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2.1 Magister inżynier biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 2009; 

Tytuł pracy:  Polimorfizm SNP w wytypowanym regionie chromosomu 22 oraz genie 

IGF2 w związku z poszukiwaniem dziedzicznego podłoża niedorozwoju 

somatycznego cieląt rasy ayrshire. Promotor prof. dr hab. Marek Świtoński 

2.2 Doktor nauk leśnych w dziedzinie nauk leśnych w dyscyplinie leśnictwo, Uniwersytet 

Przyrodniczy w Poznaniu, 2014;  

Tytuł rozprawy doktorskiej: Wpływ sposobu likwidacji pozostałości zrębowych 

i sposobu przygotowania gleby na skład zbiorowisk mikroorganizmów glebowych. 

Promotor prof. dr hab. Hanna Kwaśna 

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych. 

Zatrudniona od 05 grudnia 2011 w Katedrze Fitopatologii Leśnej Uniwersytetu 

Przyrodniczego w Poznaniu: 

12. 2011 – 03. 2015 asystent 

04. 2015 – adiunkt  

4. Wskazanie osiągnięcia* wynikającego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. 

U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.): 

4.1. Różnorodność i funkcje grzybów patogenicznych i saprotroficznych dla dębu 

szypułkowego (Quercus robur L.) i sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)  

4.1.1. Kwaśna H., Szewczyk W., Behnke-Borowczyk J. 2016. Fungal root 

endophytes of Quercus robur subjected to flooding. Forest Pathology 46(1):  

35-46. 

4.1.2. Kwaśna H., Szewczyk W., Behnke-Borowczyk J. 2015. Gatunki Phytophthora  

i Pythium w glebie i w korzeniach dębu szypułkowego na terenach 

popowodziowych w Nadleśnictwie Wołów. Sylwan 159(7): 531-539.  
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4.1.3. Behnke-Borowczyk J., Baranowska-Wasilewska M. 2017. Populacja 

mączniaka prawdziwego dębu w zachodniej Polsce. Acta Scientiarum Polonorum 

Silvarum Colendarum Ratio et Industria Lignaria 16(4): 227-232. 

4.1.4. Behnke-Borowczyk J. 2018. Bioróżnorodność grzybów igliwia sosny 

zwyczajnej porażonych przez jesienną osutkę sosny. Sylwan 162(4): 288-294.  

4.1.5. Kwaśna H., Mazur A., Kuźmiński R., Jaszczak R., Turski M., Behnke-

Borowczyk J., Adamowicz K., Łakomy P. 2017. Abundance and diversity of 

wood-decay fungi in managed and unmanaged stands in a Scots pine forest in 

western Poland. Forest Ecology and Management 400: 438-446.  

4.1.6. Behnke-Borowczyk J., Kwaśna H. 2016. Wpływ metodyki badań na ocenę 

struktury zbiorowisk mikroorganizmów w glebie leśnej. Sylwan 160(6): 492-503.  

Sumaryczny IF jednotematycznego cyklu publikacji wynosi 6,054, a suma punktów wg 

wykazu MNiSW z roku 2017 wynosi 127 pkt. 

Wstęp 

 Sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.), dąb szypułkowy (Quercus robur L.)  

i bezszypułkowy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) są najważniejszymi pod względem 

gospodarczym gatunkami lasotwórczymi w Polsce. Sosna i dąb zajmują odpowiednio 58% 

i 7% powierzchni lasów wszystkich form własności w naszym kraju (Raport o stanie lasów  

w Polsce 2016). 

 Stan zdrowotny drzewostanów, zwłaszcza tych z dominującymi gatunkami drzew, ma 

istotne znaczenie dla wypracowania produkcyjnych, ekologicznych i społecznych funkcji 

lasu. Wpływa na jakość hodowlaną i użytkową drzew, decyduje o żywotności i trwałości 

drzewostanów, kształtuje stabilność i odporność ekosystemów leśnych.  

 Grzybowe choroby infekcyjne w Polsce w 2016 roku stwierdzono na obszarze około 

0,2 mln ha w drzewostanach wszystkich klas wieku. Areał ten w porównaniu z rokiem 2015 

wzrósł o 13% czyli o 23 tys. ha (Raport o stanie lasów w Polsce 2016). Choroby korzeni mają 

największy udział i stanowią trwałe zagrożenie dla kolejnych pokoleń drzew. Okresowo 

występują wielkopowierzchniowe epifitozy chorób aparatu asymilacyjnego i pędów.  
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 W chorobie infekcyjnej uczestniczy roślina-gospodarz oraz sprawca infekcji. Jej 

przebieg zależy od charakteru patogenu, stopnia reakcji obronnych gospodarza oraz wpływu 

środowiska zewnętrznego. Środowisko zewnętrzne obejmuje zbiorowiska mikroorganizmów 

znajdujące się w otoczeniu rośliny-gospodarza. Z uwagi na preferowanie środowisk kwaśnych 

w środowiskach leśnych dominują grzyby, które mogą odgrywać ważną rolę ekologiczną. 

Jeżeli funkcjonują w charakterze reducentów lub symbiontów mogą konkurować 

z patogenami i uczestniczyć w naturalnej biologicznej ochronie roślin. Poznanie relacji 

między patogenami i zbiorowiskami grzybów towarzyszących pozwala na sterowanie 

warunkami gospodarki leśnej oraz na wybór rodzaju oraz zakresu realizowanych czynności 

gospodarczo-leśnych, zmierzających w kierunku poprawy stanu zdrowotnego i sanitarnego 

lasu. 

Cele i założenia metodyczne 

 Głównymi celami prowadzonych badań było poznanie: (i) możliwości porażenia 

korzeni i aparatu asymilacyjnego drzew leśnych (dębu szypułkowego i sosny zwyczajnej) 

przez organizmy patogeniczne tj. Erysiphe alphitoides, Cyclaneusma minus, Lophodermium 

spp., Phytophthora spp., Pythium spp., Heterobasidion annosum i Armillaria spp. (ii) wpływu 

stwierdzanych patogenów i saprotrofów na zdrowotność drzew i stan sanitarny lasu, (iii) 

struktury i funkcji zbiorowisk grzybów saprotroficznych współwystępujących z patogenami, 

(iv) przydatności różnych metod analizowania struktury mikroorganizmów dla celów 

badawczych. 

