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Celem pracy byla ocena zroznicowania taksonomicznego 1 ekologicznego
mikrogrzybow  zasiedlajacych  powierzchni¢ liSci  roslinno$ci  przybrzeznej jezior
kapieliskowych w aspekcie sanitarnym i epidemiologicznym.

Materiat badawczy stanowity fragmenty 11 gatunkéw roslin z widocznymi zmianami
chorobowymi, pobrane w terenie jatlowo, w dwoch sezonach wegetacyjnych (2017 i 2018).
Stanowiska zlokalizowane byty wokot 3 jezior Olsztyna: Diugie, Kortowskie 1 Skanda.

Identyfikacji wyizolowanych grzybow dokonano przy zastosowaniu metod klasycznych
(analizy makro- i mikroskopowe) oraz molekularnych, zgodnie ze standardowymi procedurami
zalecanymi w diagnostycznych laboratoriach mykologicznych.

Ogotem zebrano 435 prob roslin, w 425 (98%) stwierdzono mikrogrzyby nalezace do
gromady Ascomycota — 120 gatunkéw i Basidiomycota — 7 gatunkow. Najwicksza
roznorodno$¢ grzybow stwierdzono na Phragmites australis — 64 taksony, najmniejszg na
Nuphar lutea — 7 taksonoéw. Dominowaty grzyby fitopatogeniczne z grupy fakultatywnych
pasozytow lub fakultatywnych saprotrofow.

Wsréd  wyizolowanych  grzybow  odnotowano 40  gatunkow  potencjalnie
chorobotworczych dla czlowieka. Najczesciej izolowano gatunki z rodzajow: Alternaria,
Cladosporium, rzadziej Fusarium, Acremonium, Bipolaris, Botrytis, Curvularia, Exophiala,
Phialophora i Phoma. Wszystkie u os6b z obnizong odpornoscig i zachwiang rownowaga
ogblnobiologiczng zdolne sa wywolywa¢ stany chorobowe (mykozy, mykotoksykozy,
mykoalergozy) o r6znym nasileniu do $mierci wigcznie.

Uzyskane wyniki dowodza, ze fyllosfera roslinnosci przybrzeznej jezior w srodowisku

antropogenicznym charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem mikrogrzyboéw o réznym Statusie



troficznym, w tym bardzo licznych fitopatogendéw, interesujacych w kontekscie chordb o
etiologii grzybiczej.

Najbardziej niebezpieczne i1 dzialajace najwszechstronniej wydaja si¢ by¢ grzyby z
rodzaju Fusarium, ktore u osob predysponowanych, zdolne sg do wywolania mykozy,
mykotoksykozy i mykoalergozy. Szczegélnej uwagi wymagajg Srodowiska bytowania
Fusarium, a jednym z nich jest srodowisko wodne i ro§linno$¢ z nim zwigzana, stosunkowo
stabo zbadane pod katem wystepowania tych grzybow.

Nalezatoby zmieni¢ dotychczasowe podejscie wigkszosci diagnostow laboratoryjnych
do obecnosci fitopatogenow w materiatach klinicznych i traktowania tych grzybow jako

potencjalne czynniki chorobotworcze, a nie jak zanieczyszczenia.



ABSTRACT

MACROPHYTE’S PHYLLOSPHERE OF SELECTED LAKES SUBJECTED TO ANTHROPOPRESSURE AS A
RESERVOIR OF PHYTOPATHOGENS IMPORTANT IN MEDICAL MYCOLOGY

Karolina Kondratowicz

Faculty of Biology and Biotechnology

The doctoral thesis was written under the supervision of prof. dr hab. Maria Dynowska, with
the help of a co-promoter dr Ewa Sucharzewska

Department of Microbiology an Mycology, Faculty of Biology and Biotechnology, University
of Warmia and Mazury in Olsztyn

The aim of the study was to assess the taxonomic and ecological diversity of microfungi
inhabiting the surface of leaves of coastal vegetation of bathing lakes in terms of sanitary and
epidemiological aspects.

The research material consisted of fragments of 11 plant species with visible disease
lesions, collected in a sterile field, in two growing seasons (2017 and 2018). The sites were
located around three lakes in Olsztyn: Dlugie, Kortowskie and Skanda.

The isolated fungi were identified using classical methods (macro- and microscopic
analyses) and molecular methods, in accordance with standard procedures recommended in
diagnostic mycological laboratories.

A total of 435 plant samples were collected, 425 (98%) of which contained microfungi
belonging to the Ascomycota phylum - 120 species and Basidiomycota - 7 species. The greatest
diversity of fungi was found on Phragmites australis - 64 taxa, the lowest on Nuphar lutea - 7
taxa. Phytopathogenic fungi from the group of facultative parasites or facultative saprotrophs
predominated.

Among the isolated fungi, 40 species potentially pathogenic to humans were recorded.
The most frequently isolated species were the following genera: Alternaria, Cladosporium, less
frequently Fusarium, Acremonium, Bipolaris, Botrytis, Curvularia, Exophiala, Phialophora
and Phoma. All of them are capable of causing disease states (mycoses, mycotoxicoses,
mycoallergoses) of varying severity, up to and including death, in people with reduced
immunity and disturbed general biological balance.

The obtained results prove that the phyllosphere of lake coastal vegetation in an
anthropogenic environment is characterized by a large diversity of microfungi of various
trophic status, including a large number of phytopathogens, interesting in the context of diseases
of fungal etiology.

The most dangerous and most versatile seem to be fungi of the Fusarium genus, which

are capable of causing mycosis, mycotoxicosis and mycoallergosis in predisposed people. The



habitats of Fusarium require special attention, and one of them is the aquatic environment and
the vegetation associated with it, which are relatively poorly researched in terms of the
occurrence of these fungi.

The current approach of most laboratory diagnosticians to the presence of
phytopathogens in clinical materials should be changed and these fungi should be treated as

potential pathogens and not as contaminants.



1. WSTEP

1.1.  Roslinnos$é¢ szuwarowa, jako bufor zanieczyszczen allogenicznych jezior

Roslinnos¢ wystepujaca w ekosystemach ladowych i wodnych rozumiana jest jako ogot
zbiorowisk roslinnych wystepujacych na danym obszarze, w danym ekosystemie lub w danym
okresie geologicznym. Kazde ze zbiorowisk sktada si¢ ze specyficznej kompozycji roznych,
wspotwystepujacych ze sobg gatunkow, ktére w znacznym stopniu wplywaja na srodowisko
swojego wystepowania (FALINSKA 1997). Zbiorowiska roslinne ksztaltuja powierzchniowa
warstwe podloza ekosystemé6w ladowych, przyczyniajac si¢ do zmiany stosunkow
mikroklimatycznych (WYsocki I SIKORSKI 2002). W s$rodowiskach wodnych maja znaczny
wplyw na sktad chemiczny wody, a takze jej, szeroko rozumiang, jako$¢ (KEOSOWSKI 2006), z
uwzglednieniem jakos$ci mikrobiologicznej, w wymiarze bioindykacyjnym (BIEDUNKIEWICZ i
in. 2020).

Populacje gatunkéw ro$linnych, wspolwystepujace na jednej powierzchni,
tworzg fitocenozg, w ktorej poszczegdlne gatunki sg powigzane oddzialywaniami
wewnatrzbiocenotycznymi. Na sktad i strukture danej fitocenozy, ma wptyw réwniez biotop,
w ktorym ona wystepuje (WYSOCKI | SIKORSKI 2002; PELECHATY 1 PRONIN 2015). Fitocenoza,
zbudowana jest zazwyczaj z populacji wielu gatunkow roslin, tworzacych niepowtarzalng w
innych zbiorowiskach kompozycjg¢, tzw. charakterystyczna kombinacje gatunkow (FALINSKA
1997; MATUSZKIEWICZ 2001). Dzigki temu, pojedyncze fitocenozy mozna przyporzadkowac do
okreslonych zespotow roslinnych i sklasyfikowa¢ w ramach systematyki zbiorowisk ro§linnych
— systemu syntaksonomicznego (MATUszKIEWICZ 2001). Istnieje zasadnicza rdznica pomigdzy
zbiorowiskami roslinno$ci ladowej 1 wodnej. Ekosystemy wodne charakteryzuja si¢ zazwyczaj
zbiorowiskami o bardzo uproszczonej strukturze, z wyrazng dominacjg gatunkow
pojedynczych i znikomym udziatem innych taksonéw. Zdarza si¢ czesto, ze duze powierzchnie
dna zbiornika wodnego zajete sa tylko przez jeden gatunek. Stad tez, w wielu krajach nie stosuje
si¢ badan fitosocjologicznych w odniesieniu do roslinno$ci wodnej (PELECHATY I PRONIN
2015).

Mimo réznic strukturalnych oraz podejscia badawczego, roslinno$¢ stanowi istotny
element uktadow ekologicznych ladowych 1 wodnych, powigzany wielopoziomowo i
wielokierunkowo z pozostatymi elementami tych uktadow. Znajac strukture przestrzenng i
sktad gatunkowy ro$linnos$ci oraz informacje o typie i kierunku tych zalezno$ci, mozna wysnu¢
wnioski dotyczace innych sktadnikoéw badanego ekosystemu, a takze identyfikowac aktualne i
przewidywaé, zachodzagce w nim, zmiany (MATuUSzkIEwICZ 2001). Dotyczy to takze

mikroorganizméw zwigzanych z roslinnoscia. Kolonizuja one cata powierzchnie roslin — liscie,
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todygi, korzenie, nasiona oraz funkcjonujag migdzykomoérkowo i1 wewnagtrzkomorkowo w
roznych tkankach obwodowych, a nawet w wigzkach przewodzacych. Kazde z wymienionych
miejsc charakteryzuje si¢ innymi cechami siedliskowymi, warunkujacymi namnazanie si¢ i
wzrost okreslonych bakterii 1 grzybow. Szczegolng role odgrywaja wydzieliny roslinne, bedace
dla nich zrodtem substancji odzywczych lub czynnikiem hamujgcym ich rozwoj (WHIPPS i in.
2008; KUCHARSKA | WACHOWSKA 2014).

Wedlug LINDOW | BRANDL (2003) oraz PINCEBOURDE | Woo0DS (2012) powierzchnia
lisci — fyllosfera — jest siedliskiem bytowania mikroorganizméw o niekorzystnych dla nich
warunkach ekofizjologicznych. Glowny wplyw ma na to stosunkowo mata dostepnosé
substancji odzywczych oraz ekspozycja na zmiany temperatury i wilgotnosci. Mimo tego, jest
ona bezustannie narazana na inwazj¢ mikroorganizméw z réznych grup taksonomicznych i
troficznych, przy czym duze znaczenie majg opady deszczu. Obfite deszcze powoduja, ze czes$é
mikroorganizméw moze zosta¢ zmyta z powierzchni liscia, tworzac dzigki temu, wolng nisz¢
ekologiczng dla innych organizméw (WHIPPS i in. 2008). Tylko od kondycji rosliny bedzie
zalezato na ile niebezpieczne lub obojetne beda one dla samej rosliny i jak bedzie przebiegat
ich rozw¢j. To szczeg6lnie wazne w kontekScie mikroorganizmoéow fitopatogenicznych i
potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka.

Drobnoustroje moga zasiedla¢ fyllosfer¢ za posrednictwem deszczu, wiatru lub
dostawa¢ si¢ z nasion i z gleby drogg wigzek przewodzacych. Swoj udzial w przenoszeniu
diaspor mikroorganizmow, glownie zarodnikow, majg owady i inne zwierzgta lub cztowiek.
Zarodniki grzybow fitopatogenicznych, komorki drozdzy lub bakterii wystepuja na liSciach
zdrowych roslin (WHIPPS i in. 2008). Duze znaczenie ma kolejno$¢ pojawiania si¢ ich na
powierzchni lisci, gdzie konkurujg ze sobg o pokarm i miejsce, dzigki czemu w znacznym
stopniu roznicuje si¢ ich sktad gatunkowy (LINDOW 1 BRANDL 2003; KUCHARSKA |
WACHOWSKA 2014). Wedtug niektorych, drobnoustrojéw patogenicznych jest wigcej niz nie
patogenicznych, bytujacych w zywych tkankach roslin czy endofitow (LINDOW | BRANDL 2003;
WHIPPS i in. 2008). Aby przystosowac si¢ do ubogiego w substancje odzywcze Srodowiska,
grzyby bytujace na powierzchni lisci wyksztatcity odpowiednie cechy, ktore uodparniaja je
przed szeregiem niekorzystnych zjawisk (WHIPPs i in. 2008; MEYER | LEVEAN 2012).
Przyktadem moze by¢ ciemna barwa strzgpek chronigca grzyby z rodzaju Cladosporium przed
szkodliwym promieniowaniem UV (SUNDIN 2002; KUCHARSKA | WACHOWSKA 2014) czy
wytwarzanie form przetrwalnikowych przez grzyby z rodzaju Fusarium, ktore dzigki temu
przystosowaty si¢ do bytowania w srodowisku o niekorzystnych dla nich warunkach (SUNDIN

2002; KUCHARSKA | WACHOWSKA 2014).
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Przez naturalne otwory, rany czy uszkodzenia, do tkanek roslinnych moga
przedostaé si¢ endofity, kolonizujac wnetrza komorek (czgsto epidermy) oraz przestrzenie
miedzykomodrkowe (TIKHONOVICH | PROVOROV 2009). Istotng barier¢ dla endofitow tworzy
kutykula (WHIPPs i in. 2008), dlatego tez najczeSciej przedostajg Sie one poprzez system
korzeniowy, a dalej przez wigzki przewodzace, az do nadziemnych cze$ci rosliny (MANO |
MORISAKI 2008).

Interakcja zachodzaca pomiedzy endofitami a ich gospodarzami jest zlozona i nie do
konca poznana. W wigkszosci przypadkow na lisciach mozna zaobserwowaé pasozytnictwo
oraz komensalizm, natomiast w populacjach drobnoustrojow fyllosfery interakcje troficzne
wystepuja rzadko (MEYER | LEVEAN 2012). Istnieje sie¢ powigzan pozwalajaca przesytaé
sygnaty miedzy mikroorganizmami zasiedlajacymi lis¢ a rosling, ktére pomagaja w
porozumiewaniu si¢ miedzy sobg oraz z gospodarzem. Wptywaja one wzajemnie na siebie w
ramach zjawiska quorum-sensing za pomocg matych czastek sygnalowych badz innych
elicitorow (SCHERLACH | HERTWECK 2009). Dzi¢ki temu, mikroorganizmy wraz z komérkami
gospodarza tworzg kompleksowy, interaktywny ekosystem, pozwalajacy na decydowanie o
wielu roéznych procesach biologicznych, w szczegdlno$ci o zdrowotnos$ci ro$liny
(TiIKHONOVICH | PROVOROV 2009). Drobnoustroje poprawiajg kondycje rosliny, w zamian za
dostep do substancji odzywczych i schronienie. Na to wspotistnienie ma wplyw wiele
czynnikow, przede wszystkim warunki srodowiskowe, zardGwno biotyczne 1 abiotyczne oraz
cechy fenotypowe i genotypowe ro$lin oraz mikroorganizméow (ZABALGOGEAZCOA 2008).

Jak wspomniano wyzej, kolonizowanie tkanek ro§linnych moze by¢ nie patogeniczne,
dzigki zachowaniu réwnowagi w interakcjach pomigdzy rosling a mikroorganizmami oraz
patogeniczne (wigkszo$¢ endofitdéw), ktore powinno zosta¢ utrzymane w rownowadze z
mechanizmami obronnymi rosliny. Zdarzaja si¢ sytuacje, gdzie roslina catkowicie zwalcza
wirulencj¢ endofitu i wtedy mikroorganizm ginie. W innym przypadku, gdy mechanizmy
obronne rosliny sg zbyt stabe, pojawiaja si¢ objawy chorobowe prowadzace do wyniszczenia
rosliny, na ktore, w poczatkowej fazie, duzy wptyw maja czynniki srodowiskowe (RODRIGUEZ
i in. 2009). Reasumujac, drobnoustroje endofityczne dziatajac na rosling pozytywnie, podnosza
tolerancj¢ na stresy biotyczne i abiotyczne, zwigkszaja produkcje biomasy oraz moga
zmniejsza¢ zapotrzebowanie na wodg (RODRIGUEZ i in. 2009; YUAN i in. 2010). Zasiedlajac
tkanki rosliny, endofity maja zdolnos¢ produkcji roznorodnych zwiagzkdw, takich jak alkaloidy,
peptydy, steroidy, terpenoidy, fenole czy chining. Zwigzki te ograniczajg zasiedlanie rosliny
przez patogeny, a takze chronig przed zgryzaniem przez ro$linozercow oraz moga stymulowac

wzrost 1 rozwdj ro$liny poprzez produkcje fitohormondéw. U niektorych grzybow

11



endofitycznych zaobserwowano mozliwo$¢ wigzania azotu, dzieki czemu moga one
zaopatrywac czgsciowo rosling w ten pierwiastek, podnoszac w konsekwencji jej plonowanie
(Liwiin.2011; SURYANARAYANAN I in. 2011; KUCHARSKA | WACHOWSKA 2014). W przypadku,
gdy mowimy o patogenicznosci drobnoustrojéw dla rosliny, mikroorganizmy zasiedlajace
powierzchni¢ oraz tkanki lisci, wptywajg negatywnie na jej rozwoj, powodujac niszczenie
tkanki, ograniczenie plonu oraz pogorszenie jego jakosci (NEWTON i in. 2010).

Inhibitorem wzrostu patogenicznos$ci mikroorganizmow sa nie tylko warunki
srodowiskowe, ale takze sama ro$lina, ktora broni si¢ przed infekcjg produkujac wtérne
metabolity, (CHISCHOLM i in. 2006; SHEPHERD | WAGNER 2006) wydzielane na powierzchnig
lisci za pomocg wloskow zwanych trichomami (LIN | WAGNER 1994). Dodatkowo, roslina
wydziela szereg substancji lotnych (m.in., CO., alkohole, zwigzki azotowe itp.), majacych
selektywne dziatanie inhibicyjne w stosunku do patogenéw (MECHAMBER 2002). Jednak
mechanizm obronny rosliny nie zawsze dziata efektywnie na zahamowanie patogenicznych
grzybow strzepkowych (BLASZKOWSKI 1995).

Szczegodlne znaczenie majg makrofity petnigce funkcj¢ bioindykatorow. Przewaznie sg
to gatunki o waskim zakresie tolerancji na dziatanie okreslonych substancji badZz zmian
zachodzacych w $rodowisku ich bytowania (FALINSKA 1997; PELECHATY 1 PRONIN 2015).
Ekolodzy wyr6zniaja trzy podstawowe typy bioindykatorow: jakosciowe, ilo§ciowe oraz
mieszane. Jako$ciowe, przez samo wystepowanie, informuja, o jakosci srodowiska, np. o stanie
troficznym zbiornika lub w odniesieniu do okre§lonego czynnika, np. o steZeniu otowiu w
wodzie. Bioindykatory ilosciowe informuja o stanie Srodowiska poprzez wystepowanie ilosci
osobnikéw, a nie tylko samo wystgpienie gatunku, biomasy czy tez zajmowanej powierzchni.
Natomiast bioindykatory mieszane, tacza cechy obu poprzednich grup i sg przydatne do
okreslenia wystepowania danego czynnika, jak i w dalszej kolejnos$ci, jego natgzenia. Wsrod
ros$linnosci makrofitowej mozemy wyrdzni¢ przedstawicieli wszystkich trzech typoéw
bioindykatorow, a ich warto$¢, zalezy od tego, w jakim charakterze oraz do jakich celow
chcemy ich zdolno$¢ biowskaznikowag wykorzysta¢. Potwierdzono, ze przez pryzmat sktadu
gatunkowego makrofitow mozna okresli¢ stan troficzny jeziora (PODBIELKOWSKI |
ToMASZEWICZ 1996; PELECHATY 1 PRONIN 2015), ale niewiele badan bierze pod uwagg rowniez
stopien zasiedlania tych roslin przez mikroorganizmy — bakterie i mikrogrzyby (DYNOWSKA i
in. 2013). Tych ostatnich znacznie wiecej notuje si¢ w litoralu bogatym w makrofity niz w
otwartej czesci zbiornika (KORNILLOWICZ I SZEMBER 1991; DYNOWSKA 1995). Udowodniono,
ze z makrofitami zwigzane s3 mikrogrzyby wykorzystujace liczne zwigzki organiczne

warunkujace zyzno$¢ zbiornika wodnego (KORNILLOWICZ 1991; KORNILLOWICZ I SZEMBER
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1991; DYNOWSKA 1995), a niektére gatunki najobficiej wystepuja wytacznie w zbiornikach
silnie zeutrofizowanych (DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ 2013).

Eutrofizacja (z jezyka greckiego oznacza ,,dobrze odzywiony”), rozpatrywana z
przyrodniczego punktu widzenia, jest procesem naturalnym, zwigzanym ze wzrostem zyznoSci
wod, gtownie poprzez nadmierne gromadzenie si¢ zwigzkow azotu i fosforu oraz innych
biogendéw. Jednak w warunkach naturalnych, ten proces jest bardzo powolny, a dzialalnos¢
gospodarcza cztowieka wplywa na jego przyspieszenie nawet do kilkuset razy, w zwigzku z
czym doprowadza to do szybszej degradacji ekosystemow wodnych (KAJAK 2001; SENDER |
JARUGA 2017). Jednak, proces ten, jest pozadany tylko do pewnego momentu, gdyz wptywa na
wzrost produkcji biologicznej, a w tym wzrost produkcji ryb. Gdy przekroczy pewna granice
wywoluje niekorzystne efekty, na przykltad pojawianie si¢ nadmiernej ilosci glonoéw
fitoplanktonowych, wptywajacych niekorzystnie na przezroczystos¢ zbiornikow i ich walory
estetyczne oraz pogorszenie si¢ warunkow $wietlnych w strefie litoralu. Prowadzi to, z reguty,
do ustgpowania roslinnosci zanurzonej (KAJAK 2001; KuBIAK | TORZ 2005).

Jak wyzej wspomniano, na tempo eutrofizacji najwigkszy wptyw ma czynnik
antropogeniczny, zwlaszcza sptywy nawozow organicznych i mineralnych z pol, erozja gleby,
sptyw nieoczyszczonych lub niedostatecznie oczyszczonych $ciekow komunalnych oraz
sciekow z przemystow rolno-spozywczych, zanieczyszczenia pochodzace z turystyki i
rekreacji, intensywny chow ryb, wycinka lasow oraz suche opady atmosferyczne (JEZIERSKA-
MADZIAR | PINSKWAR 2008). Na catkowity opad, wnoszacy zanieczyszczenia z atmosfery do
podtoza, sktada si¢ opad suchy i mokry. Opad mokry jest to woda opadajaca z atmosfery w
postaci cieklej, inaczej méwigc deszcz, badz statej, czyli $nieg lub 16d. Natomiast opad suchy
sg to wszystkie, oprocz wody, zwiazki wystepujace w stanie statym, ciektym lub gazowym, w
czastkach odktadajacych sie na podlozu w wyniku proceséw grawitacji i turbulencji. Suchy
opad szacuje si¢ na podstawie stezenia gazow i aerozoli oraz ich predkosci osiadania (PAWLIK-
DOBROWOLSKI | LEMPICKA 2003; SNIEZEK I DEGORSKA 2006). Wszystkie te procesy stanowia
kluczowy czynnik, powodujacy wzrost zyznosci zbiornikdéw, ze wzgledu na uwalnianie i
przenoszenie nadmiernych ilo$ci zwigzkow biogennych, zwlaszcza azotu i fosforu. Szkodliwe
oddzialywanie biogendw, jest zalezne od wielkos$ci ich fadunku. W zwiazku, z tym, jesli ich
tadunek jest wiekszy od mozliwosci przyswojenia przez roSling i wykorzystania przez
mikroorganizmy oraz wigkszy od zdolno$ci sorpcyjnych gleby, wowczas przenikajg one do
wod potegujac eutrofizacje¢ zbiornikow wodnych (BOJANOWSKA i in. 2004, SENDER | JARUGA
2017).
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Wymiernym  wykladnikiem stopnia eutrofizacji 1 niekorzystnych zmian
antropogenicznych moga by¢ mikrogrzyby z réznych grup taksonomicznych i troficznych
(DyNowsKA 1 BIEDUNKIEWICZ 2013). Tworza one razem z bakteriami ogniwa ,petli
mikrobiologiznej”, ktorej funkcjonowanie jest odbiciem dynamiki proceséw zwigzanych z
aktywnos$cig mikroorganizmoéw w wodach, w wielogatunkowych uktadach ekologicznych
(WURzBACHER i in. 2010; BuzzINti i in. 2012; DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ 2013). Aktywno$¢
ta zwigzana jest gldwnie z procesami samooczyszczania si¢ wod oraz przeptywem materii i
energii, ale takze moze by¢ zwigzana z zagrozeniem sanitarno-epidemiologicznym. Ta ostatnia
uwaga dotyczy mikrogrzybdéw potencjalnie chorobotwdrczych dla cztowieka, ktorych lista, w
ostatnich latach, znacznie wydtuzyta si¢ (KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018). DYNOWSKA
(1995) stwierdzita, ze kazdy wzrost liczebnosci tych mikrogrzybéw w badanych przez nig
wodach wskazywal na postepujacy proces eutrofizacji, a liczebno$¢ grzyboéw byla wprost
proporcjonalna do zawarto$ci biogenow i odwrotnie proporcjonalna do nasycenia wody tlenem.
Wody, ktore autorka zbadata charakteryzowal wysoki stopien antropopresji, a zdecydowana
wiekszos¢ mikrogrzybow potencjalnie chorobotwoérczych pochodzita ze strefy litoralnej jezior
bogatej w makrofity. Jednoczesnie DYNOWSKA (1995) podkreslita istotng rolg roslinnosci
przybrzeznej, jako bufora szeroko rozumianych zanieczyszczen allogenicznych, w tym
mikrobiologicznych. Ten aspekt $ci§le koresponduje z przyjetymi w pracy hipotezami
badawczymi oraz z faktem wzrostu zainteresowania mykologéw medycznych fitopatogenami
jako sprawcami grzybic powierzchniowych i narzadowych (ZBAWSKI | BARAN 1998;

RICHARDSON | WARNOCK 2003; DYNOWSKA 2006; NOWACKA i in. 2018).
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1.2. Znaczenie grzybow w etiologii chorob czlowieka
W rozwoju medycyny, etiologia stosunkowo p6zno zwrocita uwage na grzyby jako

czynniki  chorobotworcze poroéwnywalnie wazne z bakteriami czy  wirusami.
Najprawdopodobniej wynika to z faktu, ze wigkszos¢ grzybow to formy oportunistyczne, ktore
w momencie dostania si¢ do organizmu z prawidtowg odpornoscig nie wywotuja infekceji lecz
kolonizujg go na zasadach nosicielstwa lub zostaja usuwane, gdy w miejscu wtargnigcia
natrafig na sprawnie dzialajaca I (nieswoistg) lini¢ obrony (DYNOWSKA 2011; KURNATOWSKA
I KURNATOWSKI 2018). Aby grzyby zaatakowaly muszg zaistnie¢ wczeSniej czynniki
zaburzajace ogodlnobiologiczng rownowage organizmu, powodujace immunosupresj¢. Nalezg
do nich: zmiany endogennej mikrobioty prowadzace do dysbakteriozy, terapia antybiotykami
przeciwbakteryjnymi o szerokim spektrum dziatania, cytostatykami, kortykosterydami i lekami
immunosupresyjnymi (TROSKA 2017). Wedlug DvyNowskIes (2011; 2018) w naturze
wiekszosci grzybow ewolucyjnie zakodowany zostat potencjat patogenicznosci, w stosunku do
tkanek cztowieka, ktory wyzwalany jest w $cisle okreslonych okoliczno$ciach — w momencie
przej$cia makroorganizmu ze stanu eubiozy w dysbioz¢ i naruszenia szeroko rozumianych
mechanizmow immunologicznych. Ten sposob podejscia do grzybdéw, jako czynnikow
etiologicznych jest rozwinigciem definicji RICHARDSONA | WARNOCKA (1995) dotyczacej ich
potencjalnej chorobotwodrczosci. Autorzy Ci za potencjalnie chorobotwoércze uwazaja te
grzyby, ktore maja zdolnosci wzrostu 1 rozwoju w temperaturze ciala cztowieka, przy
obnizonym potencjale oksydacyjno-redukcyjnym jaki panuje w chorej tkance.

Biorac pod uwage rdznice w etiopatogenezie choréb wywotywanych przez grzyby, z
wyjatkiem intoksykacji pokarmowych bedacych nastgpstwem spozycia grzyboéw
wielkoowocnikowych, w mykologii medycznej wyrdzniono: mykozy — grzybice, wywotane
rozwojem grzybow w ontosferze, mykotoksykozy — zatrucia toksynami grzybow plesniowych
(m.in. Aspergillus, Fusarium, Penicillium) i mykoalergozy — szeroko rozumiane stany
nadwrazliwo$ci organizmu na alergeny zawarte w zarodnikach Ilub/i w grzybni
(KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2006).

Grzyby dostaja si¢ do organizmu roéznymi drogami — przez otwory naturalne,
uszkodzong skore lub rogdwke, a w szczegolnych przypadkach podczas zabiegow kateteryzacji
i chirurgicznych bezposrednio do krwi stanowigc dla pacjenta $miertelne zagrozenie
(KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018). Wigkszos¢ obserwowanych inwazji grzyboéw ma
charakter zakazenia wtérnego (zakazenie pierwotne ma miejsce niezwykle rzadko, najczesciej

jest to zakazenie okotoporodowe) i dotyczy oséb w kazdym wieku, a wrazliwo$¢ na zakazenie
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grzybami ma charakter powszechny. Sg pewne grupy 0sob o szczegdlnych predyspozycjach do
zakazen. Naleza do nich osoby narazone na wyzej wymienione czynniki immunosupresyjne.

Wrotami inwazji grzybow sa najczg¢$ciej: jama ustna, jamy nosa, cewka moczowa,
pochwa, odbyt. Natomiast inwazja dokonuje si¢ drogg inhalacyjng (powietrzno-kropelkows,
powietrzno-pytkowa), pokarmowg i piciows (=inwazja bezposrednia) i/lub poprzez kontakty
srodowiskowe (=inwazja posrednia), wazne w duzych skupiskach ludzi. Odrgbng droge
stanowia uszkodzenia ciggtosci skory i bton §luzowych po urazach. Nalezy podkresli¢, ze
rodzaj drogi inwazji, w duzym stopniu, zalezy od gatunku grzyba (KURNATOWSKA |
KURNATOWSKI 2018). Stad badania taksonomiczne grzyboéw w srodowisku czlowieka nigdy
nie stracg na aktualnosci. Z reguty sugeruja one jakie grzyby sa zdolne do zasiedlenia ontosfery
oraz informujg o potencjalnej patogenicznosci grzybow (DYNOWSKA 2018A).

Wigkszo$¢ grzybow potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka to grzyby wiasciwe
— Fungi, nalezagce do gromady Zygomycota, Ascomycota i Basidiomycota oraz grzyby
anamorficzne — Anamorphic Fungi = Deuteromycota. Najwigcej gatunkow waznych w
mykologii medycznej odnotowano wsrdéd Ascomycota chociaz coraz wigcej uwagi pos§wieca si¢
takze grzybom anamorficznym (DYNOWSKA | EJDYS 2011). Obydwie ostatnie grupy zwigzane
sg glownie z fyllosfera roslin uprawnych i dziko rosngcych (CZERWINSKA 2014).

Uwaza sig, ze okoto 300 gatunkow grzybow wolnozyjacych w przyrodzie, z roznych
grup systematycznych i troficznych, wykazuje whasciwosci chorobotwoércze w stosunku do
czlowieka. Dotyczy to glownie mykoz i mykotoksykoz. Jednak, po uwzglednieniu grzyboéw
zdolnych wywotywa¢ mykoalergozy liczba ta moze by¢ kilkakrotnie wigksza (DYNOWSKA
2018B). Aktualnie na liscie grzybow alergogennych, oprocz powszechnie znanych -
Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium czy Botrytis, znalazty sie rodzaje: Claviceps,
Puccinia, Ustilago oraz grzyby wielkoowocnikowe: Gyromitra, Morchella, Agaricus czy
Suillus. Ich zarodniki, u 0s6b z nadwrazliwoscia wywotuja objawy zaostrzonej astmy i alergii
wziewnej (BARAN 1998; DYNOwsKA 2018B).

Jednym z najwazniejszych elementow osiedlania si¢ grzybow w ontosferze cziowieka
jest ich zdolnos$¢ adherencji do komorek nabtonka bton sluzowych. Jest to etap wstepny, ktory
prowadzi do namnazania si¢ komorek grzyba i do kolonizacji. Nastgpny etap w
patomechanizmie zakazenia to wytwarzanie przez grzyby enzyméw hydrolitycznych (gtoéwnie
proteolitycznych i lipolitycznych) wywolujacych podraznienie i uszkodzenie tkanek oraz
zmiany zapalne. Konsekwencja powyzszych jest penetracja postaci morfologicznych do tkanek
i rozwoj grzybicy (KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018).

W literaturze medycznej wyrdzniono dwa typy zakazenia grzybiczego:
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1. zakazenia jednoogniskowe, obejmujgce jeden narzad (np. jame ustna, przetyk, jelito

itp.),

2. zakazenia wieloogniskowe przebiegajace w dwodch postaciach:

a)

b)

bez fungemii, gdy grzyb zajmuje powierzchni¢ bton S$luzowych réznych
narzagdow, lecz nie przekracza ich bariery,

z fungemig (systemomykozy, grzybicze ogolnoustrojowe), gdy struktury
morfologiczne (zarodniki, fragmenty grzybni) grzybow kraza we krwi
przemieszczajac si¢ do narzadow miazszowych 1 osrodkowego uktadu

nerwowego (DYNOWsSKA 20188, KURNATOWSKA 2018).

Istnieje caty szereg czynnikow predysponujacych do rozwoju grzybic:

1. wewnatrzpochodne — wynikajace ze stosunku ,,mikroorganizm-gospodarz”,

a)
b)

fizjologiczne (wiek niemowlgcy, wiek podeszty, ciaza),
patologiczne (cukrzyca, gruzlica, choroby nowotworowe, szczegolnie biataczka
— chociaz rozwdj nowotworu moze by¢ zapoczatkowany przez dzialajace

karcinogenne toksyny grzybdw, niedobory immunologiczne (AIDS),

2. zewnatrzpochodne

a)

b)

jatrogenne — wynikajace z rozwoju medycyny: Stosowanie antybiotykow
przeciwbakteryjnych, chemioterapeutykow, kortykosterydow, cytostatykow,
szeroko rozumianych lekow immunosupresyjnych 1 doustnych $rodkow
antykoncepcyjnych, zabiegi chirurgiczne, Kkateteryzacja, wyrafinowana
diagnostyka (endosondy),

srodowiskowe — kapieliska otwarte i zamknigte zanieczyszczone grzybami
antropofilnymi, bezobjawowi nosiciele grzybdw, osoby chore na grzybiceg oraz
wszelkie naturalne rezerwuary grzybow potencjalnie chorobotworczych w
otoczeniu czlowieka, co bezposrednio nawigzuje do niniejszego tematu i
uzyskanych wynikéw (DYNOWSKA | EJDYS 1999; NowAK | LiBUDzISz 2004,

DyYNOwsKA 2018B).

Grzyby potencjalnie chorobotworcze to organizmy kosmopolityczne, gtownie

euryekologiczne saprotrofy, ktore nie maja trudnosci w przejsciu z saprotrofizmu w
pasozytnictwo ze wzgledu na wyjatkowo plastyczny aparat enzymatyczny, rzadziej
fakultatywne fitopatogeny (DYNOwsKA 2011, 2018). Naturalnymi ich rezerwuarami sg gtdwnie
biotopy bogate w weglowodany i inne zwigzki organiczne réznego pochodzenia: gleba, martwe
czastki roslinne 1 zwierzegce, owoce, nasiona i wydzieliny roslinne, wody silnie zeutrofizowane

1 poddane antropopresji oraz czasteczki organiczne bioaerozolu powietrza (DYNOWSKA | EIDYS
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2011). Powietrze nalezy traktowac nie tylko jako rezerwuar lecz takze jako podstawowy wektor
krazenia grzybéw w Dbiosferze. Specyficznymi rezerwuarami grzyboéw potencjalnie
chorobotwdrczych sg bezobjawowi nosiciele, osoby chore na grzybice oraz rosliny porazone
gatunkami zdolnymi skolonizowaé¢ ontosfere cztowieka. Niektore z tych ostatnich sg
szczegblnie wazne, gdyz cze¢sto wykazujg powinowactwo do konkretnego narzadu lub uktadu.
Przyktadem mogg by¢: Fusarium — powinowactwo do szpiku kostnego i naczyn krwiono$nych,
Cladosporium — powinowactwo do uktadu nerwowego, a Alternaria do ptuc (DYNOWSKA
2018B).

Patrzac obecnie na etiologie chorob grzybiczych daje si¢ zauwazy¢ duzy postep $cisle
korespondujacy z rozwojem mykologicznych badan srodowiskowych dostarczajacych tych
najwazniejszych informacji na temat réznorodnosci ekofizjologicznej grzybow, od ktorej

zalezy ich zmiennos$¢ pozwalajaca grzybom opanowywac takze organizm cztowieka.
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1.3.  Uzasadnienie wyboru tematu, przyjetych hipotez i celu pracy

Przez wiele lat uwazano, ze grzyby fitopatogeniczne nie stanowig bezposredniego
zagrozenia dla czlowieka, chociaz juz w $redniowieczu notowano regularne epidemie zatrug,
czgsto ze skutkami $miertelnymi, na przyktad po spozyciu chleba uzyskanego z maki
zanieczyszczonej mykotoksynami zawartymi w przetrwalnikach Claviceps purpurea (Fr.) Tul.,
zwanych sporyszem. Dzi§ wiemy, ze sg to pochodne kwasu lizerginowego — alkaloidy
peptydowe (ergotamina, ergotoksyna) i proste amidy (ergobazyna) o bardzo silnym dziataniu
obwodowym, neurohormonalnym 1 o$rodkowym, powodujace kompleks zatru¢ okreslanych
ergotyzmem, ktorego objawy i przebieg zalezg od rodzaju i dawki toksyny (GRAJEWSKI 2006).

W kontekscie wptywu na zdrowie czlowieka, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na
pasozyty fakultatywne (nekrotroficzne) oraz saprotrofy fakultatywne, ktorych wlasciwosci w
pelni wpisuja si¢ w definicje grzybow potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka
(RICHARDSON | WARNOCK 2003).

Mimo bogatej wiedzy dotyczacej roznorakiego wpltywu grzybow fitopatogenicznych na
zdrowie cztowieka problematyka grzybic wywolywanych przez fitopatogeny ciagle zajmuje
marginesowa pozycj¢ w polskiej mykologii medycznej. Najprawdopodobniej ma to zwiazek z
faktem, ze grzybice wywolywane przez fitopatogeny notowane sa gtoéwnie w krajach
tropikalnych i subtropikalnych (RICHARDSON | WARNOCK 2003; BARAN 1998).0d konca XX
wieku dotycza takze klimatu umiarkowanego, zwlaszcza terendw rolniczych (PLOMER-
NIEZGODA i in. 1998), ale nie tylko (DYNOWSKA 1998; DYNOWSKA i in. 2011B, 2016; NOWACKA
i in. 2018). Nalezy pamigtac, ze wiele grzybow do niedawna nie spotykanych lub bardzo rzadko
notowanych u ludzi wystepuje z coraz wigksza czestoscig, odgrywajac rzeczywiste znaczenie
w patologii czlowieka, a liczne z nich sg przedmiotem dociekan epidemiologicznych
(DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ 2001).

Przystepujac do wyboru 1 realizacji tematu oraz formutujac hipotezy i1 cel pracy
kierowano si¢ wynikami uzyskanymi we wczes$niejszych badaniach wlasnych (NOWACKA
2015). Bardzo wyraznie wynikato z nich, ze makrohydrofity moga by¢ zasiedlane przez liczne
grzyby, ktorymi interesuje si¢ nie tylko fitopatologia, ale takze mykologia medyczna. Na plan
pierwszy wysunely si¢ grzyby z rodzaju Fusarium. Juz RICHARDSON | LASs FLORL (2008)
uznali je za najwazniejszy czynnik etiologiczny hialohyfomykoz wywotywanych przez grzyby
plesniowe znajdujace si¢ w Srodowisku cztowieka, a GRAJEWSKI (2006), PACKA (2006) i JESTOI
(2008) za producentow najgrozniejszych mykotoksyn o bardzo szerokim spektrum dziatania na
organizmy statocieplne (karcynogennie, hepatotoksycznie, mykotoksycznie,

neurohormonalnie, nekrotoksycznie, alergogennie ...). Z tych tez powodow grzyby z rodzaju
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Fusarium wybrano do badan molekularnych i toksykologicznych, skupiajac si¢ na oznaczeniu
DON (deoksyniwalenol), zwigzku stosowanego powszechnie jako jednostka zawartosci
mykotoksyn fuzaryjnych w ziarnie zb6z i produktach zbozowych.

Wazng drogg przenoszenia diaspor Fusarium jest powietrze, ktorego rola
epidemiologiczna, ma podstawowe znaczenie w przypadku szeregu chordéb o etiologii
grzybiczej oraz obserwowanej sezonowosci nasilenia si¢ zachorowan, nawrotow czy
chronicznych zaostrzen. Ma to szczegodlne znaczenie w kontek$cie infekcji grzybami
fitopatogenicznymi, ktorych wystepowanie wigze si¢ z cyklem rozwojowym roslin
zywicielskich oraz samych grzybéw (DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ 2001). Diaspory krazace w
catym $rodowisku, zamykaja koto infekcji, ktéra moze mie¢ swoje zrédto na skolonizowanych
ro$linach lub w grzybni powstajacej w glebie, wodzie czy tez na rozktadajacych si¢ szczatkach
ro$lin.

Wieloletnie obserwacje prowadzone w Katedrze Mykologii UWM w Olsztynie
(DYNOWSKA 1998; DYNOWSKA i in. 2011 A, B, 2016), dotyczace znaczenia grzyboéw z rodzaju
Fusarium w etiologii grzybic sugerowaly aby tym grzybom, zwlaszcza izolowanym ze

skolonizowanych nimi roslin, przyjrze¢ si¢ doktadnie;.
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2.

Cel i hipotezy badawcze

Przystepujac do badan sformutowano dwie hipotezy badawcze i cel pracy.

Mikrogrzyby zasiedlajace fyllosfere¢ makrofitow wybranych zbiornikow wodnych sg
wyktadnikiem zdrowotnosci tych roslin oraz waznym komponentem w ocenie stanu

sanitarnego srodowiska.

. Fyllosfera roslinnosci przybrzeznej jezior antropogenicznych jest rezerwuarem

mikrogrzybow potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka oraz ogniwem w fancuchu

epidemiologicznym chordb o etiologii grzybiczej.

Celem badan byta ocena zr6znicowania taksonomicznego i ekologicznego mikrogrzybow

zasiedlajacych powierzchnie liSci roslinnosci przybrzeznej jezior kapieliskowych w aspekcie

sanitarnym i epidemiologicznym.

Do realizacji celu przyjeto nastepujace zadania badawcze:

1.
2.

Uzasadnienie wyboru stanowisk badawczych i ich charakterystyka.

Identyfikacja wyizolowanych grzybow na podstawie cech makroskopowych i
mikroskopowych.

Okreslenie stopnia zréznicowania gatunkowego i ekologicznego grzyboéw ze
wskazaniem potencjalnych antropopatogenow.

Skoncentrowanie uwagi na gatunkach z rodzaju Fusarium wykorzystanych do badan
molekularnych i toksykologicznych.

Okreslenie znaczenia wyizolowanych grzybow w ocenie fitosanitarnej 1 w fancuchu

epidemiologicznym chorob o etiologii grzybiczej.
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3. Material i metody
3.1. Ogolna charakterystyka terenu badan

Wybrane do badan zbiorniki wodne znajduja si¢ na terenie stolicy wojewodztwa
warminsko-mazurskiego — w Olsztynie. Wedlug danych Urzedu Statystycznego na dzien 31
grudnia 2018 roku, miasto liczy 172 362 mieszkancow. W granicach administracyjnych
Olsztyna jest potozonych az 16 jezior roznej wielkosci (Tab. 1). Do badan wybrano trzy:
Kortowskie, Skanda i Dtugie.

Tab. 1. Powierzchnia jezior Olsztyna
Table 1. Area of Olsztyn lakes

Lp. Nazwa jeziora Powierzchnia (ha)
1. Jezioro Ukiel (Krzywe) 412
2. Jezioro Kortowskie 89,7
3. Jezioro Trackie (Track) 52,8
4. Jezioro Skanda 51,5
5. Jezioro Redykajny 29,9
6. Jezioro Dhugie 26,8
7. Jezioro Sukiel 20,8
8. Jezioro Tyrsko 18,6
9. Jezioro Zgnitek 6,0
10. Jezioro Stary Dwor (Starodworskie) 6,0
11. Jezioro Podkéwka 6,0
12. Jezioro Pereszkowo 1,8
13. Czarne Jezioro ok. 1,3
14. Jezioro Zbik ok. 1,2
15. Jezioro Mummel ok. 0,3
16. Jezioro Modrzewiowe 0,25

Kryterium wyboru bylo ich usytuowanie w réznych cze$ciach miasta (Ryc.l1.),
wykorzystywanie jezior do celow rekreacyjno-turystycznych oraz zaawansowana eutrofia,
korespondujgca ze stopniem antropopresji. Stanowiska, z ktorych zostal zebrany material,
podzielono na stanowiska kgpieliskowe (K) oraz stanowiska ,,dzikie”” (D).

Dzi¢ki wyjatkowemu potozeniu, wérod jezior i lasow, Olsztyn jest nazywany miastem

zieleni. Ma to wplyw zaréwno na wyglad, estetyke oraz znaczenie miasta w regionie
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(BAJEROWSKI 1982). Powierzchnia catkowita jezior oraz rzek zajmuje 1100 ha —9,9% (SKUPSKI
2001), a kompleksy lesne 1867 ha — 16,8%, gdzie najwazniejsza i szczegdlng wartos¢
ekologiczng oraz zdrowotng posiada Las Miejski — 1054 ha (STyPINskr 1995). Las Miejski
usytuowany jest w potnocnej czg¢sci miasta i charakteryzuje si¢ on naturalnym bogactwem,
zachowanym w pierwotnej formie w chronionych rezerwatach. Jest ostoja dzikiej zwierzyny
oraz wielu gatunkdéw roslin. Charakterystycznymi gatunkami dla tego lasu sg przede
wszystkim: sosny, de¢by, buki, §wierki, klony oraz brzozy. Najwigksza powierzchni¢ stanowia
sosny, ktore zajmujg okoto 80% jego powierzchni. Niektore z okazoéw majg ponad 140 lat.
Ciekawostke stanowi fakt, iz Las Miejski w Olsztynie jest najwigkszym kompleksem le§nym
potozonym na terenach miejskich w Europie (Odkryj Olsztyn. Wsréd lasow i jezior...).

O atrakcyjnosci przyrodniczej Olsztyna, swiadczy rzezba jego terenu. Dzigki niej
istnieje duza roznorodno$¢ siedlisk. Zwarte przestrzenie zieleni na terenie miasta oraz
obecno$¢ zbiornikow wodnych, bagien, terenéw otwartych 1 korytarzy ekologicznych
sprzyja roznorodnosci gatunkowej oraz liczebno$ci organizmow roslinnych i zwierzecych,
(NowAkowskKiI i in. 2006).

Na terenie Olsztyna znajdujg si¢ dwa rezerwaty torfowiskowe — Redykajny i Mszar
(SRUTKOWSKI 2002). Rezerwat Redykajny jest jednym z najstarszych rezerwatow
w wojewodztwie warminsko-mazurskim i podlega ochronie od 1907 roku. Torfowisko to
o charakterze $rodlesnym 1 powierzchni 10,38 ha, znajduje si¢ na terenie Lasu Miejskiego.
Stanowi ono duzg warto$¢ dydaktyczng i badawczo-naukowa, szczegdlnie w zakresie badan
dynamiki szaty roslinnej torfowisk (GROCHOWSKA 2013). Rezerwat Mszar rowniez znajduje
si¢ na terenie Lasu Miejskiego, a jego powierzchnia wynosi 4,45 ha. Podobnie jak rezerwat
Redykajny, Mszar jest torfowiskiem objgtym ochrong od 1907 roku, a od 1953 roku ma
charakter rezerwatu Scislego. Wystepuja w nich gatunki charakterystyczne dla $rodowisk
torfowych: m.in. turzyca dziobkowata oraz torfowa, a takze olszyna i rzadkie gatunki mchu.
W rezerwacie Mszar mozemy spotka¢ Sphagnum warnstorfii Russow (Torfowiec Warnstorfa),
S. capillifolium (Ehrh.) Hedw. (Torfowiec ostrolistny) oraz Bryum pseudotriquetrum (Hedw.)
P. Gaertn, Mey. et Scherb. (Pratnik nabrzmialy) (Odkryj Olsztyn. Wsrod lasow i jezior...).

Ze wzgledu na charakter i tematyke niniejszej pracy, warto wspomnie¢ o badaniach
fitopatologicznych i hydromykologicznych na terenie Olsztyna. Te pierwsze zapoczatkowata
MIKOLAJSKA (1960; 1974) obserwacjami grzybow pasozytniczych roslin uzytkowych w dolinie
rzeki Lyny. Kontynuowata je DYNOWSKA, prowadzaca rownolegle badania fitopatogenow z
rodzaju Typhula (DYNowskaA 1983; 1984; 1986) oraz z rzedu Erysiphales (MIKOLAJSKA I
DYNOWSKA 1982). Te ostatnie byly przedmiotem wieloletnich obserwacji taksonomicznych i
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ekologicznych Katedry Mykologii UWM w Olsztynie. Grzyby z rzedu Erysiphales, notowane
na réznych zywicielach doczekaty si¢ szeregu opracowan (DYNOWSKA 1993; DYNOWSKA 1994;
DYNOWSKA i in. 1999; DYNOWSKA | SUCHARZEWSKA 2001; SUCHARZEWSKA | DYNOWSKA
2001; 2002), a najobszerniejszym jest opracowanie SUCHARZEWSKIEJ (2006). Z czasem,
zainteresowania Katedry rozszerzyly si¢ na grzyby fitopatogeniczne moggce bezposrednio
zagraza¢ cztowiekowi (DYNOWSKA 1998; DYNOWSKA i in. 2011A; 20118; 2016).

