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I. Osiagniecie naukowe zgloszone do postepowania habilitacyjnego

Wolczanska A. 2013. Grzyby z rodzaju Septoria w Polsce. Wyd. UMCS, Lublin, pp. 387.

Omowienie celu naukowego i osiagnietych wynikow

Grzyby anamorficzne (niedoskonate, mitosporowe) nie byly przedmiotem zbyt
intensywnych studiow w Polsce, chociaz wiele gatunkéw uwazanych jest za grozne patogeny.
Powstaly zaledwie cztery krytyczne opracowania monograficzne. Jako pierwsza ukazata si¢
praca o przedstawicielach fialokonidiowych, klasyfikowanych dawniej w obrebie rodziny
Dematiaceae (Borowska 1986), a nastepnie monografie trzech rodzajow: Fusarium (Kwasnia
1in. 1991), Ascochyta (Satata 2002) oraz Ramularia (Wolczanska 2005).

Rodzaj Septoria nalezy do najobfitszych w gatunki wsérdéd grzybow anamorficznych.
Sutton (1980) szacuje ich liczbe na ponad 2000, Kirk i in. (2008) podaja 1072, a w Index
Fungorum sg 3144 nazwy ze stowem ,,Septoria” (dostep 10-05-2013). Oddzielne monografie
poswigcone w catosci tylko gatunkom z tego rodzaju, powstaty w siedmiu krajach: w Estonii
(Marland 1948), Rumunii (Radulescu i in. 1973), bylym Zwigzku Radzieckim
(Teterevnikova-Babayan 1987), na Litwie (Markevicius i Treigien¢ 2003), w Indiach (Paul i
Singh 2003), Korei (Shin i Sameva 2004) i Australii (Priest 2006). Opracowania grzybow z
dawnego rzedu Sphaeropsidales wykonano w Bulgarii (Vanev i in. 1997) i w Chinach (Bai i
in. 1998), a w publikacjach z Norwegii (Jorstad 1965, 1967) zostaly zawarte takze dane o
gatunkach septoriopodobnych. W wigkszosci tych prac, z wyjatkiem opracowan z Korei (72
gatunki) 1 Australii (114 gatunkow) brakuje szczegdlowej dokumentacji ikonograficznej
struktur zarodnikujacych. Jest to jeden z powodow blednego oznaczania tych grzybow.
Prawidlowa identyfikacja pasozytow jest bardzo wazna rowniez podczas wykonywania analiz
molekularnych — nierzadko dane sa publikowane w oparciu o nieprawidlowo oznaczone
gatunki. Gtownym celem obecnej pracy bylo krytyczne przestudiowanie pod wzgledem
taksonomicznym grzybow z rodzaju Septoria wystgpujacych w Polsce 1 uporzadkowanie
dotychczasowej wiedzy. Aby to osiagnaé zostaly zrewidowane materialty zielnikowe
zgromadzone w polskich herbariach oraz zbiory wtasne pochodzace gtownie z poludniowo-
wschodniej Polski (Podkarpacia, Tatr i Lubelszczyzny). Zrewidowano kolekcje grzybow z 10
herbariow 1 22 wydawnictw zielnikowych. Przestudiowano ponad 1800 torebek

zielnikowych.



Budowa i biologia

Grzyby z rodzaju Septoria wystepuja najczesciej na roslinach nasiennych, gtéwnie na
okrytozalazkowych, rzadziej na nagozalazkowych. Moga one infekowa¢ takze glony, mchy,
paprotniki oraz grzyby. W tym ostatnim przypadku Sepforia jest nadpasozytem grzybow
rdzawnikowych (Moesz 1932, Teterevnikova-Babayan 1987, Priest 2006).

Porazenie objawia si¢ najczesciej w postaci plam widocznych zwykle na liSciach,
rzadziej na lodygach i dziatkach kielicha. Moga one by¢ okragtawe, elipsoidalne albo
nieregularne, wielokatne, niekiedy ograniczone nerwami. Ich wielkos$¢ 1 barwa zalezy w duzej
mierze od srodowiska 1 indywidualnych wtasciwosci zywiciela. Wystepuja oddzielnie, czesto
otoczone ciemniejszg obwodka, albo taczg si¢ ze soba 1 pokrywaja znaczng cz¢$¢ porazonego
organu. Niektore gatunki nie tworzg typowych plam, zainfekowane czesci rosliny zotkna, a
obecno$¢ grzyba mozna zauwazy¢ dzigki obecno$ci pyknididow. Grzybnia jest wewngtrzna.
Tworzg ja rozgatezione, septowane strzepki, hialinowe lub zabarwione na kolor jasnobragzowy
(Sutton 1980, Shin i Sameva 2004), ktore rozwijaja si¢ intracellularnie lub/i intercellularnie
(Hiiseyin 1 Selcuk 2002). Pyknidia s3 widoczne na powierzchni organdw najcze¢sciej jako
ciemnobragzowe 1 czarne, rzadziej jasnobrazowe lub zottawe kropki. Wystgpuja na obu
stronach porazonych lisci, albo tylko na jednej z nich. Niekiedy sa calkowicie pograzone w
tkance zywiciela, lecz zazwyczaj czgSciowo wystaja nad powierzchni¢ porazonego organu. Sg
to struktury kuliste, buteleczkowate lub elipsoidalne, posiadajace na szczycie jeden otwor —
ostiolum. Sciana pyknidow jest zbudowana z pseudoparenchymy, ktorej izodiametryczne
komorki $cisle do siebie przylegaja, co okresla si¢ jako ,textura angularis”. W dojrzatych
pyknidiach warstwa zewngtrzna jest najczgsciej ciemnobrazowa, rzadziej jasnobrazowa lub
z6ttawa, a budujace ja komorki majg zgrubiate $ciany, te najciemniej zabarwione i najgrubsze
otaczajg ostiolum. Warstwy wewngtrzne sg zwykle jasnobrazowe. Wewnatrz pyknidium
znajduje si¢ komora wyscielona komoérkami konidiotworczymi. S3a one hialinowe, maja
ksztatt buteleczkowaty, beczutkowaty lub przypominajg amputy (Sutton 1980, Verkley 1998,
Priest 2006).

