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Abstract. The economic significance of aspen Populus tremula L. is only marginal, which is the main reason for its low share in the 
structure of stands. However, aspen can play a decisive ecological role as a pioneer tree in the succession of forest communities and 
may  decrease the occurrence of pathogenic fungi.

Aspen is also dying out and in order to determine possible biotic causes, we examined taxa of fungi using classical and mo-
lecular methods in the area of the Czerwony Dwór Forest District, Subdistrict Rogale, compartments 74b and 75j. The health 
of aspen trees and the quantitative and qualitative structure of microorganisms associated with Armillaria spp. was evaluated.

Based on our health assessment of the aspen, we conclude that the main reason for its dying out is the intensification of root 
rot, which is a result of Armillaria spp weakening the trees. In the general pool of Armillaria-associated microorganisms, sapro-
trophs were dominating, and the fungus Fomitopsis pinicola commonly inhabited the poplar stems, whereas pathogen antagonists 
comprised the lowest proportion. In the quantitative and qualitative structure of fungi found in rhizomorphs, the composition of 
ecological groups inhabiting stumps was found to be favourable nevertheless. The increasing frequency of pathogens on the logs 
is a major premise for removing trees affected by Armillaria, because aspen stumps are a good food base for A. cepistipes and A. 
ostoyae which ultimately spread within the stand. Treatment of stumps with preparations stimulating the decomposition of wood 
is not recommended for logs that form the food base for pathogenic fungi.
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1. Wstęp

Topola osika Populus tremula L. ma szeroki zasięg wy-
stępowania, zajmuje obszar od Europy, z  wyjątkiem połu-
dniowej Hiszpanii, po Syberię oraz północną Afrykę i Azję 
Mniejszą (Caudullo, De Rigo 2016). W Polsce topola osika 
jest drzewem pospolitym, a jej ekotyp górski występuje aż po 
regiel górny (Gorzelak 1999). Udział areału osiki w Polsce 
wynosi około 1%, przy czym w Państwowym Gospodarstwie 
Leśnym Lasy Państwowe (PGL LP) – 0,4%, a w lasach pry-
watnych – 3% (Milewski 2017).

Gatunki o marginalnym znaczeniu gospodarczym, takie jak 
topola osika, cenione są w drzewostanach jako szybko kolo-
nizujące stanowiska zalesiane, np. nieużytki, rekultywowane 

żwirowiska czy hałdy. Mogą stanowić przedplon w  sukcesji 
zbiorowisk leśnych, będąc naturalnym podgonem pełniącym 
rolę osłony towarzyszących gatunków, poprawiając tempo ich 
wzrostu oraz przyspieszając oczyszczanie strzał. Korzenie to-
poli osiki, podobnie jak brzozy, spulchniają głębokie poziomy 
gleby, które w  przyszłości w  naturalnym odnowieniu może 
zasiedlić sosna (Jaworski 2011). Warto podkreślić, że topola 
osika jest atrakcyjnym pokarmem dla zwierzyny płowej, wy-
rządzającej poważne szkody w uprawach leśnych, dlatego też 
na stanowiskach poddanych presji ze strony zwierzyny zaleca 
się jej pozostawianie (Białobok et al. 1973; Gach 2013; Murat 
2014). Topola stanowi także drzewo zgryzowe dla bobra euro-
pejskiego Castor fiber L., a jej liście są pokarmem głuszców 
Tetrao urogallus L. (Czyżowski et al. 2009).
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Eliminacja P. tremula z  upraw czy drzewostanów go-
spodarczych podyktowana jest jej podatnością na infekcje 
i pełnioną rolą – drugiego gospodarza grzybów patogenicz-
nych sosny, np. Melampsora populnea (Pers.) P. Karst. Do-
datkowo, drzewa topoli osiki mogą być zasiedlane przez 
polifagiczne patogeny: Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 
i Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr. (Domański 1983; Sie-
rota, Szczepkowski 2014). Inne grzyby notowane na topoli to 
Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst., Armillaria spp. i mniej 
groźne gospodarczo Fomes fomentarius (L.) Fr. i Phellinus 
igniarius (L.) Quél. Topola może być także zasiedlana przez 
wirusy, powodujące mozaikę topoli (wirusowa mozaika to-
poli) oraz bakterie Xanthomonas populi Ride, powodujące 
raka tarczowatego topoli (Mańka 2005, 2011).