Znacznie bogatsze sa badania hydromykologiczne w réznego typu wodach Olsztyna.
Dotycza one gldwnie ekofizjologii drozdzy, rzadziej innych grzyboéw, w powigzaniu z trofig
wod, zanieczyszczeniami, procesami samooczyszczania, a takze w konteks$cie rozwazan o
warto$ci bioindykacyjnej tych grzybow i znaczeniu w epidemiologii grzybic. Badania te
prowadzone sg w Katedrze Mikrobiologii i Mykologii systematycznie od 1996 roku, a wyniki
sukcesywnie publikowane (np. DYNOWSKA 1996; DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ 1998;
DYNOWSKA i in. 2001; 2005; DYNOWSKA | PACYNSKA 2009; BIEDUNKIEWICZ i in. 2014;
BIEDUNKIEWICZ | GORALSKA 2016; BIEDUNKIEWICZ i in. 2020). Punktem wyjs$cia byly badania
DYNOWSKIEJ (1995), ktora w latach 1986-1992 prowadzilta analizy mykologiczne w trzech
jeziorach Olsztyna (Kortowskie, Skanda, Trackie), w rzece Lynie oraz 10 zbiornikach
astatycznych. Stwierdzenie przez nig az 19 gatunkéw grzybow nie notowanych w wodach
Polski oraz ich liczebnos$¢ i1 zwigzek z postepujaca eutrofizacja, zainspirowaty do dalszych
badan. Potwierdzily one, Ze liczne grzyby sg stalymi komponentami mikrobioty wod
srodladowych, zwlaszcza wod narazonych na nieprzerwang antropopresje (DYNOWSKA 1995).
Z wczesniejszych lat pochodzi tylko opracowanie NIEWOLAKA (1974) wzmiankujace o
obecnosci, w Jeziorze Kortowskim, komorek drozdzy w miejscu doptywu sciekow burzowych
Olsztyna.

Z powyzszych danych wynika, ze Olsztyn do lat 70. ubieglego wieku byl terenem
bardzo stabo zbadanym pod wzgledem mykologicznym, mimo dysponowania warunkami
ekologicznymi sprzyjajacymi rozwojowi grzybow z roznych taksondw. Swiadcza o tym takze
dane wspodiczesne dotyczace wystgpowania na terenie Olsztyna 340 gatunkow grzyboéw
wielkoowocnikowych (KuBlAK i in. 2013) oraz 300 gatunkéw grzybow zlichenizowanych
(KuBliAak 2005; KuBIAK i in. 2016).

Olsztyn jest urbicenozg, w ktorej liczne siedliska grzybow nadal pozostajg stabo
zbadane. Takim siedliskiem jest fyllosfera roslinno$ci szuwarowej, stanowigcej strefe
przejsciowa miedzy ladem i wodg. Tego typu strefy sa szczegdlnie interesujgce pod wzgledem
zroznicowania gatunkowego makro- i mikroorganizmow oraz ich ekofizjologii i znaczenia

(MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | in. 2006, 2017).
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Ryc. 1. Polozenie jezior Kortowskie, Skanda i Dlugie
Figure 1. Location of the Kortowskie, Skanda and Diugie lakes

3.1.1. Jezioro Kortowskie

Jest to drugie pod wzgledem wielkoS$ci jezioro potozone w potudniowo-wschodniej
czgsci Olsztyna, w zlewni Lyny-Pregoty. W jego sasiedztwie znajduja si¢ dzielnice
mieszkaniowe: Kortowo, Stoneczny Stok oraz Dajtki. Nalezy do zbiornikow o zaawansowanej
eutrofii, intensywnie wykorzystywanych do celéw turystyczno-rekreacyjnych (FURGALA-
SELEZNIOW i in. 2011).

Powierzchnia zwierciadta wody wynosi 89,7 ha, a maksymalna glgbokos¢ — 17,2 m.
Zbiornik zasilany jest przez lesne strumyki — Potok Le$ny, Potok Starodoworski oraz Potok
Parkowy, a takze przez przewdd drenarski. Jezioro ma jeden odptyw — to rzeka Kortowka,
wyptywajaca u potudniowych brzegow zbiornika (SMOTER i in. 2015).

Catkowita zlewnia jeziora Kortowskiego ma charakter lesno-rolniczy (Lossow i in.
2005). Linia brzegowa jeziora jest stabo rozwinig¢ta. Brzegi zachodnie oraz wschodnie
miejscami sg wysokie i strome, pozostale ptaskie lub tagodnie wzniesione (SMOTER 1 in. 2015).
Zagospodarowanie brzegow jeziora jest zroznicowane. Od strony podinocnej graniczy z

ogrodkami dziatkowymi oraz dzikg plaza. Od strony poludniowo-wschodniej znajduja si¢
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doswiadczalne ogrody Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego (UWM) w Olsztynie oraz
miasteczko akademickie wraz z parkiem, przystanig zeglarska, wypozyczalnig sprzetu
wodnego, a takze strzezonym kapieliskiem (FURGAEA-SELEZNIOW i in. 2011).

Wedlug badan SZYMANSKIEGO i in. (2013), w potudniowo-zachodniej czgsci jeziora,
otoczonej lasem, szacunkowe pokrycie dna roslinnoscig wynosi 85%. Wsréd makrofitow
dominujg: trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud), grazel zotty
(Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm.) oraz zdrojek (Montia L.). W zachodniej oraz potudniowo-
zachodniej czgsci zbiornika, mozna zaobserwowaé¢ duze zrdéznicowanie gatunkowe
makrofitow. Przewaza w nich trzcina pospolita — ponad 50%. Zdrojek wyst¢puje w ponad 25%,
a rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.), ma ponad 5% udzialu. Zaobserwowac mozna
rébwniez inne rosliny, m.in. moczark¢ kanadyjska (Elodea canadensis Michx.), rdestnice
przeszyta (Potamogeton perfoliatus L.) i waskolistng (P. xangustifolius Brecht. et J. Presl), czy
tez wywlocznika ktosowego (Myriophyllum spicatum L.). Pétnocno-zachodnia czg$¢ jeziora,
pozbawiona ostony lesnej, jest bardziej niz potudniowo-zachodnia, narazona na dzialanie
wiatru, @ mimo to pokrycie dna roslinnoscig wynosi az 95%. Dominujagcym gatunkiem jest
trzcina pospolita, stanowigca 75% pokrycia i siggajaca do 2,4 m glebokosci.

Wedtug klasyfikacji oceny stanu ekologicznego jezior, wykorzystujacej elementy
biologiczne i fizykochemiczne, Jezioro Kortowskie charakteryzuje staby stan ekologiczny —
IV klasa jakosci wod. Zbiornik jest objety monitoringiem diagnostycznym, a Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie prowadzi badania wod corocznie, poczawszy od
2007 roku (SMOTER i in. 2015).

W 1959 roku zastosowano metod¢ rekultywacji jeziora zwang Eksperymentem
Kortowskim, wedtug koncepcji profesora P. Olszewskiego — usunigcie wod z hypolimnionu
przez specjalny rurociag do rzeki Kortowki. Eksperyment jest kontynuowany do dzi$ (DzIKA i
in. 2008; SMOTER i in. 2015).

26



Jezioro Konowsk:e

i o -~ g <
i }
Q)
ystar Kortawel 2\
KORTO\ IO
~ W daK czno.
Y, Y\
~ !

Ryc. 2. Jezioro Kortowskie — stanowiska badawcze/punkty poboru proéb
Figure 2. Lake Kortowskie - research stations/sampling points

3.1.2. Jezioro Skanda

Czwarte po wzgledem wielkosci jezioro Olsztyna potozone jest na potudniowo-
wchodnich obrzezach miasta, w okolicach osiedla Mazurskiego, na potnoc od drogi krajowe;j
nr 53 Olsztyn-Szczytno. Powierzchnia zwierciadta wody wynosi 51,1 ha, a maksymalna
glebokos¢ 12,0 m. Akwen ma dobrze rozwinigta lini¢ brzegowa, z licznymi zatoczkami i
potwyspami. W zachodniej czesci jeziora znajduje si¢ wyspa o powierzchni 3,3 ha (SMOTER i
in. 2015).

Zbiornik ma charakter rolniczo-lesny (Lossow i in. 2005). Brzegi jeziora s3
zroznicowane: poludniowa i zachodnia cze$¢ charakteryzuje si¢ wysokimi, gdzieniegdzie
stromymi brzegami, w pozostatych miejscach brzegi sa tagodnie wzniesione lub ptaskie
(WALUGA | CHMIELEWSKI 1996; SMOTER i in. 2015).

Od pdinocy do jeziora uchodzi niewielki, funkcjonujacy okresowo ciek, ktoérego odptyw
znajduje sie na potnoc od Kanatu OZOS 1 dalej Kanalu Klebarskiego. Jednak ze wzgledu na
okresowos¢ doptywu 1 odptywu, a takze niewielki udziat w wymianie wody w zbiorniku,
Skanda uwazana jest za akwen hydrologicznie zamknigty (SMOTER i in. 2015).

Wedtug klasyfikacji SROCZYNSKIEGO (2006), jezioro Skanda nalezy do III klasy szeregu
bonitacyjnego — brzegi oddalone od zabudowy, ale licznie odwiedzane, zasmiecone i
wydeptane, wykorzystywane takze do plazowania oraz celéw wedkarskich (pomosty,
platformy, wiaty). W wielu miejscach zaobserwowano wypalone kregi darni po ogniskach oraz

miejsca ,,dzikiego” biwakowania, stanowiace az 57% powierzchni otaczajacej jezioro. Jedynie
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40% stanowiag brzegi malo przeksztalcone, poros$nigte lasem, ze znajdujaca si¢ Sciezkg oraz
niewielka iloscig $mieci. Do klasy I, stanowigcej brzegi potnaturalne, charakteryzujace si¢
brakiem zauwazalnych §ladéw obecnosci cztowieka, uznano tylko brzegi wyspy (FURGAEA-
SELEZNIOW i in. 2011).

Wedhlug klasyfikacji SMOTERA i in. (2015) jezioro Skanda charakteryzuje stan

ekologiczny zly — V klasa jakosci wod.
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Ryc. 3. Jezioro Skanda — stanowiska badawcze/punkty poboru préb
Figure 3. Lake Skanda - research stations/sampling points
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3.1.3. Jezioro Dlugie

Széste pod wzgledem wielkoSci jezioro potozone w potnocno-zachodniej czesci
Olsztyna. Powierzchnia zwierciadla wody wynosi 26,8 ha, a gtebokos¢ 17,2 m. Nazwa jeziora
wigze si¢ z ksztattem akwenu — wydhuzony z potnocy na potudnie. Polnocna i czesciowo
wschodnia cze$¢ zbiornika jest zalesiona. Od potudnia i zachodu jezioro otoczone jest
zabudowaniami mieszkalnymi (DUNALSKA i in. 2017). Jezioro uwazane jest za hydrologicznie
zamkniete — brak naturalnych doplywow 1 odptywow powierzchniowych. Zasilenie zbiornika
pochodzi ze sptywoéw zlewni bezposredniej oraz doptywow wod opadowych z kanalizacji
deszczowej (GAWRONSKA i in. 2005).

W latach 2001-2003, Jezioro Dlugie, jako pierwsze w Polsce, poddano rekultywacji
(GAWRONSKA i in. 2005) metodg inaktywacji fosforu przy uzyciu polichlorku glinowego (PAX-
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18). Dzigki poprawie jakosci wody oraz utrzymywaniu si¢ korzystnych zmian srodowiskowych
(GROCHOWSKA i in. 2013), zostata rozbudowana infrastruktura turystyczno-rekreacyjna, m.in.,
promenada, tawki, lezaki, ktadki, $ciezka rowerowa oraz $ciezka zdrowia (PARSZUTO i in.
2018). Nad jeziorem nie korzysta si¢ ze sprze¢tu wodnego, nie ma tez wyznaczonego kapieliska,
jednak jego bardzo dobra jako$¢ wody zachgca do korzystania z kapieli w poblizu
wyplycenia. Dla wszystkich mieszkancow, chcacych poglebi¢ swoja wiedze, znajduje si¢ tu
$ciezka edukacyjna z tablicami dydaktycznymi posiadajacymi informacje o gatunkach zwierzat
1 ro$lin wystepujacych w pobliskim Lesie Miejskim, w ktorym w nieduzej odleglosci znajduje

si¢ Rezerwat Mszar (PARSZUTO i in. 2018).

Rezerwat
torfowiskowy, Mszar*

Ryc. 4. Jezioro Dlugie - stanowiska badawcze/punkty poboru prob
Figure 4. Lake Dtugie - research stations/sampling points

3.2.  Charakterystyka wybranej roslinno$ci szuwarowej

Wyjsciowy material badawczy stanowity fragmenty 11 ro$lin szuwarowych z
widocznymi zmianami etiologicznymi. Byty to: trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav)
Trin. ex Steud), patka waskolistna (Typha angustifolia L.), patka szerokolistna
(Typha latifolia L.), tatarak zwyczajny (Acorus calamus L.), manna mielec (Glyceria maxima
(Hartm.) Holmb.), oczeret jeziorny (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla), sit drobny
(Juncus  bulbosus L.), grzybienie biate (Nymphaea alba L.), grazel zohty
(Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm.), turzyca btotna (Carex acutiformis L.) oraz turzyce
(Carex spp).
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Trzcina pospolita (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud)

Najwyzsza, siggajaca nawet do 4m wysokosci, wieloletnia i kosmopolityczna roslina
rozwijajaca si¢ w wodzie. Trawa ta wyroznia si¢ wsrod innych gatunkéw wiencem srebrzystych
wloskow na styku blaszki lisciowej i pochwy liSciowej. W okresie wiosennym, rozwija si¢
bardzo powoli, przez caly okres wegetacyjny jej wzrost jest bardzo szybki. Od lipca do konca
wrze$nia kwitnie (SzoszkIewicz i in. 2010).

Trzcina pospolita charakteryzuje si¢ szerokim zakresem tolerancji ekologicznej — moze
wystepowa¢ w siedliskach eutroficznych, mezotroficznych i oligotroficznych, na podtozu
statym i w wodzie, gdzie moze sigga¢ nawet do 2 m glebokosci (BARTOSZUK 2003).

Roslina ta stanowi naturalng barier¢ oraz wzmocnienie brzegéw ciekow i zbiornikow
wodnych, poprzez gesta sie¢ roztogébw przerastajacych podloze, a takze dzigki wysokiej
tolerancji na falowanie i zmienny poziom wod i mozliwos¢ regeneracji uszkodzonych organow.
Jednak istnieje tez negatywna strona obecnosci tej rosliny, bowiem bardzo szeroka skala
ekologiczna trzciny przyczynia si¢ do powszechnego jej wystepowania wokot zbiornikéw o
réznym stopniu trofii (ZARZYCKI i in. 2002). Poprzez zarastanie brzegéw, prowadzi takze do
redukcji powierzchni lustra wody, a przy zaburzonych procesach rozktadu, w ktorych
uczestniczg takze grzyby, moze prowadzi¢ do niepozadanej kumulacji martwej materii
organicznej i wzrostu trofii zbiornikéw (FISZER | DWORECKI 2012).

Palka waskolistna (Typha angustifolia L.)

Okazata roslina wodna wystepujaca w klimacie umiarkowanym, si¢gajaca do 2,5 m
wysokosci. Jej lekko rynienkowate liscie, dtuzsze od pedu kwiatostanowego majg do 3 m
dhugosci, i szerokosci do 1 cm u podstawy. Ponad potowa objetosci lisci stanowig przestwory
powietrzne, a tylko ok. 10% zajmuje tkanka asymilacyjna (WYSOCKI I SiKORsKI 2000;
MATUSszKIEWICZ 2011). Palka kwitnie od czerwca do sierpnia, a nasiona, zaopatrzone w aparat
lotny, sa przenoszone przez wiatr lub czasami rowniez przez wodeg.

Patka waskolistna wystepuje w wodach stojacych 1 wolno ptynacych, od
oligotroficznych do eutroficznych (stawy, jeziora, brzegi rzek, rowy) na podiozach
piaszczystych badz gliniastych (ZARzYCKI i in. 2002).

Szuwar waskopatkowy ma duze znaczenie w ochronie srodowiska, dzigki jego roli w
oczyszczaniu wod 1 podtozy. Patki maja takze istotny wptyw na wzbogacenie réoznorodnosci
biocenotycznej, ze wzgledu na tworzenie siedlisk dla organizmow peryfitonowych, zwlaszcza
okrzemek. Inng rolg patki waskolistnej jest produkcja biomasy, ktéra prowadzi do odktadania
si¢ na dnie osadow martwej materii organicznej, konsekwencja, czego jest wyptycanie i

zarastanie zbiornikéw (WYSOCKI | SIKORSKI 2000).
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Palka szerokolistna (Typha latifolia L.)

Gatunek rozprzestrzeniony szeroko wysokosci do 2,5 m (rzadko do 3 m) oraz do 2 cm
srednicy w potowie dlugosci i 0,3-0,7 cm $rednicy w gornej czesci. Okres kwitnienia przypada
od czerwca do sierpnia. Jest ro$ling rozdzielnoptciows, jednopienng. Od patki waskolistnej
(Typha angustifolia L.) r6zni si¢ wygladem kwiatostanu. Patka szerokolistna charakteryzuje si¢
przyleganiem kolby zenskiej do kolby meskiej, natomiast w przypadku patki waskolistnej
pomiedzy kolbg zenska, a meska znajduje si¢ przerwa szerokosci 3-5 cm. Inng cecha
charakterystyczna, réznicujgcg te dwa gatunki, jest szerokos¢ lisci — u patki waskolistnej nie
przekracza ona 1 cm, podczas gdy u patki szerokolistnej liscie sag zdecydowanie szersze, do
2 cm (SzoszkIEwicz i in. 2010).

Palka szerokolistna ros$nie na brzegach wod stojacych i wolno ptynacych, preferuje
siedliska o glebach zasobnych oraz zbiorniki eutroficzne (ZArRzycki i in. 2002).

Podobnie jak patka waskolistna i trzcina pospolita, paltka szerokolistna bierze udziat w
biologicznym oczyszczaniu $ciekow.

Tatarak zwyczajny (Acorus calamus L.)

Polimorficzny gatunek byliny, wysoko$ci 60-150 cm, o grubych (siegajacych do 3 cm
szerokosci), walcowatych, czotgajacych si¢ ktaczach z silnie charakterystycznym zapachem.
Liscie mieczowate, rownowaskie, zaostrzone o dtugosci 0,6-1,2 m i szerokosci 1-2 cm, w
gornej czesci czesto pofatdowane, osadzone w dwoch szeregach na trojkanciastej todydze.
Swoje kwitnienie rozpoczyna w czerwcu, a konczy w lipcu. Kwiatostany maja forme
walcowatej kolby, usytuowanej na szczycie, lecz z powodu dtugiej lisciastej pochwy, pozornie
umiejscowiona jest bocznie. W naszej strefie klimatycznej, owoce tataraku nie dojrzewaja 1
roslina rozmnaza si¢ tylko wegetatywnie (SzZOSzKIEWICZ i in. 2010).

Tatarak preferuje stanowiska o podtozu mineralnym (piaszczyste i piaszczysto-mutowe
oraz muliste), rzadko wystgpuje na terenach zabagnionych i nieco zatorfionych. Nie znosi
falowania, dlatego ros$nie na brzegach wod 1 na ptyciznach (do 60 cm glebokosci), w rowach i
ciekach o wolnym przeptywie oraz w stawach, starorzeczach i jeziorach. Jest gatunkiem
mrozoodpornym — znosi nawet temperaturg do -25°C (Wirtualny Atlas Roslin).

Tak jak wcze$niej wymienione gatunki roslin, tatarak rowniez odgrywa wazng role w
zarastaniu 1 wyptycaniu zbiornikow, dzigki grubej darni kiaczy i korzeni podnoszacych
podtoze, produkujac przy tym duzg ilos¢ fitomasy (szybki rozktad) (Wirtualny Atlas Roslin).
Manna mielec (Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.)

Roslina o okazalych nadziemnych pedach, dorastajacych do wysokosci 1-2,4 m.

Charakteryzuje si¢ silnymi, zottobrunatnymi roztogami plywajacymi lub, w miejscach
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wynurzonych, podziemnymi o sznurowatym pokroju, pustymi w érodku. Liscie osadzone sg W
paczku na prostej i grubej todydze, w formie zdzbta o $rednicy od 0,5-1,0 cm. U nasady liscia
znajduje si¢ jezyczek (ok. 3 mm) z matym szpicem na szczycie. Kwitnienie rozpoczyna w
czerwcu, az do konca sierpnia. Jest rosling obuptciows, o kwiatostanie w formie wszechstronnej
rozpierzchtej piramidalnej wiechy (dtugos¢ 20-40 cm), z licznymi ktoskami.

Manna mielec wykazuje podobienstwo do manny jadalnej (Glyceria fluitans
(L.) R. Br.), jednak jest ona bardziej masywna, wyzsza i sztywno wyprostowana, natomiast
zdZbta manny jadalnej sg pochylone lub nawet czgsto ptozace (SzoszKIEWICZ i in. 2010).

Wystepowanie tej pospolitej trawy wodnej, obserwujemy na wilgotnych, mokrych,
zyznych takach, dlugotrwale zalewanych — szuwarowy makrofit. Zasiedla rowniez muliste
brzegi wod wolno ptynacych oraz w plytkich jeziorach eutroficznych. Charakteryzuje sie,
tworzeniem prawie jednogatunkowych zbiorowisk — tzw. szuwary mannowe (Wirtualny Atlas
Roslin).

Oczeret jeziorny (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla)

Wysoka bylina o ciemnozielonym lub zywozielonym pedzie, osiggajaca wysokos¢ do
4m. Znaczna czg¢$¢ todygi ma postac ktacza z korzeniami przybyszowymi. Lodyga jest obta,
grubo$ci 1-1,5 cm, silnie zdrewniala, tworzaca falangg. Pochwy liSciowe u nasady sa barwy
purpurowej, najwyzsza lub dwie najwyzsze sg rynienkowate, a w trakcie ontogenezy zamieraja
(Wirtualny Atlas Roslin). Swoje kwitnienie rozpoczyna od czerwca do lipca. Jej kwiaty zebrane
sa w bardzo liczne klosy o dlugosci do 1 cm, przewaznie wyrastajace na szyputkach. Owocem
sa trdjkanciaste, sptaszczone orzeszki dtugosci 2-3 mm.

Oczeret jeziorny wykazuje podobienstwo do oczeretu Tabernemontana (Schoenoplectus
tabernaemontanii (C. C. Gmel.) Palla), ktory charakteryzuje si¢ brunatng barwa pochew
lisSciowych, a jego pedy sa zawsze wyraznie szarozielone, grubsze i nizsze — nie przekraczaja
0,5-1,5 m (SzoszkIewicz i in. 2010).

Rosling tg spotykamy w szuwarach jezior, zwykle w stosunkowo glebokiej wodzie —
migdzy strefg roslin o lisciach ptywajacych, a szuwarem patkowym lub trzcinowym. Jest
gatunkiem najdalej wchodzacym w ton wodna, sposrod roslin bytujacych w szuwarach. Bardzo
zle znosi catkowite wynurzenie, jednakze mozna go spotka¢ na ladzie, ale tylko w takich
miejscach, w ktorych jego klacza znajduja si¢ caly czas w wilgotnym podiozu. Jako roslina
szuwarowa jest pionierem w zarastaniu zbiornikow wodnych i ma duzy udziat w ich zarastaniu,
a jego klacza tworza gesta plataning na dnia zbiornikow, zatrzymujgc w ten sposob niesione

przez wode zawiesiny (Wirtualny Atlas Roslin).
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Sit drobny (Juncus bulbosus L.)

Sit drobny jest rosling drobng i delikatng, osiagajaca wysokos$¢ od 2 do 25 cm. Tworzy
formy zakorzenione, o pedach ptozacych si¢ lub ptywajacych. W nasadzie lodyga jest czasem
bulwkowata. Posiada takze zgrubiale wezty, w ktorych si¢ zakorzenia i1 z ktorych wyrastaja
peczki lisci, ktore sa nitkowate o grubosci do 0,5 mm. Na catej dtugosci sg niewyraznie
poprzecznie przegradzane i1 wyrastaja ze zgrubialtych wezléw. Pochwy lisciowe maja
charakterystyczne 2 uszka. Swoje kwitnienie rozpoczyna od lipca do sierpnia. Kwiatostan
tworzy rozrzutka o matej liczbie glowek — od 1 do 5, ktore posiadaja od 1 do 12 kwiatow.
Kwiaty sg obuptciowe o dlugosci od 3,5-4 mm. Dziatki sg krotsze od torebek, koloru zielonego,
czerwonawego lub brunatnawe. Owoc stanowi jajowata torebka, tepa, dziobkowata i dtuzsza
od listkow okwiatu.

Jest gatunkiem, w szczegdlnosci podobnym do situ cztonowanego (Juncus articulatus
L.), ale takze ma podobienstwo do innych sitow. Sit drobny jest mniejszy i delikatniejszy od
situ czlonowanego, a przegrody poprzeczne w rdzeniu lisci i todygi sa duzo mniej wyrazne.

Rosling ta spotykamy na brzegach wod i bagnach. Jednakze, wymaga czystej wody,
ktoéra zasiedla do glgbokosci 2,5 m. Mozemy takze ja spotka¢ w zbiornikach wodnych mnie;j
lub bardziej dystroficznych (Szoszkiewicz i in. 2010).

Grzybienie biale (Nymphaea alba L.)

Grzybienie biate, nazywane takze nenufarem lub lilia wodna, sg byling z rodziny
grzybieniowatych (Nymphaeaceae), zakorzeniong w podtozu, nawet do 2,5 m, o duzych,
ptywajacych (w zaleznosci od glebokosci wody) lisciach z ogonkiem. Liscie unosza si¢ na
powierzchni wody dzigki licznym komorom powietrznym w blaszce lisSciowej i ogonku, a takze
za sprawg $luzu wydzielanego przez wtoski gegsto pokrywajace spdd liscia, stanowigce ochrone
liscia przed wysychaniem (Wirtualny Atlas Roslin). Liscie koliste lub okraglawo-owalne sa
skorzaste, duze — nawet do 30 cm $rednicy — u nasady glgboko wyciete. Blaszki liSciowe sg z
wierzchu zielone i skorzaste, pokryte woskiem, a od dotu ubarwione na fioletowo. Nerwy
boczne blaszki liSciowej tacza si¢ ze sobg przy brzegu, co najlepiej jest widoczne od spodu
liscia (SzoszkiEwicz i in. 2010). Grzybienie zaczynajg kwitng¢ od czerwca do wrzes$nia,
niektorzy twierdza, ze nawet do pazdziernika. Kwiaty wystepuja na dlugich szyputkach. Sa
ptywajace, biate 1 duze — siggajace nawet do 12 cm $rednicy, a u odmian uprawnych, rzadko,
ale zdarzaja si¢ kwiaty do 20 cm $rednicy. Sa to najwigcksze kwiaty wystepujace wsrod roslin
dziko rosngcych w Polsce. Kwiaty grzybieni otwieraja si¢ tylko podczas dnia, a minimalna

temperatura konieczna do kwitnienia wynosi 18°C. Sg zapylane przez owady, chociaz
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wystepuje rowniez samopylno$¢. Maja delikatny, fagodny zapach i trwatos¢ 3-4 dni. Owoc jest
wielonasienny, jagodopodobny, zielony, z kolista i zaokraglong nasada (Wirtualny Atlas
Roslin).

Nymphaea alba jest ro$ling podobng do grzybienia potnocnego (Nymphaea candida J.
Presl & C. Presl), jednak one majg nitki najbardziej wewn¢trznych precikow szersze od
pylnikéw, a znamie¢ stupka jest ciemnozotte do czerwonego, wglebione i zbudowane z 614
promieni. W stanie bezkwiatowym grzybienie biale moga myli¢ si¢ réwniez z grazelem z6ttym
(Nuphar lutea), jednak wyrdznia si¢ on wytwarzaniem delikatnych liSci zanurzonych, obok
ptywajacych (SzoszkIlewicz i in. 2010).

Grzybienie w stanie dzikim wystepuja w niemal catej Europie az po Ural i dalej do
okolic Czelabinska, na Kaukazie, na Bliskim Wschodzie po Izrael na potudniu i Iran oraz
Kaszmir na wschodzie. Obecny na wyspach Morza Srodziemnego, a takze w pasie wybrzeza
Afryki poéinocnej. W Polsce najwyzej potozonym miejscem, w ktorym wystepuja grzybienie
jest stanowisko koto Czarnego Dunajca w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (652 m n.p.m.).
Roslina hydrofitowa rosnagca gtownie w ptytkich wodach stojacych lub wolno plynacych, o
glebokosci nie przekraczajacej 2 m 1 dnie piaszczysto-mulistym, czasami torfowym. Jest rosling
geofitowa, czyli taka, ktora na zimg¢ cata obumiera i zimujg tylko kiacza (Wirtualny Atlas
Roslin).

Grazel zo6tty (Nuphar lutea (L.) Sibth. & Sm.)

Bylina zakorzeniona w podlozu, o duzych liSciach ptywajacych i grubym do 8 cm
srednicy, ptozacym i silnie rozgatezionym si¢ ktaczu, osiggajacym do 1 m i poziomo rosngcym
w mule dennym. LiScie oraz kwiaty wyrastajg z jego wierzchotka (Wirtualny Atlas Roslin). W
optymalnych warunkach liscie tworzg si¢ o zréznicowanym ksztalcie. Podwodne liScie maja
ksztalt sercowaty lub okragltawy, sa cienkie, delikatne o brzegu falistym, natomiast liscie
ptywajace sa owalne, dlugosci do ok. 30 cm, u nasady sercowate i skorzaste.

Turzyce (Carex spp.)

Turzyce stanowig wazny sktadnik wielu zbiorowisk wodnych, gdzie czesto tworzg duze
obszarowo szuwary. Zazwyczaj s3 one mylone z trawami, jednak todygi turzyc sa pelne,
pozbawione kolanek i prawie zawsze mniej lub bardziej trojkatne w przekroju, natomiast liScie
sa dlugie, pochwiaste, rynienkowate i ustawione w 3 prostnicach. Kwiaty sa zredukowane i
zebrane w klosowate kwiatostany. Przy roznicowaniu turzyc, zwraca si¢ szczegdlng uwage na:

» fizjonomi¢ tworzonych przez nie skupien (mogg wystepowaé¢ w formie darniowej lub
kepkowej),

» budowe kwiatostanow (w okresie kwitnienia),
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» liczbe znamion w stupku (SzoszkIewicz i in. 2010).

Wsrod wybranych jezior zostat zidentyfikowany tylko jeden gatunek — turzyca blotna
(Carex acutiformis L.). Gatunek ten wystgpowal w litoralu jezior Skanda oraz Kortowskie.
Innych gatunkow w tych jeziorach brak (CIECIERSKA | HOLDYNSKI 2013). W przypadku jeziora
Dtugiego, 0 duzej r6znorodnosci gatunkowej turzyc, ze wzgledu na to, ze pobor roslin odbywat
si¢ od poczatku lipca do konca wrzesnia, a turzyce byly po okresie kwitnienia, co znacznie
utrudniato doktadne ich oznaczenie, turzyce oznaczono tylko do rodzaju. W tabelach jest to
pozycja Carex spp.

Turzyca btotna jest byling o stosunkowo pokaznej wysokosci, dochodzacej nawet do
0,6-1,4m. Lodyga jest sztywno wzniesiona, ostro trojkanciasta, u gory szorstka. Liscie
wystepuja w dolnej czesci todygi, natomiast gorna jest praktycznie bezlistna. Pochwy lisciowe
sg czesto czerwonawo lub jasnobrgzowo zabarwione i wykazuja wyrazne sieciowate
unerwienie. Okres kwitnienia przyda na maj-czerwiec. Jest ro$ling rozdzielnopiciows,
jednopienng. Kwiatostanem sg jednoptciowe klosy. Meskie klosy sa w liczbie 2-3 na gorze,
osadzone blisko siebie. Sg ciemne i waleczkowatego ksztaltu, o dtugosci 3-6 cm. Natomiast
klosy zefiskie wystepuja w liczbie 3-4 1 wyrastaja nizej. Sa osadzone na bardzo krotkich
szyputkach i sg od siebie oddalone.

Roslina ta wykazuje duze podobienstwo do innych turzyc roztogowych. W okresie
kwitnienia, turzyce btotng mozna tatwo odrézni¢ od podobnej do niej turzycy zaostrzonej
(Carex acuta L.), obecnoscig trzech znamion stupka, gdzie turzyca zaostrzona posiada dwa
znamiona. Ponadto turzyca blotna wykazuje duze podobienstwo do turzycy brzegowej (Carex
riparia Curt.), ktora jednak jest wigksza, sztywniejsza i masywniejsza od turzycy btlotne;.
Dodatkowo liscie turzycy brzegowej, u nasady tworza wyjatkowo wyrazng siatke cegietkowato
utozonych komorek.

Turzyca btotna jest gatunkiem bardzo pospolitym na terenie calej Polski. Wystepuje
przede wszystkim nad brzegami wod stojacych oraz ptynacych do giebokosci ok. 30 cm. Mozna
takze ja zaobserwowa¢ w rowach, na mokrych tgkach, a takze na torfowiskach niskich. Jest

zwigzana z siedliskiem eutroficznym (SzoszkIEwIcz i in. 2010).
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3.3. Metody badan
3.3.1. Badania terenowe

Badania terenowe prowadzono w dwoch sezonach wegetacyjnych, w latach 2017 (1) i

2018 (I). Terminy poboru prob podano w tabeli 2.

Tab. 2. Terminy pobierania préb roslin z litoralu wybranych jezior Olsztyna
Table 2. Dates of sampling plants from the littoral of selected lakes in Olsztyn

Lp. Terminy pobierania Sezon Jezioro
prob
1. 11 VII 2017 I Kortowskie
2. 12 V11 2017 I Skanda
3. 13 VI1 2017 | Dhugie
4. 1 VIII 2017 I Kortowskie
5. 2 VIl 2017 I Dtugie
6. 3 VIII 2017 I Skanda
7. 29 1X 2017 I Kortowskie
8. 2 X 2017 I Dhugie, Skanda
9. 9VII 2018 I Kortowskie, Dlugie
10. 10 V11 2018 I Skanda
11. 6 VIII 2018 I Dhugie
12. 7 VI 2018 I Kortowskie
13. 8 VIII 2018 I Skanda
14. 191X 2018 I Dhugie
15. 211X 2018 I Skanda, Kortowskie

Na wyznaczonych stanowiskach wybranych jezior (Ryc. 2, 3 i 4) pozyskiwano,
bezposrednio z brzegu lub przy wykorzystaniu kajaka/rowerka/todki, rosliny z widocznymi
zmianami etiologicznymi. Opisane proby roslinne, z 3 zbioréw w kazdym sezonie,
umieszczano w foliowych woreczkach i tak zabezpieczone przenoszono do laboratorium celem

przeprowadzenia analiz mykologicznych.
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3.3.2. Badania laboratoryjne

3.3.2.1. Analizy makro- i mikroskopowe

Celem wyizolowania grzybow fitopatogenicznych z zebranego materiatu przygotowano
komory wilgotne, ktéorymi byty ptytki Petriego z bibulg zwilzong woda destylowana.
Fragmenty ro$lin ze zmianami chorobowymi dezynfekowano 70% alkoholem etylowym.
Wysterylizowanymi nozyczkami wycinano fragmenty z widocznymi zmianami chorobowymi,
wielkosci okoto 1x1 cm i jalowa penseta wykladano je na wilgotng bibule. Inkubacje
przeprowadzano w temperaturze 25°C przez okres 2 — 5 dni. Gdy na zebranym materiale
pojawila si¢ wyrazna grzybnia powietrzna, sporzadzano preparaty bezposrednie metoda
GERLACHA (1972), wykorzystujac biekit anilinowy z laktofenolem, tasme klejaca, szkietka
podstawowe oraz nakrywkowe. W sterylnych warunkach przygotowano kawatki tasmy klejacej
o dlugosci okoto 3cm i1 wykonano odciski wyrostych kolonii grzybow. Tasme¢ wraz z
odcisnigtym materialem przenoszono na szkietko podstawowe, strong klejaca do gory,
nanoszono krople bigkitu anilinowego z laktofenolem 1 przykrywano szkietkiem
nakrywkowym. Preparat byt gotowy do wstepnej identyfikacji taksonomicznej grzybow, w
mikroskopie optycznym (OLYMPUS Bx4). Grzyby identyfikowano na podstawie cech
morfologicznych stadium bezptciowego i plciowego. Wykorzystano klucze oraz publikacje:
BARNETT (1960), ELLIS (1971), SUTTON (1980), ELLIS 1 ELLIS (1985), BRANDENBURGER (1985),
MEL’NIK (2000), SALATA (2002), FESLIE | SUMMERELL (2006), MULENKO i in. (2008),
WOLCZANSKA (2013), ABDELWEHAB I in. (2014), CRous i in. (2014), TRAKUNYINGCHAROEN i
in. (2014). Fragmenty ro$lin, z ktoérych wykonano preparaty umieszczano w kopertach, a po
wysuszeniu dalszg identyfikacje grzybow prowadzono w mikroskopie stereoskopowym
(OLYMPUS SZx9).

W nawigzaniu do przyjetych zadan badawczych (punkt 4), wysuszone fragmenty roslin
(IT sezon) przenoszono na podtoze glukozowo-ziemniaczane (PDA) oraz agar Sabourauda z
gentamycyna 0,1% (SA+ant.) w celu uzyskania grzybni Fusarium.

Dokumentacj¢ z badan stanowig wykonane zdjecia mikroskopowe zidentyfikowanych
gatunkéw (Atlas grzybow). Nazwy gatunkowe oraz przynalezno$¢ systematycznag gatunkow

podano wedlug Index Fungorum.
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3.3.2.2. Metody opracowania wynikow badan
Wyizolowane i oznaczone gatunki grzybow, wystepujace na badanych gatunkach roslin
zywicielskich, w wybranych jeziorach Olsztyna (Kortowskie, Skanda i Dhugie), staly si¢

podstawg do oceny wskaznikoéw biocenotycznych oraz analiz statystycznych.

Wybrane wskazniki biocenotyczne dla grzybow wystepujacych na poszczegélnych
gatunkach roslin zywicielskich w litoralu kazdego z badanych jezior

W badaniach okreslono frekwencje gatunku (czestos¢ wystepowania w terenie).
Frekwencje wyrazong procentowo, jako stosunek liczby stanowisk badawczych z i-ym

gatunkiem do liczby wszystkich stanowisk zbiornikow, wyliczano ze wzoru:

S

gdzie:

Fi — frekwencja i-tego gatunku,

s — liczba stanowisk z i-ym gatunkiem,
S — liczba wszystkich stanowisk.

Frekwencj¢ okreslono na podstawie liczby stanowisk badawczych, w ktorych stwierdzono
obecno$¢ danego gatunku grzyba na ro$linie zywicielskiej, w stosunku do liczby wszystkich
stanowisk badawczych, w ktorych rosélina ta wystgpita. Gatunki pogrupowano w skali
frekwencji zaproponowanej przez MULENKE (1997), ktora wyroznia 5 klas wystgpowania

grzyboéw mikroskopowych na roslinach zywicielskich (Tab. 3).

Tab. 3. Skala frekwencji grzybow mikroskopowych wedlug MULENKO (1997)
Table 3. Frequency scale of microscopic fungi according to MULENKO (1997)

GATUNKI SPORADYCZNE <1%
GATUNKI RZADKIE 1-10 %
GATUNKI CZESTE 11-30 %
GATUNKI POSPOLITE 31-60 %
GATUNKI MASOWE 61-100 %

Wyniki zostaty przedstawione w tabeli 8 oraz na rycinie 11.
Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie wskaznika dominacji gatunkow grzybow

mikroskopowych wedtug wzoru CZACHOROWSKIEGO (2006):
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Di = 2. 100%
N 0

gdzie:

Di — wskaznik dominacji,

Ni — liczebno$¢ i-tego gatunku grzyba mikroskopowego na poszczegdlnych gatunkach roslin w
latach 2017-2018,

N — taczna liczebno$¢ wszystkich gatunkow grzybdéw mikroskopowych na poszczegodlnych
gatunkach roslin w latach 2017-2018.

Dominacja jest to stosunek liczby i-tgo gatunku grzyba mikroskopowego na gatunku rosliny
zywicielskiej, w konkretnym zbiorniku wodnym, do tacznej liczby wszystkich gatunkoéw
grzyboéw stwierdzonych na tej roslinie zywicielskiej w danym jeziorze w latach 2017-2018.
Wskaznik dominacji odnosi si¢ do liczebnosci gatunku i jego udzialu w biocenozie. Grupy

dominacji (Tab.4.) zostaly wyznaczone na podstawie literatury CZACHOROWSKIEGO (2006) .

Tab. 4. Grupy dominacji wedtug CZACHOROWSKIEGO (2006)

Table 4. Dominance irouis accordini to CZACHOROWSKI i2006i

EUDOMINANCI POWYZEJ 10%
DOMINANCI 5,01 — 10%

SUBDOMINANCI 2,01 — 5%
RECEDENCI 1,01 - 2%

SUBRECEDENCI PONIZEJ 1%

Wyniki zostaty przedstawione w tabeli 8 oraz na rycinie 12.

Obliczono rowniez wspotezynnik podobienstwa gatunkowego Jaccarda-Sorensena
dla grzybéw mikroskopowych wystepujacych na roslinach zywicielskich, wedlug wzoru
KREBSA (2001):

S = 2 100%
J T a+b 0

gdzie:

JS — wspdtezynnik Jaccarda-Sorensena,

a — liczba gatunkow grzybow na pierwszym z poréwnywanych zywicieli,
b — liczba gatunkoéw grzybow na drugim z porownywanych zywicieli,

¢ — liczba gatunkoéw grzyboéw wspdlnych dla obu zywicieli.

Podobienstwo gatunkowe okreslono dla grzyboéw mikroskopowych, zasiedlajacych
poszczegolne gatunki roslin  Zywicielskich w  litoralu trzech poroéwnywanych jezior.

Wspotczynnik podobienstwa gatunkowego Jaccarda-Sorensena okreslono dla:
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» grzybow mikroskopowych wystepujacych na Phragmites australis;
» grzybow mikroskopowych zasiedlajacych Carex sp. oraz Carex acutiformis;
» grzybow mikroskopowych w rodzinie Typhaceae, czyli dla Typha angustifolia i Typha
latifolia;
» grzybow mikroskopowych wystepujacych na Glyceria maxima.
Wyniki przedstawiono na rycinie 13.
Obliczenia statystyczne

Analize statystyczng wykonano w programie XLSTAT (XLSTAT (LumIvERO 2023).
Cytacia: XLSTAT statistical and data analysis solution. New York, USA.
https://www.xlIstat.com/en). W celu przeprowadzenia analizy wariancji zastosowano
permutacyjng wielowymiarowg analize¢ wariancji (PERMANOVA; XLSTAT-
implementacja pakietu R vegan).

W celu oceny podobienstwa i odmiennosci pomigdzy wariantami do§wiadczenia uzyto
aglomeracyjnego grupowania hierarchicznego (AHC). Dendrogramy AHC utworzono metoda
Warda na podstawie macierzy odmiennos$ci Bray-Curtisa.

W celu charakterystyki zbiorowosci grzybow zasiedlajacych roslinno$¢ wodna
zastosowano wskazniki bioréznorodnosci:

wskaznik dominacji Simpsona D

iz — 1)

b==—w-Dp

gdzie:

S — liczba gatunkow,

N — liczebnos¢ osobnikow,

ni — liczba osobnikow i-tego gatunku,

oraz wskaznik réznorodnosci Shannona H’
_ S _
H' = =¥ 1 pilog,p; bi =

gdzie:
ni — liczba osobnikéw konkretnego gatunku,
Ni — liczba wszystkich osobnikéw wszystkich gatunkow,

pi — udziat i-ego gatunku w probie,
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wskaznik rownomierno$ci Pielou J’

"~ log, S

]I

gdzie:
H' — wskaznik ogolnej roznorodno$ci gatunkowej Shannona-Weavera,

S — liczba gatunkow.

3.3.2.3. Analizy z zakresu biologii molekularnej
Przy wspoélpracy z Katedra Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularne;j,

Wydziatu Rolnictwa i Le$nictwa, UWM w Olsztynie, wykonano analizy molekularne grzybow
z rodzaju Fusarium. Do badan wybrano 138 czystych kultur Fusarium (=138 izolatow).
W celu przystapienia do analiz PCR, przeprowadzono izolacj¢ DNA z fragmentow

kultur Fusarium stosujac zestaw GeneMATRIX Plant & Fungi DNA Purification Kit firmy
EURX. Izolaty homogenizowano minittuczkami w probowce z korundem (2=0.1mm). Dalsze

kroki wykonano wg. instrukcji dotaczonej do zestawu. W zakresie izolacji i oczyszczania
materialu genetycznego wchodzito: usuwanie fragmentow Scian komorkowych, usuwanie
biatek 1 polisacharyddw, precypitacja, nanoszenie na kolumny krzemionkowe, oczyszczanie
wiasciwe, elucja. Tak przygotowane DNA postuzyto do dalszych analiz.
Sekwencjonowanie nanoporowe

Biorac pod uwage mozliwo$¢ interakcji analizowanych grzybow z innymi
mikroorganizmami fyllosfery wykonano rowniez proby sekwencjonowania nanoporowego.
Jednak ze wzgledu na to, Ze sg to badania wstepne, a ich wyniki okazaty si¢ mato przydatne do
realizacji przyjetych zadan, zostaty one przeniesione do zalacznika 3.
Amplifikacja i sekwencjonowanie regionu ITS i Efla

Uzyskane genomowe DNA poddano ocenie iloSciowej oraz jakoSciowe] przy uzyciu
spektrofotometru NANODROP 2000c (Thermo Fisher Scientific). Reakcje PCR zostaty
przeprowadzone  przy  zastosowaniu  specyficznych  starterow  ITS1 1 ITS4
(5'-CAACTCCCAAACCCCTGTGA-3’ i 5'-GCGACGATTACCAGTAACGA-3")
White i in. (1990) w termocyklerze NEXUS firmy Eppendorf. Mieszanina reakcja zostata
sporzadzona w objetosci 25 pl, w ktorej w sktad wchodzity:

» 1 ul polimeraza Taq Dream (5U) (ThermoScientific), 5 pl bufor Taq Dream (5X), 2 ul
chlorku magnezu Il (MgClz) (3mM), 1 ul surowiczej albuminy wotowej (BSA), 0,5 ul
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mieszanina deoksynukleotydu dNTP Mix (200 uM dla kazdego z nukleotydow), 1 ul

starter (ITS1), 1 pl starter (ITS2), 2 ul DNA.
Mieszaning uzupetiono woda w ilosci 11,5 pl.

Reakcje PCR wykonano stosujagc odpowiedni profil termiczny:

» denaturacja wstepna w 95°C przez 2 minuty po ktorej przeprowadzono 30 cykli:
denaturacja w 94°C przez 60 sekund, przylaczanie starterow w 54°C przez 30 sekund,
powielanie fragmentu DNA w 72°C przez 60 sekund, koncowe powielanie fragmentu
DNA w 72°C przez 5 minut.

Jako$¢ produktéw oceniano poprzez rozdziat elektroforetyczny na 1% zelu agarozowym.

W celu odczytu sekwencji uzyskane produkty zostaty wystane do firmy zewngtrznej
(Genomed). Nastgpnie za pomocg programu BioEdit skrocono uzyskane sekwencje do rownych
par zasad (ok. 1000 pz). Utworzono drzewo filogenetyczne za pomocg programu Mega 11.
Real-time PCR

W celu identyfikacji grzybow produkujacych DON zastosowano metod¢ VEGI | WOLF-
HALL (2013). Do reakcji PCR uzyto starterow Tri5 (gen determinujacy produkcje DON —
deoksyniwalenol) (po 0,8 ul kazdy) oraz 0,2 ul sondy FAM-TAMRA. Reakcje¢ przeprowadzono
w 20 ul uzywajac mastermix Real-time PROBE 2x (A&A Biotechnology), starterow i sondy,
oraz 2 ul DNA z izolatu Fusarium sp. Reakcj¢ qPCR przeprowadzono na platformie RotorGene
Q (Qiagen) uzywajac programu 50°C przez 2 min, 98°C przez 10 min a nastgpnie 45 cykli 98°C
przez 20 s i 60°C przez 1 min. Kontrolg pozytywna byto DNA z F. culmorum, natomiast
kontrole czysto$ci odczynnikéw (NTP) stanowit mastermix, w ktérym DNA zastgpiono woda.
Startery:

= Tri5 forward TCTTAACACTAGCGTGCGCCTTCT 193 bp — starter przedni

= Tri5 reverse CATGCCAACGATTGTTTGGAGGGA — starter tylni

Sonda:

= Probe for Tri5 5’Fam -AACAAGGCTGCCCACCACTTTGCTCAGCCT -
Tamra3’

Charakterystyka reakcji MSP-PCR mikrosatelitami z zastosowaniem starteréw GTG-5
oraz GACA-4

Uzyskane czyste kultury Fusarium spp., poddano analizom PCR z zastosowaniem
starterow (GTG)5 (5’-GTGGTGGTGGTGGTG-3") oraz (GACA)4
(5°-GACAGACAGACAGACA-3’) przy profilu termicznym dostgpnym w literaturze
BRASILEIRO I IN. (2004) dla startera (GTG)5 oraz w literaturze VELASQUEZ-ZAPATA | in. (2022)
dla startera (GACA)4.
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Reakcje przeprowadzono w termocyklerze Mastercycler Nexus GSX1 firmy
Epperndorf. W 1.5 ml probowce typu Eppendorf sporzadzono mieszaning reakcyjng o objetosci
25 pl/probke, w sktad ktorej wehodzity:

» dla GACA-4: 2,5 ul buffor 10X PCR zawierajacy 15 mM MgCl,, 1,5 pul dNTP
(10 umol/L), 1 ul starter (GACA-4) i 2,5 U polimerazy Taq DNA oraz 4 pul
genomowego DNA,

» dla GTG-5: 12,5 ul Mx, 1 ul MgClz, 0,8 ul (0.25 mM dNTPs), 1 pl starter
(GTG-5) oraz 5 ul genomowego DNA.

Obie mieszaniny dopetniono sterylng woda demineralizowang wolng od nukleaz do objgtosci
25 pl. Jako polimerazg uzyto natywnej polimerazy Taq (EP0282, Thermo Fisher Scientific).

Profile termiczne dla reakcji PCR byly nastgpujace:

» dla GACA-4: denaturacja wstgpna w 94°C przez 20 sek, nastgpnie 35 cykli denaturacji
w temperaturze 94°C przez 20 sekund, przylaczanie starterow w 50°C przez 1 min,
amplifikacja (powielanie fragmentu DNA) w 72°C przez 20 sekund i koncowe
wydtuzanie fragmentow DNA w 72 °C przez 4 minuty (VELASQUEZ-ZAPATA i in. 2022);

» dla GTG-5 (modyfikacja wlasna): wstepna denaturacja w 96°C przez 5 min, nastepnie
35 cykli denaturacji w 94°C przez 15 sek, 45 sek w temperaturze 55°C, 90 sek w 72°C
i z 6 minutami w 72°C do ostatecznego wydtuzenia fragmentéw DNA (BRASILEIRO i
in. 2004).

Rozdziat elektroforetyczny produktéw reakcji PCR nastapilt w 2% zelu agarozowym z
dodatkiem barwnika SimplySafe (EURX) w buforze TAE 0,5x (EURX) przy poczatkowym 75V
(10 min), a koncowym 55V przez 120 minut. Uzyskane produkty obserwowano przy $wietle
UV w transilluminatorze GenDoclT2 (UVP). Jako markera masowego uzyto 4 pl markera o
wielkosci 10000 par zasad (GeneRuler™ 1kB DNA Ladder, Thermo Fisher Sceintific).

