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1. Wstep
Wedlug Raportu o stanie lasow w Polsce (2019) dostany sosnowe pokrywaj

58% powierzchni ogodlnej laséw kraju. Sosna zwycadiinus sylvestris L.) jest gatunkiem
dominugcym w gospodarce daej. Najczstszym sposobem odnowienia lasu jest odnowienie
sztuczne, z przewagsadzenia nad siewem, jednak coraz bardziej nazenac zyskuje
naturalne odnowienie lasu. Odnowienia naturalneOdQ2roku stanowity 8625 ha (13,7%)
(Raport o stanie... 2019).3%ne aktualnie preferowane i promowanetBOSIEWICZ
I IN. 2019). Zwekszapcy sk udziat odnowié naturalnych wynika tate z realizacji zalege
obowigzujagcych w Zasadach hodowli lasu (ZH1012), jak rownie obecnych wytycznych
Dyrektora Generalnego LasowrBavowych (DGLP) (ArRzaDzENIE NR58Z dn.31.08.2012).
Powanym zagraeniem dla przeywalnaci odnowienia naturalneg®. sylvestris
w pierwszych latach jego istnienia jest wiosennatlas sosny (8ocka 2000). Sprawcami
choroby g grzyby rodzajuLophodermium, przede wszystkini. seditiosum Minter, Staley
et Millar orazL. pinastri (Schrad.) Chévall. (BROTA i IN. 2020). Powoduje onadtknigcie,
brunatnienie, wreszcie zamieranie iprzedwczesnadame ubiegtorocznych igiet sosen
(StockA 2010a,b). Przebieg choroby, powtarzey sk co roku, silnie skraca przyrosty
I prowadzi do ostabienia §bn, ktore stag sie podatne na inne patogeny czy uszkodzenia ze
strony owaddéw. Powtarzgje s¢ co roku infekcje powodowane wios@nosutky sosny,
mogs doprowadzt do zamierania miodych ¢ddéw lub $mierci catych rélin,
a w konsekwencji do zamierania upraw pochgogizh z samosiewu. Najbardziej navae na
wiosenny osutke sosny § uprawy do 5 rokuzycia (GrRzywAcz 1993), a zwilaszcza
odnowienia naturalne (SROTA i Szczepkowskl 2014). Jak podajeTt8cki (2010) w 1952
roku na Kurpiach zaobserwowano pierwszy udokumeatgwmasowy pojaw osutki na
sasnie. W Polsce epifitozyjny przebieg osutki zaobsemano w latach 1959, 1964 i 1973,
kiedy to opanowane szkotki i uprawy olyj powierzchn¢ ponad 114 tys. ha.t8cki (2010)
prezentuje powierzchnie wygtowania osutki sosny w Polsce w latach 1972-200&idf
zagraenia w tym okresie wynos#rednio 16723 ha: od 114491 ha w 1973 roku do 2&70 h
w 2004 roku. Zasadniczo napeej szkdd notowano w mtodych stadiach rozwojowyang.
W ostatnich latach w Polsce osutka wpsiwata na 2100 ha szkotek fWVECKA i SzMIDLA
2017). W Raporcie o stanie laséw (2019) podanay 2018 roku odnotowano 87% spadek
areatu wysipowania tej grénej choroby sosny zwyczajnej w poréwnaniu do roku
poprzedniego. Natomiast dane z ,Krétkoterminowejgomozy wysgpowania waniejszych
szkodnikéw i choréb infekcyjnych drzewsteych w Polsce w 2021 roku” (2021) wskaguj
ze w 2020 roku odnotowano istotne szkody z powoduteds sosny, ktére wygpity na
powierzchni trzykrotnie wkszej ni w roku 2019 (areat wygbowania 3 111,29 ha i wzrost
3



0 120,14% w stosunku do 2019 roku). Wedlug cytoyamegnozy wysipowanie osutek
w uprawach i mtodnikach od 2014 roku wzrastat ottys. ha do 3,0 tys. ha w 2019 roku, po
czym w 2020 prognozowano spadek tej powierzchni 2g® tys. ha. Ponadto autorzy
.Krotkoterminowej prognozy wyspowania...” (2021) sugergj ze wystpowanie osutek
porazajgcych sosm zwyczajrg wynika z ilagci inokulum patogendw i zmian w przebiegu
pogody w okresie wiosny (marzec-maj). Zdaniem awoopracowania pierwszagang role
odgrywajp tu opady i wilgotnéc¢ powietrza, a drugoering temperatura.

Zwalczanie wiosennej osutki sosny jest bardzo teudPowszechnie stosowanym
sposobem ochrony sadzonek przed wiogersutly sosny § opryski chemiczne. Zabiegi te
zalecane s przede wszystkim w szkétkachstgich (IOL 2012, &ROTA i SzZCZEPKOWSKI
2014). Od kilku lat ktadzie si nacisk na ograniczenie stosowania chemicznyrolakow
ochrony rélin w gospodarce kmej. Poszukiwanie alternatywnych, niechemicznyctioche
ochrony rglin, zgodne jest z idgintegrowanej metody ochrony stm (GLOWACKA 2014,
SULKOWSKA i IN. 2014), lgdacej multidyscyplinarnym systemem dziataniaczicym
wszystkie metody ochrony $iin przed zagreeniami wynikagcymi z obecnéci patogenow
i szkodnikow, bazuac na zasadach ekologicznych i ekonomicznycha@s 1975). Nie bez
znaczenia jest wdtanie przez Uri Europejsk ograniczé w dostpnasci asortymentu
srodkbw pozwalajcych na walk ze szkodnikami i chorobami 4o, w ramach
Europejskiego Zielonego tadu HOLAIDA 1 IN. 2021, KALISZEWSKI i IN. 2021).
Uwzgledniajgc rosmce zainteresowanie wykorzystaniem odnowienia nbitegd sosny
zwyczajnej wane jest podjcie bada skupiagcych s¢ na metodach ochrony nalotéw przed

wiosenmn osutlky sosny

2.Cel badan i hipotezy badawcze

Celem bada byla ocena skuteczém wybranych metod ochrony nalotow sosny
zwyczajnej przed wiosegrosutly sosny. W pracy testowano cztery metody ochrongtoel
sosnowych: hylotechnican zabieg przeprowadzony brptalerzows w miedzyrzdach (B),
mechaniczg, zabieg wykonany przezazne przerywanie w ¢dach (R), mieszan zabieg
przeprowadzony brantalerzowy w migdzyrzzdach i gcznym przerywaniem w egach
(B+R) i chemiczn, zabieg wykonany poprzez oprysk fungicydem (Oh Bkuteczn&t
zostata okrdona na podstawie przgwalncsci nalotéw i cech biometrycznych sosen
(wysokas¢ i1 srednica szyi korzeniowej). Oldleno rownie: bioraznorodnad¢ zbiorowisk
grzybéw zasiedlagych igly sosen zwyczajnych w k@ym wariancie déwiadczenia oraz
zmian w nim zachodgych w kolejnych latach trwania eksperymentu. Nedingm celem

niniejszej pracy bylo wypracowanie za#h i metod ochronnych, ktore zracjonalizuj
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dotychczas stosowane metody ochrony nalotéw sosttowszed wiosergosutky sosny oraz
skutecznie ogranigawystpowanie tej choroby.