Konidiogeneza u przedstawicieli rodzaju Septoria jest procesem bardzo
zréznicowanym. Zarodniki mogg tworzy¢ si¢ holoblastycznie, gdy wszystkie warstwy $ciany
komorki konidiotwdrczej biorg udziat w ich powstawaniu lub enteroblastycznie, kiedy w ich
formowaniu uczestniczy tylko warstwa wewnetrzna (Minter 1 in 1982, Priest 2006, Kirk i in.
2008). Wyrdzniamy proliferacje sympodialng lub perkurentng. Przy proliferacji sympodialnej
komorka konidiotworcza po wytworzeniu pierwszego zarodnika holoblastycznie, wydtuza si¢

ponizej tego miegjsca, ale bocznie w stosunku do dtugiej osi i w taki sam sposob produkuje
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nastepne konidium. Proliferacja perkurentna zachodzi wowczas, gdy komorka konidiotworcza
produkuje pierwszy zarodnik holoblastycznie, a nast¢gpne enteroblastycznie, w ten sposob, ze
kazde konidium przechodzi przez szczyt komorki macierzystej. Przy tym typie konidiogenezy
na wierzchotku komorek konidiotworczych mozna zauwazy¢ pierScieniowate blizny po
kazdym oderwanym zarodniku, albo peryklinalne zgrubienia $ciany i tzw. ,kotnierzyki”
charakterystyczne dla fialid (Priest 2006, Kirk i in. 2008). Typ konidiogenezy nie zawsze jest
procesem statym dla okreslonego gatunku. Na przyktad Septoria chrysanthemella tworzy trzy
rodzaje komorek konidiotworczych (Verkley 1998):

1. annelidy — produkujace konidia enteroblastycznie perkurentnie,

2. sympodule — produkujace konidia holoblastycznie sympodialnie,

3. komorki, ktére poczatkowo funkcjonuja jako annelidy, a nastepnie jako sympodule.

Oddzielanie si¢ konidiow od komorek macierzystych odbywa si¢ schizolitycznie tj.
przez rozszczepienie Sciany odgraniczajacej tak, ze jedna polowa przechodzi do zarodnika, a
druga pozostaje na szczycie komodrki konidiotworczej. Konidia sg hialinowe, niekiedy
(rzadko) z lekkim zielonkawym zabarwieniem, septowane lub bez sept, o gladkiej Scianie.
Najczesciej sg nitkowate lub cylindryczne. Moga by¢ proste, tukowato lub esowato wygiete.
Zwykle stopniowo zwe¢zaja si¢ ku szczytowi, a ich podstawa jest lekko zwezona i wyglada jak
ucicta, dodatkowo u niektérych gatunkéw tworza sie przy niej jeszcze niewielkie wyrostki
(projection). Zarodniki wydostajg si¢ z pyknidiow pojedynczo lub w postaci zbitych skupien,
widocznych jako jasne (bialawe lub zottawe) pasma (cirri).

Specjalizacja biologiczna wigkszo$ci przedstawicieli rodzaju Septoria w odniesieniu
do ich zywicieli, ksztattuje si¢ na poziomie gatunek zywiciela — rodzaj — rodzina (Beach
1919, Andrianova 1989, Shin i Sameva 2004, Priest 2006). Najliczniejszg grup¢ stanowia
pasozyty atakujace rosliny nalezace do tego samego rodzaju, np. Septoria berberidis (na
Berberis spp.), Septoria betulina (na Betula spp.), Septoria bidentis (na Bidens spp.). Kilku
zywicieli w obrgbie rodziny infekujg np. Septoria scabiosicola (Dipsacaceae) i Septoria
graminum (Poaceae ). Najwezszy zakres maja grzyby porazajace tylko jeden gatunek rosliny.
Ostatnie badania molekularne wykazaty jednak, ze mozliwe jest infekowanie roslin z réznych
rodzin przez jeden gatunek, np. Septoria paridis atakuje zywicieli z rodzajow Paris 1 Viola, a
Septoria urticae moze wystepowaé na przedstawicielach Urticaceae i Lamiaceae. Zjawisko to
okreslane jako ,host jumping” nie zostato jeszcze doktadnie wyjasnione (Quaedvlieg i in.
2013, Verkley i in. 2013).

Analizujac caty cykl rozwojowy grzybow z tego rodzaju nalezy je zaliczy¢ do grupy

hemibiotroféw. Stadia anamorficzne s3 pasozytami, natomiast teleomorfy (workowce z
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rodzajow Mycosphaerella s.l. 1 Sphaerulina) rozwijaja si¢ na obumartych szczatkach roslin.
Gatunki, ktore nie tworzg stadiéw doskonalych zimuja w postaci konidiow, ktore w
wiekszosci przypadkow sa pierwotnym zrodiem infekcji (Kowalski 1968, Marcinkowska
1977b).

Rozwoj grzybow z rodzaju Septoria zalezy od wielu czynnikéw. Jednym z
wazniejszych jest temperatura powietrza. Plamy na li§ciach zywicieli 1 pyknidia tworzg sie,
gdy temperatura oscyluje miedzy 5 — 30°C (Lohmeier i in. 2013) z optimum mig¢dzy 20 —
25°C (Kowalski 1968, Reeleder i in. 1996, Lohmeier i in. 2013). Gdy jest chtodniej (10°C)
zainfekowane ro$liny maja wigksze plamy, na ktérych jest wiecej pyknidiow, ale liczba
zarodnikow w konidiomach jest wyraznie mniejsza w pordwnaniu z zywicielami porazanymi
w wyzszej temperaturze tj. 20°C (Elmer i Fernandino 1995). Duze znaczenie dla rozwoju
choroby ma takze wiek roslin oraz potozenie lisci na pgdzie. Plamy pojawiaja si¢ najpierw na
lisciach starszych, gdzie zawarto$¢ cukrow jest mniejsza w poréwnaniu z lis¢mi mtodszymi i
prawdopodobnie dlatego grzyby szybciej je niszcza (Beach 1919, Marcinkowska 1977a,
Elmer i Fernandino 1995). Ponadto choroba tatwiej si¢ rozwija na liSciach dolnych, gdzie jest
wiecej wilgoci, a wszelkie zranienia i1 uszkodzenia epidermy ulatwiajag wnikanie pasozytow
(Beach 1919, Andruszewska i Korbas 1989). Kolejnym czynnikiem warunkujacym rozwoj
grzyboéw jest wilgotnos¢. Rozsiewanie zarodnikow ulatwiaja opady deszczu. Natomiast
wilgotno$¢ lisci jest wazna w poczatkowej fazie infekcji, zwlaszcza, gdy temperatura

powietrza waha si¢ miedzy 20 — 30°C.

