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Phytophthora and Pythium species (Oomycota) are known to be serious pathogens of forest trees.

Little is known, however, about their presence in Polish oak forests and their role in the oak

decline, especially in the flooded areas. The aim of this study was (1) to detect and compare

populations of microorganisms from Oomycota and fungi in roots and soil of healthy and declining

pedunculate 30−126 years old oak stands, which had been flooded by the Odra River for three

months in 1997 and one month in 2010, (2) to demonstrate the relationship between different

chemical factors of soil and the occurrence of microorganisms, and (3) to assess the contribution

of Oomycota to oak decline. Study was carried out in Wołów Forest District (south−western Poland).

Microorganisms were isolated from fine (1−5 mm in diameter) roots and non−rhizosphere soil

collected from 0−50 cm horizon. Isolation procedure from roots included surface sterilization and

plating the root segments on the nutrient agar. An oak leaf baiting method was used for isolation

of Oomycota from soil. Identification of microorganisms was based on morphology and sequencing

of the ITS1/2 rDNA. Oomycota was represented by: Globisporangium, Phytophthora and Pythium
and fungi mostly by: Aspergillus, Chaetosphaeria, Cylindrocarpon, Mortierella, Mucor, Penicillium,

Trichoderma and Umbelopsis. Globisporangium attrantheridium (syn. Pythium attrantheridium) occurred

locally and was found in roots of only one flooded oak. This is the first record of this species on

oak and in Poland. G. intermedium, P. gibbosa/P. gregata, P. plurivora and Pythium sp. were found

in soil of flooded and non−flooded (control) oak stands. The organisms occurred in podzolized

brown soils, brown alluvial soils and gley soils that had most nitrogen (21−60 mg/kg), various

amounts of calcium (61.1−347.6 mg/100g) and moderate acidity (pH=3.85−4.2). There was often

a significant association between exposure to flood and the health status of oak trees assessed

by the scale of defoliation. Oomycota seemed to be only moderately associated with increased

tree defoliation as a symptom of oak decline. 
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Wstęp

Zamieranie dębów to choroba występująca w wielu rejonach świata, również w Polsce [Oleksyn,

Przybył 1987; Oszako 2000; Rizzo i in. 2002]. Powodowana jest przez zespół czynników nieko−

rzystnych dla drzew; najczęściej przez okresowe niesprzyjające warunki klimatyczne (globalne

ocieplenie, susze), powodzie, niski poziom wód gruntowych, uszkodzenia przez owady i pora−

żenie przez grzyby. Objawy obejmują przerzedzenie korony, zamieranie gałęzi, wilgotne plamy

i przebarwienia na pniach i w drewnie. W Polsce choroba występuje na powierzchni 2752 ha

[Małecka 2013], głównie w południowej i zachodniej części kraju. Obecność mikroorganizmów

z gromady Oomycota (Globisporangium, Phytophthora, Pythium) w korzeniach i glebie może odgry−

wać znaczną rolę w przebiegu choroby. Mogą one powodować uszkodzenia korzeni cienkich 

i zakłócenie gospodarki wodnej, przyczyniając się do defoliacji i zamierania koron. Porażają

nawet do 90% korzeni, kolonizując korę i drewno [Tsao 1990]. 

Na świecie znanych jest wiele gatunków Phytophthora zagrażających lokalnym drzewo−

stanom leśnym. Dla dębów patogeniczne okazały się przede wszystkim P. alni Brasier & S.A.

Kirk, P. cambivora (Petri) Buisman, P. cinnamomi Rands, P. citricola Sawada, P. cryptogea Pethybr.

& Laff., P. gonapodyides (Petersen) Buisman, P. kernoviae Brasier, Beales & S.A. Kirk, P. quercina
Jung, P. pseudosyringae T. Jung & Delatour, P. plurivora T. Jung & T.I. Burgess i P. ramorum
Werres, De Cock & Man in't Veld. Izolowano je z korzeni i gleby dziewięciu gatunków dębu 

w Europie i Azji [Brasier i in. 1993; Jung i in. 1996, 1999, 2000, 2002, 2003a, b; Robin i in. 1998,

2001; Balc�, Halmschlager 2003a, b; Jönsson 2004; Romero i in. 2007]. Najczęściej izolowany

gatunek – P. quercina – wystąpił w czterech różnych strefach klimatycznych i na sześciu gatunkach

dębu. Spośród przedstawicieli rodzaju Pythium patogeniczne dla dębów okazały się P. anandrum
Drechsler i P. spiculum B. Paul (syn. Globisporangium spiculum (B. Paul) Uzuhashi, Tojo & Kakish.)