Postawiono nagpujace hipotezy: i) zastosowaniezrych metod ochronnych wptywa
na obecn& L. seditiosum w igtach nalotu sosnowego a metoda hylotechnidaggzie
zmniejszata obecr6 tego patogenu w igtach réwnie skutecznie co chemsicmetoda
ochrony; ii) mykobiota igiet samosiewu sosnowegdeza od: a) rodzaju wykonanego
zabiegu ochronnego, b) rodzaju badanych igiet (ighartwe i igly bezobjawowe),
c) siedliska; iii) zabiegi ochronne przeprowadzowe nalotach sosnowych spowoduj
zwickszenie przeywalnasci oraz polepsg cechy biometryczne drzewek poddanych

zabiegom.

3. Materiat i metody
3.1. Charakterystyka powierzchni badawczych

Doswiadczenie zakono w Nadlénictwie Skwierzyna (RDLP w Szczecinie)
w lesnictwach: Trzebiszewo w oddziatach 447-c (N: 52(9E: 15.3633) i 4474
(N: 52.5950, E: 15.3633) i Stary Dworek w oddziatdd0-g (N: 52.5970, E: 15.4030) i 480-j
(N: 52.5882, E: 15.4032). W tych oddziatach dominuin typem siedliskowym lasu byt bér
mieszany swiezy (BMsw). Powierzchnie daviadczalnie zatgono réwnie na gruntach
lesnych, dla ktorych typ siedliskowy lasu oki@no jako borswiezy (Bsw). Poletka dla tego
wariantu siedliska wyznaczono na terenignietw: Stary Dworek w oddziatach 440-h
(N: 52.5966, E: 15.4031) i 516-c (N: 52.5866, E.3P42), Jeleniec w oddziale 521-d
(N: 52.5815, E: 15.3639) i Pniewo w oddziale 49(Nd52.5870, E: 15.3077). Powierzchnie
doswiadczalne zakono na gruntach saych, na ktérych gospodarczy drzewostan sosnowy
zostal usunity rebnig 1B w latach 2016-2017, a powierzchnieclkaowe pozostawiono
do naturalnego odnowienia. Przygotowanie gleby rmbejato wyoranie bruzd
dwuodktadnicowym ptugiem $@aym LPz w ostpach co 1,5 m.

Doswiadczenie prowadzono wsmiu blokach, po cztery dla kdego z przyjtych
typow siedliskowych lasu (TSL). Blok stanowito jedrwydzielenie. W kadym bloku
testowano cztery metody ochrony nalotow sosnowyghotechniczg — brona talerzowa
w miedzyrzdach (B), mechanican- reczne przerywanie w ¢gdach (R), mieszan— brona
talerzowa w mgdzyrzzdach i eczne przerywanie w ¢dach (B+R), chemiczn— oprysk
fungicydem (O) oraz wyznaczono powierzchnie komieolK) — brak zabiegow ochronnych.
Zabiegi ochronne wykonano tylko raz, na pka eksperymentu. Prayp liczbe osmiu
powtOrzed kazdej z metod ochrony w ramachzkego z blokow. Poletka wgdznej liczbie
40 szt. i powierzchni 4,0 froraz wymiarach 2,0 x 2,0 m de, wyznaczono w odledici
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7,5 m od wschodnigjciany gsiadupcego drzewostanu. Schemat rozmieszczenia wariantow

doswiadczenia na gruncie ilustruje rycina 1.

< |BLOK1|BLOK?2 BLOK 3 BLOK 4 BLOK5 BLOK 6 |BLOK 7 |BLOK 8
g 497-d | 447-c | 4474 | 521-d | 516-c| 480-j | 440-g | 440-h
N B O R K B+R K O B
-; B+R K O B K O R B+R
% O R K B+R B R B+R K

'% R B+R B R o B+R B O

a K B B+R @) R B K R

Ryc. 1. Schemat powierzchni @adadczalnych w Nadknictwie Skwierzyna. Koloremzottym
zaznaczono powierzchnie zaéme na siedlisku B

Na powierzchniach badawczych prowadzono staty rodng temperatury
i wilgotnosci wzglednej powietrza przy gruncie, za pomoaytozonych w lipcu 2017 roku
termohigrometrow oraz positkowano ¢ sidanymi dosfpnymi z punktu pomiarowego

zlokalizowanego wasiednim Nadlénictwie Miedzyrzecz, w ramach systemu Traxelektronic.

3.2.Prace terenowe

W maju 2017 roku wyznaczono powierzchnie podiwdadczenie. Na potrzeby
hylotechnicznej i mieszanej metody ochrony w czen017 roku wykonano bronowanie
migdzyrzedzi brory talerzowg Nizinskiego. Na pocgku lipca 2017 roku wykonangezne
przerywanie siewek w eggdach na potrzeby mechanicznej i mieszanej metodyoog.
Przerywanie (przerzedzanie wschoddéw), wykonano reehgznie, pozostawigj siewki
w odstpach minimum 5 cm mdzy soly. Przy przerywaniu nalotow pozostawiandgliroy
z dobrymi cechami fenotypowymi, paetnzdrowotndcia i dobrze rozwinjta czsciag
nadziemy (bez krzywizn, nie rozwidlage sg).

W drugiej potowie lipca 2017 roku na poletkach prmczonych do testowania
oprysku fungicydem wykonano zabieg chemiczny fuydgen Starpro 430 SC - 0,75 thmi®
srodka na 200 dmm? wody. Mieszanin i oprysk wykonano zgodnie z protokotem
producenta. Wykonano maksymalnliczbe zabiegbw w sezonie wegetacyjnym (2),
zachowujc 14 dniowy odsip miedzy terminami zabiegdw. Zabieg prowadzono
Z wykorzystaniemgrznego opryskiwacza ogrodniczego.

Skuteczné¢ stosowanych metod ochronnych zostata d&re na podstawie
przezywalnasci i pomiaru wysokéci i srednicy szyi korzeniowej w trzech terminach: jesien

w roku zat@enia dédwiadczenia (l), rok od (1) i dwa lata od zaemia déwiadczenia (lII).