Wystepowanie w Polsce

Rodzaj Septoria jest reprezentowany w Polsce przez 232 taksony. W wyniku
krytycznej analizy dostgpnej literatury i rewizji materialow zielnikowych wylaczono 37
gatunkow. Natomiast 18 zidentyfikowano jako nowe dla Polski. Sa to: Septoria anchusae,
Septoria baudysiana, Septoria bunkinae, Septoria castaneicola, Septoria gracilis, Septoria
divaricata, Septoria gaurina, Septoria inulicola-brittanicae, Septoria lobeliae, Septoria
longispora, Septoria oleandrina, Septoria oudemansii, Septoria ptarmicae, Septoria rubicola,
Septoria taraxaci, Septoria tosevi, Septoria tunicarum 1 Septoria valerianae. Trzy z nich: S.
tunicarum, S. bunkinae, S. inulicola-brittanicae nie byly dotad podawane z Europy, a
notowano je tylko w Azji.

Omawiane w pracy grzyby zostaty zebrane na 412 gatunkach roslin zywicielskich z 72
rodzin. Tylko jeden gatunek — Sepforia aquilina — infekuje przedstawicieli paprotnikdw.

Pozostate wystepuja na roslinach nasiennych, przy czym na dwulisciennych znaleziono 204
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gatunki grzybow (87,9 %), natomiast na jednolisciennych 27 (11,6 %). Dotychczas nie zostat
wyjasniony status Septoria ficariaecola. Wedhug Priest’a (2006) jest to nadpasozyt grzybow
rdzawnikowych (Uromyces poae).

Najwiece] gatunkéw odnotowano na przedstawicielach rodzin: Asteraceae (32 gat.),
Apiaceae (15), Lamiaceae (14), Poaceae (13), Caryophyllaceae (12), Ranunculaceae (12) i
Rosaceae (12). Wynika to z duzej réznorodnosci gatunkowej w obrgbie tych rodzin, ktore
jednoczesnie stanowig trzon flory Polski. Podobny rozktad obserwuje si¢ na Ukrainie
(Andrianova 1999), w Estonii (Marland 1948) i na Litwie (Markevicius 1 Treigien¢ 2003).
Tego typu zalezno$ci dotyczg takze innych grzybow np. nalezacych do rodzaju Ramularia
(Wotczanska 2005).

Stan zbadania grzybow z rodzaju Septoria w Polsce jest bardzo zrdéznicowany w
poszczegblnych regionach. Najwigcej danych, zarowno gatunkow jak i stanowisk, przypada
na Dzial Mazowiecko-Poleski. Dotyczy to zwlaszcza Krainy Poludniowomazowiecko-
Podlaskiej. Do$¢ dobrze poznany pod wzgledem mykologicznym jest tez rejon Karpat —
zwlaszcza Pieniny i1 Tatry w przeciwienstwie do Dzialu Sudeckiego, skad podawana jest
znikoma 1ilo§¢ gatunkéw. Wséréd Wyzyn Potudniowopolskich tylko Jura Krakowsko-
Czestochowska wyraznie si¢ wyrdznia pod wzgledem liczby taksonéw. W Polsce pdtnocne;j
najwigcej danych pochodzi z Krainy Szczecinskiej i Brzegu Battyku oraz z Krainy
Ponocnopodlaskiej obejmujacej Puszcze Biatowieska.

Wigkszo$¢ gatunkdéw z rodzaju Septoria nalezy do grupy taksondéw bardzo rzadkich
(znanych z 1 — 5 stanowisk) i rzadkich (znanych z 6-10 stanowisk) wedtug skali
Pawlowskiego (1956). Ze wzgledu na sporadyczne wystepowanie zywicieli mozna tu zaliczy¢
np. Septoria linnaeae na Linnaea borealis 1 Septoria trapae-natantis na Trapa natans.
Pierwszy z wymienionych gatunkow tj. Septoria linnaeae wystgpuje w Europie pdinocnej:
Danii, Estonii, Holandii, Niemczech, Norwegii, Polsce i Rosji. Poza tym znany jest z Austrii 1
Kaukazu. Zywiciel — Linnaea borealis jest pospolity w strefie arktycznej i subarktycznej
(Pickos-Mirkowa i Mirek 2003). Septoria trapae-natantis to gatunek bardzo rzadki, zbierany
dotychczas w tylko Polsce, Holandii i Rosji, wzdluz péinocnej granicy zasiegu zywiciela —
kotewki orzecha wodnego (Pigkos-Mirkowa 1 Mirek 2003). Z kolei pdinocnoamerykanska
Septoria gaurina, jak dotad znana z jednego stanowiska w Polsce, wyraznie zwigksza obszar
swojego wystgpowania. Notowana byla w Chinach, Australii i Wielkiej Brytanii, i — jak
wskazuja dane literaturowe (Bai 1 in. 1998, Priest 2006, Spooner 2013) — konkuruje o swego

zywiciela (Oenothera spp.) z europejska Septoria oenotherae. Ro$lina nie jest czynnikiem



ograniczajacym wystepowanie gatunkow rzadkich, takich jak: Septoria asari na Asarum
europaeum, Septoria kaznowskii na Lupinus polyphyllus czy Septoria alni na Alnus glutinosa.

Gatunki pospolite mozna podzieli¢ na dwie grupy: Pierwsza stanowia taksony
wystepujace na roslinach dziko rosnacych: Septoria aegopodii (na Aegopodium podagraria),
Septoria polygonorum (na przedstawicielach rodzaju Polygonum), Septoria scabiosicola (na
réznych gatunkach z rodziny Dipsacaceae). Do drugiej naleza pasozyty roslin uprawnych i
uzytkowych, np. Septoria pyricola na gruszach, Septoria lycopersici na pomidorach, Septoria
apiicola na selerach. Ich rozprzestrzenienie zalezy od stosowania chemicznych $rodkow
grzybobdjczych i zabiegdw agrotechnicznych.

Na szczeg6lng uwage zasluguja gatunki infekujace rosliny chronione: np. Septoria
gladioli (na Gladiolus imbricatus), Septoria orchidearum (na réznych gatunkach z rodziny
Orchidaceae), Septoria epipactidis (na Epipactis palustris), Septoria gymnadeniae (na
Gymnadenia odoratissima), Septoria trapae-natantis (na Trapa natans), Septoria polemonii
(na Polemonium coeruleum). Organizmy hemibiotroficzne do ktérych nalezag wymienione
gatunki z rodzaju Septoria, nie zabijaja swoich zywicieli, ale ostabiajg rosliny 1 w potaczeniu
z innymi niekorzystnymi uwarunkowaniami mogga przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia populacji.