Analize polimorfizmu genetycznego wykonano na podstawie otrzymanego obrazu.
Prazki odczytano 1 przedstawiono w postaci matrycy binarnej (1 — obecno$¢ prazka u danego
szczepu na okreslonej wysokosci zdjecia, 0 — brak prazka na danej wysokosci). Tak
przygotowane wyniki jednostkowe zostaty przetworzone przez program dotgczony do systemu
obrazujacego transiluminatora (GenDoclT2) i przeliczone za pomoca metody UPGMA (ang.
unweighted pair group method with arithmetic mean). Drzewo podobienstwa zostato

wygenerowane za pomocg metody Jaccard’a.
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3.3.2.4. Fusarium — mykotoksyny i dynamika wzrostu

Wykonano testy konkurencyjne bezposrednim testem ELISA, Veratox for DON 5/5
(NEOGEN), ktoéry zapewnia doktadne stgzenie mykotoksyn w czgsciach milionowych (ppm).
Wolny DON w probkach i kontrolach konkuruje ze znakowanym enzymem DON (koniugatem)
0 miejsca wigzania przeciwcial. Po etapie przemywania substrat reaguje ze zwigzanym
koniugatem, dajac kolor niebieski. Wigcej koloru niebieskiego oznacza mniej
deoksyniwalenolu.

W sktad zestawu wchodzity: 48 mikrostudzienek pokrytych przeciwciatami, 48
zaznaczonych na czerwono studzienek do mieszania, 5 butelek z zo6tta etykieta zawierajacych
kontrole DON 0, 0.5, 1, 2 i 6 ppm, 1 butelka z niebieska etykieta roztworu koniugatu DON-
HRP, 1 butelka z zielong etykietg roztworu K-Blue® Substrate oraz 1 butelka z czerwona
etykieta czerwonego roztworu zatrzymujacego. Testy wykonano zgodnie z dotaczong

instrukcja.

o
Ryc. 5. Buteleczki zawierajgce kontrole DON

Figure 5. Bottles containing DON controls
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- > SN
Ryc. 6. Buteleczki zawierajace roztwory do przeprowadzenia dalszej procedury

Figure 6. Bottles containing solutions for further procedure

Do uzyskania gestosci optycznych (OD) zastosowano czytnik mikrodotkow (Biokom,
Polska). Kontrolne gestosci tworza krzywa standardows, a gestosci optyczne probek sa

wykreslane na krzywej w celu obliczenia doktadnego stezenia DON.
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4. Wyniki
Ogoéltem zebrano 435 prob roslin. W 425 odnotowano grzyby, co stanowi 98%

wszystkich zebranych prob. Tylko w 8 probach (2%) nie stwierdzono grzybow (Ryc.7.).

2%

préby z grzybami proby bez grzybéw

Ryc. 7. Procentowy udzial préb z izolatami grzybow
Figure 7. Percentage of samples with fungal isolates

Ujmujac szczegotowo, we wszystkich badanych jeziorach, na poszczegdlnych roslinach
odnotowano wysoki, poréwnywalny udziat grzybow: Jezioro Skanda — 97% prob dodatnich,

Jezioro Kortowskie — 96% oraz Jezioro Dhugie — 99% prob (Ryc.8.).

Jezioro Skanda Jezioro Kortowskie
3% 4%
97% 96%

Jezioro Dlugie

1%

99%

proby z grzybami proby bez grzybéw

Ryc. 8. Procentowy udzial préb dodatnich w poszczegélnych jeziorach
Figure 8. Percentage of positive samples in individual lakes
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W 2017 roku, ze zbioru I, z Jeziora Skanda, z 33 prob, az w 31 odnotowano grzyby
(94%). Natomiast z Jezior Kortowskie oraz Dhugie uzyskano 100% prob z grzybami,
odpowiednio 13 i 23 proby. Zbior II przedstawia nastepujgce wyniki: z Jeziora Skanda, z 35
prob, w 32 odnotowano grzyby (91%). W Jeziorze Diugim zebrano 26 prob, z czego w 25
dodatnich (96%). Natomiast w Jeziorze Kortowskim uzyskano 100% préb z grzybami — byto
ich 13. W |1l zbiorze we wszystkich jeziorach, stwierdzono 100% prob dodatnich. Z Jeziora

Skanda zebrano 27 prob, z Jeziora Kortowskiego — 14, a z Jeziora Dtugiego — 23 proby (Ryc.9.).

2017
23 25 23
40 31 32
27
30 3 3 4
20 0 1 0
- = (-
10 0 3 A R
0

probyz  probybez prébyz prébybez probyz proby bez
grzybami  grzybéw grzybami grzybéw grzybami  grzybéw

Zbior 1 Zbidr 2 Zbior 3

OJezioro Skanda O Jezioro Kortowskie Jezioro Dlugie

Ryc. 9. Poréwnanie udzialu prob dodatnich i ujemnych w poeszczegolnych jeziorach, w 2017 roku
Figure 9. Comparison of the share of positive and negative samples in individual lakes in 2017

W 2018 roku, ze zbioru I uzyskano nast¢pujace wyniki: z Jeziora Kortowskiego, z 16
prob, w 13 odnotowano grzyby (80%), a z jezior Skanda i Diugie 100% prob z grzybami,
odpowiednio 35 i 24 proby. W zbiorze Il uzyskano wyniki podobne, jak w zbiorze I: z Jeziora
Kortowskiego, z 19 prob, w 18 odnotowano grzyby (95%). Z jezior Skanda 36 prob i Diugie —
27 préb, ponownie uzyskano 100% prob dodatnich. W 111 zbiorze, we wszystkich jeziorach,
odnotowano 100% udziat préb z grzybami. Z Jeziora Kortowskiego zebrano 17 prob, z Jeziora

Skanda — 31, a z Jeziora Dlugiego — 23 proby (Ryc.10.).
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probyz probybez probyz probybez probyz préby bez
grzybami  grzybéw grzybami grzybéw grzybami  grzybow

Zbior 1 Zbior 2 Zbior 3
OJezioro Skanda @ Jezioro Kortowskie Jezioro Dlugie

Ryc. 10. Por6wnanie udzialu prob dodatnich i ujemnych w poeszczegélnych jeziorach, w 2018 roku
Figure 10. Comparison of the share of positive and negative samples in individual lakes in 2018

Analiza wariancji wskazuje na istotne statystycznie r6znice pomi¢dzy dwoma badanymi
latami, gdzie p (istotno$¢ statystyczna) wynosi 0,018. Wartoéé R? (wspétczynnik determinacii)
$wiadczy o niewielkiej czesci zmienno$ci zmiennej zaleznej, ktora jest wyjasniona przez
zmienne niezalezne (Tab.5.). Bardzo wysoce istotne statystycznie rdznice wystapily we
wszystkich badanych ro$linach, gdzie p wynosi 0,001, a warto$é R? wynoszaca 0,550 méwi o
tym, ze okoto 55 % zmienno$ci zmiennej zaleznej jest wyjasnione przez zmienne niezalezne.
Jest to warto$¢ stosunkowo wysoka.

Zalezno$ci pomigdzy jeziorami, a gatunkami roslin s3 rowniez wysoce istotne
statystycznie (p = 0,001; R? = 0,209), co sugeruje, ze wplyw jeziora na zmienna zalezna rozni
si¢ w zaleznosci od rodzaju rosliny.

Najmniejsze roznice sa widoczne przy zaleznosci ROK:JEZIORO, gdzie p wynosi
0,211. W tym przypadku, wplyw roku na zmienng zalezng nie r6zni si¢ w zaleznos$ci od jeziora
(Tab.5.).

Tab. 5. Wyniki analizy wariancji Permanova
Table 5. Permanov analysis of variance results

R2 P
ROK 0,021 0,018
JEZIORO 0,047 0,006
ROSLINA 0,550 0,001
ROK:JEZIORO 0,023 0,211
ROK:ROSLINA 0,077 0,074
JEZIORO:ROSLINA | 0,209 0,001
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W tabeli 6 przedstawiono zalezno$ci pomiedzy grupami na podstawie poboru prob. W
tym przypadku, analiza wariancji wskazuje na bardzo wysoce istotne statystycznie rdznice w
wickszosci taksondow. Wartos¢ p wynoszaca 0,001, wystepuje w przypadku JEZIORO,
ROSLINA oraz JEZIORO:ROSLINA. Taka warto$é wskazuje, ze istnieje bardzo mate
prawdopodobienstwo, ze obserwowane roznice mi¢dzy tymi grupami wynikajg z czystego

przypadku.

Tab. 6. Wyniki analizy wariancji Permanova
Table 6. Permanov analysis of variance results

R2 P
JEZIORO 0,037 0,001
POBOR 0,034 0,002
ROSLINA 0,469 0,001

JEZIORO:POBOR 0,037 0,147
JEZIORO:ROSLINA | 0,165 0,001
POBOR:ROSLINA 0,133 0,033

Ogodtem otrzymano 1670 izolatow grzybow (Zatacznik 1), w ktérych stwierdzono 127
gatunkow (Tab.7.). 40 gatunkow to potencjalne czynniki etiologiczne, wymieniane w polskim
oraz zagranicznym pi$miennictwie z zakresu mykologii medycznej (szczegdtowa literature
przedstawiono w dyskusji) oznaczono w tabeli 5 kolorem czerwonym. 22 gatunki oznaczono
kolorem z6itym, ze wzgledu na rodzaj, w obrgbie ktéorego moga wystepowaé grzyby o
przypuszczalnych wiasciwosciach chorobotworczych. Jak przedstawia tabela 7, wigkszos¢ z
wyizolowanych gatunkow nalezy do gromady Ascomycota. Tylko 7 ze 127 nalezy do gromady
Basidiomycota. Szes$ciu przedstawicieli tej drugiej reprezentuje rzad Pucciniales: Puccinia
caricina, P. coronata, P. magnusiana, P. phragmitis, Puccinia sp. oraz Uromyces caricis-
sempervirentis. Tylko jeden gatunek nalezy do rzedu Sebacinales i jest nim Chaetospermum

chaetosporum.
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Tab. 7. Klasyfikacja systematyczna wyizolowanych grzybéw z wyréznieniem potencjalnych antropopatogenow
Table 7. Systematic classification of isolated fungi, highlighting potential anthropopathogens

Acremoniella atra (Corda) Sacc. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Ascomycota Kortowskie, Skanda,

Acremonium alternatum Link Incertae sedis pocreales Sordariomycetes Ascomycota

10. Ascochyta acori Oudem. Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

11. Ascochyta calami Bres. Punith. Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie
12. Ascochyta caricicola Melnik Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

13. Ascochyta caricina Melnik Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

14, Ascochyta 'i:/laerllrc]:illi-arenarlae Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

15. Ascochyta kirulisii H. Ruppr. Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

16. AscochytaMn:Ierlllickae (Died.) Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

17. Ascochyta sp. Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortow};l;lll?g,iSkanda,

Ascochyta teretiuscula var. . . .
18. caricicola Punith. Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie
20. Asteromella acorella (Sacc. & Incertae sedis Incertae sedis Dothideomycetes Acomycota Dlugie

Penz.) H. Ruppr.
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21. Asteromella sp. Incertae sedis Incertae sedis Dothideomycetes Ascomycota KortowSI;]Le,ieSkanda,
23. Cercospor&él::ickl-flI|form|s Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Skanda
24, Cercosporajl_Jr)cmola () Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Dilugie
Vassiljevsky
25. Cercospora sp. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Kortow];l;llleg,i:kanda,
26. Chaetomium elatum Kunze Chaetomiaceae Sordariales Sordariomicetes Ascomicota Skanda
Chaetospermum chaetosporum . . . - .
29. Pat) AL Sm. & Ramsb. Sebacinaceae Sebacinales Agaricomycetes Basidiomycota Kortowskie, Skanda
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Gatunek grzyba

Rodzina

Klasa

Gromada

Jeziora

43. | Gibberella zeae (Schwein.) Petch Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota KortowBI;lllziSkanda,

44, Gonatobotrys simplex Corda Ceratostomataceae Melanosporales Sordariomycetes Ascomycota Kortow;l;llfg,i:kanda,

45, Hendersonia culmiseda Sacc. Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

46. Hendersonia sp. Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

47. Hymenopsis sp. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Ascomycota Kortowskie, Dhugie

48. Hymenopsis tg%((::rgllmdes (Sacc.) Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Ascomycota Kortowskie, Skanda

49. Leptosphaeria acorella Cooke Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Dhugie

50. e P B i) Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Dtugie

(Sowerby) Sacc.

51. | Leptosphaeria caricicola Fautrey Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie
Leptosphaeria epicarecta . . .

52. (Cooke) Sacc. Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie

53. Leptosphaegg Rle(;‘tpotrlchmdes Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

54. LEptOSphaﬂﬁeSf'rpma S Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

56. Leptosphaerlasgépéhae (7, et Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

57. Leptosphaerllja :Zg:;lrum (Dt Leptosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie, Skanda

58. Melanospora sp. Ceratostomaceae Melanosporales Sordariomycetes Ascomycota Dlugie

59. Myrothecmmsg(l:r;ctum (Corda) Incertae sedis Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Kortowskie, Skanda

60. Neottlosporz;{%a;lrlllcma (Desm.) Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Ascomycota Kortowskie

62. Periconia byssoides Pers. Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortowgl;lllz,ieSkanda,




Lp. Gatunek grzyba Rodzina Rzad Klasa Gromada Jeziora

63. | Periconia digitata (Cooke) Sacc. Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda
Periconia hispidula (Pers.) E.W. . . .

64. Mason & M.B. Ellis Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie

65. Periconia minutissima Corda Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota KortowBI;llle,iSkanda,

67. Perlconlagwl(éolglllzi.sw. EEE] Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

70. Phoma typhae Pass. Didymellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

71. PhyIIOSt'CtaS(;iQC'S (Fuckel) Phyllostictaceae Botryosphaeriales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie
Phyllosticta coralliobola Bubak . . . Kortowskie, Skanda,

72. & Kabt Phyllostictaceae Botryosphaeriales Dothideomycetes Ascomycota Dhugie

73. Phyllosticta nupharis Allesch. Phyllostictaceae Botryosphaeriales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie

74. | Phyllosticta phragmitis Nagorny Phyllostictaceae Botryosphaeriales Dothideomycetes Ascomycota KOFtOWS;I]ZieSkanda,

75. Phyllosticta sp. Pers. Phyllostictaceae Botryosphaeriales Dothideomycetes Ascomycota Kortow};l;lllzieSkanda,

76. Phyllosticta typhina Sacc. & Phyllostictaceae Botryosphaeriales Dothideomycetes Ascomycota Kortowsk|e,. Skanda,

Malbr. Dlugie

77. Pyricularia sp. Pyriculariaceae Magnaporthales Sordariomycetes Ascomycota Dhugie
Pithomyces chartarum (Berk. & . . Kortowskie, Skanda,

78. M.A. Curtis) M.B. Ellis Astrosphaeriellaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota s

79. Pleurophragmium sp. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Ascomycota Skanda

80. Pseudocercospora sp. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

Pseudocercosporella .
81. herpotrichoides (Fron) Deighton Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Skanda
Pseudocercosporella scirpi . .

82. (Moesz) Deighton Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

83. Pseudocercosporella sp. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie

84. Pseudorobillarda phragmitis Incertae sedis Incertae sedis Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie

(Cunnel) M. Morelet




| _ | |
Pseudoseptgnguctit%r:]aus (Pass.) Dothideales Dothideomycetes Kortowskie, Skanda

91. Pyrenophora ls\;:[;irlrl)lcola (DC)E. Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie
93. Ramularia ?{rggl atica (Sacc.) Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie
94. Ramularia sp. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Kortow};l;lllizg,ieSkanda,
96. Scopinella C,\jgllllggﬁ la (Fuckel) Incertae sedis Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Skanda

97. Scopmel:aasl?éirr\]l (Zukal) Incertae sedis Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Dlugie

98. Seimatosporium sp. Sporocadaceae Amphisphaeriales Sordariomycetes Ascomycota Kortow};l;llleg,ieSkanda,
99. Selenophomgjti(r)?]phularlae B. Saccotheciaceae Dothideales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie
100. Selenophoma sl'iruacusmana (Sacc.) Saccotheciaceae Dothideales Dothideomycetes Ascomycota Skanda

101. Septoria arundinis Mont. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Kortowgl;llleg,iSkanda,
102. Septoria caricicola Sacc. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

103. Septoria cryptica Priest Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie, Skanda
104. | Septoria lineolata Sacc. & Speg. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie

105. Septoria phragmitis Sacc. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Dhugie
106. Septoria sp. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Kortow;l;llleg,i‘fkanda,
107. | Septoria tritici Roberge ex Desm. Mycosphaerellaceae Mycosphaerellales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Dhugie
108. Spharellopsgatftlcl)tr:m (Biv) B. Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie




Legenda:

B gatunki potencjalnie chorobotwoércze wymieniane w literaturze medycznej
gatunki o przypuszczalnych wlasciwosciach chorobotworczych

110. | Stagonospora anglica Cunnell Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota KortowBI;lllziSkanda,
111. Stagonosporg:gcuatlca (Sacc.) Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Dlugie
112. Stagonospora caricinella Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskle,. Skanda,
Brunaud Dlugie
113. Stagonosporasgg(r:lms (Gudem.) Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie
114. Stagonosporasg;ggspora (Niessl) Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskie
115. Stagonosporﬁ/ljuusr;;;seda (Sacc.) Phaeosphaeriaceae Pleosporales Phaeosphaeriaceae Ascomycota Dlugie
116. Stagonospora macropycnidia Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortowskle,'Skanda,
Cunnell Dlugie
Stagonospora nodorum (Berk.) . . .
117. E Castell. & Germano Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie
118. Stagonospora sp. Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortow};l;llleg,ieSkanda,
119. | Stagonospora vitensis Unamuno Phaeosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Skanda, Diugie
120. | Stemphylium botryosum Walir. Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Ascomycota Kortow};l;llle,ieSkanda,
Tetranacrium gramineum H.J. . . . .
122. Huds. & B. Sutton Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Ascomycota Skanda, Diugie
124, Trlchothemulr_nir:l(zseum (Pers.) Incertae sedis Hypocreales Sordariomycetes Ascomycota Skanda
126. Uromyces CaEnlc:'iSSfﬁ mpervirentis Pucciniaceae Pucciniales Pucciniomycetes Basidiomycota Kortow;l;llle,ieSkanda,
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Wyniki dotyczace czestosci wystepowania stwierdzonych gatunkéw grzyboéw na
poszczegolnych roslinach zywicielskich, w wybranych do badan jeziorach, przedstawia
tabela 8 oraz rycina 11. Te, ktore dotycza grzybdw najczesciej notowanych sg porownywalne,
natomiast grzybow pojawiajacych si¢ rzadko lub sporadycznie sg zroznicowane. Do gatunkow
wystepujacych masowo nalezy Alternaria alternata (Fi=82,07%). Pospolitymi gatunkami sg
Cladosporium cladosporioides (Fi=46,67%) oraz Cladosporium herbarum (Fi=45,29%).
Czesto wystepujacymi gatunkami byty Epiccocum nigrum, Fusarium sp. i Ramularia

aromatica (frekwencja 11-30% udziatu).

Frekwencja ogolna
% 2% 1%
(3 gat) @gat) —(tgat)

40%
(51 gat.)

O Gatunki sporadyczne (<19%b) O Gatunki rzadkie (1-10%)
O Gatunki czeste (11-30%) O Gatunki pospolite (31-60%)
O Gatunki masowe (61-100%o)

Ryc. 11. Frekwencja grzybéw na gatunkach roslin zywicielskich w wybranych do badan jeziorach, lata
2017-2018
Figure 11. Frequency of fungi on host plant species in lakes selected for research, 2017-2018

Na podkreslenie zastuguje fakt, Ze na badanych roslinach przewazat udziat gatunkow
wystepujacych sporadycznie, reprezentowanych przez 70 taksonow, co stanowito 55% udzialu
w roznorodnos$ci, wérdd ktorych byly takie gatunki jak: Ascochyta kirulisii, Cercospora junci-
filiformis, Chaetomium globosum czy Curvularia sp.. Roéwniez liczne byly gatunki wystepujace
rzadko (o ogoélnej frekwencji 1-10%), do ktorych zaliczono 51 gatunkoéw grzybow (40%
udziatu). Do tej ostatniej grupy zaliczono takie gatunki jak: Arthrinium phaeospermum,
Ascochyta calami, Gonatobotrys simplex, Leptosphaeria acorella czy Periconia byssoides itd..

W tabeli 8 oraz na rycinie 12 przedstawiono grupy dominacji gatunku. W ogdlne;j

dominacji najliczniejsza grupa, byli subrecedenci — 113 gatunkéw (89% udziatu), do ktérych
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nalezag m.in. Acremoniella atra, Alternaria tenuissima, Botrytis cinerea, Cheatospermum
chaetosporum, Periconia byssoides, Phyllosticta coralliobola czy Stagonospora anglica.
Najmniej liczng grupa grzybow byli dominanci, do ktorych nalezat tylko jeden gatunek

Fusarium sp. (1% udziatu).

- Grupy dominacji

(1 gat.) 206

2% (3 gat.)

(2 gat.)
6%
(8 gat.)
Subrecedenci
Recedenci
Subdominanci
Dominanci

Eudominanci

89%
(113 gat.)

Ryc. 12. Dominacja ogélna gatunkéw grzybow na wszystkich gatunkach roslin w wybranych do badan
jeziorach, lata 2017-218
Figure 12. General dominance of fungal species on all plant species in lakes selected for research, 2017-2018

Subdominanci oraz eudominanci stanowity po 2% udzialu. Do subdominantow naleza
Epiccocum nigrum oraz Ramularia aromatica. Wsr6d eudominantéw znalazty sie gatunki
takie, jak: Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides oraz Cladosporium herbarum.
Grupe recedentow reprezentuje 8 gatunkow grzybow: Cladosporium sp., Drechslera sp.,
Gonatobotrys simplex, Leptosphaeria acorella, Phoma glomerata, Septoria arundinis, Septoria

sp. i Stagonospora sp.
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Tab. 8. Czesto$é wystepowania oraz grupy dominacji uzyskanych gatunkow grzybéw na poszczegélnych roslinach zywicielskich w wybranych do badan jeziorach,
lata 2017-2018

Table 8. Frequency of occurrence and dominance groups of obtained fungal species on individual host plants in lakes selected for research, 2017-2018

Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dhugie

S CrRineke {7207 CA | TA | GM | PhA | NL | TL | CA | TA | GM | PhA | NL TL SL JB NA | AC C TA | GM | PhA | SL JB | TL | AC 50
1. Acremoniella atra 4 4 1 1,38
2 Acremonium 1 1 0,46

alternatum
3. Acremonium sp. 2 1 2 4 1 1 3 3,21
4, Alternaria alternata 10 10 15 27 2 3 20 24 34 42 2 1 10 2 28 36 6 1 38 10 3 3 30 82,07
5 Alternaria longipes 2 1 1 1 1 2 1,48
6. Alternaria longissima 1 0,23
7. Alternaria tenuissima 1 2 2 1 1 1 1 2,06
8. b 1 4 1 4 4 2 | 368
phaeospermum
9. Arthrinium sp. 1 1 1 0,69

10. Ascochyta acori 5 1,15
11. Ascochyta calami 2 3 1,15
12. Ascochyta caricicola 1 0,23
13. Ascochyta caricina 1 0,23
14, Ascochyta garicis- 2 0,46

arenariae

15. Ascochyta kirulisii 1 0,23
16. Ascochyta melicae 6 1,38
17. Ascochyta sp. 2 1 4 1 1 1 1 1 2,76

Ascochyta

18. teretiuscula var. 1 0,23

caricicola

19. Aspergillus niger 2 4 1 1,61
20. Asteromella acorella 1 0,23
21. Asteromella sp. 1 1 1 1 0,92
22. Botrytis cinerea 1 1 2 1 2 2 2,07
23, Cercc_;s_pora J_'unci- 3 0,67

filiformis

24. | Cercospora juncicola 1 0,23
25. Cercospora sp. 1 2 2 1 1 1 1,84
26. Chaetomium elatum 1 0,23
27 Chaetomium 1 0,23

globosum

28. Chaetomium sp. 1 1 0,46
29, [IRCHECEEEI 1| 2 1 1] 2| 1 1,84

chaetosporum
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Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dlugie

S CrRineke {7207 CA | TA | GM | PhA | NL | TL | CA | TA | GM | PhA | NL TL SL JB NA | AC C TA | GM | PhA | SL JB | TL | AC 50
30. Cladospari) o | 4 | 5 | 20| 2 | 3|12 |12]|18] 24 8 | 1 10 | 24 | 6 % | 6 | 4 | 1| 8 | s667
cladosporioides
Cladosporium
31. herbarum 4 5 12 20 4 10 12 | 13 29 1 5 2 8 23 5 1 19 8 4 1 11 45,29
32. Cladosporium sp. 1 1 4 3 1 6 1 2 2 3 1 1 6,21
33. Curvularia sp. 1 1 0,46
34. Dendryphion sp. 1 0,23
35. Drechslera sp. 4 4 1 3 6 6 2 1 3 6,90
36. Epicoccum nigrum 2 1 3 6 2 4 4 6 10 2 10 3 11 3 2 2 16,32
37. i 1 1 1 2 1,15
armeniacum
38. | Fusarium avenaceum 1 0,23
39. Fusarium culmorum 1 1 0,46
Fusarium
ol graminearum & 02
41. Fusarium sp. 6 1 3 15 4 2 9 6 11 1 1 1 7 12 1 1 14 12 24,60
42. Fusarium 1 1 0,46
sporotrichioides
43, Gibberella zeae 2 2 4 1 2,07
44. | Gonatobotrys simplex 2 2 1 8 1 3 3,91
45 Hende_rsonla 1 0,23
culmiseda
46. Hendersonia sp. 1 0,23
47. Hymenopsis sp. 1 3 1 & 2 2,30
Hymenopsis
B trochiloides 2 . LR
49, Leptosphaeria 10 29 7.36
acorella
50, Leptosphaerla 1 1 0,46
arundinacea
51 Lepto_sp_haerla 1 0,23
caricicola
52 Lept_osphaerla 1 3 0,02
epicarecta
Leptosphaeria
S herpotrichoides ! U2
54. Lepto_sphaerla 1 0,23
scirpina
558 Leptosphaeria sp. 3 1 2 1 1,61
56. | Leptosphaeria typhae 2 0,46
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Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dlugie

S CrRineke {7207 CA | TA | GM | PhA | NL | TL | CA | TA | GM | PhA | NL TL SL JB NA | AC TA | GM | PhA | SL JB | TL | AC 50

57 Leptosphaeria 1 1 3 115
typharum

58. Melanospora sp. 1 0,23

5. e 1 2 0,69

cinctum

60. | Neottiospora caricina 1 0,23

61. Paecilomyces sp. 1 1 0,46

62. Periconia byssoides 2 1 1 1 1,15

63. Periconia digitata 1 0,23

64. Periconia hispidula 1 0,23

65. FEee 1| 3 1 1 1 1 1 | 253
minutissima

66. Periconia sp. 1 1 1 2 1,38

67. Periconia typhicola 1 0,23

68. Phoma glomerata 7 1 4 1 1 3 1 4,14

69. Phoma sp. 1 0,23

70. Phoma typhae 1 0,23

71. Phyllosticta caricis 0,23

7. FIHIIESTEE, 5 1 8 1 3,45
coralliobola

73. | Phyllosticta nupharis 4 0,92

74 Phyllostl_c_ta 1 2 3 1,38
phragmitis

75. Phyllosticta sp. 1 2 1 1 2 2 1 1 2,76

76. Phyllosticta typhina 1 9 1 3,45

77. Piricularia sp. 1 0,23

78. PO 2 2 | 2 1 1 1 2 1 1|1 3,68
chartarum

79, Pleurop?gagmlum 2 1 0,69

80. | Pseudocercospora sp. 1 0,23

Pseudocercosporella
G herpotrichoides ! U2
8. Pseudoce_rco_sporella 1 0,23
scirpi

83, Pseudocilgzosporella 1 0,23

84, Pseudorobl_ll_arda 1 0,23
phragmitis
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Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dlugie

S CrRineke {7207 CA | TA | GM | PhA | NL | TL | CA | TA | GM | PhA | NL TL SL JB NA | AC TA | GM | PhA | SL JB | TL | AC 50
85, Pseudosep_toria 2 2 0,92
donacis
86. Puccinia caricina 2 1 0,69
87. Puccinia coronata 2 0,46
88. | Puccinia magnusiana 1 1 0,46
89. Puccinia phragmitis 1 0,23
90. Puccinia sp. 1,15
Pyrenophora
el scirpicola v . £
92. Ramichloridium sp. 1 1 0,46
93. | Ramularia aromatica 25 26 11,72
94. Ramularia sp. 1 1 1 1 3 1 2 2,53
95. Scolecobasidium sp. 1 0,23
96. | Scopinella caulincola 1 0,23
97. Scopinella solani 1 0,23
98. Seimatosporium sp. 1 3 5 2,30
99, Selenophor_na 1 0,23
scrophulariae
100. SElEEp i 2 0,46
straussiana
101. Septoria arundinis 8 10 4 5,06
102. Septoria caricicola 1 0,69
103. Septoria cryptica 1 2 0,69
104. Septoria lineolata 0,46
105. | Septoria phragmitis 1 1 0,46
106. Septoria sp. 2 4 2 1 2 6 1 5 2 1 6,21
107. Septoria tritici 2 1 0,69
108. Spharellopsis filum 0,23
109. Stachybotrys atra 2 2 1 1 1 1,61
110. | Stagonospora anglica | 2 3 1 2,07
111, SRR Lol 1 0,23
aguatica
112. SELEEE ol 2 1 2 | 1 1,84
caricinella
113. | Stagonospora caricis 3 1 1 2 2,99
114, Stagonospora 1 0,23
gigaspora
115, SEEITEE Lol 1 0,23
junciseda
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GATUNKI ROSLIN ZYWICIELSKICH:

CA — Carex acutiformis TL — Typha latifolia

Jezioro Kortowskie Jezioro Skanda Jezioro Dlugie )
Lp. CRMTIER g o CA | TA [ GM | PhA | NL | TL | CA | TA | GM | PhA | NL TL SL JB NA | AC © TA | GM | PhA | SL 3B [TL[AC| D &)
116. SiElyer a0 1 1 1 1,61
macropycnidia
Stagonospora
117. nodorum 2 1 0,69
118. Stagonospora sp. 1 1 6 1 10 1 1 3 1 5,75
119. | Stagonospora vitensis 2 1 1 5 1 1 2 2,99
120, ST 1 2 1 3 1,61
botryosum
121. Stemphylium sp. 1 1 0,46
122, Tetranacrium 1 1 0,46
gramineum
123. Torula herbarum 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 2,99
124, Trichothecium 1 0,23
roseum
125. Ulocladium hotrytis 1 0,23
126. Uromyces caricis- 1 1 5 161
sempervirentis
127. Verticillium sp. 1 0,23
ﬁ 45 | 35 | 75 [ 169 | 10 | 25 | 70 [ 111 ] 124 | 221 | 6 5 | 42 | 11 | 2 [103 [ 178 | 36 | 5 | 169 | 49 | 22 | 11 | 146 | 1670

C — Carex spp.

Objasnienia skrotow w tabeli:

WSPOLCZYNNIK BIOCENOTYCZNY:
Fi— Frekwencja gatunku

SL — Schoenoplectus lacustris

TA — Typha angustifolia JB — Juncus bulbosus

GM - Glyceria maxima NA — Nymphaea alba

PhA — Phragmites australis AC — Acorus calamus

NL — Nuphar lutea

GRUPY DOMINACJI:

Eudominanci

Dominanci

Subdominanci :

Recedenci

Subrecedenci

—
—

—
—1
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Roéznorodnos¢ gatunkowa grzybow, wyrazong wskaznikami Shannona i Simpsona,
stanowigcg podstawe do oceny roznorodnosci biologicznej w badanych jeziorach przedstawiaja
tabele 9, 10, 12 i 13. Wskaznik Shannona, we wszystkich badanych jeziorach wykazal wartos¢,
ktora przekraczata 3, co przelozylo si¢ na wysoka réznorodnos¢ gatunkowg grzybow w
probkach tych jezior.

Wartosci wskaznika Simpsona wskazuja na rdzny stopien dominacji gatunkow grzybow
w poszczegbdlnych jeziorach. Jezioro Skanda wykazalo najwyzsza wartos¢ wskaznika
Simpsona (0,093), co moze sugerowa¢ wickszg dominacje¢ jednego lub kilku gatunkdw.
Podobng warto$¢ otrzymano z jeziora Diugiego. Natomiast nizsza warto$¢ tego wskaznika dla
jeziora Kortowskiego (0,079), moze wskazywac¢ na wigkszg rownomierno$¢ wystgpowania
gatunkow (Tab.9.).

Tab. 9. Wskazniki roznorodnosci gatunkowej Shannona i Simpsona dla badanych jezior
Table 9. Shannon and Simpson species diversity indices for the studied lakes

Jeziora Shannon index Simpson index
(H) (D)
Dlugie 3,256 0,084
Kortowskie 3,216 0,079
Skanda 3,231 0,093

Tabela 10 przedstawia wyzej wymienione wskazniki dla par jezior. Warto$¢
wskaznikow Shannona i Simpsona dla jezior Dtugie i Kortowskie, wyniosta odpowiednio, dla
wskaznika Shannona p = 0,670 = wysokie podobienstwo wystgpowania gatunkéw grzybow
mi¢dzy jeziorami, dla wskaznika Simpsona p = 0,594 = mniejsza dominacja jednego lub kilku
gatunkow.

W przypadku jezior Dhugie 1 Skanda, warto$¢ p przy wskazniku Shannona wynosi
0,769, wskazujac rowniez na wysokie podobienstwo wystepowania gatunkow miedzy
jeziorami. Niska wartos¢ p (wartos¢ prawdopodobienstwa) dla wskaznika Simpsona (0,328)
oraz ujemna warto$¢ t (-0,978), wskazujg na niska dominacje¢ jednego lub kilku gatunkéw w
badanych jeziorach, co sugeruje rowniez na wigksza rownomierno$¢ wystepowania gatunkow.

Analiza wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej grzybow dla jezior Kortowskie i
Skanda, wyniosta p = 0,870 (Shannon index), co sugeruje wysokie podobienstwo
wystepowania gatunkow miedzy jeziorami. Wskaznik Simpsona, warto$¢ p = 0,160, wskazuje
na nizszg dominacj¢ jednego lub kilku gatunkéw. Dodatkowo, ujemna wartos¢ t (Shannon —

suma wszystkich osobnikéw/gatunkéw w probie; Simpson — faczna liczba osobnikow w
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populacji), oraz df (stopnie swobody) rowne 901,76 dla wskaznika Simpsona wskazujg na
istotng statystycznie roznic¢ w dominacji gatunkowej mi¢dzy badanymi jeziorami.

Tab. 10. Wskazniki réznorodnosci gatunkowej Shannona i Simpsona dla par jezior
Table 10. Shannon and Simpson species diversity indices for lake pairs

HANNON INDEX IMPSON INDEX
JEZIORA > O SIMPSO
t df p t df p

DLUGIE-
KORTOWSKIE 0,427 817,49 0,670 0,533 808,51 0,594
DELUGIE-SKANDA 0,294 1300,2 0,769 -0,978 1308,4 0,328

KORTOWSKIE-
. -0,164 818,45 0,870 -1,406 901,76 0,160

Najwieksza roznorodnos¢ gatunkowsa grzybow stwierdzono na Phragmites australis —
az 64 gatunki. Duze bogactwo gatunkowe mykobioty charakteryzowato Glyceria maxima, z
ktorej wyizolowano 41 gatunkow grzybow oraz Carex sp., zasiedlonej przez 40 gatunkow.
Niewiele mniej grzybow odnotowano na Typha angustifolia — 38 i Acorus calamus — 30
gatunkow. Do roélin, z ktorych wyizolowano mniej niz 30 gatunkow grzybow, naleza:
Schoenoplectus lacustris — 27 gatunkow, Carex acutiformis — 26, Typha latifolia — 18 oraz
Juncus bulbosus — 16. Najmniejsza réznorodnos$¢ gatunkowa grzybow odnotowano na Nuphar
lutea — 7 oraz na Nymphaea alba — tylko 2 gatunki (Tab.11.).

Tab. 11. Zréznicowanie gatunkowe mykobioty wybranych gatunkéw roslin zywicielskich z

uwzglednieniem badanych jezior
Table 11. Species diversity of mycobiota of selected host plant species, including the studied lakes

oL , Liczba

Lp. Zywiciel Gatunek grzybow gatunkéw

Acremonium alternatum °, Acremonium sp. P, Alternaria

alternata SP, Alternaria longipes °, Arthrinium
phaeospermum P, Ascochyta acori P, Ascochyta calami SP,
Ascochyta sp. P, Aspergillus niger S, Asteromella acorella ®,
Botrytis cinerea SP, Cercospora sp. °, Chaetomium
D i ini SD H

1 Acorus calamus L. globosum P, Cladosporium cladosporioides =°, Cladosporium 30

herbarum SP, Dendryphion sp. P, Epicoccum nigrum P,
Fusarium sp. P, Hymenopsis sp. P, Leptosphaeria acorella SP,
Melanospora sp. P, Periconia minutissima P, Periconia sp. 5,
Phoma glomerata ®, Ramularia aromatica SP, Septoria sp. 5,
Stagonospora anglica S, Stagonospora sp. S,
Stemphylium sp. P, Torula herbarum SP
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Lp.

Zywiciel

Gatunek grzybéw

Liczba

Carex acutiformis L.

Alternaria alternata €, Arthrinium phaeospermum X,
Arthrinium sp. X, Cercospora sp. 5K, Chaetospermum
chaetosporum S, Cladosporium cladosporioides S,
Cladosporium herbarum 3K, Drechslera sp. S, Epicoccum
nigrum SK, Fusarium sp. S¥, Leptosphaeria epicarecta S,
Phyllosticta sp. S, Pithomyces chartarum S,
Pseudocercosporella herpotrichoides S, Puccinia caricina S,
Stachybotrys atra S, Stagonospora anglica S, Stagonospora
caricinella S, Stagonospora caricis S, Stagonospora
gigaspora X, Stagonospora macropycnidia ¥,
Stagonospora sp. X, Stagonospora vitensis 3,
Torula herbarum ¥, Trichothecium roseum S, Uromyces
caricis-sempervirentis 5K

gatunkéw

26

Carex sp.

Acremonium sp. P, Alternaria alternata ®, Arthrinium sp. °,
Ascochyta caricicola P, Ascochyta caricina P, Ascochyta
caricis-arenariae P, Ascochyta sp. P, Botrytis cinerea P,

Cercospora sp. P, Cladosporium cladosporioides P,
Cladosporium herbarum P, Cladosporium sp. P,
Drechslera sp. P, Epicoccum nigrum P, Fusarium sp. P,
Hymenopsis sp. P, Leptosphaeria cariciola P, Leptosphaeria
epicarecta P, Leptosphaeria herpotrichoides °, Periconia
minutissima P, Periconia sp. P, Phyllosticta caricis °,

Phyllosticta sp. P, Pithomyces chartarum P, Puccinia sp. °,

Ramularia sp. P, Seimatosporium sp. P, Septoria caricicola °,

Septoria lineolata P, Septoria sp. P, Spharellopsis filum P,

Stagonospora anglica P, Stagonospora caricinella °,
Stagonospora caricis P, Stagonospora macropycnidia °,
Stagonospora sp. P, Stagonospora vitensis P,
Stemphylium sp. P, Torula herbarum P, Uromyces caricis-
sempervirentis P

40

Glyceria maxima
(Hartm.) Holmb.

Acremonium sp. 5, Alternaria alternata ¥S°, Alternaria
longipes S, Alternaria tenuissima ¥, Arthrinium sp. ¥,
Ascochyta melicae S, Ascochyta sp. S, Asteromella sp. K5,
Botrytis cinerea ¥, Chaetomium sp. S, Chaetospermum
chaetosporum S¥, Cladosporium cladosporioides K°,
Cladosporium herbarum ¥SP, Cladosporium sp. kS,
Drechslera sp. ¥S, Epicoccum nigrum XS, Fusarium sp. %P,
Gibberella zeae ¥, Gonatobotrys simplex S, Hendersonia sp. 5,
Hymenopsis sp. ¥, Leptosphaeria sp. ¥, Neottiospora
caricina ¥, Periconia minutissima K, Periconia sp. kS,
Phyllosticta sp. kS, Pithomyces chartarum S,
Pleurophragmium sp. S, Puccinia coronata °,
Ramichloridium sp. ¥, Ramularia sp. ¥, Scolecobasidium sp. X,
Scopinella caulincola S, Selenophoma scrophularie ¥,
Septoria sp, S, Septoria tritici S°, Stachybotrys atra ¥,
Stagonospora nodorum P, Stagonospora sp. S, Stagonospora
vitenis S, Torula herbarum SK

41
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Lp.

Zywiciel

Gatunek grzybéw

Liczba
gatunkéw

Juncus bulbosus L.

Alternaria alternata S°, Alternaria tenuissima S,

Asteromella sp. P, Cercospora junci-filiformis S, Cercospora

juncicola P, Cladosporium cladosporioides P, Cladosporium

herbarum SP, Cladosporium sp. S, Epicoccum nigrum P,

Fusarium sp. S, Phyllosticta sp. P, Pithomyces chartarum P,

Septoria caricicola P, Septoria sp. P, Stagonospora
junciseda P, Stagonospora vitensis °

16

Nuphar lutea (L.)
Sibth. & Sm.

Alternaria alternata kS, Ascochyta kirulisii S, Ascochyta sp. kS,
Cladosporium cladosporioides ¥, Fusarium sp. S, Phyllosticta
nupharis ¥, Torula herbarum kS

Nymphaea alba L.

Ascochyta sp. S, Periconia minutissima S

Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud

Acremoniella atra XS, Acremonium alternatum P,
Acremonium sp. KSP, Alternaria
alternata PSK, Alternaria longipes X, Alternaria longissima S,

Alternaria tenuissima SP, Arthrinium phaeospermum KSP,
Aspergilllus niger ¥, Botrytis cinerea kS, Chaetomium sp. 5,
Chaetospermum chaetosporum XS, Cladosporium
cladosporioides P, Cladosporium
herbarum PSX, Cladosporium sp. KSP,
Curvularia sp. ®, Drechslera sp. P,
Epicoccum nigrum PSK, Fusarium armeniacum PXS,
Fusarium avenaceum S,

Fusarium culmorum XS, Fusarium graminearum P,
Fusarium sp. Sk, Fusarium sporotrichioides °,
Gibberella zeae P, Gonatobotrys simplex KSP,

Hendersonia culmiseda S, Hymenopsis trochiloides °K,
Leptosphaeria arundinacea P, Leptosphaeria sp. ,
Myrothecium cinctum K, Paecilomyces sp. 5,
Periconia byssoides ¥P,

Periconia digitata S, Periconia hispidula ¥, Periconia
minutissima K, Periconia sp. ¥, Phoma glomerata SKP,
Phoma sp. S, Phyllosticta phragmitis “S°, Phyllosticta sp. S,
Pithomyces chartarum PSK, Pseudocercospora sp. 5,
Pseudorobillarda phragmitis ¥, Pseudoseptoria donacis S,
Puccinia magnusiana ¥P, Puccinia phragmitis S,

Ramichloridium sp. P, Ramularia sp. ¥PS,

Seimatosporium sp. X, Selenophoma straussiana S, Septoria
arundinis ¥SP, Septoria cryptica XS, Septoria phragmitis SP,

Septoria sp. ¥SP, Stachybotrys atra PK, Stagonospora

caricinella P, Stagonospora caricis °,
Stagonospora macropycnidia P,
Stagonospora sp. PSK, Stagonospora vitensis P,
Stemphylium botryosum PSK, Tetranacrium gramineum SP,
Torula herbarum ¥

64
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Lp.

Zywiciel

Gatunek grzybéw

Liczba
gatunkéw

Schoenoplectus
lacustris (L.) Palla

Alternaria alternata SP, Alternaria tenuissima P,
Ascochyta sp. S, Cercospora sp. °, Cladosporium
cladosporioides SP, Cladosporium herbarum SP,
Cladosporium sp. P, Curvularia sp. ®, Epicoccum nigrum SP,
Fusarium sp. S, Hymenopsis sp. P, Leptosphaeria scirpina °,
Leptosphaeria sp. SP, Periconia minutissima S,
Phoma glomerata $, Pithomyces chartarum P,
Pleurophragmium sp. S, Pseudocercosporella scirpi °,
Pyrenophora scirpicola S°, Ramularia sp. S, Septoria sp. °,
Stagonospora aquatica P, Stagonospora caricinella P,
Stagonospora caricis S, Stagonospora sp. P,
Stagonospora vitensis P, Torula herbarum S

27

10.

Typha angustifolia L.

Acremoniella atra ®, Acremonium sp. P,
Alternaria alternata <P, Alternaria tenuissima S, Arthrinium
phaeospermum S, Aspergillus niger S, Asteromella sp. °,
Chaetomium elatum S, Chaetospermum chaetosporum S,
Cladosporium cladosporioides P, Cladosporium
herbarum SXP, Cladosporium sp. ¥SP, Drechslera sp. P,
Epicoccum nigrum SKP, Fusarium armeniacum S,
Fusarium sp. SKP, Gonatobotrys simplex P, Hymenopsis sp. ¥,
Leptosphaeria typharum XS, Myrothecium cinctum S,
Paecilomyces sp. S, Periconia byssoides S, Periconia
minutissima P, Periconia typhicola ®, Phoma glomerata P,
Phoma typhae S, Phyllosticta coralliobola P,
Phyllosticta sp. kS, Phyllosticta typhina SXP, Piricularia sp. P,
Pithomyces chartarum P, Pseudocercosporella sp. K,
Ramularia sp. S, Scopinella solani S, Septoria sp. S,
Stagonospora caricis °, Ulocladium botrytis S,
Verticillium sp. S

38

11.

Typha latifolia L.

Alternaria alternata S, Alternaria longipes P, Alternaria

tenuissima S, Cercospora sp. °, Cladosporium
cladosporioides KP, Cladosporium herbarum ¥Ps,
Cladosporium sp. P, Epicoccum nigrum X,

Fusarium sp. K, Fusarium sporotrichioides S,

Leptosphaeria typhae P, Leptosphaeria typharum ¥, Phoma

glomerata K, Phyllosticta coralliobola ¥, Phyllosticta typhina X,

Pithomyces chartarum KP, Septoria sp. ¥, Stemphylium

botryosum S

18

Objasnienia skrotow w tabeli:
S — Jezioro Skanda
D — Jezioro Dhugie
K — Jezioro Kortowskie
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Tabela 12 przedstawia wartosci wskaznikéw rdéznorodnosci gatunkowej grzybow
(Shannon, Simpson, Pielou) dla r6znych gatunkow roslin wystepujacych w badanym obszarze.
Na podstawie tabeli mozna stwierdzi¢, ze Nymphaea wykazuje najnizszg wartos¢ wskaznika
Shannona (0,693), co wskazuje na mniejszg réznorodno$¢ gatunkowg w tej probce w
poréwnaniu do innych roslin. Dodatkowo przy tej samej roslinie wskaznik Simpsona wykazuje
na najwyzszg wartos¢ (0,5), co sugeruje, ze proba ta je zdominowana przez jeden gatunek.

Wskaznik Pielou, znany takze jako rownomierno$¢, ocenia rownomierno$¢ rozktadu
gatunkéw w probce. Warto§¢ wskaznika Pielou blizsza 1 oznacza bardziej rownomierny
rozktad gatunkéw. Na podstawie tabeli 12, mozna zauwazy¢, ze Nymphaea ma najwyzsza
warto$¢ wskaznika Pielou (1), co sugeruje, ze charakteryzuje ja bardziej rownomierny rozktad
gatunkow niz w innych probach.

Natomiast Phragmites wykazuje najwigksza roznorodnos¢ gatunkowsg grzybow
(najwyzsza warto$¢ wskaznika Shannon = 3,113) i jednocze$nie stosunkowo réwnomierny

rozktad gatunkow (Srednia warto$¢ wskaznika Pielou = 0,351).

Tab. 12. Wyniki réznorodnosci gatunkowej grzybéw dla badanych roslin
Table 12. Fungi species diversity results for the studied plants

Zywiciel Shannon Index (H) | Simpson Index (D) | Pielou (e"H/S)
Acorus 2,455 0,867 0,376
Carex 2,886 0,897 0,373
Glyceria 2,918 0,899 0,451
Juncus 2,499 0,896 0,761
Nuphar 1,82 0,820 0,881

Nymphaea 0,693 0,5 1

Phragmites 3,113 0,918 0,351
Schoenoplectus 2,576 0,882 0,487
Typha 2,885 0,906 0,416

Tabela 13 przedstawia wyniki analizy réznorodnosci gatunkowej dla 35 par roslin
zywicielskich. Dla kazdej pary zostaly obliczone warto$ci wskaznikow Shannona i Simpsona,
ktore mierzg réznorodno$¢ informacyjng oraz dominacje gatunkow w danej parze. Dodatkowo,
przeprowadzono analize statystyczng, ktorej wynikiem sg wartosci t, df oraz p.

Na podstawie przedstawionych wynikéw, stwierdzono istotne statystycznie roznice,
przy wskazniku Shannona, pomig¢dzy nast¢pujagcymi parami roslin: Acorus-Carex,

Glyceria-Juncus, Juncus-Nuphar, Nuphar-Nymphaea, Nymphaea-Phragmites, Phragmites-
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Schoenoplectus, Schoenoplectus-Typha, Acorus-Glyceria, Carex-Juncus, Glyceria-Nuphar,

Juncus-Nymphaea,

Nuphar-Phragmites,

Nymphaea-Schoenoplectus,

Phragmites-Typha,

Carex-Nuphar, Glyceria-Nymphaea, Juncus-Phargmites, nuphar-Schoenoplectus, Nymphaea-

Typha, Acorus-Nuphar, Carex-Nymphaea, Nuphar-Typha, Acorus-Nymphaea, Glyceria-

Schoenoplectus, Juncus-Typha, Acorus-Phragmites, Carex-Schoenoplectus oraz Acorus-

Typha. Natomiast brak statystycznie istotnych réznic, przy tym samym wskazniku, uzyskano

pomiedzy: Carex-Glyceria, Acorus-Juncus, Glyceria-Phragmites, Juncus-Schoenoplectus,

Glyceria-Typha, Acorus-Schoenoplectus oraz Carex-Typha.

Przy wskazniku Simpsona, uzyskano brak statystycznie istotnych roznic pomigdzy

parami roslin: Acorus-Phragmites oraz Acorus-Typha. Pomigdzy resztg par roslin, uzyskano

statystycznie istotne roéznice.