[Romero i in. 2007; Akilli i in. 2013].

Dęby korzystają głównie z zasobów wód gruntowych, co powoduje słaby rozwój systemu

korzeniowego w górnej warstwie gleby. Długotrwałe podwyższenie poziomu wody gruntowej,

okresowa powódź i podtopienia prowadzą do redukcji korzeni, zmniejszonej penetracji gleby, 

a następnie do zamierania pojedynczych pędów, fragmentów koron lub całych koron. Stąd okre−

sowy nadmiar wody, po którym następuje susza, są wyjątkowo niebezpieczne dla dębu. Obser−

wacje drzewostanów liściastych i doświadczenia infekcyjne na siewkach dębu pokazały, że

uszkodzenie korzeni przez Phytophthora wzrasta zarówno po suszy, jak i po okresowym silnym

nawilgoceniu [Marçais i in. 1993; Belisario i in. 1997; Robin i in. 2001; Sánchez i in. 2002; Jung

i in. 2003a]. Zdaniem Maurel i in. [2001] efekt suszy związany z redukcją korzeni jest bardziej

dotkliwy dla starszych dębów. Udział drzewostanów dębowych w Polsce wynosi prawie 7%, więc

poznanie uwarunkowań zamierania dębów ma istotne znaczenie tak z naukowego, jak i praktycz−

nego punktu widzenia.

Celem pracy była: (1) detekcja gatunków Globisporangium, Phytophthora i Pythium (Oomycota)

w korzeniach i glebie dębu szypułkowego w Nadleśnictwie Wołów po powodzi wywołanej wo−

dami Odry w latach 1997 i 2010, (2) analiza wpływu właściwości chemicznych gleby na występo−

wanie Oomycota, i (3) analiza wpływu obecnych w korzeniach i glebie Oomycota na zamieranie

dębów. 

Katedra Fitopatologii Leśnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; ul. Wojska Polskiego 71c, 
60−625 Poznań 
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Materiał i metody

Powierzchnie doświadczalne z dębem szypułkowym (Q. robur L.) w wieku od 30 do 126 lat znajdo−

wały się w Nadleśnictwie Wołów, w dolinie rzeki Odry (51,329°N, 16,629°E) w odległości 4−20 km

od siebie. W latach 1997 i 2010 powierzchnie zostały zalane przez wody Odry (tab. 1). Gatunkiem

panującym był dąb szypułkowy. Wykazywał objawy zamierania dębów. Gatunkami domieszko−

wymi były brzoza, lipa, olsza, świerk i wiąz. Zadrzewienie wynosiło 0,8−1,1. Zwarcie drzewostanów

było umiarkowane do przerywanego. Zawartość składników pokarmowych w poziomie glebo−

wym 0−50 cm prezentuje tabela 1. Okres wegetacyjny w dolinie Odry trwa 226 dni. Średnia

roczna temperatura powietrza wynosi 8,2°C, a średni roczny opad 612 mm (dane z lat 2000−2010

ze Stacji Meteorologicznej Nadleśnictwa Wołów w Tarchalicach).

Materiał badawczy stanowiły korzenie cienkie (o średnicy 1−5 mm) pobrane losowo z głębo−

kości 0,5 m, każdorazowo z trzech częściowo odkopanych, losowo wybranych drzew w leśnictwach

Dębno, Stryjno i Tarchalice (2012) oraz gleba pobrana z głębokości 0,5 m, spod poziomych

korzeni bocznych trzech drzew w leśnictwach Dębno, Garwół, Prawików, Stryjno i Tarchalice,

w lipcu 2012 i ponownie w lipcu 2013. Korzenie płukano w strumieniu wody wodociągowej,

powierzchniowo dezynfekowano w etanolu o stężeniu 96% (3 s) i NaOCl o stężeniu 1% (10 min),

ponownie płukano (3×10 min) w sterylnej wodzie destylowanej, osuszano w temperaturze 25°C

przez 1 godz., cięto na inokula długości 0,5 cm i wykładano na pożywkę kukurydzianą (CMA;

Fluka, Nr kat. 42347, pH 6,0) z dodatkiem 10 µg/ml pimarycyny, 200 µg/ml ampicylliny, 

10 µg/ml rifamyciny, 25 µg/ml PCNB i 50 µg/l hymexazolu (PARPH). Z każdej próby wykładano

18 inokulów.