Wystepowanie w Polsce grzybow z rodzaju Septoria, podobnie jak innych pasozytéw
roslin, wyznacza takze sezon wegetacyjny. Pierwsze gatunki pojawiaja si¢ juz w kwietniu, ale
jest ich niewiele (13 gat.). Sa to zwykle pasozyty geofitow wczesnowiosennych: Hepatica
nobilis (Septoria hepaticicola) 1 Anemone nemorosa (Septoria sylvicola) oraz grzyby
rozwijajace si¢ na ro$linach zimozielonych: Septoria asari na Asarum europaeum. W maju
liczba gatunkéw wzrasta ponad trzykrotnie (44 gat.) i znaczaco takze w kolejnych miesigcach
(w czerwcu 1 lipcu odpowiednio 84 1 116 gat.). Optimum rozwoju osiagaja w sierpniu i
wrzesniu (kolejno 137 1 133 gat.). Na okres ten przypada ponad polowa wszystkich
stwierdzonych dotychczas w Polsce gatunkéw. W miesigcach pdznojesiennych (pazdziernik,
listopad) liczby te gwaltownie maleja (kolejno 75 i 15 gatunkow). Najczesciej notowano
wowczas Septoria astragali, Septoria lycopersici, Septoria petroselini. Dane te rdznig si¢
nieco od podobnego wykazu dla Ukrainy (Andrianova 1999). Tam najwi¢ksze zrdznicowanie
gatunkowe zaobserwowano w lipcu, a rozwoj grzybow konczy si¢ w pazdzierniku.
Prawdopodobng przyczyna tych dysproporcji jest panujacy na Ukrainie klimat kontynentalny,
odpowiedzialny za suche i gorgce lato i mrozng zim¢ rozpoczynajaca si¢ wczesniej niz w

Polsce.



Znaczenie gospodarcze

Wiele gatunkow z rodzaju Septoria rozwija si¢ na ros$linach uzytkowych. Stosunkowo
czesto wystepuja taksony infekujace drzewa 1 krzewy: Septoria pyricola (na gruszy), Septoria
ribis (na porzeczkach 1 agrescie), Septoria rubi (na malinach). Groznym patogenem boréwek
jest Septoria albopunctata, gatunek poélnocnoamerykanski, ktory zostat ostatnio znaleziony w
Korei (Shin i Sameva 2004) i w Polsce (Machowicz-Stefaniak i Zalewska 2003). Duze
zageszczenie ro$lin w uprawach warzyw sprzyja rozwojowi Septoria lycopersici (na
pomidorach), Septoria apiicola (na selerach), Septoria cucurbitacearum (na dyni) czy
Septoria petroselini (na pietruszce). Septoria linicola infekujaca len nie jest obecnie
gatunkiem czesto spotykanym — ostatnie dane pochodza z potowy XX wieku (Czyzewska
1963). Na burakach moze wystgpowacé Septoria betae, ale nie jest to grozny pasozyt tych
ro$lin, dla ktérych podstawowymi czynnikami chorobotworczymi sg: Cercospora beticola
(Mulenko i in. 2008) oraz Ramularia beticola (Wolczanska 2005). Podobnie Septoria secalis
nie wyrzadza duzych szkéd w uprawach zyta, poniewaz atakuje przede wszystkim dolne liscie
pod koniec okresu wegetacyjnego (Sprague 1950). Na ro$linach leczniczych 1 uprawianych
jako przyprawy najczescie] wystepuje Septoria oenotherae (na wiesiotku), rzadziej Septoria
menthae (na migcie) 1 Septoria melissae (na melisie). Liczne gatunki z rodzaju Septoria
porazaja roslin ozdobne, np. Septoria chrysanthemella (ztocienie), Septoria gladioli
(mieczyki), Septoria rosae (r6ze), Septoria heterochroa (malwy). Potencjalnie inwazyjnym
gatunkiem moze si¢ okaza¢ poludniowoamerykanska Septoria malagutii, ktora dobrze si¢
rozwija takze w nizszych temperaturach typowych dla strefy umiarkowanej i1 stanowi
powazne zagrozenie dla upraw ziemniakéw w Europie i Ameryce Pétnocnej. Nie znaleziono
jej jeszcze w Polsce, jednakze umieszczono jg na liScie organizmow kwarantannowych (Cline
1 Rossman 2002).

Z punktu widzenia gospodarki czlowieka szkodliwo$¢ grzybow z rodzaju Septoria
wigze si¢ z obnizeniem plonow. Plamistosci lisci, prowadzace do obumierania catych
organdOw przy silnym porazeniu, powoduja zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy i
niekorzystne zmiany w przemianie materii ros$lin zywicielskich. Zapobieganie chorobom
polega przede wszystkim na niszczeniu zainfekowanych resztek roslinnych, ktére moga by¢
potencjalnym zrodtem infekcji. Czynnikiem wspomagajagcym moze by¢ ptodozmian. Te same
ro§liny nie powinny by¢ uprawiane w tym samym migjscu przynajmniej przez 2 lata.
Zarodniki Septoria apiicola zachowuja zywotnos¢ w okresie do 12 miesiecy (Ivanovi¢ i
Ivanovi¢ 2000), a konidia Septoria birgitae przezywaja ok. 3 miesigce, lecz zupetny brak spor

obserwuje si¢ w glebie dopiero po ponad 200 dniach (Lohmeier i in. 2013). Chemiczne $rodki
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grzybobdjcze to najczesciej preparaty zawierajace zwigzki miedzi. Mozna je stosowaé do
opryskiwania roslin lub zaprawiania nasion. W przypadku Septoria linicola skuteczniejsze sg
opryski, natomiast zaprawianie nasion fungicydami jest mato efektywne (Andruszewska i
Korbas 1989). Zabiegi agrotechniczne zwykle ograniczaja wystepowanie pasozytow, ale
najskuteczniejsze jest wyhodowanie odmian odpornych.

Gatunki z rodzaju Septoria generalnie sa pasozytami ro$lin, czyli organizmami
szkodliwymi dla swych zywicieli. Z punktu widzenia praktycznego moga jednak spetniac
takze inne funkcje, uzyteczne dla cztowieka.

1. Moga by¢ uzywane jako bioherbicydy. Do tej grupy zakwalifikowano dwa gatunki:
Septoria cirsii i Septoria polygonorum (Hershenhorn i in. 1993, Mitchell 2003).