Tab. 13. Wskazniki roznorodnosci gatunkowej Shannona i Simpsona dla par ro$lin zywicielskich
Table 13. Shannon and Simpson species diversity indices for host plant pairs

Pary roslin zywicielskich

Shannon index

Simpson index

df

Acorus-Carex

Carex-Glyceria

Glyceria-Juncus

541,16

Juncus-Nuphar

Nuphar-Nymphaea

Nymphaea-Phragmites

Phragmites-Schoenoplectus

Schoenoplectus-Typha

Acorus-Glyceria

Carex-Juncus

Glyceria-Nuphar

Juncus-Nymphaea

Nuphar-Phragmites

Nymphaea-Schoenoplectus

Phragmites-Typha

Acorus-Juncus

Carex-Nuphar

Glyceria-Nymphaea

Juncus-Phragmites

Nuphar-Schoenoplectus

Nymphaea-Typha

Acorus-Nuphar

Carex-Nymphaea

Glyceria-Phragmites

Juncus-Schoenoplectus

Nuphar-Typha




Acorus-Nymphaea

Glyceria-Schoenoplectus

Juncus-Typha

Acorus-Phragmites

Carex-Schoenoplectus

Glyceria-Typha

Acorus-Schoenoplectus

Carex-Typha

Acorus-Typha

Legenda: Shannon -] statystycznie istotne réznice; [ brak statystycznie istotnych réznic
Simpson - statystycznie istotne roznice; [l brak statystycznie istotnych r6znic

Warto$¢ wspotczynnika Jaccarda-Sorensena, wskazujagca na udzial wspdlnych
gatunkow grzybdéw na wybranych roslinach zywicielskich w poszczegdlnych parach jezior
przedstawia rycina 13. Najwigksze podobienstwo gatunkowe grzybow na Phragmites
australis, potwierdzone maksymalng wartoscig wspotczynnika Jaccarda-Sorensena,
stwierdzono dla jezior Kortowskie i Skanda (67,4%), za$ najmniejsze podobienstwo gatunkowe
grzybow stwierdzonych na Phragmites australis dotyczy jezior Kortowskie i Dtugie (61,5%).

W przypadku Carex najwicksze podobienstwo gatunkowe grzybow stwierdzono dla
jezior Kortowskie i1 Dhugie, gdzie wspotczynnik Jaccarda-Sorensena wynosi 67,9%, a
najmniejsze dotyczy jezior Kortowskie i Skanda (55,6%).

Dla gatunkoéw Typha angustifolia oraz Typha latifolia, najwicksze podobienstwo
gatunkowe grzybow stwierdzono dla jezior Kortowskie 1 Dhugie (odpowiednio 53,3% oraz
50%). Najmniejsze podobienstwo gatunkowe w przypadku Typha angustifolia wykazano
pomigdzy jeziorami Skanda i Diugie (43,48%), a dla Typha latifolia pomiedzy jeziorami
Kortowskie i Skanda (23,53%).

Najwicksze podobienstwo gatunkowe grzybow na Glyceria maxima, stwierdzono dla
jezior Kortowskie 1 Skanda (63,33), za$ najmniejsze wystapilo pomiedzy jeziorami Kortowskie

i Dhugie (17,65%).
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Phragmites australis

Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dhugie

Jezioro Kortowskie X 67,4 61,5
Jezioro Skanda B3 X 65,8
Jezioro Dhugie E 3 B3 X

Carex Jezioro Kortowskie | Jezioro Skanda | Jezioro Diugie

Jezioro Kortowskie X 55,6 67,9
Jezioro Skanda X 63,3
Jezioro Dhugie [ | X

Typha angustifolia

Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dhugie

Jezioro Kortowskie X 50 53,3
Jezioro Skanda S 2 X 43,48
Jezioro Dlugie [ Q X

Typha latifolia

Jezioro Kortowskie

Jezioro Skanda

Jezioro Dhugie

Jezioro Kortowskie X 23,53 50
Jezioro Skanda (@) X 30,77
Jezioro Dlugie Q Q X

Glyceria maxima | Jezioro Kortowskie | Jezioro Skanda | Jezioro Diugie

Jezioro Kortowskie X 63,33 17,65
Jezioro Skanda [ ] X 27,78
Jezioro Dhugie O ) X

Ryc. 13. Wartos$ci wspolczynnika podobienstwa gatunkowego grzybow Jaccarda-Sérensena na wybranych
roslinach zywicielskich w poszczegélnych parach jezior, lata 2017-2018
Figure 13. Values of the Jaccard-Sorensen species similarity coefficients of fungi on selected host plants in
individual pairs of lakes, 2017-2018

Legenda:

Skala podobienstwa
gatunkowego

0-10%

@) 11-30%

31-50%

@)
[ | 51-70%

71-90%

Dendrogram podobienstwa wariantow grzyboéw zostal podzielony na trzy odmienne
klastry (Ryc.14.), w ktérych wyodrebniono po dwie podgrupy w kazdym. W klastrze 1, w

podgrupie 1, ktora w catosci wystepuje na poziomie odmienno$ci ponizej 0,5, wykazano duze
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podobienstwo wariantow pomigdzy gatunkiem Acorus calamus z jeziora Dilugiego oraz z
jeziora Skanda, w tym samym 2017 roku. Nieco oddalony od poprzednich jest ten sam gatunek
z jeziora Dhugiego, ale z roku 2018. W drugiej podgrupie, wykazano wigksze zréznicowanie
gatunkowe. Pierwsze rami¢, wskazuje na najwigksze podobienstwo gatunkowe pomiedzy
rodzajem Typha z jeziora Kortowskiego (2018) i z jeziora Skanda (2017). Drugie ramig,
rozgatezia si¢ na kolejne dwa, w ktérych pierwsze wskazuje na najwigksze podobienstwo
wariantow pomig¢dzy gatunkiem Phragmites australis z jeziora Kortowskiego (2017) i z jeziora
Skanda (2017). W podgatezi drugiej, wykazano najwigksze podobienstwo wariantow u tego
samego gatunku, ale w roku 2018 i z jeziora Dhugiego oraz Skanda.

W podgrupie 1 w klastrze 3, najwigksze podobienstwo wariantdw uzyskano pomigdzy
gatunkiem ros$liny Schoenoplectus lacustris z 2018 roku, z jezior Dtugie i Skanda. W drugiej
podgrupie, najwicksze podobienstwo wariantow wykazano pomiedzy gatunkiem
Schoenoplectus lacustris (Dtugie — 2017), a rodzajem Typha (Kortowskie — 2017).

Najwicksze zroznicowanie wariantdéw zaobserwowano w klastrze 2. W podgrupie 1,
odmienno$¢ pomiedzy gatunkiem Glyceria maxima (Dhlugie — 2017), a Nymphaea alba
(Skanda — 2018) jest na poziomie nieco powyzej 1. Natomiast w podgrupie 2, wykazano
najwigksze podobienstwo wariantow pomiedzy gatunkiem Nuphar lutea z jeziora
Kortowskiego z dwoch lat (2017-2018).
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Ryc. 14. Podobienstwo wariantow grzybow wystepujacych na poszczegdlnych roslinach zywicielskich,
lata 2017-2018
Figure 14. Similarity of fungal variants occurring on individual host plants, 2017-2018
Oznaczenie skrotow oraz kolorow na dendrogramie:
AC - Acorus calamus J —Juncus bulbosus cand =
. . . n
PhA — Phragmites australis S — Schoenoplectus lacustris gh?giea -
C — Carex _ _ NL — Nuphar lutea Kortowskie
GM - Glyceria maxima NA — Nymphaea alba
T - Typha
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Zroznicowanie gatunkowe grzybow przeanalizowano réwniez pod katem usytuowania
stanowiska, z podziatem na stanowiska kapieliskowe i ,,dzikie” (Tab.14.). W 2017 roku, na
wszystkich stanowiskach zaobserwowano wigksze zroznicowanie gatunkowe grzybow na
poszczegdlnych roslinach niz w 2018 roku.

W przypadku jeziora Kortowskiego wigkszg réznorodno$¢ gatunkowa odnotowano na
stanowiskach ,,dzikich”: w 2017 roku — 40 gatunkow, w 2018 — 34 gatunki, a na stanowiskach
kapieliskowych odpowiednio 30 i 13 gatunkéw. Na uwagg zashuguje stosunkowo duzy spadek
notowania liczby grzyboéw w 2018 roku na stanowiskach kapieliskowych - to az o 17 gatunkow
mniej w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Na jeziorze Skanda wyniki byly podobne. Wigksza roznorodno$é gatunkowa grzybow
wystapita na stanowiskach ,,dzikich”: w 2017 az 62 gatunki, natomiast w 2018 juz tylko 45
gatunkow. Na stanowiskach kapieliskowych w 2017 roku odnotowano 42 gatunki grzybow,
natomiast w 2018 roku liczba ich spadta do 26.

Najmniejsze roznice w skladzie gatunkowym grzybow pomigdzy dwoma sezonami
badawczymi, wystapity w przypadku jeziora Diugiego. W 2017 roku na stanowiskach
,»dzikich” odnotowano 50 gatunkow grzybow, a w 2018 roku tylko nieco mniej — 48 gatunkow.
Podobnie na stanowiskach kapieliskowych: w 2017 roku stwierdzono 38 gatunkow grzybow, a

w 2018 roku 27 gatunkow (Tab. 14.).
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Tab. 14. Grzyby wyizolowane z wybranych gatunkow roslin zywicielskich (2017, 2018) na stanowiskach kapieliskowych i ,,dzikich” w poszczegolnych jeziorach
Table 14. Fungi isolated from selected species of host plants (2017, 2018) at swimming and "wild" sites in individual lakes

Wyizolowane gatunki grzybow — stanowiska

Wyizolowane gatunki grzybéw —

Jeziora Rok Roslinnosé¢ kapieliskowe Liczba | Roslinnosé stanowiska ,.dzikie” Liczba
Acremoniella atra, Acremonium sp.,
Alternaria alternata, Ascochyta sp.,
Carex Asteromella sp., Botrytis cinerea,
. . . acutiformis Chaetospermum chaetosporum,
Acremoniella atra, Acremonium sp., Alternaria - . g
. . . L., Glyceria Cladosporium cladosporioides,
alternata, Alternaria longipes, Alternaria . . .
L e maxima Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
Carex tenuissima, Arthrinium phaeospermum, . X
) - : L (Hartm.) Drechslera sp., Epicoccum nigrum,
acutiformis L., | Ascochyta sp., Cladosporium cladosporioides, - .
@ . . Holmb., Fusarium sp., Gibberella zeae,
< Glyceria Cladosporium herbarum, ! ;
7 . - . Nuphar Gonatobotrys simplex, Hymenopsis sp.,
% maxima Clgdosponum SP-, Drechslera sp., Ep_lcoccum lutea (L.) Hymenopsis trochiloides, Leptosphaeria sp
£ ~ (Hartm.) nigrum, Fusarium culmorum, Fusarium sp., . , . L U Lo
5 ~ . . Sibth. & Neottiospora caricina, Periconia byssoides,
V; =) Holmb., Leptosphaeria sp., Leptosphaeria typharum, 30 USRI Lo 40
Y . . . LA Sm., Periconia minutissima, Periconia sp.,
o Phragmites Myrothecium cinctum, Periconia hispidula, . : '
= . X . - Phragmites Phoma glomerata, Phyllosticta nupharis,
2 australis Phyllosticta coralliobola, Phyllosticta sp., . . 7 X
N . . - 2 - . australis Phyllosticta phragmitis, Phyllosticta sp.,
o (Cav.) Trin. ex Phyllosticta typhina, Puccinia caricina, . .
i . . : . (Cav.) Trin. | Pithomyces chartarum, Pseudocercosporella
Steud, Typha Ramularia sp., Seimatosporium sp., Septoria . . o
A L . - ex Steud, sp., Pseudoseptoria donacis, Puccinia
angustifolia L. | arundinis, Septoria sp., Stagonospora anglica, L L .
. Typha caricina, Puccinia magnusiana,
Stagonospora caricinella, Stagonospora sp., - . Lo
Uromyces caricis-sempervirentis angustifolia Ramichloridium sp.,
y P L., Typha Ramularia sp.. Selenophoma scrphulariae,
latifolia L. Septoria arundinis, Septoria cryptica,

Septoria sp., Stagonospora sp., Stemphylium
botryosum, Torula herbarum
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Wyizolowane gatunki grzybow — stanowiska

Wyizolowane gatunki grzybéw —

Jeziora Rok Roslinno$é¢ kapieliskowe Liczba | RoSlinno$é stanowiska ,,dzikie” Liczba
Carex Alternaria alternata, Alternaria longipes,
acutiformis Arthrinium phaeospermum, Arthrinium sp.,
L. Glvceria Aspergillus niger, Cercospora sp.,
.7max¥ma Cladosporium cladosporioides,
Carex (Hartm.) Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
® acutiformis L., Alternaria alternata. Arthrinium Holmb. Drechslera sp., Epicoccum nigrum,
Z Glyceria oL N Fusarium sp., Gibberella zeae, Hymenopsis
7 . phaeospermum, Arthrinium sp., Nuphar . S .
= maxima . sp., Hymenopsis trochiloides, Leptosphaeria
8 (Hartm.) Chaetospermum chaetosporum, Cladosporium lutea (L.) typharum, Periconia byssoides, Periconia
5 ] ' cladosporioides, Cladosporium herbarum Sibth. & ypharum, y ' .
v S Holmb P ! P " 13 minutissima, Phoma glomerata, Phyllosticta 34
X Q Drechslera sp., Epicoccum nigrum, Fusarium Sm. L glome » PIYIG
o Phragmites . ' : A ' coralliobola, Phyllosticta nupharis,
= . armeniacum, Fusarium sp., Phyllosticta Phragmites . . .
2 australis . . L . Phyllosticta sp., Phyllosticta typhina,
N (Cav.) Trin. ex coralliobola, Septoria arundinis, Stagonopora australis Pithomyces chartarum, Pseudorobillarda
- ' | macropycnidia (Cav.) Trin. . ’ . -
Steud, Typha ex Steud phragmitis, Pseudoseptoria donacis,
angustifolia L., Tvoha ’ Scolecobasidium sp., Septoria arundinis,
an a/ftl folia Septoria sp., Stachybotrys atra,
Lg Tvpha Stagonospora caricinella, Stagonospora
Iaﬁfo{ig L gigaspora, Stagonospora sp., Torula

herbarum
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Wyizolowane gatunki grzybéw —

Jeziora | Rok | Roglinnosé | VYYizelowane gatunki grzybéw —stanowiska |\ ;.10 | Roglinnose . 8rz) Liczba
kapieliskowe stanowiska ,,dzikie
Acremoniella atra, Acremonium sp.,
Alternaria alternata, Alternaria longissima,
Alternaria tenuissima, Arthrinium
phaeospermum, Ascochyta calami,
Ascochyta melicae, Ascochyta sp.,
. . Acorus Asteromella sp., Botrytis cinerea
Acremoniella atra, Alternaria alternata, calamus L., L '
. . . . Cercospora junci-filiformis, Cercospora sp.,
Alternaria longipes, Alternaria tenuissima, Carex
S ; . Chaetospermum chaetosporum,
Arthrinium phaeospermum, Ascochyta sp., acutiformis . g
Do ; . Cladosporium cladosporioides,
Botrytis cinerea, Cladosporium L., Glyceria . -
™ - . Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
Acorus cladosporioides, Cladosporium herbarum, maxima . X
. . Drechslera sp., Epicoccum nigrum,
calamus L., Cladosporium sp., Drechslera sp., Epicoccum (Hartm.) . ) .
. ; : Fusarium armeniacum, Fusarium
Carex nigrum, Fusarium sp., Gonatobotrys simplex, Holmb., - .
. ) - - o avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium
acutiformis L., Hendersonia sp., Hymenopsis trochiloides, Juncus . )
. ' . sp., Gibberella zeae, Gonatobotrys simplex,
Glyceria Leptosphaeria acorella, Leptosphaeria bulbosus L., . - !
© . AR v Hendersonia culmiseda, Hymenopsis
3 maxima typharum, Periconia digitata, Periconia sp., Nuphar o .
g . . trochiloides, Leptosphaeria acorella,
& (Hartm.) Phoma typhae, Phyllosticta coralliobola, lutea (L.) . .
% = Holmb Phyllosticta sp., Phyllosticta typhina Sibth. & Leptosphaerla arun(_jmacea,
o S . ” ' 42 ' Leptosphaeria sp., Paecilomyces sp., 62
2 ~ Phragmites Pithomyces chartarum, Sm., S . -
o : . Periconia byssoides, Periconia sp., Phoma
N australis Pleurophragmium sp., Nymphaea
Py . S glomerata, Phoma sp., Phoma typhae,
) (Cav.) Trin. ex Pseudocercospora sp., Puccinia coronata, alba L., . . .
L o X . . Phyllocticta coralliobola, Phyllosticta
Steud, Puccinia phragmitis, Ramularia aromatica, Phragmites . . .
. . . ! . phragmitis, Phyllosticta sp., Phyllosticta
Schoenoplectus | Ramularia sp., Scopinella caulincola, Septoria australis ; . . .
! .. - typhina, Pseudoseptoria donacis, Puccinia
lacustris (L.) arundinis, (Cav.) Trin. L S
ex Steud caricina, Pyrenophora scirpicola,

Palla, Typha
angustifolia L.

Septoria sp., Stagonospora anglica,
Stagonospora nodorum,
Stagonospora sp., Stagonospora vitensis,
Torula herbarum, Trichothecium roseum,
Ulocladium botrytis, Uromyces caricis-
sempervirentis

Schoenoplec
tus lacustris
(L.) Palla,
Typha
angustifolia
L.

Ramularia aromatica, Ramularia sp.,
Seimatosporium sp., Selenophoma
straussiana, Septoria arundinis, Septoria
cryptica, Septoria phragmitis, Septoria sp.,
Septoria tritici, Stachybotrys atra,
Stagonospora anglica, Stagonospora
caricinella, Stagonospora caricis,
Stagonospora macropycnidia,
Stagonospora sp., Stagonospora vitensis,
Stemphylium botryosum, Tetranacrium
gramineum, Torula herbarum
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Wyizolowane gatunki grzybéw —

Jeziora | Rok | Roglinnosé | VYYizelowane gatunki grzybéw —stanowiska | ;.o | Roglinnose . 8rz) Liczba
kapieliskowe stanowiska ,,dzikie
Acremonium sp., Alternaria alternata,
Acorus . . L
Alternaria tenuissima, Arthrinium
calamus L., L
phaeospermum, Ascochyta kirulisii,
Carex :
. . Ascochyta melicae, Ascochyta sp.,
acutiformis ; i
. Aspergillus niger, Cercospora sp.,
L., Glyceria . .
Acorus . . . . Chaetomium elatum, Chaetomium sp.,
Alternaria alternata, Alternaria tenuissima, maxima
calamus L., . . . Chaetospermum chaetosporum,
Ascochyta melicae, Aspergillus niger, (Hartm.) - -
Carex Chaetomium sb.. Cladosporium Holmb Cladosporium cladosporioides,
acutiformis L., S P 0sp N Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
. cladosporioides, Cladosporium herbarum, Nuphar . X
- Glyceria . . . Drechslera sp., Epicoccum nigrum,
= . Drechslera sp., Epicoccum nigrum, Fusarium lutea (L.) . . .
] maxima . . . . Fusarium armeniacum, Fusarium sp.,
< sp., Fusarium sporotrichioides, Gibberella Sibth. & - .
X o (Hartm.) . : Gibberella zeae, Leptosphaeria acorella,
;) 3 zeae, Leptosphaeria acorella, Myrothecium Sm., : - .
o o Holmb., ; - S 26 Leptosphaeria epicarecta, Leptosphaeria 45
2 ~ . cinctum, Paecilomyces sp., Periconia Nymphaea . .
o Phragmites . . . sp., Leptosphaeria typharum, Myrothecium
= . byssoides, Phyllosticta coralliobola, alba L., - Lo R O
> australis S . . cinctum, Periconia minutissima, Periconia
~ ; Pseudocercosporella herpotrichoides, Puccinia Phragmites . . X
(Cav.) Trin. ex . : : . sp., Phyllosticta coralliobola, Phyllosticta
coronata, Ramularia aromatica, Ramularia australis o ) .
Steud, Typha - : : phragmitis, Phyllosticta sp., Phyllosticta
A sp., Seimatosporium sp., Stachybotrys atra, (Cav.) Trin. . 4
angustifolia L., ex Steud typhina, Pithomyce chartarum,

Typha latifolia

L.

Stagonospora sp., Stemphylium botryosum,
Verticillium sp.

Schoenoplec
tus lacustris
(L)
Palla, Typha
angustifolia
L.,

Pleurophragmium sp., Pyrenophora
scirpicola, Ramularia aromatica, Ramularia
sp., Selenophoma straussiana, Septoria
arundinis, Septoria sp., Septoria tritici,
Stagonospora caricis, Stagonospora
nodorum, Stagonospora sp., Stagonospora
vitensis, Torula herbarum
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Wyizolowane gatunki grzybow — stanowiska

Wyizolowane gatunki grzybéw —

Jeziora Rok Roslinno$é¢ kapieliskowe Liczba | RoSlinno$é stanowiska ,,dzikie” Liczba
Acremoniella atra, Acremonium sp.,
Alternaria alternata, Alternaria longipes,
Alternaria tenuissima, Arthrinium
Acremonium sp., Alternaria alternata, phaeospermum, Ascochyta acori, Ascochyta
Alternaria tenuissima, Arthrinium calami, Ascochyta caricina, Botrytis
phaeospermum, Ascochyta caricicola, A cinerea, Cercospora juncicola, Cercospora
. corus - .
Asteromella sp., Cladosporium sp., Chaetomium globosum, Cladosporium
e - calamus L., . .
cladosporioides, Cladosporium herbarum, Carex s cladosporioides, Cladosporium herbarum,
Cladosporium sp., P, Cladosporium sp., Curvularia sp.,
Carex sp., . . Juncus ; -
JUNCUS _Curvularla sp., Drechselra sp., Eplcqccum bulbosus L Drec_hslera sp., _Eplcoccum nigrum,
nigrum, Fusarium sp., Gonatobotrys simplex, L Fusarium armeniacum, Fusarium sp.,
9 bulbosus L., . : ; Phragmites . -
& Phragmites Hymenopsis sp., Leptosphaeria epicarecta, australis Gonatobotrys simplex, Leptosphaeria
= ~ gmi Leptosphaeria sp., Periconia sp., Phyllosticta - acorella, Leptosphaeria arundinacea,
_ S australis . . (Cav.) Trin. : L .
o b= (Cav.) Trin. ex sp., Pithomyces chartarum, Puccinia 38 ex Steud Leptosphaeria cariciola, Leptosphaeria 50
S N . ' magnusiana, Puccinia sp., Pyrenophora ’ epicarecta, Leptosphaeria typhae, Periconia
S Steud, oS . . o Schoenoplec . VRN S
2 scirpicola, Ramularia sp., Septoria arundinis, tUs lacustris byssoides, Periconia minutissima, Periconia

Schoenoplectus
lacustris (L.)
Palla

Septoria cariciola, Septoria lineolata, Septoria
phragmitis, Septoria sp., Septoria tritici,
Sphaerellopsis filum, Stagonospora anglica,
Stagonospora aquatica, Stagonospora
caricinella, Stagonospora caricis,
Stagonospora junciseda, Stagonospora
vitensis, Stemphylium botryosum, Uromyces
caricis-sempervirentis

(L.) Palla,
Typha
angustifolia
L., Typha
latifolia L.

typhicola, Phoma glomerata, Pyricularia
sp., Pithomyces chartarum, Puccinia sp.,
Ramularia aromatica, Scopinella solani,
Seimatosporium sp., Septoria arundinis,
Septoria cariciola, Septoria sp.,
Stagonospora anglica, Stagonospora
caricinella, Stagonospora caricis,
Stagonospora macropycnidia, Stagonospora
sp., Stagonospora vitensis, Stemphylium
botryosum, Stemphylium sp., Torula
herbarum, Uromyces caricis-sempervirentis
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Wyizolowane gatunki grzybow — stanowiska

Wyizolowane gatunki grzybéw —

Jeziora Rok Roslinno$é¢ kapieliskowe Liczba | RoSlinno$é stanowiska ,,dzikie” Liczba
Acremonium alternatum, Acremonium sp.,
Alternaria alternata, Alternaria longipes,
Arthrinium phaeospermum, Ascochyta acori,
Ascochyta sp., Cercospora sp.,
Cladosporium cladosporioides,
Acorus . -
. . . Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
Alternaria alternata, Alternaria longipes, calamus L., . .
. L Dendryphion sp., Drechslera sp., Epicoccum
Acorus Arthrinium phaeospermum, Arthrinium sp., Carex sp., . . . :
- ! ! nigrum, Fusarium armeniacum, Fusarium
calamus L., Ascochyta caricis-arenariae, Ascochyta Glyceria ; - .
. L ) graminearum, Fusarium sp., Fusarium
Carex sp., teretiuscula var. caricicola, Asteromella maxima A ;
; : sporotrichioides, Gonatobotrys simplex,
Phragmites acorella, Cercospora sp., Cladosporium (Hartm.) - :
) . 7 - Hymenopsis sp., Leptosphaeria acorella,
& australis cladosporioides, Cladosporium herbarum, Holmb., Lentosphaeria epicarecta. Leptosphaeria
= o (Cav.) Trin. ex Cladosporium sp., Epicoccum nigrum, Phragmites ptospnaeria ep » Leptosphat
=} 3 . . . . herpotrichoides, Leptosphaeria scirpina,
o o Steud, Fusarium sp., Gibberella zeae, Hymenopsis 27 australis R 48
= ~ - . . Melanospora sp., Periconia minutissima,
2 Schoenoplectus sp., Leptosphaeria acorella, Leptosphaeria (Cav.) Trin. . -
3 lacustris (L.) typhae, Phyllosticta phragmitis, Pithomyces ex Steud Phoma g_lomerata, P hyllosticta caricis,
= : ! ' ' Phyllosticta coralliobola, Phyllosticta

Palla, Typha
angustifolia L.,
Typha latifolia

L.

chartarum, Pseudocercosporella scirpi,
Pyrenophora scirpicola, Ramularia aromatica,
Septoria arunidis, Septoria sp., Stachybotrys
atra, Stagonospora caricis, Stagonospora
macropycnidia,

Schoenoplec
tus lacustris
(L.) Palla,
Typha
angustifolia
L.

phragmitis, Phyllosticta sp., Phyllosticta
typhina, Pithomyces chartarum, Puccinia
sp., Ramichloridium sp., Ramularia
aromatica, Ramularia sp., Septoria
lineolate, Septoria sp., Stagonospora
anglica, Stagonospora caricinella,
Stagonospora caricis, Stagonospora
macropycnidia, Stagonospora nodorum,
Stagonospora sp., Stagonospora vitensis,
Tetranacrium gramineum, Torula herbarum
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Tabela 15 przedstawia analizg korelacji Spearmana, ktorej skala wartosci wynosi od -1
do 1, gdzie warto$¢ 1 oznacza doskonala dodatnig korelacje, a -1 oznacza doskonatg ujemnag
korelacje.

Na przyktad miedzy Acremonium alternatum a Asteromella acorella stwierdzono silng
pozytywna zaleznos$¢ o wartosci 0,701. Wzrost liczby obserwacji Acremonium alternatum jest
zwigzany ze wzrostem liczby obserwacji  Asteromella acorella, co sugeruje
wspotwystepowanie tych gatunkow grzybow.

Wyniki tej analizy migdzy Alternaria alternata a Cladosporium cladosporioides
wykazaly bardzo silng dodatnig zalezno$¢ o wartosci 0,810. Wzrost liczby obserwacji
Alternaria alternata jest SciSle powigzany ze wzrostem liczby obserwacji Cladosporium
cladosporioides, wskazujac na bliska relacj¢ miedzy tymi dwoma gatunkami grzybow.

Analiza korelacji Speramana pomiedzy Alternaria longissima a Fusarium avenaceum
wykazata doskonata dodatnig korelacje o wartosci 1,000. Oznacza to, ze wzrost liczby
obserwacji Alternaria longissima jest w petni zgodny ze wzrostem liczby obserwacji Fusarium

avenaceum, co sugeruje silne wspotwystepowanie tych dwoch gatunkow grzybow.
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Tab. 15. Korelacja Spearmana dla poszczegolnych gatunkéw grzybow
Table 15. Spearman's correlation for individual mushroom species

Fusarium sp.

Alternaria longissima vs. Fusarium
culmorum

Alternaria longissima vs.
Leptosphaeria arundinacea

0,701

Chaetomium globosum vs.
Stemphylium sp.

Chaetomium sp. vs.

Porownane taksony Warto$é R Porownane taksony Wagosc Porownane taksony Wag 08¢ Porownane taksony Walgt 08¢
Acremonium alternatum vs HEERB Fe_retiuscula var. Fusarium graminearum vs Periconia byssoides vs
' 0,701 carcicicola vs. 0,701 . SN 0,701 s T 0,707
Asteromella acorella - Fusarium sporotrichioides Puccinia magnusiana
Stemphylium sp.
Acremonium alternatum vs. Fusarium graminearum vs.
. 0,701 . . 0,701
Chaetomium globosum Leptosphaeria arundinacea
Acremonium alternatum vs. Fusarium graminearum vs.
. 0,701 ¢ o 0,701
Dendryphion sp. Septoria phragmitis
Acremonium alternatum vs. Fusarium sporotrichioides Phoma glomerata vs.
. . 0,701 0,701 : L. 0,767
Fusarium graminearum vs. Phoma typhae Septoria arundinis
Acremonium alternatum vs. Asteromella acorella vs. Fusarium sporotrichioides
0,701 . 0,701 : . 0,701
Melanospora sp. Stemphylium sp. vs. Ulocladium botrytis
Alternaria alternata vs. Fusarium sporotrichioides
. . 0,810 i 0,701
Cladosporium cladosporioides vs. Verticillium sp.
Alternaria alternata vs. 0.836 Chaetomium elatum vs. 0.713 Hendersonia culmiseda vs. 0.701
Cladosporium herbarum ' Leptosphaeria typharum ’ Leptosphaeria arundinacea '
Alternaria alternata vs. 0,793 Pho_ma Sp.vs. 0,701
Septoria phragmitis

Cladosporium herbarum

Dendryphion sp. vs.
Stemphylium sp.

0,701

Septoria cryptica

Leptosphaeria arundinacea
vs. Phoma sp.

- 0,701
Periconia digitata
Cha_etomlum Sp. Vs. 0,701 Hendersor_na culmlsgd_a VS. 0,701
Scopinella caulincola Septoria phragmitis
R pRTI Hymenopsis trochiloides vs
cladosporioides vs. 0,785 y P ’ 0,868

0,701

Phyllosticta phragmitis vs.
Septoria phragmitis U

Fusarium armeniacum vs.
Phyllosticta phragmitis

0,760

Leptosphaeria arundinacea
vs. Phyllosticta phragmitis

0,824
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Poréwnane taksony Walgt 08¢ Poréwnane taksony Wagosc Poréwnane taksony Wa;t 08¢ Poréwnane taksony Wa;t 08¢
Alternaria longissima vs. Fusarium avenaceum vs. Leptosphaeria arundinacea Pseudocercospora sp. vs.
: i 0,701 - 0,701 0,701 . i 0,701
Septoria phragmitis Fusarium culmorum vs. Pseudocercospora sp. Septoria phragmitis
Ascochyta acori vs. Leptosphaeria arundinacea
. 0,725 - o 0,701
Leptosphaeria acorella vs. Puccinia phragmitis
. " Fusarium avenaceum vs. . . . .
Ascochyta calami vs. Leptosphaeria 0,788 Leptosphaeria 0,701 Leptosphaeria arundlna_cea 0,701 Pseudorobillarda _phragml.tls 0,701
acorella - vs. Selenophoma straussiana vs. Pseudoseptoria donacis
arundinacea
Ascochyt_a calami vs. 0,803 Pseudoseptgrla doqaC|s Vs, 0,809
Ramularia aromatica Septoria cryptica

Puccinia phragmitis vs.
Septoria phragmitis

Puccinia sp. vs.

Stagonospora macropycnidia

0,700

Verticillium sp.

Fusarium avenaceum vs. Leptosphaeria typhae vs.
. o 0,701 R . 0,701
Septoria phragmitis Periconia typhicola
Ascochyta caricina vs. Fusarium culmorum vs. Leptosphaeria typhae vs. Ramichloridium sp. vs.
- . 0,701 . - 0,701 . . 0,701 L 0,701
Ascochyta caricis-arenariae Hendersonia culmiseda Pyricularia sp. Scolecobasidium sp.
Fusarium culmorum vs. Leptosphaeria typhae vs. Selenophoma straussiana vs.
AN 0,701 . - 0,701 . - 0,701
Periconia hispidula Scopinella solani Septoria phragmitis
Ascochyta caricina vs. 0,701 Fusarium culmorum vs. 0,701 Melanospo_ra Sp. vs. 0,701 Septorla_ arundinis vs. 0,736
Stemphylium sp. Phoma sp. Stemphylium sp. Stemphylium botryosum
Ascochyta caricis-arenariae vs. Fusarium culmorum vs
Ascochyta teretiuscula var. 0,701 . L 0,794
o Phyllosticta phragmitis
caricicola
Ascochyta caricis-arenariae vs. Fusarium culmorum vs. Paecilomyces sp. vs.
- N 0,701 0,701 - A
Leptosphaeria herpotrichoides Pseudocercospora sp. Periconia digitata
Ascochyta caricis-arenariae vs. Fusarium culmorum vs. Paecilomyces sp. vs. Legenda:
2 0,824 o - 0,701 0,701 . B
Puccinia sp. Puccinia phragmitis Phoma typhae korelacja wysoka (zalezno$¢ znaczna)
Fusarium culmorum vs. 0.701 Paecilomyces sp. vs. 0.701 0,6-0,8
Selenophoma straussiana ’ Ulocladium botrytis ' korelacja bardzo wysoka (zalezno$¢
Paecilomyces sp. vs bardzo duza) 0,8-0,9
y P. VS. 0,701 zalezno$¢ petna 0,9-1,0 [ |
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Zalacznik 4, zawiera dendrogram — graficzne przedstawienie struktury hierarchicznej
grupowania gatunkéw grzybow na podstawie podobienstwa miedzy nimi. Wysokosé
poziomych gatezi dendrogramu odzwierciedla odleglo$¢ miedzy grupami gatunkéw, a dlugosé
pionowych linii wskazuje, jak bardzo r6znig si¢ mi¢dzy sobg poszczegdlne grupy.

Dendrogram zostal podzielony na cztery odmienne klastry. W klastrze 2 wykazano
najwigksze zréznicowanie grupowe. Najwicksze podobienstwo wariantéw, w tym klastrze,
wykazano pomig¢dzy Ascochyta melicae i Septoria tritici oraz pomiedzy Ascochyta melicae, a
Stagonosopora nodorum. Kolejnym duzym podobienstwem charakteryzowaly si¢ gatunki
Phyllosticta nupharis oraz Ascochyta kirulisii. W tym samym klastrze, w kolejne odnodze duze
podobienstwo wykazaty gatunki Trichothecium roseum i Puccinia caricina. We wszystkich
powyzej przypadkach poziom podobienstwa wynosi ponad 0,96.

W Kklastrze 1, najwigksze podobienstwo gatunkéw grzybow wykazano pomiedzy
Septoria cryptica i Acremoniella atra, a poziom podobienstwa wynosi rowniez powyzej 0,96.

Klaster 3 charakteryzuje si¢ juz nieco mniejszym zréznicowaniem grupowym, i tutaj
najwigksze podobienstwo gatunkowe wykazano pomigdzy Puccinia sp. oraz Septoria
caricicola, gdzie poziom podobienstwa jest powyzej 0,96. Nieco wyzej otrzymano
podobienstwo pomiedzy Sphaerellopsis filum oraz Uromyces caricis-sempervirentis, u ktérych
poziom podobienstwa wynosi 0,95.

Ostatni, 4 klaster jest najmniej zrdéznicowany pod wzgledem grup. Najwigksze
podobienstwo pomig¢dzy wariantami wynosi ponizej 0,86, a sa to gatunki Cladosporium
cladosporioides oraz Alternaria alternata.

Na podsumowanie taksonomiczno-ekologicznej czeSci wynikow nalezy szczegdlng

uwage zwroci¢ na 9 gatunkow — sg to nowe badz interesujgce dla Polski (Tab. 16.).

Tab. 16. Nowe i interesujgce gatunki grzybow dla Polski
Table 16. New and interesting species of mushrooms for Poland

Nowy dla
. L Polski (wg . L.
o | Gawnecorayba | Jpiel | baycaie | Frowdeprine | e e
y oraz dostepnej Wy epnel y
literatury)
Ascochyta calami
Bres. Punith. =
L Acorus
1. basionim: . + + -
. | calami L.
Stagonospora calami
Bres.
Asteromella acorella
(Sacc. & Penz.) H. ACOTUS
2. Ruppr. = basionim: calamus L + + -
Phyllosticta acorella '
Sacc. & Penz.
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Glyceria
maxima
(Hartm.)
Chaetospermum Holmb,,
P Phragmites Alnus glutinosa (L.)
chaetosporum (Pat.) . ;
. australis Gaertn., Pinus
A.L. Sm. & Ramsb. = : ; .
S (Cav.) Trin. sylvestris L., Valeriana
basionim: S
Tubercularia ex Steud, _ of_flcma_lls L.,
Carex Epilobium hirsutum L.,
chaetospora Pat. ; .
acutiformis
L., Typha
angustifolia
L.
Neottiospora Glvceria
caricina (Desm.) yes Carex riparia Curtis,
Hohn. = basionim: (rEax;ma) Carex pendula Huds.
. - artm. ’
Sphae[r)lssﬁ?rlcma Holmb. Carex sp.,
Alopecurus pratensis
L., Arrenatherum
elatius (L.) P. Beauv.
Pseudoseptoria . ex J. Presl & C. Presl
. Phragmites . '
o fae | sl DRy
B .| (Cav.) Trin. L
Septoria donacis ex Steud Phleum phleoides (L.)
Pass. H. Karst., Phleum
pratense L., Poa
compressa L., Poa
pratensis L.
Scopinella caulincola .
(Fuckel) Malloch = Glyc_erla Acer pseudoplatanus
basionim: maxima L., Que_rcus petraea
’ (Hartm.) (Matt.) Liebl., Quercus
Ceratostoma
. Holmb. robur L.
caulicola Fuckel
Pinus sylvestris L.,
Scopinella solani Brachypodium
(Zukal) Malloch = Typha pinnatum (L.) P.
basionim: angustifolia Beauv., Dactylis
Melanospora solani L. glomerata L., Elytrigia
Zukal repens (L.) Desv. ex
Nevski
Glyceria
Selenophor_na maxima Bambusa tuldoides
scrophulariae
B. Sutton (Hartm.) Munro,
' Holmb.
Selepophoma Phragmites
straussiana (Sacc.) .
N australis
Luc = basionim: - Brak danych
Neopatella (Cav.) Trin.
P ex Steud
straussiana Sacc.

filogenetyczne (Ryc.

Analizy z zakresu biologii molekularnej dla grzybéw z rodzaju Fusarium

Wyniki amplifikacji i sekwencjonowania regionu ITS oraz Efla przedstawia drzewo

15.). Gatunki,

ktore zostaty zidentyfikowane podczas badan
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molekularnych r6znig si¢ od wynikéw uzyskanych przy metodach klasycznych. Dlatego,
gatunki te, nie sg zawarte w tabeli 7. Drzewo filogenetyczne zawiera: F. acuminatum, F.
armeniacum, F. asiaticum, F. cerealis, F. graminearum, F. langsethiae, F. sibiricum, Fusarium
sp., F. sporotrichioides i F. tricinctum oraz 3 inne gatunki: Bjerkandera adusta, Clonostachys

rosea i Fungal sp..

F. armeniacum 121
F. armeniacum 128
F. armeniacum 120
F. armeniacum 118
F. armeniacum 117
F. armeniacum 111
F. armeniacum 107
F. armeniacum 97
F. armeniacum 108
F. armeniacum 95
F. armeniacum 91
F. armeniacum 92
F. armeniacum 72
F. armeniacum 86
F. armeniacum 90
F. armeniacum 59
F. armeniacum 63
F. armeniacum 57
F. armeniacum 53
F. armeniacum 50
F. armeniacum 45
F. armeniacum 34
F. armeniacum 25
F. armeniacum 18
F. armeniacum 13
F. armeniacum 12
F. armeniacum 6
F. armeniacum 5
F. armeniacum 1

F. armeniacum 88
F. armeniacum 132
F. armeniacum 33
— F. armeniacum 61
F. armeniacum 75
F. armeniacum 3
R F. armeniacum 66
F. armeniacum 68
38 |f F. armeniacum 74

| -
| —
Mt
-
u —
hd[ ] =
Led —
M3
M T
u —
] -
~ . )
~ .
[
MO 1
~mjs )
| —
~ I
~ I §
~ |
~ . )
I §
~ | |
] —
] -
bl —
M T
~T |
L -
] -
M T
~ . )
] =—
] =
] —
=T )
~ s
L -

45| F.armeniacum 119 Wil 1 §

Grupal
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23

21

67

10

.armeniacum 109
.armeniacum 106
. armeniacum 105

F

F

F

F. armeniacum 99
F. armeniacum 104
F. armeniacum 98
F. armeniacum 96
F. armeniacum 81
F. armeniacum 77
F. armeniacum 83
Fusarium sp. 71

. armeniacum 76
.armeniacum 70
.armeniacum 4
.armeniacum 47
.armeniacum 46
.armeniacum 43
.armeniacum 9
.armeniacum 38
. armeniacum 37
.armeniacum 11

. armeniacum 15
.armeniacum 19
. armeniacum 29

. armeniacum 31
.armeniacum 17
. armeniacum 30
.armeniacum 114
. armeniacum 24
.armeniacum 116
.armeniacum 123
. armeniacum 129
. armeniacum 131

. armeniacum 134

. armeniacum 32
. armeniacum 2

. armeniacum 42
. armeniacum 73
. armeniacum 79
. armeniacum 85
. armeniacum 89
. armeniacum 93

. armeniacum 126
. armeniacum 101
. armeniacum 115
. armeniacum 124
. armeniacum 125

. armeniacum 8

M m M | T M M M M M M M M M mMm ™M M M ™M M -7, M M M M M M M M M M M M M M m m M M

. armeniacum 136
- F. armeniacum 23

| F. langsethiae 10

-armeniacum 12(2) b [ | mmp

~ T )
Mt
] =-
~Imk
~ I
~ImE
~ I
bl ]
~mp !
~ I
~mE
]
] =
~Im )
hd ] =

Grupal

Legenda:
kd Phragmites
B Acorus
M Carex
B4 Schoenoplectus
M Typha
kd Glyceria
| Nuphar

Skanda ]
Dlugie O
Kortowskie

Wartosci DON:
0-0,2 brak —
0,2-0,5 niski J
0,5-0,8 $redni ==
>0,8 wysoki 1
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1490

37

74

|-| F. sibiricum 16l [] 4

1 E. sibiricum 22 bl [

F.armeniacum 94 | [ |mmp
i | | F.cerealis51 | | 1
90 | F. graminearum 55 il [_] ™=

L F.armeniacum 137 [ 1 §

99 {Fusarium sp.69 hud [ | wmp

28 F. tricinctum 135 | [ | wmp

Fusariumsp.7 W[ ] §

Fusarium sp. 14 fud [ | f

9 | Fusarium sp. 26 i [_| -

Fusarium sp. 27 lud [ | =y

Fusarium sp. 39 1

- F. asiaticum 67 g [ ] t
F.cerealis64 | || | §

df | F. cerealis 62 hud [ ] g

cerealis 100 jud [ ] §

cerealis 82 [ | T

cerealis 56 g [ ] ¢
cerealis 60 W[ ] 4

cerealis 84 hdl 1 §
cerealis 110 lud [ ] —)

F.

F.

F.

F.

F.

F.

F. cerealis 130 ED t
F.graminearum 35 [l [ | mem
F.

F.

E:

F.

F:

E:

F.

graminearum 78 [l [ | 3
graminearum 103 d [ 1§
graminearum 102 b [ ‘
graminearum 36 B[4
graminearum 44 d[ | ¢
graminearum 21 ud [ | t
graminearum 20  |ud t
48 Baminearum TR~ ImE )
F. cerealis 127 i [ | ==p
F. graminearum 80 | [ | mumm
-l F. graminearum 87 judl [ | mup
F. asiaticum 58 |l Dt

31

98

Grupa 2

B. adusta 122 HD' Grupa 3
99 | Fungalsp. 40 fud| |wmp
L Fungal sp. 133 jud [ | ==p

5p L C.rosea 112 || | wemm

Grupa 4

Grupa5

Grupa 6

F. acuminatum 54 il [ | ==p Grupa 7

F. sporotrichioides 65 iDt

99

0.10

83

F. sporotrichioides 28 il [ | w=p
F. sporotrichioides 48 |l [ | "=
F. sporotrichioides 49 i [ 4
F. sporotrichioides 52 jud [ | 4

Grupa 8

Ryc. 15. Drzewo filogenetyczne z sekwencjonowania regionow ITS i Ef1l, z uwzglednieniem
roslin zywicielskich, jeziora i wartosci DON

Figure 15. Phylogenetic tree from sequencing of the ITS and Ef1 regions, including host plants,
lake and DON values
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W skitad pierwszej grupy zréznicowania filogenetycznego dla gendéw ITS i EFla
wchodzity 93 izolaty Fusarium spp. W sktad tej grupy wchodzito 90 izolatoéw F. armeniacum,
dwa izolaty F. sibiricum i jeden F. langsethiae. Zdecydowana wigkszo$¢ izolatow
F. armeniacum w tej grupie nie wykazywala zréznicowania w obrebie analizowanych genow.
Izolaty 61 1 119 byly najbardziej odmienne 1 wykazywaty zr6znicowanie na poziomie 0,02. W
obrebie tej grupy nie zaobserwowano powigzania gatunku Fusarium z rosling gospodarzem,
jeziorem ani stopniem produkcji DON.

W skiad drugiej grupy wchodzity dwa izolaty F. armeniacum i po jednym szczepie
F. cerealis i F. graminearum. Maksymalne zréznicowanie pomigdzy sekwencjami bylo na
poziomie 0,12, niemniej jednak pomigdzy sekwencjami izolatow F. cerealis i F. graminearum
zaobserwowano najmniejsze zroznicowanie.

Do grupy trzeciej i czwartej wchodzily cztery izolaty nie nalezace do rodzaju Fusarium,
dlatego pomini¢to ich dalsza charakterystyke.

Grupe pigtg stanowilo siedem izolatow Fusarium nalezacych prawdopodobnie do
F. tricinctum lub F. avenaceum. U pigciu z nich nie zaobserwowano zmiennos$ci w obrebie
analizowanych sekwencji, ale tez nie zaobserwowano powigzania z badanymi cechami.

Grupe széstg stanowily: 10 izolatow — F. cerealis, 11 — F. graminearum i dwa
F. asiaticum. W obrebie 8 izolatow F. cerealis nie zaobserwowano roznic, ale niemal wszystkie
z nich zostaly wyizolowane z Jeziora Diugiego. W przypadku F. graminearum takze
zaobserwowano mate zroznicowanie sekwencji lub jego brak, a niemal wszystkie izolaty
pochodzity z Jeziora Skanda. Zaobserwowano réwniez, ze izolaty w tej grupie najchetniej
zasiedlaty Phragmites jako rosling gospodarza.

Do grupy siddmej zaklasyfikowano jeden izolat, tj. F. acuminatum (58), natomiast do
grupy 6smej F. acumiantum i pig¢ izolatow F. sporotrichioides, gdzie cztery z nich nie
wykazywaty zréznicowania pomigdzy sekwencjami. Wigkszo$¢ izolatow pochodzita z jeziora
Dhugiego, ale nie zaobserwowano powigzania z rosling zywicielem i nasileniem produkcji
DON.

Analiza ekspresji genu Tri5 w reakcji PCR, przedstawia rycina 16 i 17. Na osi X
przedstawiono kolejne cykle PCR (Cycle), a na osi Y — wartosci fluorescencji. Fluorescencja
jest miarg akumulacji produktow amplifikacji w trakcie reakcji PCR 1 stanowi wskaznik ilo$ci
DNA.

Punkty danych na wykresie reprezentuja wartosci fluorescencji w poszczegodlnych

cyklach reakcji PCR dla wybranych probek. Kazdy punkt odpowiada konkretnemu cyklowi
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reakcji 1 jest wynikiem detekcji fluorescencji emitowanej przez sondy hybrydyzacyjne z

amplikonem genu Tri5.

Wyniki wykresu wskazujg na obecno$¢ genu Tri5 w badanych probkach i wykazuja

zmiane fluorescencji w kolejnych cyklach PCR. W miar¢ postepu reakcji PCR, wzrasta ilo§¢

produkowanego DNA, co powoduje wzrost fluorescencji. O§ X przedstawia probki, ktore

zostaty poddane analizie fluorescencji. Za$ 0§ Y wyswietla wartosci norm fluorescencji dla

poszczegdlnych probek.
Na rycinie 16 widaé, ze jedna z badanych probek z Fusarium nie wykazuje praktycznie

fluorescencji, co moze wskazywac na brak amplifikacji genu Tri5 (brak obecnosci genu Tri5).

Norm. Fluoro.

10

03 |

20 |

Threshold

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Cycle

Ryc. 16. Analiza ekspresji genu Tri5 w reakcji PCR
Figure 16. Analysis of Tri5 gene expression in the PCR reaction

W kolejnej partii natomiast wida¢ kilka probek, ktére praktycznie nie wykazuja

fluorescencji, czyli jest brak amplifikacji genu Tri5 — probki te nie posiadajg genu Tri5

(Ryc.17.).
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Ryc. 17. Analiza ekspresji genu Tri5 w reakcji PCR
Figure 17. Analysis of Tri5 gene expression in the PCR reaction

W analizie grupowania aglomeracyjnego (AHC) na dendrogramie zostalo wykrytych
tacznie 8 klastrow (Tab. 17.), na co wskazuje legenda zawarta na dendrogramie — Zatacznik 5.
Wyraznie widoczne na dendrogramie sg cztery klastry. Pozostale cztery moga by¢ stabo
widoczne lub nie wyraznie zdefiniowane na dendrogramie. Brak widocznos$ci moze wynikac z
réznych czynnikow, takich jak staba réznorodno$¢ w grupach, niewielka liczba probek w
klastrach lub innych, np. czynnikéw termicznych.

W tabeli 17 przedstawiono poszczegoélne klastry i liczbe izolatow Fusarium. W
Klastrze 1 wykazano, ze az 76 izolatow Fusarium jest mniej lub bardziej podobnych do siebie.
Nie widoczne na dendrogramie sg klastry 3,4,5 oraz 7, ktore wykazuja od 1 do 3 izolatow na

grupe.

Tab. 17. Tablea przedstawiajaca Klastry z liczba danych gatunkéw, utworzona na podstawie rejonow
minisatelitarnych DNA
Table 17. A table showing clusters with the number of given species, based on DNA minisatellite regions

Klaster Liczba izolatow Fusarium
Klaster 1 76 izolatow
Klaster 2 38 izolatow

Klaster 3 1izolat

Klaster 4 3izolaty

Klaster 5 2 izolaty

Klaster 6 14 izolatow
Klaster 7 1 izolat

Klaster 8 3izolaty
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Rycina 18 przedstawia dendrogram, prezentujacy wyniki analizy klastrow izolatow
Fusarium na badanych jeziorach, uwzglgdniajac poziomy DON (deoksyniwalenol), ekspresje
genu Tri5 oraz stezenia OD (gestos¢ optyczna) w probkach.

Na dendrogramie wyrozniono dwa gtéwne Kklastry, ktore grupujg izolaty Fusarium
wystepujace w badanych jeziorach. W pierwszym Klastrze izolaty Fusarium tworza zblizony
wzorzec pod wzgledem pozioméw DON, Tri5 oraz OD, co wskazuje na podobienstwo migdzy
tymi izolatami. Moze to oznaczaé, ze izolaty w tym klastrze wykazujg wspolne cechy lub
pochodza z podobnego zrodta.