Celem badań było określenie zdrowotności drzew P. tre-
mula oraz identyfikacja zbiorowiska grzybów zasiedlających 
liczne ryzomorfy stwierdzonych grzybów rodzaju Armillaria.

2. Teren, materiał i metody badań

Badania prowadzono na terenie województwa warmiń-
sko-mazurskiego w  granicach Regionalnej Dyrekcji Lasów 
Państwowych w Białymstoku. Zdrowotność 50 losowo wy-
branych drzew P. tremula oceniano w  okresie letnim i  je-
siennym 2017 r. w Nadleśnictwie Czerwony Dwór w Leśn. 
Rogale. Według regionalizacji przyrodniczo-leśnej nad-
leśnictwo jest położone w  II Mazursko-Podlaskiej krainie 
przyrodniczo-leśnej, w Dzielnicy 1 Pojezierza Mazurskiego, 
mezoregionach: Pojezierza Ełckiego, Krainy Węgorapy oraz 
Krainy Wielkich Jezior Mazurskich (Bańkowski et al. 2003). 
Leśnictwo Rogale usytuowane jest w północnej części nad-
leśnictwa i należy do obrębu Skalisko, a  stanowiska drzew 
objętych obserwacją, z których pobrano materiał do badań, 
były zlokalizowane w  wydzieleniach 74j (GPS 54,2943; 
22,0863) oraz 75b (GPS 54,2915; 22,0831). Wydzielenia te 
to drzewostany gospodarcze zajmujące siedlisko lasu świe-
żego, o powierzchni odpowiednio 1,47 ha i 20,79 ha. Udział 
topoli osiki w pierwszym wydzieleniu wynosił poniżej 5%, 
a w drugim – 10%. 

Ocenę zdrowotności topoli weryfikowano w terenie, okre-
ślając udział drzew zasiedlonych przez grzyby, a  kolejno 
pobrane próbki drewna z  oznakami etiologicznymi wystę-
powania grzybów transportowano do laboratorium. Materiał 
ten stanowiły głównie ryzomorfy opieńki pobrane z dwóch 
stanowisk zlokalizowanych w każdym z wytypowanych od-
działów leśnych.

W wydzieleniu 74j ryzomorfy pobrano w 2017 r. z pnia-
ka oraz z kłody pozostałych po cięciu w 2016 r., natomiast 
w wydzieleniu 75b pobrano materiał z dwóch miejsc – z wy-
wrotu z 2014 r. w drugiej klasie rozkładu według pięciostop-
niowej skali Masera (Maser et al. 1979) oraz pniaka (cięcia 
w 2016 r.). W celu weryfikacji gatunku  z rodzaju Armillaria 
próby reprezentacyjne z  powierzchni oznaczono symbolem 
AR oraz kodem lokalizacji i  pochodzenia materiału biolo-
gicznego, gdzie cyfra 1 oznaczała wywrot (75b), 2 – pniak 
(75b), 3, 5 – pniak (74j), 4 – kłodę (74j). 

Materiał badawczy w postaci 0,5 cm fragmentów pocię-
tych ryzomorf wykładano na pożywkę agarowo-maltozową 
(po 7 odcinków) na płytkach Petriego. Każdy fragment 
sterylizowano powierzchownie w  płomieniu palnika. Tak 
przygotowany materiał (po 10 powtórzeń dla jednego punk-
tu poboru materiału) pozostawiono w  termostacie na po-
żywce przez 10 dni, po czym czyste kultury przeszczepiono 
na skosy glukozowo-ziemniaczane. Następnie korzystając 
z mikroskopu Axio Imager A2 firmy Carl Zeiss, oznaczano 
gatunki lub rodzaje grzybów (Ellis 1971; Domsch, Gams 
1993; Kubicek, Harman 1998; Watanabe 2002; Leslie, 
Summerell 2006).