2. Stanowig Zrodlo zwigzkow, ktore dziatajg jak antybiotyki. Ekstrakty z Septoria lycopersici
ograniczaja rozwoj bakterii chorobotworczych: Salmonella sp., Shigella sp., Proteus
mirabilis, Staphylococcus caogulase negativa (Nogueira i in. 2007).

3. Niektére gatunki (Septoria apiicola) sa uzywane do biosyntezy nanoczastek srebra
stosowanych w optyce, elektronice, chemii i do zwalczania szkodliwych mikroorganizmow.
Jest to szczeg6lnie wazne, ze wzgledu na eko-przyjazng metode ich produkcji w poréwnaniu
z potencjalnie szkodliwymi dla czlowieka i srodowiska syntezami chemicznymi (Huang i in.

2013).

Uklad pracy

Praca sktada si¢ z dwoch dzialow. W czesci ogolnej zebralam informacje o morfologii
1 biologii tej grupy grzybow oraz o ich znaczeniu w $rodowisku i gospodarce cztowieka.
Cze$¢ szczegdtowa zawiera opisy poszczegdlnych gatunkow, dokumentacje ikonograficzna
oraz dane o rozmieszczeniu w Polsce 1 na $wiecie. W cze$ci tej przygotowalam klucze do
oznaczania grzybow wedtug rodzin roslin zywicielskich. Dodatkowo w formie krétkiego
wykazu lub tabeli (przy duzej liczbie takson6w) zamieScitam dane na temat innych
nienotowanych dotad w Polsce gatunkéw. Zewnetrzne objawy porazenia roslin oraz dane
dotyczace wymiarow pyknidiow i konidiow podatam na podstawie rewizji okazow zebranych
na terenie Polski. W przypadku ich braku wykorzystatam wydawnictwa zielnikowe lub
informacje z literatury. Opisy gatunkéw uzupehitam rysunkami konididéw. Nomenklature
ro$lin zywicielskich i przynalezno$¢ do rodzin ujednolicitam wedtug Mirka i in. (2002), w
przypadku gatunkéw obcych korzystalam z The Plant List (http://www.theplantlist.org).
Rodziny zywicieli utozytam w porzadku alfabetycznym w obrebie wyzszych jednostek

taksonomicznych, natomiast gatunki grzybéw wedtug alfabetycznie zestawionych zywicieli.
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Wykaz stanowisk przygotowalam na podstawie krytycznego zestawienia danych z literatury

fizjograficznej i rewidowanych materiatow zielnikowych. Stanowiska zgrupowalam wedtug

krain geobotanicznych, oznaczonych w tekscie odpowiednimi symbolami (Matuszkiewicz

1993). Dolaczytam réwniez informacje o ogélnym rozmieszczeniu geograficznym

poszczegolnych gatunkow.

Podsumowanie

l.
2.

Rodzaj Septoria jest reprezentowany w Polsce przez 232 taksony.

Gatunki stwierdzone po raz pierwszy w Polsce (18) to: Septoria anchusae, Septoria
baudysiana, Septoria bunkinae, Septoria castaneicola, Septoria gracilis, Septoria
divaricata, Septoria gaurina, Septoria inulicola-brittanicae, Septoria lobeliae, Septoria
longispora, Septoria oleandrina, Septoria oudemansii, Septoria ptarmicae, Septoria

rubicola, Septoria taraxaci, Septoria tosevi, Septoria tunicarum i Septoria valerianae.

. Septoria tunicarum, Septoria bunkinae, Septoria inulicola-brittanicae nie byly dotad

podawane z Europy.

. Grzyby zostaty zebrane na 412 gatunkach ro$lin zywicielskich z 72 rodzin. Septoria

aquilina infekuje przedstawicieli paprotnikoéw. Pozostale wystepuja na roslinach
nasiennych: na dwulisciennych znaleziono 204 gatunki grzybéw natomiast na

jednolisciennych 27.

. Najwiecej gatunkow odnotowano na przedstawicielach rodzin: Asteraceae (32 gat.),

Apiaceae (15), Lamiaceae (14), Poaceae (13), Caryophyllaceae (12), Ranunculaceae (12) i
Rosaceae (12).

. Stan zbadania grzybow z rodzaju Septoria w Polsce jest bardzo zrdznicowany w

poszczegbdlnych regionach. Najwiecej danych, zaréwno gatunkéw jak 1 stanowisk,
zanotowano na obszarze Krainy Poludniowomazowiecko-Podlaskiej, Jury Krakowsko-
Czestochowskiej, Krainy Szczecinskiej 1 Brzegu Battyku oraz w Pieninach, Tatrach i w

Puszczy Biatowieskie;.

. Wigkszo$¢ gatunkow z rodzaju Septoria nalezy do grupy taksonoéw bardzo rzadkich i

rzadkich, np. Septoria linnaeae na Linnaea borealis, Septoria trapae-natantis na Trapa
natans, Septoria asari na Asarum europaeum, Septoria kaznowskii na Lupinus polyphyllus,
Septoria alni na Alnus glutinosa. Gatunki pospolite to np.: Septoria aegopodii (na
Aegopodium podagraria), Septoria polygonorum (na przedstawicielach rodzaju

Polygonum), Septoria scabiosicola (na rdznych gatunkach z rodziny Dipsacaceae),
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Septoria pyricola na gruszach, Septoria lycopersici na pomidorach, Septoria apiicola na
selerach.

Grzyby z rodzaju Septoria maja duze znaczenie dla cztowieka. Z jednej strony negatywne
jako pasozyty roslin uzytkowych, ale takze pozytywne jako gatunki wykorzystywane w
walce z chwastami, do produkcji nanoczastek srebra oraz jako potencjalne zrodto

antybiotykow.