Zakres i przedmiot badań podyktowane były koniecznością poznania przyczyn 

i uwarunkowań nowych lub słabo zbadanych procesów chorobowych obserwowanych 

w Polsce i na świecie. 

Obiektami badań były drzewostany: (i) dębowe, na terenach popowodziowych, 

zagrożone przez Phytophthora i Pythium (Nadleśnictwo Wołów), (ii) dębowe porażone przez 

Erysiphe alphitoides znajdujące się w zachodniej Polsce oraz (iii) sosnowe atakowane coraz 

częściej przez kompleks grzybów osutkowych, z dużym udziałem Cyclaneusma minus 

i Lophodermium spp., powodujących tzw. jesienną osutkę sosny. Wymienione patogeny 

porażają systemy korzeniowe i aparat asymilacyjny drzew i powodują choroby o dużym 

znaczeniu gospodarczym. Badano również zbiorowiska grzybów w pozostawionym w lesie 

martwym drewnie sosny zwyczajnej w 85-letnich drzewostanach sosnowych znajdujących się 
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w zachodniej Polsce. Celem tej części badań było poznanie wpływu martwego drewna na 

liczebność, różnorodność i funkcje grzybów saproksylicznych. 

Analizę ilościową i jakościową zbiorowisk grzybów przeprowadzono metodami 

klasycznymi i technikami biologii molekularnej. W przypadku metod klasycznych 

wykorzystano morfotypowanie oraz identyfikację opartą na wyglądzie kolonii i obecności 

specyficznego zarodnikowania. W metodzie molekularnej ekstrahowano DNA z grzybni lub 

bezpośrednio z próby liści, igieł, drewna lub gleby. DNA wszystkich prób amplifikowano 

metodą reakcji łańcuchowej polimerazy (PCR). Amplifikowanym fragmentem DNA był 

najczęściej region ITS rDNA. Region ten (tzw. barcode) wykorzystywany jest 

w klasyfikacji taksonomicznej grzybów. Z dużym powodzeniem funkcjonuje jako marker 

molekularny w identyfikacji rodzajowej i gatunkowej. Po amplifikacji DNA, produkt PCR 

analizowano metodą sekwencjonowania Sangera, klonowania i trawienia restrykcyjnego lub 

sekwencjonowania systemem Illumina. Otrzymane sekwencje DNA porównano 

z sekwencjami referencyjnymi z bazy danych NCBI z wykorzystaniem algorytmu BLAST. 

Otrzymane taksony identyfikowano do możliwie najniższej jednostki taksonomicznej.  

Omówienie wyników badań 

Na powierzchniach zalewanych (Nadleśnictwo Wołów) i niezalewanych (kontrolnych) 

przez wody Odry. W latach 1997 i 2010 stwierdzono występowanie pięciu gatunków 

lęgniowców (gromada Oomycota). Organizmy te posiadają pierwszoplanowe znaczenie dla 

kondycji drzewostanów dębowych w Polsce i na świecie. Niektóre rodzaje powodują 

zjawisko znane pod nazwą „zamierania dębów”. Często są sprawcami zgorzeli siewek, 

zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy pędu gatunków liściastych i iglastych. 

Globisporangium attrantheridium wystąpił lokalnie, tylko na korzeniach jednego z trzech 

badanych dębów zalewanych w leśnictwie Dębno. Globisporangium intermedium 

i Phytophthora plurivora wyizolowano z gleby dębów niezalanych (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 leśnictwach Dębno, Garwół, Prawików i Tarchalice 
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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 objawów zamierania 

dębów (4.1.2). 

 Oomycota izolowano głównie z gleb o podwyższonej zawartości azotu, umiarkowanej 

zawartości wapnia i umiarkowanej kwasowości. Podwyższona zawartość azotu w glebie, 

poprzez stymulację wzrostu korzeni, podwyższenie ich wilgotności i sprzyjanie deformacjom, 

mogła zwiększać podatność drzew na infekcję (4.1.2). 

Globisporangium attrantheridium wyizolowany z korzeni dębu szypułkowego jest 

gatunkiem stwierdzonym w Polsce po raz pierwszy. Wcześniej wystąpił na marchwi 

z objawami plamistości i nekrozy korzenia, osłabionych sadzonkach jabłoni i wiśni oraz 

w glebie, zwłaszcza wilgotnej i ciepłej (w Ameryce Północnej). Prawdopodobnie jest 

gatunkiem dominującym. Towarzyszyło mu mało liczne zbiorowisko grzybów, składające się 

tylko z 22 izolatów reprezentujących 15 gatunków, głównie saprotroficznych, rzadziej 

patogenicznych (4.1.2).  

Nie stwierdzono wpływu populacji Oomycota zasiedlających korzenie i glebę na 

zdrowotność dębów w Nadleśnictwie Wołów (4.1.2). 

 Endotrofy to mikroorganizmy pasożytnicze, symbiotyczne lub komensaliczne żyjące 

wewnątrz organizmów innych roślin lub zwierząt. Grzyby mogą bytować w korzeniach.  

W korzeniach dębu mogą tworzyć bogate i stabilne zbiorowiska. Mogą z powodzeniem 

wyprzedzać patogeny w wyścigu o pokarm i locum. Mogą eliminować patogeny na drodze 

antybiozy lub pasożytnictwa. Mogą również stymulować powstawanie mechanizmu 

indukowanej odporności systemicznej przystosowującego rośliny do życia w danym 

środowisku. 

 Stwierdzono, że korzenie cienkie (0,1-0,5 cm średnicy) i korzenie strukturalne 

(0,6-2,0 cm) dębu szypułkowego z objawami „zamierania dębu” na terenach 

popowodziowych w dorzeczu Odry były zasiedlone przez liczne i zróżnicowane zbiorowiska 

endotrofów. Grzyby stwierdzono w 94% tkanek korzeniowych. Zidentyfikowano 

14 gatunków eudominantów (z frekwencją ≥10% zasiedlonych fragmentów korzeni), 

13 dominantów (z frekwencją 5-10% zasiedlonych fragmentów korzeni), 15 subdominantów  

(z frekwencją 2-5%), 20 recedentów (z frekwencją 1-2%) i 64 subrecedentów (z frekwencją 

0-1%). Zbiorowiska grzybów analizowane metodami klasycznymi i molekularnymi; poprzez 
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morfotypowanie i sekwencjonowanie, reprezentowane były przez 126 taksonów należących 

do Zygomycota (4 gatunki), Ascomycota (117 gatunków) i Basidiomycota (5 gatunków). 