Analizy chemiczne gleby wykonano w AgroEkspert® z Kościelca. Metodą Kjeldahla ozna−

czono N, NO3 i NH4, metodą Schachtschabela – K i Mg, metodą płomieniowej emisyjnej spek−

trometrii atomowej – Na i Ca, a metodą Egnera−Riehma – P2O5. Próbkę gleby zalewano wodą

destylowaną. Na lustro wody, 4 cm nad górną powierzchnią gleby, wykładano młode liście dębu

szypułkowego jako pułapki. Po 5−10 dniach inkubacji w temperaturze 25°C pobierano liście 

z nekrotycznymi plamami, płukano je w sterylnej wodzie destylowanej (3×10 min) i osuszano.

Fragmenty nekrotyczne wycinano i dzielono na inokula, które wykładano na pożywkę

CMA+PARPH. Wykładano 6−12 inokulów z próby. Wyrosłe kultury Oomycota lub grzybów

przeszczepiano na sterylne podłoża. Kultury identyfikowano na podstawie morfologii na po−

żywce glukozowo−ziemniaczanej (PDA; 39 g/l Difco PDA, pH 5,5), agarze syntetycznym (SNA;

1 g/l KH2PO4, 1 g/l KNO3, 0,5 g/l MgSO4×7H2O, 0,5 g/l KCl, 0,2 g/l glukoza, 0,2 g/l sacharoza,

20 g/l agar), agarze Czapka z ekstraktem drożdżowym (CYA; 30 g/l sacharoza, 5 g/l ekstrakt

drożdżowy, 1 g/l KH2PO4, 10 ml/l koncentrat Czapka, 15 g/l agar) i 2−procentowym agarze mal−

tozowym (MEA; 20 g/l ekstrakt maltozowy, 20 g/l glukoza, 1 g/l pepton, 20 g/l agar), posługując

się kluczami mykologicznymi. Oomycota oraz reprezentatywne kultury grzybów identyfikowano

metodą sekwencjonowania odcinka ITS1/2 rDNA ze starterami ITS1 (5’ TCCGTAGGT−

GAACCTGCGG 3’), ITS4 (5’ TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’), ITS5 (5’ GGAAGTAA−

AAGTCGTAACAAGG 3’), ITS 6 (5’ GAAGGTGAAGTCGTAACAAGG 3’) lub ewfitsrev 1

(5’ TCCTCCGCTTATTGATATGCTT 3’) [White i in. 1990]. Otrzymane sekwencje porówny−

wano z sekwencjami referencyjnymi z bazy EMBL (European Molecular Biology Laboratory),

posługując się programem BLAST. 

W latach 2011−2013 wykonano ocenę defoliacji koron 25 oznakowanych drzew na każdej

powierzchni. Ubytek aparatu asymilacyjnego wyrażono w procentach, z dokładnością do 10%,

według Boreckiego i Keczyńskiego [1992]. Indywidualny (w przypadku pojedynczego drzewa 



Hanna Kwaśna, Wojciech Szewczyk, Jolanta Behnke−Borowczyk534

L
eś

n
ic

tw
o

G
le

b
a

F
or

es
t 

R
an

ge
t

S
oi

l
N

O
3

N
H

4
N

 
K

M
g 

N
a

C
a 

P
2O

5
p

H
H

20

1
P

ra
w

ik
ów

A
M

b
r

2,
55

3,
70

18
,5

9,
05

34
,1

5
7,

60
30

8,
1

5,
15

4,
00

2
P

ra
w

ik
ów

A
M

b
r

2,
00

1,
85

11
,5

7,
70

22
,8

5
6,

85
24

2,
7

1,
35

4,
65

3
G

ar
w

ół
C

O
G

2,
65

17
,3

0
60

,0
11

,2
0

19
,6

0
2,

90
61

,1
1,

15
3,

85

4
T

ar
ch

al
ic

e
A

M
b

r
2,

05
7,

75
29

,5
4,

20
4,

40
1,

60
28

,7
2,

50
4,

10

5
D

ęb
n

o
A

M
b

r
1,

50
5,

45
21

,0
12

,8
5

37
,3

5
8,

00
34

7,
6

1,
95

3,
90

6
D

ęb
n

o
A

M
b

r
1,

20
3,

65
14

,5
3,

25
4,

00
0,

95
17

,4
3,

80
4,

25

7
P

ra
w

ik
ów

A
M

b
r

1,
95

6,
70

26
,0

7,
50

32
,0

5
9,

10
35

1,
7

1,
30

4,
05

8
T

ar
ch

al
ic

e
B

B
rw

0,
90

7,
65

25
,5

3,
85

11
,1

0
2,

85
67

,4
1,

35
4,

20

9
D

ęb
n

o
A

M
b

r
1,

15
5,

10
18

,5
17

,6
5

31
,2

5
6,

85
20

8,
0

2,
95

4,
00

10
S

tr
yj

n
o

C
O

G
1,

15
6,

50
23

,0
3,

20
3,

20
0,

70
6,

6
2,

65
4,

45

11
T

ar
ch

al
ic

e
B

M
b

r

T
a

b
el

a
 1

.