Drugi klaster, przedstawia grupe izolatdow charakteryzujacych si¢ innym wzorcem
pozioméw DON, Tri5 oraz OD. Izolaty w tym klastrze moga rézni¢ si¢ od izolatow w

pierwszym klastrze pod wzgledem badanych parametrow.

Ryc. 18. Dendrogram zréznicowania izolatéw Fusarium spp. utworzony na podstawie DON, Tri5 oraz OD =>

Figure 18. Dendrogram of diversity of Fusarium spp. isolates based on DON, Tri5 and OD 2>
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Rycina 19 przedstawia wykres PCA (Principal Component Analysis), ktory jest
technikg analizy danych wielowymiarowych, pozwalajacy zredukowaé wielowymiarowe dane
do mniejszej liczby wymiarow. W tym przypadku PCA zostato zastosowane w celu
zrozumienia zalezno$ci miedzy poziomami DON, OD i Tri5 w izolatach Fusarium

pochodzacych z roznych roslin zywicielskich.

Punkty na wykresie reprezentuja rozne ro$liny zywicielskie, a ich potozenie w
przestrzeni PCA jest determinowane przez poziomy DON, OD i Tri5. RoSliny zywicielskie,
ktore sg blisko siebie na wykresie, wykazuja podobne poziomy DON, OD i Tri5, co sugeruje,
ze moga mie¢ podobne oddziatlywanie z izolatami Fusarium. Natomiast, te rosliny ktore sa
oddalone od siebie na wykresie, r6znig si¢ od siebie wyzej wymienionymi poziomami, co

wskazuje na roznice w oddziatywaniu z izolatami Fusarium.
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Ryc. 19. Analiza PCA z uwzglednieniem DON, Tri5 i OD 95

Figure 19. PCA analysis including DON, Tri5 and OD



Fusarium — mykotoksyny i dynamika wzrostu

Przeprowadzone testy konkurencyjne bezposrednim testem ELISA, Veratox for DON
5/5, pozwolity na uzyskanie doktadnych stgezen mykotoksyn (deoksyniwalenolu) w badanych
probkach. Na rycinie 19, zostaty przedstawione wyniki dla analizowanych probek z izolatami
Fusarium. O$ X przedstawia probki, ktore zostaty poddane testowi, a 0§ Y wyswietla wartosci
wynikow. Wartos¢ okreslajaca wielkos¢ produkceji deoksyniwalenolu podano jako wynik
absorbancji odczytany przy dtugosci fali 600 nm.

Stezenia wartosci DON uzyskano dla szczepow F. acuminatum, F. armeniacum,
F. asiaticum, F. cerealis, F. graminearum, F. langsethiae, F. sibiricum Fusarium sp.,
F. sporotrichioides i F.tricinctum. Jednak niektore z tych samych szczepdéw nie posiadaty
badanej toksyny, jak np. F. armeniacum czy F. graminearum. Najwigksze stezenie warto$ci
DON, uzyskano dla probki 66 wynoszace 1,571 (Acorus — wg wynikow sekwencjonowania
regionu ITS — F. sporotrichioides ). Nieco mniejsza wartos¢ DON zostata zaobserwowana dla
proby 19 (Phragmites — wg wynikow sekwencjonowania regionu ITS — F. armeniacum), ktora
wynosi 1,494 .

Dla dwudziestu dwoch probek uzyskano warto$ci zerowe, co oznacza, ze te izolaty nie

produkujg deoksyniwalenolu (Tab. 18.).

Tab. 18. Izolaty nie posiadajace badanej mykotoksyny - deoksyniwalenol (DON)
Table 18. Isolates without the tested mycotoxin - deoxynivalenol (DON)

Numer N S Gatunek Fusarium — wg wynikéw sekwencjonowania
z Roslina zywicielska .
proby regionu ITS

g Typha F. armeniacum
10 Phragmites F. langsethiae
12 Glyceria F. armeniacum
18 Typha F. armeniacum
24 Phragmites F. armeniacum
35 Typha F. graminearum
43 Phragmites F. armeniacum
48 Carex F. sporotrichioides
61 Carex F. armeniacum
63 Acorus F. armeniacum
70 Carex F. armeniacum
74 Phragmites F. armeniacum
80 Phragmites F. graminearum
95 Phragmites F. armeniacum
106 Phragmites F. armeniacum
107 Phragmites F. armeniacum
112 Glyceria Clonostachys rosea
117 Phragmites F. armeniacum
128 Typha F. armeniacum
131 Carex F. armeniacum
134 Typha F. armeniacum
136 Glyceria F. armeniacum
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Ryc. 20. Wykres stezenia DON (deoksyniwalenol) w wybranych izolatach Fusarium

Figure 20. Graph of DON (deoxynivalenol) concentration in selected Fusarium isolates 97



Badane probki zostaty przeanalizowane réwniez pod katem ich dynamiki wzrostu (OD).

Zmiany w gesto$ci optycznej wskazujg na tempo wzrostu analizowanych préb. Rycina 20

przedstawia wykres z warto§ciami gestosci optycznej dla poszczegdlnych prob zawierajacych

izolaty Fusarium. Wzrost gestosci optycznej moze sugerowac obecno$¢ i potencjalng produkcje

takich toksyn, jak np. deoksyniwalenol (DON).

Powyzej warto$ci 10 units, wzrost zaobserwowano w probee 55 (Acorus — wg wynikow

sekwencjonowania regionu ITS — F. acuminatum), wynosi 11 units. Dla czternastu prob wynik

wynosit od 8 do 10 units.

Tab. 19. Izolaty posiadajace OD od 8 do 10 units

Table 19. Isolates having an OD of 8 to 10 units

Numer e e Gatunek Fusarium — wg wynikéw sekwencjonowania
p Roslina zywicielska g
proby regionu ITS
8 Phragmites F. armeniacum
12 Glyceria F. armeniacum
15 Acorus Fusarium sp.
20 Glyceria F. armeniacum
37 Phragmites F. graminearum
42 Phragmites F. graminearum
51 Carex F. armeniacum
59 Phragmites F. asiaticum
60 Carex F. armeniacum
72 Acorus Fusarium sp.
78 Phragmites F. armeniacum
87 Phragmites F. armeniacum
91 Phragmites F. armeniacum
116 Phragmites F. armeniacum
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Ryc. 21. Wykres dynamiki wzrostu (OD) Fusarium

Figure 21. Fusarium growth dynamics (OD) chart



5. Dyskusja

Przeprowadzone badania potwierdzity sugestie, wynikajace z obserwacji wstepnych, ze
fyllosfera roslinnosci przybrzeznej jest niszg ekologiczng licznych mikrogrzybow. Wyniki
dotyczace zréznicowania taksonomicznego grzybow koresponduja ze spostrzezeniami innych
autoréw (MAJEWSKI 1971; MULENKO 1995; ADAMSKA i in. 1999; ADAMSKA | BLASZKOWSKI
2000; SUCHARZEWSKA | DYNOWSKA 2005; SUCHARZEWSKA 2007, 2009, 2010; ADAMCZEWSKI
2007; GOLEBNIAK I KAROLEWSKI 2008; CZERNIAWSKA i in. 2010; Kiziewicz i in. 2011;
RUSZKIEWICZ-MICHALSKA i in. 2012; MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ 1 in. 2012, 2016;
CZERWINSKA 2014; NOWACKA 2015), ale nalezy podkresli¢, ze wigkszo$¢ z nich brata pod
uwage wszystkie grzyby wystepujace na konkretnej roslinie, a w niniejszych badaniach
skupiono si¢ glownie na grzybach fitopatogenicznych, o szczegblnym znaczeniu w mykologii
medyczne;j.

Na tle wymienionych wyzej opracowan hydromykologicznych liczba 127 gatunkow
mikrogrzybow, w zdecydowanej wigkszosci pasozytéw roslin, wyizolowanych z 11 gatunkow
zywicieli, wydaje si¢ jedng z najwyzszych w Polsce.

Analizy statystyczne dotyczace réznorodnosci uzyskanych grzybow, wskazuja na
istotne statystycznie roznice pomi¢dzy dwoma badanymi latami. Mogto to by¢ wynikiem zmian
zachodzacych w s$rodowisku fyllosfery uwarunkowanych sezonowoscia, anomaliami
pogodowymi lub naturalnymi fluktuacjami zwigzanymi z porami roku. Nalezy tez bra¢ pod
uwage zmiany w otoczeniu gospodarczym. Rowniez czynniki losowe, mogly wplywa¢ na
uzyskane réznice. Aby moc sprecyzowac najbardziej prawdopodobne przyczyny tych rdznic,
badania powinny trwa¢ znacznie dtuzej (PELECHATY 1 PRONIN 2015).

Zaobserwowano takze, wysoce istotne statystycznie roznice pomigdzy badanymi
jeziorami, dotyczace obecnosci roznych gatunkow roslin zywicielskich. Przyktadem moze by¢
Acorus calamus, Juncus bulbosus oraz Schoenoplectus lacutris wystepujace na dwoch z
badanych jezior — Dtugie oraz Skanda, na jeziorze Kortowskim tych gatunkow brak. Nymphaea
alba wystapita tylko na jeziorze Skanda, a Nuphar lutea odnotowano na jeziorze Kortowskim
I Skandzie. Potwierdza to zwiazek przyczynowo - skutkowy pomigdzy jeziorami a gatunkami
ro$lin i jednoczesnie podkresla zasadniczy wptyw jeziora na zroznicowanie zywicieli.

Czynniki takie jak dostepnos¢ sktadnikow odzywczych, wilgotnos¢ gleby,
nastonecznienie czy interakcje z innymi organizmami, a takze mikroorganizméw zwigzanych
z nimi, moga mie¢ istotny wplyw na morfologi¢, fizjologi¢ oraz metabolizm ro$lin

zywicielskich. Mozliwe rowniez, ze rdéznice w genetycznym potencjale poszczegdlnych
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gatunkow tych roslin spowodowaty réznice w uzyskanych wynikach (PELECHATY 1 PRONIN
2015).

Wystepowanie grzybow fitopatogenicznych na roslinnosci szuwarowej jest jednym z
determinantéw kondycji zdrowotnej tych roslin (ZALACHOWSKI 1997). Glownym sktadnikiem
ros$linno$ci szuwarowej stanowigcej naturalng stref¢ ekotoniczng jest przede wszystkim
Phragmites australis (PELECHATY i PRONIN 2015). Ro$lina ta jest uwazana przez wielu
naukowcow za komponent glebowej oczyszczalni $ciekow, dzigki silnie rozbudowanemu i
glebokiemu systemowi korzeniowemu (CZERNIAWSKA i in. 2010). System roztogow i kigczy
pelni rolg naturalnego filtratora. To szczegdlne znaczenie Phragmites australis w ekologii
zbiornika, podkreslita juz w 2001 roku GOLINSKA (2001), prowadzac obserwacje w parkach
narodowych. Z punktu widzenia gospodarczego trzcina jest cennym paliwem energetycznym
(biomasa), a w szczegbdlnych przypadkach naturalnym surowcem budowlanym do wyrobu
strzech (Czyz i DAwiDowsKI 2003).

Na Phragmites australis, odnotowano najwigcej grzyboéw — 64 gatunki. Z literatury
wynika, ze zréznicowanie taksonomiczne grzybow zwigzanych z trzcing waha si¢ od 18
gatunkow (APINIS i in. 1972; BRANDENBURGER 1985) do 71 (ELLIS i ELLIS 1985; POON I HYDE
1998A, B). CZERWINSKA (2014), w Drawienskim Parku Narodowym, odnotowata az 93 gatunki,
zasiedlajace ta rosling. Zmieniajacg si¢ roznorodnos¢ gatunkowsa grzybow na trzcinie opisuje
takze HYDE i in. (1996), ktory podaje dla niej nowy gatunek grzyba — Nawawia dendroidea.

W badaniach wiasnych, z Phragmites australis wyizolowano takze trzy gatunki
interesujagce badz nowe dla Polski. Pierwszym z nich jest Pseudoseptoria donacis, ktory
dotychczas w Polsce byt odnotowany na Dactylis glmerata L., Phleum phleoides (L.) H. Karst.,
Poa compressa L. (RuUszKIEWICZ-MICHALSKA 2006) oraz Alopecurus pratensis L.,
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J. Presl & C. Presl,, Festuca rubra L., Phleum
pratense L. i Poa pratense L. (ZGORKIEWICZ 1972; MADEJ | MIETKIEWSKI 1974; MIKOLAJSKA
1974; MULENKO i in. 2008). W innych czgsciach Europy gatunek ten odnotowano na Arundo
donax L., Bromus L., Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv., Hordeum vulgare L. oraz Poa
trivialis L. (GUBLEIFSSON 1981A; BRANDENBURGER 1985; GARRIGOS | GARCIA 1992A; JAGE i
in. 2013A). Prawdopodobnie Phragmites australis jest nowym zywicielem dla Pseudoseptoria
donacis.

Nowym taksonem dla trzciny jest Selenophoma straussiana, ktory jak dotad nie byt

notowany w Polsce. Wedtug dostepne;j literatury, brak danych na temat zywicieli tego gatunku.

101



Trzecim z interesujacych gatunkow jest Chaetospermum chaetosporum, ktéry zostat
wyizolowany rowniez z Glyceria maxima, Carex acutiformis oraz Typha angustifolia. Wedtug
NBN (National Biodiversity Network Trust) atlas, dotychczas notowany byt na Alnus glutinosa
(L.) Gaertn., Pinus sylvestris L., Valeriana officinalis L. oraz Epilobium hirsutum L..
Najprawdopodobniej rosliny wymienione w badaniach wtasnych sa nowymi zywicielami dla
Chaetospermum chaetosporum.

Duze bogactwo gatunkowe mykobioty charakteryzowato Glyceria maxima oraz
Carex sp., ktore zasiedlone byty odpowiednio przez 41 i 40 gatunkow. ADAMCZEWSKI (2007)
oraz MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ 1 in. (2012) odnotowali na Glyceria maxima 46 taksonow,
az réznych gatunkow Carex tacznie — 62 taksony. Natomiast CZERWINSKA (2014), odnotowata
na 12 gatunkach Carex tacznie 126 grzybow.

W badaniach wiasnych, z Glyceria maxima wyizolowano rowniez interesujace lub nowe
dla Polski grzyby. Jednym z nich jest Neottiospora caricina izolowana dotychczas z Carex
riparia Curtis, Carex pendula Huds. oraz Carex sp., co sugeruje, ze Glyceria maxima jest
nowym zywicielem dla Neottiospora caricina. Kolejnym gatunkiem grzyba jest Scopinella
caulincola, w Polsce notowana na Acer pseudoplatanus L. (KOwALSKI I ROJEK 2013). Wedtug
bazy GBIF (Global Biodiversity Information Facility) gatunek ten byl notowany w Norwegii,
Brazylii, Wielkiej Brytanii, Szwecji, Niemczech, Stanach Zjednoczonych, Belgii oraz Austrii.
Ciekawym gatunkiem wyizolowanym z Glyceria maxima jest Selenophoma scrophulariae,
ktory dotychczas byt wyizolowany z Bambusa tuldoides Munro (JIANG i in. 2022).

Kontynuujac watek grzybow waznych dla mykobioty Polski, nalezy zwroci¢ uwage na
nowy gatunek wyizolowany z Acorus calamus — jest nim Ascochyta calami. Prawie 50 lat temu
DURSKA (1974) podata ten gatunek z Pojezierza Mazurskiego, nie precyzujac doktadnego
stanowiska. Po okoto 30 latach SALATA (2002) nie ujat Ascochyta calami w swojej monografii,
obejmujacej grzyby mitosporowe z rodzaju Ascochyta. Sugeruje tylko, ze gatunek ten moze
wystgpowa¢ na Acorus calamus. Wedtug bazy GBIF notowany byt w Austrii, Japonii,
Niemczech, Wielkiej Brytanii, Lotwie oraz Niderlandach. Jest monofagiem Acorus calamus.
Kolejnym gatunkiem grzyba wyizolowanym z Acorus calamus jest Asteromella acorella,
odnotowana w 1925 roku przez ZwEIGBAUMOWNE (MULENKO i in. 2008).

Stwierdzono takze nowy gatunek na Typha angustifolia — jest nim Scopinella solani.
W Polsce, w 1954 roku zostat on opisany przez KRZEMIENIEWSKA I BADURE (MULENKO i in.
2008) — uzyskano go z gleby oraz $cidtki lesnej lasu bukowego w rezerwacie Muszkowice, w
wojewodztwie wroctawskim. CHLEBICKI (2002) podaje Scopinella solani na Dryas

octopetala L. ze stanowiska w Pieninach, w Karpatach Zachodnich. W 2007 PASTIRCAK i
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PASTIRCAKOVA (2007) podaja ten gatunek na Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv., Dactylis
glomerata L. oraz Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski na terenach Stowacji oraz Czech.
Wszystkie gatunki, wymienione jako nowe badz interesujgce dla Polski, powinny zostaé
poddane dalszym analizom makroskopowym, mikroskopowym oraz molekularnym, a zawarte
W niniejszej pracy informacje na ich temat nalezy traktowac jako istotne wskazowki.

Najmniejszg réznorodnos$¢ gatunkowa grzybow odnotowano na Nuphar lutea — 7 oraz
na Nymphaea alba — 2 gatunki. RYBINSKA (2019), na stanowiskach Pobrzeza Szczecinskiego,
odnotowata odpowiednio 50 oraz 46 taksonéw. MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | in. (2016)
podali z jeziora Plociczno, 37 gatunkéw z Nuphar lutea oraz 12 z Nymphaea alba.
Potwierdzeniem wiasnych danych sg wyniki analizy roznorodnosci gatunkowej Shannona i
Simpsona oraz wskaznik rGwnomiernosci Pielou.

Roslinno$¢ przybrzezna stanowi podstawowy komponent stref buforowych lub tworzy
inne formy kumulujace zanieczyszczenia. Jedng z takich form jest tworzenie zakotwiczonych,
ptywajacych po zanieczyszczonym zbiorniku wodnym wysp. Dzigki tym strukturom
ro$linnym, substancje biogenne sg pobierane przez wolno zwisajace korzenie oraz ktacza, ktére
takze stanowig miejsce rozrodu oraz rozwoju zooplanktonu i ryb. Takie wyspy raczej sa
zakotwiczane na wigkszych glebokosciach, aby nie utrudniaty rozwoju roslinom zanurzonym
(SENDER I JARUGA 2017).

Podkresli¢ nalezy, ze zdrowa 1 roznorodna ro§linno$¢ ma zdolno$¢ do utrzymania dobrej
jakosci wod. Badania wskazuja, ze rozbudowana pod wzglgdem gatunkowym i
fitocenotycznym roslinno$¢ moze skutecznie przyczyniac si¢ do regulacji parametréw wod oraz
zapewnienia odpowiednich warunkow $rodowiskowych dla innych organizméw (SENDER |
JARUGA 2017). Jest to istotne dla stabilnosci ekosystemu wodnego oraz jego zdolnosci do
samoregulacji (PELECHATY 1 PRONIN 2015). Biorgc pod uwagg funkcje¢ roslinnosci przybrzeznej
1 praktyczne wykorzystywanie niektorych gatunkow nalezy, zwrdci¢ uwage na kilka z nich. Sg
to, obok Phragmites australis i Glyceria maxima, Typha latifolia, Acorus calamus,
Schoenoplectus lacustris, Sparganium ramosum L. Emend. Rchb. S. Str. i Lemna minor L.
wykorzystywane najczesciej w oczyszczalniach hydrofitowych. Charakteryzuja si¢ one
szybkim oraz sprawnym pobieraniem wszelkiego rodzaju zanieczyszczen, zdolnoscig do
kumulowania duzych ilo$ci pierwiastkdéw w swoich tkankach, powolnym wzrostem, zdolnos$cig
zatrzymywania zawiesin, wzbogacaniem osadu dennego oraz wody w tlen (CzUCHRA 1997,
OzIMEK 1991; HELMAN 1998; SZMEJA 2006; SzOSzKIEWICZ i in. 2010; OBARSKA-PEMPKOWIAK
I in. 2010; SENDER I JARUGA 2017). Najwigksze ilosci azotu w swoich tkankach kumuluje

Glyceria maxima (SENDER | JARUGA 2017; KropowskaA 2021), fosforu i potasu Acorus
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calamus, zas sodu Typha latifolia. W mniejszych ilo$ciach azot wbudowuje w swe tkanki
Schoenoplectus lacustris, za§ fosfor, potas oraz soéd Phragmites australis (OBARSKA-
PEMPKOWIAK 2010; SENDER | JARUGA 2017).

Nawigzujac do frekwencji grzybow na poszczegolnych roslinach zywicielskich
stwierdzono, ze do gatunkow wystepujacych masowo nalezal Alternaria alternata.
CZERWINSKA (2014) rowniez przedstawita ten gatunek, jako wystepujacy masowo w badanych
przez nig jeziorach. Gatunki: Cladosporium cladosporiodies oraz Cladosporium herbarum
stanowily grupe gatunkow wystepujgcych pospolicie. U CzERWINSKIES (2014) gatunki te
znajdowaly si¢ w grupie gatunkow masowych.

Do grzybow wystepujacych czgsto nalezaly Epicoccum nigrum, Fusarium sp. oraz
Ramularia aromatica. U CzZERWINSKIEJ (2014) Epicoccum nigrum zaliczony zostat takze do
gatunkow wystepujacych masowo na Carex acutiformis.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze na wszystkich roslinach zywicielskich 1 w ich
fitocenozach, w kazdym ze zbiornikow wodnych, dominujg gatunki wystepujace rzadko i
sporadycznie, ktore majg najwigkszy udziat w ksztattowaniu roznorodnosci mykologicznej.
Podobne wyniki obserwowane byly w badaniach prowadzonych na innych terenach lub tez w
innych zbiorowiskach roslin (MULENKO 1988, 1989A; RuszKIEWICZ-MICHALSKA 2006;
ADAMSKA i in. 2010; ADAMSKA 2013; CZERWINSKA 2014).

Analizujac wystgpowanie grzybow na poszczegélnych ro$linach, w kazdym z
badanych jezior, z wykorzystaniem wspotczynnika Jaccarda-Sorensena, Stwierdzono 29
gatunkow wspolnych na Phragmites australis i Glyceria maxima w jeziorach Kortowskie i
Skanda.. W przypadku Carex, Typha angustifolia oraz Typha latifolia najwyzsza wartos$¢ tego
wspolczynnika zostata odnotowana dla jezior Kortowskie i Diugie, w ktorych stwierdzono
odpowiednio 19, 8 oraz 5 wspolnych taksonow.

Dendrogram przedstawiajacy charakterystyke wariantow mykobioty fyllosfery
badanych roslin wskazuje na wyrazne podobienstwa pomigdzy tymi samymi zywicielami w
jeziorach Kortowskie, Skanda i Dtugie. Mozna przypuszczac, ze ten sam gatunek zywicielski,
bedzie miat najprawdopodobniej te same badZ podobne gatunki grzybow.

Zroéznicowanie gatunkowe grzybow zostato przeanalizowane réowniez pod katem
usytuowania stanowiska, z podzialem na stanowiska kapieliskowe 1 ,,dzikie”. Poréwnujac
kazde z jezior w poszczegélnych latach, uzyskano podobne wyniki, a mianowicie,
zaobserwowano wigksze zréznicowanie gatunkowe na stanowiskach ,,dzikich”. Na tych
stanowiskach odnotowano najwigcej potencjalnych antropopatogenéw. Moze to by¢

spowodowane tym, ze stanowiska ,,dzikie” charakteryzowaty si¢ wigksza réznorodnoscig

104



gatunkowa zywicieli niz stanowiska kapieliskowe. Miejsca stanowigce dostepnosé
turystyczno-rekreacyjna charakteryzuja si¢ wzglednie, czysta woda, a wzdhuz brzegéw maja
piaszczyste dno i z reguly ubogg oraz jednostajng roslinnos¢. Dostep do jeziora w miejscach
kapieliskowych najczesciej jest przejrzysty a zbyt bujna roslinno$¢ utrudnia go, jednak z
ekologicznego punktu widzenia stanowi ona istotny czynnik buforujacy dostawe
zanieczyszczen z otoczenia jeziora (KORZUCHOWSKI 2005).

Wyniki dotyczace zréznicowania ekologicznego roslin w badanych jeziorach sugerujg
dobry stan ekologiczny tych jezior — najlepszy w Jeziorze Diugim i Skanda, staby w jeziorze
Kortowskim. Wyniki te potwierdzaja charakterystyke ekologiczng jezior Diugie i Kortowskie
zamieszczana w ogolnie dostepnych opracowaniach, natomiast znacznie r6znig si¢ od opisow
hydrobotanicznych jeziora Skanda, ktore podkreslaja zly stan ekologiczny tego zbiornika.

Wsréd  wyizolowanych — grzybow  odnotowano 40 gatunkow, potencjalnych
antropopatogenoéw oraz 22 gatunki o przypuszczalnych wiasciwosciach chorobotwoérczych.
Analizujac ekofizjologie¢ wyizolowanych grzybow fitopatogenicznych przez pryzmat ich
cudzozywnosci, w konteks$cie wptywu na zdrowie czlowieka, szczegolng uwage nalezy zwrocicé
na pasozyty fakultatywne (nekrotroficzne) oraz saprotrofy fakultatywne, ktorych wtasciwosci
w pelni wpisujg sie¢ w definicj¢ grzybow potencjalnie chorobotworczych dla cztowieka
(RICHARDSON | WARNOCK 2003). Dominujgcg grupg stanowig pasozyty fakultatywne
(nekrotroficzne, wzgledne). Zyja one powszechnie jako saprotrofy, a w pewnych warunkach
przechodza na pasozytniczy tryb zycia wykazujac niski stopien specjalizacji i powinowactwo
do ro$lin ostabionych. Dzialajac na tkanki enzymami i toksynami, powoduja ich obumieranie,
aby czerpa¢ pokarm z martwego podtoza. Mniejszg grupe stanowig saprotrofy fakultatywne,
ktére w pewnych okoliczno$ciach sg saprotrofami i rozwijaja si¢ na martwych szczatkach
roslinnych, jednak nie moga odby¢ catego cyklu rozwojowego bez pasozytowania. Ich cecha
charakterystyczng jest przechodzenie w cyklu rozwojowym fazy pasozytniczej 1
saprotroficznej, przy czym w fazach tych sg zdolne do okreslonego sposobu rozmnazania.
Stadium plciowe, najczgsciej workowe, rozwija sie¢ w fazie saprotroficznej na martwych
szczatkach ro$lin, a stadium bezplciowe, czyli konidialne w fazie pasozytniczej, tylko w
zywych tkankach (MARCINKOWSKA 2003). Wsrod wymienionych grup fitopatogenéw notuje
si¢ najwigcej potencjalnych antropopatogenéw (Acremonium, Alternaria, Bipolaris, Botrytis,
Chaetomium, Cladosporium, Curvularia, Exophiala, Fusarium, Phialophora, Phoma) ze
wskazaniem na saprotrofy fakultatywne. Wszystkie, to grzyby oportunistyczne, ktore atakuja
w momencie zalamania rownowagi ogolnobiologicznej organizmu, w Stanach dysfunkcji

uktadu immunologicznego, po przebytych chorobach lub w trakcie oraz po leczeniu
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antybiotykami przeciwbakteryjnymi o szerokim spektrum dzialania, cytostatykami czy
kortykosterydami (KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018). Na uwarunkowania w jakich
dochodzi do kolonizacji grzybéw w ontosferze cztowieka i czynniki predysponujace do
infekcji, zwrocono uwage w rozdziale 1.2.

Najwigcej miejsca w mykologii medyczne] zajmujg fitopatogeny wywoltujace
mykoalergozy, powodowane przez alergeny zawarte w zarodnikach lub/i grzybni oraz
mykotoksykozy, ktorych przyczyna sa metabolity wtorne tych grzybow. W etiologii choréb
znacznie rzadziej analizuje si¢ fitopatogeny zdolne do wywolywania grzybic
powierzchniowych i narzadowych.

Najwicksze znaczenie w alergologii majg grzyby niedoskonate (Deuteromycota),
glownie Alternaria i Cladosporium (JAHNZ-ROzYK 2008). Juz w ksiggach Starego Testamentu
pojawily si¢ pierwsze wzmianki na temat wptywu ,,ple$ni” na zdrowie cztowieka. W XII wieku
Moses Maimonides zaobserwowatl wystepowanie objawow astmy oskrzelowej w warunkach
cieplej oraz wilgotnej pogody. W 1873 roku Charles Blackley, w ksigzce o katarze siennym,
pisze o alergii na grzyby opisujac wystgpowanie bezglosu, a nastepnie bronchospazmu po
inhalacji zarodnikami Penicillium (BARAN 1998). Sezonowos$¢ wystepowania zarodnikow
grzybow oraz ich wysokie st¢zenia sg osiggane w sezonie letnim, kiedy jest najwigcej substancji
odzywczych w podlozu, a takze dzigki sprzyjajagcym warunkom, takim jak temperatura czy
wilgotnos¢. Zarodniki Alternaria i Cladosporium bytuja w powietrzu, a ich nasilenie pojawia
sie, gdy po deszczu wystepuja dni pogodne, suche oraz wietrzne. Powszechnie wystepuja w
srodowisku zewnetrznym, ale takze 1 wewnatrz pomieszczen, do ktorych dostaja si¢ wraz z
przemieszczajacym si¢ powietrzem badz sg przenoszone mechanicznie przez ludzi lub
zwierzgta (BEGUIN | NOLARD 1994; JAHNZ-ROzZYK 2008). W szczegdlnosci dotyczy to
pomieszczen zamknietych 0 wysokiej wilgotnosci, badz sa wadliwe wentylacje lub urzadzenia
klimatyzacyjne (HARRISON 1999; NOLARD 2001).

Jak wcze$niej wspomniano alergologdw szczegélnie interesujg alergie wziewne,
wywolywane przez zarodniki grzybow, ktore dysponujag potencjalem alergennym
poréwnywalnym z pytkami roslin. Antygeny odpowiedzialne za odczyny alergiczne moga
takze wystgpowac w grzybni (BARAN 1998). Najlepszym przyktadem sa wczesniej wymienione
grzyby z rodzaju Alternaria i Cladosporium. Obok Aspergillus, Penicillium oraz Fusarium,
Botrytis czy Helminthosporium (czgsto wystepuje tacznie z Alternaria), a takze Puccinia sa one
najczesciej odpowiedzialne za alergiczny niezyt nosa, zapalenie spojowek, astme oskrzelowa
az do zapalenia pgcherzykow ptlucnych: Alternaria — ,pluco pracownika przemyshu

drzewnego”, Cladosporium — ,,pluco pracownika przemystu tytoniowego”, Botrytis — ,,pluco
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pracownika winnic”, Fusarium (i wyzej wymienione) —,,ptuco farmera” (BARAN 1998; GLINSKI
I Rubzki 2002). Najobficiej w powietrzu notuje si¢ zarodniki Cladosporium oraz Alternaria.
Obliczono, ze w skali $wiatowej na 1 zarodnik Alternaria przypada 50 zarodnikéw
Cladosporium. Potencjat alergenny Cladosporium jest znacznie nizszy niz Alternaria, jednak
konkurencyjny ze wzglgdu na liczebnos$¢ i wielko$¢ zarodnikow (GLINSKI 1 RuDzKI 2002).
Duze zarodniki Alternaria czy tez makrokonidia Fusarium pozostaja zwykle w gornych
drogach oddechowych, mniejsze (<5um) trafiaja glebiej, az do przestrzeni pe¢cherzykow
phucnych.

W literaturze medycznej donoszono takze o obfitosci konidiow Torula herbarum w
powietrzu, ktére w znacznym stopniu mogg wplywaé na sezonowo$¢ alergii u niektorych os6b
(BOGOMOLOVA | MINTER 2003). Wsrod kontrowersyjnych antropopatogenow znalazty si¢
grzyby z rodzaju Stachybotrys. TERR (2001), analizujac dostepng literature od 1966 roku,
dotyczaca zakazen Stachybotrys stwierdza, ze nie ma przekonujacych doniesien 0 ludzkiej
chorobie alergicznej badz infekcji wywolanej grzybami z tego rodzaju. Jednak w ostatnich
latach, na jeden z gatunkow Stachybotrys zwrocono szczegdlng uwage. Jest nim Stachybotrys
chartarum wymieniany wsrod 10 najbardziej niebezpiecznych grzybéw na §wiecie (DYLAG i
in. 2022). Jest on typowym, kosmpolitycznym grzybem saprotroficznym (HOSSAIN i in. 2004;
LI 1 YANG 2005). W naturalnym $§rodowisku rozktada celuloze badz inng martwa materi¢
roslinng. W dostepnej bazie, jeden artykut opisuje jego role w inwazji soi (L1 i in. 2002).

Kolejnym grzybem alergizujacym okazat si¢ Ulocladium botrytis, zwigzany glownie z
alergicznym grzybiczym zapaleniem zatok (KAUR i in. 2010). Chociaz Ulocladium botrytis
uwazany Jest za typowego saprotrofa, powinien by¢ traktowany, jako potencjalny
antropopatogen, zwtaszcza ze w obrgbie rodzaju Ulocladium sg gatunki wywotujace takze
grzybice narzadowe. BADENOCH 1 in. (2006) opisuja przypadek zapalenia rogowki przez
Ulocladium atrum u 43-letniego m¢zczyzny, bedacego kierowca cigzarowki w Australii.

Powietrze, a $cisle bioaerozol, ktorym oddychamy, nie jest wprawdzie srodowiskiem
zycia grzybow ale bardzo wazng drogg ich przenoszenia. Epidemiologiczna rola powietrza,
powigzana z klimatycznymi (a czgsto mikroklimatycznymi) uwarunkowaniami danego
regionu, ma podstawowe znaczenie dla szeregu chorob o etiologii grzybiczej oraz
obserwowanej sezonowosci nasilenia si¢ zachorowan, nawrotow czy chronicznych zaostrzen.
Ma to szczegélne znaczenie w kontekscie infekcji grzybami fitopatogenicznymi, ktorych
wystgpowanie wigze si¢ z cyklem rozwojowym ro$lin zywicielskich i samych grzybow.
Udowodniono, ze kazdy wzrost notowania grzyboéw u ludzi $wiadczy o wzroscie ich

wystgpowania w $rodowisku zewnetrznym (DYNOWSKA | BIEDUNKIEWICZ 2001). Dlatego
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wazne s3 badania §rodowiskowe dotyczace ekofizjologii grzybow zdolnych do zasiedlenia
organizmu czlowieka. Do takich nalezy duza grupa grzyboéw fitopatogenicznych, ktorych
diaspory krazg w calym S$rodowisku zamykajgc koto infekcji majacych swoje zrodio na
skolonizowanych roslinach lub w grzybni powstajagcej w glebie, wodzie czy tez na
rozktadajacych si¢ szczatkach roslin.

Roéznego typu stany nadwrazliwo$ci — alergie skorne, pokarmowe, wziewne moga
wywotywaé takze metabolity wtorne grzybow fitopatogenicznych, okreslane ogdlnie jako
mykotoksyny (GLINSKI I RubDzK1 2002). Sa one szczegdlnie grozne nie dlatego, ze nalezg do
jednych z najsilniejszych trucizn lecz dlatego, Zze sg niezmiernie trudne do unieszkodliwienia.
Dziatajg juz w bardzo niskich, podprogowych stezeniach, a swoje chorobotwoércze dziatanie
moga przejawiac po wielu latach, dzieki kumulacji w narzadach migzszowych subtoksycznych
dawek, wnikajacych droga pokarmowa, inhalacyjng i $rodskornie (DYNOWSKA 2006).

Wedtug GRAJEWSKIEGO | TWARUZEK (2004) zasadnicza cze$¢ mykotoksyn tworzy si¢
w wodnych kroplach wydzieliny, widocznych na powierzchni grzybni wigkszosci grzybow
plesniowych i jest kumulowana w zarodnikach (GRAJEWSKI | TWARUZEK 2004). Podkresli¢
nalezy, ze kazda wchlonigta droga wziewna do organizmu diaspora grzyba toksynotworczego
moze zawiera¢ jedna badz kilka ,,zamaskowanych” mykotoksyn (GAREIS 1994A; TWARUZEK
2005), ktore dziataja na rézne narzady wielokierunkowo i wielopoziomowo prowadzac
niejednokrotnie do kompleksu dolegliwosci (TWARUZEK 2005). Dotyczy to zwlaszcza 0sob z
obnizong odpornoscia.

Kryteria podzialu mykotoksyn sg rozne, a jednym z nich jest uszkadzany narzad. W
kontekscie mykotoksykoz najczescie] wymienia si¢ hepatotoksyny, uszkadzajace watrobe oraz
nefrotoksyny, dzialajace toksycznie na nerki. Pulmotoksyny powoduja obrzgki ptluc.
Neurotoksyny dziataja w obregbie centralnego uktadu nerwowego, kardiotoksyny uszkadzaja
migsien sercowy i powoduja zmiany w obrebie catego uktadu krwiono$nego, a dermatotoksyny
prowadza do uszkodzen skory i bton §luzowych. Wsréd mykotoksyn wydzielono dodatkowo:
mykohormony, majace wptyw na regulacj¢ hormonalng, immunotoksyny, ktore negatywnie
wplywaja na odporno$¢ organizmu oraz karcinotoksyny inicjujagce powstawanie NOwotworow
(FINK-GRERNMELS 1999; GRAJEWSKI 2006; CHELKOWSKI 2010).

Coraz wigksze zainteresowanie w mykologii lekarskiej stanowig grzyby z rodzaju
Fusarium. Szczegolna uwaga skupia si¢ na ich mykotoksynach i gatunkach, zdolnych do
produkcji znacznej liczby metabolitow dziatajacych w wieloraki sposob. Sa to: trichoteceny (T-
2 toksyna, HT-2 toksyna, neosolaniol, diacetoksyscirpenol), niwalenol, deoksyniwalenol,

zearalenon (F-2 toksyna), moniliformina, fusariogenina. Trichoteceny wywotujg ,,syndrom
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krwotoczny” z objawami wewnetrznymi w postaci wybroczyn i nekroz podskérnych oraz
wewnetrznych, krwawych wybroczyn, powstajacych wskutek uszkodzen naczyn wlosowatych.
Nekrozy skory pojawiajg si¢ rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu naskorka z
wymienionymi zwigzkami. T-2 toksyna hamuje synteze bialek i DNA. Niwalenol 1
deoksyniwalenol, oprocz podraznien skory, powoduje wystepowanie ,,syndromu wymiotnego”
1 zanik taknienia. Zearalenon, produkowany przez najgrozniejsze patogeny zbo6z i innych traw
(F. culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc., F. tricinctum (Corda) Sacc., F. nivale Ces. ex Berl. &
Voglino) takze hamuje syntezg bialek 1 DNA oraz powoduje wystgpienie ,,syndromu
estrogennego” (hiperestrogenicznego), objawiajacego si¢ przerostem narzadow rodnych, a u
osobnikow meskich wywolujacego zmiany feminizacyjne i atrofi¢ jader prowadzaca do
bezptodnosci. Moniliformina jest inhibitorem enzyméw tancucha oddechowego i
najprawdopodobniej jest przyczyna chorob serca, zwigzanych z niedotlenieniem go.
Fusariogenina — stanowi gldwng przyczyne, szeroko opisywanej w literaturze, toksycznej
aleukii pokarmowej (ATA) zwanej tez — ,,zywieniowg biataczka toksyczng”, poraza uktad
nerwowy, zaburza funkcj¢ nerek i watroby (GRAJEWSKI 2006; DYNOWSKA i in. 2016).

Grzyby Fusarium spp. wyizolowane z jezior wskazaly na pewne ogodlne tendencje.
Najliczniej izolowany F. armeniacum pomimo niskiego zréznicowania sekwencji ITS i EFla
lub jego braku rozprzestrzenial si¢ z tatwoscia, co wskazuje wystgpowanie w kazdym z
badanych jezior. Ponadto, kolonizowat kazda z badanych gatunkéw ros$lin, najchetniej
Phragmites, a niechetnie Nuphar. W drugiej najliczniejszej grupie filogenetycznej, tj.
F. cerealis/F. graminearum, zaobserwowano duze powinowactwo co do jeziora, co wskazuje
na trudnos¢ pokonania bariery terytorialnej lub emisj¢ konkretnego gatunku z przylegajacych
siedlisk, np. pdl uprawnych albo wystgpowanie innego czynnika determinujacego ich
wystepowanie w okreSlonym jeziorze. Wystepujacy brak zrdéznicowania pomigdzy
sekwencjami w obrebie gatunku wskazuje na niska presje srodowiska oraz rozmnazanie si¢
tych grzybow poprzez zarodniki z pominigciem stadium ptciowego (DESIARDINS 2006).

W badaniach wtasnych przeprowadzono analize ekspresji genu Tri5, ktory koduje
enzym syntaze¢ trichodienu, katalizujacy cyklizacje¢ oraz izomeryzacj¢ fosforanu furanylu do
trichodienu. Stanowi on pierwszy gen, ktory bierze udzial w biosyntezie trichotecenow.
(EDWARDS i in. 2002). Trichoteceny podzielono na 4 grupy, pod wzgledem ich budowy — A, B,
C oraz D. Powszechnie wystgpujacymi trichotecenami w srodowisku, sg te nalezace do grupy
A (T-2 toksyna, HT-2 toksyna, diacetoksycirpenol oraz neosolaniol), a takze do grupy B
(deoksyniwalenol i jego pochodne, niwalenol oraz fuzaryna X) (DESJARDINS 2006; PACKA
2006). Przeprowadzone testy komercyjne (bezposredni test ELISA, Veratox for DON 5/5)
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wykazaly zerowe wartosci dla 22 probek, co oznacza, Ze te izolaty nie syntetyzuja
deoksyniwalenolu. Stanowi to zaledwie 16% wszystkich przebadanych prob. Pozostate 84%
izolatow Fusarium produkuje DON, a najwicksze jego stezenia stwierdzono wérod izolatow F.
sporotichioides na Acorus calamus oraz F. armeniacum na Phragmites australis. Moze to
oznacza¢, ze warunki ekofizjologiczne panujace w fyllosferze tych ro$lin oraz czynniki
srodowiskowe sprzyjaja produkcji tej mykotoksyny. Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze wigcej
niz polowe izolatow niezdolnych do syntezy DON stanowig proby z F. armeniacum
pochodzace takze z Phragmites australis oraz Typha angustifolia i Glyceria maxima. Tym
samym potwierdzono, ze zdolno$¢ grzybow do produkcji mykotoksyn jest cecha szczepu, a nie
gatunku i zalezy od bardzo wielu czynnikéw (TAN I NIESSEN 2003; CHELCHOWSKI 2010).

We wszystkich jeziorach najwigcej prob z DON uzyskano ze stanowisk ,,dzikich”, co
wskazuje, ze w miejscach tych moglo by¢ najwigksze stezenie mykotoksyn fuzaryjnych.
Nalezy jednak pamigta¢, ze sg to miejsca o najwickszym zrdéznicowaniu gatunkowym
mikrogrzybow oraz ich roslin zywicielskich i tu nalezaloby szukac¢ przyczyny korelacji migdzy
stezeniem mykotoksyn a typem $rodowiska.

Nawiazujac do grzybic powierzchniowych i narzadowych, najczesciej fitopatogeny
wymienia si¢ wsérod  czynnikow  etiologicznych  feohyfomykozy, keratomykozy,
onychomykozy, hialohyfomykozy i grzybicy ptuc. Rzadziej sg one przyczyna otomykozy i
chromoblastomykozy.

Feohyfomykoza to podskorne i glebokie grzybice wywotywane przez brazowo
zabarwione grzyby, ktore w zakazonych tkankach wystgpuja w postaci fragmentoéw septowanej
grzybni. Z dostepnej literatury wynika, ze liczba grzybow wywolujacych feohyfomykozy,
wzrasta. W dalszym ciagu jednak, jako czynniki etiologiczne feohyfomykoz, najczesciej
wymienia si¢ grzyby z rodzajow Alternaria, Exophiala, Bipolaris czy Curvularia. Do jej
postaci klinicznych naleza: zakazenie rogéwki, zmiany skdrne o charakterze powierzchniowym
I podskornym (gtéwnie po infekcjach pourazowych) dotyczacym glownie ramion i nog,
rzadziej innych czesci ciata (BARAN 1998; RICHARDSON | WARNOCK 2003), uogolnione zmiany
narzagdowe z zajgciem mozgu, ptuc, serca, nerek oraz kosci (rzadziej watroby, $ledziony i
weztow chtonnych) (KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018). Inng postacig kliniczng jest
feohyfomykoza zatok przynosowych (gtéwnie Alternaria, Bipolaris, Curvularia), ktéra moze
rozsiewac si¢ na sgsiednie tkanki. Rozpoczyna si¢ zwykle od alergicznego niezytu nosa i bolu
twarzy. Grzyby z rodzajow Alternaria i Culvularia moga by¢ przyczyng martwiczych zmian
przegrody nosa u oso6b z leukemig i1 immunosupresjg. Bardzo niebezpieczna jest

feohyfomykoza moézgu, ktéra moze powsta¢ wskutek rozsiewu zakazenia drogg krwiono$ng z
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pluc lub bezposredniego zakazenia z zatok przynosowych (Cladosporium, Bipolaris,
Exophiala). Feohyfomykoza notowana byla takze u o0sdb z cukrzycg. Grzyby wnikaja
najczesciej przez mechaniczne uszkodzenia skory, pod ktérg rozrastajaca si¢ grzybnia tworzy
guzki, a z czasem otorbione ropnie (BARAN 1998; RICHARDSON | WARNOCK 2003; KRZYSCIAK
1in.2011).

Wsréd czgsto wymienianych czynnikow sprawczych feohyfomykoz jest Alternaria
alternata (HATTAB i in. 2019), A. tenuissima, A. longipes (GENE i in. 1995; DE HOOG | HORRE
2002). W probkach klinicznych obserwowano rowniez inne gatunki Alternaria, jak np. A.
chlamydospora (CHARTOIS-LEAUTE i in. 1995; BARTOLOME i in. 1999), A. dianthicola
(MITCHELL i in. 1983) oraz kilka innych (PASTOR | GUARRO 2008).

ROLSTON 1 in. (1985) opisujac przypadek zdrowej, mlodej kobiety z przewlektym
zapaleniem zatok, podaje za sprawce feohyfomykozy Drechslera spicifera. Sugerowano, ze
infekcje wywolywane przez gatunki z rodzaju Drechslera moga w rzeczywistosci stanowic¢
zagrozenie dla zdrowego gospodarza (ROLSTON i in. 1985). Rowniez KRZYSCIAK i in. (2011)
podaje przyklad feohyfomykozy, ktora rozwinela si¢ u osoby z prawidlowa odpornoscia.
Wywotata ja Curvularia, ktora skolonizowata zatoki przynosowe inicjujac przewlekle,
niespecyficzne, alergiczne zapalenie zatok, z zajeciem mozgu.

Feohyfomykozg opisali takze CAMPBELL | AL.-HEDAITHY (1993) wywotang przez
Ramichloridium mackenziei C.K. Campb. & Al.-Hedaithy, u 8 pacjentéw z Bliskiego Wschodu.
Gatunek ten jest uwazany za niebezpieczny, $miertelny grzyb neurotropowy. Zgloszono go
takze jako czynnik etiologiczny ropnia mozgu u m¢zezyzny z Indii (BADALI I in. 2010).

Kolejnym zakazeniem sag tzw. keratomykozy, definiowane jako inwazyjne zakazenia
zrgbu rogowki. Powstaja w wyniku wniknigeia zarodnikow grzyba do nabtonka rogowki
podczas urazu mechanicznego. Notowane sa gtownie u o0s6b pracujacych na wolnym
powietrzu, a czynnikami etiologicznymi keratomykozy moga by¢ rézne grzyby plesniowe.
Sposrod fitopatogendw najczesciej sg to grzyby z rodzaju Fusarium (gtownie F. solani i F.
oxysporum), Acremonium, Curvularia i Phoma (BARAN 1998; RICHARDSON | WARNOCK 2003;
KRrzySciAK i in. 2011). Infekcja rozpoczyna si¢ bolem i zaczerwienieniem oczu. Z czasem
pojawia si¢ Swiatlowstret, ostabienie widzenia, owrzodzenia rogéwki i nacieki (TANURE i in.
2000).

HOTTA i in. (2017), u kobiety zakazonej w przesztoSci tradem, opisali przypadek
nadinfekcji rogowki wywotanej przez Acremonium, Stemphylium oraz a-Streptococcus. Takie
wielodrobnoustrojowe zapalenie rogéwki z grzybami i bakteriami, moze doprowadzi¢ do

slepoty 1 jest bardzo trudne do leczenia. Wedlug dostepnej literatury jest to pierwszy taki
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przypadek, wywolany przez grzyby z rodzaju Stemphylium, rozpowszechnione na calym
$wiecie 1 obejmujace przede wszystkim grzyby chorobotworcze dla roslin (FRANCO i in. 2015).
We wspomnianym przypadku, prawdopodobnie zarodniki grzybéw zostaty przeniesione ze
srodowiska zewnetrznego do rogdéwki pacjentki, ktorej uktad odpornosciowy zostat powaznie
ostabiony wczesniejszg chorobg i1 nie zdotal odbudowaé si¢. Bardzo rzadkie, grzybicze
zapalenie rogowki wywotane przez gatunki z rodzaju Periconia opisali GUNASEKARAN i in.
(2021). Jest to pierwsze doniesienie z ostatnich lat na temat ludzkiej keratomykozy
spowodowanej przez wymienione wyzej grzyby.

Do bardzo czgstych grzybic nalezy onychomykoza — grzybica paznokci (Scislej
palucha). Jako czynniki etiologiczne podawane sg glownie dermatofity, rzadko fitopatogeny.
Jednak coraz cze$ciej donosi si¢ o zakazeniach wywotanych przez grzyby niedermatofitowe,
lecz plesniowe m.in. gatunki z rodzajow Aspergillus, Fusarium, Acremonium czy Chaetomium.
Grzybice paznokci wywotywane przez grzyby plesniowe stanowig od 1,45% do 17,6%
wszystkich przypadkow dermatomykoz (GIANNI i in. 2000). W 2013 roku Kim i in. (2013)
opisali, pierwszy przypadek grzybicy paznokci wywotany przez Chaetomium globosum u 35-
letniego mezczyzny, a MHMOUD i in. (2019) przypadek eumycetomy czarnego ziarna
wytwarzanego przez Chaetomium atrobrunneum L.M. Ames u 32-letniego rolnika z Biatego
Nilu, w Sudanie Srodkowym. Czynnikami czarnego ziarna, gléwnie w Afryce Zachodniej i
Indiach, sa rowniez Leptosphaeria senegalensis Segretain, Baylet, Darasse & Camain oraz L.
tompkinsii EI-Ani (REVANKAR | SUTTON 2010).

W kontekscie przyjetych badan badawczych nie sposdb poming¢ hialohyfomykoz. Sa
to grzybice powierzchniowe i glgbokie wywotywane przez grzyby o strzepkach hialinowych.
Podobnie jak w przypadku keratomykozy, powodowane sg przez liczne grzyby, ale najczgsciej
wymienia si¢ grzyby z rodzaju Fusarium, ktorym w niniejszej pracy po§wigecono najwiecej
zainteresowania.