Kolejnym krokiem była identyfikacja molekularna gatun-
ków Armillaria z fragmentów ryzomorf pobranych z czte-
rech wymienionych stanowisk. Protokół prac obejmował 
izolację DNA za pomocą zestawu GeneMATRIX Soil DNA 
Purification Kit (2008) i identyfikację gatunków Armillaria 
z próbki z wyizolowanym DNA za pomocą zagnieżdżonego 
PCR (nested PCR). Produkty PCR otrzymane przy użyciu 
starterów AR1 i AR2 (rozdział z nested PCR) poddano sek-
wencjonowaniu w  firmie Genomed SA. Otrzymane sek-
wencje nukleotydowe regionu ITS1-5.8S-ITS2 porównano 
z bazą danych GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) 
za pomocą programu Basic Local Alignment Search Tool 
(BLAST) (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi; Loch-
man et al. 2004), opracowanego przez Altschul i in. (1990). 
Z bazy danych National Center for Biotechnology Informa-
tion (NCBI-GenBank) pozyskano zdeponowane sekwencje 
innych grzybów rodzaju Armillaria i wykonano analizę fi-
logenetyczną w programie MEGA 6 (Tamura et al. 2013). 
Dopasowanie sekwencji wykonano za pomocą wbudowa-
nej w  program funkcji ClustalW (Thompson et al. 1994). 
W następnym etapie ustalono model ewolucyjny wyliczo-
ny na podstawie dopasowanych sekwencji, co umożliwiło 
wybór metody budowy drzewa filogenetycznego. W  celu 
ukorzenienia drzewa wykorzystano sekwencję ITS należącą 
do Fomes fomentarius o numerze akcesyjnym AY849306. 
Izolaty A. cepistipes zdeponowano w  GenBank pod nu-
merami akcesyjnymi MT764333, MT764334, MT764335, 
MT764336, zaś A. ostoyae – pod  numerem MT765062 
(NCBI Taxonomy Browser, Index Fungorum).

3. Wyniki

Ocena zdrowotności topoli osiki w terenie pozwoliła na 
określenie potencjalnych zagrożeń gatunku w  drzewosta-
nie. Wśród czynników biotycznych na uwagę zasługiwały 
typowe i  specyficzne objawy w  postaci owocników grzy-
bów wielkoowocnikowych. Spośród ocenionych 50 sto-
jących drzew 37 (74%) zasiedlonych było przez grzyby. 
Gatunkiem zidentyfikowanym na podstawie cech morfolo-
gicznych owocnika był pniarek obrzeżony Fomitopsis pi-
nicola (Sw.) P. Karst., powodujący silny rozkład brunatny 
twardzieli oraz bielu. W  wydzieleniu 75b owocniki tego 
taksonu licznie notowano na całej długości pnia 70-letnich 
okazów. Drugim, stwierdzonym na podstawie makroskopo-
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wych oznak etiologicznych, rodzajem były grzyby Armilla-
ria spp., których owocniki i ryzomorfy licznie występowały 
na 13 żywych drzewach (26% obserwowanych) i martwym 
drewnie P. tremula. Różnowiekowe ryzomorfy występowa-
ły zarówno na pniu pod korą, jak i  na korzeniach. Młode 
ryzomorfy były cienkie, o białym przekroju, natomiast star-
sze charakteryzowały się znacznie większą średnicą oraz 
ciemniejszym przekrojem. Sznury grzybniowe oraz grzyb-
nia zasiedlały kłody oraz pniaki i korzenie, które pozostały 
w drzewostanie po wycince.