Najczęściej występującymi eudominantami były Aspergillus spp., Cosmospora sp., 

Ilyonectria radicicola, Pezicula radicicola, Pyrenochaeta cava i sześć gatunków 

Trichoderma. Wśród eudominantów i dominantów obecnych tylko w korzeniach dębów 

zalewanych znajdowały się Aspergillus spp., Chaetomium globosum, Cosmospora sp., 

I. radicicola, Sporothrix inflata, Trichoderma harzianum, T. pubescens i T. virens. 

Basidiomycota reprezentowane m.in. przez A. gallica (tylko w korzeniach cienkich), były 

obecne tylko w trzech z sześciu stanowisk, częściej na terenach zalanych jednokrotnie (tylko 

w 1997), w porównaniu z terenami zalanymi dwukrotnie (w 1997 i 2010). Wyższa frekwencja 

A. gallica związana była z wyższą frekwencją pozostałych Basidiomycota. Zbiorowiska 

grzybów były podobne pod względem ilościowym i jakościowym, ale tylko 3% gatunków 

wystąpiło we wszystkich 6 badanych stanowiskach. Zbiorowiska ze starszych i grubszych 

korzeni strukturalnych były bardziej zróżnicowane pod względem gatunkowym 

w porównaniu ze zbiorowiskami z korzeni cienkich. Również zbiorowiska z korzeni 

zalewanych były bardziej zróżnicowane w porównaniu ze zbiorowiskami z korzeni 

kontrolnych. Zidentyfikowane gatunki grzybów reprezentowały różne grupy endotrofów 

(4.1.1).  

 Na 16 próbach liści dębu szypułkowego z drzewostanów różnowiekowych 

w zachodniej Polsce stwierdzono obecność Erysiphe alphitoides. Nie stwierdzono obecności 

Erysiphe hypophylla, który może występować częściej w zachodniej Polsce. Małe 

zróżnicowanie wewnątrzgatunkowe i duża jednorodność genetyczna badanych izolatów  

E. alphitoides zgadzają się z teorią struktury genetycznej populacji patogena, która zazwyczaj 

składa się z pojedynczych dominantów i szeregu innych ras fizjologicznych. Niezagrożona 

pozycja w ekosystemie i jednorodność genetyczna E. alphitoides gwarantują stabilizację  

w patogenezie mączniaka prawdziwego, groźnego patogena, sprawcy chorób siewek, 

młodych drzewek do 2-3 m wysokości, rzadziej starszych dębów szypułkowych  

i bezszypułkowych. Badania potwierdzają dominację E. alphitoides na dębie szypułkowym 

(4.1.3). 

 Jesienna osutka sosny jest obserwowana tylko na sośnie zwyczajnej w wieku 6-15 lat. 

Znana jest w Polsce od lat 70-tych XX wieku. Objawy obejmują przedwczesne opadanie igieł 

sosny zwyczajnej, z największym nasileniem przypadającym na miesiące jesienne. Przyczyny 
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choroby nie są całkowicie wyjaśnione. W rozwoju choroby uczestniczą Sydowia polyspora,  

w mniejszym stopniu Lophodermium pinastri oraz inne grzyby tj. Cyclaneusma minus. 

Potrzebne jest lepsze poznanie jej etiologii i epidemiologii. 

Na igłach sosny zwyczajnej z Nadleśnictwa Przedborów z objawami jesiennej osutki 

sosny stwierdzono obecność 91 taksonów. Wśród tych o największej frekwencji >0,01% OTU 

(przynajmniej w jednej próbie) znajdowały się: (i) patogeny igieł m.in. Cyclaneusma minus, 

Lophodermium seditiosum, L. pinastri, Sydowia polyspora, potencjalne patogeny igieł, w tym 

Cenangium ferruginosum oraz powszechnie występujące saprotrofy Aureobasidium pullans, 

Alternaria alternaria i Epicocum nigrum. Wszystkie z wymienionych grzybów mogą być 

uznawane za endotrofy z możliwością zmiany stylu życia na patogeniczny lub saprotroficzny, 

w zależności od taksonu i panujących warunków środowiska. W otrzymanym zbiorowisku 

licznie wystąpiła również Beauveria bassiana będąca znanym entomofagiem (4.1.4).  

 Drewno pozostawione w lesie jest ważnym ogniwem w obiegu materii. Jest źródłem 

materii i energii saproksylicznej sieci pokarmowej. Bierze udział w krążeniu pierwiastków. 

Makro- i mikroelementy zgromadzone w martwym drewnie wracają powoli do gleby. 

Drewno jest środowiskiem życia wielu gatunków grzybów saprotroficznych. Dzięki 

enzymom rozkładającym celulozę i ligninę drewna, przekształcają martwe drewno w formy 

dostępne dla innych organizmów. 

 Obfitość i różnorodność mikroorganizmów saproksylicznych zależy od ilości i jakości 

pozostawionego drewna, a ta od charakteru gospodarki leśnej. Drewno sosny zwyczajnej 

pochodzące z 80-letnich sosen i przelegujące w lesie 1-30 lat, będące w 1, 2 i 3 stopniu 

rozkładu zasiedlone było przez 141 taksonów organizmów strzępkowych. Były to głównie 

grzyby (140 taksonów). Lęgniowce (Oomycota) reprezentowane były tylko przez 1 takson. 

