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1. WSTEP

Nymfeidy sga niezwykle cennym elementem przyrody Pobrzeza Szczecinskiego. Ich
zbiorowiska wystepuja zaréwno na obszarach chronionych (m.in. w Rezerwacie Swidwie), jak
ina terenach silnie zantropogenizowanych. Rosliny te odgrywajg istotng rolg
w funkcjonowaniu ekosystemow wodnych, szczegdlnie W matych, ptytkich zbiornikach.
Ponadto ich kolorowe kwiaty i duze, unoszace si¢ na powierzchni wody licie, stanowig cenny
walor dekoracyjny. Nymfeidy sg wpisane w naturalny krajobraz Pobrzeza Szczecinskiego i tym
samym stanowig istotng cze$¢ dziedzictwa przyrodniczego tego regionu. Wlasnie dlatego
fitocenozy nymfeidow oraz ich siedliska zostaty wtaczone do sieci NATURA 2000, a niektore
z nich podlegaja w Polsce ochronie gatunkowej: grazel drobny (Nuphar pumila) i grzybienczyk
wodny (Nymphoides peltata) — ochronie S$cistej, a grzybienie biate (Nymphaea alba)
I grzybienie potnocne (Nymphaea candida) — ochronie czesciowe;.

Degradacja siedlisk nie tylko ogranicza zasi¢g naturalnego wystgpowania nymfeidow, ale
takze wigze si¢ Z oslabieniem kondycji roslin, ktore w takich warunkach sg szczegdlnie podatne
na infekcje przez rézne czynniki etiologiczne, wérodd ktorych najwazniejsze, a jednocze$nie
najmniej poznane sa grzyby i organizmy grzybopodobne (OGP). Zagrozenie jest tym bardziej
niepokojace, ze mykobiota wykazuja generalizm pasozytniczy, atakujac wielu gospodarzy.
Porazenie nymfeidow przez grzyby, a takze przyspieszona dekompozycja tych fitocenoz ma
posredni jak i bezposredni wplyw na populacje innych hydrobiontow, w tym ryb.

W  konteks$cie nielicznych ibardzo fragmentarycznych danych o micromycetes
towarzyszacych wegetacji nymfeidow i determinujgcych ich zdrowotnos¢ w Polsce oraz braku

takich informacji z terenu Pobrzeza Szczecinskiego podjeto niniejsze badania.



2. CEL BADAN
Istotne znaczenie nymfeidow w funkcjonowaniu ekosystemow wodnych oraz specjalna
ochrona siedlisk, w ktérych wystepuja, wyznaczona zgodnie z wytycznymi Dyrektywy
Habitatowej dla obszaréw stanowigcych wyjatkowo cenne zasoby przyrodnicze Europy,
stanowity podstawe do poznania kondycji zdrowotnej roslin tworzacych te unikalne fitocenozy.
Celem podjetych badan byto:
e okreslenie bogactwa gatunkowego mykobiota zagrazajacych zdrowotnosci nymfeidow
w wybranych zbiornikach Pobrzeza Szczecinskiego,
e okreslenie aktywnosci Colletotrichum nymphaeae oraz mozliwosci ograniczenia
jego rozwoju przez grzyby drozdzoidalne,
e wskazanie na potencjalne zagrozenie ichtiofauny, wynikajace z obecnosci mykobiota

na nymfeidach.



3. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

3.1. Znaczenie nymfeidéw w ekosystemach wodnych

Nymfeidy to ekologiczna grupa roslin wodnych 0 li$ciach ptywajacych zakorzenionych
w dnie, przede wszystkim w strefie litoralu. W ujeciu fitosocjologicznym nymfeidy Pobrzeza
Szczecinskiego naleza do dwoch  zespoldw  fitosocjologicznych:  zespolu  zabiscieku
ptywajacego Hydrocharitetum morsus-ranae Langendonck 1935 oraz zespotu ,,lilii wodnych”
z grazelem zo6ttym i grzybieniami biatymi Nupharo-Nymphaeetum albae Tomasz. 1977
(MATUSZKIEWICZ 2002). Zespoly te wystepuja glownie na Pojezierzach: Mazurskim,
Pomorskim i Wielkopolskim (KLIMASzYK 2004) i sa charakterystyczne dla zeutrofizowanych
wolno ptyngcych ciekow oraz wyptyconych zbiornikow wod stojacych
(MATUSsZKIEWICZ 2002; PELECHATY | PRONIN 2015).

Pomimo braku S$cistej definicji ,,plytkiego jeziora” za takie zbiorniki uwaza si¢ te,
w ktorych nie wystepuje stratyfikacja termiczna, albo tworzy si¢ ona tylko okresowo, jedynie
w niektorych strefach zbiornika, zas niewielka gleboko$¢ umozliwia docieranie $wiatta do dna
na calej jego powierzchni. Wtasnie w ekosystemach takich zbiornikow kluczowa rolg
odgrywaja troficzne i pozatroficzne (warunki abiotyczne akwenu) procesy zachodzace wsrod
makrofitow strefy litoralu (PIECZYNSKA 2008). Wsrdd roslinnosci tej strefy nymfeidy
rzadko tworzg jednorodne zwarte pasy zieleni na tafli wody, natomiast czesciej sa
to rozrzucone mate asocjacje roslin, niekiedy migdzy roslinnoscig oczeretow. Wyjatkowo,
w matych zanikajacych jeziorach, starorzeczach i zacisznych zatokach jezior, nymfeidy tworza
rozlegle, zwiezte skupiska, pokrywajace tafle wody zwartymi ptatami (RUDNICKI I IN. 1971).
W zbiornikach mezoeutroficznych i eutroficznych roslinno$¢ nymfeidow rozwija sie
bardzo dynamicznie. Badania ROSINSKIEJ I IN. (2017) na Jeziorze Swarzedzkim, wyptyconym
miejskim zbiorniku, wykazaty, ze zespot Nupharo-Nymphaeetum albae, stanowiacy 11 — 16%
fitolitoralu, rozrastat si¢ intensywnie, powiekszajac swoja powierzchni¢ w tempie ok. 0,6
ha/rok. Z kolei na Zalewie Szczecinskim oszacowano, ze na 1m? powierzchni wynurzonej
nymfeidow przypada ponad 2,5 razy wigcej ich powierzchni zanurzonej (WOLNOMIEJSKI
| WITEK 2013).

W ekosystemach wodnych nymfeidy sg producentami i warunkuja istnienie organizmow na
pozostatych poziomach troficznych, co umozliwia zwigkszenie heterogenicznosci zbiornikow.
Zgrupowania tych makrofitow tworza srodowisko zycia licznych gatunkéw fauny (BEKLIOGLU
I Moss 1998; ZBIKOWSKI I IN. 2010). Wigksza obfito$¢ bezkregowcdw zwigzana z ro$linami niz
z osadami dennymi moze wynika¢ z lepszych fizykochemicznych wiasciwosci wod w ich

poblizu, m.in. dostatku tlenu i pozywienia (NESTERUK 2016). Hydrofitom towarzysza liczne
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gatunki epifitycznych mikroalg, tworzacych zbiorowiska peryfitonu. Na Nymphaea alba (NA)
I Nuphar lutea (NL) stwierdzono m.in. 135 taksonoéw okrzemek, wtym Cyclotella sp.,
Cymbella sp., Eunotia sp., Gomphonema sp., Navicula sp. i Nitzschia sp. (HAFNER I IN. 2013;
TUNCA 1 IN. 2014). Fauna bezkregowcOw zwigzana z nymfeidami stanowi pozywienie dla
innych organizmoéw. Dlatego im wigksza ilo$¢ i roznorodnos¢ nymfeidéw oraz zwigzanych z
nimi organizmow fito- i zooperyfitonu, tym wigcej gatunkow bezkregowcow i krggowcow
w strefie litoralu (SAYER 1IN. 2010; ZBIKOWSKI I IN. 2010; KURBATOVA | ERsHOV 2012;
KAZEMI-DINAN I IN. 2014; NESTERUK 2016). Wykazano, ze wysokie zageszczenie Hydrocharis
morsus-ranae (HMR) zwigksza liczbe i roznorodno$é¢ bentosowych makrobezkrggowcow (ZHU
I IN. 2015). Podobnie, wraz ze wzrostem zaggszczenia NA zaobserwowano zwigkszenie
populacji bezkrggowcoéw: chruscikow (Trichoptera), chrzaszczy (Coleoptera), np. szarynki
grzybieniowki (Galerucella nymphaeae), larw wazek (Odonata), pijawek (Hirudinea), m.in.
Haemopis sp. i Erpobdella sp., slimakow (Gastropoda), w tym Lymnaea sp. i Planorbis sp.
(PAILLISSON I MARION 2001) oraz wios$larek (Cladocera), np. Ceriodaphnia sp., Daphnia sp.
i Simocephalus sp. (BEKLIOGLU 1 MO0ss 1998; PERROW 1IN. 1999; KuczyNSKA-KIPPEN
I NAGENGAST 2006; KuczyYNSKA-KIPPEN I MILECKA 2009). Wsrod NL, nad lustrem wody, zyja
liczne owady, m.in. zapylajace muchowki wodne Notiphila maritima (NAGAsSAKI 2007)
oraz Cricotopus sylvestris, Endochironomus albipennis, Tanytarsus lauterborni (BODAMER
I OSTROFSKY 2010) oraz szarynka grzybieniowka (Gallerucella naymphaea) (KORNIOW
I SCIBOR 1999B; PAPPERS I IN. 2001; GROHMANN 1 IN. 2014). Wsréd tych roslin rozwijaja sie
i przebywaja wazki, np. teznica wytworna (Ischnura elegans), chrusciki (KORNIJOW | SCIBOR
1999A), wioslarki, m.in. rozwielitka pchtowata (Daphnia pulex) i Sida crystallina (NURMINEN
I IN. 2007; 2010). Na lisciach NL spotka¢ mozna liczne populacje §limakoéw, np. btotniarki
stawowej (Lymnea stagnalis) (WAHL 2008) i przyczepki jeziornej (Acroloxus lacustris) (BAsS
IIN. 1997; KORNIOW 1IN. 2016; NESTUK 2016) oraz malzy (Bivalvia), m.in. racicznicy
zmiennej (Dressenia polymorpha) (BODAMER | OSTROFSKY 2010). Wymienione gatunki
zooplanktonu oraz innych gatunkow bezkrggowcow stanowig istotng baz¢ pokarmowsg dla
narybku i mtodych ryb, m.in. ptoci (Rutilus rutilus) (GARNER 1996).

Poza stwarzaniem warunkow gwarantujacych rozwoj organizmow, liscie NL pelnig funkcje
ochronng dla hydrobiontow, m.in. zabezpieczaja embriony §limakoéw, np. bardzo wrazliwych
zatoczkow (Planobarius corneus) przed ekspozycja na promienie UV, poniewaz blokujg ponad
95% tego promieniowania (WAHL 2008). Ponadto nymfeidy stanowig schronienie dla wielu

innych gatunkow  bezkrggowcoOw przed drapieznikami. Co ciekawe, w klimacie



$rodziemnomorskim makrofity W mniejszym stopniu chronig zooplankton przed drapieznikami
niz W wodach chlodniejszego klimatu (CASTRO I IN. 2007).

Nymfeidy odgrywaja tez wazng role w biologii ryb. Rosliny te stanowig nicodlgczny
element jezior typu linowo-szczupakowego. W akwenach tych fitocenozy nymfeidow tworza
schronienie roznych gatunkow ryb: karasia (Carassius carassius), lina (Tinca tinca), ptoci
(Rutilus rutilus) oraz wzdregi (Scardinius erythrophthalmus). Ponadto sa zapleczem
pokarmowym dla ryb drapieznych, m.in. szczupaka (Esox lucius) (Moss 1998; BRYLINSKA
2000; NURMINEN 1 IN. 2007; 2010; KORNIIOW 1 IN. 2016).

Wsrod lisci NA gniazduja i zeruja liczne gatunki ptakow, m.in. rybitwa czarna (Chilonides
niger), tyska zwyczajna (Fulica atra) (WINDEN I IN. 1996; PAILLISSON I MARION 2001), kaczka
krzyzéwka (Anas platyrhynchos) (SmiTs 1IN, 1989), krakwa (Mareca strepera),
perkoz dwuczuby (Podiceps cristatus) (Goc 1986), tab¢dz niemy (Cygnus olor) i rybitwa
rzeczna (Sterna hirundo) (KORNILLOWICZ-KOWALSKA | IN. 2011).

Nymfeidy to nie tylko producenci czy s$rodowisko bazy pokarmowej dla krggowcow,
rowniez tkanki tych roslin stanowig cenne zrodto pozywienia. Lis¢mi HMR odzywiajg si¢ rozne
gatunki owadow (ZHu 2014) oraz innych bezkregowcow, m.in. blotniarka stawowa (Lymnaea
stagnalis) i Rumia decoletta, atakze kregowcow, np. amur (Ctenopharyngodon idella)
(MAGOMAEV 1973), kaczki (Anas sp.) (VAANANEN | Nummi 2003) i bobry (Castor sp.)
(SVIRIDENKO I IN. 1988). Tkanki NL i NA sg chetnie zjadane przez btotniarke stawowa (ELGER
| BARRAT-SEGRETAIN 2004) oraz osliczke wodng (Asellus aquaticus) (Kok I IN. 1992B). Dzigki
rozbudowanemu systemowi korzeni iklaczy nymfeidy stanowia substrat i pozywienie dla
roznych bezkregowcow takze w okresie jesienno-zimowym (ZBIKOWSKI I IN. 2010).

Nymfeidy nie  tylko bezposrednio uczestniczg ~ w formowaniu i funkcjonowaniu
ekosystemu wodnego, ale takze znany jest ich posredni allelopatyczny wptyw na inne gatunki,
np. NL na rzgse drobng (Lemna minor) (ELAKOVICH | WOOTEN 1991). Udowodniono tez, ze
wydzielany przez NL rezokrynol wptywa letalnie na populacje rozwielitek (Daphnia sp.)
(SUTFELD I IN. 1996).

Nymfeidy ksztattuja warunki fizykochemiczne wod (BEKLIOGLU | Moss 1998). Ich rola
W procesie obiegu pierwiastkow jest ztozona (PIECZYNSKA 2008). Na poczatku sezonu
wegetacyjnego, w fazie intensywnego wzrostu ro$lin, obserwuje si¢ najwyzsze
tempo bioakumulacji pierwiastkow przez rosliny (POLECHONSKA I IN. 2017). Hydrofity te maja
duza zdolnos¢ akumulacji makroelementow (C, Ca, K, Mg, N, Na, P, S) i metali sladowych,
w tym metali cigzkich (Ba, Co, Mn, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn), w tkankach.

Pierwiastki te sg zazwyczaj pobierane z osadow dennych przez korzenie i transportowane
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do lisci. Nutrienty potrzebne nymfeidom do wzrostu sa najintensywniej pobierane wiosna,
CO przyczynia si¢ do obnizenia stgzenia tych pierwiastkbw w wodzie (SKWIERAWSKI
| SKWIERAWSKA 2013; HOLMROOS I IN. 2015). Szacuje si¢, ze W 1m? nadziemnej masy NL moze
by¢ zakumulowane ok. 3499 organicznego wegla (CHERNOVA 2015). Natomiast jesienig, gdy
konczy si¢ sezon wegetacyjny, Z obumierajagcych martwych tkanek hydrofitow pierwiastki sg
uwalniane z powrotem dowody, asame tkanki zwigkszaja ilos¢ osadow dennych.
W wyptyconych zbiornikach makrofity stanowig wiekszo$¢ materii organicznej (WETZEL
2001). Ze wzgledu na to, ze zawartos¢ pierwiastkow w tkankach tych roslin jest czesto silnie
skorelowana z chemizmem wodnego $rodowiska ich zycia, nymfeidy wykazujg duzy potencjat
bioindykacyjny (SAMNECKA-CYMERMAN | KEMPERS 2001; MARION 1 PAILLISSON 2003;
MALEVA | NEKRASOVA 2004; KLINK 2004; DUMAN 10BALI 2008; MAzEJ | GERM 2009;
TomAszewicz 2009; ToMAszewiCz | CIECIERSKA 2009; POLECHONSKA | SAMECKA-
CYMERMAN 2015; SKORBILOWICZ 1IN. 2016; ENGIN 1IN. 2017). Do tej pory udato si¢
udokumentowac¢ istotng zalezno$¢ miedzy ste¢zeniem Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Mn i Sr w wodzie
i osadach dennych a zawartoscig tych pierwiastkow w tkankach NA i NL (SZYMANOWSKA I IN.
1999; KLINK 2004) oraz wykazano, ze HMR ro$nie w zbiornikach uwazanych za skazone Cu,
Cd, Fe, H, P i Pb (GALCZYNSKA | BEDNARZ 2012; SKWIERAWSKI | SKWIERAWSKA 2013).
Makrofity poprawiaja jakos¢ wody nie tylko przez zmniejszenie stezenia nutrientow
rozpuszczonych w wodzie, ale tez przez zmniejszenie erozji podtoza (JAMES 1990), chronigc
osady denne przed wymywaniem (HOLMROOS IIN. 2015). Roéliny naczyniowe, W tym
nymfeidy, stabilizujg sedymentacj¢ osadow, co jest skutkiem przyttumionego wérod nich ruchu
wody, co w efekcie podnosi jej przezroczysto$§¢. Warunki takie mogg inicjowacé tworzenie
nowego habitatu, umozliwiajac sukcesje irozw6j nowych gatunkow roslin i zwierzat
(PELECHATY 1PRONIN 2015). Cykle pobierania i uwalniania przez rosliny pierwiastkow
biogennych, gldwnie azotu i fosforu, potwierdzaja ich udziat w regulowaniu zyzno$ci wod.
Nymfeidy przyczyniajg si¢ do samooczyszczania wod. W tym zakresie znaczgcg role
przypisuje si¢ stwarzaniu przez rosliny optymalnych siedlisk dla rozwoju filtratoréw,
odzywiajacych si¢ fito- i zooplanktonem. Wzrost przezroczystosci wody obserwuje si¢ nie
tylko w strefie rozwoju makrofitow, ale takze poza nig (POLECHONSKA | SAMECKA-CYMERMAN
2015). Fakt ten wykorzystano podczas biologicznego oczyszczania wod ptytkiego Jeziora
Zwelmust (Holandia). Zbiornik obsadzono NL iramienicg kruchg (Chara globularis),
odtowiono wszystkie ryby, a nastgpnie ponownie zarybiono wzdrega i Szczupakiem. Po dwoch

latach zauwazono istotng poprawg jakosci wod zbiornika (DONK I IN. 1989).