W badaniach genetycznych wzory szczepów od AR1 do 
AR4 wskazywały na obecność opieńki maczugowatej A. cepi-
stipes, natomiast szczep AR5 posiadał odmienny wzór RFLP 
podjednostki ITS. Testowanie dopasowanych sekwencji pod 
względem modelu ewolucyjnego ujawniło, że najlepszym 
sposobem do określenia zmienności analizowanych sekwen-
cji był 2-parametryczny model Kimury z rozkładem Gamma 
+0,28 (Kimura 1980). Pozwoliło to na ustalenie efektyw-
nej rekonstrukcji zależności filogenetycznych dla użytych 
sekwencji metodą najbliższych sąsiadów (ang. Neighbor-
-joining). Podobieństwo izolatów AR1–AR4 było w  100% 
identyczne z  sekwencjami A. cepistipes, natomiast najlep-
szy wynik uzyskany dla izolatu AR5 był przypisany opieńce 
ciemnej A. ostoyae (99%). 

Rekonstrukcja filogenetyczna wykazała, że zróżnicowa-
nie w  obrębie użytych sekwencji ITS Armillaria spp. było 
niewielkie (największe zaobserwowane zróżnicowanie wy-
nosiło około 0,1 zmian nukleotydów na miejsce). Materiał 
genetyczny A. cepistipes był homogeniczny pod względem 
sekwencji ITS oraz metody ITS-RFLP. Wskazuje to na wy-
sokie prawdopodobieństwo występowania jednego osobnika 
na danym siedlisku lub na małe zróżnicowanie genetyczne 
występujące pomiędzy szczepami tego gatunku. Badany izo-
lat A. ostoyae był nieznacznie zróżnicowany w stosunku do 
szczepu testowego A. ostoyae NC1091-B.

Analiza zasiedlenia pobranych ryzomorf przez mikroor-
ganizmy pozwoliła na oznaczenie rodzajów lub gatunków 
grzybów, które przyporządkowano do odpowiednich grup 
ekologicznych. W wydzieleniu 75b, biorąc pod uwagę za-
równo mykobiotę ryzomorf zasiedlających wywrot, jak 
i pniak, oznaczono łącznie 91 izolatów mikroorganizmów, 
w  tym 17 taksonów grzybów uzyskano z  wywrotu, a  11 
z pniaka oraz jeden organizm grzybopodobny (tab. 1). Do-
minującymi gatunkami w  tej lokalizacji były Mortierella 
isabelina (16%) oraz Trichoderma spp. (12%) i Artrihinium 
phaeosphaermum (8%). Udział pozostałych gatunków i ro-
dzajów nie przekroczył 7%.

W próbach pobranych w wydzieleniu 74j oznaczono łącz-
nie 136 izolatów mikroorganizmów, w tym z kłody wyizolo-
wano 19 grzybów i 4 taksony grzybopodobne oraz z pniaka 
10 taksonów grzybów i  jeden organizm grzybopodobny. 
Najczęściej identyfikowano przedstawicieli rodzaju Asper-
gillus spp. (21%), następnie gatunek Pythium echinulatum 
(15%) oraz rodzaj Penicillium spp. (10%). Udział pozosta-
łych mikroorganizmów ze zbiorowiska w wydzieleniu 74j 
nie przekraczał 8%.

Na podstawie analizy frekwencji wszystkich zidentyfiko-
wanych gatunków i  rodzajów stwierdzono, że dominującą 
grupą ekologiczną były saprotrofy, stanowiące ogółem 54%. 
Kolejną grupą były patogeny (27%), a mikroorganizmy anta-
gonistyczne stanowiły mniej liczne zbiorowisko (19%). Na 
każdym stanowisku badawczym mikroorganizmy antagoni-
styczne wystąpiły w podobnym udziale, po 15,3% na pniaku 
i 17,7% na kłodzie w oddziale 74j oraz 20,3% na wywrocie 
w wydzieleniu 75b i 28,1% na pniaku w tej samej lokalizacji. 
Udział patogenów różnił się znacząco w  przypadku kłody, 
jako głównej bazy pokarmowej w  wydzieleniu 74j, gdyż 
stanowił aż 45,8% wszystkich mikroorganizmów. Dominują-
cym taksonem zbiorowiska uzyskanych izolatów był rodzaj 
Pythium stwierdzany głównie z prób ryzomorf pochodzących 
ze stanowisk w  wydzieleniu 74j. W  pozostałych obiektach 
wykazano zbliżoną frekwencję patogenów od 16,1 do 21,9% 
(tab. 1, ryc. 2). 