Od cztowieka, grzyby z rodzaju Fusarium, po raz pierwszy wyizolowali RITCHIE |
PINKERTON w 1959 roku, ze zmienionych chorobowo paznokci stop. W latach 60-tych i 70-
tych, ZAIAS opisat kilka przypadkow onychomykozy wywotywanej przez F. oxysporum (ZAIAS
1966; ZAIAS i in. 1969; ZAIAS 1972), a takze donoszono o keratomykozach wywotywanych
przez F. solani, czy tez izolacji Fusarium spp. z owrzodzen podudzi ran oparzeniowych
(ENGLISH i in. 1971; ENGLISH 1972) oraz raz chirurgicznych (RICHARDSON | WARNOCK 1995).
F. oxysporum nalezy do najczestszych czynnikéw etiologicznych zmian skornych paznokci,
glownie paluchow, natomiast F. solani wymieniany jest jako podstawowa przyczyna

keratomykoz (OJi | STEELE 1982; ZAPATER | ARRECHEA 1975) oraz zmian mi¢dzypalcowych
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stop (PLOMER-NIEZGODA i in. 1994). Przyczyna keratomykoz moga by¢ rowniez inne gatunki,
na przyktad F. oxysporum czy F. verticillioides (VISMER i in. 2002; GUARRO | GENE 1995).

Zakazenia grzybami z rodzaju Fusarium w wigkszosci przypadkow wystepuja w
regionach umiarkowanych oraz subtropikalnych, jednak dzigki ich zdolnosciom adaptacyjnym,
notowane sg biosferze wszystkich stref klimatycznych, zaréwno w ekstremalnych obszarach
arktycznych, pustyniach, czy tez zielonych obszarach klimatu tropikalnego (WOLNY-KOLADKA
2014). Przyktadami wystepowania zakazen grzybami z rodzaju Fusarium w réznych regionach
$wiata, moga by¢ badania VISMERA i in. (2002), prowadzone na terenie Poludniowej Afryki.
Autorzy Ci, z owrzodzenia rogéwki wyizolowali bardzo rzadki gatunek — F. dimerum. Byt on
opisywany wczesniej jako przyczyna infekcji oczu, skory, drog moczowych, krwi i zapalenie
wsierdzia (CAMIN i in. 1999) u pacjentéw z neutropenig (POIROT i in. 1985). RAMAKRISHNA i
in. (2010) opisuja przypadek izolacji F. solani z owrzodzenia powstatego wskutek niewielkiego
urazu stopy, u me¢zczyzny zmagajacego si¢ z cukrzyca typu II. Podobny przypadek zostat
opisany takze przez VAN DK i in. (1980).

W Polsce hialohyfomykozy wywotane przez grzyby z rodzaju Fusarium sa notowane
bardzo rzadko. Moga o tym $wiadczy¢ 20-letnie badania mikologiczne przeprowadzone w
Katedrze i Klinice Dermatologii i Wenerologii we Wroctawiu, podczas ktorych grzyby z
rodzaju Fusarium wyizolowano ze zmian skornych 36 chorych, a tylko w 14 przypadkach
Fusarium sp. bylo jedynym izolowanym grzybem (PLOMER-NIEZGODA i in. 1994). Po raz
pierwszy w Polsce konkretny gatunek — Fusarium solani zostat wyizolowany przez DYNOWSKA
(1998) z martwiczego owrzodzenia rany podudzia, powstatej wskutek zaktucia suchg todyga
kopru. Byl to moment, kiedy w Katedrze Mykologii UWM w Olsztynie, grzyby z rodzaju
Fusarium zaczgto traktowac jako potencjalne czynniki etiologiczne (DYNOWSKA i in. 2011,
2016).

Pozostajac w tematyce grzybic powodowanych przez fitopatogeny nalezy podkresli¢,
ze do rzadkos$ci nalezg grzybice ptuc, gtdownie wywotywane przez grzyby z rodzaju Aspergillus,
Penicillium, czy Mucor, co nie wyklucza znaczenia etiologicznego tych pierwszych zwtaszcza
u 0s6b z obnizong odpornosciag (DYNOWSKA 2006). Do bardzo ciekawych nalezy przypadek
pacjenta immunokompetentnego z zakazeniem ptuc wywolanym przez Botrytis sp. opisany
przez HASHIMOTO i in. (2019). Na kontrolnym badaniu rentgenowskim klatki piersiowej, u
zdrowego, 62-letniego Japonczyka zaobserwowano guzkowaty cien w prawym gornym polu
ptuca. Wyniki badania histopatologicznego wykazaly martwicze ziarniaki oraz ,kule
grzybowa” zawierajaca strzepki W ksztalcie litery Y. Analiza materialu po biopsji phuc,

wykazala obecno$¢ Botrytis sp. Po resekcji pluc, nawrdt nie nastgpil, a pacjent nie wymagat
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dodatkowych lekéw. U o0s6b z obnizona odpornoscia, ci¢zkie infekcje oportunistyczne
powoduja takze grzyby z rodzaju Scolecobasidium, ktore najczgsciej powodujg zmiany
ziarniakowe phuc oraz mézgu (PUNDHIR i in. 2017).

Jeszcze rzadziej niz grzybica ptuc wywotana przez fitopatogeny w literaturze opisywana
jest grzybica ucha — otomykoza oraz zakazenia skory wilasciwej lub naskorka. Otomykoza
zazwyczaj dotyka zewnetrznego kanatu stuchowego, jednak rzadko moze obejmowac ucho
wewnetrzne, w  szczegdlnosci u immunokompetentnych gospodarzy. Najczesciej
identyfikowanymi gatunkami otomykozy sg grzyby z rodzajow Aspergillus i Candida (ANWAR
| GOHAR 2014), a sposrdd grzybow zwigzanych z roslinami Fusarium spp. i Botrytis spp.

Nalezy podkresli¢, ze w literaturze, nie tylko z ostatnich lat, mozna znalez¢ szereg
konkretnych informacji dotyczacych fitopatogenow jako czynnikow etiologicznych grzybic u
ludzi. Najciekawsze przypadki dotycza fitopatogenow rzadko wymienianych w etiologii
grzybic. Jednym z nich jest Arthrinium phaeospermum grzyb chorobotworczy
rozprzestrzeniony na calym S$wiecie, wyizolowany takze w badaniach wlasnych. Jego
gospodarzami sa nie tylko ro$liny, ale takze zwierzg¢ta i ludzie (LI i in. 2020). Po raz pierwszy
zostal opisany w Chinach przez ZHAO i in. (1990) jako grzyb powodujacy u ludzi grzybice
skory. Potwierdzono wowczas, ze grzyb ten moze zniszczy¢ mieszki wlosowe oraz gruczoty
tojowe. Wytwarza liczne zwiazki lipofilowe, ktore moga doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia
skory. BLOOR (2008) wykazat, ze A. phaeospermum podczas infekowania ludzi moze
wytwarza¢ kwas artrynowy, a RAI (2010) wyizolowal ze skory pacjenta z weztami
rumieniowymi, A. phaeospermum var. indicum. DYLAG i in. (2017), odnotowali obecno$é¢
Arthrinium arundinis (Corda) Dyko & Sutton w ptytce paznokciowej z grzybicg obejmujaca
75% ptytki u pacjenta z cukrzyca insulinozalezna, ale autorzy Ci podkreslili, ze ogolny stan
mezezyzny byt dobry.

Niezwykty przypadek zwiazany jest z wyizolowaniem Cercospora apii Fresen. od 12-
letniego indonezyjskiego chlopca, opisany zostal przez EMMONS i in. (1957) w artykule
., Basidiobolus and Cercospora from Human Infections”. Chlopiec miat catg twarz pokryta
zlewajacymi sig, niebiesko-czerwonymi obszarami stwardnienia, przypominajacymi kwiaty
kalafiora. Zmiany zaczety si¢ 11 lat wczesniej, od niewielkiego guzka na policzku. Biopsja
wykazala obecnos$¢ strzepek grzybow, a morfologia i wymiary zarodnikow potwierdzity
obecno$¢ Cercospora apii. Nalezy zauwazy¢, ze gatunki z rodzaju Cercospora wyizolowane w
badaniach wtasnych, nie notowane byly jako czynniki patogeniczno$ci wobec ludzi. Jednakze
przy odpowiednich uwarunkowaniach, moga przypuszczalnie stanowi¢ zagrozenie dla

cztowieka, szczegdlnie jezeli miesci si¢ on w grupie ryzyka.
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Badania prowadzone w réznych krajach wskazuja na rozszerzanie si¢ spektrum
antropopatogendéw wsrod grzybow zwigzanych z roslinami. Oprocz wezesniej wymienionych
przyktadow nalezatoby zwrdci¢ uwage na rodzaje: Epicoccum, zwtaszcza E. nigrum (MD NOOR
I AZIRA 2010), Curvularia, gtéwnie C. geniculata (TERADA i in. 2014), Acremonium,
Verticillium i Paecilomyces. Juz wiele lat temu Acremonium sp. = Cephalosporium zostat
uznany za przyczyne infekcji skory (GUARRO i in. 1997). Infekcje wywotywane u ludzi przez
grzyby nalezace do rodzaju Acremonium, wystepujg dos¢ rzadko, a jesli dojdzie do infekcji,
dotykaja os6b immunokompetentnych (FINCHER 1 in. 1991), jak réwniez z obnizong
odpornoscig (DAS i in. 2010). W dostepnej literaturze, odnotowano kilka przypadkow
zlokalizowanych i ogolnoustrojowych infekcji obejmujacych wiele narzadow, w tym nawet
mozg (FINCHER i in. 1991). W 2021, w Pakistanie, ANIS i in. (2021) opisuja niezwykly
przypadek ropnia mozgu spowodowany przez Acremonium, u 18-letniego me¢zczyzny, ktory
doswiadczyt incydentu bliskiego utonigcia. Najprawdopodobniej w wodzie znajdowaly sie
zarodniki Acremonium. Na uwagg zashuguje rodzaj Verticillium od wielu lat wymieniany jako
czynnik etiologiczny keratomykozy, infekcji skoérnych, zapalenia otrzewnej i zmian
watorobowo-$ledzionowych (AMICI i in. 1994; SHIN i in. 2002; BASHIR i in. 2006; NEHEMY i
in. 2006; Wu i in. 2008; BADREDDINE i in. 2017), a ostatnio grzybiczego zapalenia jamy ustnej
(HABIB i in. 2023). Natomiast Paecilomyces zostatl wyizolowany od cztowieka jeszcze w 1963
roku przez NEWSOMA i in. (1967), jako przyczyna $miertelnego zapalenia wsierdzia, po
wymianie zastawki mitralnej, a w ostatnich latach jest podawany jako przyczyna zapalenia ptuc
(BATARSEH i in. 2020).

Jak podkreslono wczesniej, grzybice wywotywane przez fitopatogeny notowane sg
glownie w krajach tropikalnych i subtropikalnych, ale coraz czeSciej dotycza klimatu
umiarkowanego (Krzysciak i in. 2011; KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018).
Najprawdopodobniej jest to wynik ocieplania si¢ klimatu oraz swobodnego przemieszczania
si¢ ludnosci 1 towarOw w rozne rejony Swiata. W transmisji mikrogrzybow czynnik
antropogeniczny odgrywa istotng role, zarbwno w aspekcie turystycznym jak 1 gospodarczym,
co bezposrednio przektada si¢ na znaczenie epidemiologiczne.

Przypadki chordob wywotywanych przez fitopatogeny sa trudne do zdiagnozowania ze
wzgledu na bardzo podobne objawy poczatkowe 1 przebieg, czesto identyczny jak przy
zakazeniu innymi grzybami plesniowymi (np. Aspergillus). Zdecydowana ich wigkszos¢,
wnika przez uszkodzong skore lub rogowke, rzadziej droga inhalacyjng (KURNATOWSKA I

KURNATOWSKI 2018).
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Analizujac strukture taksonomiczng wyizolowanych mikrogrzyboéw w kontekscie celu
pracy i przyjetych hipotez nalezy stwierdzi¢, ze zdrowotno$¢ roslin zywicielskich i ich
ekologiczna kondycja jest dobra, zdecydowanie lepsza na stanowiskach o mniejszej
antropopresji. W znacznym stopniu determinuje to dobry stan ekologiczny jezior potozonych
na terenie Olsztyna, ktére wykorzystywane s rekreacyjnie. Kilkadziesigt gatunkow
mikrogrzybow kolonizujacych fyllosfere Phragmites australis, Glyceria maxima czy Carex
spp. $wiadczy, ze rosliny te charakteryzuje wysoka odporno$¢ na rozwoj infekcji. Jednoczesnie,
bioragc pod uwage zdolnos¢ kumulacji wszelkiego rodzaju zanieczyszczen przez roslinnos$¢
przybrzezng (zwlaszcza rodzaje wyzej wymienione) mozna przypuszczaé, ze zgromadzone w
ich tkankach pierwiastki wpltywajg pozytywnie na rozwdj grzybow. Najprawdopodobnigj
potencjat chorobotworczy fitopatogendow, w polaczeniu z uwarunkowaniami srodowiskowymi
1 stanem fizjologicznym ro$lin jest na tyle staby, ze nie pozwala na rozwdj infekcji, tylko na
kolonizacje.

Patrzac na uzyskane wyniki przez pryzmat znaczenia grzybow W ocenie sanitarnej jezior
1 ewentualnego zagrozenia epidemiologicznego nalezy przypuszczaé, ze znaczna cz¢$¢ diaspor
grzybow wyizolowanych z fyllosfery zbadanych roslin krazy w bioaerozolu wdychanego
powietrza lub dostaje si¢ do wody. W wodzie moze tworzy¢ formy przetrwalnikowe 1 czekaé
na sprzyjajace warunki do rozwoju. Moga to by¢ roznego typu szczatki organiczne zalegajace
w wodzie, naskorek lub skéra czy blony Sluzowe osob kapiacych si¢. Jezeli sg to osoby
predysponowane (KURNATOWSKA | KURNATOWSKI 2018) niebezpieczenstwo infekcji istnieje.
Dlatego tez, niezwykle wazne jest przestrzeganie higieny osobistej przed 1 po kapieli w jeziorze
oraz reagowanie na wszelkiego rodzaju zmiany pojawiajace si¢ na skorze, btonach §luzowych
oraz na trudnos$ci w oddychaniu. W takim przypadku konieczna jest konsultacja medyczna i
diagnostyka mikrobiologiczna, ze wskazaniem na grzyby potencjalnie chorobotworcze.

Podsumowujac, S$rodowiskowe badania mykologiczne, nawet tak malej niszy
ekologicznej jaka jest fyllosfera makrohydrofitow, moga dostarczy¢ wiele cennych informacji
dla biologéw roznych specjalnosci: od taksonomow, ekologéw 1 hydrobotanikow, poprzez
fitopatologéw do mykologow medycznych. Dla tych pierwszych, najwazniejsze wydaja si¢ by¢
dane dotyczace gatunkoéw nienotowanych w Polsce, dla fitopatologow — nowi zywiciele
patogenow ro$lin, a dla ostatnich — informacje o liczebnosci i zrdéznicowaniu gatunkoéw

potencjalnie chorobotwoérczych dla cztowieka 1 ich naturalnych rezerwuarach.
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. Whioski

Uzyskane wyniki dowodza, ze fyllosfera roslinnosci przybrzeznej jezior w srodowisku
antropogenicznym charakteryzuje si¢ duzym zr6znicowaniem mikrogrzyboéw o ré6znym
statusie troficznym, w tym bardzo licznych fitopatogendw, interesujgcych w kontekscie
chorob o etiologii grzybiczej.

Zroznicowanie ro$linnosci przybrzeznej jest determinowane przez jezioro (jego
charakter, usytuowanie, sposob uzytkowania), natomiast zréznicowanie mikrogrzybow
z nig zwigzanych przez warunki ekofizjologiczne panujace w fyllosferze.
Wystepowanie, we wszystkich zbadanych jeziorach, wspdlnych gatunkow
mikrogrzybéw na tych samych roslinach zywicielskich (np. Phragmites australis,
Glyceria maxima) swiadczy, ze warunki srodowiskowe panujgce w fyllosferze tych
ro$lin sa podobne i preferowane przez te same gatunki grzybow.

Bioragc pod uwage doniesienia literaturowe oraz fakt wyizolowania z Phragmites
australis az 3 gatunkow grzyboéw nie notowanych w Polsce (Chaetospermum
chaetosporum, Pseudoseptoria donacis, Selenophoma straussiana) nalezy sadzi¢, ze
ro$lina ta jest sukcesywnie zasiedlana przez nowe gatunki mikrogrzybow. Moze to
wynika¢ z braku badan w tym kierunku, spadku odpornosci trzciny lub wzrastajacej
ekspansywnosci grzybow.

Ponad 1/3 wszystkich wyizolowanych gatunkoéw fitopatogendw stanowig grzyby
potencjalnie chorobotwoércze dla cztowieka, ktore sa bardzo rzadko analizowane w
polskiej mykologii medycznej jako czynniki etiologiczne. Wyjatek stanowiag rodzaje
Cladosporium i Alternaria.

Zdecydowanie wigce] uwagi nalezatoby poswieci¢ takze innym rodzajom grzybow
zwigzanych troficznie z roslinami, ktére dysponuja potencjalem chorobotwoérczym
pozwalajacym na skolonizowanie ontosfery cztowieka, a w okreslonych warunkach na
wywotanie choroby.

Najbardziej niebezpieczne 1 dziatajace najwszechstronniej wydaja si¢ by¢ grzyby z
rodzaju Fusarium, ktore u osob predysponowanych, zdolne sa do wywotania mykozy,
mykotoksykozy i mykoalergozy. Szczegdlnej uwagi wymagaja srodowiska bytowania
Fusarium, a jednym z nich jest §rodowisko wodne i ro$linno$¢ z nim zwigzana,

stosunkowo stabo zbadane pod katem wystepowania tych grzybow.
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8. Nalezatoby zmieni¢ dotychczasowe podejsScie wigkszosci diagnostéw laboratoryjnych
do obecnosci fitopatogendw w materiatach klinicznych i traktowania tych grzybow jako

potencjalne czynniki chorobotworcze, a nie jak zanieczyszczenia.
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10. ZALACZNIKI - SZCZEGOLOWE WYNIKI BADAN

Zalacznik 1. Spis izolatéw grzybow fitopatogenicznych i roslin zywicielskich

Lp. Gatunek grzyba i;}'f;g;‘v Roslina zywicielska Zbior | Rok Stanowisko
. Phragmites australis (Cav.) 2(5)K, 2(5)K?, 4(8)%?, 4(14)%?, 8(32)%2,
1 Acremonlelslgcitra (Corda) 8 Trin. ex Steud 1,2,3 | 2017 7(29)%2, 3(26)%, 6(14)<3
' 1 Typha angustifolia L. 3 2017 8(24)®
. Phragmites australis (Cav.) b1
5 AcremonlLIJ_r:"nnilternarum 1 Trin. ex Steud 1 2018 8(25)
1 Acorus calamus L. 3 2018 2(5)"3
Glyceria maxima (Hartm.) s1
1 Holmb. 1 2017 2(5)
4 Phragmites australis (Cav.) 1 2017 4(13)51, 5(9)%?, 5(15)P?, 1(4)%*
1 Trin. ex Steud 3 2018 727
3. Acremonium sp. 1 Acorus calamus L 1 2017 2(5)"!
2 ' 12 | 2018 2(5)P?, 8(25)P2
2 Carex s 1,3 2017 2(6)P?, 3(9)™
2 P- 2 | 2018 6(19)%, 7(22)™
1 Typha angustifolia L. 2 2018 8(27)P?
5(16)%, 7(29)*, 4(15), 5(11)<*, 3(9)*,
6(24)%L, 1(3)L, 1(2)KY, 1(2)*?, 9(34)%?,
20 L23 | 20171 g 9ys2 12)02, 3(12)52, 5(15)52, 8(24)%,
. 9(18)%3, 1(1)3, 6(7)%3, 1(19)%3, 1(2)<®
Typha angustifolia L. 5(6)<%, 2(7)%, 3(12)%, 2(3)<L, 6(24)%%,
. 3(12)%2, 8(27)2, 3(12)°2, 2(2)K2, 2(5)%,
4 Alternarl?((z:ilézlrnata (Fr.) 20 1,2,3 | 2018 8(31)52 9(35)52. 5(8)%, 3(12)02, 2(6)°,
' 3(10)%3, 6(23)%%, 9(35)%, 7(15)<°, 3(4)K3
1(2)%%, 6(17)P1, 3(9)P1, 3(11)P?, 6(17)P?,
° Schoenoplectus lacustris i B 6(6), 8(16)*, 6(19)™°
('E) Dalla 5(18)%, 6(18)"", 3(9)"", 6(23)", 6(20)™2,
12 ' 1,2,3 | 2018 3(11)%2, 3(11)P2, 6(23)%2, 2(7)%2, 2(8)%,
6(25)%, 4(13)P*
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24

26

Glyceria maxima (Hartm.)
Holmb.

1,23

2017

7(26)%%, 2(5)%, 4(8)<%, 3(10)%, 1(1)°,
5(17)St, 6(14)<L, 1(3)<L, 5(16)%, 5(10)K?,
6(25)%2, 3(10)%2, 1(2)%, 1(3)K?, 4(7)<?,
2(5)%, 7(28)%, 5(3)%, 4(8)"3, 3(24),
7(11)%, 6(15)"3, 5(12)3, 1(20)S3

1,2,3

2018

5(8)<%, 3(11)%, 5(15)%%, 8(33)%, 1(1)%,
7(29)%, 1(4)P2, 4(16)%2, 3(10)%, 5(7)?,
5(21)%2, 8(30)%2, 8(17)"?, 9(34)%, 2(2)%,
7(28)%, 2(3)<2, 5(8)<3, 2(4)%, 9(33)%,
7(28)%, 5(21)%3, 4(18)%, 3(12)%, 8(30)%,
6(14)<®

52

55

Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud

1,2,3

2017

3(8)°, 4(13)%, 5(9)<%, 6(21)%%, 3(12)%,
5(15)P%, 4(11)PL, 2(4)PL, 8(21)P%, 1(2)°%,
9(32)%, 2(5)KL, 8(30)5%, 1(4)K, 2(6)3L,
3(6)<, 6(12)KL, 1(4)%2, 6(26)%2, 4(13)2,
6(19)%2, 4(8)K2, 4(14)%2, 5(21)%, 3(8)?,
B(13)K2, 5(9)K2, 2(6)°2, 1(4)<2, 1(1)P2,
8(32)%, 7(29)%2, 3(6)"2, 5(16)?, 3(13)%,
9(33)%2, 2(7)%2, 3(10)°3, 8(22)P3, 5(15)°2,
2(23)%, 4(1)%3, 1(21)%, 1(2)%°, 3(26)%,
7(21)P3, 2(7)P3, 4(12)%3, 4(7)3, 2(5),
3(6)"3, 9(17)

1,2,3

2018

8(15)K%, 8(25)P, 1(2)°%, 5(7)K*, 6(16)P,
5(19)%%, 3(11)P, 2(1)KL, 8(32)3%, 9(36)*,
3(4)%, 2(6)°L, 2(8)%t, 4(14)%, 1(4)%,

6(26)%, 7(27)%, 3(13)%*, 8(26)"2, 8(16)"?,

4(6)*2, 3(5)"2, 5(9)<2, 6(24)%2, 3(8)%2,
6(10)"2, 1(1)%2, 6(18)P2, 9(36)%2, 8(33)%,
1(1)P2, 4(13)°2, 5(16)°2, 2(5)°2, 3(8)%2,
7(12)"2, 5(20)%2, 1(2)™8, 2(2)K?, 8(26)°3,
5(9)3, 4(11)P3, 1(2)%3, 3(8)%3, 3(9)%,
7(27)%, 5(15)°3, 1(1)<3, 9(34)%, 6(17)°2,
5(22)%, 4(6)<3, 8(32)%°, 4(16)%, 2(4)°*

18

Carex sp.

1,2,3

2017

8(23)P%, 1(1)"%, 7(20)°%, 1(3)P%, 4(13)™,
6(18)°*, 2(6)*, 2(7)P?, 3(9)7?, 4(14)"2,
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6(18)%2, 1(3)™, 7(21)™, 8(26)%, 3(9)™,
5(16)P3, 6(18)3, 2(6)>

2(7)P, 8(24)"1, 3(10)°%, 7(20)°%, 1(1)P4,
5(15)P*, 6(19)P2, 2(7)"2, 8(24)P?, 7(22)7?,

18 123 1 2018 | ov02 '5(17)02, 3(10)2, 6(18)°%, 1(1)%®,
7(22)P3, 2(6)P3, 3(7)P3
6(23)5L, 1(1)Kt, 3(7)L, 4(14)%L, 5(11)%?,
11 12,3 | 2017 7(30)%2, 6(24)%, 1(1)*2, 3(25)3, 5(5)%,
1(1)K3
Carex acutiformis L. 2(6)%%, 7(13)<%, 1(2)%%, 7(28)%%, 8(34)%,
3(10)5L, 3(13)%?, 7(14)%?, 4(18)%2, 2(4)%?,
19 123 | 2018 5%22352, 2%3)5)2, 3(1(3)5)2, 6(1(3)K)3, 5(1(03K3,
2(5)%, 7(17)<%, 3(15)%%, 5(20)S3
5(14)°L, 5(18)%, 8(22)°%, 3(11)%L, 2(5)%F,
7(27)%L, 8(31)8%, 7(19)PL, 2(4)S%, 2(6)%2,
7(20)P?, 3(11)%2, 1(4)P?, 5(18)%2, 5(15)°2,
30 123 | 2017 7229352, 2((5)0)2, 8(951%52, 8((22))D2, 8223;'33,
2(22)%3, 5(4)%, 6(10)%, 1(4)™3, 7(20)3,
4(13)P3 2(5)°3, 8(14)%, 5(14)™, 3(27)S3
Acorus calamus L. 5(17)°%, 5(14)P%, 1(3)°., 8(22)°%, 7(19)°%,
6(22)%t, 1(3)S%, 8(31)%%, 2(5)%%, 2(6)2,
2(6)%2, 8(25)P?, 3(9)%2, 7(29)%2, 7(21)"?,
28 123 | 2018 3§9§Dz, 1&3)5)’2, 5(§9§SZ, 8((32))52, 5%15%02,
2(5)P3, 7(26)%, 6(20)°3, 1(3)%3, 5(14)°3,
3(11)%, 8(31)%3, 7(21)°
2 o 23 | 2017 8(23)P2, 4(9)<°
5 Typha latifolia L. 123 | 2018 | 3(8)PL 3(9)%%, 8(16)<., 8(19)<%, 3(10)"
5 Juncus bulbosus L. 1,2 2017 5(19)%%, 3(10)P, 3(10)P?, 4(12)"?, 6(22)52
1 Nuphar lutea (L.) Sibth. & 1 2017 6(13)Kt
3 Sm. 3 | 2018 7(12)%%, 6(20)%, 3(14%
1 Phragmites australis (Cav.) 1 2017 1(2)"!
Alternaria longipes (Ellis & 1 Trin. ex Steud 3 2018 1)
Everh.) E.W. Mason 2 Glyceria maxima (Hartm.) 2 2017 1(2)%2, 1(3)K?
1 Holmb. 2 2018 7(15)%?
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1 2 2017 8(22)"2
1 Acorus calamus L. 1 2018 2(5)°
1 Typha latifolia L. 3 2018 3(10)™
Alternaria longissima Phragmites australis (Cav.) 1
6. Deighton & MacGarvie ! Trin. ex Steud ! 2017 9(32)
1 Juncus bulbosus L. 1 2017 5(19)!
Phragmites australis (Cav.) s1 s1 D2
3 Trin. ex Steud 1,2 2017 6(21)°%, 5(20)~*, 8(24)
Schoenoplectus lacustris b1
7 Alternaria tenuissima ! (L.) Palla 1 2017 309)
(Kunze) Wiltshire 1 Glyceria maxima (Hartm.) 1 2017 1(3)t
Holmb.
1 - 2 2017 1(2)%2
1 Typha angustifolia L. 1 2018 2(7)5
1 Typha latifolia L. 1 2018 3(9)%!
S2 K2 D3 S3
4 Phragmites australis (Cav.) 23 2017 1K(24 ) 1&') ’ 35(210) ’022(23) 53
8 Trin. ex Steud 2,3 2018 4(8)™, 509)" 1(1) %, 1(1) *, 4(13)™,
3 Arthrinium phaeospermum ' ’ 3(8)7%, 2(2)%3, 5(22)%3
' (Corda) M.B. Ellis 2 Acorus calamus L. 2,3 2017 2(5)°%, 7(20)™
1 Typha angustifolia L. 2 2018 2(5)%?
1 Carex acutiformis L. 2 2018 2(4)K?
1 Carex sp. 3 2018 3(7)"3
- 1 Carex acutiformis L. 3 2018 6(13)K3
% Arthrinium sp. Glyceria maxima (Hartm.)
1 y ' 3 2018 7(16)K3
Holmb.
. 4 1,23 | 2017 2(5)P, 7(20)°2, 2(5)°2, 1(4)P?
10. Ascochyta acori Oudem. 1 Acorus calamus L. 1 2018 2(5)0
11, ASCOChytgﬁ't?]m' (Bres) 5 Acorus calamus L. 12 | 2017 | 5(14)%, 8(31)5, 7(19)°%, 5(15)2, 8(31)%2
12. | Ascochyta caricicola Melnik 1 Carex sp. 1 2017 3(7)*
13. | Ascochyta caricina Melnik 1 Carex sp. 1 2017 4(14)P?
14, Ascochyta caricis-arenariae 5 Carex sp. 23 2018 3(10)2, 3(7)P3

Melnik
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Ascochyta kirulisii H.

Nuphar lutea (L.) Sibth. &

15. 1 3 | 2018 3(14)%
Ruppr. Sm.
16 Ascochyta melicae (Died.) 3 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,2 2017 7(26)%, 2(5)%, 6(25)%?
' Melnik 3 Holmb. 2,3 | 2018 3(10)%, 2(4)%, 9(33)
4 Glyceria maxima (Hartm.) | 2,3 2017 6(25)%, 1(3)?, 1(2)%, 6(15)K3
2 Holmb. 12 | 2018 7(29)%, 5(21)%?
Schoenoplectus lacustris 3
1 (L) Palla 3 | 2017 6(6)
17. Ascochyta sp. 1 Nuphar lutea (L.) Sibth. & 3 2017 5(11)%®
1 Sm. 1 2018 6(20)5!
1 Carex sp. 3 2017 6(18)>°
1 Acorus calamus L. 1 2018 2(5)"!
1 Nymphaea alba L. 1 2018 6(21)%!
18, | Ascochyta teretiuscula var, 1 Carex sp. 2 | 2018 3(10)°2
caricicola Punith.
5 Phragmlt_es australis (Cav.) 1 2018 3(4)KL, 7(11)<
19 Aspergillus niger Tiegh Trin. ex Steud
: perg ger Tiegh. 4 Typha angustifolia L. 2 | 2018 3(12)%, 2(5)%, 9(35)%, 7(27)%
1 Acorus calamus L. 2 2018 5(19)%?
Asteromella acorella (Sacc. D3
20. & Penz.) H. Ruppr. 1 Acorus calamus L. 3 2018 6(20)
2 Glyceria E?I(maa (Hartm.) 1 2017 7(26)5%, 4(8)K*
21. Asteromella sp. 1 Juncus bulbosus L. 1 | 2017 6(16)0
1 Typha angustifolia L. 1 2017 6(24)%!
2 Carex 1,3 2017 2(6)P1, 2(6)>°
3 Acorus calamus L. 2,3 2017 3(11)%2, 1(4)"?, 2(5)"3
.. Phragmites australis (Cav.) 52 K3 s3
22. Botrytis cinerea Pers. 3 Trin. ex Steud 2,3 2017 9(33)>, 6(14)<°, 9(17)
1 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 4(8)3
Holmb.
03, | Cercosporajunci-filiformis 3 Juncus bulbosus L. 12 | 2017 6(22)51, 9(35)%, 6(22)%°

Melnik
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Cercospora juncicola

D2
24, (Kasai) Vassiljevsky 1 Juncus bulbosus L. 2 2017 4(12)
1 Acorus calamus L. 1 2017 7(19)P!
1 Carex < 1 | 2017 2(6)P"
1 P- 2 | 2018 6(9)™
1 . 2 | 2017 6(24)%
25. Cercospora sp. 5 Carex acutiformis L. 12 2018 7(13), 3(13)°
Schoenoplectus lacustris b1
1 (L) Palla 1 | 2018 4(12)
1 Typha latifolia L. 3 2018 3(10)°3
26. | Chaetomium elatum Kunze 1 Typha angustifolia L. 3 2018 6(23)%2
217. Chaetomlélir:Z%Iobosum 1 Acorus calamus L. 3 2017 7(20)"
1 Glyceria maxima (Hartm.) 1 2018 3(11)5
. Holmb.
28. Chaetomium sp. - -
1 Phragmites australis (Cav.) 3 2018 7(27)%
Trin. ex Steud
1 Glyceria maxima (Hartm.) 2 2017 5(16)%2
Chactosoermurm 2 Holmb. 2 | 2018 4(16)%, 2(3)?
P 2 Phragmites australis (Cav.) | 3 2017 3(6)K, 5(10)%®
29. chaetosporum (Pat.) A.L. Tri Steud 2
S, & Ramsb. 1 rin. ex Steu 2 2018 4(17)
1 Carex acutiformis L. 3 2017 7(12)%8
1 Typha angustifolia L. 2 2018 6(25)%2
5(16)>, 7(29)%, 4(15)%, 5(11)"%, 3(9)*,
10 123 | 2007 | 6ap, 13, 1), B(24)%, 11
Typha angustifolia L. 5(6)K%, 8(23)P1, 3(12)%1, 2(3)K%, 3(12)%?,
12 1,2,3 | 2018 | 8(27)°2, 3(12)2 2(5)%2, 8(31)%2, 3(12)%,
Cladosporium 1(1)S3, 3(4)K3
30. cladosporioides (Fresen.) 7 13 2017 1(2)5t, 3(8)%1, 3(9)PL, 4(11)"3, 6(6)%2,
G.A. de Vries Schoenoplectus lacustris ’ 8(16)%3, 6(19)"2
(L.) Palla 5(18)%, 3(9)PL, 3(11)%2, 6(23)%, 4(14)%?,
7 1,2,3 | 2018 2T 4(13)0°
1 1 S1 S1 S1 S1 K1
10 Glyceria maxima (Hartm.) 123 | 2017 7(26)>", 3(10)°, 1(1)°, 5(17)°, 6(14)",

Holmb.

3(10)%, 1(2)%2, 5(3)™, 4(8)*, 7(11)*3
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13

12,3

2018

3(11)%%, 5(15)%L, 7(15)"2, 3(10)%2, 8(17)K?,

2(2)%2, 7(28)%, 5(8)"3, 2(4)%3, 7(28)%,
5(21)%3, 4(18)%, 3(12)%

38

32

Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud

12,3

2017

3(8)P%, 4(13)%%, 5(9)~L, 6(21)%, 3(12)°,

5(15)P1, 4(7)KL, 4(11)PL, 2(4)PY, 8(21)°%,
7(28)%,1(2)P, 9(32)8%, 5(20)%, 2(5)KL,
8(30)St, 1(4)KL, 2(6)5%, 3(6)KY, 1(4)%,

6(26)%2, 4(13)P2, 6(19)°2, 4(8)K2, 4(14)%,
3(8)°2, 5(9)K2, 2(6)°2, 1(4)<2, 8(24)",
3(6)"?, 3(13)%, 2(7)%2, 5(15)°3, 8(15)%,

1(2)%3, 2(5)<3, 5(10)K3

1,2,3

2018

8(15)<%, 1(2)PL, 5(7)<, 6(16)°%, 3(11)°%,
2(1)<L, 8(32)5, 9(36)SY, 3(4)K*, 4(13)P,
1(4)%, 6(26)%%, 8(26)°2, 8(16)"2, 3(8)%?,
1(1)%2, 8(33)%, 1(1)P2, 5(16)°2, 3(8)°2,
1(2)P3, 2(2)"3, 5(9)%, 4(11)%3, 1(2)%,
3(5)3, 3(9)%, 5(15)°3, 1(1)?, 6(17)%3,
5(22)3, 2(4)>

11

13

Carex sp.

1,2,3

2017

8(23)P%, 1(1)™, 7(20)°, 1(3)°%, 6(18)°%,
3(7)P1, 2(6)P1, 4(14)P2, 6(18)°2, 1(3)%,
6(18)>

1,2,3

2018

2(7)P1, 3(10)PL, 7(20)P1, 1(21)P1, 6(17)P4,

6(19)"2, 2(7)P2, 8(24)P?, 3(10)P?, 6(18)>3,

7(22)73, 2(6)"3, 3(7)°2

13

Carex acutiformis L.

1,2,3

2017

6(23)5, 1(1)KY, 4(14)%L, 5(11)K?,
6(24)%2,1(1)K2, 3(25)3, 6(13)K3

1,2,3

2018

6(25)%%, 1(2)%, 2(2)<, 3(10)%, 3(13)%,
7(14)<2, 4(18)%, 2(4)K,5(22)%2, 3(13)%,
6(13)<%, 5(10)3, 3(15)%

12

Acorus calamus L.

1,2,3

2017

5(14)P1, 8(22)°%, 3(11)%%, 7(27)%, 8(31)%,

7(19)P, 2(4)%1, 5(15)P2, 2(5)P?, 8(31)%,
5(4)%3, 6(10)

1,2,3

2018

8(31)%, 3(9)%2, 3(9)°2, 2(5)%, 1(3),
3(11)83
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Juncus bulbosus L.

1,2

2017

6(16)P%, 4(12)P%, 3(10)P%, 4(12)%, 6(22)%

Typha latifolia L.

2017

4(9) K3

13

2018

8(16)<%, 6(12)", 3(10)"3

Rl |lw|k|o

Nuphar lutea (L.) Sibth. &
Sm.

w

2017

5(11)F

2018

4(7) K3

31.

Cladosporium herbarum
(Pers.) Link

Typha angustifolia L.

1,23

2017

5(16)%%, 7(29)%%, 5(11)<%, 3(9)%, 6(24)°,
1(2)<, 1(2)K2, 9(34)%, 1(2)?, 3(12)%,
5(15)%, 9(18)%, 1(1)%3, 6(7)%3, 1(2)<3

1,2,3

2018

9(37)%%, 2(7)%, 8(23)", 8(27)"2, 3(12)?,
6(23)%, 3(4)<®

15

11

Glyceria maxima (Hartm.)
Holmb.

1,2,3

2017

7(26)%, 3(10)%, 1(1)%%, 6(14)K, 1(3),
5(10)K?, 6(25)%, 3(10)%, 1(2)2, 1(3)*?,
4(7)%2, 2(5)%%, 3(24)%3, 6(15)K3, 5(12)%®

1,2,3

2018

5(8)K%, 3(11)%L, 5(15)%%, 1(4)P2, 7(29)%,
5(7)%2, 8(17)"2, 2(3)¥?, 5(8)", 9(33)%3,
4(18)%2

47

21

Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud

1,2,3

2017

3(8)°%, 4(13)%, 5(9)<%, 6(21)%%, 3(12)%,
5(15)P1, 4(7)KL, 4(11)PL, 2(4)PL, 7(28)%,
9(32)St, 5(20)%, 2(5)Y, 8(30)%%, 1(4)K*,
2(6)%, 3(6)K, 6(12) Y, 6(26)%, 4(13)2,
6(19)°2, 4(8)<?, 4(14)%2, 5(21)%2, 3(8)°?,
6(13)K2, 5(9)K2, 2(6)P2, 1(1)%2, 8(32)%,
7(29)%, 5(16)°2, 9(33)%2, 2(7)%2, 3(10)™3,
8(22)P3, 5(15)23, 2(23)%3, 4(1)%, 1(21)%,
3(26)%2, 7(21)%3, 2(7)%3, 4(12)°3, 4(7)*°,
6(14)K3, 3(6)<3

1,2,3

2018

8(15)<%, 1(2)P%, 5(7)<%, 6(16)P, 5(19)%,
2(1)K1, 8(32)5%, 9(36)SL, 3(4)K1, 2(6)°L,
2(8)5%, 4(14)51, 7(27)5%, 4(6)2, 3(5)<,

6(24)%, 7(12)2, 2(2)<3, 7(27)%3, 8(32),

4(16)3

15

Carex sp.

1,2,3

2017

8(23)P%, 1(1)"%, 1(3)PY, 4(13)2, 6(18)P,
3(7)PL, 2(6)°%, 2(7)P?, 3(9)"2, 6(18)",
1(3)P?, 7(21)P?, 8(26)?, 3(9)3, 5(16)>
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2(7)"1, 8(24)P, 3(10)Pt, 5(15)P, 6(17)PL,

° 123 | 2018 7(22), 1(2), 1(1)",
3 12,3 | 2017 3(7), 6(24)%, 5(5),
A 6(25)%, 2(6)°%, 7(13)%, 7(28)%, 2(2)KY,
11 Carexacutiformis L.\ ;53 | 2018 | 8(34)%%, 3(13)%, 6(13), 2(5), 7(17)**,
5(20)53
5(14)P%, 3(11)%, 2(5)°%, 8(31)%, 2(6)%,
14 1,23 | 2017 | 7(20)°2 3(11)%, 1(4)P2, 5(15)%2, 2(5),
Acorus calamus L. 8(22)02, 2(22)53, 1(4)03, 4(13)P3
5 12 | 2018 1(3)P1, 8(22)P, 1(3)%, 8(31)%, 7(29)%
3(8)%, 6(17)PF, 3(9)°, 3(11)°2, 4(11)%3,
6 Schoenoplectus lacustris 123 | 2017 6(19)°3
(L.) Palla 4(12)P, 5(18)%, 3(9)P1, 6(23)%, 4(14)%2,
7 123 | 2018 2D 2(B)
D1 D1 D1 S1 D2
6 Juncus bulbosus L. 1,2 | 2017 6(16), 4(12)7, %((1202))52 6(22)", 30107,
2 L 23 | 2017 8(23)%2, 4(9)<
4 Typha latifolia L. 2018 3(9)%, 8(16)", 8(19)?, 6(12)<
Schoenoplectus lacustris D2
1 (L) Palla 2 | 2017 6(17)
5 Glyceria n|_1|§>|<r|nrrga (Hartm.) 1 2017 4(8)<%, 7(26)
3(8)P%, 4(13), 9(32)%%, 5(20)%, 6(12)<%,
! Phragmites australis (Cav.) 123 | 2017 5(9)%?, 1(4)<
H D1 S1 S1 S1 D3
32, Cladosporium sp. 6 Trin. ex Steud 13 2018 1(2)"*, 9(36), 21(?2)&4(14) , 5(15)77,
1 Carex < 1 | 2017 1(3)%!
1 P- 1 | 2018 1(1)°
3 - 13 | 2017 3(9)%, 1(2)K, 3(28)°
3 Typhaangustifolia L. =% 5= 7 8(23)™%, 8(27)™, 6(23)%
1 Juncus bulbosus L. 1 2017 6(22)%
2 Typha latifolia L. 3 2018 6(12)*3, 3(10)"2
33. Curvularia sp. 1 Schoenoplectus lacustris 2 | 2017 3(11)P?

(L.) Palla
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Phragmites australis (Cav.)

D2
! Trin. ex Steud 2 2017 4(13)
34. Dendryphion sp. 1 Acorus calamus L. 3 2018 7(21)>
S1 S2 K2 S2 S2
8 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,2,3 | 2017 1(1)*, 5(16) K2 5(10) s 6(25) s3 3(10)%,
T 1(3)/%, 7(28)*, 3(24)
2 ' 1,3 | 2018 5(8) %, 5(8)3
S2 D2 K2 S2 S2
8 Phragmites australis (Cav.) | 1,2 2017 1(4)™, 6§1§ )m ’ g (f% Ko 451;'% 5’25(21) ’
35 Drechslera sp Trin. ex Steud (8), 6(13)™, 9(33)
: : 5 ' 12 | 2018 1(4)5%, 4(6)F2, 1(1)K?, 8(33)%2, 4(13)P2
2 Carex sp. 2 2017 2(7)"2, 3(9)"
1 Carex acutiformis L. 2 2017 3(8)%
2 L 2 2017 1(1)%, 3(12)%
> Typha angustifolia L. 12 2018 9(37)%, 8(27)
5(16)%, 9(34)%, 1(2)°2, 8(24)™3, 9(18)%,
! Typha angustifolia L. 123 | 2017 1(1)°3, 1(2)K3
1 1 2018 2(7)St
4 Schoenoplectus lacustris 1,2 2017 1(2)%t, 3(9)P?, 3(11)P?, 6(17)"?
1 (L.) Palla 2 | 2018 2(1)%
3(8)P%, 4(11)%F, 1(2)°, 1(4)<%, 6(26)%,
18 123 | 2017 4(8)"%, 4(14)%, 5(21)2, 3(8)™, 6(13)"?,
Phragmites australis (Cav.) | ' 1(4)%?, 7(29)%2, 8(24)"?, 3(13)%?, 8(22)"3,
Trin. ex Steud 5(15)P3, 2(23)%3, 2(7)"®
9 123 | 2018 3(11)™, 8(32)%, 2(8)*, 3(13)%*, 8(16)"?,
36. Epicoccum nigrum Link - 4(11)3, 5(15)"%, 1(1)*, 8(32)"°
8(23)P%, 1(1)P%, 1(3)P", 4(13)%, 6(18)°%,
8 Carex sp. 13 | 2017 3(7)PL 2(6)°L, 6(18)%
2 1 | 2018 2(7)PL, 6(17)""
2 o 12 | 2017 3(7)%,7(30)%2
4 Carex acutiformis L. 123 | 2018 2(6). 3(10)%%, 2(4)"2, 6(13)
2 Juncus bulbosus L. 1,2 2017 3(10)?, 3(10)°2
S1 S1 K1 S2 S3
6 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,2,3 | 2017 3(10)™% 1D, 6&3’)}(,33(10) 34,
3 Holmb. 13 | 2018 3(11)%, 5(8)<, 5(21)3
2 Acorus calamus L. 1,2 2017 7(19)P?, 8(22)P2
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1 - 3 2017 4(9)F3
1 Typha latifolia L. 3 2018 6(12)
Fusarium armeniacum 1 Typha angustifolia L. 1 2017 7(29)%!
1 D3
37. L ﬁ%uﬁgggs)s ’va:/ndBeLIJSrg(jgéss L Phragmites australis (Cav.) 3 2017 8(22)
VY V- i K1 D1 s1
& summerell 3 Trin. ex Steud 1 2018 8(15)*, 1(2)**, 8(32)
Fusarium avenaceum (Fr.) Phragmites australis (Cav.) s1
38. Sacc. ! Trin. ex Steud . 2017 2(6)
Fusarium culmorum (Wm. Phragmites australis (Cav.) 1 K1
39. G. Sm.) Sacc. 2 Trin. ex Steud 1 2017 4(13), 2(5)
Fusarium graminearum Phragmites australis (Cav.) b1
40. Schwabe ! Trin. ex Steud . 2018 8(25)
5 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,23 | 2017 2(5)%%, 4(8)%*, 6(25)%?%, 2(5)%2, 3(24)S®
5 Holmb. 12,3 | 2018 3(11)%, 1(4)P?, 8(30)%?, 5(8)K3, 6(14)<®
5(14)™%, 3(11)%, 2(5)°, 7(19)™, 2(4)*,
0 Acorus calamus L 123 | 20 2(6)%, 3(11)**, 5(15), 6(10)*, 2(5)°
9 ' 123 | 2018 5(14)P%, 1(3)PY, 8(31)%, 2(5)P1, 2(6)"?,
o 2(6)%%, 7(21)P?, 5(15)?, 6(20)°2
5(9), 4(13)%, 3(12)%, 5(15)™, 2(4)™,
1(2)°2, 2(5)KL, 1(4)KL, 6(12)K!, 1(4)%2,
23 1,2,3 | 2017 6(26)%%, 6(19)P2, 4(8)K?, 6(13)K?, 1(4)?,
D2 D2 S2 S3 D3
Phragmites australis (Cav.) LM 5(‘118)53’ 21((72))0'3 72((153))K3’ 5(15)™
41, Fusarium sp. Trin. ex Steud 6(16)°%, 1(4)%%, 8(16)%, 59, 1)<,
3(8)%2, 6(10)*2, 9(36)%2, 8(33)%2, 5(16)"?,
17 123 1 2018 | 5502 g(26)03, 5(9)<, 4(11)%3, 3(5)*®,
6(17)°3, 4(6)
4(15)%1, 3(9)%%, 9(34)%%, 5(15)%2, 9(18)%3,
6 Typha angustifolia L. 123 | 2017 6(7)°
5 2,3 2018 2(5)%%, 5(8)?, 3(12)P?, 3(10)%, 8(29)%°
6 123 | 2017 1(1)°Y, 4(13)°Y, 3(7)0;,36(18)'32, 7(21)?,
Carex sp 13)
6 | 123 | 2018 | 8@O7 1D 6§%%>§;, 722 1%,
2 Carex acutiformis L. 1,2 2017 1(DKL 1(1)K?
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8(18)2, 4(18)%, 6(13)', 5(10)3, 7(17),

6 2,3 | 2018 3(15)
1 Juncus bulbosus L. 1 2017 6(22)*
Schoenoplectus lacustris 3
1 (L) Palla 3 | 2017 6(6)
1 L 3 2017 4(9)<®
3 Typha latifolia L. 123 | 2018 8(16)<, 8(19)%, 6(12)
1 Nuphar IuteSanEL.) Sibth. & 1 2018 6(20)5"
. S Phragmites australis (Cav.) b1
42, Fusarium gpr)gcb)trlchlmdes 1 Trin. ex Steud 1 2018 1(2)
' 1 Typha latifolia L. 1 2018 3(9)%!
2 Phragmites australis (Cav.) | 1,3 2017 6(21)%, 6(14)<®
43 | Gibberella zeae (Schwein.) 5 Trin. ex Steud 3 2018 5(9)%%, 3(8)™, 3(9)%°, 7(27)%°, 8(32)**
' Petch 1 Glyceria maxima (Hartm.) 2 2017 4(7)%
1 Holmb. 3 | 2018 6(14)<
7(28)%, 9(32), 1(4)Z, 4(13)%, 5(21)%,
12 Phragmites australis (Cav.) | 1,2,3 | 2017 3(8)P?, 5(9)K?, 7(29)%2, 3(6)K?, 3(13)%2,
Trin. ex Steud 4(14)%2, 2(23)%®
D2
44. | Gonatobotrys simplex Corda L - - 2 2018 8(26)
Glyceria maxima (Hartm.) 51
1 1 2017 5(17)
Holmb.
2 e 23 | 2017 9(34)%2, 9(18)%°
1 Typha angustifolia L. > 2018 8(27)>2
45 Hendersonia culmiseda 1 Phragmltgs australis (Cav.) 1 2017 4(13)%
Sacc. Trin. ex Steud
46. Hendersonia sp. 1 Glyceria T'Z"I‘r'n”:)a (Hartm) 15 | 2017 3(10)%2
2 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 6(15)K3, 5(12)®
1 Holmb. 3 2018 3(3)F
47 HYMenoDsis s 2 Schoenoplectus lacustris 1,3 2017 3(9)P, 6(19)>2
' ymEnopsis sp. 1 (L.) Palla 3 | 2018 4(13)°3
2 Acorus calamus L. 2,3 2018 3(9)"?, 8(25)>®
1 Typha angustifolia L. 2 2018 5(8)k?
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1 Carex sp. 3 2018 3(7)P3
48 Hymenopsis trochiloides 5 Phragmites australis (Cav.) | 1,2,3 | 2017 4(13)%1, 9(32)%%, 6(13)K?, 3(13)%2, 3(26)%°
' (Sacc.) Sacc. 1 Trin. ex Steud 2 2018 3(5)%?
5(14)°*, 8(22)°*, 3(11)*, 8(31)%, 7(19)™,
7(20)P?, 3(11)%2, 2(5)"?, 8(31)%2, 8(22)"?,
16 123 1 2007 1 5y 6(10)%, 7(20)%3, 4(13)%, 2(5),
Leptosphaeria acorella 5(14)°3
49 Cooke Acorus calamus L. 5(14)P%, 1(3)™%, 7(19)°%, 6(22)%, 1(3)%,
2(6)P?, 8(25)P2, 7(21)°?, 3(9)P?, 2(5)"3,
10 123 | 2018 1 ga5)0s, 7(26), 1(3)%, 5(14)%, 8(31),
7(21)>
Leptosphaeria arundinacea Phragmites australis (Cav.) b1 s1
50. (Sowerhy) Sacc. 2 Trin. ex Steud . 2017 4(11)7, 9(32)
51 Leptospaheria caricicola 1 Carex sp. 1 2017 8(23)°*
Fautrey
D1 D1
Leptospaheria epicarecta 2 Carex sp. L 2017 4(13)7 %(318)
52. (Cooke) Sace 1 3 2018 2(6)
' 1 Carex acutiformis L. 3 2018 4(17)%3
Leptosphaeria D3
53. herpotrichoides De Not. ! Carex sp. 3 2018 1(1)
Leptosphaeria scirpina G. Schoenoplectus lacustris D3
54 Winter 1 (L.) Palla 3 2018 4(13)
2 Schoenoplectus lacustris 3 2017 6(6)%, 6(19)>
1 (L) Palla 1 2018 5(18)%!
. Phragmites australis (Cav.) K2
55. Leptosphaeria sp. 1 Trin. ex Steud 2 2017 1(4)
3 Glyceriamaxima (Fartm.) | 3| 2017 4(8)"3, 6(15)<, 5(12)K3
Leptosphaeria typhae (P. 1 - 2 2017 8(23)P?
56. Karst.) Sacc. 1 Typha latifolia L. 3 2018 3(10)®
S3 K3
Leptosphaeria typharum 2 Typha angustifolia L. 3 2017 3(28)33’ 1(2)33
57. (Desm.) P. Karst 2 3 2018 6(23)%, 1(1)
v ' 1 Typha latifolia L. 3 2018 6(12)K3
58. Melanospora sp. 1 Acorus calamus L. 3 2018 7(21)P3
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Phragmites australis (Cav.)

i i K3
59 Myr?égi(élz;n; g(l:r;ctum 1 Trin. ex Steud 3 2017 2(5)
' 2 Typha angustifolia L. 2,3 2018 8(31)%?, 3(10)%
Neottiospora caricina Glyceria maxima (Hartm.) K1
60. (Desm.) Hohn. ! Holmb. o 6(14)
Phragmites australis (Cav.) s3
61. Paecilomyces sp. ! Trin. ex Steud 3 2017 4(1)
1 Typha angustifolia L. 1 2018 3(12)%
3 Phragmites australis (Cav.) | 3 2017 7(13)53, 1(2)"8, 4()<®
62. Periconia byssoides Pers. 1 Trin. ex Steud 3 2018 1ne
1 Typha angustifolia L. 3 2018 9(35)%2
Periconia digitata (Cooke) Phragmites australis (Cav.) s3
63. Sacc. ! Trin. ex Steud 3 2017 3(26)
Periconia hispidula (Pers.) Phragmites australis (Cav.) K1
64. E.W. Mason & M.B. Ellis ! Trin. ex Steud . 2017 1(4)
1 Typha angustifolia L. 3 2017 8(24)>
1 Phragmites australis (Cav.) | 3 2017 5(10)K3
2 Trin. ex Steud 3 2018 5(9)%, 1(1)
2 Carex sp. 13 2018 6(17)°%, 1(1)™
Periconia minutissima Schoenoplectus lacustris 5
65. Corda 1 (L) Palla 2 2018 6(23)
Glyceria maxima (Hartm.) 2 K3
2 Holmb. 2,3 2018 5(21)%, 3(3)
1 Nymphaea alba L. 2 2018 3(14)%?
1 Acorus calamus L. 3 2018 1(3)P3
L Acorus calamus L 3 2017 3@27)*
1 ' 2 2018 2(6)%?
1 Carex sp. 1 2017 6(18)°?
66. Periconia sp. 2 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 5(3)%, 5(12)K3
Holmb.
Phragmites australis (Cav.) K3
! Trin. ex Steud 3 2017 3(6)
67. Periconia typhicola E.W. 1 Typha angustifolia L. 3 2017 8(24)P3

Mason & M.B. Ellis
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4(13)%L, 4(7)KY, 2(4)P1, 8(30)%, 3(6)KY,

11 Phragmites australis (Cav.) | 1,2 2017 6(12)K1, 4(8)K?, 4(14)%?, 5(21)%2, 2(6)"?,
Trin. ex Steud 3(6)?
3 23 | 2018 3(5)%, 8(26)%°, 1(1)
68. Pcsgzgwmggfcgo;gf) 1 Acorus calamus L. 1 2017 2(5)*
' P 1 Typha angustifolia L. 3 | 2017 1(1)%
Schoenoplectus lacustris 3
1 (L) Palla 3 2017 8(16)
1 Typha latifolia L. 3 2017 4(9)K3
Phragmites australis (Cav.) s1
69. Phoma sp. 1 Trin. ex Steud 1 2017 9(32)
70. Phoma typhae Pass. 1 Typha angustifolia L. 1 2017 3(9)%!
71 Phyllostlctasz?:gus (Fuckel) 1 Carex sp. 1 2018 5(15)0*
K2 S2 S2 S3 S3
Phyllosticta coralliobola Typha angustifolia L 1(19)
72. Bubl & Kabit o ' 123 | 2018 | 8@3)%%3(12)% 2(3), 2(2)% 9(35),
uba aba e 3(10)%%, 7(15)%°, 3(4)<®
1 Typha latifolia L. 1 2018 8(16)K!
73 Phyllosticta nupharis 2 Nuphar lutea (L.) Sibth. & | 1,2 2017 6(13)K, 6(12)%?
' Allesch. 2 Sm. 23 | 2018 6(11)%2, 4(7)<
74 Phyllosticta phragmitis 2 Phragmites australis (Cav.) 1 2017 5(9)%!, 5(20)%!
' Nagorny 4 Trin. ex Steud 1 2018 6(16)P?, 5(19)%, 3(11)"2, 4(13)"?
1 Phragmites australis (Cav.) 1 2017 4(13)*
1 Trin. ex Steud 2 2018 3(5)x?
1 Juncus bulbosus L. 1 2017 6(16)P*
2 o 1 2017 5(11)K%, 6(24)5!
75, Phyllosticta sp. 1 Typha angustifolia L. 1 | 2018 2(7)5
3 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,3 2017 1(3)%!, 3(24)%3, 7(11)%
1 Holmb. 2 2018 7(15)K?
1 Carex sp. 3 2018 2(6)"3
1 Carex acutiformis L. 3 2018 417
H H S1 S1 S1 K1 S3
76. Phyllosticta typina Sacc. & 8 Typha angustifolia L. 13 2017 5(16)>*, 7(29)°%, 1(3)°*, 1(2)**, 5(2)>°,

Malbr.