C
za

s 
st

ag
n

ac
ji

 w
od

y 
(t

),
 t

yp
 g

le
b

y 
or

az
 z

aw
ar

to
ść

 [
m

g/
k

g]
 s

k
ła

d
n

ik
ów

 p
ok

ar
m

ow
yc

h
 w

 p
oz

io
m

ie
 0

−5
0 

cm
 g

le
b

y 
b

ad
an

yc
h

 d
rz

ew
os

ta
n

ów
 d

ęb
ow

yc
h

 

W
at

er
 s

ta
gn

at
io

n
 t

im
e 

(t
),

 s
oi

l 
ty

p
e,

 a
n

d
 n

u
tr

ie
n

t 
co

n
te

n
t 

[m
g/

k
g]

 i
n

 0
−5

0 
cm

 h
or

iz
on

 o
f 

so
il

s 
u

n
d

er
 a

n
al

ys
ed

 o
ak

 s
ta

n
d

s

A
 –

 3
 m

ie
si

ąc
e 

w
 1

99
7 

ro
k

u
, 1

 m
ie

si
ąc

 w
 2

01
0 

ro
k

u
, B

 –
 b

ra
k

 s
ta

gn
ac

ji
 w

od
y,

 C
 –

 k
on

tr
ol

a 
(p

oz
a 

ob
sz

ar
em

 p
ow

od
zi

),
 B

rw
 –

 b
ru

n
at

n
a 

w
ła

śc
iw

a,
 M

b
r 

– 
m

ad
a 

b
ru

n
at

n
a,

 O
G

 –
 o

p
ad

ow
o−

gl
ej

ow
a

A
 –

 3
 m

on
th

s 
in

 1
99

7 
an

d
 1

 m
on

th
 i

n
 2

01
0,

 B
 –

 n
o 

w
at

er
 s

ta
gn

at
io

n
, C

 –
 c

on
tr

ol
 (

ou
t 

of
 t

h
e 

fl
oo

d
 r

an
ge

),
 B

rw
 –

 C
am

b
ic

, M
b

r 
– 

C
am

b
ic

 F
lu

vi
so

l, 
O

G
 –

 S
ta

gn
ic

 A
lb

el
u

vi
so

l

1
4

5
8

11
3

10
G

 2
01

2
K

 2
01

2
G

 2
01

3
K

 2
01

2
G

 2
01

3
G

 2
01

2
K

 2
01

2
G

 2
01

3
G

 2
01

2
K

 2
01

2
G

 2
01

3

Ac
re

m
on

iu
m

sp
.

1,
8 

(1
)

As
pe

rg
ill

us
 fl

av
us

L
in

k
 +

 A
. k

an
ag

aw
ae

ns
is

N
eh

ir
a 

+
 A

. n
ig

er
T

ie
gh

. 

+
 A

. v
er

sic
ol

or
(V

u
il

l.)
 T

ir
ab

.
5,

5 
(1

)
1,

8 
(1

)
11

,1
 (

3)
1,

8 
(1

)

Cl
on

os
ta

ch
ys

 ca
nd

ela
br

um
(B

on
or

d
.)

 S
ch

ro
er

s
3,

7 
(2

)

Ch
ae

to
sp

ha
er

ia
 v

er
m

icu
la

ri
oi

de
s(

S
ac

c.
 &

 R
ou

m
.)

 W
. G

am
s 

&
 H

ol
.−

Je
ch

.
37

,0
 (

2)
16

,6
 (

1)

Cy
lin

dr
oc

ar
po

n 
di

dy
m

um
(H

ar
ti

n
g)

 W
ol

le
n

w
.

44
,4

 (
2)

30
,0

 (
1)

66
,6

 (
2)

44
,4

 (
2)

G
lo

bi
sp

or
an

gi
um

 a
ttr

an
th

er
id

iu
m

(A
ll

ai
n

−B
ou

lé
 &

 L
év

es
q

u
e)

 U
zu

h
as

h
i, 

T
oj

o 
&

 K
ak

is
h

. (
H

Q
64

34
7−

10
0%

)*
3,

7 
(1

)

T
a

b
el

a
 2

.