Niektore gatunki nymfeidow, m.in. Eichhornia crassipes, Hydrocharis morsus-ranae,
Nelumbo lucyfera, Nuphar lutea, Nymphaea alba, N. tetragona i Nymphoides peltata znalazty
zastosowanie w oczyszczalniach hydrofitowych. Ich adaptacja do zycia w $rodowiskach
wodnym i bagiennym oraz przystosowanie do szybko zmieniajacego si¢ chemizmu wod,
intensywny wzrost itatwy zbioér a takze zdolno$¢ do efektywnego usuwania zwigzkow
biogennych i metali cigzkich (Cd, Cr, Ni) czyni je bardzo dobrymi roslinami w obsadach
jednogatunkowych i tgczonych (np. z Ceratophyllum demersum) (REDDY 1985; VAIPAYEE I IN.
1995; BRASKERUD 2001; CHEN 1 IN. 2010; JAVADI I IN. 2010; ZAHEDI I IN. 2015; KHAN 1 IN.
2016; JABEEN 1 IN. 2017). Stwierdzono rowniez, ze tkanki NL akumulujg intensywniej azot
pochodzenia antropogenicznego niz naturalnego (WENTZELL 1IN. 2016). Badania XU I IN.
(2018)  wykazaly  skuteczno$¢  oczyszczania ~ wody  przezNA  ze  $rodka
owadobdjczego (chlorpyrifos), coma szczegdlne znaczenie przy oczyszczaniu wod
srodpolnych. Zastosowanie HMR w oczyszczalniach hydrofitowych jest jednak ograniczone ze
wzgledu na jegoniskg biomas¢ (SKWIERAWSKI | SKWIERAWSKA 2013), pomimo
wysokiego potencjatu  fitoremediacyjnego, wynikajacego nie tylko z efektywnego tempa
akumulacji pierwiastkow, ale takze z wysokiej odpornosci tego gatunku na zanieczyszczenia
(POLECHONSKA | SAMECKA-CYMERMAN 2016; ENGIN I IN. 2017).

Poza pozytywnym aspektem wystepowania nymfeidow w ekosystemach wodnych nie
mozna bagatelizowa¢ réwniez niepozadanych efektow ich obecnosci. Nadmierny rozwoj
nymfeidow w sposob bardzo istotny zaburza ich funkcjonowanie, co prowadzi do zarastania
zbiornikow wodnych, a przez to ograniczania dostgpu $wiatta. Ptywajace liscie nymfeidow,
generujac cien, hamujg fotosynteze fitoplanktonu (O’FARRELL I IN. 2009). Poza tym nadmiar
roslinno$ci utrudnia zwierzetom poruszanie si¢ oraz dostep do dna bezkregowcom i rybom
bentosozernym. Zabisciek ptywajacy (HMR), tworzac rozlegte maty na powierzchni wodly,
ogranicza wzrost irozwdj roslin zanurzonych, zmniejsza predkos¢ pradu W matych
strumieniach, utrudnia transport wodny i potéw, a takze obniza walory estetyczne oraz zatyka
drenaze. Poza tym czesto jest to gatunek dominujgcy w miejscach swojego wystgpowania,
co jest szczegodlnie niebezpieczne W siedliskach, gdzie stanowi element inwazyjny (USA)
(CATLING I IN. 2003; ZHU 2014; ZHu 1 IN. 2014). Do ograniczenia wzrostu roslin HMR stosuje
si¢ metody chemiczne (herbicydy), fizyczne (zbior rgczny, spuszczanie wody, zacienianie)
i biologiczne (ZHu 1IN. 2014; 2015). Podj¢to probe kontroli jego fitocenoz przez introdukuje
blotniarki stawowej, odzywiajacej si¢ lis¢émi HMR, jednak ze wzgledu na malg liczbe tych
slimakow metoda ta okazata si¢ nieefektywna. Niestety, wszelkie proby kontroli rozrostu HMR

mogg stanowi¢ zagrozenie dla ekosystemu. Aplikacja herbicydéw moze zanieczys$ci¢ wode
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oraz prowadzi¢ do akumulacji szkodliwych substancji w osadach dennych, a zacienianie
obnizy¢ populacj¢ obunogow (Amphipoda) (ZHu 1IN. 2014; 2015). Nadmierna ekspansja
populacji NA iNL moze by¢ skutecznie hamowana przez podnoszeniec poziomu wod,
szczegblnie wiosng (PAILLISSON | MARION 2006; 2011). Takie zatapianie fitocenoz nenufarow
uniemozliwia gniazdowanie rybitwy biatlowasej (Chlidonias hybridus), wigc konieczne jest
znalezienie kompromisu mi¢dzy biokontrolg a ochrong miejsc lggowych ptakow (PAILLISSON
I IN. 2006). Nadmierne usuwanie makrofitow z akwenu moze prowadzi¢ takze do wyczerpania
rezerwuaru rozpuszczonego tlenu, czasem ponizej minimum niektoérych gatunkow zwierzat,
czego konsekwencja jest, m.in. $nigcie ryb, szczegoélnie podczas surowych zim, w plytkich
I zamulonych zbiornikach (przyducha zimowa) (NEwBOLD 1975; CATLING I IN. 2003). Kazde
takie dziatanie wymusza znalezienie odpowiedzialnych i przemyslanych metod,
gwarantujagcych utrzymanie roéwnowagi W ekosystemie. Ma to szczegblne znaczenie
w konteksécie wykorzystania NA, NL irdestnicy (Potamogeton sp.), jak iwielu innych
hydrofitow, do okreslenia jakosci wod powierzchniowych, zgodnie z zalozeniami Ramowej
Dyrektywy Wodnej z dnia 23 pazdziernika 2000 r. (Dyrektywy 2000/60/WE). Ocena stanu
ekologicznego wod oparta na makrofitach jest w Polsce stosowana od 2007 r. Makrofitowy
Indeks wykorzystuje 16 gatunkéw rdestnic, 26 gatunkoéw innych roslin zanurzonych, 26
gatunkOw roslin naczyniowych wynurzonych jednolisciennych, 33 gatunki roslin
naczyniowych wynurzonych dwuli$ciennych, 3 gatunki paprotnikéw, 21 taksonow mchow, 10
taksonow watrobowcoéw i 15 taksonow glonow (Szoszklewicz 1IN. 2010; CIECIERSKA
I DYNOwsSKA 2013). Nymfeidy wykorzystuje si¢ tez przy Floristic Quality Assessment,
metodzie pozwalajacej oszacowac stan srodowiska poprzez szate roslinng terenu (WENTZEL

I IN. 2016).

3.2. Ochrona prawna nymfeidow

Fitocenozy nymfeidow Nupharo-Nymphaeetum albae Tomasz. 1977 (zespot grazela
z6Mtego 1 grzybieni biatych), Nupharetum pumili Oberd. 1957 (zespot grazela drobnego),
Nymphaeetum candidae Miljan 1958 (zesp6t grzybieni poéinocnych), Nymphoidetum peltatae
(All. 1922) Bellot 1951 (zespot grzybienczyka wodnego) i Hydrocharitetum morsus-ranae
Langendonck 1935 (zespot zabiscieku ptywajacego) sa od 2010 r. chronione w ramach
unijnego projektu  NATURA 2000 jako komponenty siedliska Starorzecza i naturalne
eutroficzne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami z Nympheion i Potamion (kod: 3150)
(KLIMASZYK 2004). Siedlisko to jest jednym z czterech siedlisk wystepujacych na terenie

Pomorza Zachodniego, obok jezior lobeliowych (3110), twardowodnych oligo-

8



mezotroficznych zbiornikow z podwodnymi tgkami ramienic (3140) oraz nizinnych
I podgorskich rzek ze zbiorowiskami wlosienicznikow (3260) (INTERNET 3). Obszary
specjalnej ochrony siedlisk (SOO), wyznaczone zgodnie z wytycznymi Dyrektywy
Habitatowej (Dyrektywa Rady 92/43/EWG dnia z21 maja 1992 o ochronie siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory) oraz obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO),
utworzone w oparciu o Dyrektywe Ptasia (Dyrektywa Rady 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia
1979 roku w sprawie ochrony dzikiego ptactwa) stanowig podstawe prawng ochrony zasobow
przyrodniczych Europy.

Poza ochrona siedlisk, w ktorych zyja nymfeidy, niektore ich gatunki objete sa w Polsce
ochrona gatunkowa. Na mocy Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika
2014 r. grazel drobny (Nuphar pumila) i grzybienczyk wodny (Nymphoides peltata) podlegaja
ochronie Scistej, a grzybienie biate (Nymphaea alba (NA)) i grzybienie péinocne (Nymphaea
candida (NC)) — ochronie czesciowej. Natomiast zgodne z wytycznymi Swiatowej Unii
Ochrony Przyrody (IUCN) dwa gatunki: grazel drobny i grzybienczyk wodny maja kategorig¢
VU (narazony, ang. vulnerable), a grzybienie péinocne (Nymphaea candida) — NT (bliski
zagrozenia, ang. nearly threatend) (KAZMIERCZAKOWA 1 IN. 2016). Niestety, koniecznos¢
ochrony fitocenoz NA moze by¢ czgsto pochopnie zawieszana. Niedawno NIERBAUER 1 IN.
(2014)  zasygnalizowali ~ watpliwosci,  dotyczace  faktycznegO rozprzestrzenienia
dziko rosngcych NA na terenie Niemiec. Autorzy sugeruja, ze obnizenie liczebnosci
i ograniczenie zasiggu wystepowania tych roslin moze by¢ zamaskowane przez ozdobne
hybrydy o biatych kwiatach, ktore ,,uciekty” z hodowli i zatozen ogrodowych, a ktore w terenie
sg praktycznie nie do odrdznienia od dzikich grzybieni biatych.

3.3. Zastosowanie nymfeidow w medycynie i przemysle

Ekstrakty wodne i alkoholowe z korzeni, li$ci, kwiatow i ktaczy Nymphaea alba (NA) byty
stosowane w ziotolecznictwie juz W czasach starozytnej Persji (GHADIRI | GORJI 2004). Do dzi$
majg one takie przeznaczenie, szczegdlnie w krajach Dalekiego i Bliskiego Wschodu.
W Ajurwedzie wyciag z grzybieni biatych jest jednym z 8 sktadnikow Darvyadi Kvatha Curna,
leku stosowanego na schorzenia ginekologiczne (TIWARI I IN. 2015). Warto zaznaczy¢, ze
w Indiach znaczenie Ajurwedy jest ogromne, poniewaz Stanowi ona 70 — 80% opieki
zdrowotnej w tym kraju (VISWANATHAN I IN. 2003). Dane, pochodzace z Indii, Iranu, Pakistanu
oraz Turcji wskazujg na wykorzystanie tej rosliny takze w terapii schorzen zotgdkowo-
jelitowych (ATA 1IN. 2011), oskrzeli (MATTA I IN. 2017), zottaczki (NABATI 1 IN. 2012), zmian

nowotworowych (YLDIRIM I IN. 2013) oraz chorob narzadéw piciowych (MATTA I IN. 2017).
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Znana jest ich skuteczno$¢ w leczeniu kaszlu (MOHSENZADEH 1IN. 2016) ibolu glowy
(GHORBANIFAR | IN. 2014). W medycynie ludowej NA podawane byty jako srodki uspokajajace
(SARDARI IN. 2015), znieczulajgce, antyseptyczne, §ciggajace, afrodyzujagce (NABATI I IN. 2012;
YLDIRIM 1 IN. 2013) itagodzace zakazenia bakteryjne (BONJAR 2004; YLDIRIM I IN. 2013).
Jeszcze obecnie w Iranie preparaty na bazie NA stosuje si¢ zwyczajowo W leczeniu wrzodow
zoladka, aczkolwiek ich dziatanie nie zostato udowodnione farmakologicznie (FRAZAEI I IN.
2013). Wspotczesna medycyna potwierdzita jednak liczne inne lecznicze wiasciwosci NA.
Wynika to z zawarto$ci alkaloidow (nufarynyna i nymfeina) (MADHUSUDHANAN 1 IN. 2011),
flawonoidow (BOSE 1IN. 2013; TAKU 1IN. 1970; JAMBOR | SKRzYPCZAK 1991A), fenoli
(VARGEER | VELDE 1997; DURDEVIC I IN. 2013), glikozydéw (BOsE 1IN. 2013), kwasow
fenolowych (JAMBOR | SKRzYPCZAK 1991B) i ttuszczowych (MATTA 1IN. 2017), polifenoli
(BAKR 1'IN. 2017) oraz taniny (BOsSE 1IN. 2013). Dzieki szerokiemu spektrum substancji
aktywnych wyciagi wodne i alkoholowe z grzybieni wykazuja dziatanie antybakteryjne
(BONJAR 2004; YLDIRIM I IN. 2013; YOUSEFIA | IN. 2012), antyoksydacyjne (MADHUSUDHANAN
IIN. 2011; BAKR 1IN. 2016), cytotoksyczne, hepatoprotekcyjne (BAKR 1IN. 2016; 2017),
moczopedne, nasenne (BOSE I IN. 2013; SHARIFI I IN. 2013; ABOLHASANZADEH | IN. 2017),
przeciwbdlowe, przeciwnowotworowe (YLDIRIM 1IN. 2013), przeciwzapalne (JACOB I IN.
2013), psychoaktywne (GORUN I IN. 2010) i $ciggajace. Znane sg ich zastosowania W leczeniu
biegunki (BOSE 1 IN. 2012) i kamicy moczowej (BHASKAR | SHELKE 2012).

Rosliny Nymphaea candida (NC) sa znane chinskiej medycynie ludowej jako remedium
na przezigbienie, kaszel, nadci$nienie, niewydolno$¢ serca i watroby oraz stany lekowe (ZHAO
I IN. 2017). Badania naukowe potwierdzity w nich obecnos¢ flawonoidow, substancji aktywnej
nicotiflorin o dziataniu hepatoprotekcyjnym oraz wysokim potencjale antyoksydacyjnym
i immunoregulacyjnym. Gatunek ten jest zrodtem kaempferolu o dziataniu antyoksydacyjnym,
cytotoksycznym i neuroprotekcyjnym (Liu 1 IN. 2007; ZHAO 1 IN. 2011; 2017).

Ekstrakty z Nuphar lutea (NL) wykorzystuje ludnos¢ Turcji (YLDIRIM I IN. 2013). Poza
tym znane sg dane historyczne 0 zastosowaniu specyfikow przyrzadzanych na bazie wyciagdéw
z NL do przyspieszenia gojenia ran oraz leczenia uptawow na terenach Polski, Litwy i Biatorusi
(KulawskA  1IN.  2017). Obecnie udowodnionoich dziatanie antyoksydacyjne
I plemnikobdjcze. Wtlasciwosci  bakteriostatyczne oraz przeciwzapalne umozliwiaja
upowszechnienie wykorzystania tych ekstraktow w terapii leiszmaniozy — choroby skory
powodowanej przez pasozytnicze wiciowce Leishmania major (EL-ON 1 IN. 2009; OZER I IN.
2010; 2015). Badania udowodnity takze bardzo silng inhibicje rozrostu guzoéw nowotworowych

przez wyciagi grazelowe (YLDIRIM [1IN. 2013). Obecny wnich alkaloid (nufleina)
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0 wlasciwos$ciach cytotoksycznych, wykazuje duza skuteczno$¢ w terapii zmian rakowych
szyjki macicy (FEDOTCHEVA I IN. 2017). Inne alkaloidy: nufarydyna i thioalkaloidy zapobiegaja
przerzutom (EFFERTH 2009; OzER I IN. 2009; 2017). Ponadto wykorzystuje si¢ je do leczenia
zapalenia skory i wrzodoéw zotadka (KHAN | SULTANA 2005).

Dotychczas nie poznano prozdrowotnych wilasciwosci Hydrocharis morsus-ranae
(HMR) jednak gatunek ten jest wykorzystywany w badaniach fizjologii roslin ze wzgledu na
swoje duze jednokomorkowe wiosniki itatwosé uprawy. Dzigki wysokiej zawartoSci

surowego biatka roslina ta jest tez stosowana w produkcji pasz i kompostu (REDDY 1985).