6(7)%, 3(28)%, 1(2)<®
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5(6)K, 9(37)%%, 8(23)P1, 2(5)%2, 6(23)*3,

6 12,3 | 2018 3(4)<
1 Typha latifolia L. 1 2018 8(16)K*
77. Piricularia sp. 1 Typha angustifolia L. 3 2017 8(24)*
1 Juncus bulbosus L. 1 2017 3(10)P*
Schoenoplectus lacustris D2
1 (L) Palla 2 2017 3(11)
1 Typha angustifolia L. 3 3017 8(24)®
S3
1 Carex acutiformis L. g ;81; jgggsz
Pithomyces chartarum
78. | (Berk. & M.A. Curtis) M.B. 2 Carex sp. 2,3 2018 1(2)P2, 7(22)P3
Ellis
1 . 3 | 2017 4(9)F
> Typha latifolia L. 3 2018 6(12)%. 3(10)%3
Phragmites australis (Cav.) D2 K2 K3 s3 D3
5 Trin. ex Steud 2,3 2018 8(26)P, 5(9)"4, 1(1)*°, 5(22)>°, 2(4)
1 Glyceria maxima (Hartm.) 9 2018 5(21)52
Holmb.
1 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 1(20)%3
. 1 Holmb. 2 2018 3(10)%
79. Pleurophragmium sp. -
1 Schoenoplectus lacustris 1 2017 1(2):
(L.) Palla
Phragmites australis (Cav.) a1
80. Pseudocercospora sp. 1 Trin. ex Steud 1 2017 3(12)
Pseudocercosporella
81. herpotrichoides (Fron) 1 Carex acutiformis L. 1 2018 1(2)%
Deighton
Pseudocercosporella scirpi Schoenoplectus lacustris b1
82. (Moesz) Deighton ! (L.) Palla . 2018 309)
83. Pseudocercosporella sp. 1 Typha angustifolia L. 1 2017 5(11)*
Pseudorobillarda phragmitis Phragmites australis (Cav.) K2
84. (Cunnell) M. Morelet ! Trin. ex Steud 2 2018 7(12)
85 Pseudoseptoria donacis 3 Phragmites australis (Cav.) 2 2017 4(14)%2, 5(21)%2, 3(6)<?
' (Pass.) B. Sutton 1 Trin. ex Steud 2 2018 4(6)?
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86. Puccinia caricina DC. 3 Carex acutiformis L. 3 2017 5(5)%, 6(13)%3, 1(1)*®
- 1 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 1(20)%3
a7. Puccinia coronata Corda 1 Holmb. 3 2018 8(30)%
. . N Phragmites australis (Cav.) D3 K3
88. | Puccinia magnusiana Koérn. 2 Trin. ex Steud 3 2017 3(10)"°, 4(7)
Puccinia phragmitis Phragmites australis (Cav.) a1
89. (Schumach.) Tul. . Trin. ex Steud 1 2017 3(12)
90. Puccinia sp. 5 Carex sp. 12,3 | 2017 3(7)PY, 3(9)P?, 7(21)P?, 1(3)"3, 6(18)°2
Pyrenophora scirpicola 3 Schoenoplectus lacustris 13 2017 3(9)°%, 6(6)°, 8(16)
L. ’ (DE: )E Mﬁlrl) 9 (pL ) Palla 12,3 | 2018 9(35)>, 6(18)°", 6(23)"", 6(20)**, 3(11)*,
v ) ' o 3(11)P?, 6(23)%2, 6(25)%3, 3(9)°3
1 Glyceria n|_1|z>|<r|nn"l|3a (Hartm.) 3 2017 4(8)3
92. Ramichloridium sp. - —
1 Phragmites australis (Cav.) 9 2018 1(1)°?
Trin. ex Steud
5(14)™, 5(18), 8(22), 3(11)%*, 7(27)*,
8(31)5L, 7(19)PL, 2(4)%L, 2(6)%2, 7(20)°?,
3(11)%2, 1(4)P2, 5(18)%2, 5(15)P?, 2(5)P?,
21 123 1 2017 1 g31y% '8(22)02, 8(23)%%, 2(22)%, 5(4),
. . 6(10)%3, 7(20)23, 4(13)P3, 2(5)P3, 8(14)%3,
93. Ranztélircla) ?{rggl atica Acorus calamus L. 5(14)"3, 3(27)%
' ' 5(17)%, 5(14)™, 1(3)*, 8(22)>*, 7(19)™,
6(22)%", 1(3)*, 8(31)*, 2(5)™*, 2(5)*,
24 1,23 | 2018 2(6)%2, 8(25)P2, 7(29)%2, 7(21)P?, 5(19)%?,
8(32)%2, 5(15)P2, 8(25)P3, 6(20)°3, 1(3)P?,
5(19)%, 5(14)"3, 8(31)%3, 7(21)3
1 Typha angustifolia L. 1 2017 3(9)%
1 Carex sp. 1 2017 3(7)°!
3 Phragmites australis (Cav.) | 1,2,3 | 2017 4(13)%, 5(9)%?, 6(17)"2
94 Ramularia s 3 Trin. ex Steud 2 2018 1(1)%?, 9(36)%?, 2(5)P?
' - 1 Glyceria maxima (Hartm.) 2 2017 4(7)%?
1 Holmb. 1 2018 5(15)%
1 Schoenoplectus lacustris 9 2018 2(7)%2

(L.) Palla




Glyceria maxima (Hartm.)

95. Scolecobasidium sp. 1 Holmb 3 2018 3(3)K3
Scopinella caulincola Glyceria maxima (Hartm.) 51
%. (Fuckel) Malloch ! Holmb. 1| 2ol 3(10)
Scopinella solani (Zukal) - D3
97. Malloch 1 Typha angustifolia L. 3 2017 8(24)
1 Carex sp. 1 2017 2(6)"!
5(14)P?, 8(22)P1, 7(19)P?, 8(22)P2, 5(4)%3,
08 SeimatosSnorium S ! Acorus calamus L. 123 | 2017 6(10)%, 4(13)"®
' P - 1 3 | 2018 8(31)%
Phragmites australis (Cav.) K2
1 Trin. ex Steud 2 2017 1(4)
Selenophoma scrophulariae Glyceria maxima (Hartm.) K1
9. B. Sutton ! Holmb. . 2017 6(14)
100 Selenophoma straussiana 1 Phragmites australis (Cav.) 1 2017 9(32)%
' (Sacc.) Luc 1 Trin. ex Steud 1 2018 5(19)%!
4(13)5L, 4(7)KY, 1(2)P1, 5(20)5L, 2(5)KY,
16 123 | 2017 8(30)5L, 2(6)%, 3(6)K%, 6(12)K1,5(21)%2,
101 Septoria arundinis Mont Phragmites australis (Cav.) | ' 2(6)P?, 8(32)%2, 3(6)*?, 3(13)%2, 9(33)%?,
' P ' Trin. ex Steud 3(10)>®
8(15)%%, 6(16)P1, 5(19)%, 2(1)KL, 3(4)KL,
6 1 2018 7(27)%
. . 2 Carex sp. 1,3 2017 8(23)", 5(16)>®
102. Septoria caricicola Sacc. 1 Juncus bulbosus L 1 2017 3(10)P"
. . . Phragmites australis (Cav.) a1 o K2
103. Septoria cryptica Priest 3 Trin. ex Steud 1,2 2017 5(20), 5(21)>, 5(9)
Septoria lineolata Sacc. & 1 1 2017 3(7)P?
104. Speg. 1 Carex sp. 1 2018 2(7)P
. . Phragmites australis (Cav.) b1 a1
105. Septoria phragmitis Sacc. 1 Trin. ex Steud 1 2017 3(8)"", 4(13)
1 Schoenoplectus lacustris 3 2017 4(11)°3
106 Sentoria s 1 (L.) Palla 3 2018 4(13)°3
' P P- 3 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,2,3 | 2017 7(26)%, 1(3)%?, 6(15)<®
1 Holmb. 1 2018 8(33)%*
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6(12)K%, 4(14)%2, 6(13)"2, 5(9)K?, 1(1)P?,

8 Phragmites australis (Cav.) 123 | 2017 8(32)%, 3(13)%, 2(23)%®
Trin. ex Steud 1(2)PL, 2(2)K3, 4(11)P3, 1(2)%3, 3(8)"3,
7 13 | 2018 7075 6(17)0°
1 Acorus calamus L. 1 2017 8(31)%!
1 Typha angustifolia L. 1 2017 1(3)%
1 Juncus bulbosus L. 2 2017 4(12)P2
1 Carex sp. 3 2017 3(9)"3
2 Typha latifolia L. 1,3 | 2018 8(16)%!, 6(12)%®
107 Septoria tritici Roberge ex 2 Glyceria maxima (Hartm.) | 1,2 2017 7(26)%, 3(10)°?
' Desm. 1 Holmb. 2 2018 2(2)%?
Spharellopsis filum (Biv.) B. D1
108. Sutton 1 Carex sp. 1 2017 3(7)
1 Carex acutiformis L. 2 2017 7(30)%2
Glyceria maxima (Hartm.) K2 s3 K3
109. Stachybotrys atra Corda 3 Holmb. 23 2018 5(7)"™, 9(33)™, 6(14)
Phragmites australis (Cav.) D3 K3 K3
3 Trin. ex Steud 3 2018 3(8)"°, 4(6)*°, 6(11)
2 Carex s 12 | 2017 3(7)P%, 1(3)P2
110 Stagonospora anglica 1 P 1 2018 2(7)P?
' Cunnell 5 Carex acutiformis L. 1,2 2017 1(1)K, 6(23)1, 4(14)5%, 1(1)K?, 3(8)%2
1 Acorus calamus L. 1 2017 7(27)%
Stagonospora aquatica Schoenoplectus lacustris b1
1L (Sacc.) Sacc. ! (L) Palla 1| 207 309)
1 Carex s 1 2017 6(18)Pt
1 - 2 | 2018 1(2)>
2 . 1 | 2017 6(23)%, 1(1)
112 Stagonospora caricinella 1 Carex acutiformis L. 2 2018 7(14)K?
' Brunaud Phragmites australis (Cav.) D1 D1
2 Trin. ex Steud . 2017 8(21)", 1(2)
Schoenoplectus lacustris b1
1 (L) Palla 1 | 2018 4(12)
113 Stagonospora caricis 1 Carex s 1 2017 8(23)P?
' (Oudem.) Sacc. 5 - 1,2,3 | 2018 5(15)P%, 1(2)P2, 6(18)°%, 1(1)P3, 2(6)"
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1 . 2 2017 6(24)%2
> Carex acutiformis L. 23 2018 2%, 3(15)%
Phragmites australis (Cav.) D3 D3
2 Trin. ex Steud 3 2017 3(10)™, 8(22)
Schoenoplectus lacustris 51
1 (L) Palla 1 2018 5(18)
1 Typha angustifolia L. 2 2018 8(27)P?
114, | Stagonospora gigaspora 1 Carex acutiformis L. 2 | 2018 7(14)<?
(Niessl) Sacc.
115, | Stagonospora junciseda 1 Juncus bulbosus L. 2 | 2017 3(10)P2
(Sacc.) Mussat
Phragmites australis (Cav.) s1 b1
StadoNosSDora 2 Trin. ex Steud ! 2017 6(21)”, 1(2)
116. macro gcnidig Cunnell L Carex s L 2017 1(3)*
Py 3 - 23 | 2018 8(24)%2, 7(22)P2, 6(18)"3
1 Carex acutiformis L. 2 2018 2(4)<?
S1
117 Siage?i%sgogazfe??rgm L Glyceria maxima (Hartm.) L 2017 1(1)
' ) B . D2 s3
Sermanc 2 Holmb. 2,3 | 2018 1(4)°2, 3(12)
5(9)<%, 4(13)%, 2(4)™, 2(6)>, 6(12)",
15 Phragmites australis (Cav.) | 1,2,3 | 2017 6(26)%2, 4(13)P?, 4(8)¥?, 5(21)%2, 6(13)*?,
Trin. ex Steud 8(32)%2, 7(29)%2, 3(13)%%, 2(23)%3, 5(12)%®
4 1,3 | 2018 8(25), 2(2)K2, 1(2)%, 8(32)
1 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 5(12)K3
118. Stagonospora sp. 1 Holmb. 1 2018 7(29)*
1 Carex acutiformis 3 2017 1)~
1 Carex sp. 2 2018 2(7)P?
1 Acorus calamus L. 2 2018 3(9)%?
Schoenoplectus lacustris D2
1 (L) Palla 2 2018 4(14)
N Phragmites australis (Cav.) s D1
119, Stagor:j)rfgr%rl?n\(/)ltenas 2 Trin. ex Steud 1 2017 4(13)°4 1(2)
2 Juncus bulbosus L. 2017 6(16)°1, 4(12)"!
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Schoenoplectus lacustris

D1
1 (L) Palla 1 2017 6(17)
3 1 2017 1(1)P%, 7(20)P%, 3(7)Pt
2 Carex sp. 12 | 2018 7(20)°", 5(17)
1 o 1 | 2017 3(7)%
1 Carex acutiformis L. > 2018 7(26)%
1 Glyceria maxima (Hartm.) 5 2018 2(2)52
Holmb.
) Phragmites australis (Cav.) 3(8)P?, 4(13)", 3(8)P?, 5(9)K?, 2(6)°?,
120. Stemphyl\lltjlr;htr)otryosum 6 Trin. ex Steud 1,2 2017 9(33)%?
' 1 Typha latifolia L. 1 2018 3(9)%!
. 1 Carex sp. 2 2017 4(14)?
121 Stemphylium sp. 1 Acorus calamus L. 3 2017 4(13)P3
122 Tetranacrium gramineum 1 Phragmites australis (Cav.) | 2 2017 8(32)%2
' H.J. Huds. & B. Sutton 1 Trin. ex Steud 3 2018 4(11)°3
L Acorus calamus L 3 2017 8(14)”
3 ' 23 | 2018 2(6)%, 5(19)%, 7(21)3
1 Carex sp. 3 2017 2(6)"3
1 Carex acutiformis L. 3 2017 6(13)€®
1 Glyceria maxima (Hartm.) 3 2017 1(20)33
123 Torula herbarum (Pers.) 2 Holmb. 3 2018 7(28)%3, 3(3)%®
Link 5 Nuphar lutea (L.) Sibth. & 23 2018 6(11)2, 3(14)5
Sm.
Schoenoplectus lacustris s3
1 (L) Palla 3 | 2018 6(25)
Phragmites australis (Cav.) K3
! Trin. ex Steud 3 2018 4(6)
124, Trichothecium roseum 1 Carex acutiformis L. 2 2017 3(8)*
(Pers.) Link
125. | Ulocladium botrytis Preuss 1 Typha angustifolia L. 1 2017 3(9)%!
126 Uromyces caricis- 5 Carex sp. 1.2 2017 1(1)P 3(7)P1, 2(7)P?, 3(9)P?, 4(14)P2
' sempervirentis E. Fisch. 2 Carex acutiformis L. 1,3 2017 1(1)K, 3(25)%3
127. Verticillium sp. 1 Typha angustifolia L. 1 2018 3(12)%
128. Izolaty nieoznaczone 8 1,23 | 2017 3*1(2)%, 3(9)%, 3*3(11)"? 6(6)%°
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11

Schoenoplectus lacustris
(L.) Palla

1,23

2018

6(18)P%, 6(23)5%, 3(11)%2, 3*4(14)2, 2(8),
2%6(25)%, 2*4(13)>

25

30

Acorus calamus L.

1,23

2017

2*5(14)P, 8(22)P%, 2*7(19)P%, 4%2(4)%,
7(20)°2, 3(11)%2, 1(4)P2, 5(15)°2, 2*8(31)%,
8(22)P2, 3*8(23)"3, 5(4)S3, 6(10)S3, 1(4)%3,

4(13)™, 5(14)%3, 3(27)%

1,2,3

2018

5(14)P%, 7(19)°, 6(22)%%, 8(31)%,
2%8(25)°2, 3(9)%2, 7(29)%2, 2*7(21),
1(3)°2, 8(32)%2, 2*5(15)P2, 2(5)°3,
3*8(25)%3, 4%7(26)%, 2*1(3)™, 5(19),
5(14)%3, 3(11)%, 8(31)%3, 2*7(21)P3

Juncus bulbosus L.

1,2

2017

4(12)P*, 9(35)%2, 4*5(20)%

11

20

Carex acutiformis L.

1,2,3

2017

3(7)%, 4*7(30)%, 3(8)%, 3(25)%, 7(12)%,
6(18)2, 6(8)%, 6(13)<3

1,2,3

2018

2*1(2)5%, 2(2)KL, 2%2(4)K2, 8(18)"?, 5(22)%,
2%2(3)%2, 3*6(13)"3, 2*2(5)%%, 7(17),
3(15)%3, 4(17)%3, 3*5(20)S3

15

19

Carex sp.

1,2,3

2017

8(23)P%, 1(1)°%, 2*7(20)™", 6(18)P%, 3(7)°F,
2%2(6)PL, 3(9)2, 2*1(3)P2, 7(21)"2, 5(16)?,
2(6)™, 6(18)>

1,2,3

2018

2*1(1)PL, 2*5(15)P%, 3*6(17)°%, 6(19)%2,
2*%7(22)P2, 2%1(2)P2, 5(17)P2, 2*8(24)"2,
1(1)P3, 7(22)P3, 2(6)3, 5(16)°°

53

56

Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud

1,2,3

2017

5(15)P1, 2%7(28)5!, 1(2)P%, 2*5(20)%,
2*8(30)5, 1(4)<Y, 2(6)SL, 6(12)KL, 3*2(5)2,
2%1(4)%2, 6(26)%2, 2*4(13)2, 6(19)°2,
4%4(14)%2, 5(21)%2, 5*5(9)K2, 2%2(6)?,
2*%1(4)2, 1(1)P2, 2%7(29)%2, 2*3(13)%2,
2*3(10)3, 2*7(13)%, 8(22)°3, 2*8(15)%,
2*1(2)P3, 3(26)3, 4(7)3, 3(6)"3, 2*5(10)K3

1,2,3

2018

3*5(7)K%, 5(19), 3(11)P%, 8(32)%, 4(14)%,
2*1(4)5, 7(27)5%, 3(13)5%, 2*8(16),
4(6)*2, 2*%5(9)2, 6(24)%2, 1(1)*2, 2*3(8)*,
2*6(10)K2, 6(18)P2, 2*8(33)%, 1(1)?,
4(13)%2, 5(16)°2, 7(12)*2, 4(17)%2, 2%2(2)*,
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2*8(26)%3, 2*5(9)"3, 5*4(11), 1(2),
2*3(8)3, 7(27)%3, 2*1(1)*3, 2%9(34)3,
B(17)%3, 2%5(22)%3, 3*8(32)%3, 2(4)™

13

Typha angustifolia L.

1,3

2017

2%3(9)1, 6(24)1, 2*1(2)KL, 2*8(24)3,
2*1(1)D3

1,23

2018

9(37)%, 2(7)%, 2(5)%%, 2*8(31)%2, 2*6(25)2,
5(8)K?, 3(12)"2, 2*8(29)%, 7(15)3, 3(4)<3

11

Glyceria maxima (Hartm.)
Holmb.

1,2,3

2017

1(1)5%, 3%6(14)KT, 2%5(16)%, 5(10)7,
1(3)"2, 5(12)3, 2*1(20)S3

1,2,3

2018

1(4)P%, 7(29)%, 7(14)KE, 2%1(4)P2, 4(16)%,
2*8(30)%2, 2%7(28)%2, 2*2(3)K?, 2(4)%*,
9(33)%, 2%7(28)%, 3(12)%, 3*3(3),

3*8(30)%, 6(14)<3

Nuphar lutea (L.) Sibth. &
Sm.

2,3

2017

2%9(36)%, 5(11)<

1,2,3

2018

7(12)K%, 3(15)%, 2*4(7)<

N lwW

Typha latifolia L.

2018

2*6(12)<

D — Jezioro Dhugie, K — Jezioro Kortowskie, S — Jezioro Skanda
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Zalacznik 2. Spis wyizolowanych gatunkoéw grzybéw i roslin Zywicielskich

Lp. Ros$lina zywicielska Wyizolowane gatunki grzybow Liczba
Nymphaea alba L. . ,
1. (Grzybienic biate) brak izolatow 0
Tvoha anaustifolia L Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
2. yp g . ' Cladosporium herbarum, Phyllosticta typhina, 5
(Patka waskolistna) Epicaceum nigrum
Schoenonlectus lacustris Alternaria alternata, Epicoccum nigrum,
P Cladosporium cladosporioides,
3 (L.) Palla Pleurophragmium sp 4
(Oczeret jeziorny) 3 nieoznaczone .
Glveeria maxima Ascochyta melicae, Septoria tritici, Cladosporium
y herbarum, Cladosporium cladosporioides, Alternaria
4, (Hartm.) Holmb) : 8
(Manna Mielec) alternata, Asteromellg sp., Septoria sp.,
Cladosporium sp.
Tvoha anaustifolia L Fusarium armeniacum, Alternaria alternata,
5. éPalka Wg skolistna) ' Cladosporium cladosporioides, Cladosporium 5
4 herbarum, Phyllosticta typhina
Glyceria maxima . .
6. (Hartm.) Holmb Ascochyta r_nellcae, Alternarl_a alternata, 4
. Fusarium sp., Acremonium sp.
(Manna mielec)
Phraamites australis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
7 (Cavg)] Trin. ex Steud Epicoccum nigrum, Cladosporium cladosporioides, 7
' TR . Stemphylium botryosum, Septoria phragmitis,
(Trzcina pospolita) Cladosporium sp.
Stagonospora vitenis, Alternaria alternata, Phoma
glomerata, Cladosporium cladosporioides,
. . Cladosporium herbarum, Fusarium culmorum,
Phragmlt_es australis Ramularia sp., Septoria phragmitis, Phyllosticta sp.,
8. (Cav.) Trin. ex Steud . . 17
(Trzcina pospolita) Cladosporium sp., Stemphylium botryosum,
Posp Hendersonia culmiseda, Acremonium sp.,
Hymenopsis trochiloides, Fusarium sp.,
Septoria arundinis, Stagonospora sp.
Leptosphaeria cariciola, Stagonospora caricis,
Carex s Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
9. (Turz ng Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum, 7
y Septoria cariciola
1 nieoznaczony
Leptosphaeria acorella, Alternaria alternata,
Acorus calamus L Ascochyta calami, Ramularia aromatica,
10. (Tatarak zwyczajn ') Cladosporium herbarum, Cladosporium 8
wyczany cladosporioides, Fusarium sp., Seimatosporium sp.
2 nieoznaczone
Glyceria maxima .
11 (Hartm.) Holmb Asteromella sp., Alternaria glternata, 4
. Cladosporium sp., Fusarium sp.
(Manna mielec)
Phraamites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
gmit Cladosporium herbarum, Stagonospora sp.,
12. (Cav.) Trin. ex Steud . o ! 7
. . Phyllosticta phragmitis, Acremonium sp.,
(Trzcina pospolita) Fusarium sp
13 Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides, 4
' (Turzyca blotna) Stagonospora anglica, Stagonospora caricinella
Typha angustifolia L. . ,
14. (Patka waskolistna) brak izolatow 0
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Juncus bulbosus L.

15. : Alternaria tenuissima, Alternaria alternata
(Sit drobny)
Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
16. . )
(Patka waskolistna) Fusarium sp.
Nuphar lutea . . .
17. (Grazel 76kty) Phyllosticta nupharis, Alternaria alternata
18 SchoentzEI()ath)glsléacustrls Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
' VO herbarum
(Oczeret jeziorny)
19. Acorus calamus_ L. Alternaria alternata, Ramularia aromatica
(Tatarak zwyczajny)
. . Gibberella zeae, Stagonospora macropycnidia,
Phragmites australis . . 0
. Alternaria alternata, Alternaria tenuissima,
20. (Cav.) Trin. ex Steud . . .
. . Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
(Trzcina pospolita)
herbarum
Juncus bulbosus L. Asteromella sp., Phyllosticta sp., Cladosporium
21. ; cladosporioides, Cladosporium herbarum,
(Sit drobny) .
Stagonospora vitensis
Schoenoplectus lacustris Stagonospora vitensis, Cladosporium herbarum,
22. (L.) Palla .
I Alternaria alternata
(Oczeret jeziorny)
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
23. Juncu_s bulbosus L. herbarum, Stagonospora vitensis
(Sit drobny) 1 nieoznaczon
y
Phragmites australis Pseudocercospora sp., Alternaria alternata,
24. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
(Trzcina pospolita) herbarum, Fusarium sp., Puccinia phragmitis
Stagonospora vitensis, Alternaria alternata,
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
Carex sp. . ; .
25. herbarum, Epicoccum nigrum, Fusarium sp.,
(Turzyca) - o
Uromyces caricis-sempervirentis
1 nieoznaczony
Tvpha anqustifolia L Phyllosticta sp., Alternaria alternata, Cladosporium
26. yp 9 . ' cladosporioides, Cladosporium herbarum,
(Patka waskolistna)
Pseudocercosporella sp.
. . Acremonium sp., Alternaria alternata, Cladosporium
Phragmites australis e .
. cladosporioides, Cladosporium herbarum,
217. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . Fusarium sp.
(Trzcina pospolita) :
1 nieoznaczony
Leptosphaeria acorella, Ramularia aromatica,
28 Acorus calamus L. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Tatarak zwyczajny) Seimatosporium sp.
1 nieoznaczony
Stagonospora vitensis, Alternaria alternata,
Carex sp. ; L
29. Cladosporium cladosporioides
(Turzyca) .
2 nieoznaczone
Cladosporium herbarum, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. ; : ;
30. (Tatarak zwyczajny) Fusarium sp., Alternaria alternata, Cladosporium
wyczany cladosporioides, Leptosphaeria acorella
Alternaria tenuissima, Cladosporium
Schoenoplectus lacustris cladosporioides, Cladosporium herbarum,
31. (L.) Palla Epicoccum nigrum, Alternaria alternata,

(Oczeret jeziorny)

Pyrenophora scirpicola
Hymenopsis sp., Stagonospora aquatica
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Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,

32. g_irrezx (S;g) Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,
Y Stagonospora macropycnidia, Cladosporium sp.
Phragmlt_es australis Phoma glomerata, Septoria arunidnis, Cladosporium
33. (Cav.) Trin. ex Steud . .
(Trzcina pospolita) cladosporioides, Cladosporium herbarum
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
- Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
Typha angustifolia L. ; .
34. (Patka waskolistna) Fusarium sp., Phoma typhae, Ramularia sp.,
4 Ulocladium botrytis
2 nieoznaczone
Acorus calamus L Ascochyta acori, Fusarium sp., Cladosporium
35. o herbarum, Alternaria alternata, Phoma glomerata,
(Tatarak zwyczajny) .
Acremonium sp.
Carex s Leptosphaeria epicarecta, Alternaria alternata,
36. (Turz ng Cladosporium herbarum, Fusarium sp.,
y Epicoccum nigrum
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
37. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum, Leptosphaeria
(Trzcina pospolita) arundinacea, Epicoccum nigrum
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Carex s Leptosphaeria epicarecta, Stagonospora caricinella,
38. (Turz ng Epicoccum nigrum, Periconia sp.,
y Cladosporium herbarum
1 nieoznaczony
Acorus calamus L Ramularia aromatica, Alternaria alternata,
39. -~ Cladosporium cladosporioides, Stagonospora
(Tatarak zwyczajny) .
anglica
Stagonospora caricinella, Uromyces
40 Carex acutiformis L. caricis-sempervirentis, Alternaria alternata,
' (Turzyca btotna) Cladosporium cladosporioides, Fusarium sp.,
Stagonospora anglica
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
41 Typha angustifolia L. herbarum, Asteromella sp., Alternaria alternata,
' (Patka waskolistna) Phyllosticta sp.
1 nieoznaczony
Juncus bulbosus L Septoria caricicola, Alternaria alternata, Pithomyces
42. (Sit drobny) ' chartarum, Cladosporium cladosporioides,
y Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum
Phragmites australis Stagonospora sp., Fusarium sp., Phoma glomerata,
43. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
(Trzcina pospolita) Cladosporium cladosporioides
Phragmites australis Stagonospora caricinella, Alternaria alternata
44, (Cav.) Trin. ex Steud g P ; ’ L :
(Trzcina pospolita) Cladosporium cladosporioides
Glyceria maxima Scopinella caulincola, Alternaria alternata,
45, (Hartm.) Holmb Cladosporium herbarum, Cladosporium
(Manna mielec) cladosporioides, Epicoccum nigrum
Phragmites australis Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
46. (Cav.) Trin. ex Steud herbarum, Gonatobotrys simplex
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
47. Epicoccum nigrum, Stagonospora vitensis

(Turzyca btotna)

1 nieoznaczony
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Phragmites australis

Stagonospora caricinella, Stagonospora
macropycnidia, Alternaria longipes, Cladosporium
cladosporioides, Septoria arundinis,

48. (Cav.)_Trln. eX Sf[eud Epicoccum nigrum, Fusarium sp., Alternaria 9
(Trzcina pospolita) T
alternata, Stagonospora vitensis
1 nieoznaczone
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
49 Acorus calamus L. Cladosporium herbarum, Ascochyta calami, 7
' (Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica, Leptosphaeria acorella,
Septoria sp.
Leptosphaeria arundinacea, Selenophoma
- . straussiana, Phoma sp., Gonatobotrys simplex,
Phragmites australis - _ X L
) Hymenopsis trochiloides, Alternaria longissima,
50. (Cav.) Trin. ex Steud lad . lad ioid 10
(Trzcina pospolita) Cladosporium cladosporioides,
Cladosporium herbarum, Cladosporium sp.,
Alternaria alternata
. . Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
Glyceria maxima . .
herbarum, Epicoccum nigrum, Stagonospora
51. (Hartm.) Holmb ; 6
- nodorum, Alternaria alternata, Dreschlera sp.
(Manna mielec) .
1 nieoznaczone
Cerospora junci-filiformis,
52. Juncu_s bulbosus L. Cladosporium herbarum, Fusarium sp., 4
(Sit drobny) .
Cladosporium sp.
Ramularia aromatica, Ascochyta calami,
Leptosphaeria acorella, Alternaria alternata,
Acorus calamus L. - L ) .
53. . Cladosporium cladosporioides, Epicoccum nigrum, 9
(Tatarak zwyczajny) . ) .
Fusarium sp., Cercospora sp., Seimatosporium sp.
2 nieoznaczone
Phyllosticta phragmitis, Septoria cryptica,
Phragmites australis Cladosporium herbarum, Septoria arunidnis,
54. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria tenuissima, Cladosporium 7
(Trzcina pospolita) cladosporioides, Cladosporium sp.
2 nieoznaczone
Carex acutiformis Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
55. . 3
(Turzyca btotna) Stagonospora anglica
. . Acremoniella atra, Cladosporium cladosporioides,
Phragmites australis . . L
: Cladosporium herbarum, Septoria arunidnis,
56. (Cav.) Trin. ex Steud . ! 7
. . Fusarium sp., Alternaria alternata,
(Trzcina pospolita) .
Fusarium culmorum
Stagonospora anglica, Sphaerellopsis filum,
Stagonospora vitensis, Septoria lineolata,
Cladosporium cladosporioides, Ascochyta caricicola,
Carex sp. . . X
57. Cladosporium herabrum, Epicoccum nigrum, 12
(Turzyca) e T .
Uromyces caricis-sempervirentis, Fusarium sp.,
Ramularia sp., Puccinia sp.
1 nieoznaczony
. . Phoma glomerata, Cladosporium herbarum, Septoria
Phragmites australis o : .
. arundinis, Alternaria alternata, Cladosporium
58. (Cav.) Trin. ex Steud L 5
. . cladosporioides
(Trzcina pospolita) X
2 nieoznaczone
Glyceria maxima . .
59 (Hartm.) Holmb Alternaria alternata, Gonatobotrys simplex, 3

(Manna mielec)

Cladosporium cladosporioides
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Phragmites australis

Fusarium sp., Acremonium sp. Alternaria alternata,
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium

60. (Cav.) Trin. ex Steud herb . . iconia hispidul
(Trzcina pospolita) erbarum, Epicoccum nigrum, Periconia hispidula
1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Epicoccum nigrum, Cladosporium cladosporioides,
Carex sp. A X
61. Botrytis cinerea, Cercospora sp., Acremonium sp.,
(Turzyca) : ;
Seimatosporium sp.
2 nieoznaczone
Phraamites australis Septoria arundinis, Stagonospora sp., Alternaria
gms alternata, Fusarium avenaceum, Cladosporium
62. (Cav.) Trin. ex Steud . o
. . herbarum, Cladosporium cladosporioides
(Trzcina pospolita) ;
1 nieoznaczony
Neottiospora caricina,
Glyceria maxima Epicoccum nigrum, Alternaria alternata,
63. (Hartm.) Holmb Cladosporium cladosporioides,
(Manna mielec) Cladosporium herbarum, Selenophoma scrophularie
3 nieoznaczone
Glyceria maxima Alternaria tenuissima, Alternaria alternata,
64. (Hartm.) Holmb ; .
- Cladosporium herbarum, Phyllosticta sp.
(Manna mielec)
Phragmites australis Septoria arundinis, Alternaria alternata,
65. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
(Trzcina pospolita) herbarum, Phoma glomerata
66 Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Patka waskolistna) Phyllosticta typhina, Septoria sp.
Septoria sp., Stagonospora sp., Phoma glomerata,
Phragmites australis Alternaria alternata, Fusarium sp.,
67. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium sp., Cladosporium herbarum,
(Trzcina pospolita) Septoria arundinis
1 nieoznaczony
Tvpha anqustifolia L Alternaria alternata, Cladosporium sp.,
68. yp gustire ' Cladosporium herbarum, Phyllosticta typhina
(Patka waskolistna) .
2 nieoznaczone
Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. - ' I
69. . Fusarium sp., Cladosporium cladosporioides
(Tatarak zwyczajny) .
4 nieoznaczone
Glyceria maxima Dreschlera sp., Alternaria alternata,
70. (Hartm.) Holmb Chaetospermum chaetosporum
(Manna mielec) 2 nieoznaczone
71. Carex acutiformis Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata
(Turzyca btotna)
Nuphar lutea .
72. (Grazel 76kty) 2 nieoznaczone
Schoenoplectus lacustris
73. (L.) Palla brak izolatow
(Oczeret jeziorny)
Carex acutiformis : ,
74. (Turzyca blotna) brak izolatow
Carex acutiformis Epicoccum nigrum, Stachybotrys atra, Alternaria
75. alternata

(Turzyca btotna)

4 nieoznaczone
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Schoenoplectus lacustris

76. (L.) Palla 1 nieoznaczony
(Oczeret jeziorny)
Schoenoplectus lacustris
77. (L.) Palla brak izolatow
(Oczeret jeziorny)
Phragmites australis Acremoniella atra
78. (Cav.) Trin. ex Steud 3 ni
. . nieoznaczone
(Trzcina pospolita)
Juncus bulbosus L. Cercospora junci-filiformis
79. ) )
(Sit drobny) 1 nieoznaczony
Nuphar lutea . .
80. (Grazel 76kty) Phyllosticta nupharis
81 Juncus bulbosus L. 4 nieoznaczone
' (Sit drobny)
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Juncus bulbosus L. . : L
82. ; Epicoccum nigrum, Stagonospora junciseda,
(Sit drobny) S A
eptoria tritici
. . Dreschlera sp., Alternaria alternata, Fusarium sp.,
Phragmites australis X i
) Cladosporium cladosporioides, Gonatobotrys
83. (Cav.) Trin. ex Steud ; M
. . simplex, Arthrinium phaeospermum
(Trzcina pospolita) 2 i
nieoznaczone
84 Carex sp. Uromyces caricis-sempervirentis, Alternaria
' (Turzyca) alternata, Cladosporium herbarum, Dreschlera sp.
Typha angustifolia L. . ,
85. (Patka waskolistna) brak izolatow
. Curvularia sp., Alternaria alternata, Cladosporium
Schoenoplectus lacustris . . .
herbarum, Epicoccum nigrum, Pithomyces
86. (L.) Palla
(Oczeret jeziorny) qhartarum
3 nieoznaczone
. . Fusarium sp., Epicoccum nigrum, Alternaria
Phragmites australis . o
. alternata, Cladosporium cladosporioides,
87. (Cav.) Trin. ex Steud lad ium herb
(Trzcina pospolita) Cladosporium herbarum, Stagonospora sp.
1 nieoznaczony
Nymphaea alba L. Lo -
88. (Grzybienic biale) W preparacie widoczne same pyknidia
89 Typha angustifolia L. Phyllosticta coralliobola, Cladosporium herbarum,
' (Patka waskolistna) Alternaria alternata
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
90. (Hartm.) Holmb Dreschlera sp.
(Manna mielec) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
91. (Hartm.) Holmb (Manna Dreschlera sp., Fusarium sp., Ascochyta melicae,
mielec) Ascochyta sp.
92 Juncus bulbosus L. Alternaria alternata, Cercospora juncicola,
' (Sit drobny) Cladosporium cladosporioides, Septoria sp.
Glyceria maxima Hendersonia sp., Dreschlera sp., Alternaria
93. (Hartm.) Holmb alternata, Cladosporium cladosporioides,
(Manna mielec) Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum
Tvoha anaustifolia L Gonatobotrys simplex, Alternaria alternata,
94. yp g ' Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,

(Patka waskolistna)

Fusarium sp.

174



Phragmites australis

Stagonospora sp., Alternaria alternata,
Cladosporium herbarum, Cladosporium

95. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides, Gonatobotrys simplex, 6
(Trzcina pospolita) Curvularia sp.
2 nieoznaczone
Acorus calamus L. Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
96. . . ) . 4
(Tatarak zwyczajny) Fusarium sp., Ramularia aromatica
Tvoha anaustifolia L Dreschlera sp., Cladosporium cladosporioides,
97. yp gustire ' Phyllosticta coralliobola, Alternaria alternata, 5
(Patka waskolistna) . -
Alternaria tenuissima
Uromyces caricis-sempervirentis, Alternaria
98 Carex sp. alternata, Cladosporium herbarum, Dreschlera sp., 5
' (Turzyca) Puccinia sp.
1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Acorus calamus L. Ramularia aromatica, Ascochyta acori,
99. . i 5
(Tatarak zwyczajny) Leptosphaeria acorella
1 nieoznaczony
Carex s Uromyces caricis-sempervirentis, Cladosporium
100. (Turz ng cladosporioides, Alternaria alternata, 5
Y Stemphylium sp., Ascochyta caricina
. . Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
Phragmites australis Dreschlera sp., Cladosporium cladosporioides
101. (Cav.) Trin. ex Steud P P P ’ 5
. . Fusarium sp.
(Trzcina pospolita) X
1 nieoznaczony
Carex sp. Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
102. - L . 4
(Turzyca) Cladosporium cladosporioides, Fusarium sp.
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Carex sp. . .
103. Cladosporium cladosporioides, 5
(Turzyca) -
Stagonospora caricis, Cercospora sp.
104 Typha latifolia L. Leptosphaeria typhae, Cladosporium herbarum, 3
' (Patka szerokolistna) Alternaria alternata
Phraamites australis Acremoniella atra, Epicoccum nigrum,
gmit Cladosporium herbarum, Dreschlera sp., Alternaria
105. (Cav.) Trin. ex Steud | h | : 9
(Trzcina pospolita) a ternat_a, Phoma g ome_rata, Fusarium sp.,
Cladosporium cladosporioides, Stagonospora sp.
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Carex sp. Cladosporium cladosporioides,
106. . 4
(Turzyca) Stagonospora anglica
2 nieoznaczone
Alternaria alternata, Fusarium sp., Cladosporium
107 Acorus calamus L. herbarum, Leptosphaeria acorella, Botrytis cinerea, 5
' (Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica
1 nieoznaczony
Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
. . Phoma glomerata, Epicoccum nigrum,
Phragmites australis . L
. Dreschlera sp., Cladosporium cladosporioides,
108. (Cav.) Trin. ex Steud . . ; 10
. . Septoria sp., Acremoniella atra, Pseudoseptoria
(Trzcina pospolita) . i
donacis, Gonatobotrys simplex
4 nieoznaczone
Phragmites australis Gonatobotrys simplex, Phoma glomerata,
109. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum, Alternaria alternata, 10

(Trzcina pospolita)

Epicoccum nigrum, Dreschlera sp.,
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Septoria cryptica, Stagonospora sp., Septoria
arundinis, Pseudoseptoria donacis

Glyceria maxima

Cladosporium herbaum, Cladosporium

110. (Hartm.) Holmb cladosporioides, Alternaria alternata, Alternaria
(Manna mielec) longipes, Ascochyta sp.
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
Juncus bulbosus L. . S
111. : herbarum, Alternaria alternata, Cercospora junci-
(Sit drobny) . ;
filiformis
Phragmites australis Alternaria alte_rnata, Cladosporl_um clados_por|0|des,
. Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,
112. (Cav.) Trin. ex Steud X .
. . Dreschlera sp., Gonatobotrys simplex, Stemphylium
(Trzcina pospolita)
botryosum
113 Carex acutiformis Fusarium sp., Cladosporium cladosporioides,
' (Turzyca btotna) Stagonospora anglica, Alternaria alternata
114 Typha angustifolia L. Cladosporium herbarum, Alternaria alternata, mtode
' (Patka waskolistna) Epicoccum nigrum
Acorus calamus L. Botrytis cinerea, Alternaria glternata, Ramularia
115. (Tatarak zwyczajny) aromatica, Cladosporium herbarum
wyczany 1 nieoznaczony
. . Fusarium sp., Epicoccum nigrum, Dreschlera sp.,
Phragmites australis . .
. Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
116. (Cav.) Trin. ex Steud . oo
. . Hymenopsis trochiloides, Stagonospora sp.,
(Trzcina pospolita) .
Septoria sp.
117. Acorus calamus_ L. Alternaria alternata, Ramularia aromatica
(Tatarak zwyczajny)
Gonatobotrys simplex, Cladosporium
. . cladosporioides, Cladosporium herbarum,
Phragmites australis Stemphylium botryosum, Ramularia s
118. (Cav.) Trin. ex Steud | Phy’ | y L SP-,
(Trzcina pospolita) Alternaria alternata, Septoria cryptica,
Cladosporium sp., Septoria sp.
5 nieoznaczonych
119 Typha angustifolia L. Phyllosticta coralliobola, Alternaria alternata,
' (Patka waskolistna) Cladosporium herbarum, Dreschlera sp.
Septoria arundinis, Alternaria alternata,
Phragmites australis Cladosporium herbarum, Cladosporium
120. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides, Stemphylium botryosum,
(Trzcina pospolita) Phoma glomerata
2 nieoznaczone
Fusarium sp., Cladosporium cladosporioides,
191 Acorus calamus L. Ramularia aromatica, Alternaria alternata,
' (Tatarak zwyczajny) Cladosporium herbarum, Ascochyta calami
1 nieoznaczony
Fusarium sp., Alternaria alternata, Arthrinium
Phragmites australis phaeosphermum, Epicoccum nigrum, Cladosporium
122. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides, Seimatosporium sp., Leptosphaeria
(Trzcina pospolita) sp.
2 nieoznaczone
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
123. (Cav.) Trin. ex Steud Fusarium sp., Septoria sp.
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Phragmites australis Acremoniella atra, Cladosporium herbarum,
124. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Tetranacrium gramineum,

(Trzcina pospolita)

Septoria arundinis, Septoria sp., Stagonospora sp.
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Fusarium sp., Alternaria alternata,

125. Carex sp, Cladosporium herbarum, Puccinia sp.
(Turzyca) .
1 nieoznaczony
. . Acremoniella atra, Alternaria alternata, Epicoccum
Phragmites australis . . .
) nigrum, Gonatobotrys simplex, Cladosporium
126. (Cav.) Trin. ex Steud
. . herbarum, Stagonospora sp.
(Trzcina pospolita) 2 i
nieoznaczone
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
197 Acorus calamus_ L. Cladosporium cladospor|_0|des, Arthrinium
(Tatarak zwyczajny) phaeosphermum, Leptosphaeria acorella, Ascochyta
calami, Ramularia aromatica
. . Dreschlera sp., Cladosporium herbarum, Alternaria
Glyceria maxima alternata, Alternaria longipes, Septoria s
128. (Hartm.) Holmb ’ gIpes, Sep P
. Ascochyta sp.
(Manna mielec) 1 nieoznaczony
Phragmites australis . - . .
129, (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladospo_r|0|des_, E_plcoccum nigrum,
. . Alternaria tenuissima
(Trzcina pospolita)
Ramularia aromatica, Ascochyta calami,
Acorus calamus L. Leptosphaeria acorella, Alternaria alternata,
130. . . -
(Tatarak zwyczajny) Cladosporium cladosporioides
2 nieoznaczone
. . Alternaria alternata, Phoma glomerata,
Phragmites australis . .
) Gonatobotrys simplex, Cladosporium
131. (Cav.) Trin. ex Steud 2. . A
(Trzcina pospolita) cladosporioides, Sep_torla arL_Jnldlnls,
Pseudoseptoria donacis
Phragmites australis . . .
132, (Cav.) Trin. ex Steud Fusarium sp., Alternaria alternata, Cladosporium
. . herbarum
(Trzcina pospolita)
Ramularia aromatica, Alternaria alternata,
Acorus calamus L. Cladosporlur_n herbarum, Eplcocc_um nigrum,
133. (Tatarak zwyczajny) Leptosphaeria acorella, Alternaria longipes,
wyczajny Seimatosporium sp.
1 nieoznaczony
134. Carex sp, Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
(Turzyca)
Glyceria maxima Ramularia sp., Alternaria alternata, Cladosporium
135. (Hartm.) Holmb .
- herbarum, Gibberella zeae
(Manna mielec)
Gonatobotrys simplex, Septoria arundinis,
ragmites australis icoccum nigrum, Alternaria alternata,
Phragmit tral Ep g Alt Iternat
136. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides, Septoria sp.,
(Trzcina pospolita) Hymenopsis trochiloides, Stagonospora sp.
2 nieoznaczone
137 Typha angustifolia L. Fusarium sp., Alternaria alternata, Cladosporium
) (Patka waskolistna) herbarum
Phragmites australis Stemphylium botryosum, Septoria arundinis,
138. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Dreschlera sp., Cladosporium
(Trzcina pospolita) herbarum, Botrytis cinerea
Glyceria maxima . . .
139. (Hartm.) Holmb Fusarium sp., Alternaria alternata, Cladosporium

(Manna mielec)

herbarum
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Phragmites australis

Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,

140. (Cav.)_Trm. ex SFEUd Cladosporium cladosporioides, Fusarium sp.
(Trzcina pospolita)
Schoenoplectus lacustris Alternaria alternata, Cladosporium sp.,
141 (L.) Palla Epicoccum nigrum
(Oczeret jeziorny) P g
Glyceria maxima
142. (Hartm.) Holmb Dreschlera sp., Alternaria alternata
(Manna mielec)
. . Trichothecium roseum, Dreschlera sp.,
Carex acutiformis )
143. Stagonospora anglica
(Turzyca btotna) .
1 nieoznaczony
Scopinella solani, Acremoniella atra, Epicoccum
Tvpha anqustifolia L nigrum, Pithomyces chartarum, Alternaria alternata,
144, yp guSHIe ' Periconia minutissima, Periconia typhicola,
(Patka waskolistna) - . .. .
Cladosporium cladosporioides, Piricularia sp.
2 nieoznaczone
Septoria arundinis, Puccinia magnusiana,
Phragmites australis Stagonospora caricis, Alternaria alternata,
145. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum,
(Trzcina pospolita) Arthrinium phaeosphermum
2 nieoznaczone
146 Acorus calamus L. Ramularia aromatica, Alternaria alternata
' (Tatarak zwyczajny) 3 nieoznaczone
Schoenoplectus lacustris Septoria sp., Cladosporium cladosporioides,
147. (L.) Palla :
I Cladosporium herbarum
(Oczeret jeziorny)
Phragmites australis Periconia byssoides, Fusarium s
148. (Cav.) Trin. ex Steud y ’ P-
. . 2 nieoznaczone
(Trzcina pospolita)
149 Carex sp. Acremonium sp., Alternaria alternata,
' (Turzyca) Cladosporium herbarum, Septoria sp.
Glyceria maxima S .
150. (Hartm.) Holmb Periconia sp., Alternaria al_te_rnata,
. Cladosporium cladosporioides
(Manna mielec)
151 Carex acutiformis 1 nieoznaczon
' (Turzyca btotna) y
Uromyces caricis-sempervirentis, Cladosporium
152 Carex acutiformis cladosporioides, Pithomyces chartarum,
' (Turzyca btotna) Alternaria alternata
1 nieoznaczony
- Fusarium sp., Phyllosticta coralliobola, Alternaria
Typha angustifolia L. . .
153. . alternata, Cladosporium herbarum, Epicoccum
(Patka waskolistna) . X
nigrum, Gonatobotrys simplex
. . Epicoccum nigrum, Fusarium armeniacum,
Phragmites australis L .
. Stagonospora caricis, Alternaria alternata,
154. (Cav.) Trin. ex Steud :
. . Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita) 1 ni
nieoznaczony
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
155. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,
(Trzcina pospolita) Fusarium sp.
156 Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Phoma glomerata,

(Patka waskolistna)

Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
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herbarum, Epicoccum nigrum
2 nieoznaczone

157.