Wśród grzybów strzępkowych zidentyfikowano m.in. Zygomycota (19 taksonów) 

Ascomycota (108 taksonów) i Basidiomycota (13 taksonów). Dodatkowo grzyby 

owocnikujące na martwym drewnie reprezentowane były przez Ascomycota (3 gatunki)  

i Basidiomycota (14 gatunków). Owocnikowanie grzybów wystąpiło częściej (na 33,8% 

próbach drewna) w drzewostanie poddanym rutynowym zabiegom hodowlanym (cięcia 

sanitarne, czyszczenia, trzebieże) i rzadziej (na 20,6% próbach drewna) w drzewostanie,  

w którym zaniechano wszelkich zabiegów hodowlanych. Spośród najczęściej występujących 

grzybów owocnikujących i patogenicznych dla sosny Cenangium ferruginosum, Sphaeropsis 

sapinea i Heterobasidion annosum wystąpiły głównie w drzewostanie poddanym zabiegom 
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hodowlanym. Owocnikujące saprotrofy znane z rozkładu drewna m. in. Phlebiopsis gigantea, 

Trichaptum fuscoviolaceum częściej występowały w drzewostanie niepoddanym zabiegom 

hodowlanym (4.1.5). 

 Największe zróżnicowanie gatunkowe wystąpiło w leżących kłodach, w porównaniu 

ze stojącymi martwymi drzewami, gałęziami lub pniakami. Obfitość grzybów rosła, 

a różnorodność zbiorowisk malała w drewnie silnie rozłożonym. Większa obfitość związana 

z niższą różnorodnością prawdopodobnie wynikała z dominacji pojedynczego gatunku 

i współzawodnictwa między gatunkami. Gatunki znane ze swojego udziału w rozkładzie 

drewna wystąpiły głównie w drewnie słabiej rozłożonym. Sukcesja grzybów obserwowana 

w miarę postępującego rozkładu drewna wynikała prawdopodobnie ze zmian w strukturze 

i składzie chemicznym drewna: mniejszej gęstości, większej zawartości ligniny i mniejszej 

zawartości węgla (4.1.5). 

 Detekcja patogenów m. in. C. ferruginosum, H. annosum i S. sapinea wskazuje na 

wykorzystywanie martwego drewna do tworzenia rezerwuarów materiału infekcyjnego 

(4.1.5).  

 Efekt analiz mikrobiologicznych zależy od zastosowanych metod badawczych. 

Detekcję grzybów w materiale biologicznym wykonujemy metodami klasycznymi opartymi 

na morfologii kultur oraz metodami alternatywnymi. Do tych ostatnich należą zastosowane 

metody molekularne. Coraz częściej są niezawodne, opłacalne, wysoce czułe i szybkie. 

Łączenie metod zwiększa dokładność i wiarygodność analiz. 

 Po zastosowaniu obu metod klasycznej i sekwencjonowania z zastosowaniem 

starterów NS1 i NS2, do mikrobiologicznej analizy gleby otrzymano dwa różne zbiorowiska 

grzybów, bez gatunków wspólnych stwierdzanych obiema metodami. Zbiorowiska grzybów 

składały się z 88 taksonów należących do Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota 

i Basidiomycota. Zastosowanie mało specyficznych i umiarkowanie skutecznych starterów 

NS1 i NS2 wykazało, że metoda klasyczna w przypadku detekcji grzybów była bardziej 

skuteczna od metody molekularnej. Liczba gatunków stwierdzanych metodą klasyczną była 

wyższa niż ta stwierdzana metodą molekularną. Zbiorowiska stwierdzane metodą klasyczną 

zawierały gatunki: (i) istotne w kształtowaniu fitosanitarnych właściwości gleby m. in. 

Penicillium, Tolypocladium i Trichoderma (ii) potencjalnie stymulujące patogeny systemów 

korzeniowych drzew np. ciemno zabarwione Hormiactis candida, Humicola spp. 

i Phialophora spp. i (iii) mikoryzowe z gromady Ascomycota (rodzaj Oidiodendron). 
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Zbiorowiska stwierdzane metodą molekularną zawierały gatunki mikoryzowe z gromady 

Basidiomycota (13 taksonów). Tylko metoda molekularna pozwoliła stwierdzić obecność 

Basidiomycota. W glebie uprawy i 40-letnego drzewostanu sosnowego identyfikowano 

gatunki kolonizujące martwe drewno (Piloderma fala, Rhodosporidium toruloides), korzenie 

drzew i runo leśne (Melinomyces variabilis), glebę (Penicillium spinulosum, Tolypocladium 

opacum) oraz gatunki mikoryzowe (Melanomma pulvis-pyrius, Oidiodendron spp.).  

W zbiorowisku zidentyfikowano także patogeny roślin (Botrytis anthophila, Auricularia 

polytricha, Gibberella tricincta, Thanatephorus cucumeris) i patogeny nicieni oraz organizmy 

chorobotwórcze dla człowieka i zwierząt (4.1.6). 

 Połączenie wyników obu metod zastosowanych do badania struktury zbiorowisk 

mikroorganizmów glebowych pozwoliło stwierdzić, że grzyby reagują na zmianę warunków 

fizyko-chemiczno-biologicznych gleby leśnej wywołanych zabiegiem gospodarczym np. 

różnym przygotowaniem gleby pod sadzonki. Rezygnacja z przygotowania gleby lub płytkie 

przygotowanie gleby na zrębie spowodowało wzrost liczebności grzybów i różnorodności 

zbiorowisk glebowych 10-40 lat po posadzeniu sadzonek. Umiarkowana interwencja  

w środowisko glebowe ogranicza natlenienie i sprzyja wzrostowi liczebności oraz 

różnorodności grzybów (4.1.6).  

Podsumowanie 

Sposób prowadzenia gospodarki leśnej w tym odpowiedni dobór metod 

hylotechnicznych ma znaczący wpływ na zbiorowiska grzybów występujące naturalnie  

w środowisku leśnym. Z punktu widzenia integrowanej ochrony roślin odpowiedni dobór 

technik hodowli lasu może być skutecznym narzędziem do walki z patogenami, przez 

stymulowanie udziału mikroorganizmów antagonistycznych.  