3.4. Znaczenie mykobiota dla hydrobiontow w ekosystemach wodnych

Na $wiecie bogactwo gatunkowe mykobiota, czyli grzybéw wiasciwych i organizméw
grzybopodobnych (OGP), szacuje si¢ na 1,5 mln gatunkow (cho¢ opisano ich 10-krotnie mniej)
(HYDE I IN. 2007), a w Polsce na 14,6 — 16,1 tys. (GRzywAcz 2011). Mykobiota wystepujace
w ekosystemach wodnych sg organizmami mikroskopowymi, przewaznie rozmnazajacymi si¢
bezptciowo. W kazdym ekosystemie odgrywaja kluczowa rol¢ jako reducenci, inicjujacy
rozktad martwych tkanek. Przez pierwsze dni grzyby sa gltoéwnymi reducentami,
przewyzszajacymi 9-krotnie biomasa bakterie. Dopiero po uptywie 1 —4 dni mykobiota zostaja
przez bakterie zdominowane (FISCHER 1IN. 2006; GESSNER IIN. 2007). W wodach,
charakteryzujacych si¢ nagromadzeniem materii pochodzenia antropogenicznego ($cieki,
odpady komunalne) dominujg grzyby drozdzoidalne, z kolei w wodach o0 duzym ste¢zeniu
materii organicznej pochodzenia naturalnego — grzyby strzgpkowe (SIERGIEJ I IN. 2017).
Zrédtem tych grzybow sa najczeéciej saprotrofy i fitopatogeny towarzyszace wegetacji roslin
strefy litoralowej, w tym m.in. fyllosferze nymfeidow. Fakt ten nie jest obojetny dla innych
hydrobiontoéw. Wplyw porazenia nymfeidéw patogenicznymi mykobiota na ryby obserwuje si¢
gléwnie w kontekscie niedoborow tlenu spowodowanych nadmiernym rozkladem materii
organicznej. Rozktad obumartych makrofitoéw (lub ich fragmentow) skutkuje poczatkowo (w
ciggu pierwszych 4 dni) gwattownym uwolnieniem do wody nutrientow w zwigzku z fizycznym
uszkodzeniem tkanki, a nastgpnie stopniowym ich uwalnianiem w wyniku rozktadu przez
mikroorganizmy (SHARMA | GOEL 1986). Wzmozone wykorzystanie tlenu przez te
drobnoustroje prowadzi do deficytu, ktéry jest poczatkowo obserwowany w przydennych
warstwach wody, a w miare postepujacej trofii rowniez w warstwach blizszych powierzchni
lustra wody. Brak tlenu w warstwach przydennych powoduje rozktad materii organicznej przez
bakterie beztlenowe w wyniku czego wydzielany jest toksyczny siarkowodor 1 metan (KUBIAK

I TORzZ 2005; JEZIERSKA-MADZIAR | PINSKWAR 2008). Obumieranie hydrofitow w czasie
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wegetacji moze by¢ przyspieszone przez rozwijajace si¢ fitopatogeny a nastgpnie saprotrofy
grzybowe. Skraca to bardzo wegetacje a zwiazki organiczne zdeponowane w dnie powoduja
wyptycanie zbiornikow. Jednym z nastepstw eutrofizacji wyptyconych zbiornikow jest
wypieranie gatunkow zanurzonych (np. ramienic Chara sp.) przez nymfeidy, a tych z kolei
przez rosliny wynurzone (np. Scripus sp., i Typha sp.) (EGERTSON I IN. 2004). Konsekwencja
takiej sukcesji jest zmiana jako$ciowa i ilo§ciowa sktadu gatunkowego zwierzat, w tym ryb w
zbiornikach wodnych. W warunkach degradacji podwodnych 1gk elodeidow ryby karpiowate
(kara$ — Carassius carassius, lin — Tinca tinca) zmieniajg strategie rozrodcza, sktadajac ikre na
mniej preferowanym, bardziej twardym podiozu, m.in. wlasnie na nymfeidach (Moss 1998;
BRYLINSKA 2000; NURMINEN I IN. 2007; 2010; KORNIJOW I IN. 2016).

Bardzo stabo poznanym czynnikiem zagrazajacym kondycji zdrowotnej ichtiofauny sa
mykotoksyny wytwarzane przez grzyby zasiedlajace hydrofity. Wynika to prawdopodobnie z
niskiego stezenia tych toksyn w naturalnych ekosystemach wodnych i ciagle jeszcze
niedoskonatych metod badawczych we tym zakresie.

W ekosystemach wodnych opisano kilkadziesigt gatunkow grzybow i organizmow
grzybopodobnych, bedacych pasozytami ryb (GOzLAN 1 IN. 2014). NajczeSciej notowanymi
czynnikami chorob ryb sg OGP, reprezentujace Oomycota zrodzajow Saprolegnia
(wywotlujace saprolegniozy — plesniawki), Aphanomyces, Achlya i Pythium. Patogeny te
powoduja mykozy licznych gatunkow ryb, Saprolegnia parasitica zakaza 12 gatunkéw ryb
(do tej pory opisanych), w tym jesiotra kaspijskiego (Acipencer persicus) (GHIASI I IN. 2010),
tososia (Salmo salar) (THOEN I IN. 2011), tro¢ (Salmo trutta) (FREGENEDA-GRANDES I IN.
2007), a Aphanomyces invadans — 48 gatunkéw ryb, m. in. wegorza europejskiego (Anguilla
anguilla) (OIDTMANN 1 IN. 2008), karpia (Cyprinus carpio) (HARIKRISHNAN I IN. 2005), czy
pstraga czerwonego (Oncorynchus mykis) (THOMPSON I IN. 1999). Warto zwroci¢ uwage, ze
grzyby i OGP wykazuja generalizm pasozytniczy, atakujac wielu gospodarzy, nie tylko wsérod
ryb, ale takze innych zwierzat oraz roslin. Mykobiota majg najszersze spektrum gospodarzy
z wszystkich grup patogendéw (bakterie, wirusy, protisty). w populacjach gospodarzy o duzej
liczebnosci patogeny te moga doprowadzi¢ do infekcji wszystkich osobnikéw zanim obnizenie
liczby gospodarzy uniemozliwi dalsze zakazenia. Wynika to z wprost nieograniczonych
wlasciwosci adaptacyjnych mykobiota, zwigzanych z wysokim potencjalem reprodukcyjnym,
zdolnoscia do dlugotrwalej anabiozy i do zasiedlania alternatywnych gospodarzy (FISHER I IN.
2012). Rozprzestrzeniajacy si¢ patogeniczny OGP Sphareothecum destruens moze
spowodowac bardzo wysoka $miertelnos¢ (80 — 90%) smoltow czawyczy (Oncorhynchus

tshawytscha) i tososia atlantyckiego (Salmo salar) w ciggu 20 — 30 dni (ARKUSH I IN. 2003;
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GOZLAN 1IN. 2005; 2014; ERCAN 1IN. 2015). W Polsce takie zdziesigtkowanie populacji
zaobserwowano w potowie XX wieku wsrod raka blotnego (Astacus leptodactylus) iraka
szlachetnego (Astacus astacus), gatunkow do tej pory intensywnie potawianych (SMIETANA
I IN. 2004). Przyczyna tego stanu rzeczy byto zawleczenie do Europy Aphanomyces astaci
(Oomycota), wywotujacego tzw. dzume raczg oraz rozprzestrzenianie tego patogenu przez raka
pregowatego (Orconectes  limosus),  inwazyjnego gatunku  z Ameryki  Potnocne;.
Do drastycznego obnizenia liczebnosci populacji raka btotnego i szlachetnego przyczynito si¢
obnizenie jako$ci wod, degradacja siedlisk, a takze presja drapieznicza (SMIETANA 1 IN. 2004;
STRUZYNSKI 2007; 2008; ULIKOWSKI 1. IN. 2014). Obecnie rak btotny i rak szlachetny widnieja
na czerwonej liScie gatunkow gingcych i zagrozonych jako narazone na wyginigcie (VU)
i objete sg na terenie Polski czgsciowa ochrong gatunkows. Znane sg takze przypadki
przetrzebienia lokalnych populacji gatunkow kregowcow, m. in. nietoperzy (FRICK I IN. 2010),
zab (SKERRATT | IN. 2007) oraz zotwi (SARMIENTO-RAMIREZ 1 IN. 2010) przez patogeniczne
mykobiota. Stad tez grzyby uznano obecnie za najpowszechniejsze  czynniki
nowo wystepujacych chordb zakaznych, ktore stanowig zagrozenie dla bior6znorodnosci oraz
bezpieczenstwa zywieniowego (akwakultura) (FISHER 1 IN. 2012; ERCAN I IN. 2015). Warto tez
nadmienié, ze dla wodnych ekosysteméw naturalnych postuluje si¢ wykorzystanie grzybow
mikroskopowych do okreslania ich jakosci sanitarnej (NIEWOLAK I IN. 2009; CUDOWSKI I IN.
2015).

3.5. Znaczenie mykobiota w biologicznej ochronie roslin

Obecnie w produkcji rolniczej i ogrodniczej obserwuje si¢ wzrost znaczenia biologicznej
ochrony ro$lin. Ma ona stanowi¢ alternatywe dla konwencjonalnej ochrony roslin. Jednym
z elementow takiej praktyki jest zastepowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin
biopestycydami, ktorych substancjg aktywng sg czasteczki wirusow, komorki bakterii lub
zarodniki czy metabolity grzybow. W mykologicznych biofungicydach
wykorzystano zdolnos¢ zawartych wnich zywych szczepow grzybow do infekowania
mykobiota patogenicznych dla roslin uprawnych. Dzigki temu preparaty takie charakteryzuje
wysoka selektywno$¢. Najwiecej mikroorganizmoéw 0 udowodnionej skutecznosci w walce
z grzybowymi patogenami roslin nalezy do drozdzy (JUAKLI 2011). Sa to przede wszystkim
przedstawiciele z rodzajow Aureobasidium, Candida, Debaryomyces, Metschnikowia, Pichia,
Pseudozyma, Saccharomyces i Tilletiopsis (SHARMA 1 IN. 2009; KORDOWSKA-WIATER 2011,
Liu 1IN. 2013). Drozdze wykazujag wysoki potencjat reprodukcyjny oraz szerokie spektrum

wytwarzanych enzymow. Dzieki tym wiasciwosciom sg zdolne do szybkiej kolonizacji roslin,
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szczegolnie W miejscach ich uszkodzen mechanicznych, czyli wlasnie tam, gdzie roslina jest
najbardziej narazona na dziatanie patogenow. Grzyby drozdzoidalne rozwijajac si¢ W tych
miejscach wykorzystujg pule sktadnikow pokarmowych dla innych organizméw, w tym
potencjalnych  patogenéw. Prowadzi to do redukcji  populacji  chorobotworczych
mikroorganizméow (CASTORIA I IN. 2001). Udowodniono m.in., ze mykotoksyny wytwarzane
przez Pichia caribbica majg hamujacy wptyw na wzrost grzybni Aspergillus niger, Botrytis
cinerea, Penicillium expansum oraz Rhizopus stolonifer (FRIEL I IN. 2007; CAO 1IN. 2013).
Z kolei Pichia anomala spowalnia wzrost Botrytis fabae, Rhizoctonia solani i Ophiostoma ulmi
(ScHMITT 1 BREINIG 2002). Do tej pory badania antagonistycznego oddziatywania drozdzy
najczesciej dotyczyly mozliwosci ograniczania patogendow roslin uprawnych. Sporadycznie
podejmowano proby zwalczania fitopatogenow roslin dziko rosngcych, jak np. Ophiostoma
ulmi, ktory wywotuje holenderskg chorobe wigzow i doprowadzit w XX wieku
do zdziesiatkowania europejskiej populacji tych drzew. Dotychczas brak badan o wptywie
grzybow drozdzoidalnych na fitopatogeny hydrofitow. A wiasnie w $rodowisku wodnym,
gdzie dominujg grzyby drozdzoidalne, moga one by¢ naturalnym inhibitorem rozwoju

fitopatogenow, w tym tych, ktore wystepuja na nymfeidach.

3.6. Aktualny stan badan mykobiota zwiazanych z nymfeidami na swiecie

Badania mykobiota towarzyszacych nymfeidom sg fragmentaryczne. Najwcze$niej (W
1899 r.) opisanym patogenem Nymphaea na terenie Portugalii i Anglii byt Colletotrichum
nymphaeae. Pdzniej, w 1978 r., VAN DER AA wskazal na ten gatunek jako czynnik powodujacy
plamistos¢ lisci Nymphaea alba (Holandia). Zainfekowane rosliny wykazywaly dwa typy
objawow. Pierwszy to czarne plamy na blaszkach lisSciowych, poczatkowo bladobragzowe
i mate (0,5 — 5 mm), z czasem ciemniejace do prawie czarnych, zazwyczaj utozone liniowo,
wzdluz nerwu glownego. Drugi typ symptomoéw, mniej grozny, to bladobrazowe plamki,
utozone nieregularnie na blaszce liSciowej. W miejscu wystgpienia plam liScie tatwo si¢
tamaly. Obecnos¢ C. nymphaeae jako patogenu NA i NL potwierdzity pdzniej obserwacje
VERGEER | VELDE (1997). Takie symptomy odnotowywano tez m.in. na NA i Nymphaea
capensis w Portugalii (ALLESCHER 1963) oraz Nymphaea flava i N. odorata (LINDAU 1963,
PLAATS-NITERNIK 1981; BRANDENBURGER 1985). W drugiej potowie XX wieku w Europie
z nektorycznych tkanek Nymphaea, poza C. nymphaeae, wyizolowano takze Epicoccum
nigrum, Botrytis cinerea, Trichoderma viride, Ulocladium oudemansii, Arthrinium
phaespermum, Elongisporangium undulatum (=Pythium undulatum) i Fusarium avenaceum
(KOK 1IN. 1992A).
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Grzybowe patogeny nymfeidow stwierdzano takze w krajach klimatu tropikalnego
I subtropikalnego. Na poczatku XX wieku (1912 r.) w Indiach zaobserwowano zmiany
chorobowe na lisciach i ogonkach liSciowych Nymphaea nauchali i wykazano, ze byly one
wywotane przez Doassania nymphaea (PIATEK I IN. 2008). W Korei na ros$linach Nymphaea
tetragoni stwierdzono wystepowanie Entyloma nymphaeae (PARK IIN. 2010). W Afryce na
roslinach tego gatunku stwierdzono takze Doassanopsis tomasii w Etiopii (VANKY 2006),
Ugandzie (PIATEK 2006) i Kamerunie (PIATEK IIN. 2008). Inny gatunek tego rodzaju —
Doassanopsis nymphoides wyizolowano z tkanek Nymphoides rautaneni w Kenii (NATTRASS
1961), Zimbabwe (WHITESIDE 1966) oraz Zambii, gdzie wystepowal epidemicznie (VANKY
2002). Na Kostaryce wykazano wystgpowanie Doassanopsis ticonis (na Nymphaea blanda)
(PIPENBRING 1995). Ponadto EL-MoORsY (2004) wymienit 22 gatunki mykobiota zwigzane

z Eichhornia crassipes (Egipt).

3.7. Aktualny stan polskich badan mykobiota zwigzanych z nymfeidami

W Polsce badania mikroskopijnych grzybow i OGP zwigzanych z nymfeidami sg nieliczne
| ograniczajg si¢ do ostatnich Kilkunastu lat. W Matopolsce i na Podkarpaciu mikroorganizmy
zwigzane Z NA w oczkach wodnych badali KowALIK | KRASNY (2009) oraz KOWALIK (2012A,;
2012B). W badaniach tych stwierdzono lacznie 58 taksonéw mykobiota, wsrod ktorych
najwieksze zagrozenie dla zdrowia NA stanowity gatunki polifagiczne, tj. Alternaria alternata,
Aspergillus versicolor, Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum nigrum
oraz Sordaria fimicola, powodujace nekrozy tkanek. Pierwsze symptomy porazenia ro$lin
(brazowa plamisto$¢ liSci, nekrozy, gnicie) obserwowano W maju, a najintensywniej objawiaty
si¢ one pod koniec okresu wegetacji: sierpien — pazdziernik (KOWALIK | KRASNY 2009;
KowALIK 2012A; 2012B). Ponadto na roslinach NA stwierdzono Aspergillus niger f. niger,
Fusarium poae, F. sporotrichioides, Penicillium aurantiogriseum, P. hirsutum var. hirsutum
oraz P. verrucosum, uwazane za gatunki toksynotworcze, intensyfikujace nekrozy (KOWALIK
2012A,; 2012B). KowALIK (2012A; 2012B) zwrdcita uwagg na ryzyko porazenia NA przez
polifagiczne gatunki mykobiota, obecne na innych gatunkach roslin zywicielskich (Iris
pseudoacorus, Typha latifolia oraz Acorus calamus). Chociaz porazenie grzybowymi
patogenami nie pogorszyto istotnie zdrowia ro$lin, to wyraznie obnizylo ich wartos¢
dekoracyjng. Dlatego W celu zapobiezenia rozwojowi choréb Autorka zaleca mechaniczne
usuwanie zmienionych chorobowo lisci z oczek wodnych (2012A).