3.3.Analiza zbiorowisk grzybdéw zasiedlajcych iglty

Do bada réznorodndci zbiorowisk grzybow igliwia sosny zwyczajnej wnmach
kazdego z wariantéw dwiadczenia, aparat asymilacyjny pobierangdny drugim a trzecim
tygodniem padziernika, przez caty okres trwania eksperymentbi€tano igty z 15 sosen
z kazdego wariantu daviadczenia. Dodatkowo kontkpl(Kz) dla catego dawiadczenia
stanowity igly bez widocznych objawéw choroby zeiwaz drzewostandéw bezfyednio
sasiadupcych z powierzchaibadawca.

Z kazdej sadzonki pobrano igty, ktére ngstie posegregowano na igty zielone (2)
oraz igty zamarte (z widocznymi objawami chorob¥))(— po pe¢ z kazdego wariantu.
Analizy zbiorowisk grzybow zasiedlgjych igty dokonano w oparciu o system lllumina
(A&A Biotechnology), a identyfikag taksonomicza przeprowadzono w oparciu o bazy
danych sekwencji referencyjnych NCBI AGDORASO i IN. 2010). Nomenklatgr tacinska
przyjeto za Index Fungorum (www.indexfungorum.org/namasies.asp) oraz MycoBank
(https://www.mycobank.org/), a funkcje zidentyfikamych tasondéw grzybow w zbiorowisku
okreslono na podstawie bazy danych GlobalFungi (httfmbalfungi.com) i dosjpnych
danych literaturowych (BHNKE-BOROWCZYK i IN. 2019, 2021).

3.4.Analiza statystyczna

Wyniki pomiaréw w niniejszej pracy opracowano s&iygznie z wykorzystaniem
programu R (R Studio). Kdorazowo przed przygtieniem do analiz statystycznych
wszystkie dane sprawdzono pogteéin ich rozktadu i spetnienia zakm analizy wariancji
(test Shapiro-Wilka; test Bartletta). Wykorzystywan testem statystycznym w niniejszych
badaniach byt test nieparametryczyfy W razie potrzeby, kiedy wynik spetniat zaémie
testu post-hoc (P<0,05) stosowano poréwnania riepetryczne dla Kalej pary przy ayciu
metody Wilcoxonad = 0,05), w celu okrdenia r&nic miedzy srednimi.

Dla kazdego zbiorowiska okéono bior@znorodnd¢ gatunkowy z wykorzystaniem
wskaznikow réznorodndci: indeksu Margalefa, wskaika r&norodndci Shannona,

wskaznikbéw rownagci Shannona, Simpsona i Bergera-ParkeragVRRAN 1988).

4. Wyniki
4.1. Cechy odnowienia naturalnego w roku wykonaniaabiegu (1)
4.1.1. Wysokéé

Wykazano statystycznie istotneznice w sredniej wysokeéci nalotéw sosnowych
w poszczegolnych typach siedliskowych lasu w rokykamania zabiegodw ochronnych

P<0,0001 (ryc.2). W terminie | w warunkach boru saenegaswiezego najnisz srednp
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wysoka¢ posiadaly siewki wariantu kontrolnego (K, 7,69 cmMajwyzszg srednig

wysokascig charakteryzowaty sinaloty sosny w metodzie hylotechnicznej (B, 9,i9.c

45

siedlisko 13100 = 1039,8057; P<0,0001
40 metoda ochrony (Bsw) X%a5622= 51,0728; P<0,0001
metoda ochrony (BMéw)  ¥%4.3475= 17,9197; P=0,0013
HBMSw HBsSw
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Ryc. 2.Srednia wysoké nalotu sosnowego w roku wykonania zabiegu wzrakei od wykonanej
metody ochrony. Na rycinie zamieszczono wyniki destnieparametrycznych i waéd P.
Pionowymi odcinkami zaznaczono waitd bledéw standardowych (xSE). Ta sama litera oznacza
brak istotnych rénic przy poréwnaniu nieparametrycznym dlazde pary przy #@yciu metody
Wilcoxona ¢=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska 8 natomiast matymi dla
BMsw
4.1.2.Srednica szyi korzeniowej

Wykazano statystycznie istotne znice w wielkagci przecetnej srednicy szyi
korzeniowej sosen w poszczegodlnych typach siedigkb lasu w terminie | (ryc. 3).
W warunkach boru mieszanegwiezego najmniejsg przecetng srednie szyi korzeniowej
posiadaty siewki z kontroli daviadczenia (K, 0,30 cm). Najgrulsprzecetng srednig szyi
korzeniowej charakteryzowatygsnaloty sosny chronione metptylotechniczg (B, 0,4 cm).
W przypadku ubzszego siedliska nie wykazanaznic pomedzy metodami chemiczn(O),

mechanicza (R) i mieszaa (B+R) oraz wariantem kontrolnym (K).



sledlisko ¥%1.9109= 508,5725; P<0,0001 mBMsw mBsw

metoda ochrony (Béw) ¥as522= 70,7549; P<0,0001
metoda ochrony (BMéw)  ¥23.3275= 10,5036; P=0,0327
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Ryc. 3.Sredniasrednica szyi korzeniowej nalotu sosnowego w roklkamania zabiegu w zalosci

od wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamieszozamyniki testow nieparametrycznych
i wartasci P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wacidtedow standardowych (£SE). Ta sama litera
oznacza brak istotnych zdic przy poréwnaniu nieparametrycznym dlazdej pary przy wyciu
metody Wilcoxona ¢=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska 8v natomiast
matymi dla BMsw

4.2. Wptyw metod ochrony odnowienia naturalnego ngarametry nalotu
4.2.1. Przeywalnosé
4.2.1.1. Rok po zastosowaniu metody ochrony (lI)

Nie udowodniono wptywu wybranych w €l@iadczeniu metod ochrony przeciw
wiosennej osutce sosny na prgwalnas¢ nalotow sosny zwyczajnej rok po zastosowaniu
metod ochrony dla boru mieszanegaezego. Udowodniono ten wptyw dla nalotu na borze
swiezym (P>0,0001) (ryc. 4). Wplyw zastosowanych metochronnych stwierdzono
tylko na siedlisku boruwiezego. W analizowanym okresie na tym siedlisku riapai
przezywalnacsciag charakteryzowaty si rosliny z poletek kontrolnych (K, 40,79%). Nie
stwierdzono rénic w przeywalncici nalotu na poletkach, gdzie zastosowano mgetod

hylotechniczyg (B) i mieszan (B+R).
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Ryc. 4. Srednia przeywalncé¢ nalotu sosnowego w pierwszym roku po zastosowamabiegu
w zaleenosci od  wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamigsno wyniki testow
nieparametrycznych i wao P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wacidoteddéw standardowych
(xSE). Ta sama litera oznacza brak istotnychmi@przy porownaniu nieparametrycznym dladey

pary przy ayciu metody Wilcoxonao=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska

Bsw
4.2.1.2. Dwa lata po zastosowaniu metody ochronyIjl

Analiza wariancji wykazata statystycznie istotneniée w przypadku przgwalnasci
nalotow sosny zwyczajnej w terminie 11l w zatesici od typu siedliskowego lasu (ryc.5). Na

borze $wiezym najniszy przezywalnas¢ uzyskano w wariance kontroli éliadczenia (K)

I zabiegu chemicznym (O).
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Ryc. 5. Srednia przeywalncs¢ nalotu sosnowego w drugim roku po zastosowaniuiegab
w zaleznosci od wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamiesoo wyniki testow
nieparametrycznych i wao P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wacidotedoéw standardowych
(xSE). Ta sama litera oznacza brak istotnychi@przy porownaniu nieparametrycznym dladey
pary przy ayciu metody Wilcoxonao=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska
Bsw natomiast matymi dla BEv

4.2.2. Wysokdéé¢
4.2.2.1. Rok po zastosowaniu metody ochrony ()

Analiza wariancji wykazata statystycznie istotnezniée w sredniej wysokéci
samosiewOow sosnowych regych na ranych siedliskach (ryc. 6). W warunkach boru
mieszanegoswiezego tylko w przypadku wykonaniagaznego przerywania siewek (R),
srednia wysoké& byta zblzona do wysokgci drzew na poletkach kontrolnych (K,zrdce
statystycznie nieistotne). Jedynie w metodzie naiesg (B+R) na borzéwiezym srednia
wysokas¢ sosen byt risza ni w przypadku kontroli (K).

11
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Ryc. 6. Srednia wysoké& nalotu sosnowego w pierwszym roku po zastosowarabiegu
w zalenosci od wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamiesno wyniki testow
nieparametrycznych i wadoi P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wécidbledéw standardowych
(xSE). Ta sama litera oznacza brak istotnychi@ przy poréwnaniu nieparametrycznym dla:dej
pary przy ayciu metody Wilcoxonao=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska
Bsw natomiast matymi dla BEv

4.2.2.2. Dwa lata po zastosowaniu metody ochronyl{l

Zar6éwno na borze mieszanywiezym i borzeswiezym, jak réwnie pomigdzy tymi
siedliskami, stwierdzono statystycznie istotneniée wsredniej wartéci wysokaci nalotow
sosny zwyczajnej w terminie Il (ryc. 7). W tym neinie najwy:szy sredng wysokaé
osiggnety sosny rosgce na borze mieszanyfwiezym w wariancie wykorzystggym brorg

talerzowg Nizinskiego (B).

12



siedlisko 21.2103= 50,0320; P<0,0001

metoda ochrony (Bsw) X%a.721= 28,7410; P<0,0001

metoda ochrony (BM$w)  ¥%a.1262= 47,8268; P<0,0001
EBMsSw  mBsw

a
ab
b b
40
35 A A A C A
3 I I I I B I
0 I
K B B+R R @]

Metody ochrony
Ryc. 7 Srednia wysoké¢ nalotu sosnowego w drugim roku po zastosowaniiegabw zaléncsci
od wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamieszozamyniki testow nieparametrycznych
i wartasci P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wécidteddéw standardowych (+SE). Ta sama litera
oznacza brak istotnych mdic przy poréwnaniu nieparametrycznym dlazdey pary przy #@yciu

metody Wilcoxona ¢=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska 8v natomiast
matymi dla BMsw

[=1

Wysokosé [cm]
5 B 8

—
=

N

4.2.3.8rednica szyi korzeniowej
4.2.3.1. Rok po zastosowaniu metody ochrony (II)

Analiza wariancji wykazata istnienie statystyczngotnych ré@nic w przypadku
wielkosci érednic szyi korzeniowych samosiewéw sosnowych gogth na ranych
siedliskach, badanych w fl@iadczeniu (ryc. 8). W nalotach sosny zwyczajnejngoych
w borze mieszanyrwiezym w metodzie hylotechnicznej (B) i mieszanej (B4iRzecetne
wartasci srednic szyi korzeniowych byty istotnie giisze nk w przypadku pozostatych metod
(R 1 O) i kontroli déwiadczenia (K). W warunkach ubszego siedliska przetne wartdci
srednic szyi korzeniowych w metodzie chemicznej {@ylotechnicznej (B) nie ity si¢
istotnie od przeetnych srednic sosen w partii kontrolnej (K). Istotnie¢ksze od kontroli
byly przecetne srednice sosen rogce na borzéwiezym w wariancie zastosowania brony
talerzowej wraz zecznym przerywaniem siewek (B+R) oraxznego przerywania siewek
w rzedach (R).
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Ryc. 8. Srednia srednica szyi korzeniowej nalotu sosnowego w piewwszoku po zastosowaniu
zabiegu w zatmosci od wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamigsno wyniki testow
nieparametrycznych i wago P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wacidotedéw standardowych
(xSE). Ta sama litera oznacza brak istotnychmi@przy porownaniu nieparametrycznym dladey
pary przy ayciu metody Wilcoxonao=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska
Bsw natomiast matymi dla BEv
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4.2.3.2. Dwa lata po zastosowaniu metody ochronyI{jl

Zarbwno na borze mieszanyfwiezym i borzes$wiezym stwierdzono statystycznie
istotne rénice w s$redniej wartdci $rednicy szyi korzeniowej u nalotéw sosny (ryc. 9).
Najwyzsz srednp wartas¢ srednicy szyi korzeniowej uzyskano dla sosen gogch na borze
mieszanymswiezym po wyciu brony talerzowej, zarowno w metodzie hylotdchnej
(B, 1,09 cm) i mieszanej (B+R, 1,10 cm). Z pozostatmetod wysze wartéci tej cechy
w poréwnaniu do kontroli doviadczenia (K) uzyskano u din w metodzie chemicznej (O),
a nizsze — w metodzie mechanicznej (R).zRi6e te byly istotne statystycznie. Przdee
srednice szyi korzeniowej nalotéw byly wgze w borze mieszanyfwiezym, w poréwnaniu

do siedliska ubzszego, przy stosowaniu analogicznych metod ochm@nny
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Ryc. 9.Sredniasrednica szyi korzeniowej nalotu sosnowego w drugiku po zastosowaniu zabiegu
w zalenosci od wykonanej metody ochrony. Na rycinie zamiesno wyniki testow
nieparametrycznych i wao P. Pionowymi odcinkami zaznaczono wacidotedow standardowych
(xSE). Ta sama litera oznacza brak istotnychi@ przy poréwnaniu nieparametrycznym dladej
pary przy ayciu metody Wilcoxonao=0,05). Wielkimi literami zaznaczono adice dla siedliska
Bsw natomiast matymi dla BEv

