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 1992: pierwsze symptomy zaobserwowane 

w Polsce, później również na Litwie 

 Przypuszczalna przyczyna→ choroba 

kompleksowa 

 2006: Opis Chalara fraxinea 

→ czynnik sprawczy zamierania jesionu 

 2006 – 2008/09: dyskusja o przyczynach  

zamierania jesionu (infekcyjna czy 

choroba kompleksowa?) 

 2009: Odkrycie stadium doskonałego 

C. fraxinea (Hymenoscyphus albidus?) 

 2010: Rozdzielenie Hymenoscyphus 

albidus and Hymenoscyphus 

pseudoalbidus =H.  fraxineus 

 2012/13: Hymenoscyphus fraxineus 

stwierdzono na jesionie mandżurskim 

Fraxinus mandshurica wJapani → obcy 

inwazyjny gatunek w Europe! 

2012 

Skompilowane przez Thomas Kirisits, na bazie literatury (Timmermann et al., 2011) i prokektów UE  ‘FORTHREATS’ i ‘ISEFOR’  

Na niebiesko zaznaczono zasięg jesionu Fraxinus excelsior (EUFORGEN) 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  
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Nekrozy tkanek pędów widoczne od 

późnego lata poprzez okres jesieni i zimy 

Uwalnienie zarodników 

workowych 

(późna wiosna i lato) 
Infekcje liści (najbardziej wyraźne od sierpnia, możliwe 

również bezpośrednie infekcje pędów 

Owocnikowanie doskonałe 

(płciowe)  głównie na liściach z 

poprzedniego roku 

Zamieranie, 

wiednięcie liści 

(wyraźne od wiosny) 

Zarodnikowanie 

saprotrobów i 

endofitów 

grzybowych 

Hipotetyczny cykl 

chorobowy jesionu 

According to Thomas Kirisits  



Photos: Christian Freinschlag, Josef Wampl & Thomas Kirisits 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 
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Worki Hymenoscyphus fraxineus tworzą się na ogonkach opadłych liści w ściółce 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  
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„Bezobjawowe” zamieranie jesionu w szkółkach już na 

jednorocznych sadzonkach 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  



Eksport sadzonek jesionu (z odsłoniętym systemem korzeniowym) z 
krajów członkowskich UE do Wielkiej Brytanii  

  2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Total  

Belgium 30,000 7,800 11,000 400 0 15,000 47,200 32,500 136,000 279,900 

France 155,125 7,000 400 22,200 0 0 700 0 1,000 186,425 

Germany 553,600 500,700 81,000 196,500 374,500 396,750 0 400,400 250,750 

2,754,20

0 

Hungary 0 0 0 0 0 0 4,625 0 0 4,625 

Ireland 0 0 0 27,000 180,600 98,600 162,825 500 0 469,525 

Netherlands 0 0 196,500 323,300 205,050 461,607 141,100 50,100 172,375 

1,550,03

2 

Total  738,725 515,500 288,900 569,400 760,150 971,957 356,450 483,500 560,125 

5,244,70

7 

Source: Webber, J. F. & Hendry, S., 2012: Rapid assessment of the need for a detailed Pest Risk Analysis for Chalara fraxinea. Forest Research. 

A co z nasionami? (Forest Reproductive Material, Council Directive 1999/105/EC of 22 Dec 1999 ) 

 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 



Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Miejsca, w których potwierdzono infekcje w 
Wielkiej Brytanii 
 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  



Zarodnikowanie H. fraxineus na 
martwych, zdrewniałych częściach Fraxinus excelsior 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  



Umiejscowienie nekroz tkanek (szkółka 1, n = 156) 

15.09.2011 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  



Nekrozy tkanek i przebarwienia drewna u podstawy (Husson et al., 2012) 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  



Ogonki liściowe z H. fraxineus wykorzystywane przez ptaki do budowy gniazd 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wybrane fakty z zamierania jesionów w Europie 

According to Thomas Kirisits  



Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Grzyby towarzyszące zamieraniu jesionów- wprowadzenie  

  

Inne grzyby towarzyszące Chalara fraxinea 



Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Grzyby towarzyszące zamieraniu jesionów - materiał  

  Pod koniec kwietnia 2016 r., na terenie Nadleśnictwa Chojnów, w Leśnictwie 
Uwieliny (oddz. 300 d), w drzewostanie 7Js(24l)3Ol(17l), pozyskano pędy jesionu  
wyniosłego (Fraxinus excselsior) wykazujące symptomy zamierania 

