo-
wiednio 12% i 24% Sredniej rzeczywistej szerokosci
stojow rocznych.

DYSKUSJA

Obecno$¢ raka jodty w dolnoreglowych drzewosta-
nach jodlowych Nadle$nictwa Ustrzyki Dolne po-
zostaje w $cistym zwigzku z istnieniem materiatu
infekcyjnego w niepielggnowanych drzewostanach.
Wydaje si¢, ze w Bieszczadach patogen grzybowy
wywolujacy raka jodly znalazt szczegdlnie sprzy-
jajace warunki do wzrostu i rozwoju, co w polacze-
niu z zaniedbaniami pielegnacyjnymi spowodowato
jego masowe pojawy w jedlinach niemal wszystkich
klas wieku.

O ile obecnos$¢ objawow raka jodly na pniu drzew
moze sygnalizowac¢ straty przyrodnicze i gospodarcze
zwigzane z jako$cig drewna, o tyle do tej pory nie zo-
stal zbadany szczegdtowo jego wplyw na witalnosé
oraz ogblny wzrost i rozw6j jodly. W literaturze pol-
skojezycznej trudno jest znalez¢é prace poruszajace
podobna tematyke. Nieliczne publikacje o charakterze
fitopatologicznym dotyczyly glownie etiologii pato-
genu. Skupiaty si¢ na warunkach przyczyniajacych si¢
do wystepowania raka jodty, czgstosci atakow 1 wply-
wie infekcji Melampsorella caryophyllacearum na
wyglad drzew oraz jako$¢ drewna (Gren, 2010; Man-
ka, 1998). Podobng tematyka zajmowali si¢ takze za-
graniczni autorzy: Nicolotti i in. (1995), Solla i Cama-
rero (2006), Irimia (2010), Eshenaur i Lamb (2013).

Prace Solla i in. (2006), prowadzone w Pirenejach
nad jodla opanowang przez rdz¢ jodly i gozdzikowa-
tych, wskazujg na 20-procentowg redukcje przyrostu
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na grubo$¢ drzew w latach 1983-2002. W tym czasie
w ksylemie drzew porazonych zanotowano czgste wy-
stepowanie traumatycznych przewodow zywicznych.

Jak wykazano w prezentowanych badaniach, dtu-
gookresowa obecno$¢ raka jodty na pniach wywierala
negatywny wplyw na szeroko$¢ odktadanych stojow
przez starsze drzewa. Rdéznice w $rednich rzeczywi-
stych szerokosciach pierscieni drewna w ciaggu pierw-
szych 50 lat zycia drzew, tj. w okresach juwenilnym
1 intensywnego przyrostu analizowanej grupy jodet
z rakiem, nie roznity si¢ istotne od drzew zdrowych
(kontrola). Jednak réznice te staty si¢ istotne u drzew
wieku dojrzatego. Przedstawione stwierdzenie po-
twierdzono przez podziat chronologii stojéw rocznych
jodet na sze§¢ 12-letnich okresow. Porownujac grupe
kontrolng drzew zdrowych i drzew z rakiem jodty, wy-
kazano brak istotnych réznic w szerokosciach stojow
rocznych pomiedzy czterema pierwszymi okresami
ich zycia oraz wystapienie istotnych réznic w dwoch
koficowych odcinkach chronologii (5 i1 6). Rak jodly
u drzew dojrzatych (lata 1986-1997 i 1998-2009)
powodowal 12-procentowg i 24-procentowa redukcje
szerokosci stojow rocznych. Spostrzezenie Solla i in.
(2006), mowigce o zmniejszeniu szerokosci odktada-
nych przyrostdw rocznych, dotyczyto chronologii jo-
det z okresu 19832002, czyli drzew w wieku podob-
nym do jodet badanych.

WNIOSKI

Nie odnotowano istotnego wplywu infekcji jodet
przez Melampsorella caryophyllacearum na przyrost
radialny drzew w okresie mtodosci, natomiast nega-
tywny wptyw wystapit w okresie dojrzatosci drzew.

Istotna réznica w szerokosci pierscieni drewna
wystapila w ostatnich dwoch wyréznionych okresach
zycia drzew (1986—-1997 i 1998-2009). Wyniosla od-
powiednio 12% oraz 24% na korzy$¢ drzew wolnych
od raka.

Uzyskane wyniki wskazuja na pilng potrzebe
zmiany podejscia lesnikéw do sposobu przeprowa-
dzania czyszczen i trzebiezy w jedlinach, albowiem
pozostawianie mtodych drzew z objawami raka jodly
skutkuje przysztymi wymiernymi stratami przyrodni-
czymi i gospodarczymi.
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THE EFFECT OF FIR CANCER (MELAMPSORELLA CARYOPHYLLACEARUM (DC.) SCHROT.)

ON THE SILVER FIR TREE-RING WIDTHS

ABSTRACT

The effect of fir broom rust (Melampsorella caryophyllacearum (DC.) Schrot.) on the tree-ring widths of
Abies alba Mill. originated from Bandrow Forest District, Ustrzyki Dolne Forest Division have been inves-
tigated with used of dendrochronological methods. The chronologies of the both trees with witches’ brooms
and healthy firs were divided into 6 eleven years old time periods. It has been proved that in the first 4 periods
of life, covering 48 years of the tree’s life, the fir cancer did not significantly affect the width of tree-rings.
Later the mature trees (5 and 6 section of chronology) with fir broom rust had displayed a significant, gradual
decrease in the widths of the annual tree-rings by 4.0 mm (12%) and 9.8 mm (24%) to compare to healthy

trees.

Keywords: fir broom rust, tree-rings chronology, Abies alba, radial growth decrease, witches’ broom
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