4.3. Zbiorowisko grzybow i kgniowcow igliwia sosny zwyczajnej
4.3.1. W roku wykonania zabiegu (I)

Srednia liczba otrzymanych sekwencji grzybéwgriowcéw we wszystkich probach
wynosita 239713, wtym grzybéw 162959 (67,98%). Welkszy udziat w zbiorowisku
grzybow hodowalnych odnotowano w probie igiet z pwchni kontrolnych, zebranych
poza powierzchniami dwiadczalnymi (Kzl, 95,48%). Wrod zbiorowiska grzybéw
frekwencja taksonow natgcych do Ascomycota wynosita 78,76-95,50%Basidiomycota
4,50-20,10%Mucoromycota 0-1,06% oraDomycota 0- 0,09%.

Zbiorowisko grzybéw pochodzych z igiet martwych (MI) liczylo 124 taksony.
W tym 70 z nich naleato do Ascomycota, 53 do Basidiomycota, a 1 doMucoromycota.
Zbiorowisko pochodzce z igiet zielonych (ZI) liczyto 137 taksonéw. Qimewato ono 85
taksonow naleycych do Ascomycota, 49 do Basidiomycota, 2 do Mucoromycota oraz 1
nalezacy do Oomycota. W prébie kontrolnej (Kzl) otrzymano 49 taksonow,czego 29
nalezato do gromadyAscomycota, a pozostate dBasidiomycota.

W zbiorowiskach préb w roku wykonania zabiegu najsey frekwency wyrézniaty
si¢: Cladosporium sp. 0,02-5,43%Clonostachys rosea 0-7,78%,Desmazierella acicola O-
5,04%, Gymnopus androsaceus 3,60-13,10%Helotiales 0,08-71,15%Hypoxylon fragiforme
0-5,92%, Leotiomycetes 0-8,01%, Lophodermium sp. 0-6,37%,L. pinastri 0,02-43,49%,
L. seditiosum 0,01-12,75%Malassezia globosa 0-2,50%,M. restricta 0-5,05%,Meyerozyma
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guilliermondii 0-11,36%, Petriella sordida 0-3,90%, Phacidium lacerum 0,04-6,34%,
Sydowia polyspora 0,01-21,71%.

Wsrod taksondw zasiedigych iglty, w tym organizmy chorobotworcz€enangium
acuum 0-0,24%, C. ferruginosum 0-0,01%, Cyclaneusma minus 0-0,05%, D. acicola
0-5,04%, Lophodermium sp. 0-6,37%,L. conigenum 0-0,69%, L. pinastri 0,02-43,49%,
L. seditiosum 0,02-43,49%P. lacerum 0,04-6,34%S3S. polyspora 0,01-21,71% (ryc. 10).

60
50
=,40
=,
% 30
[
v
= 20
[
10
0
MI 71 Kzl
Proby
B Cenangium acuim m Cenangium ferruginosum
B Cyclaneusma minus Desmazierella acicola
B Lophodermium sp. B Lophodermium conigenum
B Lophodermium pinastri B Lophodermium seditiosum
B Phacidium lacerum m Sydowia polyspora

Ryc. 10. Frekwencja [%] taksonow grzybéw zasieghggh igly, w tym tych, ktére powodujnfekcje
aparatu asymilacyjnego drzew w terminie | (w rokgkenania zabiegéw)

W zbiorowisku zasiedlagych igty martwe (MI) taksonL. pinastri wystkpowat
najliczniej (43,92%), podczas gdy w pozostatychbpeh jego udziat nie przekraczat 2%.
Wysoky frekwency (>5%) charakteryzowaty sitaksonyLophodermium sp. (6,37%) oraz
D. acicola (5,04%). Z kolei w zbiorowisku igiet zielonych (Zhajliczniej wystpowat
S polyspora (21,78%) orazL. pinastri (1,84%). W probie kontrolnej (Kzl). seditosum
wystepowato najliczniej (12,75%). Drugim pod wzdem frekwencji byt gatuneR. lacerum
(6,34%). TaksorC. minus w roku wykonania zabiegu obserwowany byt yeginie na igtach
martwych (Ml, 0,05%).

Najwyzszg wartascig indeksu Margalefa (DMg) wyemiato st zbiorowisko préby
igiet zielonych (ZI, 11,21), najmniejgz kontroli (Kzl, 5,69). Najwysze wartéci indeksu
Shannona (H’) uzyskano dla proby igiet zielonych, (2,25), a najmiisze — dla partii
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kontrolnej (Kzl, 1,07). Wskaik rownasci Shannona (E) najwgze wartéci oshgnat

w zbiorowiska igiet zielonych (ZI, 0,66), a najsze — igiet kontrolnych (Kzl, 0,26). Wak®
wskaznika Simpsona (D) wskazujeie najmniejsz réznorodndcia charakteryzowaly si
zbiorowiska grzybow w probie igiet kontrolnych (K2,53). Wskanik dominacji Bergera-
Parkera (d) przyl najwyzsze wartéci dla zbiorowiska grzybéw w probie igiet kontrobty

(Kzl, 0,71), natomiast najimsze — dla igiet zielonych (ZI, 0,22).

4.3.2. Rok po zastosowaniu metody ochrony (lI)

Srednia liczba otrzymanych sekwencji grzybowegriowcow w badanych prébach
wynositab5177 w tym grzybow 42591 (71,18%). Najykiszy udziat w zbiorowisku grzybow
zaobserowano w igtach martwych pochgirh z powierzchni bez prowadzonych zabiegéw
ochronnych (KMII, 94,5%). \&6d zbiorowisk grzybow frekwencja taksonéw nateych do
Ascomycota wynosita 52,10-98,09% Basidiomycota 1,91-47,75%, Glomeromycota 0,0-
0,13%,Mucoromycota 0-27,11% oraOomycota 0-2,32%.

Najwiecej taksondéw otrzymano w prébie igiet zielonych,zigdwykonano zabieg
mechaniczny (RZIl, 333), nagmnie igiet zielonych, gdzie stosowano metochieszan
(B+RzIl, 318), igiet martwych zabezpieczanych metatiemiczn (OMII, 267) oraz igiet
zielonych pochodcych z poletek bez prowadzonych zabiegow ochronnychll, 225).
Natomiast najmniej z wariantbw €l@iadczenia z igiet zielonych pochagtzch
z zewrgtrznych powierzchni kontrolnych (Kzll, 13), igiet artwych nie zabezpieczanych
zadrg z metod (KMII, 133) oraz igiet zielonych zstm zabezpieczanych metp@dhemiczi
(KOII, 154). Taksonow nafgcych do gromadyAscomycota w badanych prébach byto
10-250,Basidiomycota 3-124,Glomeromycota 0-1, Mucoromycota 0-6 orazOomycota 0-2.

