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Summary
Phytopathological research was conducted in Karkonosze National Park in 2016–2017. The total of 17 isolates belonging to 13 fungal 

species and one taxa of fungi were isolated during the mycological analysis of infected tissue. Botrytis cinerea was identified in the sam-
ples representing each type of symptoms such as tissue discolorations, narrowing and nerve fractures. B. cinerea accounted for more 
than 50–60% of all fungi isolated.
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Streszczenie
Badania fitopatologiczne prowadzono w latach 2016–2017 w Karkonoskim Parku Narodowym. W trakcie analizy mykologicznej 

z porażonych tkanek wyizolowano łącznie 17 izolatów należących do 13 gatunków i 1 rodzaju grzybów. Z każdego typu objawu, takiego jak 
przebarwienie tkanki, przewężenie oraz złamanie nerwu wyizolowano grzyb Botrytis cinerea, który w każdym z tych przypadków stanowił 
powyżej 50–60% udziału wszystkich wyizolowanych grzybów. 
Słowa kluczowe: grzyby; choroby wietlicy alpejskiej; Karkonosze
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Wstęp / Introduction

Wietlica alpejska (Athyrium distentifolium Tausch ex 
Opiz) jest gatunkiem alpejsko-arktycznym występującym 
w środowiskach z długo zalegającą pokrywą śnieżną. Jest 
gatunkiem dysjunktywnym, obejmującym swym zasię-
giem geograficznym obszary okołoarktyczne (Skandyna-
wia, Kamczatka, Islandia, Grenlandia) oraz rejony górskie 
Europy i Azji (Alpy, Sudety, Karpaty, Kaukaz) (Hultén 
i Fries 1986). Wysokościowe rozmieszczenie gatunku mieś-
ci się w szerokim zakresie – od poziomu morza w po łud -
niowo-wschodniej Grenlandii (Devold i Scholander 1933) 
do ponad 2770 m n.p.m. w Alpach austriackich (Polatschek 
1997). W Polsce wietlica alpejska występuje w Sudetach 
i Karpatach, gdzie tworzy ziołorośla paprociowe oraz jest 
dominującym gatunkiem runa podzespołu paprociowego 
świerkowego boru górnoreglowego (Calamagrostio-Pice-
etum filicetosum) (Matuszkiewicz i Matuszkiewicz 1974; 
Stachurska-Swakoń 2008).

Na skutek wielkopowierzchniowego zamierania drze-
wostanów świerkowych w Karkonoszach, w drugiej poło-
wie XX wieku, ekosystemy leśne stały się bardziej otwarte. 
Spowodowało to zwiększony dopływ światła do dna lasu 
i intensywny rozwój warstwy runa. W tym okresie wietlica 
alpejska była jednym z gatunków intensywnie zwiększają-
cych swój udział. Na haliznach w podzespole paprociowym 
świerkowego boru górnoreglowego powstawały rozległe 
płaty ziołorośli paprociowych, które stanowiły poważną 
konkurencję dla siewek drzew i spowalniały regenerację 
drzewostanu (Vacek i wsp. 1999). 

Zamieranie wietlicy alpejskiej w Karkonoszach zacho-
dzi nieprzerwanie od ponad 10 lat. Zjawisko to ma charak-
ter wielkopowierzchniowy, obejmuje stopniowo wszystkie 
osobniki występujące w płacie i rozprzestrzenia się na ko-
lejne płaty i stanowiska. Proces zamierania tego gatunku 
jest zjawiskiem nowym, nieodnotowanym do tej pory w li-
teraturze (Mchaffie 2005). W pierwszej kolejności wystąpił 
on w płatach położonych w piętrze boru górnoreglowego, 
a następnie przenosił się również na wyższe stanowiska po-
łożone powyżej górnej granicy lasu. Objawy chorobowe, 
jak i przebieg procesu zamierania są specyficzne i powta-
rzają się na kolejnych stanowiskach.

Celem przeprowadzonych badań było poznanie składu 
gatunkowego grzybów zasiedlających zamierające rośliny 
wietlicy alpejskiej. 