Na Pomorzu Zachodnim badania nad zdrowotno$cia nymfeidéw prowadzone byly na

Jeziorze Glinno (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | IN. 2006), gdzie stwierdzono obecno$¢ 21
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gatunkow mykobiota na NL oraz w Drawienskim Parku Narodowym (DPN) (MAZURKIEWICZ-
ZAPALOWICZ | IN. 2008). Wsrod oznaczonych mykobiota gatunki fitopatogeniczne stanowity
najmniej liczng grupe i byly to Ascochyta kirulisii na HMR, Botrytis cinerea i Colletotrichum
nymphaeae na NL oraz Phyllosticta hydrophila na NA. Podczas najnowszych badan w DPN
(MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | IN. 2016) zidentyfikowano 12 taksonow grzyboéw i OGP
zwigzanych z NA, 4 taksony z NC oraz 37 z NL. Na nymfeidach na obszarze chronionym Parku
Narodowego stwierdzono obecnos¢ m.in. Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Chaetomium
globosum, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum nymphaeae, Fusarium oxysporum
I F. sporotrichioides. Gatunek Botrytis cinerea, sprawca szarej plesni, zostat wyizolowany nie
tylko z lisci i ogonkéw lisciowych roslin, ale takze z kwiatow NA i NL. Porazenie nymfeidow
tym patogenem bylo wczesniej notowane na Pomorzu Zachodnim (MAZURKIEWICZ-
ZAPALOWICZ I IN. 2006; MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ I IN. 2008) oraz w Polsce potudniowej
(KowaALIK | KRASNY 2009; KOWALIK 2012A; 2012B). Powodowane przez ten gatunek nekrozy
obnizajg warto§¢ dekoracyjng nymfeidow. Na tereniec DPN po raz pierwszy w Polsce
oznaczono mykobiota zwigzane z NC: Chaetomium globosum, Colletotrichum nymphaeae,
Fusarium sporotrichioides oraz Septoria nupharis. Ponadto Autorzy zaobserwowali masowe
wystepowanie Colletotrichum nymphaeae (ha NC i NL) oraz Septoria nupharis (na NA, NC
oraz NL). Gatunki te, obecne na nymfeidach dziko rosngcych, nie byty dotad notowane na
ro$linach sztucznych zbiornikdéw wodnych. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna doszukiwaé
si¢ W wigkszej odpornosci odmian dekoracyjnych, jakimi obsadzane sa oczka wodne,
w poréwnaniu z okazami dziko wystepujacymi oraz odmiennych warunkach biotycznych
I abiotycznych sztucznych ekosystemow (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | IN 2016).

Podczas badan w DPN zanotowano takze masowe wystepowanie Elongisporangium
undulatum, powodujacego plamistos¢ lisci. Jest to tym bardziej grozne dla hydrofitow, ze
organizmy grzybopodobne, wtym E. undulatum sg szczegdlnie przystosowane do zycia
w wodzie (wykorzystujg ruch wody jako wektor roznoszacy spory).

Do tej pory nie udalo si¢ potwierdzi¢ wystepowania na nymfeidach patogenu Entyloma
nymphaeae, wzmiankowanego przez KOCHMAN I MAJEWSKI (1973) jako potencjalne zrodio
zagrozenia dla zbiorowisk Nymphaeaceae w Polsce.

W  warunkach  doswiadczalnych (CzECZUGA 1IN. 2003; CzEczucA 2005)
wyizolowano mykobiota z HMR i NL Rzeki Biebrzy oraz z Narwi zbierajgc rosliny tych
gatunkéow  z naturalnego ich  siedliska a nastgpnie hodujac  je  w kontenerach

eksperymentalnych.
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4. METODY | MATERIAL BADAN
4.1. Charakterystyka terenu badan

Badania terenowe przeprowadzono w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych 2015 —
2017 na 15. stanowiskach zlokalizowanych na terenie Pobrzeza Szczecinskiego (Rys. 1; Tab.
1). Na Jeziorze Dgbie umiejscowiono dwa stanowiska: Bystra (14) i Lubczyna (13), natomiast
nad Zalewem Szczecinskim cztery stanowiska: Kopice (10), Nowe Warpno (8), Stepnica (11),
Trzebiez (9; Fot. 1A). Na pozostatych zbiornikach wyznaczono pojedyncze stanowiska
badawcze: Jezioro Mysliborz Wielki (7), J. Piaski (6), J. Piaszynko (5), J. Stolsko (4), J.
Szmaragdowe (15), J. Swidwie (3; Fot. 1B), Strumyk Bogdanka (1), Rzeka Gunica (2), staw
w Swietej (12).
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
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Tab. 1. Wspotrzedne geograficzne stanowisk badawczych

Lp. Stanowisko Wspélrzedne geograficzne
1. Bogdanka (1) N: 53°31” 39.58’, E: 14.36° 14.62”
2. Gunica (2) N: 53°33” 10.78”, E: 14°25” 48.5”
3. Swidwie (3) N: 53°33° 22,827, E: 14°22° 23,33”
4. Stolsko (4) N: 53°33” 37,54”, E: 14°18’ 38,6”
5. | Piaszynko (5) N: 53°37° 11,367, E: 14°22° 24,01~
6. | Piaski (6) N: 53°38 06,56, E: 14°22° 47,94”
7. | Myslibérz Wielki (7) - N:53°38° 51,517, E: 14°17° 39,17
8. Nowe Warpno (8) N: 53°43° 35,28, E: 14°16” 52,06
9. | Trzebiez (9) N:53°39° 32,187, E: 14°31° 14,85”
10. | Kopice (10) N: 53°41° 51,19” E: 14°32° 36,28”
11. | Stepnica (11) N: 53°38’ 59,47” E: 14°37° 12,59”
12.  Swieta (12) N: 53°33” 32,48”, E: 14°39° 23,03”
13. | Lubczyna (13) N: 53°30” 16,63”, E: 14°42° 00,13”
14. Bystra (14) N: 53°27 41,357, E: 14°42° 37,78”
15. | Szmaragdowe (15) N: 53°22° 16,347, E: 14°37° 30,39”

Fot. 1. Zbiorowisko Nymphaea alba i Nuphar lutea w strefie litoralu A) Zalewu Szczecinskiego w Trzebiezy (9);
B) na Jeziorze Swidwie (3) (Fot. A. Rybifiska, K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)
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Kazdego roku ze stanowisk badawczych pobierano materiat, ktory stanowily okazy roslin
Hydrocharis morsus-ranae (HMR), Nymphaea alba (NA), N. candida (NC) i Nuphar lutea (NL)
z objawami chorobowymi (chlorozy, nekrozy, gnicie), wystepujacymi na kwiatach, liSciach
i ogonkach lisciowych. Przyktadowe zmiany chorobowe na czesciach roslin wykorzystanych
w badaniach przedstawiajg Fot. 2 i 3, natomiast gatunki nymfeidéw stanowigcych materiat ze
stanowisk badawczych w kolejnych latach zestawiono w Tab. 2. Terminy zbioru materiatu
W poszczegblnych latach zamieszczono w Tab. 3. Rosliny zbierano jednorazowo w sezonie

wegetacyjnym, w zalezno$ci od warunkow pogodowych, w lipcu — sierpniu kazdego roku.

Fot. 2. Symptomy chorobowe na roslinach wykorzystanych w badaniach, zaobserwowane w $rodowisku
naturalnym: A) Hydrocharis morsus-ranae — J. Dabie: Lubczyna (12); B) Nymphaea alba, odmiana
0 kwiatach rézowych — J. Szmaragdowe (15); C) Nymphaea candida — J. Swidwie (3); D) Nuphar lutea
—J. Swidwie (Fot. A. Rybinska, K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)
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Fot. 3. Symptomy chorobowe na ro$linach zywicielskich wykorzystanych w badaniach. Nymphaea alba: A)
drobne nekrozy na liSciach; B) rozlegte nekrozy i gnicie lisci; C) nekrozy kwiatow; Nuphar lutea: D)
rozlegte plamistosci lisci; E) drobne plamistosci lisci; F) drobne plamistosci na ogonkach lisciowych; G)

Hydrocharis morsus-ranae: drobne nekrozy lisci (Fot. A. Rybinska, K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)

Tab. 2. Gatunki nymfeidow zebranych na stanowiskach badawczych w latach 2015 — 2017

. Gatunki/Rok badan

Lp. Stanowisko

2015 2016 2017 2015 - 2017
1. | Bogdanka (1) HMR *, NA,NL  NL HMR, NL HMR, NA, NL
2. Gunica (2) NL NL NL NL
3. Swidwie (3) NA, NL HMR, NA, NC, NL  HMR, NA, NC, NL ' HMR, NA, NC, NL
4.  Stolsko (4) npb** HMR, NL HMR, NL HMR, NL
5. Piaszynko (5) npb NA NA NA
6. | Piaski (6) npb NA NA NA
7. | Mysliborz Wielki (7)  NA NA NA NA
8.  Nowe Warpno (8) NL nzr*** nzr NL
9. | Trzebiez (9) NA, NL NA, NL NA NA, NL
10.  Kopice (10) NL NL nzr NL
11. | Stepnica (11) NL NL NA, NL NA, NL
12. Swieta (12) NA, NL NA, NL HMR, NA, NL HMR, NA, NL
13. | Lubczyna (13) NL HMR, NL NA, NL HMR, NA, NL
14.  Bystra (14) NA, NL HMR, NL NA, NL HMR, NA, NL
15.  Szmaragdowe (15) npb NA NA NA

* HMR — Hydrocharis morsus-ranae, NA — Nymphaea alba, NC — Nymphaea candida, NL — Nuphar lutea
** npb — nie prowadzono badan; *** nzr — nie zebrano rosliny
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Tab. 3. Termin zbioru materiatu ro$linnego

Data zbioru roslin

Lp. Stanowisko

2015 2016 2017
1. Bogdanka (1) 10.07 15.07 15.07
2. Gunica (2) 12.07 15.07 16.07
3. Swidwie (3) 12.07 | 15.07  16.07
4. Stolsko (4) x* 17.07 17.07
5. Piaszynko (5) x 17.07 18.07
6. Piaski (6) x 17.07 18.07
7. Mysliborz Wielki 16.07 20.07 19.07

(7)

8. Nowe Warpno (8) 16.07 X X
9. Trzebiez (9) 16.07 20.07 19.7
10. | Kopice (10) 04.07 02.08 x
11. : Stepnica (11) 04.07 02.08 11.08
12.  Swieta (12) 04.07 | 02.08 @ 11.08
13. | Lubczyna (13) 04.07 02.08 11.08
14. | Bystra (14) 04.07 02.08 11.08
15. | Szmaragdowe (15) X 10.08 15.08

*x — nie prowadzono zbioru

Materiat  ro§linny  pobierano punktowo (Fot. 4), W miejscu  wystgpowania.
Kazdorazowo zbieranopo 5 okazéow roslin, wystepujacych na danym stanowisku
| wykazujacych symptomy chorobowe. Liczba roslin wykorzystanych w badaniach byta
ograniczona zezwoleniem udzielonym przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska
w Szczecinie (zdnia 17 marca 2015 r., sygnatura WOPN-0OG.6400.7.2015.AA),
upowazniajagcym kazdorazowo na pozyskanie maksymalnie do5 osobnikow roslin:
Hydrocharis morsus-ranae, Nymphaea alba, N. candida iNuphar lutea. Zezwolenie
to byto konieczne, poniewaz NA, NL, NC podlegaja ochronie czeSciowej, a wszystkie

stanowiska nymfeidow sg prawnie chronione na trenie catego Kraju.

Charakterystyke ~ wybranych  zbiornikow zich danymi  morfometrycznymi

przedstawiono w Tab. 4.
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Fot. 4. Zbior roslin Nymphaea alba na J. Mysliborz Wielki (7) (Fot. K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)

Tab. 4. Cechy morfometryczne wybranych zbiornikow

Lokalizacja
Cecha ZEAI S.Zczwf ski Jezioro Dabie Jezioro Szmaragdowe
(stanowiska 8%, 9, . .
(stanowiska 13, 14) (stanowisko 15)
10, 11)
Powierzchnia (km?) 687 56 0,03
Objetosé wod (tys. m®) 2580000 129500 53,33
i 8,5 naturalna 4,2 naturalna

Glebokos¢ maksymalna (m) 10,5 tor 10 tor 18

Glebokosc¢ srednia (m) 3,8 2,61 8,2

Dlugo$¢ maksymalna (m) 33500 15700 289

Szeroko$¢ maksymalna (m) | 49300 7500 165

Dhugosc¢ linii brzegowej (m) = 243000 55000 800

jezioro przeptywowe,
wody opadowe oraz | warstwy wodono$ne

Zasilanie Jezioro przeplywowe o 7ne i morskie oraz wody opadowe
(cofka)
Trofia eutroficzne eutroficzne oligotroficzne
Wymiana wod
(krotnosé/rok) 6 — 7 razy/rok ponad 65,56/rok brak danych
WISNIEWSKI
I WoLskI 2005; L ANDSBERG-
LANDSBERG- LANDSBERG- UCZCIWEK 2008;
5 UczcIwek 2008; UczcIwek 2008; '
Zrédio danych . PIOTROWSKI
RADZIEJEWSKA INTERNET 4;
| RELISKO-RYBAK
| SCHERNEWSKI INTERNET 5 2010: INTERNET 5
2008; ZycH 2012; ’
INTERNET 4

* 8 — Nowe Warpno, 9 — Trzebiez, 10 — Kopice, 11 — Stepnica, 13 — Lubczyna, 14 — Bystra, 15 — Szmaragdowe
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Brak kompletnych informacji 0 podobnych danych dotyczacych pozostatych stanowisk,

a podstawowe dostgpne dane 0 nich przedstawiono w Tab. 5.

Tab. 5. Cechy morfometryczne wybranych akwenow, nie ujetych w Tab. 4

Stanowisko Opis Zrodlo

Strumien Bogdanka (1) Niewielki (dt. 3,5 m) ciek, bedacy doptywem Ciesnicy,
w dzielnicy Skolwin.

Rzeka Gunica (2) Glowny ciek zlewni Jeziora Swidwie. Zrédlem rzeki jest
jezioro Stolsko.

Jezioro Swidwie (3) Z wzgledu na wyjatkowe znaczenie przyrodnicze opis
umieszczono ponizej

Jezioro Stolsko (4) Jezioro ma powierzchni¢ 139,7 ha i znajduje si¢ na terytorium . INTERNET 2
Polski, jaki i Niemiec (w granicach Polski 28,5 ha). W Polsce J.
Stolsko objete jest ochrong w ramach programu NATURA 2000
jako specjalny obszar ochrony siedlisk (SOO) (Dyrektywa
Siedliskowa, kod obszaru: PLH320063), z kolei w Niemczech
(niem. SchloBsee) Jezioro wraz Z przylegajacym
do niego obszarem, chronione jako obszar NATURA 2000
"Gottesheide mit SchloB- und Lenzener See" (DE2451301)
(zar6wno jako Obszar Specjalnej Ochrony Ptakow OSO jak
i Specjalny Obszary Ochrony Siedlisk SOO).

Jezioro Piaszynko (5) Niewielki zarastajacy akwen na terenie Puszczy Wkrzanskiej

Jezioro Piaski (6) Niewielki zarastajacy akwen na terenie Puszczy Wkrzanskiej

Jezioro Mysliborz Wielki | Jezioro graniczne  typu  sandaczowego, 0 maksymalnej | INTERNET 6
(7 glebokosci 2,8 m i powierzchni 134 ha (z czego 53,6 ha nalezy
do Polski) i jest najwiekszym jeziorem stodkowodnym w gminie
Nowe Warpno. Nalezy do zlewni rzeki Mysliborski (zwanej tez
Mysliborska Struga). Jezioro to ma potaczenie z Zalewem
Szczecinskim. Poziom jeziora jest regulowany za pomoca
zastawki pigtrzace;.

Staw w Swictej (12) Staw uzytku prywatnego, zlokalizowany we wsi Swieta.

Jezioro Swidwie

Jezioro Swidwie Duze znajduje sie na terenie Rezerwatu Jezioro Swidwie. Gtowny
doptyw Jeziora stanowi Rzeka Gunica, ptynaca przez teren gminy Dobra. Jezioro otacza
szeroki pas terenoWw podmoktych oraz rowow ikanatow melioracyjnych. Tereny te s3
pozostatoécia Jeziora Swidwie, ktorego powierzchnia jeszcze w pierwszej potowie XIX w.
wynosita 467,1ha. Wskutek nierozwaznie prowadzonych melioracji (zwlaszcza przed Il wojna
$wiatowa) powierzchnia Jeziora zmniejszyta si¢ 0 prawie 90%, dzielac je na Jezioro Swidwie
Duze i Jezioro Swidwie Mate (PIENKOWSKI | KUPIEC 2001). Gtéwnym zrédlem zanieczyszczen
wod powierzchniowych na tym terenie sg Scieki komunalne oraz sptywy powierzchniowe z p6l
uprawnych (MILUNIEC 1IN. 2009). Dla poprawy jakosci wod doptywajacych do Jeziora

Swidwie wybudowano zbiornik Zurawie, kanaty irowy melioracyjne oraz stacje pomp
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Rzedziny (RAwicki 1 SIWEK 2014). Niestety, nie sa do dziatania wystarczajace. W Jeziorze
stwierdzono nadmierne kumulowanie si¢ fosforanow, co moze prowadzi¢ do intensyfikacji
procesu eutrofizacji. Na wzmozong eutrofizacje wskazuje m.in. zaro$nig¢cie zbiornika przez
ro$linnos¢ szuwarowg i elodeidy. Pomimo tego, wody jeziora zachowaty duzg przezroczystos¢
typowa dla jezior mezotroficznych (RAwicKI 1 SIWEK 2014). W jeziorze dominujacymi
zbiorowiskami wodnymi sa: Ceratophylletum demersi, Potamogetonetum pectinati, Nupharo-
Nymphaeetum albae i Hydrocharo-Stratiotetum (BACIECZKO | KOWALSKI 1993).

Wiecej danych o Rezerwacie umieszczono w podrozdziale 4.1.1. Teren badan

a ochrona przyrody.