W probie igiet martwych z &in pochodacych z powierzchni bez przeprowadzonego
zabiegu ochronnego (KMII) najliczniej wygtowaly taksony: L. pinastri 88,69%,
L. seditiosum 0,73%, Microsphaeropsis sp. 2,59%, Neocatenulostroma sp. 2,55%,
N. microsporum 0,66%, podczas gdy w probie igiet zielonych Zlimmw tym samym
wariancie (KZIl) byly to Capronia sp. 14,61%, Microsphaeropsis sp. 2,52%,
Neocatenulostroma sp. 24,19%N. microsporum 37,87%,Orbiliales 3,19%. W probie igiet
martwych zabezpieczanych mejoldylotechniczg (BMII) dominowaty Helotiales 6,40%,
Komagataella pastoris 6,38%, L. seditiosum 5,10%, Microsphaeropsis sp. 5,20%,
Phellinopsis sp. 16,47% w tym samym wariancie zastosowanej eiyedchrony, ale w igtach
zielonych (BZIl) najliczniej wysfpowaty Hypholoma lateritium 27,82%,Wynnea americana
9,42%, Didymella macrostoma 7,60%, Amylostereum areolatum 5,62%, Coprinellus

disseminates 2,73%. W probie igiet martwych z nalotow zabezp@t/ch metogl mieszan
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(B+RMIl) dominowaty Linnemannia elongata 22,92%, Fusarium oxysporum 10,38%,
Saitozyma podzolica 4,84%, Fusarium sp. 4,47%, Mortierella sp. 3,88%, podczas
gdy w prébie igiet zielonych z nalotow, gdzie zastwano 4 samy metod ochrony (B+RZII)
Microsphaeropsis sp. 28,69%,L. pinastri 19,69%, N. microsporum 4,84%, Epicoccum
nigrum 4,49% orazL. seditiosum 2,86%. W probie igiet martwych z sosen chronionych
metody mechaniczg (RMIl) dominowaty L. seditiosum 34,41%, Microsphaeropsis sp.
18,09%,Xenopolyscytalum sp. 7,21%]. pinastri 6,80%,C. acuum 4,97%, a igtach zielonych
w tym wariancie (RZII)Microsphaeropsis sp. 31,64%].. pinastri 18,30%,N. microsporum
5,37%,E. nigrum 5,04%, L. seditiosum 3,58%. Najwyszy udziat w probie igiet martwych,
z poletek na ktérych wykonano zabieg fungicydem (QNhiaty L. seditiosum 12,76%,
K. pastoris 12,67%,Microsphaeropsis sp. 9,11%,Penicillium fellutanum Biourge 7,79%,
Coniochaeta sp. 3,75% oraz w igtach zielonych w tym samym waacie (OZIl) dominowaty
Microsphaeropsis sp. 52,54%, L. seditiosum 8,61%, Neocatenulostroma sp. 7,49%,
K. pastoris 3,44%, N. microsporum 3,40%. W prébach pochoglz/ch z igiet martwych
z powierzchni kontrolnych spoza nalotu (KzMINticrosphaeropsis sp. 42,45%].. pinastri
24,10%,L. seditiosum 16,33% Neocatenul ostroma sp. 2,57%E. nigrum 1,73% oraz w igtach
zielonych z tej samej powierzchni (KzZlIEGeratocystis pilifera 29,41%,Microsphaeropsis
sp. 14,71%M. olivacea 14,71%,Neocatenulostroma sp. 8,82%,Cryptococcus sp. 5,88%,
Candida sp. 5,88%.

Wsrod taksondw powodsgych choroby aparatu asymilacyjnego drzew iglastych
po wykonaniu zabiegébw ochronnych (termin II), zitdikowano: Anthostomella pinea
(0-0,34%),Capturomyces luteus (0-0,06%),C. acuum (0-4,97%),C. ferruginosum (0-0,02%),
C. minus (0-0,20%), Cytospora pinastri (0-0,44%), D. acicola (0-0,24%), Diplodia sp.
(0-0,51%),Lophoder mium sp. (0-1,71%)L.. conigenum (0-2,33%),L. pinastri (0,53-88,69%),
L. seditiosum (0-34,41%) Neocatenul ostroma sp. (0-24,19%)Pinaceicola cordae (0-0,09%),
S polyspora (0-2,62%) (ryc. 11).
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Ryc. 11. Frekwencja [%] taksonow grzybéw zasieghggh igty, w tym tych, ktére powodujnfekcje
aparatu asymilacyjnego drzew w terminie Il (rokvpgkonaniu zabiegow)

W zbiorowisku igiet martwych z poletek, gdzie nieykenywano zabiegow
ochronnych (KMII)L. pinastri wystpowat najliczniej (88,69%), podczas gdy w pozostaty
prébach jego udziat nie przekraczat 1%. W zbioréwiggiet zielonych pochodzych z tych
samych poletek (KZIl) identyfikowanb. pinastri (0,53%) iL. seditiosum (0,56%). W probie
igiet martwych zabezpieczanych mejathechaniczg L. seditosum wystepowato najliczniej
(RMII, 34,41%). Drugim pod wzgtdem frekwencji bytL. pinastri (6,80%). W igtach
zielonych na poletkach, gdzie wykonagozne przerywanie siewek (RZIl) frekweagonad
18% wyr&niat si L. pinastri. Igliwie martwe z proby metody hylotechnicznej (BMII
wyrézniato st ponad 5% frekwengj L. seditiosum. Igly zielone z tego wariantu
charakteryzowato siwysokim udziatemS. polyspora (2,62%) oraz.. seditiosum (2,05%).
W zbiorowisku igiet martwych z metody mieszanej B#ll) wérdd taksonow zwgzanych
z igtami najliczniej wysfpowat L. seditiosum (2,16%). W probie igiet zielonych z poletek
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zabezpieczanychg tsamy metody (B+RZII) L. pinastri wystepowato najliczniej (19,69%).
Drugim pod wzgidem frekwencji w tej prébie byt. seditiosum (2,86%). W wariancie igiet
martwych traktowanych fungicydem (OMII) ponad 12%ekivency wyrézniat sk
L. seditiosum. Igliwie zielone z poletek, gdzie wykonano opryskZ{{) charakteryzowato si
ponad 8% frekwengjtego gatunku grzyba. Igliwie martwe z powierzchkaintrolnych
ulokowanych poza nalotem (KzMIl) charakteryzowale wysokim udziatemL. pinastri
(24,10%) oraz L. seditiosum (16,33%), natomiast w igtach zielonych (KzZIl)
zidentyfikowano wyidczniel. pinastri (2,94%).