W celu identyfikacji mikroorganizmów wykorzystano metody klasyczne oraz metody 

molekularne. Porównano ich skuteczność w detekcji mikroorganizmów glebowych. Każda  

z zastosowanych metod dawała różne pod względem ilościowym i jakościowym zbiorowisko 

grzybów glebowych. W przypadku gleby pochodzącej z drzewostanów sosnowych metody 

klasyczne umożliwiły detekcję saprotrofów istotnych dla kształtowania właściwości 

fitosanitarnych gleby oraz gatunków opisanych dotychczas jako stymulujące rozwój 

patogenów. Metoda molekularna umożliwiła identyfikację gromady Basidiomycota, w tym 

gatunków saprotroficznych rozkładających martwe drewno, zasiedlające korzenie czy runo 
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leśne. Oba sposoby identyfikacji nie są idealne. Zastosowanie każdej niesie z sobą 

ograniczenia, dlatego w celu zwiększenia efektywności identyfikacji zaleca się stosowanie 

kilku metod (np. metodę klasyczną i molekularną czy biochemiczną). 

Analizując zbiorowisko grzybów z gleby i korzeni pochodzących z drzewostanów 

dębowych z terenów powodziowych nie zaobserwowano znaczących różnic w porównaniu 

z powierzchnią kontrolną. Mimo, zalegającej wody i związanym z tym okresowym 

ograniczeniem dostępu tlenu, zwiększoną zawartością azotu, czy nagromadzeniem substancji 

toksycznych w glebie stwierdzono niewielki wzrost udziału patogenów w zbiorowisku, w tym 

gatunków należących do Oomycota. Wykazano, że zidentyfikowana na terenie 

popowodziowym niewielka populacja Oomycota nie wpływa istotnie na obserwowane 

w drzewostanie „zamieranie dębów”. Otrzymane zbiorowisko grzybów składało się głównie 

z gatunków saprotroficznych i niewielkiej populacji gatunków patogenicznych. Stwierdzona 

populacja saprotrofów prawdopodobnie działała ochronnie na badane drzewostany. 

W zbiorowisku Oomycota zidentyfikowanym na terenach popowodziowych po raz pierwszy 

w Polsce stwierdzono występowanie G. attrantheridium. Gatunek ten należy do 

patogenicznego rodzaju Globisporangium. Według literatury może mieć istotne znaczenie  

w aspekcie „zamierania dębów”. W analizowanych próbach wystąpił sporadycznie, stąd nie 

mógł wpłynąć w istotny sposób na stan zdrowotny badanej populacji dębów.   

Brak różnic pomiędzy zbiorowiskami z prób kontrolnych a zalanych sugerują, że na 

terenach popowodziowych nie ma konieczności prowadzenia dodatkowych (innych) 

zabiegów hodowlanych niż na terenach kontrolnych.  

Pozostawianie martwego drewna w lesie jest formą ochrony przyrodniczych zasobów 

środowiska. Przyczynia się do zwiększania bioróżnorodności, gwarantującej stabilność 

procesów ekologicznych i ekosystemów. Wykazano, że największe zróżnicowanie gatunkowe 

grzybów wystąpiło w przypadku leżących kłód. Bioróżnorodność grzybów malała wraz ze 

wzrostem stopnia rozkładu drewna przy jednoczesnym wzroście ich liczebności. Wykazano, 

że ilość martwego drewna to nie tylko wzrost bioróżnorodność grzybów, lecz także 

zwiększenie rezerwuarów materiału infekcyjnego dla patogenów tj. C. ferruginosum, 

H. annosum i S. sapinea. W przypadku pojawienia się warunków sprzyjających dla rozwoju 

choroby np. zamierania pędów sosny zbyt duża ilość martwego drewna w drzewostanie może 

być zagrożeniem dla jego stanu zdrowotnego. W konsekwencji może dojść do wybuchu 

epifitozy choroby na danym terenie. Ilość martwego drewna pozostawiona przez leśników 
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w lasach gospodarczych jest wystarczająca dla zachowania równowagi pomiędzy 

bioróżnorodnością a prowadzoną gospodarką leśną.  

W badanych liściach dębu z objawami mączniaka prawdziwego dębu szypułkowego 

zaobserwowano dominację E. alphitoides. Natomiast na igłach z objawami jesiennej osutki 

sosny wykazano dominację patogenów igieł sosny: C. minus, L. seditiosum, L. pinastri,  

S. polyspora i C. ferruginosum. Frekwencja saprotrofów w badanym zbiorowisku była 

niewielka. 

Zbiorowisko grzybów składające się z niewielkiej liczby saprotrofów, z dominującą 

ilością patogenów może być zagrożeniem dla rośliny gospodarza. Brak antagonistów 

powoduje ułatwiony rozwój patogenów co w konsekwencji przy długotrwałym jej przebiegu 

powoduje rozwój choroby, osłabienie kondycji drzewa i zmniejszenie przyrostu. W takich 

przypadkach występuje duże prawdopodobieństwo wzrostu kosztów związanych z ochroną 

drzewostanów przed patogenami oraz strat spowodowanych zmniejszeniem przyrostu drzew 

lub związanych z ich śmiercią. 

Zaprezentowane wyniki badań dostarczyły informacji na temat obfitości zróżnicowania 

gatunkowego zbiorowisk grzybów (patogenów i saprotrofów) w różnych obszarach 

środowiska leśnego: w igłach sosny, liściach dębów, w glebie i korzeniach sosny zwyczajnej, 

dębu szypułkowego oraz w martwym drewnie sosny zwyczajnej. Prezentowane wyniki mogą 

być pomocne w podejmowaniu odpowiednich zabiegów gospodarczych korzystnych dla 

drzew i bezpiecznych dla stanu sanitarnego lasów.  

 

Raport o stanie lasów w Polsce. 2016. https://www.bdl.lasy.gov.pl/portal/Media/Default/ 

Publikacje/raport_o%20stanie_lasow_2016.pdf (dostęp 15.03.2018 r.) 

5. Omówienie pozostałych osiągnięć naukowo-badawczych. 

W swojej pracy naukowej skupiłam się na badaniu zbiorowisk mikroorganizmów 

pochodzących z różnych obszarów środowiska leśnego. Głównym zadaniem badawczym było 

określenie ilościowe i jakościowe składu zbiorowisk mikroorganizmów oraz poznanie 

potencjalnej funkcji ich w zbiorowisku. Dorobek naukowy stanowią głównie prace 

współautorskie. Współpraca zaowocowała szerokim wachlarzem tematycznym, z którego 

najważniejsze prace można podzielić na kilka grup tematycznych: 
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 Wpływ zabiegów hodowlanych w leśnictwie na zbiorowiska mikroorganizmów 

glebowych i ich funkcje.  