Pędy jesionów z charakterystycznymi nekrozami, które mogą świadczyć 
m.in. o porażeniu przez grzyb Hymenoscyphus fraxineus 

Fot. A Żółciak  



Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Grzyby towarzyszące zamieraniu -wyniki badań genetycznych 

  

TATTGATATGCTTAAGTTCAGCGGGTATCCCTACCTGATCCGAGGTCAAGAGTGTAAAAAGTACTTTTTGGA
CGTCGTCGTTATGAGTGCAAAGCGCGAGATGTACTGCGCTCCGAAATCAATACGCCGGCTGCCAATTGTTT
TAAGGCGAGTCTACACGCAGAGGCGAGACAAACACCCAACACCAAGCAGAGCTTGAAGGTACAAATGAC
GCTCGAACAGGCATGCCCCATGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGA
ATTCTGCAATTCACACTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTT
GAAAGTTGTAACTATTATGTTTTTTCAGACGCTGATTTCAATTACAAAGGGTTTAAGTTTGTCCAATCGGCG
GGCGGACCCGCCGAGGAAACGAAGGTACTCAAAAGACATGGGTAAGAGATGGTAGGCAAAGCCTACAA
CTCTAGGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGG 
 
Fusarium oxysporum  100% 
Sequence ID: dbj|AB470850.1| 
 
 



Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wyniki – izolacje grzybów z chorych pędów  jesionów 

  
Lp 

Gatunki  wyizolowane  Numer w bazie NCBI Zgodność genetyczna 
1.  Chalara fraxinea  gb|HM193468.1| 

  

100% 

2. 

Cryptosphaeria eunomia  gb|KT425230.1| 

  

100% 

3. 

Diaporthe eres  gb|KR909214.1| 

  

100% 

4. 

Diplodia mutila  gb|KF766158.1| 

  

100 % 

5.  

Fusarium oxysporum   dbj|AB470850.1| 

  

100% 

6. Phoma exigua  

  

gb|EU343168.1| 

  

100% 

7. Phoma exigua var. exigua  

  

gb|EU343168.1| 

  

99% 

8. Phomopsis sp.  

  

gb|HM999947.1| 

  

100% 

9. Pleosporales  

  

gb|KC311498.1| 

  

99% 

10. Ascomycota  

  

gb|JQ765657.1| 

  

99% 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/983947168?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=NMXCA0ZB014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/588314570?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=NMWDAHSC01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/169894023?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=NMSHT6KH014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/304333731?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=2&RID=NMXCA0ZB014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/459354718?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=PF6ECZ8P01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/385654847?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=PF5PUSFN01R


Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wyniki – izolacje grzybów z chorych pędów  jesionów 

  

Czyste kultury grzybów:  

Phoma exigua var. exigua (a), Fusarium 
oxysporum (b), Cryptosphaeria eunomia (c) 

a b c 

Fot. A Żółciak  



Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Wyniki – izolacje grzybów z chorych pędów  jesionów 

  

Chalara fraxinea 

Phytoththora spp.  



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce - poletka doświadczalne 

1. drzewostan: 26 lat,  

1,77 ha,  

2. BPN 

(nadleśnictwa) 

Białowieża : 34-89 lat ,  

7,6 ha 

Hajnówka  

34-134 lata , 12,7 ha 

Browsk : 21-79 lata, 

11,5 ha 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

www.mapaswiata.pl 

2. Białowieski Park 
Narodowy (BPN) 

Warsaw 

1. Wolica 
rezerwat 

http://www.mapaswiata.pl/


Nowe aspekty zamierania jesionu  w Polsce - Ad 1. Rezerwat Wolica: 

Uszkodzenia podstawy pni 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce. Ad. 1 Rezerwat Wolica: Metodyka 

- Analizy drobnych korzeni za pomocą programu Winrhizo 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce. Ad. 1 Rezerwat Wolica: Metodyka c.d. 

Pułapki roślinne i izolacje 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 

9 zmieszanych (36 pojedynczych) monolitów 
25x25x25 cm 

Pobrane 
dookoła drzew 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce. Metodyka – analizy DNA patogenów 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce Ad 1. Rezerwat Wolica: Metodyka c.d. 