Najwyzszg wartascig indeksu Margalefa (DMg) wyddiato se zbiorowisko proby
igiet zielonych z poletek, gdzie nalot zabezpieczametod mieszag (B+RZIl, 31,39),
natomiast najmniejaz— igty zielone z zewgtrznych powierzchni kontrolnych (Kzzll, 3,12).
Najwyzsze wartéci wskanika raznorodndci Shannona (H’) uzyskano dla igiet zielonych
zabezpieczonych metgcchemiczig (OZIl, 3,77), a najisze dla igiet martwych z §bn
pochodzacych z powierzchni bez przeprowadzonego zabieguoodego (KMII, 0,67).
Wskanik réwnasci Shannona (E) najwgze wartéci oshgngt dla zbiorowiska igiet
zielonych z powierzchni kontrolnych (KZII, 0,88), majnizsze — igiet martwych nie
zabezpieczanych ktgkolwiek z metod ochronnych (KMIl, 0,14). Wafto wskanika
Simpsona (D) wskazuje,e najmniejsz roznorodndcia charakteryzowaly gizbiorowiska
grzybow w probie igiet martwych z §lin pochodacych z powierzchni bez
przeprowadzonego zabiegu ochronnego (KMII, 0,79%k&hik dominacji Bergera-Parkera
(d) przypt najwyzsze wartéci dla zbiorowiska grzybow rownie w tym wariancie
dodwiadczenia (KMII, 0,89), natomiast naisie dla igiet martwych zabezpieczanych mgtod
chemiczn (OMII, 0,13).

4.3.3. Dwa lata po zastosowaniu metody ochrony (I

Srednia otrzymanych sekwencji grzybow w analizowapejbie wyniosta 133284,
w tym grzybéw hodowalnych igrzyboptywek byto 9561%1,74%). Najwkszy udziat
grzybow stwierdzono w probach, gdzie zastosowanondwanie mgdzyrzedzi wraz
z recznym przerywaniem siewek (B+RIIl, 90,66%). $k&d zbiorowiska grzybdéw
hodowalnych i¢gniowcow frekwencja taksonow nateych doAscomycota wynosita 24,35-
98,68%,Basidiomycota 1,32-36,87%Mucoromycota 0-0,27% orazDomycota 0-0,55%.

Najwiece] taksonow zidentyfikowano w prébach, ktére patdiy z poletek, na
ktorych zastosowano: oprysk fungicydem — igly zanedo(OZIll, 323), ¢czne przerywanie
siewek — igty zielone (RZIll, 311) oraz w tym samyvariancie w przypadku igiet martwych

(RMIII, 274), natomiast najmniej w probach, gdzige stosowano zabiegéw ochronnych —
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igly zielone (KZIII, 197), wykonano oprysk — igty artwe (OMIIl, 199) oraz w probach
pochodacych z poletek, gdzie nie stosowano zabiegéw octyom — igly martwe
(KMIII, 203). Taksonow nalegcych do gromadyAscomycota w badanych probach byto 116-
200, Basidiomycota 73-130,Mucoromycota 1-5 orazOomycota 0-2.

W probie igiet martwych z poletek, na ktorych niesowanazadnych metod ochrony
(KMIIN) najliczniejszymi taksonami bytyl. seditiosum 41,06%,D. macrostoma 29,27%,
Phoma herbarium 6,06%, L. pinastri 4,55%, Trimmatostroma salicis 4,15%, w probie igiet
zielonych w tym samym wariancie dwiadczenia (KZIIl) dominowatyPhaeotheca fissurella
36,45%,S. polyspora 29,65%,H. fasciculare 13,52%,Cladosporium sp. 6,80%. W probie
igiet martwych, gdzie wykonano bronowanie (BMllIpminowaty L. seditiosum 24,26%,
L. pinastri 20,29%,C. minus 7,73%,Phacidium sp. 4,04%,T. salicis 3,74%. W tym samym
wariancie zastosowanej metody ochrony, ale w igtatblonych (BZIll) najliczniej
wystepowaty: P. fissurella 26,08%, Heterotruncatella spartii 23,15%, Perusta inaequalis
6,21%, Cladosporium sp. 6,09% Psiloglonium pusillum 5,46%. W probie igiet martwych z
poletek, gdzie wykonano bronowanie¢tzne przerywanie siewek (B+RMIIl) dominowaty:
L. seditiosum 34,94%, Phacidium sp. 8,91%,L. pinastri 7,81%, Thelephora sp. 7,46%,
Dactylaria acicularis 7,21%, podczas gdy w probie igiet zielonych podogch z tych
samych poletek (B+RZlIll) najliczniej wygtowaty Ceratobasidium sp. 71,40%Acephala sp.
7,69%, Rhizosphaera macrospora 4,79%, H. spartii 2,09%, Infundichalara microchona
1,59%. W probie igiet martwych, w warianciecenego przerywania nalotu (RMIII)
dominowaty C. minus 12,34%,Filobasidiumwieringae 11,51%,Aurecbasidium sp. 6,91%,
H. spartii 6,47%, L. pinastri 5,44%, a w igtach zielonych (RZIIIp. fissurella 53,29%,
S polyspora 12,32%, Cladosporium sp. 5,96%,H. spartii 3,01%, Symmetrospora gracilis
2,95%. Najwekszy udziat w iglach martwych z wariantu, gdzie sswano oprysk
fungicydem (OMIII) miaty taksonyL. seditiosum 48,88%,Curvibasidium pallidicorallinum
7,02%, H. spartii 6,69%, Vishniacozyma globispora 4,57%, Phacidium sp. 3,76% oraz
w igtach zielonych tego wariantu (OZIIIB. polyspora 38,01%,Cladosporium sp. 15,79%,
P. fissurella 10,98%, Alternaria sp. 5,18%,Sporobolomyces roseus 3,76%. W prébach
pochodacych z powierzchnigsiednej w zbiorowisku igiet martwych (KzMIII) donomvaty:
S polyspora 19,83%,L. pinastri 15,32%,L. seditiosum 11,16%,C. pallidicorallinum 5,32%,
V. globispora 5,23% oraz w igtach zielonych (KzzZIIP. fissurella 92,06%,Cladosporium
sp. 1,36%Beauveria sp. 0,99%S. polyspora 0,96%,L. seditiosum 0,90%.