 

Materiały i metody / Materials and methods

Obserwacje przestrzennego przebiegu procesu zamie-
rania prowadzono od 2008 roku, kiedy zaobserwowano 
pierwsze objawy tego zjawiska w borze górnoreglowym 
w rejonie Kopy oraz w rejonie Szrenicy. W latach 2016–2017 
prowadzono obserwacje procesu zamierania na 12 stanowis-

kach zlokalizowanych w Karkonoskim Parku Narodowym, 
natomiast szczegółowe badania fitopatologiczne były pro-
wadzone na wybranych stanowiskach: na stokach Szrenicy, 
wzdłuż Mokrej Drogi oraz w rejonie Domku Myśliwskiego 
(w pierwszym roku badań). W sezonie 2017 kontynuowano 
badania w rejonie Mokrej Drogi oraz na Wydzieleniu „71f” 
i w rejonie Schroniska „Nad Łomniczką”. Pobieranie prób 
odbywało się w odstępach comiesięcznych w okresie od 
maja do końca października w każdym roku badań.

W celu wyizolowania grzybów z porażonych organów, 
podczas każdego wyjazdu terenowego pobranych zostało po 
10 roślin z wyraźnymi objawami porażenia. Z porażonych 
organów wycinano zmienione chorobowo fragmenty, które 
następnie były odkażane powierzchniowo w 0,5% roztwo-
rze podchlorynu sodu przez 10 sekund. Kolejnym etapem 
było wyłożenie około 0,5 cm fragmentów tkanki na szalki 
Petriego z zestaloną pożywką PDA (Potato Dextrose Agar). 
Wyrastające kolonie grzybów były odszczepiane na skosy 
z pożywką PDA i oznaczane do gatunku na podstawie cech 
morfologicznych oraz molekularnych.

Diagnostyczne badania molekularne przeprowadzono 
w oparciu o izolaty grzybów w probówkach na skosach 
z pożywką (Pusz i Urbaniak 2017). Izolacja materiału ge-
netycznego została wykonana za pomocą zestawu DNeasy 
Plant Mini Kit (50), w oparciu o głębokie mrożenie ciekłym 
azotem. Amplifikacja testowego fragmentu DNA – genu 
ITS została przeprowadzona z wykorzystaniem rekombi-
nowanej polimerazy Taq (Thermo Scientific) specyficznych 
primerów (White i wsp. 1990). Produkty PCR (polymera-
se chain reaction) zostały oczyszczone za pomocą kolumn 
krzemionkowych zestawem (GeneJET PCR Purification 
Kit, Thermo Scientific) i wysłane do serwisu sekwencjo-
nowania DNA (Genomed – Warszawa). Analiza wyników 
badań została przeprowadzona z wykorzystaniem progra-
mów do analizy DNA: FinchTV (2011) oraz BLAST (2016) 
(Corpet 1988).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Przebieg procesu zamierania jest przestrzennie uporząd-
kowany. Proces rozpoczął się w zbiorowisku boru górno-
reglowego (Calamagrostio-Piceetum filicetosum) w rejonie 
Kopy i Szklarskiej Poręby, następnie rozprzestrzeniał się na 
sąsiednie, wyżej położone płaty ziołorośli paprociowych 
(Athyrietum distentifilii) na stokach Szrenicy i w Kotle 
Szrenickim oraz na stokach Kopy. W dalszej kolejności 
proces obejmował kolejne stanowiska w sposób uporząd-
kowany przestrzennie, w pierwszej kolejności zachodził 
w płatach ziołorośli paprociowych sąsiadujących z dużymi 
połaciami paprociowego typu boru górnoreglowego. Lo-
kalne uporządkowanie przestrzenne od zachodu na wschód 
obserwowano w płatach położonych w Karkonoszach Za-
chodnich. W obrębie wielu zamierających płatów również 
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dało się zauważyć pewne przestrzenne uporządkowanie – 
zamierające osobniki zwykle znajdowały się z jednej stro-
ny płatu i porażenie stopniowo obejmowało coraz większą 
liczbę roślin stopniowo przesuwając się w głąb płatu. We 
wczesnej fazie zamierania niektórych płatów można było 
dostrzec wyraźną granicę pomiędzy porażonymi i niepora-
żonymi osobnikami. Taki przebieg przestrzenny zjawiska 
jest typowy dla epidemii i sugeruje udział czynnika biotycz-
nego stopniowo rozprzestrzeniającego się na kolejne osob-
niki, kolejne płaty na stanowisku i kolejne stanowiska.