W  hodowli na sztucznym podłożu uzyskano również 
izolaty reprezentujące rodzaj Trichoderma, które mogą 
wykazywać cechy antagonistyczne względem patogenów 
należących do Oomycetes. W wydzieleniu 75b na wywro-
cie oraz na pniaku w wydzieleniu 74j dominowały grzyby 
saprotroficzne, których udział wynosił odpowiednio 28% 
oraz 35%. Na pniaku w wydzieleniu 75b stwierdzono 50% 
udział saprotrofów, natomiast na kłodzie w  wydzieleniu 
74j, stanowiącej bogate źródło związków węgla, wynosił on 
38,9%. Porównując udział patogenów na pniaku i wywrocie 
z wydzielenia 75b, uzyskano podobną frekwencję tej grupy 
ekologicznej (ryc. 3).

Rycina 1. Rozkład par zasad (pz) sekwencji DNA w wyniku 
cięcia restrykcyjnego enzymem HinfI. (1 – DNA ryzomorfy 
z wywrotu (75b), 2 – z pniaka (75b), 3, 5 – z pniaka (74j), 4 – 
z kłody (74j)
Figure 1. Distribution of base pairs (pz) of a DNA sequence by 
restriction cleavage with the HinfI enzyme (1 –  rhizomorph from 
tree fall (75b), 2 – from stump (75b), 3, 5 – from stump (74j), 
4 – from log (74j)
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4. Dyskusja i podsumowanie

Właściwości drewna P. tremula decydują o marginalnej 
roli tego gatunku w drzewostanach gospodarczych. Chociaż 
topola osika jest gatunkiem typowo leśnym, pełni jedynie 
rolę domieszkową o charakterze przedplonu (Gil 1999). Jej 
dominujący udział na powierzchniach otwartych i  obrze-
żach drzewostanów wynika z  cech światłożądności oraz 
odporności na wysokie amplitudy termiczne, następujące 
po sobie upały i  przymrozki, a  także z  niskich wymagań 
glebowych (Murat 2014). Na badanym siedlisku lasu świe-
żego topola osika ustępowała brzozie, sośnie i  świerkowi, 
dochodząc w  zależności od lokalizacji do 5–10% udziału 
w składzie gatunkowym. Udział ten oznacza, że w danym 
drzewostanie osika mogła mieć znaczący wpływ na sąsiadu-
jące gatunki drzew, zarówno z uwagi na zjawisko konkuren-
cji, jak i na udział korzeni wraz biotą ryzosfery i ryzoplany 
w profilu glebowym.

Zagrożeniem kondycji drzewostanów w  obu wydzie-
leniach były grzyby rodzaju Armillaria. Topola stanowiła 
substrat zarówno dla stwierdzonej A. cepistipes, jak i  A. 
ostoyae, co potwierdzono identyfikując taksony metodami 
molekularnymi. Te patogeny stanowią poważny problem 
gospodarczy upraw i drzewostanów głównie iglastych, ale 

też liściastych w  różnych stadiach rozwojowych (Żółciak 
2002), co wskazuje na trudności udatnego odnowienia danej 
powierzchni. Sznury grzybniowe są długowieczne i  cha-
rakteryzują się zdolnością pozostawania w glebie w stanie 
uśpionej aktywności przez wiele lat do momentu stymu-
lowania chemotroficznym sygnałem świeżego substratu 
lub ich uszkodzenia, np. przez buchtujące w  ściółce dziki 
czy mechaniczne przygotowanie gleby (Wrzosek, Sierota 
2012). Obecność ryzomorf na pniakach, wywrotach i kło-
dach topoli stwierdzono na wszystkich analizowanych sta-
nowiskach. Zdolność wzrostu wierzchołkowego ryzomorf 
i  enzymatycznego rozkładu tkanek strefy przykambialnej 
potwierdza, że ryzomorfy, jako aktywne inokulum obu ga-
tunków Armillaria, mogą penetrować glebę i być zagroże-
niem zdrowotności drzew innych gatunków. 