4.1.1. Teren badan a ochrona przyrody

Wojewo6dztwo zachodniopomorskie cechuje duza liczba iprzy tym najwigksza,
z wszystkich wojewodztw w Polsce, powierzchnia wyznaczonych obszaréw specjalnej
ochrony ptakow (19,28% powierzchni wojewddztwa) i siedlisk (41,27% powierzchni)
Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000. Ponadto utworzono tu Wolinski Park
Narodowy, Drawienski Park Narodowy (wspolnie z wojewodztwem lubuskim), 7 parkow
krajobrazowych, 83 rezerwaty przyrody i20 obszaré6w chronionego krajobrazu. Lacznie,
21,3% catkowitej powierzchni wojewodztwa objetych zostato wymienionymi formami
ochrony (INTERNET 3).

Wszystkie wybrane do badan stanowiska (z wyjatkiem stanowiska Bogdanka) byty
potozone na terenach NATURA 2000 (Internet 2; Tab. 6).

Szczegodlnie cennym obiektem przyrodniczym jest Rezerwat Swidwie, ktory powstat
w 1963 r. z inicjatywy inz. Jerzego Noskiewicza jako rezerwat ornitologiczny i do dzi$ stynie
przede wszystkim jako ostoja wielu gatunkoéw ptakow (INTERNET 2). Stwierdzono tu
wystepowanie 131 gatunkow ptakoéw, z czego 96 uznano za legowe (INTERNET 7). Na terenie
Rezerwatu potwierdzono wystgpowanie 412 taksonéw roslin naczyniowych, wtym 13
gatunkow objetych ochrong prawng, z czego 6 ochrong Scista: kukutka szerokolistna
(Dactylorhiza majaliss), kukutka krwista (D. incarnata), kruszczyk szerokolistny (Epipactis
helleborine), wiciokrzew pomorski (Lonicera periclymenum), paprotka zwyczajna
(Polypodium vulgare) ptywacz zwyczajny (Utricularia vulgaris) a 7 ochrong czgsciowa:
konwalia majowa (Convallaria majalis), kruszyna pospolita (Frangula alnus),
bluszcz pospolity (Hedera helix), kocanki piaskowe (Helichrysum arenarium), grazel zotty
(Nuphar lutea), grzybienie biate (Nymphaea alba) i kalina koralowa (Viburnum opulus).

Wyjatkowa warto§¢ ma obecno$¢ 4 gatunkow z tzw. czerwonej listy roslin naczyniowych
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Pomorza Zachodniego (ZUKOWSKI I JACKOWIAK 1995). Jeden spoéréd tych gatunkéw ma range
bezposrednio zagrozonego wymarciem (CR, ang. critically endengerd):
kropidto piszczatkowate (Oenanthe fistulosa) a 3 gatunki zaliczane sa do narazonych (VU, ang.
vulnerable): rogatek krotkoszyjkowy (Ceratophyllum submersum), nasi¢zrzat pospolity
(Ophioglossum vulgatum) i gwiazdnica bagienna (Stellaria uliginosa). L.acznie, gatunki rzadkie
I bardzo rzadkie stwierdzone w Rezerwacie stanowia 32,6% flory Rezerwatu (INTERNET 8).
W Rezerwacie 0znaczono 61 zbiorowisk roslinnych (29 wodnych i szuwarowych (w tym
Hydrocharitetum morsus-ranae Langendonck 1935 i Nupharo-Nymphaeetum albae Tomasz.
1977), 13 murawowych i tagkowych, 5 okrajkowych oraz 14 zaro$lowych i lesnych) (Internet
8).

Tab. 6. Stanowiska badawcze NATURA 2000

Stanowisko Akwen NATURA 2000
Bogdanka (1) brak
Gunica (2) Ostoja Swidwie (PLB320006)
Swidwie (3) Ostoja Swidwie (PLB320006)
Stolsko (4) Jezioro Stolsko (PLH320063) i Ostoja Swidwie (PLB320006)
Piaszynko (5)
Piaski (6) Ostoja Wkrzanska (PLB320014)
Mysliborz Wielki (7)
Lgki Ujscie Odry i Zalew Szczecinski
Nowe Warpno (8) Skoszewskie (PLH320018)
(PLB320007)
Zalew
Trzebiez (9) Szczecinski
(PLB320009)
Zalew Szczecinski
Puszcza
Kopice (10) Goleniowska
(PLB320012)
Zalew
Stepnica (11) Szczecinski
(PLB320009)
Swieta (12) Puszcza Goleniowska (PLB320012)
Lubczyna (13) _ Dolina Dolnej Odry (PLB320003) *
Jezioro Dabie (16)
Bystra (14)
Szmaragdowe (15) Wzgérza Bukowe

*kursywa — specjalne obszary ochrony ptakow, podkreslenie — specjalne obszary ochrony siedlisk

Badania mykobiota na terenie Rezerwatu dotychczas ograniczono do grzybow

wielkoowocnikowych (INTERNET 9), wsrod ktorych zidentyfikowano 110 gatunkéw, w tym 4
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gatunki chronione: podgrzybek pasozytniczy (Xerocomus parasiticus), ozorek debowy
(Fistulina hepatica), purchawica olbrzymia (Langermania gigantea) iszmaciak galezisty
(Sparassis crispa) oraz 12 ujetych na Polskiej czerwonej liscie grzybow. Sposrod nich trzy
gatunki sg zagrozone wymarciem: czernidtak zaostrzony (Coprinus acuminatus), grzyboéwka
trzcinowa (Mycena belliae) i kruchaweczka (Psathyrella typhae), dwa narazone na wyginigcie:
kolczatek strzepiasty (Creolophus cirrhatus) i kisielnica wierzbowa (Exidia recisa)
oraz siedem rzadkich: wro$niaczek sosnowy (Diplomitoporus flavescens), ozorek debowy,
kruchaweczka wysmukta (Psathyrella gracilis), gotgbek biekitny (Russula coerulea), szmaciak
gatezisty, skornik aksamitny (Stereum subtomentosum) ipodgrzybek pasozytniczy.
Ponadto warto wspomnie¢, ze W bogactwie gatunkowym mykobiota Rezerwatu Swidwie swoj
udziat zaznacza 5 gatunkow $luzowcow i 18 gatunkow porostow (INTERNET 9).

W dostepnych zrodtach brak danych o micromycetes, wystgpujacych w Rezerwacie

Swidwie.

4.1.2. Warunki pogodowe

Dane o warunkach pogodowych w sezonach wegetacyjnych w latach 2015 — 2017 na
terenic Pobrzeza Szczecinskiego odczytano z raportow stacji meteorologicznych Goleniow,
Szczecin i Swinoujscie (Tab.7; Rys. 2 3).

Dane zstacji Goleniow wykorzystano do interpretacji wynikow na stanowiskach
badawczych 1, 9, 10, 11 i 12, ze stacji Szczecin na stanowiskach 2, 3, 4, 13, 14 i 15, a ze stacji

Swinouj$cie na stanowiskach 5, 6, 7 i 8.
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Tab. 7. Srednia dekadowa temperatura i wilgotno$é powietrza w stacjach meteorologicznych zlokalizowanych w sasiedztwie stanowisk badawczych w lipcu (L) i sierpniu (S)
w latach 2015 — 2017

Goleniéw Szczecin Swinoujscie
Rok  Dekada Tepemun Tepens TR i (PTMC TAben TOUM wigooc PN TEPUE TIPS wWigmod
miesiaca [°C] [°C] [°Cl [°Cl [°Cl [l [°Cl [°Cl [°cl
L S L S L S L S L S L S L S L S L S L S L s L s
1. 14 14 26 29 20 21 60 65 14 14 26 29 20 21 60 65 14 14 26 29 20 21 60 65
2015 2, 2 17 22 28 17 23 75 60 12 17 21 28 17 23 75 57 12 17 20 28 16 23 75 57
3 2 13 22 25 15 19 74 63 12 13 22 25 17 19 74 63 12 13 22 25 17 19 74 63
1. 2 12 23 21 17 16 75 8 12 12 23 21 17 16 75 8 12 12 23 21 17 16 75 81
2016 2, 3 11 22 22 17 16 78 79 13 11 21 21 17 16 78 79 13 1 21 21 17 16 78 78
3 4 12 25 25 20 18 75 78 14 13 25 25 20 19 75 78 14 13 25 25 20 19 75 78
1. 2 15 20 25 16 20 8 69 12 15 20 25 16 20 8 70 12 15 20 25 16 20 81 70
2017 2. 11 14 22 21 16 18 78 8 11 14 22 21 16 17 78 8 11 14 22 22 16 18 78 81
3. 4 11 23 21 19 16 8 79 14 11 23 22 19 17 8 78 14 1 23 22 19 16 8 78
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Rys. 2. Wykresy dekadowej temperatury powietrza w stacjach meteorologicznych zlokalizowanych w sasiedztwie
stanowisk badawczych w lipcu (L) i sierpniu (S) w latach 2015 — 2017
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Rys. 3. Wykres dekadowej wilgotnosci powietrza w stacjach meteorologicznych zlokalizowanych w sgsiedztwie
stanowisk badawczych w lipcu (L) i sierpniu (S) w latach 2015 — 2017

4.1.3. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wody

Wode do badan wiasciwosci fizycznych i chemicznych pobierano na stanowiskach
zbioru nymfeidow w kazdym roku, jednoczesnie ze zbiorem roslin. Wlasciwosci wody
okreslono na podstawie pomiarow potlitrowych probek. Do 0znaczenia wysycenia tlenem (%),
zawartosci rozpuszczonego tlenu (LDO — Luminescent Dissolved Oxygen, mg/l), temperatury
(°C), zasolenia (%o), przewodnosci wody (us/cm) oraz iloSci wszystkich zwigzkow
rozpuszczonych w wodzie (TDS — Total Dissolved Solids, mg/l) wykorzystano cyfrowy
multimetr dwukanatowy Hacha z serii HQ40D, pH zmierzono cyfrowym miernikiem pH
Hacha zserii HQ11D, a zawarto$¢ azotandow, azotynow, azotu amonowegO i fosforu
zbadano kolorymetrycznie z uzyciem kolorymetru Hacha z serii DR/890. Wyniki uzyskanych

pomiarow zamieszczono w Tab. 81 9.
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Tab. 8. Wtasciwosci fizyczne wody badanych stanowisk w latach 2015 — 2017

Parametr
Stanowisko LDO [mg/l] Wysycenie tlenem [%]  Temperatura [C] TDS [mg/l] ZAS [%o] REZ [us/cm] pH

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Bogdanka (1) 43 32 33 508 473 387 225 21,3 221 4400 321,0 3360 04 04 03 8960 8910 7450 6,7 6,7 67
Gunica (2) 45 43 03 466 39,7 422 164 17,2 19,2 3160 3100 3090 03 03 03 6480 7430 8810 68 6,7 67
Swidwie (3) 95 92 99 1038 110,0 1128 19,3 20,5 21,3 2270 2470 2640 02 02 02 4700 5320 4780 76 75 74
Stolsko (4) x* 93 94 * 1050 1049 x 211 207 * 1300 1287 X 01 01 * 7340 9110 X 71 71
Piaszynko (5) * 89 76 * 786 904 * 194 211 * 5420 5400 < 02 02 * 6200 7920 < 71 7.2
Piaski (6) * 85 87 * 842 873 X 19,7 208 * 4930 4570 * 03 02 X 6450 7020 < 71 72
Myélibérz Wielki (7) 16,6 12,6 11,6 1829 1240 127,5 194 192 19,6 1544 1380 1262 02 01 01 3220 4920 8950 84 81 82
Nowe Warpno (8) 94 ~ o972 % * 201 % * 19720 * 20 * 37910 % 712 %
Trzebiez (9) 83 79 80 901 874 886 198 21,2 20 8990 7320 4850 08 05 05 1799,0 9870 901,0 72 72 7.2
Kopice (10) 89 85 x 956 90,3 x 183 204 x 7220 6900 x 07 09 x 14500 11280 x 71 71 «x
Stepnica (11) 94 99 101 1022 1050 1123 188 195 209 5130 4210 3840 05 05 04 10390 9840 9170 71 72 7.2
Swieta (12) 86 74 61 955 782 690 192 20,1 21,1 3000 2890 2043 03 02 02 6180 7490 9210 71 71 71
Lubczyna (13) 96 66 43 1028 879 505 183 204 221 4230 3960 3890 04 04 04 8630 9240 9430 72 72 772
Bystra (14) 58 42 32 666 796 371 191 215 22,1 4440 4230 3720 04 04 04 9040 9200 9410 66 69 65
Szmaragdowe (15) x 87 89 x 1030 1035 x 207 219 x 2100 2300 x 02 02 x 9070 9390 x 89 89

*x nie prowadzono pomiar6w



Tab. 9. Wtasciwos$ci chemiczne wody badanych stanowisk w latach 2015 — 2017

Parametr
Stanowisko azotany [mg/l] azotyny [mg/l]  azot amonowy [mg/I] fosfor [mg/l]

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Bogdanka (1) 26,5 2580 24,70 033 047 038 00l 006 005 079 082 0,72
Gunica (2) 0,60 040 080 003 007 004 009 007 006 179 160 154
Swidwie (3) 0,30 040 030 002 005 003 005 01 006 012 021 017
Stolsko (4) x* 160 120 x 012 013 x 007 008 x 017 0,18
Piaszynko (5) x 190 210 x 004 005 x 009 005 x 015 0,19
Piaski (6) x 200 240 x 003 004 x 006 004 x 016 0,18

Mysliborz Wielki (7) : 6,00 6,20 | 590 { 0,11 : 0,14 0,19 0,04 A 0,03 : 0,03 1 0,76 | 0,82 : 0,81

Nowe Warpno (8) 2,70 X X 0,03 X X 0,03 X X 0,53 X X

Trzebiez (9) 550 530 49 :023:022 019 0,04 0,04 : 005 040038 052
Kopice (10) 3,10 : 2,90 x 002 001 x 002 006 x 1030029 x

Stepnica (11) 420 350 380 :008:007 007 006 005 004 275 221232
Swieta (12) 1,40: 120 210 0,21 0,32 038: 003 004 003018 0,15 0,10
Lubczyna (13) 4,70 : 500 : 510 :0,20 : 0,22 : 0,16 0,05 A 0,05 0,04 2,75 2,550 : 3,26
Bystra (14) 1,70: 2,80 19 0115 0,18 0,15: 0,06 A 0,07 : 0,05 059 0,78 1,21

Szmaragdowe (15) X 0,70 | 0,50 X 0,07 | 0,06 X 0,01 : 0,02 X 2,24 11,86

*x nie prowadzono pomiarow

4.2. Badania laboratoryjne

4.2.1. lzolacja i oznaczanie mykobiota

Podczas  badan  laboratoryjnych  izolowano mikroorganizmy  ze  $wiezych,
chorobowo zmienionych czesci ro$lin (liscie, ogonki lisciowe i kwiaty). Rosliny doktadnie
ptukano pod zimna, biezaca woda, a nastepnie odkazano ich powierzchni¢ 70% etanolem.
Dalsze prace przeprowadzano w komorze laminarnej z przeptywem powietrza o predkosci
0,30m/s, w warunkach sterylnych. Zkazdej zmienionej chorobowo cz¢sci rosliny
pozyskiwano od 10 do 15 fragmentow 0 ksztatcie czworoboku 30 — 50 x 30 — 50 mm,
w zalezno$ci od intensywno$ci 1 roéznorodnosci widocznych symptomow. Probki te
umieszczano w wilgotnych komorach, ktore stanowily sterylne szalki Petriego (¢ 90mm),
wyscielone sterylnym papierem inawilzone sterylng wodg destylowang. Material ten

inkubowano przez 2 do21 dni wtemperaturze 20+ 2°C, przez caly czas utrzymujac
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wilgotnos¢ w komorach za pomoca sterylnego aerozolu wody destylowanej. Tak przygotowane
fragmenty chorych czgsci roslin obserwowano codziennie pod mikroskopem stereoskopowym
(powickszenie 20% i 40x) w poszukiwaniu pojawiajgcych si¢ na tkankach roslinnych objawow
etiologicznych, zwigzanych z obecnoscig roéznych struktur morfologicznych grzybow, np.
nalotu grzybni. Material ten stanowil podstawe diagnostyki mikroskopowej. Obiekty
mykologiczne umieszczano w kwasie mlekowym z biekitem metylowym i obserwowano pod
mikroskopem Zeiss AXio (powigkszenie 125, 500, 825). Niezaleznie od bezposrednicj
identyfikacji grzybow na podstawie zarodnikujgcej grzybni na chorych czesciach roslin, ich
fragmenty, wyroste na chorych tkankach roslinnych, umieszczano na standardowych podtozach
PDA i SAB z chloramfenikolem firmy BIOCORP Polska Sp. z 0.0. (Tab. 10). Hodowle in

vitro inkubowano w temperaturze 20 + °C przez 14 — 21 dni.