L
ic

zb
a 

ga
tu

n
k

ów
 O

om
yc

ot
a

i 
gr

zy
b

ów
 w

 g
le

b
ie

 (
G

) 
i 

k
or

ze
n

ia
ch

 c
ie

n
k

ic
h

 (
K

) 
d

ęb
u

 s
zy

p
u

łk
ow

eg
o 

n
a 

w
yb

ra
n

yc
h

 p
ow

ie
rz

ch
n

ia
ch

 w
 N

ad
le

śn
ic

tw
ie

 W
oł

ów

N
u

m
b

er
 o

f 
O

om
yc

ot
a

an
d

 f
u

n
gi

 i
n

 s
oi

l 
(G

) 
an

d
 i

n
 f

in
e 

ro
ot

s 
(K

) 
of

 p
ed

u
n

cu
la

te
 o

ak
s 

in
 s

el
ec

te
d

 p
lo

ts
 i

n
 W

oł
ów

 F
or

es
t 

D
is

tr
ic

t



Gatunki Phytophthora i Pythium w glebie 535

1
4

5
8

11
3

10
G

 2
01

2
K

 2
01

2
G

 2
01

3
K

 2
01

2
G

 2
01

3
G

 2
01

2
K

 2
01

2
G

 2
01

3
G

 2
01

2
K

 2
01

2
G

 2
01

3

G
. i

nt
er

m
ed

iu
m

(d
e 

B
ar

y)
 U

zu
h

as
h

i, 
T

oj
o 

&
 K

ak
is

h
. (

H
Q

64
35

79
−9

9%
)

1 

Il
yo

ne
ctr

ia
 r

ad
ici

co
la

(G
er

la
ch

 &
 L

. N
il

ss
on

) 
P.

 C
h

av
er

ri
 &

 S
al

ga
d

o
5,

5 
(2

)

M
ar

ia
nn

ae
a 

ele
ga

ns
(C

or
d

a)
 S

am
so

n
1,

8 
(1

)

M
or

tie
re

lla
 a

lp
in

a
P

ey
ro

n
el

 +
 M

. e
lo

ng
at

a
L

in
n

em
. (

G
U

44
66

46
−9

8%
) 

+
 M

. e
xi

gu
a

L
in

n
em

. +
 M

. g
am

sii
M

il
k

o 
+

 M
. h

or
tic

ol
a

L
in

n
em

. (
H

Q
63

03
22

−9
9%

) 
+

M
. h

ya
lin

a
(H

ar
z)

 W
. G

am
s 

+
 M

. h
um

ili
sL

in
n

em
. e

x 
W

. G
am

s 
+

 M
. m

ac
ro

cy
sti

s.
11

,1
 (

1)
2 

56
,9

 (
3)

4 
2 

3,
7 

(1
)

3 
1

64
,7

 (
3)

W
. G

am
s 

(J
Q

27
24

48
−1

00
%

) 
+

 M
. p

ar
vi

sp
or

a
L

in
n

em
. (

N
R

_0
77

18
5−

96
%

)

+
 M

. p
ul

ch
ell

a
L

in
n

em
. (

H
Q

63
03

51
−1

00
%

) 
+

 M
. v

er
tic

ill
at

a 
L

in
n

em

M
uc

or
 m

oe
lle

ri
(V

u
il

l.)
 L

en
d

n
. +

 M
uc

or
sp

p
.

3,
7 

(1
)

12
,9

 (
2)

22
,2

 (
2)

M
yc

eli
um

 r
ad

ici
s−

at
ro

vi
re

ns
M

el
in

5,
5 

(1
)

Pe
ni

cil
liu

m
sp

p
.

4
10

0,
0 

(3
)

6
11

,1
 (

1)
5 

48
,1

 (
3)

6 

Pe
zi

cu
la

 r
ad

ici
co

la
(T

. K
ow

al
sk

i 
&

 C
. B

ar
tn

ik
) 

P.
R

. J
oh

n
st

. 
3,

7 
(2

)

Ph
yt

op
ht

ho
ra

 g
ib

bo
sa

T
. J

u
n

g,
 S

tu
k

el
y 

&
 T

.I
. B

u
rg

es
s/

 P
. g

re
ga

ta
T

. J
u

n
g,

S
tu

k
el

y 
&

 T
.I

. B
u

rg
es

s 
(J

Q
73

07
22

/H
Q

01
29

34
−9

9%
)

1
3,

7 
(1

)

Ph
yt

op
ht

ho
ra

 p
lu

ri
vo

ra
(J

X
98

98
04

−9
9%

)
1 

Py
th

iu
m

sp
.