- Korelacja pomiędzy zróżnicowaniem DNA jesionów 

  i ich witalnością 

- oceniona za pomocą jądrowych i chloroplastowych 

markerów SSR  

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

N = 60 
na and ne, obserwowana i oczekiwana liczba alleli w locus; 
I, indeks Shannon’a;  
Ap, frekwencja alleli prywatnych; 
HO and HE, obserwowana i oczekiwana heterozygotyczność;  
FIS, współczynnik  wsobności;  
FIT, współczynnik  wsobności;  
FST, współczynnik fiksacji.  
GenAlEx 6.501 , STRUCTURE 2.1 software, AMOVA,  
STATISTICA 10, p = 0.05 

186 
184 238 

204 

202 208 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce Ad 1. Rezerwat Wolica: Wyniki – stan 
zdrowotny  

Defoliacja zgodnie z monitoringiem ICP Forest 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

0-10 11-25 26-60 pow.60

0,00 

12,63 

63,64 

23,74 

Stopień defoliacji według stopni ICP Forest 

Defoliacja (%) Stopień uszkodzenia 

0 - 10 0 (brak symptomów) 

11 - 25 1 (słabe uszkodzenia) 

26 - 60 2 (średnie uszkodzenia) 

Ponad 60 3 (silne uszkodzenia) 

Graf.  A. Pacia  



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce Ad 1. Rezerwat Wolica: Wyniki c.d. –  
stan zdrowotny  

Witalność według Roloffa 

 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

stopień 0 stopień1 stopień 2 stopień 3

0,44 

36,89 

49,78 

12,89 

Stopnie witalności (Roloff 1989) 

Klasy 

witalności 

Poziom uszkodzenia 

0 f. eksploracji, drzewa nieuszkodzone 

1 f. degeneracji, drzewa  osłabione 

2 f. stagnacji, drzewa uszkodzone 

3 f. rezygnacji, bardzo uszkodzone drzewo 

Graf.  A. Pacia  



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce Ad 1. Rezerwat Wolica: Wyniki c.d. 

Kostrzyca ,17-18.11.2016 r. 

Defoliacja 80% 

Witalność 2  Witalność 2  

Defoliacja 40% 

Fot. A Pacia  



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce. Wyniki c.d. – stan zdrowotny 

Ad 1. Rezerwat Wolica: Syntetyczny wskaźnik uszkodzenia 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Syn_drzewostan= ½ [(0.03 * sum Def + sum Wit) / N] 
  
Suma Def – suma udziału procentowego defoliacji 
Wit – suma stopni witalności 
N – liczba drzew 

Syn = 1/2(0.03 * Def + Wit) 
  
Def – defoliacja wyrażona w %, 
Wit – witalność wyrażona w stopniach uszkodzenia 

Obliczony dla każdego drzewa wynosił od 0.8 do 2.7  

Wartość wskaźnika wyniosła 1.58 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce. Wyniki c.d. – stan zdrowotny 

Syntetyczny wskaźnik uszkodzenia 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Liczba drzew w klasach defoliacji wyrażonej w procentach w 
latach 2012 i 2013 

Defoliacja 

(%) 

2012 2013 

Liczba drzew (%) Liczba drzew  (%) 

0-10 0 0 0 0 

11-25 25 13 16 9 

26-60 126 63 121 69 

above 60 47 24 39 22 

Total 198 100 176 100 

Wartość wskaźnika osiągnęła 1.58 w 2012 i 1.66 w 2013  



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce Ad 1. Rezerwat Wolica: Wyniki c.d. 

Syntetyczny wskaźnik uszkodzenia 

Kostrzyca 17-18.11.2016 

Liczba drzew reprezentujących klasy witalności wyrażone w 
procentach w latach 2012 i 2013 

Wartośc wskaźnika wyniosła 1.58 w 2012 i 1.66 w 2013  

Stopień 

witalności 

2012 2013 

Liczba drzew (%) Liczba drzew  (%) 

0 1 0 1 1 

1 83 42 63 36 

2 100 51 92 52 

3 14 7 20 11 

Total 198 100 176 100 



Nowe aspekty zamierania jesionu w Polsce Ad 1. Rezerwat Wolica:  
wyniki c.d. i wnioski 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 

Identyfikacja fitopatogenów:  

 

 29 izolatów H. fraxineus z tkanek roślinnych 

 

 27 izolatów Phytophthora z 18 (9 zbiorczych) prób gleby 

należących do 3 gatunków:   

                         P.  plurivora,  

                         P.  megasperma,  

                         P.  hungarica  

            (2 ostatnie gatunki stwierdzono po raz pierwszy w Polsce) 

 

Potencjalny udział gatunków Phytophthora w zamieraniu 

jesionów wymaga dalszych badań.  