Tab. 10. Sktad podtozy mikrobiologicznych wykorzystanych do hodowli mykobiota

Podloze
O dl?:tbacinarlla; SAB
CDA Mathur Potato Dextrose 1 Iylv.v osel Sab d
[o/1] [9/1] Agar celulolitycznej abourau
[9/1] Colletotrichum [a/1]
g nymphaeae [g/l]
Azotan sodu | Dekstroza 11,20 Wyciag Azotan sodu 2,00 | Pepton 10,00
2,00 Siarczan magnezu ziemniaczany 4,00 Wodorofosforan Glukoza 40,00
Glicerofosforan = siedmiowodny 2,50 Glukoza 20,00 potasu 1,00
magnezu 0,50 . . Agar 15,00
' Diwodorofosforan Agar 15,00 Siarczan magnezu

Siarczan potasu = potasu 2,70 0,50
0,35 Pepton bakteryjny 1,00 Chlorek  potasu
OCEI(())I’ek potasu Ekstrakt drozdzowy 0,50

! 0,80 Siarczan  zelaza
Siarczan zelaza Agar bakteryjny 12,00 (Ino,01
0,01

Celuloza
Sacharoza 30,00 mikrokrystaliczna
Agar 12,00 (Sigma) 10,00
Agar 12,00

pH 6,8 pH 5,5 pH 5,6 pH 5,4 pH 5,6

Izolaty przygotowano zgodnie z metoda WALLERA 1 IN. (1998). Lacznie, we wszystkich
latach badan przebadano ok. 1200 skrawkow NA i NL (w tym ok. 1000 fragmentow lisci, 140
fragmentow kwiatow i 60 fragmentow ogonkow lisciowych), ok. 800 skrawkéw NC (w tym

ok. 700 fragmentow lisci, 70 skrawkow kwiatow i 30 fragmentow ogonkow lisciowych) oraz
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ok. 60 lisci z ogonkami lisciowymi HMR. Z zebranego materiatu roslinnego wyizolowano ok.
2 250 szczepow grzybow i OGP.

Mykobiota oznaczono na podstawie cech morfologicznych i anatomicznych, stanowigcych
kryterium taksonomiczne w kluczach mykologicznych: SKIERGIELEO (1954), SUTTON (1980),
BOROWSKA (1986), KwWASNA [1IN. (1991), ELuis 1ELLIS (1997) i RIETMULLER (2000).
Nomenklatur¢ mykobiota przyjeto za KIRK 1IN, (2008), ktora nastepnie zaktualizowano

w oparciu o Index Fungorum (INTERNET 10).

4.2.2. Opracowanie wynikow
Wszystkie zebrane dane, dotyczace sktadu gatunkowego mykobiota towarzyszacych
nymfeidom umieszczono w komputerowej bazie programu Microsoft Excel 2016. Dane te
stanowily podstawe do wyznaczenia nastgpujacych  wskaznikow  biocenotycznych,
dotyczacych zidentyfikowanych mykobiota:
e struktury taksonomicznej,
o frekwencji,
e dominacji (struktury przestrzennej),

e wspodlczynnika podobienstwa gatunkowego Soerensena.

Strukture taksonomiczng wyznaczono na podstawie udziatu liczby gatunkoéw danej grupy

taksonomicznej (gromada, rzad) w ogolnej liczbie zidentyfikowanych gatunkow.

Frekwencje, czyli czestos¢ wystepowania danego gatunku mykobiota w terenie,

wyliczono wg wzoru (CzACHOROWSKI 2006):
S
F; = 3 x 100%

Fi— frekwencja i-tego gatunku
s — liczba stanowisk z i-tym gatunkiem

S — liczba wszystkich stanowisk

Frekwencj¢ wyznaczono na podstawie liczby stanowisk badawczych, na ktérych cho¢
raz zanotowano dany gatunek mykobiota (na roslinach zywicielskich danego gatunku
zebranych z tego stanowiska w czasie danego sezonu wegetacyjnego) do liczby wszystkich
stanowisk badawczych w danym roku badan. Nastepnie gatunki pogrupowano wg skali
frekwencji zaproponowanej przez MULENKE (1997) (Tab. 11).
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Tab. 11. Skala frekwencji mykobiota

Skala frekwencji mykobiota Procent stanowisk

Sporadyczne <1
Rzadkie 1-10
Czeste 11-30
Pospolite 31-60
Masowe > 60

Dominacje (strukture przestrzenna) obliczono jako procentowy udziat liczby notowan
gatunku micromycetes w ogolnej liczbie notowan wszystkich gatunkow mykobiota

stwierdzonych podczas badan, wg wzoru (CZACHOROWSKI 2006):

n
Di =N X 100%

Di— dominacja i-tego gatunku

n — liczba notowan j-tego gatunku grzyba na wszystkich roslinach zywicielskich w wszystkich
trzech latach badan

N — liczba wszystkich notowan wszystkich gatunkow grzybow na wszystkich roslinach

zywicielskich we wszystkich trzech latach badan

Notowanie (=1) oznacza, ze dany gatunek grzyba stwierdzono przynajmniej raz na
roslinie zywicielskiej, zebranej ze stanowiska badawczego w danym roku.

Na podstawie otrzymanych wynikow uporzadkowano dominacj¢ gatunkow mykobiota
wg grup wyznaczonych przez KASPRZAKA | NIEDBALE (1981) oraz RUSZKIEWICZ-MICHALSKA
(2006) (Tab. 12).

Tab. 12. Skala dominacji mykobiota

Skala dominacji mykobiota Procent notowan

Subrecedenci (Sr) <1
Recedenci (R) 1,1-2
Subdominanci (Sd) 2,1-5
Dominanci (D) 51-10
Eudominanci (Ed) > 10

Do analizy podobienstwa skladu gatunkowego mykobiota stwierdzonych na
nymfeidach zebranych na poszczegdlnych stanowiskach badawczych

wykorzystano wspotczynnik podobienstwa Soerensena (KReBs 2001):
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2C

WS =————
2c+a+b

X 100%

WS — wspotczynnik podobienstwa wyrazony w procentach
¢ — liczba wspolnych taksonéw dla danej pary stanowisk
a — liczba taksonow pierwszego poréwnywaneg0 stanowiska

b — liczba taksonow drugiego porownywanego stanowiska

Na podstawie obliczonego wspotczynnika podobienstwa Soerensena

wykonano statystyczng analiz¢ klasyfikacji metoda hierarchiczng (UPGMA).

4.3. Badania wybranych wlasciwosci Colletotrichum nymphaeae

Do badan wykorzystano dwa szczepy Colletotrichum nymphaeae. Pierwszy szczep
pozyskano z badan witasnych (P), natomiast drugi to szczep referencyjny CBS 526.77 (H),
zakupiony w Westerdijk Fungal Biodiversity Institute w Holandii.

4.3.1. Tempo wzrostu szczepow polskiego i holenderskiego Colletotrichum
nymphaeae

Z brzegowych stref 7-dniowych kultur P i H Colletotrichum nymphaeae, hodowanych na
podtozu Mathur pobrano inokulum o $rednicy 0,7 mm. Krazki tej grzybni umieszczono
w centrum szalki Petriego (& 90 mm) na podtozach CDA, Mathur (Tu 1985) oraz PDA i SAB
(Tab. 10). Hodowle prowadzon0o w ciemnosci w temperaturze 15°C, 25°C i 35°C przez 7 dni.
Kazda z zastosowanych kombinacji doswiadczalnych dla szczepow P iH (podioze
i temperatura) wykonano w 4 powtorzeniach. Kazdego dnia mierzono wzrost liniowy kultury,
W najszerszym i najwezszym miejscu. Wyniki pomiar6w opracowano w programie Statistica

13.1 z zastosowaniem testu najmniejszych réznic Fishera.

4.3.2. Aktywno$¢ enzymatyczna  szczepow  polskiego i holenderskiego
Colletotrichum nymphaeae

Test aktywnosci enzymow hydrolitycznych przeprowadzono z wykorzystaniem paskow

API® bioMérieux, zgodnie z instrukcja producenta. Metoda ta pozwolita na okreslenie

aktywnosci 19 enzymow hydrolitycznych: 3 fosfatazy (fosfataza alkaliczna, kwasna fosfataza,

fosfohydrolaza naftylo-AS-Bl), 3 lipazy (esteraza C4, esteraza lipaza C8, lipaza C14), 5 proteaz

(arylamidaza leucyny, arylamidaza waliny, arylamidaza cystyny, trypsyna, a-chymotrypsyna)
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1 8 oksydoreduktaz (a-galaktozydaza, (-galaktozydaza, B-glukuronidaza, a-lukozydaza, f3-
glukozydaza, N-acetylo-B-glukozaminidaza, o-mannozydaza, o-fukozydaza). Do badan
zastosowano supernatanty przygotowane z inkubowanych szczepéw P i H Colletotrichum
nymphaeae, po ich odwirowaniu przy uzyciu wirowki dotykowej Vortex Bio-Rad BR2000
przez 20 sekund i predkosci 3000 rmp. Stopien aktywno$ci enzymow okreslano w nanomolach
hydrolizowanego substratu w skali barwnej od 0 do 5, dostarczonej przez producenta, gdzie
stopien 0 oznacza brak reakcji, 1: 5 nanomoli, 2: 10 nanomoli, 3: 20 nanomoli, 4: 30 nanomoli,

a5: > 40 nanomoli.

4.3.3. Aktywnos¢ celulolityczna szczepu polskiego Colletotrichum nymphaeae

W centrum szalek Petriego (¢ 90 mm) umieszczono 14-dniowe inokulum
Colletotrichum nymphaeae (o 7 mm) na pozywce agarowej (podtoze do badania aktywnosci
enzymatycznej Colletotrichum nymphaeae, Tab. 10) zdodatkiem roztworu purpury
bromokrezolowej (0,02 g/I) (5 powtdrzen) lub biekitu bromotymolowego (0,02 g/l) (5
powtdrzen). Nastepnie przygotowane hodowle inkubowano przez 4 dni w temperaturze 25°C.
Po tym czasie obserwowano ewentualng zmiang koloru pozywki. Zmiana koloru pozywki
z niebieskiej i fioletowej na zo6tta w bezposrednim sgsiedztwie grzybni Colletotrichum
nymphaeae wskazywata na aktywno$¢ enzymatyczng tego gatunku w stosunku do celulozy

(KITANCHAROEN | HATAI 1998).

4.3.4. Test patogenicznosci szczepu polskiego Colletotrichum nymphaeae

Badanie patogenicznosci przeprowadzono w odniesieniu do lisci Nymphaea alba.
W tym celu li$cie grzybieni bez widocznych zmian chorobowych doktadnie umyto pod zimna,
biezaca woda, anastgpnie zdezynfekowanoich  powierzchni¢ 70%  etanolem
I utozono pojedynczo na  papierowych jednorazowych tackach. Na lisciach tych
potozono krazki inokulum (¢ 7mm) Colletotrichum nymphaeae (P), pobrane z brzegow 7-
dniowej kultury wyhodowanej na podtozu PDA (Fot. 5). Krazki umieszczono tak, by grzybnia
powietrzna C. nymphaeae bezposrednio stykata si¢ z powierzchnig lisci. Lacznie, na 5 lisciach
NA umieszczono 20 krazkéw inokulum, kazde z nich stanowito osobne powtdrzenie. Kontrole
stanowity krazki podtoza PDA bez grzybni, umieszczone na liSciu analogicznie jak wyzej.
Kazdy z czterech krazkow umieszczonych na lisciu przykryto szalkg Petriego (o 90 mm). Cate
liscie przykryto papierowa tackg i umieszczono w temperaturze 15°C (na 17 dni, od 20.06.2018
do 06.07.2018) i25°C (na 5 dni, od 20.06.2018 do 25.06.2018). Potym czasie

obserwowano zmiany chorobowe na lisciach.
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Fot. 5. Badanie patogenicznosci Colletotrichum nymphaeae na lisciu Nymphaea alba (Fot. A. Rybinska)

4.3.5. Wpltyw grzybow drozdzoidalnych na wzrost grzybni Colletotrichum
nymphaeae

Do badania wptywu grzyboéw drozdzoidalnych na Colletotrichum nymphaeae (P)
wykorzystano szczepy Pichia fermentans Lodder 1932 i Pichia kudriavzevii Boidin, Pignal &
Besson 1966, udostepnione przez dr hab. Anng Biedunkiewicz z Katedry Mykologii
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Kazdy z wymienionych gatunkéw
grzybow drozdzoidalnych hodowano przez 10 dni na podtozu PDA (Tab. 10). Jednoczesnie
zainfekowano zdrowe liscie Nymphaea alba inokulum C. nymphaeae (krazek @ 7 mm),
podobnie jak przy badaniu patogeniczno$ci (Fot. 5). Kiedy na lisciach NA wytworzyla si¢
grzybnia powietrzna C. nymphaeae na jej brzegach umieszczono 3 krazki inokulum (e 7 mm)
kazdego z testowanych gatunkow: Pichia fermentans, Pichia kudriavzevii, P. fermentans x P.
kudriavzevii. Krazki umieszczano tak, zeby grzybnie powierzchniowe grzybow
drozdzoidalnych i C. nymphaeae bezposrednio kontaktowaly si¢ z sobg. Kontrole stanowity
krazki podtoza PDA (o 7 mm) bez grzybni. Kazda kombinacje¢: C. nymphaeae i P. fermentans,
C. nymphaeae iP. kudriavzevii, C. nymphaeae i P.fermentans x P. kudriavzevii oraz
C. nymphaeae i kontrole wykonano w 4 powtorzeniach. Na podstawie reakcji C. nymphaeae

oceniono dziatanie antagonistyczne grzyboéw drozdzoidalnych.
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5. WYNIKI

5.1. Ogolne bogactwo isklad gatunkowy mykobiota zwigzanych z nymfeidami
Pobrzeza Szczecinskiego
W badaniach przeprowadzonych w latach 2015 — 2017 na roslinach HMR, NA, NC i NL,
zlokalizowanych na 15. stanowiskach badawczych  Pobrzeza Szczecinskiego,
stwierdzono tacznie 72 taksony mykobiota, nalezace glownie do micromycetes z gromady
Ascomycota (53 taksony; 74%). Wsrdéd nich wszystkie, poza Chaetomium globosum
(Sordariales), stanowity stadia anamorficzne: Monliales: 44 taksony, Sphaeropsidales: 7
taksonow i Melanconiales: 1 gatunek — Colletotrichum nymphaeae (Fot. 6A — B). Najmniej
taksonow mykobiota wykazano w gromadzie Basidiomycota — 2 gatunki: Tracya hydrocharidis
(Fot. 7A) i Athelia rolfsii (Fot. 7B — D). Wyr6zniono tez po 4 taksony reprezentujace
Oomycota: Apodachlya sp., Elongisporangium undulatum (Fot. 8A), Globisporangium
ultimum i Pythium sp. oraz Zygomycota: Mucor hiemalis i Mucor sp., Rhizopus niger
i R. stolonifer (Fot. 8B). Brak zarodnikowania stwierdzono u9 taksonow (12%), ktore

zaliczono do Mycelia sterilia (Rys. 4; Tab. 13).

9; 12%

53; 74%

Ascomycota  Basidiomycota mOomycota ®Zygomycota ® Mycelia sterilia

Rys. 4. Ogoélna liczba taksondéw iudzial grup taksonomicznych w bogactwie gatunkowym mykobiota na
Hydrocharis morsus-ranae, Nymphaea alba, N. candida i Nuphar lutea na wszystkich stanowiskach
w latach 2015 - 2017
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Tab. 13. Mykobiota zwiazane z nymfeidami wybranych stanowisk Pobrzeza Szczecinskiego w latach 2015 — 2017

Wezesniejsze 2015 2016 2017
Lp. Gatunek nazewnictwo wykorzystane przed  Gromeda
rewizja taksonomiczna HMR* NA NC NL HMR NA NC NL HMR NA NC NL
1.  Acremonium sp. Link 1809 A** 1 1 1 1
2.  Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1 1 1 1 1 1
3.  Alternaria atra (Preuss) Woudenb. & Crous 2013 Ulocladium atrum Preuss 1852 A 1
4. | Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 A 1 1 1 1
5. | Apodachlya sp. Pringsh. 1883 Oo 1
6. | Arthrinium sp. Kunze 1817 A
7. | Ascochyta kirulisii H. Ruppr. 1959 A 1
8. | Aspergillus flavus Link 1809 A 1 1 1 1
9. | Aspergillus fumigatus Fresen. 1863 A 1
10. | Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 1 1 1 1
11. | Aspergillus sp. P. Micheli ex Haller 1768 A 1
12.  Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908 A 1
13. | Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr. 1978 Sclerotium rolfsii Sacc. 1911 B
14. | Bipolaris sp. Shoemaker 1959 A 1
15. Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Phoma exigua Desm. 1849 A 1
Verkley 2010
16. : Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1 1 1 1
17. | Botrytis sp. P. Micheli 1729 A 1
18. : Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 1 1 1 1
19, Chaetosphaeria vermicularioides (Sacc. & Roum.) | Chloridium chlamydosporum (J.F.H. A
W. Gams & Hol-Jech. 1976 Beyma) S. Hughes 1958
20. Slr?gﬁgggum cladosporioides (Fresen.) G.A. de A 1 1 1 1
21. : Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816 A 1 1
22. : Cladosporium sp. Link 1816 A 1 1 1
23. | Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 1 1 1




oY

WezeSniejsze

2015

2016

2017

Lp. Gatunek nazewnictwo wykorzystane przed  Gromeda
rewizja taksonomiczna HMR* NA NC NL HMR NA NC NL HMR NA NC NL
24 Elongis_pora_ngium un_dulatum (H.E. Petersen) Pythium undulatum H.E. Petersen 0o 1 1 1 1 1
Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010 1910
25. | Epicoccum nigrum Link 1816 A 1
26. | Fusarium acuminatum Ellis & Everh. 1985 A 1
27.  Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1 1 1 1 1
28 it;;grium chlamydosporum Wollenw. & Reinking A 1 1
29. | Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. 1892 A 1 1 1
30. | Fusarium fujikuroi Nirenberg 1976 Fusariumi\r/:r:tggirgicl)geg (Sacc.) A 1
31. | Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 FusariunF;:\(/een:]iétlecltg?ws Berk. & A 1 1 1 1 1 1
32.  Fusarium lolii (Wm.G. Sm.) Sacc. 1895 Fusarium helﬁleg::q%%m Nees & T. A 1 1
33. | Fusarium oxysporum Schltdl. 1824 A 1 1
34. | Eusarium roseum Link 1809 Fusarium sambucinum Fuckel 1870 A 1 1
35, Eg;i\rium sacchari (E.J. Butler & H) W. Gams A 1 1 1
36. | Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 1 1 1 1
37.  Fusarium sulphureum Schitdl. 1824 A 1 1
38. | Geotrichum sp. Link 1809 A
39. | Gilmaniella humicola G.L. Barron 1964 A
40, GI(_)bisporar!gium ultimum (Trow) Uzuhashi, Pythium ultimum Trow 1901 00 1
Tojo & Kakish. 2010
41.  Helminthosporium sp. Link 1809 A
42. i Humicola grisea Traaen 1914 A 1
43.  Mucor hiemalis Wehmer 1903 4 1 1
44.  Mucor sp. Fresen. 1850 Zz 1 1
45. | Mycelia sterilia 1
46. | Mycelia sterilia 2 1