Pierwsze objawy chorobowe na roślinach wietlicy alpej-
skiej widoczne były na przełomie maja i czerwca w postaci 
ciemniejących plam, zlokalizowanych w górnej partii ner-
wu głównego. Następnie nerw w tym miejscu ulegał złama-
niu. W dalszej kolejności brunatnienie nerwu rozwijało się 
w kierunku nasady ogonka liściowego, a porażona tkanka 
ulegała stopniowej dekompozycji i wykruszała się. Proces 
ten powodował stopniowy zanik całego liścia od góry do 
dołu, tak że jeszcze w trakcie sezonu wegetacyjnego z li-
ścia zostawały tylko dolne fragmenty ogonków liściowych. 
Wskutek tego procesu jeszcze przed naturalnym przebar-
wianiem się i więdnięciem liści ich biomasa niemal w cało-
ści ulegała dekompozycji. Innym obserwowanym objawem 
chorobowym było tworzenie się charakterystycznych defor-
macji wierzchołkowej części liścia, która wyglądała tak, jak 
gdyby pastorałowate zwinięcie, typowe dla wczesnej fazy 
rozwojowej liścia, które nie ulegało rozwinięciu. Następo-
wało to na skutek porażenia nerwu liściowego i zahamowa-
nia jego przyrostu na długość. Deformacja ta przypominała 
nierozwinięty pastorał liścia paproci. Następnie miejsce de-
formacji przebarwiało się na ciemnobrunatny kolor. Ostat-
nim typem objawu chorobowego było przebarwianie się 
całego liścia, a następnie jego zasychanie. 

Paprocie nie są roślinami, które są często porażane 
przez patogeny. Najbardziej kompleksowo zostały opisane 
choroby paproci rosnących w lasach w drugiej połowie 
XX wieku w stanie Oregon. Autor wśród sprawców chorób 
tych roślin wymienia grzyby z rodzaju Taphrina, Milesia, 
Fusarium (Sandeno 1962). Z kolei w Pakistanie stwierd-
zono występowanie na liściach grzybów patogenicznych 
z rodzaju Puccinia (Afshan i wsp. 2010). Podczas badań 
prowadzonych w Karkonoszach, grzyby z grupy Fusarium 
izolowano z tkanek wietlicy alpejskiej. Najczęściej był to 
gatunek Giberella avenacea, który zasiedlał złamane nerwy 
liściowe. Wydaje się, że jest to sytuacja jak najbardziej nor-
malna, gdyż grzyby z rodzaju Fusarium, w tym G. avena-
cea, stanowią nieodłączny element zbiorowisk roślinnych 
(Pusz 2016), martwego drewna (Pusz i wsp. 2017b), a także 
powietrza atmosferycznego w Karkonoszach (Pusz i wsp. 
2017a). 

W trakcie analizy mykologicznej z porażonych tkanek 
wyizolowano łącznie 17 izolatów należących do 13 ga-
tunków i 1 rodzaju grzybów (tab. 1). Z każdego typu ob-
jawu, takiego jak przebarwienie tkanki, przewężenie oraz 

złamanie nerwu wyizolowano grzyb Botrytis cinerea, który 
w każdym z tych przypadków stanowił 50 lub 60% udziału 
wszystkich wyizolowanych grzybów. Gatunek ten jest ty-
powym patogenem i zasiedla tkanki zarówno nieuszkodzo-
ne, jak i uszkodzone w wyniku działania innych czynników 
(zarówno abiotycznych, jak i biotycznych). W przypadku 
złamania tkanki można także zauważyć, że drugim domi-
nantem są grzyby z rodzaju Fusarium (w tym G. avenacea). 
Są to typowe patogeny roślin, które mogą także rozwijać 
się na zamierającej i martwej tkance roślinnej. Typowymi 
saprotrofami są grzyby z rodzaju Trichoderma, Aspergillus, 
Penicillium oraz Alternaria alternata. Należy wspomnieć, 
że w przypadku objawu przypominającego galas nie wyizo-
lowano żadnych kolonii grzybów.