Wyniki – korelacja między parametrami zmienności DNA a witalnością 

Ad 1. Rezerwat Wolica: 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 

Wital-

ność 

  

Parametry zmienności genetycznej 

  

na ne I HO HE FIS FIT FST 

0+1 6.611 4.915 1.571 0.694 0.711 0.083 0.128 - 

2 6.000 4.544 1.557 0.643 0.731 0.163 0.228 - 

3 5.111 3.837 1.373 0.787 0.685 -0.127 -0.006 - 

  

Total: 

  

11.611 6.188 1.954 0.694 0.775 0.142 0.160 0.020** 

Parametry zmienności genetycznej na podstawie markerów nSSR 

HO - obserwowana i oczekiwana heterozygotyczność; 
**Significant deviation from 0: p < 0.05 

Brak korelacji Pearson’a (N =60) 
ale istotny test HSD Tukey’a p = 0.0332 

According to J.Nowakowska  



Wyniki – korelacja między parametrami zmienności DNA a witalnością 

Ad 1. Rezerwat Wolica: 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 

Parametry zmienności genetycznej na podstawie markerów cpSSR 

Ap, frekwencja alleli prywatnych 
**Significant deviation from 0: p < 0.05 

Witalność 

  

Genetic parameters of cpSSR variability 

  

na ne I h Ap 

0+1 2.750 2.151 0.822 0.503 0.178 

2 3.000 1.870 0.776 0.459 0.000 

3 2.750 2.257 0.854 0.534 0.429 

  

Total: 

  

2. 833 2.093 0.817 0.499 0.607** 

Brak korelacji Pearson’a(N =60) 
ale istotny test HSD Tukey’a p = 0.0001 

According to J.Nowakowska  



Wyniki – korelacja między parametrami zmienności DNA a witalnością 

Ad 1. Rezerwat Wolica: 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 

Brak wyraźnego podziału na grupy drzew o różnych 
genotypach 

Analiza zgrupowania pomiędzy 3. klasami witalności a genotypami badanych drzew 
na podstawie markerów jądrowych (nSSR), za pomocą algorytmu K-structure 

According to J.Nowakowska  



Kostrzyca, 17-18.11.2016 

Ad 1. Rezerwat Wolica: 

1. Markery zmienności genetycznej, DNA jądrowego i 

chloroplastowego, mogą być przydatne w ocenie zachowania 

zasobów genowych. 

2. Wysoki poziom obserwowanej heterozygotyczności (HO = 

0.787) w drzewach z 3. klasy witalności jest istotnie 

powiązany ze stopniem uszkodzeń powodowanych przez H. 

fraxineus. 

Herper et al. 2015 

Wnioski – korelacja między parametrami zmienności DNA a witalnością 



Ad 2. Białowieski Park Narodowy: Metodyka 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

• Drzewostany jesionowe F. excelsior, 

• Usytuowane wzdłuż cieków wodnych,  

• W trzech nadleśnictwach: Białowieża, 

Hajnówka i Browsk,  

• Izolacje wykonano w 2013 r.  

 
Większość drzew wykazuje typowe 

symptomy uszkodzenia koron opisane 

przez Kowalskiego (2006) jako uszkodzenia 

wywołane przez H. fraxineus (anamorfa 

Chalara fraxinea). 



Ad 2. Białowieski Park Narodowy: Metodyka  – wykrywanie i identyfikacja 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Izolacja Phytophthora spp. z gleby 

 oraz identyfikacja 

Próbki glebowe pobierano 50 – 150 
cm od pni z 4 miejsc wokół każdego 
drzewa wykazującego symptomy 
chorobowe. Po zmieszaniu, 500 g  
zalano 1l destylowanej wody. 
Siedmiodniowe liście dębu  (Q. 
robur) i buka (F. sylvatica) użyto jako 
pułapki pływające na powierzchni 
(Jung et al. 1996, Jung 1998). 



Metody wykrywania i identyfikacji 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Izolacja i identifikacja Phytophthora spp. z gleby 

Identyfikację gatunków Phytophthora 
wykonano za pomocą sekwencjonowania 
fragmentów DNA z czystych kultur 
patogenów. Otrzymane po reakcji PCR 
produkty sekwencjonowano w 3500 Genetic 
Analyzer (Life Technologies™, USA) i 
porównywano otrzymaną sekwencję 
konsensus (w programie BioEdit) z bazą 
GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/


Metody –testy patogeniczności 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

• Pięć gatunków Phytophthora wyizolowanych z gleby użyto w 
doświadczeniu.  