Trendy zmian klimatycznych z licznymi ekstremami prze-
biegu warunków pogodowych oraz żerowanie szkodników czy 
też niewłaściwy dobór siedliska sprzyjają nasilaniu opieńkowej 
zgnilizny korzeni (Basham 1988; Kubiak et al. 2017). Według 
Żółciak (2003) A. cepistipes masowo występuje w miejscach, 
w  których nie prowadzi się intensywnej gospodarki leśnej, 
czyli najczęściej objętych ochroną bierną lub czynną, a bada-
ne stanowiska miały przeznaczenie gospodarcze. Należy także 
podkreślić, że występowaniu A. cepistipes sprzyja duże nagro-

Rycina 2. Drzewo filogenetyczne i zakorze-
nienie uzyskanych izolatów AR1–AR5
Figure 2. Phylogenetic tree and rooting of ob-
tained isolates AR1–AR5
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Tabela 1. Mikroorganizmy wyizolowane z ryzomorf Armillaria spp. w badanych lokalizacjach
Table 1. Isolatet microorganisms from Armillaria spp. rhizomorphs in the studied locations

Takson /  Taxon

Wydz. / Subcomp.             
75b

[%]

Wydz. / Subcomp.           
74j

[%]wywrot pniak kłoda pniak

fallen tree stump log stump

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 2,00 3,00 5,50 0,00 0,00 0,00

Arthrinium phaeosphaermum (Corda) M.B. Ellis 4,00 3,00 7,70 1,00 7,00 5,80

Arthrobotrys spp. 3,00 0,00 3,30 0,00 0,00 0,00

Aspergillus spp. 0,00 0,00 0,00 6,00 22,00 20,60

Aureobasidium pullulans (De Bary) Arn. 3,00 0,00 3,30 8,00 3,00 8,10

Botrytis cinerea Pers. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,72

Cheatomium spp. 6,00 0,00 6,60 2,00 2,00 3,00

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,72

Epicoccum nigrum Link 3,00 0,00 3,30 0,00 0,00 0,00

Fusarium spp. 5,00 1,00 6,60 0,00 0,00 0,00

Gliomastix cerealis (P. Karst.) C.H. Dickinson 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,72

Gliomastix sp. 1,00 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00

Microsphaeropsis sp. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,72

Mortierella isabellina Oudem. 9,00 6,00 16,50 0,00 1,00 0,72

Mucor racemosus Bull. 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 2,20

Mucor spp. 1,00 0,00 1,10 1,00 0,00 0,72

Oidiodendron spp. 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,50

Paeciliomyces sp. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,72

Penicillium spp. 3,00 0,00 3,30 5,00 9,00 10,30

Periconia spp. 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 2,20

Phoma spp. 2,00 0,00 2,20 3,00 0,00 2,20

Pythium catenulatum V.D. Matthews 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 1,50

Pythium debaryanum R. Hesse 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,72

Pythium echinulatum V.D. Matthews 0,00 0,00 0,00 10,00 10,00 14,70

Pythium spp. 0,00 2,00 2,20 6,00 0,00 4,40

Rhizoctonia solani J.G. Kühn 0,00 1,00 1,10 0,00 0,00 0,00

Rhizopus spp. 0,00 3,00 3,30 0,00 4,00 3,00

Scopulariopsis spp. 1,00 1,00 2,20 0,00 0,00 0,00

Trichoderma harzianum Rifai 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 2,20

Trichoderma spp. 4,00 7,00 12,00 0,00 0,00 0,00

Trichoderma viride Pers. 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 2,20

Trichoderma aureoviride Rifai 1,00 0,00 1,10 0,00 1,00 0,72

Trichoderma hamatum (Bonord.) Bainer 3,00 2,00 5,50 1,00 0,00 0,72

Verticillium spp. 3,00 3,00 6,60 10,00 0,00 7,40

Grzybnia niezarodnikująca / Non sporulating mycelium 2,00 3,00 5,50 2,00 0,00 1,50