 Przydatność regionu ITS rDNA i 18S rDNA do określenia struktury zbiorowiska 

grzybów glebowych.  

 Między- i wewnątrzgatunkowe zróżnicowanie Armillaria spp. w środowisku leśnym  

w Polsce. 

 Wewnątrzgatunkowe zróżnicowanie Porodaedalea pini, sprawcy zgnilizny białej 

jamkowatej sosny. 

 Struktura i funkcje zbiorowiska grzybów współwystępujących z Porodaedalea pini. 

 Międzygatunkowe zróżnicowanie populacji Ophiostoma spp. występującej  

u rodzimych wiązów Ulmus spp. 

 Czasoprzestrzenne zróżnicowanie zespołu pasożytów nornicy rudej (Myodes 

glareolus). 

 Czasoprzestrzenne zróżnicowanie zespołu pasożytów wolnożyjących gryzoni 

z Masywu Synaju. 

 

Wpływ zabiegów hodowlanych w leśnictwie na zbiorowiska mikroorganizmów 

glebowych i ich funkcje.  

o Kwaśna H., Łakomy P., Gornowicz R., Mikiciński A., Borowczyk-Behnke J., Gałązka S. 2015. 

Struktura zbiorowisk grzybów i bakterii w glebie 1-rocznej uprawy i 10-letniego młodnika w zależności 

od sposobu przygotowania gleby. Sylwan 159(1): 71-81.  

o Kwaśna H., Łakomy P., Gornowicz R., Borowczyk-Behnke J., Kuźmiński R. 2015. Wpływ sposobu 

przygotowania gleby na aktywność biologiczną gleby względem patogenów korzeni w 40-letnim 

drzewostanie sosnowym. Sylwan 159(2): 117-125. 

o Kwaśna H., Walkowiak L., Łakomy P., Behnke-Borowczyk J., Gornowicz R., Mikiciński A., Gałązka 

S., Szewczyk W. 2015. Effects of silvicultural techniques on the diversity of microorganisms in forest 

soil and their possible participation in biological control of Armillaria and Heterobasidion. Journal of 

Plant Protection Research 55(3): 241-253. 

o Kwaśna H., Behnke-Borowczyk J. 2010. Goidanichiella sphaerospora, the world’s second record. 

Acta Mycologica 45: 31-33. 

Badano wpływ sposobów przygotowania gleby oraz postępowania z pozostałościami 

zrębowymi przed założeniem uprawy na bioróżnorodność mikroorganizmów glebowych. 

Glebę pobrano z drzewostanów sosnowych Nadleśnictwa Bierzwnik i Międzychód. 

Identyfikację mikroorganizmów glebowych przeprowadzono z wykorzystaniem klasycznych 
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metod identyfikacji, metod molekularnych oraz metod biochemicznych. W przypadku 

identyfikacji molekularnej wykorzystano region ITS (grzyby) oraz 16S rDNA (bakterie). Na 

podstawie wyników zauważono, że usunięcie pozostałości zrębowych i płytkie lub głębokie 

wzruszenie gleby przed założeniem uprawy są zabiegami korzystnymi z punktu widzenia 

mikrobiologicznego. Zaobserwowano zwiększenie oporności gleby w stosunku do Armillaria 

spp. i Heterobasidion spp., co wpłynęło korzystnie na fitosanitarne właściwości gleby w ciągu 

1, 10 i 40 lat po zabiegu. Wzrost oporności gleby był wynikiem wzrostu liczebności grzybów, 

w tym gatunków antagonistycznych w stosunku do Armillaria spp. i Heterobasidion spp. 

W młodniku brak przygotowania gleby na zrębie powodował wzrost liczebności bakterii 

glebowych w tym gatunków rodzaju Pseudomonas. Rezygnacja z przygotowania gleby na 

zrębie może być sposobem indukcji oporności gleby w stosunku do Armillaria spp. 

i Heterobasidion spp. Dodatkowo w glebie z młodnika (Nadleśnictwo Międzychód) 

zidentyfikowano grzyb Goidanichiella sphaerospora, jest to drugi na świecie opisany 

przypadek jego występowania.  

 Przydatność regionu ITS rDNA i 18S rDNA do określenia struktury zbiorowisk 

grzybów glebowych  

 Behnke-Borowczyk J., Kwaśna H. 2016. Zastosowanie regionu ITS 1/2 rDNA i 18S rDNA do badań 

mykobioty gleby leśnej. Sylwan 160(7): 564-572. 

W celu poznania pełnego spektrum mikroorganizmów z prób środowiskowych istnieje 

konieczność jednoczesnego stosowania metod klasycznych i molekularnych. W przypadku 

zastosowania metod molekularnych istotne znaczenie ma wybór analizowanego regionu. 

Materiałem badawczym była gleba pochodząca z drzewostanu sosnowego zlokalizowanego  

w Nadleśnictwie Bierzwnik i Międzychód. Analizę zbiorowiska grzybów przeprowadzono  

z zastosowaniem starterów specyficznych dla regionu ITS (startery ITS1, ewfitserv1) oraz 

18S rDNA (startery NS1, NS2). W otrzymanych zbiorowiskach zidentyfikowano taksony 

należące do gromad: Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota. Frekwencja taksonów 

grzybowych w zbiorowiskach otrzymanych w wyniku analizy regionu ITS wynosiła od 

89,60-100%. W przypadku zastosowania starterów NS1, NS2 w dwóch otrzymanych 

zbiorowiskach przeważały sekwencje dla których nie znaleziono sekwencji referencyjnych 

w bazie danych NCBI (80,94-88,23%). W pozostałych frekwencja taksonów grzybowych 
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wynosiła 62,10-64,80%. Potwierdzono, że region ITS jest bardziej przydatny do detekcji 

zbiorowisk grzybowych niż 18S rDNA. 