Praktyczne zastosowanie w/w publikacji

Przygotowane klucze do oznaczania, opisy gatunkéw 1 rysunki zarodnikéw utatwig

oznaczanie grzybow z rodzaju Septoria. Identyfikacja pasozyta jest wazna nie tylko dla

mykologéw, ale takze dla fitopatologow i rolnikow ze wzgledu na duze znaczenie

gospodarcze tych grzybow.
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I1. Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

1. Bioréznorodnos$¢ i rozmieszczenie mikroskopijnych grzybéow fitopatogenicznych z

réznych grup taksonomicznych

Podczas studiow na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie interesowalam si¢ przede wszystkim botanika. Znajomos$¢ ros$lin
naczyniowych uzyskana podczas przygotowywania pracy magisterskiej, okazata si¢ bardzo
przydatna w trakcie badan nad grzybami fitopatogenicznymi. Prace w Zakladzie Botaniki
Ogodlnej rozpoczetam w 1989 roku bedac studentka V roku biologii. Poczatkowo
koncentrowalam si¢ na opanowaniu metodycznych i taksonomicznych podstaw oznaczania
grzybow mikroskopijnych oraz rozpoczgtam obserwacje dotyczace wystepowania grzybow w
ekosystemach naturalnych 1 antropogenicznych Dotéw Jasielsko-Sanockich, Beskidu
Niskiego, Bieszczadow i1 Lubelszczyzny. Efektem moich badan sg bogate zbiory zielnikowe,
wcigz uzupelniane i opracowywane. Do tej pory opublikowatam informacje o 14 gatunkach
znalezionych na tym terenie po raz pierwszy w Polsce: Erysiphe deutziae na Deutzia sp. (z
rzgdu Erysiphales), Frommeélla mexicana var. indicae na Duchesnea indica,
Melampsoridium hiratsukanum na Alnus incana (z rz¢du Uredinales), Ascochyta chaerophylli
na Cherophyllum hirsutum, Ascochyta pachyphragmae na Lunaria rediviva, Cercospora
kabatiana na Galeobdolon luteum, Phyllosticta lunariae na Lunaria rediviva, Septoria
diedickei na Lamiastrum galeobdolon, Septoria galeobdoli na Lamiastrum galeobdolon,
Septoria geranii na Geranium pratense, Septoria heracleicola na Heracleum sphondylium,
Septoria socia na Chrysanthemum leucanthemum, Stagonospora meliloti na Trifolium
montanum, Thedgonia ligustrina na Ligustrum vulgare (z grupy grzybow anamorficznych)
(Satata 1 in. 1994, Romaszewska-Satata i in. 1997, Bolay i in. 2005, Wolczanska 1 Piatek
2010, Wotczanska 1998, 1999, Wotczanska 2010).

W pracach zamieszczatam szczegotowe opisy, rysunki lub fotografie nowych
taksonow. Taka dokumentacja pozwala na szybka weryfikacje oznaczen, co jest szczegolnie
wazne w czasie szybkiego rozwoju taksonomii. Wszystkie okazy zielnikowe zostaty
zdeponowane w herbarium Zakladu Botaniki i Mykologii UMCS w Lublinie (LBL) jako
material porownawczy do dalszych studidow.

Oprécz gatunkéw nowych opublikowatam jako pierwsza w Polsce informacje o
stadiach doskonatych dwoch maczniakow prawdziwych: Erysiphe russellii 1 Erysiphe
carpinicola (obecnie Erysiphe arcuata) (Wolczanska 1995, 2007). Listg grzybow
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potudniowo-wschodniej Polski uzupehity takze dane o nowych dla Polski kombinacjach
gatunek/zywiciel oraz o taksonach rzadkich (Satata i in. 1994, Wolczanska 1994, 2008j,
Wotczanska i Oklejewicz 2001a,b).

Efektem wspotpracy z T. Lamorskim (Babiogérski Park Narodowy, Zawoja), K.
Oklejewiczem (Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszow), M. Piagtkiem (Polska Akademia Nauk,
Krakow), R. Rozwalka, H. Wojciak (Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin), M.
Ruszkiewicz-Michalska (Uniwersytet bLodzki, £o6dz) i M. Wolkowyckim (Politechnika
Biatostocka, Hajnowka) byto opracowanie zebranych przez nich materialow zielnikowych 1
wspolne przygotowanie prac o 12 gatunkach stwierdzonych po raz pierwszy w Polsce, a
niekiedy takze w Europie: Neoramularia bidentis na Bidens tripartita, Puccinia bornmuelleri
na Levisticum officinale, Puccinia lojkaiana na Ornithogalum umbellatum, Urocystis
muscaridis na Muscari comosum, Puccinia laserpitii na Laserpitium latifolium, Ramularia
vallisumbrosae na Leucojum vernum, Ramularia jaapiana na Limonium gmelinii, Passalora
avicularis na Polygonum aviculare, Septoria roemeriana na Daphne mezereum, Discosia
vincae na Vinca minor, Ascochyta aristolochiae na Asarum europaeum, Phyllosticta telekiae
na Telekia speciosa, (Ruszkiewicz-Michalska i Wotczanska 2008, Wotczanska 1 Wojciak
2010, Wolczanska i Oklejewicz 2001b, Pigtek i Wotczanska 2004, Wotczanska i in. 2004,
Wolczanska i Rozwatka 2005, Wolczanska i Lamorski 2006, Wotczanska i Wotkowycki
2010, 2012)

Kolejnym projektem w ktérym czynnie uczestniczylam bylo przygotowanie Wstepnej
listy grzybow mikroskopijnych Polski [A preliminary checklist of micromycetes in Poland)]
obszernej monografii pod redakcja W. Mulenko, T. Majewskiego i M. Ruszkiewicz-
Michalskiej (2008). Praca nad nig trwala 5 lat, a zamieszczono w niej informacje o prawie 6
tysigcach gatunkdw wystepujacych na organizmach zywych oraz na ich szczatkach, a takze na
wielu innych substratach (np. na plastiku, papierze). Dane te przygotowywat 16-osobowy
zespoOt specjalistow z calej Polski. Jestem autorka 9 i wspotautorka 2 rozdziatow w tej
monografii. Krytycznie opracowalam dane na temat grzybow anamorficznych z rodzajow:
Ramularia, Septoria, Stagonospora, Hendersonia 1 Discosia oraz kompilowalam informacje o
49 innych rodzajach (Wolczanska 2008a, b, c, d, e, f, g, h, 1; Wotczanska i Koztowska 2008,
Koztowska i Wolczanska 2008). W 2010 roku wspoélnie z innymi pracownikami Zaktadu
Botaniki 1 Mykologii zaangazowanymi w przygotowanie A preliminary checklist of

micromycetes in Poland otrzymalam nagrodg¢ zespotowg I° przyznang przez Rektora UMCS.
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2. Studia taksonomiczne nad grzybami z rodzaju Ramularia