1 

Sp
or

ot
hr

ix
 sc

he
nc

ki
iv

ar
. l

u
ri

ei
 A

je
ll

o 
&

 K
ap

la
n

46
,2

 (
3)

5,
5 

(2
)

Tr
ich

od
er

m
a 

de
liq

ue
sc

en
s(

S
op

p
) 

Ja
k

li
ts

ch
 +

 T
. a

tr
ov

ir
id

eK
ar

st
en

 +
 

T.
 k

on
in

gi
iO

u
d

em
. (

A
F

53
86

22
/ 

A
F

05
52

19
−9

9%
) 

+
 T

. s
tr

ict
ip

ile
1

22
,2

 (
2)

34
,7

 (
3)

3
38

,8
 (

3)
1 

68
,4

 (
3)

3

B
is

se
tt

 +
 T

. s
tr

ig
os

um
B

is
se

tt
 +

 T
. v

ir
id

eP
er

s.
 +

 T
ri

ch
od

er
m

a
sp

p
.

U
m

be
lo

ps
is 

vi
na

ce
a

(D
ix

on
−S

te
w

.)
 A

rx
58

,3
 (

2)
18

,5
 (

2)

N
ie

za
ro

d
n

ik
u

ją
ce

 (
12

 g
at

u
n

k
ów

)

N
on

−s
p

or
u

la
ti

n
g 

(1
2 

sp
ec

ie
s)

49
,9

 (
3)

25
,9

 (
3)

L
ic

zb
a 

iz
ol

at
ów

; N
u

m
b

er
 o

f 
is

ol
at

es
27

22
47

36

L
ic

zb
a 

ga
tu

n
k

ów
; N

u
m

b
er

 o
f 

sp
ec

ie
s

5
15

12
20

Ś
re

d
n

ia
 d

ef
ol

ia
cj

a 
w

 l
at

ac
h

 2
01

1−
20

13
 [

%
]

A
ve

ra
ge

 d
ef

ol
ia

ti
on

 i
n

 2
01

1−
20

13
44

50
b

25
a

34
51

c
25

41
13

a
32

b
,c

T
a

b
el

a
 2

. 
ci

ą
g 

d
a

ls
z

y

* 
n

u
m

er
 s

ek
w

en
cj

i 
re

fe
re

n
cy

jn
ej

 w
 E

M
B

L
 i

 s
to

p
ie

ń
 p

od
ob

ie
ń

st
w

a;
 a,

b
,c

ta
 s

am
a 

li
te

ra
 o

zn
ac

za
 i

st
ot

n
oś

ć 
ró

żn
ic

y 
(t

es
t 
�

2 , p
=

0,
05

);
 n

u
m

er
y 

p
ow

ie
rz

ch
n

i 
ja

k
 w

 t
ab

el
i 

1
* 

n
u

m
b

er
 o

f 
th

e 
re

fe
re

n
ce

 s
eq

u
en

ce
 i

n
 E

M
B

L
 a

n
d

 t
h

e 
p

er
ce

n
ta

ge
 o

f 
si

m
il

ar
it

y;
 a,

b
,c

th
e 

sa
m

e 
le

tt
er

 i
n

d
ic

at
es

 s
ig

n
if

ic
an

t 
d

if
fe

re
n

ce
 a

cc
or

d
in

g 
to

 �
2

te
st

 a
t 

p
=

0.
05

; p
lo

t 
n

u
m

b
er

s 
ac

co
rd

in
g 

to
 t

ab
le

 1



Hanna Kwaśna, Wojciech Szewczyk, Jolanta Behnke−Borowczyk536

z korzeniami zasiedlonymi przez Oomycota) lub średni (w przypadku gleby zasiedlonej przez

Oomycota) procent defoliacji koron drzew porównywano z kontrolą testem zgodności �2 przy p=0,05.