Dominującym gatunkiem grzyba, który był izolowany 
ze wszystkich tkanek wietlicy alpejskiej, wykazujących ob-
jawy chorobowe był gatunek B. cinerea, który jest sprawcą 
szarej pleśni. Grzyb ten jest polifagiem, rozwijającym się 
w szerokim spektrum temperatury (Govrin i Levine 2000). 
Może powodować choroby zarówno roślin uprawnych, jak 
i dziko rosnących (Pusz 2016). O jego agresywności świad-
czy także fakt infekowania organów roślinnych w hodowli 
in vitro, a także gametofitów paproci (San Francisco i Coo-
per-Driver 1984). Wydaje się jednak, że w przypadku wietl-
icy alpejskiej to nie grzyby patogeniczne odpowiedzialne są 
za zamieranie tej rośliny w Karkonoszach. Prawdopodobnie 
grzyby stanowią jeden z elementów, który przyśpiesza ten 
proces. Być może sprawcą są zmieniające się na przestrzeni 
lat warunki wilgotnościowe w siedlisku (Migała i Pawli-
czek 2018), a te z kolei bezpośrednio mogą wpływać na 
zbiorowiska roślinne, a tym samym i zbiorowiska grzybów 
(w tym mykoryzowych) związanych z wietlicą alpejską 
(Krakowski 2018). Obecność grzybów mykoryzowych 
może oddziaływać na lepsze odnawianie się paproci 
oraz odporność roślin na czynniki abiotyczne i biotyczne 
(West i wsp. 2009). Potwierdzają to także inne publikacje. 
Dzięki grzybom mykoryzowym paprocie mogą rosnąć 
w niesprzyjających warunkach (Palmieri i Swatzell 2004). 
Takie badania były prowadzone również w przypadku in-
nych gatunków paproci z rodzaju Athyrium (Matsuda i wsp. 
2005). Zaburzenia w zbiorowiskach grzybów mykoryzow-
ych mogą wpływać na zmniejszenie odporności wietlicy 
alpejskiej na porażenie przez grzyby, a także fitofagi.

Jednym z celów prowadzenia monitoringu zdrowot-
ności roślin w zbiorowiskach cennych przyrodniczo oraz 
leżących na obszarach chronionych jest określenie zmian, 
jakie zachodzą w badanych zbiorowiskach roślinnych (Pusz 
2016). Obserwacje procesu zamierania wietlicy alpejskiej 
prowadzone są w Karkonoszach już od wielu lat, jednak 
włączenie do badań typowych metod fitopatologicznych 
miało miejsce dopiero od 2014 roku (Pusz 2017). Dotych-
czas opisywany proces ma miejsce tylko w Karkonoszach, 
natomiast w Karpatach nie obserwuje się tego procesu w ta-
kim nasileniu (Fiala i wsp. 2011).



Progress in Plant Protection 58 (3) 2018 227

Wnioski / Conclusions

Przyczyną pojawiających się przebarwień na nerwach 
A. distentifolium, przewężeń oraz złamania tkanki był kom-
pleks grzybów zarówno patogenicznych, jak i saprotroficz-
nych z wyraźną dominacją B. cinerea. 
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Table 1.  Fungi occurring on Athyrium distentifolium in Karkonosze National Park in 2016 and 2017

2016

Gatunek
Species

Numer akcesu
Accession

number

Kod izolatu
Isolate code

Domek 
Myśliwski

[%]

Mokra
Droga
[%]
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2017

Gatunek
Species

Numer akcesu
Accession

number

Kod izolatu
Isolate code

Mokra
Droga
[%]

Wydzielenie
„71f”
[%]

Schronisko
„Nad 

Łomniczką”
[%]

Alternaria alternata MH170880 1gg 30 20 10

Botrytis cinerea MH170879 231bgg 50 50 50
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Trichoderma harzianum MH170882 3gg 10 10 –

Badania sfinansowano ze środków funduszu leśnego 
Państwowego Gospodarstwa Leśnego „Lasy Państwowe” 
przekazanych Karkonoskiemu Parkowi Narodowemu w la-
tach 2016–2017.
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