Wsrdd taksonow zasiedigych igty, w tym te, ktore powodayjchoroby aparatu
asymilacyjnego drzew iglastych, dwa lata po wykanaabiegéw ochronnych (termin i),

zidentyfikowano: A. pinea (0-0,26%), C. luteus (0-0,01%), C. acuum (0-2,35%),
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C. ferruginosum (0-0,05%), C. minus (0,01-12,34%),C. pinastri (0-0,05%), D. acicola
(0-0,88%), Diplodia sp. (0-3,66%),L. conigenum (0-4,40%), L. pinastri (0,09-20,29%),
L. seditiosum (0,28-48,88%), Neocatenulostroma sp. (0-0,04%), N. abietis (0-0,01%),
P. cordae (0-0,94%),P. pini (0-0,02%),S. polyspora (0,34-38,01%) (ryc. 12).
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B Ceratobasidium sp. B Ceratocystis pilifera
B Didvmella macrostoma Helotiales
W Heterotfruncatella spartii B Hypholoma lateritium
B Linnemannia elongata B Lophodermium pinastri
B Lophodermium seditiosum B Microsphaeropsis sp.
B Neocatenilostroma sp. B Neocatenulostroma microsporum
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Ryc. 12. Frekwencja [%] taksondw grzybéw zasieghagh igty, w tym tych, ktore powoda;]
infekcje aparatu asymilacyjnego drzew w terminigdiva lata po wykonaniu zabiegow)
Grzyby zasiedlace igly, a w tym te, ktore powodujchoroby igiet, najliczniej
wystepowaty w iglach martwych z wariantu, gdzie wykonamoonowanie (BMiIII).
W prébach pochodzych z tego wariantu dominowdt. seditiosum (24%) i L. pinastri
(ponad 20%). Najwisza frekwencg we wszystkich badanych probach agsit
L. seditiosum. Wyskpowat on najliczniej w zbiorowisku grzybéw martwyah poletek,
na ktérych wykonano oprysk fungicydem (OMIII, 48%8B8 W zbiorowisku igiet martwych

z powierzchni, na ktérych nie wykonywano zabiegéehronnych (KMIIl) dominowat
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L. seditiosum (41,06%).S. polyspora najliczniej wys¢powata w zbiorowisku igiet zielonych
z tego samego wariantu @aadczenia (KZIll, 29,65%). W igltach martwych z waartu,
gdzie gcznie przerywano nalot sosnowy (RMIll) zidentyfikamo C. minus (ponad 12%),
natomiast w igtaclzywych stwierdzono ponad 12% udziat polyspora. Zbiorowisko igiet
zielonych pochodgcych z nalotéw, gdzie zastosowano bronowanie (B£harakteryzowato
sie wysokim udziatens. polyspora (2,00%) oraa.. seditiosum (1,78%). W zbiorowisku igiet
martwych, z poletek, gdzie wykonywano bronowani@zave gcznym przerywaniem nalotu
(B+RMIIl) znaczny udziat miatL. seditiosum (34,94%), natomiast w przypadku igiet
zielonych (B+RZIIl) frekwencja grzybéw osutkowychienprzekraczata 1%. W igtach
zielonych, z wariantu, gdzie wykonano oprysk (Ogfbnad 38% frekwengjwyrozniata s¢

S polyspora. Igliwie martwe z kontroli zewgirznej (KzMlll) charakteryzowato giwysokim
udziatem gatunkovs. polyspora (19,83%) orad.. pinastri (15,32%), podczas gdy w igtach
zielonych w tym wariancie (KzZIll) frekwencja tygrzybow przekraczata 1%.

Najwyzszg wartccig indeksu Margalefa (DMg) wyediato st zbiorowisko igiet
zielonych, z wariantu, gdzieaznie przerywano nalot (RZIll, 28,08), natomiasfrmaejsz
igiet martwych z poletek, gdzie nie wykonywanzadnych zabiegdw ochronnych
(KMIII, 17,01). Najwyzsze wartéci wskanika r&znorodndci Shannon’a (H’) uzyskano dla
igiet martwych z nalotu, krory byt przerywany (RMIB,55), a najrisze dla igiet zielonych
z kontroli zewstrznej (KzzIll, 0,53). Wskanik réwnasci Shannona (E) najwgze wartéci
wskazywat dla zbiorowisk grzybow igiet martwych olgtek z gcznym przerywaniem
nalotéw (RMIII, 0,64), a najasze dla igiet zielonych z kontroli zewtnznej (KzZIIl, 0,10).
Wartas¢ wskaznika Simpsona (D) wskazujee najmniejsz réznorodndciag charakteryzowaty
si¢ zbiorowiska grzybow w prébie igiet zielonych z kanli zewretrznej (Kzzlll, 0,85).
Wskaznik dominacji Bergera-Parkera (d) pralyjnajwyzsze wartéci dla zbiorowiska
grzybéw w probie igiet zielonych z kontroli zewtrenej (KzZIIl, 0,92), natomiast najrsze

dla igiet martwych, z poletek, gdziecznie przerywano nalot (RMIll, 0,12).

5. Wnioski

1. Z punktu widzenia hodowlanego i prowadzenia pr&fitai choréb drzew lénych
(potaczenie zabiegdbw hodowlanych wraz z zabiegami octyon), zaleca si
stosowanie bronowania brpnNizinskiego jako zabiegu poprawiapgo wzrost
I rozwQj samosiewOw, ogranicaaego konkurenej ze strony chwastow
I zwickszapcy przezywalnas¢ i dymensg nalotdw sosnowych.

2. Zastosowanie bronowania west& sie substytutem chemicznej ochrony sosen przed

wiosenrm osutky sosny. Zaleca si ponadto podicie badéa nad innymi,

23



niechemicznymi metodami ochrony nalotow sosnowycteg t choroly w ramach
integrowanej ochrony &in.

3. Majac na uwadze stagny wptyw ochronny zastosowanych metod, aplpodpé sig
kolejnych bada, uwzgkdniagcych czstotliwos¢ oraz termin i technik
powtarzalnéci wykonania wybranych metod ochrony przed wiogemsutlky sosny ze
szczegolnym uwzgtnieniem wykorzystania bronowania.

4. Z uwagi na znaczenie dla praktykistej, ocena skuteczéd wybranych metod
ochrony przed wiosemnosutly sosny w nalotach sosny zwyczajnej powinng by
podejmowana w kolejnych badaniach i wzdzej perspektywie czasu. Z racjizégo
Znaczenia gospodarczego sosny zwyczajnejzpatiwkon& analizy ekonomicznej
optacalndci wybranych metod ochronnych nalotéw sosnowych.
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