Juz na poczatku pracy naukowej zwrdcitam uwagge na brak szczegdélowych opracowan
grzybow anamorficznych (mitosporowych, niedoskonatych). Dlatego gldéwnym celem moje;j
pracy doktorskiej bylo krytyczne przestudiowanie pod wzgledem taksonomicznym,
wystepujacych w Polsce gatunkéw z rodzaju Ramularia oraz usystematyzowanie i
poszerzenie dotychczasowej wiedzy o tej interesujacej grupie grzybow. Pierwszym etapem
byto zebranie danych o gatunkach wystepujacych w Polsce i mozliwych do znalezienia w
naszym kraju (Wolczanska & Satata 1992). Nastgpnie zbior porazonych okazéw roslin i
rewizja materialow zielnikowych zgromadzonych w herbariach w Polsce. Poczatkowo w
pracy ujetam tylko gatunki klasyfikowane jako Ramularia s. s., lecz do opublikowanej
monografii (Wotczanska 2005) dotaczytam takze dane zaliczane wcze$niej do rodzaju
Ovularia. W czgéci szczegdlowe] przedstawitam opisy 115 taksonow wystepujacych w
Polsce, klucze do ich oznaczania, rysunki zarodnikéw konidialnych i wykaz stanowisk.
Natomiast w czeéci ogolnej zebralam informacje o budowie, biologii i taksonomii tego
rodzaju. Grzyby te zostaty zebrane przede wszystkim na roslinach okrytozalazkowych: 111
taksonow na 304 gatunkach roélin z 38 rodzin; jeden gatunek na paprociach i trzy jako
nadpasozyty na grzybach rdzawnikowych. Ponadto 23 gatunki podawane wczesniej jako
Ramularia zostaly zaliczone do innych rodzajow. Najpospolitsze gatunki w Polsce to:
Ramularia geranii var. geranii, R. grevilleana var. grevilleana, R. inaequale 1 R. urticae.
Natomiast ponad 40 % wszystkich to taksony wystepujace bardzo rzadko (znane z 1-5
stanowisk), np.: R. asplenii, R. asteris, R. keithii, R. minutissima, R. rhaetica.

W ramach wspotpracy ze Stowacka Akademig Nauk (SAV) uczestniczylam w
przygotowaniu publikacji prezentujacej roznorodnos$¢ gatunkowa grzybow =z rodzaju
Ramularia na Stowacji (Bacigalova 1 in. 2008). M6j udziat polegat na rewizji niektorych

materialow zielnikowych i korekcie manuskryptu.

3. Grzyby inwazyjne

Zmieniajagce si¢ warunki klimatyczne, a takze wprowadzanie celowe badz
przypadkowe ro$lin obcego pochodzenia skutkuje pojawianiem si¢ w Polsce grzybdéw obcych.
Zjawisko to najtatwiej dostrzec na przykladzie przedstawicieli maczniakowych i
rdzawnikowych, ktére masowo infekuja rosliny uprawiane jako ozdobne, najczesciej w
duzych miastach. Uczestniczylam w przygotowaniu publikacji o rozprzestrzenianiu si¢ w
Europie Erysiphe deutziae na Deutzia spp. oraz o pojawieniu si¢ w Polsce Frommeélla

mexicana var. indicae na Duchesnea indica (Bolay i in. 2005, Wolczanska 1 Pigtek 2010).
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Poza tym jako pierwsza w Polsce opublikowatam dane o Melampsoridium hiratsukanum,
obcym i bez watpienia inwazyjnym gatunku znalezionym przeze mnie na Alnus incana w
Bieszczadach i na Pétwyspie Helskim (Wotczanska 1999).

W 2010 roku ukazat si¢ pierwszy tom z serii Biological Invasions in Poland. Jestem
wspotautorka rozdzialu przedstawiajacego historie pojawienia si¢ w Polsce 87 gatunkow
grzyboéw oraz organizmow grzybopodobnych (Mulenko i in. 2010). W pracy zostaty
zestawione informacje o kraju pochodzenia kazdego gatunku i dacie jego przybycia do Polski.
Na podstawie danych o rozmieszczeniu i tempie rozprzestrzeniania si¢ przyporzadkowano
grzyby do odpowiedniej grupy: efemeromycetes lub neomycetes. Nie analizowano doktadnie
archeomycetes, czyli grzyboéw znanych juz w czasach starozytnych, dla ktérych nie da si¢
ustali¢ daty pojawienia si¢, np. Puccinia hordei czy Tilletia laevis. Zdecydowana wigkszos$¢
zestawionych gatunkdéw to pasozyty roslin synantropijnych, obcych dla naszej flory,
uprawianych jako uzytkowe lub dekoracyjne.

Kolejnym aspektem badan nad organizmami inwazyjnymi byly wzajemne relacje
migdzy rodzimymi i obcymi pasozytami i ich zywicielami. Ze wzgledu na pochodzenie lub
zadomowienie okreslonych gatunkéw mozemy wyr6znié cztery typy zalezno$ci miedzy nimi:
grzyby obcego pochodzenia moga zasiedla¢ zywicieli obcych lub rodzimych, natomiast
grzyby rodzime mogg rozwija¢ si¢ na obcych przybyszach lub rozszerza¢ swoje zasiegi na
innych zywicieli rodzimych. Obce gatunki grzybdéw wkraczajac na nowy teren wykazuja
rozne strategie zyciowe:

» infekujg rodzimych zywicieli (np. Melampsoridium hiratsukanum na Alnus incana),

» gatunki obcego pochodzenia rozszerzaja zakres swojego wystepowania zasiedlajac
innych obcych zywicieli (np. Erysiphe palczewskii pospolita na Caragana arborescens
moze infekowac¢ takze Robinia pseudacacia lub Colutea arborescens),

» wspolnie wedruja dwa gatunki inwazyjne: roslina i grzyb (np. Puccinia komarovii na
Impatiens parviflora).

Analiza migracji taksonow obcych dostarcza wielu informacji w zakresie kolejnos$ci
rozwoju poszczegolnych stadiow, wspotwystepowania czy zastgpowania si¢ gatunkow. Jest to
zjawisko bardzo zlozone i wymaga dalszych systematycznych i intensywnych badan oraz
indywidualnego podejscia do kazdego gatunku. W przygotowaniu jest publikacja na ten temat
— jak dotad dane te byly prezentowane podczas konferencji naukowych w Lodzi (Koztowska i

in. 2011) 1 w Rogowie (Koztowska i in. 2012).
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4. Poziome i pionowe rozmieszczenie grzybow pasozytniczych w Tatrach

Od poczatku pracy w Zaktadzie Botaniki Ogolnej (p6zniej Zaktadzie Botaniki i Mykologii)
uczestniczytam w badaniach terenowych w Tatrach. Najpierw prowadzitlam zbiory grzybow
fitopatogenicznych tylko w polskiej czesci Tatr, a od 2006 roku takze po stronie stowackiej.
Zebrane materialy zielnikowe sa sukcesywnie opracowywane. Najwazniejsze jak dotad moje
osiggnigcie to wspotautorstwo opisu nowego dla nauki gatunku — Spermosporina
gymnadeniae zebranego przez mnie 1 prof. W. Mulenko na Gymnadenia conopsea w Dolinie
Koscieliskiej (Mulenko 1 in. 2003). Gatunek ten zostal pdzniej znaleziony jeszcze w Dolinie
Jaworzynki, w Beskidzie Niskim oraz w Tatrach Bielskich (Wolczanska i in. 2008). Ponadto
jako wspoétautorka uczestniczytam w identyfikacji gatunkéw 1 przygotowaniu manuskryptow
publikacji, w ktorych zostaty zamieszczone dane o 19 nowych dla Polski taksonach (Mutenko
11n. 1995, Multenko 1 Wotczanska 2004, Mutenko i in. 2008).