 Między- i wewnątrzgatunkowe zróżnicowanie Armillaria w środowisku leśnym  

w Polsce. 

o Szewczyk W., Kwaśna H., Behnke-Borowczyk J. Sequence-based identification of Polish Armillaria 

species using the ITS1/2 and IGS rDNA and elongation factor-1 alpha gene. Dendrobiology 74, 95–108. 

o Szewczyk W., Kwaśna H., Behnke-Borowczyk J. 2016 Armillaria population in flood-plain forest of 

natural pedunculate oak showing oak decline. Polish Journal of Environmental Studies 25(3):  

1253-1262. 

o Szewczyk W., Kwaśna H., Bocianowski J., Behnke-Borowczyk J., Ratajczak A., Świetlik A. 2014. 

Diversity of Armillaria ostoyae in Scots pine plantations in Poland. Dendrobiology 72: 125-137. 

 
Celem pracy było określenie między- i wewnątrzgatunkowego zróżnicowania 

Armillaria w środowisku leśnym w Polsce. Materiałem badawczym były ryzomorfy, grzybnia 

oraz drewno z objawami opieńkowej zgnilizny korzeni. Materiał pochodził z drzewostanów 

dębowych i drzewostanów sosnowych. Gatunki identyfikowano na podstawie analizy 

sekwencji regionu IGS, ITS oraz genu kodującego czynnik elongacji 1α. Analizę 

zróżnicowania wewnątrzgatunkowego przeprowadzono z zastosowaniem metody RAPD.  

W przypadku identyfikacji gatunkowej rodzaju Armillaria region IGS okazał się 

niewystarczający. Skuteczniejszym regionem był region EF 1α. Odróżnienie A. ostoyae od 

A. borealis okazało się najbardziej problematyczne. Niektóre izolaty, w wyniku trawienia 

enzymami restrykcyjnymi identyfikowano jako A. ostoyae, natomiast w oparciu o sekwencje 

układały się one w cladzie z A. borealis. Analiza populacji rodzaju Armillaria na terenie 

popowodziowym wykazała, że nieuregulowane stosunki wodne sprzyjają zmniejszeniu 

obfitości występowania ryzomorf w glebie bez wpływu na różnorodność gatunków rodzaju 

Armillaria. Mniejsza obfitość ryzomorf w glebie była wynikiem okresowego ograniczonego 

zaopatrzenia gleby w tlen. W wyniku analizy zróżnicowania wewnątrzgatunkowego 

A. ostoyae, stwierdzono, że rozmnażanie płciowe tego gatunku może występować w Polsce 

częściej niż przypuszczano. Znaleziono genetyczny związek między genem, fenotypem oraz 

funkcją A. ostoyae. Tylko w nielicznych przypadkach zaobserwowano związek między 

zmiennością genetyczną, fenotypem i funkcją w naturalnej populacji. 
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 Wewnątrzgatunkowe zróżnicowanie Porodaedalea pini, sprawcy zgnilizny białej 

jamkowatej sosny. 

 
o Szewczyk W., Kwaśna H., Behnke-Borowczyk J., Baranowska-Wasilewska M. 2014. Phylogenetic 

relationships among Porodaedalea pini from Poland and related Porodaedalea species. Central 

European Journal of Biology 9: 614-627.  

Celem pracy było poznanie wewnątrzgatunkowego zróżnicowania Porodaedalea pini. 

Materiałem do badań były owocniki Porodaedalea pini zebrane z sosny zwyczajnej oraz 

sosny banksa. Porodaedalea pini identyfikowano na podstawie sekwencji regionu ITS 1/2 

rDNA. Z otrzymanych sekwencji utworzono aligment o długości 517 pz. Drzewo 

filogenetyczne zbudowano z zastosowaniem testu najbliższych sąsiadów (NJ), maximum 

linkelihood oraz metody maksymalnej parsymoni. Izolaty utworzyły cztery grupy (clady). 

Analiza filogenetyczna P. pini wykazała bardzo małe zróżnicowanie nukleotydów. 

Podobieństwo izolatów nie zmniejszyło się wraz ze wzrostem odległości geograficznej. 

Liczba ras, stopień dominacji ras i różnorodność populacji mogą różnić się znacząco 

pomiędzy terenem występowania lub zmieniać się z upływem czasu.  

 Struktura i funkcja zbiorowiska grzybów współwystępujących z Porodaedalea pini. 

o Szewczyk W., Kwaśna H., Behnke-Borowczyk J. 2017 Fungi inhabiting knotwood of Pinus sylvestris 

infected by Porodaedalea pini. Journal of Phytopathology 165(7/8): 500-507.  

Celem pracy było rozpoznanie struktury i funkcji zbiorowiska grzybów 

współwystępujących z hubą sosny. Materiałem badawczym było drewno (i) z rozłożoną 

twardzielą bez sęków, (ii) ze zgnilizną twardzieli i sękami oraz kontrola. W celu identyfikacji 

gatunkowej grzybów wykorzystano region ITS 1/2 rDNA. Próby sekwencjonowano 

z zastosowaniem systemu Illumina. Liczba taksonów w próbach wahała się od 171 do 415. 

Największą różnorodność gatunkową zaobserwowano w kontroli. Najliczniej reprezentowaną 

gromadą była Ascomycota. Gatunkami najliczniej występującymi w sosnach porażonych 

przez P. pini były Coniochaeta hoffmannie, C. fodinicola, Infundichalara microchona, 

Leotiomycetes spp. i Rhinocladiella atrovirens. W kontroli najliczniej występował Lecanora 

conizaeoides. Zbiorowiska grzybów charakteryzowały się większą liczebnością i mniejszą 

bioróżnorodnością w sękach drzew porażonych przez P. pini, co sugeruje, że patogen 
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wygrywa konkurencję z niektórymi gatunkami grzybów. W zbiorowisku występowały 

grzyby, które mogą przyczyniać się do produkcji biocydów. 

 Międzygatunkowe zróżnicowanie populacji Ophiostoma spp. występującej  

u rodzimych wiązów (Ulmus spp.) 

o Łakomy P., Kwaśna H., Kuźmiński R., Napierała-Filipiak A., Filipiak M., Behnke K., Behnke-Borowczyk 

J. 2016 Investigation of Ophiostoma population infected elms in Poland. Dendrobiology 76: 137-144. 

Holenderska choroba wiązów w Polsce poraża gatunki Ulmus glabra, U. minor 

i U. laevis. Materiałem badawczym była grzybnia wyekstrahowana z gałęzi i gałązek wiązu. 