14%

WezeSniejsze

2015 2016

2017

Lp. Gatunek nazewnictwo wykorzystane przed  Gromeda
rewizja taksonomiczna HMR* NA NC NL HMR NA NC NL HMR NA NC NL
47. | Mycelia sterilia 3 1
48. | Mycelia sterilia 4 1
49. | Mycelia sterilia 5 1
50. | Mycelia sterilia 6 1
51. | Mycelia sterilia 7 1
52. | Mycelia sterilia 8 1
53. | Mycelia sterilia 9 1
54. | Penicillium chrysogenum Thom 1910 A 1
55. | Penicillium expansum Link 1809 A 1
56. | Penicillium sp. Link 1809 A 1 1 1 1 1 1
57. : Penicillium z sekcji Biverticillate A 1
58. | Penicillium z sekcji Monoverticillate A 1
59. | Periconia sp. Tode 1791 A 1
60. : Phoma sp. Sacc. 1880 A 1 1
61. : Phomopsis sp. (Sacc.) Bubak 1905 A 1
62. : Phyllosticta hydrophila Speg. 1881 A 1
63. | Phyllosticta nymphaeacea Ellis & Everh. 1900 A 1 1
64. : Phyllosticta sp. Pers. 1818 A 1 1
65. | Pithomyces Berk. & Broome 1873 A 1
66. | Pythium sp. Pringsh. 1858 Oo 1 1
67. | Rhizopus niger (Ciagl. & Hewelke) Gedoelst 1902 z 1
68. : Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. 1902 z 1 1 1 1
69. | Tracya hydrocharidis Lagerh. 1902 B 1
70. | Trichoderma viride Pers. 1794 A 1 1
71.  Ulocladium sp. Preuss 1851 A 1
72. : Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold 1879 A 1




WezeSniejsze 2015 2016 2017

Lp. Gatunek nazewnictwo wykorzystane przed  Gromeda
rewizja taksonomiczns HMR* NA NC NL HMR NA NC NL HMR NA NC NL
Ogdlna liczba gatunkow mykobiota na roslinie zywicielskiej 5 18 0 28| 13 3 11 38| 11 22 6 20
Ogolna liczba gatunkow mykobiota w poszczegolnych latach 31 60 27

4%

* HMR — Hydrocharis morsus-ranae, NA — Nymphaea alba, NC — Nymphaea candida, NL — Nuphar lutea
**A — Ascomycota, B — Basidiomycota, Oo — Oomycota, Z — Zygomycota



5.2. Bogactwo i sklad gatunkowy mykobiota na gatunkach nymfeidow Pobrzeza
Szczecinskiego

» Bogactwo isklad gatunkowy mykobiota na zabiScieku plywajacym Hydrocharis

morsus-ranae

W latach 2015 — 2017 na HMR zidentyfikowano 20 taksonow mykobiota. Wsrdd nich
Ascomycota stanowily 85% (17 taksondow), apo5% (po1l taksonie) to przedstawiciele
Basidiomycota (Tracya hydrocharidis), Zygomycota (Mucor sp.) i Mycelia sterilia 1 (Rys. 5;
Tab. 13).

W 2015 r. HMR zebrano jedynie na stanowisku Bogdanka (1), gdzie na tej roslinie
stwierdzono 5 gatunkéw mykobiota: Alternaria alternata (Fot. 9A), A. tenuissima (Fot. 9B),
Fusarium incarnatum (Fot 9.C — F), F. oxysporum i Tracya hydrocharidis, z czego 80% (4
gatunki) reprezentowalo gromade Ascomycota, al gatunek — Tracya hydrocharidis
to Basidiomycota (Rys. 5; Tab. 13).

W 2016 r. tacznie na 4. stanowiskach HMR: Swidwie (3), Stolsko (4), Lubczyna (13)
i Bystra (14) zanotowano 13 taksonow mykobiota, z czego 92% (12 taksonéw) to Ascomycota,
a 8% (1 takson) to Mycelia sterilia 1 (Rys. 5; Tab. 13).

W 2017 r. na 4 stanowiskach: Bogdanka (1), Swidwie (3), Stolsko (4) i Swicta (12)
wystepowania HMR zanotowano 11 taksonéw mykobiota, z czego 91% (10 taksonow)
to Ascomycota, a 9% (1 rodzaj — Mucor sp.) to Zygomycota (Rys. 5; Tab. 13).

» Bogactwo i sklad gatunkowy mykobiota na Nymphaea alba

W latach 2015 — 2017 na NA zanotowano 46 taksonéw mykobiota, z czego 80% (37
taksonow, wtym Colletotrichum nymphaeae, to Ascomycota, 9% (4 taksony) to Mycelia
sterilia (szczepy 2, 3, 4 i 5), a 7% — Zygomycota, reprezentowane przez 3 gatunki (Mucor
hiemalis, Rhizopus niger i R. stolonifer). Najmniej, bo 4% udziatu stanowili przedstawiciele
Oomycota, reprezentowani przez 2 taksony (Apodachlya sp. i Elongisporangium undulatum
(Rys. 5; Tab. 13).

W 2015 r. na 6. stanowiskach: Bogdanka (1), Swidwie (3), Mysliborz Wielki (7),
Trzebiez (9), Swicta (12) i Bystra (14) wystepowania NA stwierdzono 18 taksonéw mykobiota.
wtym 15 (82%) Ascomycota ipol (6%) Oomycota (Elongisporangium undulatum),
Zygomycota (Rhizopus stolonifer) i Mycelia sterilia 2 (Rys. 5; Tab. 13).

W 2016 r. na 7. stanowiskach: Swidwie (3), Piaszynko (5), Piaski (6), Mysliborz Wielki
(7), Trzebiez (9), Swieta (12) i Szmaragdowe (15) na NA stwierdzono 36 taksonéw mykobiota,
z czego 78% (28 taksonow, w tym m.in. Bipolaris sp. (Fot. 9E — F), Humicola grisea (Fot. 10A)
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oraz Ulocladium sp. (Fot. 10B) to Ascomycota, nastepne 6% (2 taksony — Apodachlya sp.
I Elongisporangium undulatum) stanowity Oomycota, a 8% (3 gatunki — Mucor hiemalis,
Rhizopus niger i R. stolonifer) — Zygomycota. Pozostate 8% (3 taksony) to Mycelia sterilia 3,
415 (Rys. 5; Tab. 13).

W 2017 r. na 10. stanowiskach: Swidwie (3), Piaszynko (5), Piaski (6), Mysliborz
Wielki (7), Trzebiez (9), Stepnica (11), Swieta (12), Lubczyna (13), Bystra (14) i Szmaragdowe
(15) na NA zanotowano 22 taksony mykobiota, z czego 95% (21 taksondéw, w tym Phomopsis
sp. (Fot. 11A) i Botrytis cinerea (Fot. 11B) to stadia anamorficzne Ascomycota, a tylko 5% (1
gatunek — Elongisporangium undulatum) to Oomycota (Rys. 5; Tab. 13).

» Bogactwo i sklad gatunkowy mykobiota na Nymphaea candida

Grzybienie poéocne (NC) wystepowaly jedynie na stanowisku: Swidwie (3)
i zebrano je tylko wroku 2016 i2017, stwierdzajac na nich 12 taksonéw mykobiota,
z czego prawie wszystkie to Ascomycota — 92% (11 taksondéw, wtym Colletotrichum
nymphaeae), a tylko 1 gatunek (8%) — Elongisporangium undulatum, reprezentowat Oomycota
(Rys. 5; Tab. 13)

W 2016 r. na NC zanotowano 11 taksonow mykobiota, z czego 10 (91% taksonow)
to Ascomycota, a1 gatunek (9%) to Oomycota — Elongisporangium undulatum, natomiast
w 2017 r. stwierdzono wystepowanie 6. taksonow mykobiota i wszystkie reprezentowaty

anamorfy Ascomycota (Rys. 5; Tab. 13).

» Bogactwo i sklad gatunkowy mykobiota na Nuphar lutea

Sposrdod roslin zywicielskich najwicksze bogactwo gatunkowe micromycetes i OGP
wykazano na NL. W latach 2015 — 2017 na roslinie tej stwierdzono 50 taksonow mykobiota,
z czego 76% (38 taksonow) to Ascomycota, 10% (5 taksonow) to Mycelia sterilia (szczepy: 5,
6, 7, 8 19), natomiast po 6% (odpowiadajacych 3. gatunkom) stanowili przedstawiciele
Oomycota: Elongisporangium undulatum, Globisporangium ultimum i Pythium sp. oraz
Zygomycota (Mucor hiemalis, Mucor sp. oraz Rhizopus stolonifer. Jedynym przedstawicielem
Basidiomycota byt Athelia rolfsii (2% udziatu) (Rys. 5; Tab. 13). Bogactwo i ré6znorodnos¢
gatunkowa mykobiota na NL zmieniaty si¢ W poszczeg6lnych latach badan.
W 2015 r. na 10. stanowiskach: Bogdanka (1) Gunica (2), Swidwie (3), Nowe Warpno (8),
Trzebiez (9), Kopice (10), Stepnica (11), Swieta (12), Lubczyna (13) i Bystra (14), na NL
stwierdzono 28 taksonow mykobiota z czego 83% (23 taksony, w tym Phyllosticta sp. (Fot.

12A — B)) to przedstawiciele Ascomycota, 11% — Oomycota, reprezentowane przez 3 gatunki:
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Elongisporangium undulatum, Globisporangium ultimum i Pythium sp.). Najmniej licznie (3%
udziatu) w bogactwie gatunkowym reprezentowana byta gromada Zygomycota (1 gatunek —
Rhizopus stolonifer) oraz Mycelia sterilia 2 (Rys. 5; Tab. 13).

1; 2%

1; 3%

1; 5% 6 0
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2
1 1
1
1
o0 1 1 1
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Hydrocharis morsus-ranae Nymphaea alba Nymphaea candida Nuphar lutea

= Ascomycota  Basidiomycota mOomycota = Zygomycota ™ Mycelia sterilia

Rys. 5. Liczba taksonéw iudziat grup taksonomicznych w bogactwie gatunkowym mykobiota na roslinach
zywicielskich (Hydrocharis morsus-ranae, Nymphaea alba, N. candida i Nuphar lutea) w kazdym roku

badan oraz tgcznie w latach w latach 2015 — 2017
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W 2016 r. na 10. stanowiskach: Bogdanka (1), Gunica (2), Swidwie (3), Stolsko (4),
Trzebiez (9), Kopice (10), Stepnica (11), Swieta (12), Lubczyna (13) i Bystra (14) na NL
zidentyfikowano 38 taksonéw mykobiota, zczego71% (27 taksondéw) stanowili
przedstawiciele Ascomycota, 10% (4 taksony) to Mycelia sterilia (szczepy: 6, 7, 81 9), po 8%
(po 3 taksony) Oomycota: (Elongisporangium undulatum, Globisporangium ultimum i Pythium
sp.) oraz Zygomycota: (Mucor hiemalis, Mucor sp. i Rhizopus stolonifer), a pozostate 3%
stanowit 1 gatunek Basidiomycota — Athelia rolfsii (Rys. 5; Tab. 13).

W 2017 r. na 8. stanowiskach: Bogdanka (1), Gunica (2), Swidwie (3), Stolsko (4),
Stepnica (11), Swicta (12), Lubczyna (13) i Bystra (14) na NL zanotowano 20 taksonoéw
mykobiota, z czego 19 (95% taksonow) to Ascomycota, a1l takson (5%) to Pythium sp.
nalezacy do Oomycota (Rys. 5; Tab. 13).

5.3. Bogactwo gatunkowe mykobiota na stanowiskach badan nymfeidow
W poszczegolnych latach

Sposrod  wszystkich punktow badan nymfeidow na Pobrzezu Szczecinskim jedynym
stanowiskiem, na ktorym wystapity wszystkie 4 gatunki roslin zywicielskich (HMR, NA, NC
i NL) byt Rezerwat Swidwie (3), gdzie w latach 2015 — 2017 stwierdzono 37 taksondw
mykobiota (Rys. 6; Tab. 2). W latach 2015 — 2017 duza liczbag gatunkow nymfeidow
wyroznialy si¢ tez stanowiska Bogdanka (1) i Bystra (14), skad zebrano ro$liny HRM, NA i NL,
na ktorych zidentyfikowano po 27 gatunkéw mykobiota oraz Trzebiez (9), gdzie na NA i NL
oznaczono 28 gatunkow mykobiota. Natomiast najmniej, po1 gatunku nymfeidow,
wystgpito na 6. stanowiskach. Tylko NL zebrano na stanowiskach Gunica (2), Nowe
Warpno (8) i Kopice (10), natomiast wytacznie NA zebrano na stanowiskach Piaszynko (5),
Piaski (6), Mysliborz Wielki (7) oraz Szmaragdowe (15). Na stanowisku Nowe Warpno (8)
zanotowano 7 taksonow mykobiota, co stanowi najmniejsza ich liczb¢ (Rys. 6). Podczas
poszczegolnych sezondw  wegetacyjnych zaobserwowano zanik roslin  zywicielskich;
dotyczyto to NA na stanowiskach Bogdanka (1) w 2016 r. i 2017 r. i Bystra (14) w 2016 r., oraz
NL na stanowiskach Nowe Warpno (8) w 2016 r. i 2017 r., Trzebiez (9) w 2017 r. i Kopice (10)
w 2017 r. (Tab. 2; Rys. 6).
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Rys. 6. Liczba gatunkéw roslin iliczba gatunkow zasiedlajacych je mykobiota na stanowiskach
badawczych w kolejnych latach badan 2015 — 2017
*1 — Bogdanka, 2 — Gunica, 3 — Swidwie, 4 — Stolsko, 5 — Piaszynko, 6 — Piaski, 7 — Mysliborz
Wielki, 8 — Nowe Warpno, 9 — Trzebiez, 10 — Kopice, 11 — Stepnica, 12 — Swieta, 13 — Lubczyna,
14 — Bystra, 15 — Szmaragdowe
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W 2015 r. najwigcej gatunkow roslin gospodarzy zebrano na stanowisku Bogdanka (1)
— 3 gatunki: HMR, NA iNL. Tam tez w omawianym roku stwierdzono najwigksza liczbg
taksonow mykobiota — 18. Na stanowiskach Swidwie (3) i Trzebiez (9) zebrano po 2 gatunki
ro$lin: NL i NA oraz zidentyfikowano po 15 taksonéw mykobiota. Na stanowiskach, gdzie
wystapil tylko 1 gatunek rosliny zywicielskiej, tj. NA (Mysliborz Wielki — 8) oraz NL (Gunica
— 2; Nowe Warpno — 8; Kopice — 10; Stepnica — 11 i Lubczyna — 13) stwierdzono od 4. do 19.
gatunkow mykobiota (Tab. 2; Rys. 6).

W 2016 r. wszystkie z badanych gatunkow nymfeidow HMR, NA, NC i NL zebrano na
stanowisku Swidwie (3) gdzie lacznie zidentyfikowano 27 taksonéw mykobiota. Na 8.
stanowiskach zebrano po 1. gatunku rosliny zywicielskiej, ktorg stanowil jedynie NL
w Bogdance (1), Gunicy (2), Kopicach (10) oraz Stepnicy (11), natomiast NA na stanowiskach
Piaszynko (5), Piaski (6), Mysliborz Wielki (7) i Szmaragdowe (15). Na roslinach NA,
zebranych na stanowiskach Piaszynko (5) i Piaski (6) stwierdzono najmniejsza liczbe
mykobiota — po 4 taksony (Tab. 2; Rys. 6).

W 2017 r. pojedyncze gatunki roslin zywicielskich wystapity na 6. stanowiskach.
W Piaszynku (5), Piaskach (6), Mysliborzu Wielkim (7), Trzebiezy (9) i Szmaragdowym (15)
byt to jedynie NA, natomiast tylko NL zebrano na stanowisku Gunica (2). Najmniej taksonow
mykobiota (6) stwierdzono na stanowisku Trzebiez (9) (Tab. 2; Rys. 6).