Badania w Tatrach polegaly nie tylko na zbiorze grzybow metodg marszrutows, ale
takze obejmowaly obserwacje prowadzone na stalych powierzchniach. Identyfikacja
zebranych gatunkéw oraz analizy ekologiczne byly prowadzone w dwoch kierunkach:

» zrdznicowania rozmieszczenia pionowego 1 poziomego wybranych taksonow
mikroskopijnych grzybow fitopatogenicznych,
» zroéznicowania rozmieszczenia pionowego 1 poziomego grzybow zasiedlajacych
okreslony rodzaj ro$lin zywicielskich.
Bratam wudziat w opracowaniu grzybéw z rzedu Taphrinales oraz organizméw
grzybopodobnych z rodzaju Plasmopara na Geranium spp. (Multenko i in. 2008, Bacigalova i
in. 2005, Mutenko i1 in. 2006). W tych publikacjach oprocz pelnego wykazu gatunkow
(danych wtasnych 1 podawanych w literaturze) zostaly zamieszczone réwniez analizy ich
wystepowania w poszczegdlnych pietrach 1 cze$ciach Tatr. W calym masywie tatrzanskim
zostato zidentyfikowanych 20 gatunkéw z rzedu Taphrinales na 33 gatunkach roslin
zywicielskich (lacznie znalezionych na 443 stanowiskach). Najwigcej danych pochodzi ze
Stowacji (z Tatr Wysokich). W Polsce najlepiej zbadane sg Tatry Zachodnie. Analiza
rozmieszczenia pionowego pozwolita wyodrebni¢ gatunki preferujace nizsze polozenia (np.
Taphrina epiphylla) oraz wysokogorskie (np. Taphrina potentillae). Okazato si¢ rowniez, ze
niektdore polifagiczne taksony — np. Protomyces macrosporus, wraz ze wzrostem wysokosci
zmieniajg zywicieli 1 posiadajg dwa optima wystepowania: w reglu dolnym na Aegopodium
podagraria 1 Chaerophyllum hirsutum, a w pigtrze subalpejskim 1 alpejskim na Mutellina
purpurea. Podobne analizy ekologiczne zostaly przeprowadzone dla organizméw

grzybopodobnych z rodzaju Plasmopara wystepujacych na Geranium spp. (Mutenko i in.
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2008). Zidentyfikowano trzy gatunki zebrane na 63 stanowiskach. Najpospolitsza okazata si¢
Plasmopara geranii-sylvatici wystepujaca najczesciej w reglu dolnym i gornym na Geranium
sylvaticum. Praca oddana ostatnio do druku w Acta Mycologica prezentuje rozmieszczenie
wszystkich organizméw grzybopodobnych na terenie TPN-u i TANAP-u (Mutenko 1 in
2014).

Drugi kierunek analiz ekologicznych, czyli opracowywanie poszczego6lnych rodzajow
ro§lin pod katem zasiedlajacych je grzyboéw byl prezentowany podczas konferencji
naukowych w Lublinie i Olsztynie (Wolczanska i in. 2009, Koztowska i in. 2012, 2013). Do
tej pory zidentyfikowano grzyby wystepujace przedstawicielach rodzajow: Melandrium (12
gat.), Mutellina (8 gat.) 1 Geranium (13 gat.) oraz przeprowadzono szczegoétowe analizy ich
wystepowania. Wyodrebniono takze gatunki gorskie (np. Puccinia morthieri, P. leveillei) oraz
wystepujace w nizszych polozeniach (np. Uromyces geranii, Ramularia geranii).

Badania nad grzybami fitopatogenicznymi w Tatrach byly czgséciowo finansowane
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach 2 grantéw kierowanych przez
prof. W. Mutenko, ktérych bytam gléwnym wykonawca:

1. Grzyby pasozZytnicze roslin naczyniowych na tle geobotanicznego zroznicowania
Tatrzanskiego Parku Narodowego,

2. Grzyby pasozytnicze roslin naczyniowych w strukturze gorskich zbiorowisk lesnych
podlegajgcych sukcesji wtornej.

Na ukonczeniu jest praca podsumowujaca 155 lat badan mykologicznych w Tatrach.
Zawiera ona wykaz 1642 taksonow grzybéw mikroskopijnych 1 organizméw
grzybopodobnych. Dotaczono réwniez informacje o ich rozmieszczeniu pionowym oraz
wystepowaniu w poszczegolnych regionach TPN-u, TANAP-u i ich najblizszych okolic.
Przeanalizowano ponad 350 publikacji wydanych w jezyku wegierskim, niemieckim,
stowackim, angielskim 1 polskim. Begdzie to kompleksowe opracowanie transgranicznego

obszaru Tatr.

Plany na przyszlo$¢

1. Rozpoczecie badan taczacych cechy morfologiczne, ekologiczne 1 genetyczne
mikroskopijnych grzybéw fitopatogenicznych. Pierwszym analizowanym gatunkiem w
ramach wspotpracy z Samodzielnym Zaktadem Fitopatologii SGGW bedzie Valdensia
hetrodoxa — takson polifagiczny znaleziony ostatnio na uprawianej borowce wysokiej.

2. Kontynuacja badan nad grzybami inwazyjnymi. Analiza gatunkoéw inwazyjnych pod

wzgledem biologii rozwoju, drég migracji, wspotwystepowania lub zastgpowania si¢
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gatunkow, konkurencyjnosci, ich wplywu na rodzimg mykobiote, znaczenia w

srodowisku.

3. Kontynuacja badan nad poziomym i pionowym rozmieszczeniem grzyboéw w Tatrach.
Analiza ich udziaty, roli 1 znaczenia w naturalnych zbiorowiskach roslinnych.
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