Ogółem liczba izolatów / Total numer of isolates 56,00 35,00 100,00 74,00 62,00 100,00
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madzenie materiału organicznego w formie leżaniny, pniaków 
i wywrotów oraz duża wilgotność podłoża. Gatunek ten wystę-
puje częściej na stanowiskach o wyższej zawartości azotu niż 
A. ostoyae (Oliva et al. 2009). Ponadto opieńka maczugowata 
A. cepistipes najczęściej spotykana jest w starych, silnie rozło-
żonych pniakach, zarówno liściastych, jak i iglastych. Fakt ten 
ma odzwierciedlenie w badaniach własnych, gdzie stanowiska-
mi poboru ryzomorf były wywroty i pniaki. Oliva i in. (2009) 
podają, że buk zwyczajny, brzoza brodawkowata czy topola 
osika w hiszpańskich Pirenejach stanowią łącznie zaledwie 7% 
domieszki w drzewostanach jodłowych, stąd też niewiele jest 
badań dotyczących zasiedlenia tych gatunków przez Armilla-
ria spp. (Oliva, Colinas 2007; Oliva et al. 2009). W prakty-
ce gospodarki leśnej byłoby zatem konieczne monitorowanie 
stanowisk z  topolą osiką, która zainfekowana przez sprawcę 
opieńkowej zgnilizny korzeni może być potencjalnym rezer-
wuarem inokulum gatunków patogenicznych w odnowieniach. 

Armillaria cepistipes jest często patogenem wtórnym, po-
garszającym stan zdrowotny drzew już osłabionych i współ-
występującym z  A. ostoyae. W  badaniach Żółciak (2007) 
prowadzonych na terenie Nadleśnictwa Czerwony Dwór 
wykazano obecność A. cepistipes, A. borealis i  A. ostoyae 
na świerku i  jodle, na sośnie zaś jedynie A. ostoyae. Zatem 
przygotowując glebę pod odnowienie, gdzie na powierzch-
ni stwierdzono ryzomorfy Armillaria spp., należy unikać 
wyorywania bruzd, a  tym samym rozrywania ryzomorf, co 
mogłoby być czynnikiem stymulującym patogen do wzrostu 
i rozwoju w glebie (Rykowski 1985; Baumgartner et al. 2011; 
Kubiak et al.2017).

Analiza mykologiczna mikroorganizmów towarzyszących 
A. cepistipes i  A. ostoyae wykazała, że łącznie saprotrofy 
stanowiły najwyższy odsetek taksonów w zbiorowisku, za-
równo w  pniaku, jak i  w  kłodzie; niższy udział wykazały 
mikroorganizmy antagonistyczne, a najniższy odsetek przy-
pisano patogenom. Dominującym taksonem decydującym 
o frekwencji mikroorganizmów chorobotwórczych był rodzaj 
Pythium. Przedstawiciele rodzaju Pythium oraz Phytopythium 
wraz z  Phytophthora (należące do Oomycetes) mogą być 
czynnikami stymulującymi pogorszenie zdrowotności drzew 
liściastych, np. dębów (Jankowiak et al. 2015). Obfite opady 

atmosferyczne w sezonie mogą stymulować udział tych mi-
kroorganizmów w  zbiorowisku towarzyszącym Armillaria 
spp. Jest to zarówno wynikiem tworzonych przez Oomyce-
tes zoospor, jak i specyficznej budowy ryzomorf, w których 
pusta przestrzeń rdzeniowa pełni nie tylko rolę w wymianie 
gazowej, ale jest także wykorzystywana przez entomofaunę 
– wektory innych mikroorganizmów (Tomalak et al. 2013; 
Tomalak 2017). 