Wyniki

Na powierzchniach zalewanych i niezalewanych (kontrolnych) przez wody Odry w latach 1997

i 2010 stwierdzono występowanie pięciu gatunków Oomycota (tab. 2). Globisporangium attrantheridium
wystąpił lokalnie, tylko na korzeniach jednego z trzech badanych dębów zalewanych w leśni−

ctwie Dębno. Globisporangium intermedium i P. plurivora wyizolowano z gleby dębów niezala−

nych (kontrolnych) w leśnictwie Garwół. Phytophthora gibbosa/P. gregata była obecna w glebie

powierzchni zalewanych w leśnictwie Tarchalice i korzeniach dębu niezalewanego w leśnictwie

Stryjno. Pythium sp. wystąpiło tylko w glebie powierzchni zalewanych w leśnictwie Tarchalice.

Wymienionym Oomycota towarzyszyły grzyby głównie z rodzajów Aspergillus, Chaetosphaeria,

Cylindrocarpon, Mortierella, Mucor, Penicillium, Trichoderma i Umbelopsis. Z gleb pobranych w le−

śnictwach Dębno (pow. 6, 9), Garwół (pow. 3), Prawików (pow. 1, 2, 7) i Tarchalice (pow. 8) w 2013

roku izolowano tylko gatunki Penicillium. Liczba gatunków mikroorganizmów była niższa w/na

korzeniach dębów okresowo zalewanych. Dęby z korzeniami lub glebą kolonizowaną przez

Oomycota wykazywały umiarkowane do silnych objawy zamierania dębów (tab. 3). Defoliacja 

w latach 2011−2013 wynosiła średnio (13−) 25−51% (tab. 2). Stopień defoliacji na powierzchniach

wolnych od Oomycota był podobny, np. na powierzchni 2 wynosił 31−61%, na powierzchni 6 42−50%,

na powierzchni 7 27−36%, a na powierzchni 9 9−46%. 

Dyskusja

Globisporangium, Phytophthora i Pythium były stwierdzane lokalnie, w korzeniach i glebie dębu

szypułkowego zalewanego i niezalewanego w przeszłości przez wody powodziowe w Nadleśni−

ctwie Wołów. Stwierdzenie ich obecności jest istotne, ponieważ przedstawiciele tych rodzajów

posiadają pierwszoplanowe znaczenie dla kondycji europejskich lasów dębowych. Związek między

obecnością w korzeniach dębów Phytophthora spp. i zamieraniem dębów w centralnej i wschod−

niej Europie stwierdzili Jung i in. [1996, 1999, 2000, 2002, 2003a, b], Balc� i Halmschlager

[2003a, b] oraz Jankowiak i in. [2014]. Silne zniszczenie korzeni dębu szypułkowego przez 

P. quercina w warunkach przemiennej suszy i podtopienia wykazali Jung i in. [2003a].

Prezentowana praca poszerza spektrum gatunków Globisporangium stwierdzanych na korze−

niach dębu o G. attrantheridium (syn. Pythium attrantheridium Allain−Boulé & Lévesque) wyizo−

lowany z terenu Leśnictwa Dębno. Gatunek ten został niedawno opisany jako nowy przez Allain−

−Boulé i in. [2004]. Niniejsze doniesienie jest pierwszym na temat jego obecności w Polsce i na

dębie. Dotychczas gatunek ten był izolowany z marchwi z objawami plamistości i nekroz, ze słabo

przyjmujących się sadzonek jabłoni i wiśni oraz z gleb ciepłych i wilgotnych w USA i Kanadzie. 

Pozostałe stwierdzone Oomycota należą do powszechnie występujących także w naszych

lasach. Globisporangium intermedium (de Bary) Uzuhashi, Tojo & Kakish. (syn. Pythium intermedium
de Bary) jest znanym saprotrofem i patogenem. Może powodować zgorzel siewek, zgniliznę

korzeni i zgorzel podstawy pędu gatunków iglastych i liściastych, zwłaszcza na glebach umiar−

kowanie ciepłych i wilgotnych [Domsch i in. 1980]. Phytophthora gibbosa, P. gregata i P. plurivora
znajdowano w korzeniach i glebie chorujących drzewostanów olszowych, dębowych i orzecho−

wych, zwłaszcza w warunkach wilgotnych [Belisario i in. 2006; Szabó i in. 2013; Jankowiak 

i in. 2014]. Mogą występować w glebach hydromorficznych, tworzących się w warunkach

trwałego lub okresowego nadmiernego uwilgotnienia. Phytophthora plurivora jest izolowana

częściej z gleby niż z korzeni [Jung i in. 1996; Szabó i in. 2013]. Badania Jankowiaka i in. [2014]
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podkreślają wyraźny związek między obecnością P. plurivora i pogorszeniem kondycji dębu

szypułkowego w Polsce. Gatunek ten należy do nielicznych, które zabijają całą roślinę w wyniku

wywoływania rozległych nekroz na pędzie głównym. Gatunki Pythium znajdowane są w różnych

glebach [Domsch i in. 1980] i często powodują zgniliznę korzeni. 