Acorus calamus L.

Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,

(Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica
. . Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,
Phragmites australis . .
. Alternaria alternata, Gonatobotrys simplex,
158. (Cav.) Trin. ex Steud e
. . Stagonospora sp., Arthrinium phaeosphermum,
(Trzcina pospolita) .
Septoria sp.
Schoenoplectus lacustris Pyrenpphora scirpicola, Alternarla alte_rr)ata,
Fusarium sp., Cladosporium cladosporioides,
159. (L.) Palla (Oczeret .
. Leptosphaeria sp., Ascochyta sp.
Jeziomy) 1 nieoznaczny
Carex sp. . -
160. (Turzyca) Fusarium sp., Puccinia sp.
Ramularia aromatica, Alternaria alternata,
161 Acorus calamus L. Cladosporium cladosporioides, Leptosphaeria
' (Tatarak zwyczajny) acorella, Seimatosporium sp.
1 nieoznaczony
Phragmites australis . . .
) Fusarium sp., Alternaria alternata, Paecilomyces sp.,
162. (Cav.)_Trm. &X Sf[eud Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Acorus calamus L Leptosphaeria acorella, Ramularia aromatica,
163. . Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
(Tatarak zwyczajny) . ) .
Fusarium sp., Seimatosporium sp.
Phragmites australis
164. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis . .
165. (Cav.) Trin. ex Steud CIadosgo;:té;nzﬁfgz%s:):rl0|des
(Trzcina pospolita)
Typha angustifolia L. . .
166. (Patka waskolistna) Phyllosticta typhina
Glyceria maxima Ramichloridium sp., Alternaria alternata, Botrytis
167. (Hartm.) Holmb cinerea, Cladosporium cladosporioides,
(Manna mielec) Leptosphaeria sp.
Glyceria maxima Fusarium sp., Phyllosticta sp., Alternaria alternata,
168. (Hartm.) Holmb Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,
(Manna mielec) Dreschlera sp.
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
169. S e
(Turzyca btotna) Puccinia caricina
Glyceria maxima . . -
170. (Hartm.) Holmb Alternaria alternata, Cladqsporlum cladosporioides,
- Phyllosticta sp.
(Manna mielec)
Glyceria maxima Leptosphaeria sp., Septoria sp., Epicoccum nigrum,
171. (Hartm.) Holmb Hymenopsis sp., Alternaria alternata, Ascochyta sp.,
(Manna mielec) Cladosporium herbarum
Glveeria maxima Periconia sp., Leptosphaeria sp.,
y Cladosporium herbarum, Hymenopsis sp., Alternaria
172. (Hartm.) Holmb
- alternata, Stagonospora sp.
(Manna mielec) )
1 nieoznaczony
Schoenoplectus lacustris . -
173, (L) Palla Cladosporium cladosporioides, Pyrenophora

(Oczeret jeziorny)

scirpicola, Alternaria alternata, Phoma glomerata
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174.

Typha angustifolia L.

Fusarium sp., Phyllosticta typhina, Phyllosticta
coralliobola, Alternaria alternata, Cladosporium

(Patka waskolistna)
herbarum
Phragmites australis Fusarium sp., Periconia byssoides, Alternaria
175. (Cav.) Trin. ex Steud alternata, Cladosporium cladosporioides
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Alternaria alternata, Ascochyta acori, Cladosporium
Acorus calamus L.
176. (Tatarak zwyczajny) herbarum
wyczany 1 nieoznaczony
Arthrinium phaeospermum, Leptosphaeria acorella,
Acorus calamus L. ) X
177. . Alternaria alternata, Chaetomium globosum,
(Tatarak zwyczajny) . X
Ramularia aromatica
Phragmites australis i Alter_nani altt)ernata, Acremonl_ella atr:_al, y
178 (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum, Hymenopsis trochiloides,
' v . Periconia digitata
(Trzcina pospolita) .
1 nieoznaczony
179 Typha angustifolia L. Phyllosticta typhina, Lep_tosphaeria typharum,
' (Patka waskolistna) Cladosporium sp.
Phragmites australis
180. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum, Alternaria alternata
(Trzcina pospolita)
Typha angustifolia L. . . .
181. (Palka waskolistna) Phyllosticta coralliobola, Alternaria alternata
Phoma glomerata, Cladosporium herbarum,
182 Typha latifolia L. Epicoccum nigrum, Fusarium sp., Alternaria
' (Paltka szerokolistna) alternata, Cladosporium cladosporioides,
Pithomyces chartarum
- Epicoccum nigrum, Leptosphaeria typharum,
183. T{g’giaangzgg?slzzal)" Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Wa Phyllosticta typhina
Phragmites australis Alternaria alternata, Epicoccum nigrum
184. (Cav.) Trin. ex Steud a, Ep grum,
. . Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis
185. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Nuphar lutea Claodsporium cladosporioides, Ascochyta sp.
186. c e, ;
(Grazel z6tty) 1 nieoznaczony
Carex s Cladosporium herbarum, Septoria caricicola,
187. P. Alternaria alternata
(Turzyca) 1 ni
nieoznaczony
Schoenoplectus lacustris Cladosporium cladosporioides, Hymenopsis sp.,
188. (L.) Palla Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
(Oczeret jeziorny) Leptosphaeria sp.
Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
Acorus calamus L. Ramularia aromatica, Stemphylium sp.,
189. . X ) .
(Tatarak zwyczajny) Leptosphaeria acorella, Seimatosporium sp.
1 nieoznaczony
Phragmites australis Puccinia magnusiana, Cladosporium herbarum,
190. (Cav.) Trin. ex Steud Periconia byssoides, Alternaria alternata
Trzcina pospolita 1 nieoznaczon
posp y
191 Acorus calamus L. Fusarium sp., Botrytis cinerea, Alternaria alternata,

(Tatarak zwyczajny)

Ramularia aromatica, Leptosphaeria acorella
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Acorus calamus L.

Torula herbarum, Alternaria alternata,

192 (Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica
Phragmites australis . . -
103, (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alte_rnata, Cladosporl_um cl_adospor|0|des,
. . Fusarium sp., Myrothecium cinctum
(Trzcina pospolita)
. . Torula herbarum, Cladosporium cladosporioides,
Carex acutiformis e -
194. Puccinia caricina
(Turzyca btotna) .
1 nieoznaczony
Phragmites australis
195. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium sp., Stagonospora sp.
(Trzcina pospolita)
c Cladosporium cladosporioides, Epicoccum nigrum,
arex sp. . -
196. Alternaria alternata, Ascochyta sp., Puccinia sp.
(Turzyca) .
1 nieoznaczony
Phragmites australis . A .
197, (Cav.) Trin. e Steud Acremoniella atra, Botry_tls cinerea, Gibberella zeae,
. . Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Carex acutiformis Alternaria alternata, Stagonospora sp.,
198. Puccinia caricina
(Turzyca btotna) .
2 nieoznaczone
Leptosphaeria acorella, Alternaria alternata,
Acorus calamus L. . .
199. (Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica
wyczany 1 nieoznaczony
Phragmites australis Chaetospermum chaetosporum, Alternaria alternata,
200. (Cav.) Trin. ex Steud Periconia sp., Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Phragmites australis
201. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Botrytis cinerea
(Trzcina pospolita)
Alternaria alternata, Periconia sp.,
Acorus calamus L. . .
202. (Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica
wyczajny 1 nieoznaczony
Phragmites australis Chaetospermum chaetosporum, Cladosporium
203. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides, Periconia minutissima
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Glyceria maxima Puccinia coronata, Alternaria alternara, Torula
204. (Hartm.) Holmb herbarum, Pleurophargmium sp.
(Manna mielec) 2 nieoznaczone
C Torula herbarum, Botrytis cinerea, Alternaria
arex sp.
205. alternata
(Turzyca) ;
1 nieoznaczony
Phragmites australis
206. (Cav.) Trin. ex Steud Ramularia sp.
(Trzcina pospolita)
207 Carex acutiformis Chaetospermum chaetosporum
' (Turzuca btotna) 1 nieoznaczony
208. Acorus calamus_ L. Ramularia aromatica, Alternaria alternata
(Tatarak zwyczajny)
Phragmites australis Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
209. (Cav.) Trin. ex Steud herbarum, Fusarium armeniacum, Alternaria
(Trzcina pospolita) alternata, Septoria arundinis
210 Carex acutiformis Cladosporium cladosporioides, Cladosporium

(Turzyca btotna)

herbarum
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Schoenoplectus lacustris

211. (L.) Palla Pyrenophora scirpicola
(Oczeret jeziorny)
Phragmites australis . .
212, (Cav.) Trin. ex Steud Acremor_uum alter_natum, Alternaria alternata,
. . Fusarium graminearum, Stagonospora sp.
(Trzcina pospolita)
Typha latifolia L. .
213. (Palka szerokolistna) Alternaria alternata
Phragmites australis Fusarium armeniacum, Fusarium spt_)rotrlch|0|des,
) Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
214. (Cav.) Trin. ex Steud - . .
. . Cladosporium sp., Cladosporium cladosporioides,
(Trzcina pospolita) !
Septoria sp.
- Alternaria tenuissima, Alternaria alternata,
215. (Pz)llllz:izlsx)flggl?s;a) Stemphylium botryosum, Fusarium sporotrichioides,
Cladosporium herbarum
Schoenoplectus lacustris -
Stagonospora caricinella, Cercospora sp.,
216. (L) Palla .
s Cladosporium herbarum
(Oczeret jeziorny)
Fusarium sp., Leptosphaeria acorella, Alternaria
Acorus calamus L. . X
217. (Tatarak zwyczajny) alternata, Ramularia aromatica
wyczajny 1 nieoznaczony
Carex s Stagonospora anglica, Alternaria alternata,
218. . Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
(Turzyca) ) . o
herbarum, Epicoccum nigrum, Septoria lineolata
Schoenoplectus lacustris Leptosphaeria sp., Cladosporium cladosporioides,
219. (L.) Palla Stagonospora caricis, Alternaria alternata,
(Oczeret jeziorny) Cladosporium herbarum
Phragmites australis Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
220. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita) 3 nieoznaczone
Carex sp. Fusarium sp., Claodosporium herbarum, Alternaria
221.
(Turzyca) alternata
Schoenoplectus lacustris - .
999 (L) Palla (Oczeret Pyrenophora scwplcola, Alternaria alternata
. 1 nieoznaczony
jeziorny)
Glyceria maxima .
993, (Hartm.) Holmb Dreschlera sp., Cla_dosporlum herbarum,
. Alternaria alternata
(Manna mielec)
Acorus calamus L Fusarium sp., Alternaria alternata, Ramularia
224, . aromatica, Cladosporium herbarum, Leptosphaeria
(Tatarak zwyczajny)
acorella
Glyceria maxima Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
225. (Hartm.) Holmb herbarum, Epicoccum nigrum, Chaetomium sp.,
(Manna mielec) Alternaria alternata, Fusarium sp.
296 Typha angustifolia L. Cladosporium cladosporioides, Phyllosticta typhina,
' (Patka waskolistna) Alternaria alternata
Phragmites australis Fusarium sp., Septoria arundinis, Phyllosticta
227. (Cav.) Trin. ex Steud phragmitis, Alternaria alternata, Cladosporium
(Trzcina pospolita) cladosporioides, Cladosporium herbarum
. . Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Phragmites australis Phyllosticta phragmitis, Septoria arundinis
228. (Cav.) Trin. ex Steud y phrag » 9P ’

(Trzcina pospolita)

Selenophoma straussiana
1 nieoznaczony
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Phragmites australis

Epicoccum nigrum, Phyllosticta phragmitis,

229. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Phragmlt_es australis Septoria arundinis, Claodpsorium herbarum,
230. (Cav.) Trin. ex Steud . ; .
. . Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides
(Trzcina pospolita)
Typha angustifolia L. Cladosporium herbarum, Phyllosticta typhina,
231. . Dreschlera sp.
(Patka waskolistna) .
1 nieoznaczony
Schoenoplectus lacustris Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
232. (L.) Palla herbarum, Pseudocercosporella scirpi, Alternaria
(Oczeret jeziorny) alternata
233 Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
' (Turzyca btotna) Epicoccum nigrum
234 Carex sp. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Turzyca) Cladosporium herbarum
235 Acorus calamus L. Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
' (Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica
236 Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
' (Turzyca btotna) Cercospora sp.
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
231. (Hartm.) Holmb Cladosporium herbarum, Ramularia s
(Manna mielec) P ' -
Ramularia aromatica, Leptosphaeria acorella,
Acorus calamus L. .
238. (Tatarak zwyczajny) Alternaria alternata
wyczany 1 nieoznaczony
Leptosphaeria acorella, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. .
239. (Tatarak zwyczajny) Alternaria alternata
wyczany 1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
240 Typha angustifolia L. Alternaria tenuissima, Epicoccum nigrum,
' (Patka waskolistna) Phyllosticta sp.
1 nieoznaczony
. . Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
Phragmites australis . ! .
. herbarum, Epicoccum nigrum, Alternaria alternata,
241. (Cav.) Trin. ex Steud . :
. . Fusarium armeniacum
(Trzcina pospolita) .
1 nieoznaczony
Phragmlt_es australis Cladosporium sp., Cladosporium cladosporioides,
242. (Cav.) Trin. ex Steud . .
. . Cladosporium herbarum, Alternaria alternata
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis Aspergillus niger, Septoria arundinis, Alternaria
243. (Cav.) Trin. ex Steud alternata, Cladosporium herbarum, Cladosporium
(Trzcina pospolita) cladosporioides
Phragmites australis
244, (Cav.) Trin. ex Steud W preparacie widoczone same strze¢pki
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis . . .
245, (Cav.) Trin. e Steud Phyllosticta phragmlt_ls, Qladosporlum
. . cladosporiodies
(Trzcina pospolita)
246 Carex acutiformis Alternaria alternata, Pseudocercosporella
' (Turzyca btotna) herpotrichoides, Cladosporium cladosporioides
Phragmites australis
247. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium herbarum

(Trzcina pospolita)
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Phragmites australis

Epicoccum nigrum, Alternaria alternata,

248, (Cav.)_Trln. ex SFEUd Cladosporium sp., Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Acorus calamus L. Leptosphaeria acorella, Alternaria alternata,
249. . . - .
(Tatarak zwyczajny) Ramularia aromatica, Cladosporium herbarum
Tvpha anqustifolia L Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
250. yp g . ' herbarum, Cladosporium sp., Phyllosticta typhina,
(Patka waskolistna) . .
Phyllosticta coralliobola
Alternaria alternata, Fusarium sp., Ramularia
Acorus calamus L. aromatica, Cladosporium cladosporioides,
251. . )
(Tatarak zwyczajny) Cladosporium herbarum
1 nieoznaczony
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
252. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium sp.
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Acorus calamus L Alternaria longipes, Fusarium sp., Ramularia
253. T aromatica, Ascochyta acori, Ascochyta sp.,
(Tatarak zwyczajny) A .
cremonium sp.
- Fusarium sp., Phyllosticta coralliobola, Phyllosticta
254, Typha Iatn‘ohg L. typhina, Alternaria alternata, Cladosporium
(Patka szerokolistna) L !
cladosporioides, Cladosporium herbarum
Tvoha anaustifolia L Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
255. yp gustire ' Paecilomyces sp., Verticillium sp., Phyllosticta
(Patka waskolistna) .
coralliobola
Phragmites australis
256. (Cav.) Trin. ex Steud W preparacie widoczne same strzepki
(Trzcina pospolita)
57 Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Patka waskolistna) Phyllosticta coralliobola
258. Acorus calamus_ L. Alternaria alternata, Ramularia aromatica
(Tatarak zwyczajny)
Phragmites australis Alternaria alternata, Fusarium sp., Drechslera sp.,
259. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Carex sp. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
260. L
(Turzyca) Stagonospora vitensis
Phragmites australis
261. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata
(Trzcina pospolita)
Carex s Fusarium sp., Alternaria alternata,
262. P. Cladosporium sp., Cladosporium cladosporioides
(Turzyca) e
nieoznaczone
Carex s Cladosporium hebrarum, Phyllosticta caricis,
263. P. Alternaria alternata, Stagonospora caricis
(Turzyca) 2 i
nieoznaczone
Schoenoplectus lacustris Pyrenophora scirpicola, Alternaria alternata,
264. (L.) Palla Cladosporium herbarum
(Oczeret jeziorny) 1 nieoznaczony
Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
Carex sp. herbarum, Epicoccum nigrum,
265. TR
(Turzyca) Periconia minutissima
3 nieoznaczone
266. Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum

(Turzyca btotna)
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267.

Carex acutiformis

Cladosporium herbarum, Cladosporium
cladosporioides

(Turzyca btotna) 1 ni
nieoznaczony
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
268. (Cav.) Trin. ex Steud Septoria arundinis
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
269. Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
(Turzyca btotna)
Phragmites australis
270. (Cav.) Trin. ex Steud Aspergillus niger
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis Alternaria alternata, Epicoccum nigrum
271. (Cav.) Trin. ex Steud 1ni :
. . nieoznaczony
(Trzcina pospolita)
Nymphaea alba L.
272. (Grzybienic biate) Ascochyta sp.
Nuphar lutea : .
273. (Grazel z6lty) brak izolatow
274 Nuphar lutea Alternaria alternata
' (Grazel z6tty) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima
275. (Hartm.) Holmb Septoria sp., Alternaria alternata
(Manna mielec)
276. ('\(l}lizgglrzlgi[f; Fusarium sp., Alternaria alternata, Ascochyta sp.
Glyceria maxima
277. (Hartm.) Holmb Alternaria alternata
(Manna mielec)
Typha angustifolia L. .
278. (Palka waskolistna) Alternaria alternata
979 Carex acutiformis Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
' (Turzyca btotna) Epicoccum nigrum
280. C(alhy;r?;% m::; Cladosporium herbarum
. 1 nieoznaczony
(Manna mielec)
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
281. (Hartm.) Holmb Ascochyta sp., Stagnospora sp.
(Manna mielec) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima
282. (Hartm.) Holmb 1 nieoznaczony
(Manna mielec)
983 Phragmlt_es australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
. (Cav.) Trin. ex Steud G . ;
. . onatobotrys simplex, Pithomyces chartarum
(Trzcina pospolita)
Schoenoplectus lacustris
284. (L.) Palla Pyrenophora scirpicola, Alternaria alternata
(Oczeret jeziorny)
Phragmites australis Fusarium sp., Alternaria alternata, Cladosporium
285. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides, Epicoccum nigrum
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
286 Acorus calamus L. Fusarium sp., Alternaria alternata, Leptosphaeria
' (Tatarak zwyczajny) acorella
087 Typha latifolia L. (Patka Fusarium sp., Cladosporium herbarum, Alternaria
' szerokolistna) alternata
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Typha angustifolia L.

Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioides,

288. (Patka waskolistna) Alternaria alternata
Phraamites australis Drechslera sp., Alternaria alternata, Arthrinium
gmit phaeospermum, Cladosporium herbarum,
289. (Cav.) Trin. ex Steud - .
. . Pseudoseptoria donacis
(Trzcina pospolita) ;
1 nieoznaczony
Phragmites australis Cladosporium herbarum, Hymenopsis trochiloides,
290. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Phoma glomerata,
(Trzcina pospolita) Phyllosticta sp.
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
291 Typha angustifolia L. Cladosporium sp., Gonatobotrys simplex,
' (Patka waskolistna) Acremonium sp., Drechslera sp., Cladosporium
herbarum, Stagonospora caricis
Schoenoplectus lacustris Pyrenophora scirpicola, Cladosporium
292. (L.) Palla cladosporioides, Alternaria alternata
(Oczeret jeziorny) 1 nieoznaczony
Acorus calamus L. Fusarium sp., Alternaria alternata, Ramularia
293. . - O
(Tatarak zwyczajny) aromatica, Torula herbarum, Periconia sp.
Acorus calamus L. Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
294. . ; )
(Tatarak zwyczajny) Leptosphaeria acorella, Acremonium sp.
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Acorus calamus L.
295. (Tatarak zwyczajny) Stagonospora sp.
wyczany 1 nieoznaczony
Schoenoplectus lacustris
296. (L.) Palla Pyrenophora scirpicola, Alternaria alternata
(Oczeret jeziorny)
Typha angustifolia L. . . -
297. (Patka waskolistna) Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides
Typha angustifolia L. - . .
298. (Patka waskolistna) Alternaria alternata, Phyllosticta coralliobola
299. Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides
(Turzyca btotna)
Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
Carex sp. - .
300. Cercospora sp., Fusarium sp., Acremonium sp.
(Turzyca) .
1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. X
301. (Tatarak zwyczajny) Cladosporium herbarum
wyczany 1 nieoznaczony
302 Carex sp. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Turzyca) Stagonospora sp.
Schoenoplectus lacustris Cladosporium cladosporioides, Periconia
303. (L.) Palla minutissima, Pyrenophora scirpicola,
(Oczeret jeziorny) Alternaria alternata
Phragmites australis Alternaria alternata, Arthrinium phaeospermum,
304. (Cav.) Trin. ex Steud Fusarium sp., Pithomyces chartarum
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Arthrinium phaeospermum, Fusarium sp., Alternaria
305 Typha angustifolia L. alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Patka waskolistna) Phyllosticta typhina, Aspergillus niger
1 nieoznaczony
306 Carex sp. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Turzyca) Stagonospora macropycnidia
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Phragmites australis

Alternaria alternata, Cladosporium herbarum

307. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . 1 nieoznaczony
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis Fusarium sp., Drechslera s
308. | (Cav.) Trin. ex Steud P P-
. . 1 nieoznaczony
(Trzcina pospolita)
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
309 Carex sp. Acremonium sp., Stagonospora macropycnidia,
' (Turzyca) Fusarium sp.
2 nieoznaczone
310 Carex acutiformis Fusarium sp.
' (Turzyca btotna) 1 nieoznaczony
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
311. (Cav.) Trin. ex Steud Fusarium sp.
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Phragmites australis Alternaria alternata, Fusarium s
312. (Cav.) Trin. ex Steud . ’ P.
. . 2 nieoznaczone
(Trzcina pospolita)
313 Fggj?rq_'rﬁs 2?(3;':[23; Arthrinium phaeospermum, Cladosporium
' v . cladosporioides, Alternaria alternata, Ramularia sp.
(Trzcina pospolita)
Alternaria aletrnata, Fusarium sp., Cladosporium
314 Carex sp. herbarum, Pithomyces chartarum, Stagonospora
' (Turzyca) caricis, Stagonospora caricinella
2 nieoznaczone
Phragmites australis .
315. (Cav.) Trin. ex Steud Alterr_1ar|a alternata
. . 1 nieoznaczony
(Trzcina pospolita)
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
316. . -
(Turzyca blotna) Stagonospora caricinella, Stagonospora gigaspora
Phragmites australis
317. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Ramularia sp., Fusarium sp.
(Trzcina pospolita)
Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. . .
318. . Fusarium sp., Leptosphaeria acorella
(Tatarak zwyczajny) .
2 nieoznaczone
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
319. (Cav.) Trin. ex Steud Fusarium sp., Drechslera sp.
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Acorus calamus L. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
320. . . :
(Tatarak zwyczajny) Leptosphaeria acorella, Hymenopsis sp.
391 Carex sp. Alternaria alternata, Stagonospora vitensis
' (Turzyca) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima Fusarium sp., Alternaria alternata, Stagonospora
322. (Hartm.) Holmb nodorum
(Manna mielec) 2 nieoznaczone
Phragmites australis Arthrinium phaeospermum, Alternaria alternata,
323. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides, Ramichloridium sp.
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Phragmites australis Arthrinium phaeospermum, Alternaria alternata,
324. (Cav.) Trin. ex Steud Drechslera sp.

(Trzcina pospolita)

1 nieoznaczony
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325.

Typha angustifolia L.

Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Myrothecium cinctum

(Patka waskolistna) .
2 nieoznaczone
Phragmites australis Alternaria alternata, Fusarium sp., Cladosporium
326. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Acorus calamus L. Alternaria alternata
327. . .
(Tatarak zwyczajny) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima . . . .
328. | (Hartm.) Holmb (Manna Alternaria longipes, CIado:sponum cladosporioides,
. Phyllosticta sp.
mielec)
Acorus calamus L. Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
329. . ! .
(Tatarak zwyczajny) Aspergillus niger
Phragmites australis
330. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Fusarium sp., Ramularia sp.
(Trzcina pospolita)
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
331. ; i
(Turzyca blotna) Fusarium sp., Pithomyces chartarum
Arthrinium phaeospermum, Epicoccum nigrum,
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
332. e
(Turzyca btotna) Stagonospora macropycnidia
2 nieoznaczone
333 Acorus calamus L. Alternaria alternata, Ramularia aromatica
' (Tatarak zwyczajny) 1 nieoznaczony
Typha angustifolia L. Chaetospermum chaetosporum
334. . .
(Patka waskolistna) 2 nieoznaczone
Phragmlt_es australis Alternaria alternata, Arthrinium phaeospermum,
335. (Cav.) Trin. ex Steud . .
. . Cladosporium cladosporioides
(Trzcina pospolita)
Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. .
336. (Tatarak zwyczajny) Fusarium sp.
wyczajny 2 nieoznaczone
337 Typha angustifolia L. Aspergillus niger, Alternaria alternata, Phyllosticta
' (Patka waskolistna) coralliobola
Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Fusarium sp., Hymenopsis sp.
338. . .
(Patka waskolistna) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima .
339 (Hartm.) Holmb Alternaria alternata, F:haetospermum chaetosporum
- 1 nieoznaczony
(Manna mielec)
Schoenoplectus lacustris Cladosporium cladosporioides, Cladosporium
340. (L.) Palla herbarum, Stagonospora sp.
(Oczeret jeziorny) 3 nieoznaczone
Glyceria maxima Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
341. (Hartm.) Holmb ; .
- Pleurophragmium sp., Ascochyta melicae
(Manna mielec)
Alternaria alternata, Ascochyta teretiuscula var.
Carex sp. - . .
342. (Turzyca) caricicola, Ascochyta caricis-arenariae,
Y Cladosporium cladosporioides
Carex acutiformis Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata
343. !
(Turzyca btotna) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima . .
344, (Hartm.) Holmb Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,

(Manna mielec)

Stachybotrys atra
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Nuphar lutea

345. (Grazel 76lty) 1 nieoznaczony
Schoenoplectus lacustris Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
346. (L.) Palla Cladosporium cladosporioides, Epicoccum nigrum,
(Oczeret jeziorny) Ramularia sp.
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
347. (Cav.) Trin. ex Steud Pseudorobillarda phragmitis
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Carex acutiformis Alternaria alternata, Stagonospora caricis
348. )
(Turzyca btotna) 2 nieoznaczone
Phragmites australis
349. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata
(Trzcina pospolita)
Nuphar lutea . ,
350. (Grazel z6lty) brak izolatow
Glyceria maxima . .
Alternaria alternata, Pithomyces chartarum,
351. | (Hartm.) H_olmb (Manna Ascochyta sp., Periconia minutissima
mielec)
Glyceria maxima . .
350 (Hartm.) Holmb Alternaria al_ternata, Fusarium sp.
- 2 nieoznaczone
(Manna mielec)
Nuphar lutea . .
353. (Grazel 76lty) Torula herbarum, Phyllosticta nupharis
Typha angustifolia L. . .
354, (Patka waskolistna) Aspergillus niger
Nymphaea alba L. S
355. (Grzybienie biale) Periconia minutissima
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
356. (Hartm.) Holmb .
- Cladosporium herbaurm
(Manna mielec)
Carex acutiformis N
357. (Turzyca blotna) Stagnospora vitensis
Glyceria maxima
358. (Hartm.) Holmb Alternaria aletrnata
(Manna mielec)
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
359. (Hartm.) Holmb e e
. Septoria tritici, Stagonospora vitensis
(Manna mielec)
Phragmites australis Chaetospermum chaetosporum
360. | (Cav.) Trin. ex Steud per P
. . 1 nieoznaczony
(Trzcina pospolita)
Glyceria maxima . - .
361 (Hartm.) Holmb (Manna Cladosporium clagosporlmdes, Alternaria alternata
- nieoznaczone
mielec)
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
362. | (Hartm.) Holmb (Manna Chaetospermum chaetosporum
mielec) 2 nieoznaczone
363 Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
' (Tutzyca blotna) Cladosporium cladosporioides, Cercospora sp.
Tvoha anaustifolia L Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
364. yp g ' Cladosporium herbarum, Fusarium sp.

(Patka waskolistna)

1 nieoznaczony
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Phragmites australis

365. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides
(Trzcina pospolita)
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Acorus calamus L. . .
366. . Leptosphaeria acorella, Acremonium alternatum
(Tatarak zwyczajny) .
1 nieoznaczony
Fusarium sp., Cladosporium cladosporioides,
Tvpha latifolia L Epicoccum nigrum, Pithomyces chartarum,
367. yp L Cladosporium sp., Cladosporium herbarum, Septoria
(Palka szerokolistna) :
sp., Leptosphaeria typharum
2 nieoznaczone
Glyceria maxima Alternaria alternata, Fusarium sp., Epicoccum
368. (Hartm.) Holmb nigrum, Cladosporium cladosporioides,
(Manna mielec) Cladosporium herbarum, Drechslera sp.
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
369 Carex acutiformis Cladosporium herbarum, Epicoccum nigrum,
' (Turzyca btotna) Fusarium sp., Arthrinium sp.
3 nieoznaczone
Typha angustifolia L. .
370. (Palka waskolistna) Alternaria alternata
Ramularia aromatica, Hymenopsis sp.,
Acorus calamus L. .
371. (Tatarak zwyczajny) Leptospaheria acorella
wyczany 3 nieoznaczone
Phragmites australis Alternarla_alternata, Cladosporl_um cladosporioides,
. Cladosporium herbarum, Septoria sp., Stagonospora
372. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . sp., Arthrinium phaeospermum
(Trzcina pospolita) .
2 nieoznaczone
Phragmites australis Alternaria alternata, Phoma glomerata,
373. (Cav.) Trin. ex Steud Fusarium sp.
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Phragmites australis Cladospo_rlum cladosporlplde§, Fu_sarl_un_w sp.,
. Alternaria alternata, Periconia minutissima,
374. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . Gibberella zeae
(Trzcina pospolita) .
2 nieoznaczone
375 Carex sp. Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Turzyca) Stagonospora caricis, Stagonospora macropycnidia
. . Tetranacrium gramineum, Alternaria alternata,
Phragmites australis . I . .
! Cladosporium cladosporioides, Epicoccum nigrum,
376. (Cav.) Trin. ex Steud . !
. . Fusarium sp., Septoria sp.
(Trzcina pospolita) .
5 nieoznaczonych
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
377. (Cav.) Trin. ex Steud Stagonospora sp., Septoria sp.
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
378 Acorus calamus L. Alternaria alternata, Leptosphaeria acorella
' (Tatarak zwyczajny) 4 nieoznaczone
Schoenoplectus lacustris Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
379. (L.) Palla .
L. 1 nieoznaczony
(Oczeret jeziorny)
Glyceria maxima Cladosproium cladosporioides, Alternaria alternata,
380. (Hartm.) Holmb Ascochyta melicae
(Manna mielec) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
381. (Hartm.) Holmb Stachybotrys atra, Ascochyta melicae

(Manna mielec)

1 nieoznaczony
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Phragmites australis

Alternaria alternata, Septoria sp., Stachybotrys atra,

382. (Cav.) Trin. ex Steud Gibberella zeae
(Trzcina pospolita) 2 nieoznaczone
Phragmites australis
383. (Cav.) Trin. ex Steud Cladosporium cladosporioides, Fusarium sp.
(Trzcina pospolita)
Acorus calamus L. Alternaria alternata, Fusarium sp., Ramularia
384. . .
(Tatarak zwyczajny) aromatica, Asteromella acorella
Glyceria maxima
385. (Hartm.) Holmb Arthrinium sp.
(Manna mielec)
Phragmlt_es australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
386. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . Gibberella zeae
(Trzcina pospolita)
. . Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Phragmites australis - ; ;
. Acremonium sp., Gibberella zeae, Septoria sp.,
387. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . Chaetomium sp.
(Trzcina pospolita) .
1 nieoznaczony
388. Carex sp. 2 nieoznaczone
(Turzyca)
Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
389 Carex sp. Stagonospora caricis, Periconia minutissima,
' (Turzyca) Leptosphaeria herpotrichioides
1 nieoznaczony
Phragmites australis Alternaria alternata, Epicoccum nigrum
390. (Cav.) Trin. ex Steud . =P grum,
. . Cladosporium cladosporioides, Cladosporium sp.
(Trzcina pospolita)
391 Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
' (Turzyca btotna) Fusarium sp.
Alternaria alternata, Cercospora sp., Alternaria
392 Typha latifolia L. longipes, Cladosporium cladosporioides,
' (Palka szerokolistna) Cladosporium sp., Pithomyces chartarum,
Leptosphaeria typhae
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Carex sp. .
393. Pithomyces chartarum
(Turzyca) .
1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Phragmites australis Epicoccum nigrum, Periconia byssoides, Pithomyces
394, (Cav.) Trin. ex Steud chartarum, Alternaria longpies, Phoma glomerata,
(Trzcina pospolita) Cladosporium sp., Periconia minutissima
2 nieoznaczone
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
395. .
(Turzyca btotna) 2 nieoznaczone
Phragmites australis Alternaria alternata
396. (Cav.) Trin. ex Steud .
. . 2 nieoznaczone
(Trzcina pospolita)
. . Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
Carex acutiformis .
397. Fusarium sp.
(Turzyca blotna) 1 nieoznaczony
. . Cladosporium cladosporioides, Fusarium sp.,
Carex acutiformis . .
398. Alternaria alternata, Stagonospora caricis

(Turzyca btotna)

1 nieoznaczony

191



Schoenoplectus lacustris

Torula herbarum, Alternaria alternata, Pyrenophora

399. (L.) Palla scirpicola
(Oczeret jeziorny) 2 nieoznaczone
400 Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Phyllosticta coralliobola,
' (Patka waskolistna) Fusarium sp., Myrothecium cinctum
401 Typha angustifolia L. Fusarium sp.
' (Patka waskolistna) 2 nieoznaczone
Tvoha anaustifolia L Cladosporium sp., Alternaria alternata,
402. éﬁjalka Wg skolistna) ' Cladosporium herbarum, Chaetomium elatum,
4 Leptosphaeria typharum, Phyllosticta typhina
Schoenoplectus lacustris | Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
403. (L.) Palla Septoria sp., Leptosphaeria scirpina, Hymenopsis sp.
(Oczeret jeziorny) 2 nieoznaczone
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Carex sp. Leptosphaeria epicarecta, Phyllosticta sp.,
404. e
(Turzyca) Stagonospora caricis
1 nieoznaczony
Schoenoplectus lacustris
405. (L.) Palla Pyrenophora scirpicola
(Oczeret jeziorny)
Typha angustifolia L. N . .
406. (Patka waskolistna) Periconia byssoides, Alternaria alternata
Glyceria maxima Torula herbarum, Alternaria alternata,
407. (Hartm.) Holmb Cladosporium cladosporioides
(Manna mielec) 2 nieoznaczone
Ramularia aromatica, Alternaria alternata,
408 Acorus calamus L. Cladosporium cladosporioides, Leptosphaeria
' (Tatarak zwyczajny) acorella, Periconia minutissima
2 nieoznaczone
Acorus calamus L. Torula herbarum, Ramularia aromatica
409. . .
(Tatarak zwyczajny) 1 nieoznaczony
Phragmites australis Fusarium sp., Alternaria alternata, Cladosporium
410. (Cav.) Trin. ex Steud cladosporioides, Septoria sp.
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima . . -
11 (Hartm.) Holmb Alternaria alternata_, Cladosp(_)rlum cladosporioides,
. Epicoccum nigrum
(Manna mielec)
Glyceria maxima Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
412. (Hartm.) Holmb :
- Cladosporium herbarum
(Manna mielec)
Typha angustifolia L. Alternaria alternata, Phyllosticta coralliobola
413. . X
(Patka waskolistna) 1 nieoznaczony
Nuphar lutea Torula herbarum. Alternaria alternata, Ascochyta
414, S s Lo
(Grazel z6tty) kirulisii
Glyceria maxima Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata,
415. (Hartm.) Holmb Stagonospora nodorum
(Manna mielec) 1 nieoznaczony
Glyceria maxima Periconia minutissima, Scolecobasidium sp., Torula
416. (Hartm.) Holmb herbarum, Hymenopsis sp.
(Manna mielec) 3 nieoznaczone
. . Alternaria alternata, Arthrinium phaeospermum,
Phragmites australis Pithomyces chartarum, Cladosporium
417. |  (Cav.) Trin. ex Steud y ! P

(Trzcina pospolita)

cladosporioides
2 nieoznaczone
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Nuphar lutea

Cladosporium cladosporioides, Phyllosticta nupharis

418. (Grazel z6tty) 2 nieoznaczone
Carex acutiformis Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
419. X
(Turzyca btotna) 3 nieoznaczone
Phragmites australis .
420 (Cav.) Trin. ex Steud Stachybotrys atra, Alternarla_l alternata, Torula
. . herbarum, Fusarium sp.
(Trzcina pospolita)
Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
421. Acorus calamus_ L. Leptosphaeria acorella
(Tatarak zwyczajny) 1 nieoznaczony
429 Acorus calamus L. Cladosporium cladosporioides, Alternaria alternata
' (Tatarak zwyczajny) 1 nieoznaczony
423. | (Cav.) Trin. ex Steud P \grum, Stagonospora sp.,
. . Gibberella zeae
(Trzcina pospolita) .
3 nieoznaczone
Acorus calamus L. Alternaria a_lternata, Ramu_larla aromatica,
424, (Tatarak zwyczajny) Leptosphaeria acorella, Seimatosporium sp.
wyczany 1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Carex sp. . . .
425, Fusarium sp., Ascochyta caricis-arenariae,
(Turzyca) . .
Arthrinium sp., Hymenopsis sp.
Typha angustifolia L. Cladosporium cladosporioides, Leptosphaeria
426. .
(Patka waskolistna) typharum
Carex sp. .
427. (Turzyca) 1 nieoznaczony
Cladosporium herbarum, Alternaria alternata,
428 Typha angustifolia L. Cladosporium cladosporioides, Phyllosticta typhina,
' (Patka waskolistna) Phyllosticta coralliobola
1 nieoznaczony
Carex acutiformis Phyllosticta sp., Leptosphaeria epicarecta
429. .
(Turzyca btotna) 1 nieoznaczony
Alternaria alternata, Ramularia aromatica,
Acorus calamus L. Leptosphaeria acorella, Dendryphion sp.,
430. .
(Tatarak zwyczajny) Melanospora sp., Torula herbarum
2 nieoznaczone
Glyceria maxima . -
431 (Hartm.) Holmb Alternaria alter_nata, Puccinia coronata
- 3 nieoznaczone
(Manna mielec)
Phragmites australis
432. (Cav.) Trin. ex Steud Alternaria alternata, Cladosporium herbarum
(Trzcina pospolita)
Phragmites australis Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
433. (Cav.) Trin. ex Steud Pithomyces chartarum
(Trzcina pospolita) 1 nieoznaczony
Phragmites australis
434. (Cav.) Trin. ex Steud Stachybotrys atra
(Trzcina pospolita)
Glyceria maxima Stachybotrys atra, Alternaria alternata,
435. (Hartm.) Holmb Fusarium sp., Gibberella zeae

(Manna mielec)

1 nieoznaczony
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Zalacznik 3. Metodyka oraz wyniki sekwencjonowania nanoporowego

W celu ogblnej charakterystyki mikroorganizmow epifitycznych

Badania przesiewowe mikrobioty zasiedlajgcej powierzchnie wykonano z
zastosowaniem dwoch podejs¢ do przygotowania probek do sekwencjonowania ONT (Oxford
Nanopore Technologies). Wstepnie z zebranej puli roslin z danego jeziora fragmentowano i
okoto 10 g tkanek roslinnych wytrzagsano w zbuforowanej wodzie peptonowej przez noc w
25°C. Pozyskany material odwirowano (8000 x g przez 10 min), a z otrzymanego osadu

przeprowadzono izolacj¢ materiatu genetycznego.
W pierwszym podejsciu analizowano sktad bakteriobiomu.

Sekwencjonowanie przeprowadzono przy uzyciu sekwencera MinlON Mk1B (Oxford
Nanopore) i1 zestawu ,,16S Barcoding Kit 1-24”. Sporzadzono mieszaning zawierajaca:
25ul LongAmp Hot Start Taq 2xMaster Mix, 10ul DNA, po 1,2ul starterow (P1 1 P2) i
dopetniono woda do pojemnosci 50ul. Przeprowadzono amplifikacje, stosujac nastepujace
warunki procesu: wstgpna denaturacja w temperaturze 95°C przez 1min, nastgpnie 25 cykli
denaturacji w 95°C przez 20 sek, przytaczanie starterow przez 30 sek w 55°C, rozszerzenie
przez 2 min w 65°C 1 koncowe wydtuzanie w 65°C przez 5 min. Otrzymane amplikony
oczyszczono stosujagc Agencourt AMPure XP (Beckman Coulter). W celu standaryzacji
biblioteki przeprowadzono taczenie w celu uzyskania mieszaniny probek zawierajacej 20 fmol
amplikonow ~ 1500 bp w 10ul buforu Tris-HCI-NaCl. Nastepnie do Sul mieszaniny bibliotek
dodano 0,5ul adaptera do szybkiego sekwencjonowania (odczynnik RAP dotaczony do

zestawu).
W drugim podejsciu zastosowano metode pot-natywnego sekwencjonowania.

W podejéciu tym nie uzywano starterow specyficznych, jedynie przeprowadzano
amplifikacje losowego DNA obecnego w probkach. Do tego celu uzyto polaczenia zestawdw
PCR Barcode Expansion oraz Ligation Sequencing Kit (Oxford Nanopore Technologies). W
pierwszym kroku przeprowadzono przygotowanie koncow DNA (dodawanie ogona -dA) przy
uzyciu modutu odczynnikow NEBNext Ultra Il End repair/dA-tailing (New England Biolabs).

W sktad mieszaniny wchodzito:
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Reagent Volume

<1 ug DNA 45 pl
Ultra Il End-prep reaction 7l
buffer

Ultra Il End-prep enzyme mix 3ul
Nuclease-free water 5 ul
Total 60 pl

Reakcje przytaczania -dA przeprowadzono w termocyklerze inkubujgc mieszaniny reakcyjne

przez 5 min w 20°C i 5 min w 65°C.

Po tym kroku wykonano oczyszczanie magnetyczne kulkami magnetycznymi
Agencourt AMPure XP (Beckman Coulter). Do tak przygotowanych probek DNA dotaczono
adaptery do barkodingu. W tym celu uzyto modutu odczynnikow NEB Blunt/TA Ligase Master
Mix (New England Biolabs). W sktad mieszaniny wchodzito:

Reagent Volume
End-prepped DNA 30 pl
Barcode Adapter 20 pl
Blunt/TA Ligase Master 50 pl
Mix

Total 100 pl

Tak przygotowang reakcje dla kazdej z probek inkubowano w temperaturze pokojowej przez

10 min, a nast¢pnie oczyszczano je metoda magnetyczna.

W kolejnym kroku do losowych fragmentow DNA z przylaczonymi fragmentami
adaptorowymi dotgczano przez amplifikacje sekwencje barkodingowe, specyficzne dla danej
probki. Amplikony uzyskano przez reakcje PCR z zastosowaniem mastermiksu repliQa HiFi

ToughMix (Quantabio) (zamiast LongAmp Taqg 2x-ponizsza tabela):

Reagent Volume
PCR Barcode (one of BC1-BC96, at 10 1l

MM)

Adapter-ligated DNA 2 ul
LongAmp Taqg 2x master mix 25 ul
Nuclease-free water 22 ul
Total volume 50 ul

Amplifikacj¢ przeprowadzono przeprowadzajac wstepng denaturacje w 98°C przez 30 s, a

nastepnie 18 cykli sktadajacych si¢ z: denaturacji w 98°C przez 15 s, przylaczaniu starterow
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barkodingowych przez 5 s w 62°C i tworzeniu nowych nici DNA przez 15 s w 68°C. Koncowe
tworzenie nici trwato przez 2 min w 68°C. Po tym kroku do kazdej z prébek dodano
0,5 ul 20ng mI! Proteinazy K w celu rozktadu polimerazy i przystapiono do oczyszczania

amplikonéw metodg magnetyczng.

Tak przygotowane biblioteki standaryzowano do jednakowego stezenia amplikondow
DNA uzywajac fluorymetru Quantus (Promega), a nastepnie przeprowadzono pooling (taczenie

wszystkich probek w jedna probe zbiorcza do sekwencjonowania).

Do przygotowanej probki zbiorczej bibliotek dotaczono konice DNA do przylaczania
adapteréw ligacyjnych umozliwiajacych sekwencjonowanie. Konce -dA dotaczono uzywajac

modutu odczynnikow NEBNext Ultra 11 End Repair / dA-tailing (New England Biolabs).

Reagent Volume
DNA Control Sample (DCS) 1ul
DNA 49 pl
Ultra Il End-prep Reaction 7l
Buffer

Ultra Il End-prep Enzyme Mix 3l
Total 60 pul

Tak przygotowang mieszaning inkubowano w termocyklerze przez 5 min w temperaturze
20°C 1 5 min w 65°C. Po inkubacji przeprowadzono oczyszczanie metoda magnetyczng i

przystapiono do ligacji adapteréw sekwencyjnych, w sktad mieszaniny ligacyjnej wchodzito:

Reagent Volume
DNA sample from the previous 60 pl
step

Ligation Buffer (LNB) 25 pl
NEBNext Quick T4 DNA Ligase 10 pl
Adapter Mix (AMX) 5 ul
Total 100 pl

Tak przygotowang probke zbiorcza bibliotek z adapterami sekwencyjnymi poddano
sekwencjonowaniu. Do sekwencjonowania zastosowano komorke przeptywowa ,.flow cell”
typu Flongle. Sekwencjonowanie, filtracj¢ danych i segregacje odczytow (basecalling)

przeprowadzono przy uzyciu programu MinKnow, wersja 21.05.25.
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Zalacznik 4. P

odobienstwo Spearmana dla poszczegolnych gatunkow grzybéw
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Zalacznik 5. Analiza grupowania aglomeracyjnego (AHC) dla grzybow z rodzaju Fusarium
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