 
• Liście nakłuwano sterylną igłą i wykładano na nie 3,5 mm kawałki  

strzępek z agarem a następnie przechowywano w sterylnych 
szalkach Petriego na wilgotnych bibułach w temp. 24°C.  

Kolonizacja liści jesionów przez gatunki Phytophthora 

Ad 2. Białowieski Park Narodowy: 

Fot. M. Tkaczyk  



Ad 2. Białowieski Park Narodowy: Metody  

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Po 6 dniach, nekrozy tkanek pomierzono zgodnie z metodą Trzewik 
et al. (2015).  
 
Dla każdego powtórzenia użyto 10 fragmentów liści.  
Dla porównania wielkości nekroz wykorzystano analizę wariancji 
(ANOVA).  
 
Średnie wartości nekroz porównano za pomocą testu Duncana dla 
α=0,05 (Statistica 12). 

Trzewik, A., Orlikowski, L.B., Oszako, T., Nowakowska, J. and Orlikowska, T. 2015. The 
Characterization of Phytophthora Isolates Obtained from Diseased Alnus glutinosa in Poland. 
Baltic Forestry 21(1): 44-50.  

testy patogeniczności 



Wyniki – izolacje z próbek gleby z drzewostanów w Białowieży 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Razem otrzymano: 49 izolatów Phytophthora  
z 10 różnych drzewostanów jesionowych.  
 
Zidentyfikowano 5 gatunków Phytophthora:  
 P. cactorum,  
 P. plurivora,  
 P. pseudosyringae,  
 P. lacustris,  
 i P. fragariaefolia.  
 

Ad 2. Białowieski Park Narodowy: 



Wyniki – testy patogeniczności 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. 

Ad 2. Białowieski Park Narodowy: 
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Phytophthora spp. 

Zasiedlanie liści F. excelsior przez Phytophthora spp. 6 dni po inokulacji.  
*słupki oznaczone tą sama literą nie różnią się istotnie statystycznie (p <0,05; 
jednoczynnikowa ANOVA, test Duncana). 



Wyniki – testy patogeniczności 
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Gatunki P. lacustris i P. cactorum tworzyły najobszerniejsze 
nekrozy (8 i 10 mm), widoczne już po 6 dniach od inokulacji. 
 
 
Patogen P. fragariaefolia stwierdzono po raz pierwszy w 
Polsce,  powodował mniejsze nekrotyczne plamy (średnio 5.6 
mm długości) jednak większe niż powszechnie występujący 
gatunek - P. plurivora.  

Ad 2. Białowieski Park Narodowy: 



Wnioski ogólne 
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Gatunki Phytophthora są obecne w glebie ryzosferowej  
zamierających drzewostanów jesionowych uszkodzonych 
przez Hymenoscyphus fraxineus. 
 
Dotychczas zidentyfikowaliśmy: P. megasperma, P. sp. 
hungarica, P. plurivora, P. cactorum, P. pseudosyringae, P. 
lacustris, i P. fragariaefolia.  
 
Badane izolaty Phytophthora kolonizowały tkanki jesionu w 
różnym stopniu, co potwierdza ich patogeniczność.  

Ad 1. Rezerwat Wolica i Ad 2. Białowieski Park Narodowy: 



Hipotezy  

Działanie fosforynu przeciwko Phytophthora 
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Oczekiwane efekty zastosowania nawozu fosforynowego 
(Actifos): 
Wzrost liczby drobnych korzeni 
Odtworzenie architektury koron 
Zwiększenie witalności drzew 

 Rezerwat Wolica: 



Rezerwat Wolica: Metody 

Zastosowanie fosforynów przeciwko Phytophthora 
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• Oryski pni do 2 m 
• stężenie: 50% 
• (1litr Actifosu/1 litr wody) 

• Zabieg powtórzony 2 razy 

Actifos: 
 
• (NH4)2HPO3 
 
• mikroelementy: 
     B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn 

 

 

Fot. A. Pacia  



Pierwsze efekty w drzewostanie jesionowym w oddz. 374 c 
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20.08.2009 r. Fot. Thomas Jung 

12 lipca 2012 r.  
(przed opryskiem) 

28 lipca 2013 r.  
(po oprysku actifosem) 

Kostrzyca, 17-18.11.2016 r. Fot. A. Pacia  
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Dziękuję za uwagę ! 
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