Zagrożenie ze strony większości gatunków Phytophthora wzrasta na glebach płytkich i su−

chych, o nieuregulowanych stosunkach wodnych [Balc�, Halmschlager 2003a]. Większość z tych

organizmów jest w stanie przetrwać długotrwałą suszę, inne natomiast występują w miejscach

kumulacji wody. Obecność G. attrantheridium w madzie brunatnej (leśnictwo Dębno) narażonej

na okresowe wylewy rzeki sugeruje wysokie wymagania wilgotnościowe gatunku. Preferencje

Oomycota do środowisk wilgotnych są wiązane z ich trybem życia. Często są to gatunki saprotro−

ficzne, a patogeniczne tylko w sytuacji obniżonej odporności rośliny [Brasier i in. 1993]. Przed−

stawiciele Globisporangium, Phytophthora i Pythium spp. wystąpili wprawdzie nieliczne, ale na sto−

sunkowo dużym obszarze, na terenach odległych nawet o 4−20 km. Gleby, w których stwier−

dzono ich obecność, cechowała podwyższona zawartość azotu (21−60 mg/kg), różna zawartość

wapnia (61,1−347,6 mg/100g) i umiarkowanie kwaśny odczyn (pH 3,85−4,2). Podwyższona za−

wartość azotu w glebie może zwiększać podatność drzew na infekcję w wyniku stymulacji

wzrostu korzeni, wzrostu ich wilgotności i deformacji [Ukthede, Smith 1995]. Efekt może

zależeć od gatunku drzewa. Azot nie wpływa na wzrost i rozwój samego organizmu Phytophthora
[Kelly i in. 2013]. Phytophthora generalnie preferuje gleby o większej zawartości wapnia i odczy−

nie w granicach 3,6 [Jönsson 2004; Jankowiak i in. 2014]. 

Globisporangium attrantheridium w korzeniach towarzyszyło 15 gatunków grzybów. Były to

najczęściej gatunki saprotroficzne, rzadko patogeniczne (jak C. didymum). Tylko korzenie słabiej

zasiedlone przez grzyby były kolonizowane przez G. attrantheridium. Preferencje Oomycota do

korzeni zdrowych i nieskolonizowanych były wcześniej obserwowane przez Tsao [1990] 

i Jönsson [2004]. 

Rzadko udaje się skorelować stan korony drzew z obecnością Phytophthora w korzeniach 

i glebie [Robin i in. 1998; Camy i in. 2003]. Dęby kolonizowane lub rosnące w obecności

Oomycota w Nadleśnictwie Wołów wykazywały umiarkowane do silnych objawy zamierania.

Średnia defoliacja koron po 14−16 latach od pierwszego podtopienia wynosiła 25−51% i była tylko

trochę wyższa od defoliacji dębów niekolonizowanych (13−50%). Obecność Oomycota zatem

tylko w niewielkim stopniu przyczyniła się do pogorszenia kondycji drzew. U dębów kolonizo−

wanych i niekolonizowanych obserwowano wyższe tempo defoliacji w latach późniejszych 

(po 15−16 latach), co wynika z wieku drzewostanów (71−126 lat). Tsao [1990] i Jönsson [2004]

podają, że u starszych drzew korzenie zamierają wolniej. W międzyczasie funkcjonują dodat−

kowe korzenie tworzone w wyniku zdolności wykształconych ewolucyjnie pod wpływem

nieustannych stresów [Jönsson 2004]. 

Podsumowanie

Globisporangium attrantheridium (syn. Pythium attrantheridium) wystąpił lokalnie na korzeniach

dębu na terenach popowodziowych w Nadleśnictwie Wołów. Globisporangium intermedium,

Phytophthora gibbosa/P. gregata, P. plurivora i Pythium sp. wystąpiły w glebie oraz w korzeniach

dębów zalewanych i niezalewanych. Gleby zasiedlane przez Oomycota posiadały podwyższoną

zawartość azotu, umiarkowaną zawartość wapnia i umiarkowaną kwasowość. Stwierdzono zależ−

ność między ekspozycją na powódź i zdrowotnością dębów mierzoną defoliacją koron.

Niewielka populacja Oomycota w korzeniach i glebie raczej nie wpłynęła na pogorszenie się

zdrowotności dębu w Nadleśnictwie Wołów.
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