Wiązy pochodziły z 39 lokalizacji w Polsce. Objawy choroby stwierdzono u 5-35% drzew. 

Detekcję patogena przeprowadzono na podstawie analizy sekwencji regionu ITS 1/2 rDNA. 

Zidentyfikowano tylko jeden gatunek Ophiostoma novo-ulmi, który powodował grafiozę na 

Ulmus glabra, U. minor i U. laevis. Dodatkowo przeprowadzono analizę filogenetyczną, 

która wykazała brak różnorodności wewnątrzgatunkowej w regionie ITS 1/2 rDNA. Nie 

zaobserwowano związku pomiędzy wiekiem rośliny-gospodarza, gatunkiem wiązu  

a rodzajem zaobserwowanych objawów czy intensywnością choroby.  

 Czasoprzestrzenne zróżnicowanie zespołu pasożytów nornicy rudej (Myodes glareolus). 

 

o Bajer A., Welc-Falęciak R., Bednarska M., Alsarraf M., Behnke-Borowczyk J. i in. 2014. Long-term 

spatiotemporal stability and dynamic changes in the Haemoparasite community of Bank Voles (Myodes 

glareolus) in NE Poland. Microbial Ecology 67.  

o Bajer A., Welc-Falęciak, Bednarska M., Alsarraf M., Behnke-Borowczyk J., Siński E., Behnke J.M. 

2013. Long-term spatiotemporal stability and dynamic changes in the haemoparasite community of 

bank voles (Myodes glareolus) in NE Poland. Annals of Parasitology 59 (supplement): 25. 

o Grzybek M., Bajer A., Bednarska M., Al.-Sarraf M., Behnke-Borowczyk J., Harris P.D., Price S.J., 

Brown G.S., Osborne S-J., Siński E., Behnke J.M. 2015. Long-term spatiotemporal stability and 

dynamic changes in helminth infracommunities of bank voles (Myodes glareolus) in NE Poland. 

Parasitology 142 (14): 1722-1743.  

o Grzybek M., Bajer A., Behnke-Borowczyk J., Al-Sarraf M., Behnke J.M. 2015. Female host sex-

biased parasitism with the rodent stomach nematode Mastophorus muris in wild bank voles (Myodes 

glareolus) Parasitology Research 114(2):523-33. 

Badano populację ekto- i endopasożytów nornic z trzech izolowanych od siebie miejsc. 

Do analizy wykorzystano metody klasyczne (analiza mikroskopowa rozmazu z krwi) oraz 
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molekularne (detekcja z zastosowaniem specyficznych starterów). Próby pobierano w 1999, 

2002, 2006, 2010 roku. Struktura populacji hemopasożytów (tj. Babesia microti, rodzaje 

Bartonella, Haemobartonella, Hepatozoon spp., Trypanosoma spp.), różniła się 

ekstensywnością i intensywnością zakażenia nornic w zależności od badanego miejsca. 

Z kolei u helmintów (m. in. Heligmosomum mixtum, Heligmosomoides glareoli 

i Mastophorus muris) obserwowano stabilność struktury występowania i ich liczebności. 

W przypadku Syphacia petrusewiczi, zaobserwowano znaczącą zmianę w strukturze populacji 

prowadzącą do lokalnego wyginięcia, natomiast Aonchotheca annulosa pojawiła się po raz 

pierwszy w 2002 r. Stwierdzono związek pomiędzy miejscem odłowu nornic a obecnością 

helmintów. Zaobserwowano wyższe występowanie nicieni żołądkowych (Mastophorus 

muris) u samic. Dojrzałe i reprodukcyjnie aktywne samice nornic są bardziej podatne na 

infekcję ze strony M. muris niż samce w podobnym wieku. Wynika to ze zwiększonej 

zawartości bezkręgowców (żywicieli pośrednich M. muris) w diecie samic, zwłaszcza 

ciężarnych i karmiących, o wysokim zapotrzebowaniu na energetyczny pokarm. 

 Czasoprzestrzenne zróżnicowanie zespołu pasożytów wolnożyjących gryzoni z Masywu 

Synaju. 

o Al.-Sarraf M., Bednarska M., Mohallal E.M.E., Mierzejewska E.J., Behnke-Borowczyk J., Zalat S., 

Gilbert F., Welc-Falęciak R., Kloch A., Behnke J., Bajer A. 2016 Long-term spatiotemporal stability 

and dynamic changes in the haemoparasite community of spiny mice (Acomys dimidiatus) in four 

montane wadis in the St. Katherine Protectorate, Sinai, Egypt. Parasites & Vectors 9:195. 

o Alsarraf M., Mohallal E.M.E., Mierzejewska E.J., Behnke-Borowczyk J., Welc-Falęciak R., Bednarska 

M., Dziewit Ł., Zalat S., Gilbert F., Behnke J.M., Bajer A. 2017. Description of Candidatus Bartonella 

fadhilae n. sp. and Candidatus Bartonella sanaae n. sp. (Bartonellaceae) from Dipodillus dasyurus and 

Sekeetamys calurus (Gerbillinae) from the Sinai Massif (Egypt). Vector-Borne and Zoonotic Diseases 

17(7): 483-494. 

o Bajer A., Alsarraf M., Bednarska M., Mohallal E.M.L., Mierzejewska E.J., Behnke-Borowczyk J., 

Zalat S., Gilbert F., Welc-Faleciak R. 2014. Babesia behnkei sp. nov., a novel Babesia species infecting 

isolated populations of Wagner's gerbil, Dipodillus dasyurus, from the Sinai mountains, Egypt. 

Parasites & Vectors 7:572.  

Badano strukturę populacji hemopasożytów u kolcomyszy arabskiej (Acomys 

dimidiatus) z czterech izolowanych od siebie miejsc. Analizę przeprowadzono  

z zastosowaniem metod klasycznych (analiza rozmazu z krwi) i molekularnych (detekcja 

z zastosowaniem specyficznych starterów). Próby pobierano w 2000, 2004, 2008, 2012 roku.  
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