Wykazany udział Trichoderma mógł równoważyć 
potencjał patogenów, co potwierdzono w  doświadczeniu 
Leforta i in. (2013), gdzie izolaty rodzaju Pythium i Phytop-
hthora pochodzące z drzew liściastych – dębu i buka, ogra-
niczano przy pomocy saprotrofów o cechach antagonistów, 
np. rodzaju Trichoderma i Gliocladium. W analizie mykolo-
gicznej i ocenie frekwencji poszczególnych grup ekologicz-
nych na pniakach wykazano, że udział grzybów o potencjale 
antagonistycznym względem patogenów jest korzystniejszy 
w porównaniu do zbiorowiska z badanej kłody, na której nie 
uzyskano równowagi liczebności patogenów i ich potencjal-
nych antagonistów. Udział patogenów związanych z Armil-
laria spp. na kłodzie był ponad trzykrotnie wyższy niż na 
pniakach i  wywrocie. Może to oznaczać, że pozostawienie 
w  drzewostanie gospodarczym martwego drewna zasied-
lonego przez Armillaria spp. może dodatkowo zwiększać 
zagrożenie chorobowe drzew przez organizmy należące do 
Oomycetes obecne w  ryzomorfach opieniek oraz świadczy 
o  konieczności terminowego odbioru i  wywozu surowca 
z powierzchni zrębowej.

Stwierdzony na monitorowanych powierzchniach pnia-
rek obrzeżony zasiedlający topolę osikę, znany ze współ-
występowania z  innymi grzybami pogarszającymi stan 
zdrowotny drzew, cechował osobniki osłabione i zamiera-
jące. Obecność Fomitopsis pinicola jako pasożyta słabości 
skutkowała silnym rozkładem brunatnym drewna topoli. 
Wymieniony pasożyt, wykorzystując głównie celulozę 
i  hemicelulozę ścian komórkowych, zarówno gatunków 
drzew liściastych, jak i  iglastych, może przez zranienia 
infekować współwystępujące osobniki. Po uwzględnieniu 
składu gatunkowego w  weryfikowanych wydzieleniach 
pniarek obrzeżony może niekorzystnie kształtować kondy-

Rycina 3. Udział [%] grup ekologicznych mikroorganizmów izolowanych z ryzomorf
Figure 3. Percentage [%] of ecological groups of microorganisms isolated from rhizomorphs
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cję drzew dominujących, które są eksponowane na licznie 
uwalniane z owocników zarodniki (BULiGL 2013; Łako-
my, Kwaśna 2015).

Na podstawie oceny zdrowotności topoli osiki w obu wy-
dzieleniach (74j oraz 75b) stwierdzono, że najbardziej praw-
dopodobną przyczyną zamierania topoli osiki były opieńki: 
A. cepistipes i A. ostoyae. W ogólnej puli mikroorganizmów 
towarzyszących ryzomorfom badanych gatunków Armillaria 
dominantami były grzyby, należące do grupy saprotrofów, 
a z najniższym udziałem odnotowano grzyby antagonistycz-
ne względem patogenów. W  strukturze ilościowej i  jakoś-
ciowej grzybów występujących w ryzomorfach stwierdzono 
korzystną dla bilansu obiegu materii i energii proporcję grup 
ekologicznych: saprotrofów, w tym grzybów antagonistycz-
nych zasiedlających pniaki, w stosunku do  niekorzystnego 
trendu wzrostu frekwencji patogenów na kłodzie. Cho-
ciaż wzajemne oddziaływanie grzybów rodzajów Armilla-
ria i  Phlebiopsis nie jest jednoznaczne, a  w  warunkach in 
vitro wykazano, że rodzaje te po interakcji grzybni hamują 
wzajemnie wzrost i  tracą biologiczny potencjał, to jednak 
grzybnia i metabolity P. gigantea działają inhibicyjnie na ry-
zomorfy (Keča 2009). Rykowski i Sierota (1997) wykazali, 
że oba gatunki grzybów: P. gigantea i A mellea sensu lato po-
wodują równie intensywny rozkład drewna, a na drewnie bu-
kowym udowodniono podobne tempo rozkładu drewna przez 
te grzyby. Może to być praktyczną przesłanką do usuwania 
z powierzchni drzew porażonych przez Armillaria spp. oraz 
konieczności zabezpieczania pniaków biopreparatami stymu-
lującymi rozkład drewna w celu wykluczenia bazy pokarmo-
wej grzybów chorobotwórczych. 
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