Najwiekszym bogactwem gatunkowym mykobiota na jednej ro$linie zywicielskiej — 19
taksonow wyroznial si¢ NA zebrany w2016 r. na stanowisku Szmaragdowe (15),
natomiast najmniej — 2 taksony stwierdzono na NL ze stanowiska Lubczyna (13) w 2017 r.
(Tab. 2; Rys. 6; Tab. A12).

5.4. Frekwencja idominacja mykobiota na gatunkach nymfeidow Pobrzeza

Szczecinskiego

» Frekwencja i dominacja mykobiota na Hydrocharis morsus-ranae

W zwiazku z tym, ze w 2015 r. HMR zebrano tylko na stanowisku Bogdanka (1) nie
mozna byto obliczy¢ frekwencji i dominacji micromycetes na roslinach tego gatunku.

Wsrod mykobiota, stwierdzonych na HMR w 2016 r. blisko potowe gatunkow (6
taksonow; 46% udziatu) stanowily gatunki czgste, reprezentowane przez Alternaria atra,
Fusarium incarnatum, F. sacchari (Fot. 13A), Geotrichum sp., Mycelia sterilia 1, Pithomyces
sp. (Fot. 13B) Najmniej bylo gatunkéw masowych (3 taksony; 23% udziatu): Ascochyta
kirulisii (Fot. 13C — D), Aspergillus niger i Boeremia exigua, a pozostate 4 gatunki (31%):
Acremonium sp., Alternaria alternata, Chaetomium globosum i Fusarium sporotrichioides
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(Fot. 13E — F) totaksony pospolite (Rys. 7; Tab. A2). Wsérod klas dominacji gatunkow
wystepujacych na HMR w 2016 r. wyrdzniono grupe eudominantéw, stanowiaca 23%,
a reprezentowang przez 3 gatunki: Ascochyta kirulisii, Aspergillus niger i Boeremia exigua
(Fot. 13G — H), dominantow o udziale 31% i reprezentowanych przez 4 gatunki: Acremonium
sp., Alternaria alternata, Chaetomium globosum i Fusarium sporotrichioides. Najliczniejsza

grupe stanowili subdominanci — 46% (6 taksonow) (Rys. 8; Tab. A2).

2016 2017

3; 23%

4; 31%

Masowe = Pospolite = Czgste

Rys. 7. Ogdlna liczba gatunkoéw mykobiota stwierdzonych na zabiscieku ptywajacym (Hydrocharis morsus-ranae)
i ich udziat [%] w grupach frekwencji w latach 2016 — 2017

2016 2017

&0

® Eudomunanct ®Dommanci ™ Subdominanci

Rys. 8. Ogodlna liczba gatunkéw mykobiota stwierdzonych na zabiscieku ptywajacym (Hydrocharis morsus-ranae)
i ich udziat [%] w klasach dominacji w latach 2016 — 2017

W 2017 r. jedynym gatunkiem wystepujgcym na HMR masowo byt Alternaria alternata
(9% udzialu wérod wszystkich gatunkow). Liczng grupe stanowity gatunki czeste — 7 taksonow
(64%), natomiast gatunki pospolite, 0 udziale 27%, reprezentowane byty przez 3 taksony:
Acremonium sp., Ascochyta kirulisii i Cladosporium cladosporioides (Rys. 7, Tab. 3A). W tym
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roku badan ponad polowa stwierdzonych mykobiota to dominanci — 64% (7 taksondw:
Arthrinium sp., Aspergillus niger, Botrytis cinerea (Fot. 14), Chaetomium globosum, Fusarium
sporotrichioides, Mucor sp. i Penicillium sp., a pozostate 36% to 4 gatunki: Acremonium sp.,
Alternaria alternata, Ascochyta kirulisii i Cladosporium cladosporioides), charakteryzujace
eudominantow (Rys. 8; Tab. A3).

W zadnym roku badan nie stwierdzono na HMR gatunkow mykobiota wystepujacych

sporadycznie i rzadko oraz recedentéw i subrecedentow.

» Frekwencja i dominacja mykobiota na Nymphaea alba

We wszystkich latach badan (2015 — 2017) na NA obecne byly gatunki masowe,
pospolite i czgste, natomiast nie stwierdzono gatunkéw sporadycznych. Wsrod klas dominacji
w kazdym roku badan wystapity gatunki charakteryzujace grupy eudominatow, dominantow
I subdominantéw, natomiast nie stwierdzono subrecedentow.

Wspotczynnik frekwencji wskazywat, ze gatunki masowe na NA w 2015 r. stanowity
39% (7 taksonow): Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Elongisporangium undulatum,
Fusarium incarnatum, F. avenaceum (Fot. 14A — B), Penicillium sp. oraz Phyllosticta
nymphaeacea, czgste 33% (6 gatunkow): Aspergillus flavus, A. niger, Fusarium acuminatum
(Fot. 14C), F. roseum, Mycelia sterilia 2 oraz Rhizopus stolonifer, a pospolite 28% (5
gatunkoéw): Chaetomium globosum, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium sp.,
Fusarium sacchari i F. sulphureum (Rys. 9; Tab. 4A). Wsrod klas dominacji w tym roku badan
jedynym eudominantem okazat si¢ Fusarium incarnatum (6% udziatu). Stwierdzono takze 11
taksonow odpowiadajacych kryterium dominantow (61% udziatu) i6 taksonow w klasie
recedentow (33% udziatu) (Rys. 10; Tab. A4).

W 2016 r. najliczniejszg grupe (28 taksondéw) wsréd mykobiota stwierdzonych na NA
stanowily gatunki czgste — 78% natomiast udziatl gatunkéw masowych byt ponad 4-krotnie
nizszy (6 taksonow, wtym Colletotrichum nymphaeae) i stanowil 17%, a gatunkow
pospolitych 5% (2 taksony: Fusarium incarnatum i Penicillium sp.) (Rys. 9, Tab. 5A). Wedtug
podziatu na klasy dominacji najliczniejszg grupg w 2016 r. byli recedenci — 64% (23 taksony),
dominanci stanowili 19% (7 gatunkow, w tym Colletotrichum nymphaeae), a subdominanci
17% (6 taksonéw) (Rys. 10; Tab. A5).
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Rys. 9. Ogolna liczba gatunkéw mykobiota stwierdzonych na grzybieniach biatych (Nymphaea alba) i ich udziat
[%] w grupach frekwencji w latach 2015 — 2017

2015 2016 2017

7;19%

6; 27%

)

11;61% l

m Fudominanci Dominanci m Sundominanci m Recedenci

Rys. 10. Ogolna liczba gatunkéw mykobiota stwierdzonych na grzybieniach biatych (Nymphaea alba) i ich udziat
[%] w klasach dominacji w latach 2015 — 2017

W 2017 r. gatunki masowe, czeste i rzadkie na NA stanowity po 27% (po 6 gatunkow).
Gatunek Colletotrichum nymphaeae, podobnie jak w 2016 r., wystepowat masowo. Pozostate
19% to 4 gatunki pospolite: Acremonium sp., Fusarium avenaceum, F. culmorum (Fot. 14D)
i Penicillium sp. (Rys. 9, Tab. 6A). W omawianym roku eudominanci stanowili 9% (2 gatunki:
Alternaria alternata i Fusarium incarnatum), dominanci (w tym Colletotrichum nymphaeae)
i recedenci po 27% (6 taksonoéw), a subdominanci 37% (8 takson6w) (Rys. 10; Tab. A6).

» Frekwencja i dominacja mykobiota na Nuphar lutea

W 2015 r. gatunkami masowymi stwierdzonymi na NL byty: Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, Elongisporangium undulatum i Fusarium incarnatum, ktorych udziat
stanowit 14%. Gatunki czeste to 10 taksonow (36%), w tym Colletotrichum nympahaeae,
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a rzadkie to 9 taksonow (32%) (Rys. 11, Tab. 9A). Eudominanci stanowili w 2015 r. 4% (1
gatunek: Botrytis cinerea), dominanci 18% (5 taksonow: Alternaria alternata, A. tenuissima,
Elongisporangium undulatum, Fusarium incarnatum i F. sacchari), subdominanci 46% (13
taksonow), a recedenci 32% (9 taksonow, w tym Colletotrichum nymphaeae) (Rys. 12; Tab.
A9).

W kolejnym, 2016 roku gatunki masowe stwierdzone na NL stanowily 16% udziatu
w grupach frekwencji (6 taksondéw: Alternaria alternata, Aspergillus niger, Colletotrichum
nymphaeae, Fusarium incarnatum, Fusarium sacchari iPythium sp.), czeste 26% (10
taksonow: Alternaria tenuissima, Cladosporium herbarum, Elongisporangium undulatum,
Fusarium fujikuroi, F. avenaceum, F. lolii, F. roseum, Globisporangium ultimum, Phyllosticta
hydrophila i Rhizopus stolonifer), pospolite 16% (6 taksonow: Acremonium sp., Botrytis
cinerea, Chaetomium globosum (Fot. 15A), Fusarium oxysporum, F. sporotrichioides
i Penicillium sp.),a rzadkie 42% (16 taksonow) (Rys. 11; Tab. 10A). W 2016 r. grupg
dominantow reprezentowato 8 taksondéw: Alternaria alternata, Aspergillus niger, Botrytis
cinerea, Chaetomium globosum, Colletotrichum nymphaeae, Fusarium incarnatum, F.
sacchari i Pythium sp. (21% mykobiota), subdominantow 10 taksonow (26%), recedentéw 11%
(4 gatunki: Fusarium lolii, F. roseum, Phyllosticta hydrophila i Rhizopus stolonifer),
a subrecedentow 42% (16 taksonow) (Rys. 12; Tab. A10).

W 2017 r. na NL taksony masowe stanowity 40% (8 taksondéw: Alternaria alternata,
Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Colletotrichum nymphaeae, Fusarium avenaceum,
F. incarnatum, Penicillium sp. i Pythium sp.), pospolite 15% (3 taksony: Acremonium sp.,
Aspergillus sp. i Trichoderma viride (Fot. 15B), a czgste 45% (9 taksonow) (Rys. 11, Tab.
11A). Sposrod oznaczonych w 2017 r. mykobiota 10% to eudominanci (Alternaria alternata
i Penicillium sp.), dominanci 30% (6 taksondéw: Aspergillus niger, Botrytis cinerea,
Colletotrichum nymphaeae, Fusarium avenaceum, F. incarnatum i Pythium sp.), subdominanci
35% (7 taksondéw), a recedenci 25% (5 taksonow: Arthrinium sp., Botrytis sp., Cladosporium
cladosporioides, Gilmaniella humicola i Penicillium z sekcji Biverticillate) (Rys. 12; Tab.
All).
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Rys. 11. Ogolna liczba gatunkéw mykobiota stwierdzonych na grazelu zottym (Nuphar lutea) i ich udziat [%]
w grupach frekwencji w latach 2015 — 2017
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Rys. 12. Ogolna liczba gatunkoéw mykobiota stwierdzonych na grazelu zottym (Nuphar lutea) i ich udziat [%]
w klasach dominacji w latach 2015 — 2017

Fot. 6. Colletotrichum nymphaeae: A) acerwulus; B) zarodniki konidialne (Fot. A. Rybinska)
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Fot. 7. A) Tracya hydrocharidis: przekroj przez ktebek zarodnikéw; Athelia rolfsii: B) grzybnia i sklerocja na
powierzchni liscia NL, pow. 5%; C) sklerocjum, pow. 400x%; D) przekroj przez sklerocjum, pow. 630 (Fot.
K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)

Fot. 8. Elongisporangium undulatum: A) oospory; B) Rhizopus stolonifer: sporangia z sporangiosporami (Fot. K.
Mazurkiewicz-Zapatowicz)
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Fot. 9. A) Alternaria alternata: trzonki i zarodniki konidialne; B) Alternaria tenuissima: zarodniki konidialne;
Fusarium incarnatum: C) makrokonidia; D) tancuszki chlamydospor; Bipolaris sp.: E) peczki zarodnikow
konidialnych na lisciu NL; F — G) wrzecionowate zarodniki konidiale (Fot. K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)
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Fot. 10. A) Humicola grisea: ciemna, kulista aleurospora na pojedynczym trzonku; B) Ulocladium sp.: zarodniki
konidialne, pow. 400x (Fot. K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)

Fot. 11. A) Phomopsis sp.: nitkowate B-konidia, laskowato wygigte; B) Botrytis cinerea: zakonczenia trzonkow
konidialnych z konidiami (Fot. K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)

SRR Y 5 Sk R A RN

Fot. 12. Phyllosticta sp.: A) piknidia wtkance NL; B) piknidium z zarodnikami (Fot. K. Mazurkiewicz-
Zapatowicz)
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Fot. 13. A) Fusarium sacchari: zakonczenie trzonkéw konidialnych; B) Pithomyces sp.: zarodniki konidialne;
Ascochyta kirulisii: C) piknidium; D) zarodniki konidialne; Fusarium sporotrichioides: E) fialidy
z makrokonidiami; F) makro- i mikrokonidia; Boeremia exigua: G) piknidium; H) zarodniki konidialne
(Fot. K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)



Fot. 14. Fusarium avenaceum: A) przekrdj przez sporodochium; B) makrokonidia; C) F. acumiantum:
makrokonidia; D) F. culmorum: makrokonidia (Fot. A. Rybinska, K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)

Fot. 15. A) Chaetomium globosum: perytecja z askosporami; B) Trichoderma viride: trzonki i zarodniki konidialne
(Fot. K. Mazurkiewicz-Zapatowicz)
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5.5. Podobienstwo gatunkowe mykobiota zwigzanych z Nymphaea alba i Nuphar lutea

W latach 2015 — 2017 najwigksze podobienstwo gatunkowe mykobiota zwigzanych

z NA stwierdzono dla stanowisk Swidwie (3) i Trzebiez (9) oraz Mysliborz Wielki (7)

i Trzebiez (9), dla ktorych wskaznik podobienstwa Soerensena wynosit odpowiednio 68,4%

163,2%.  Natomiast  stanowiskami 0 najmniejszym  wskazniku  podobienstwa
gatunkowego mykobiota byty Trzebiez (9) i Swicta (2) (48,5%) (Tab. 14; Rys. 13).

Tab. 14. Wskaznik podobienistwa Soerensena (WS) mykobiota stwierdzonych na Nymphaea alba (NA) w latach

2015 — 2017
NA Stanowiska
2015 - 2017 g 7 9 12
3 12 taksonéw | 13 taksonow = 11 taksondéw
._§ 7 57,1% 12 taksondéw | 11 taksonow
S 9 684w 63,2% 8 taksonow
° 12 59,5% 59,5% 48,5%

3 — Swidwie, 7 — Mysliborz Wielki, 9 — Trzebiez, 12 — Swicta

Swieta (12)

Myslibérz Wielki (7)

Swidwie (3)

Trzebiez (9)

Rys. 13. Dendrogram wskaznika Soerensena (WS) gatunkéw wspolnych mykobiota stwierdzonych na
stanowiskach wystepowania Nymphaea alba (NA) w latach 2015 — 2017

Poréwnujac podobienistwo mykobiota stwierdzonych na NA stanowiska Swidwie (3) vs.
pozostate stanowiska, czyli Myslibérz Wielki (7), Trzebiez (9) i Swicta (12) w latach 2015 —

2017, najbardziej znaczace podobienstwo stwierdzono w 2015 r. do stanowiska Trzebiez (9),
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natomiast w 2016 r. wspotczynnik ten migdzy wymienionymi stanowiskami, byl najmniejszy
z pordwnywanych i wynosit 40%, podobnie jak miedzy Swidwiem (3) i Mysliborzem Wielkim
(7). Pomimo tego, w latach 2015 — 2017, stanowiska Swidwie (3) i Trzebiez (9) pod wzgledem
zroznicowania mykobiota byty do siebie bardziej podobne (68,4%) niz Swidwie (3) i Swicta
(12) (59,5%) oraz Swidwie (3) i Mysliborz Wielki (7) (57,1%) (Tab. 15).

Tab. 15. Wskaznik podobienstwa Soerensena (WS) mykobiota stwierdzonych na Nymphaea alba (NA)
w kolejnych latach badan

Stanowiska
NA
7* 9 12
Stanowisko  Rok badan
2015 52,6% 80,0% 52,6%
5 taksonow 8 taksonow 5 taksonow
2016 40,0% 40,0% 42,1%
. 5 taksonow 4 taksonow 4 taksonow
2017 75,0% 63,2% 63,6%
9 taksonow 6 taksonow 7 taksonow
57,1% 68,4% 59,5%
2D = Ay 12 taksonéw | 13 taksonow 11 taksonow

* 7 — Myslibérz Wielki, 9 — Trzebiez, 12 — Swieta, 3 — Swidwie
Wsrod stanowisk, na ktorych wystepowat NL najwigksze podobienstwo gatunkowe
mykobiota wykazywaly stanowiska Stepnica (11) i Swicta (12) (75,0%) oraz Gunica (2)

i Swidwie (3) (71,8%), a najmniejsze — Swidwie (3) i Stepnica (11) (51,2%) (Rys. 14, Tab. 16).

Tab. 16. Wskaznik podobienstwa Soerensena (WS) mykobiota stwierdzonych na Nuphar lutea (NL) w latach

2015 — 2017
NL Stanowiska

2015-2017 i 2 3 11 12 16

1 12 taksonow | 15 taksonow 14 taksonow | 14 taksonow : 16 taksonow
- 2 63,2% 14 taksonow : 12 taksonow | 11 taksonow @ 14 taksondéw
-_g’ 3 69,8% 71,8% 11 taksonow @ 12 taksondéw : 14 taksonow
(S)
= 11 66,7% 63,2% 51,2% 15 taksonow | 14 taksondéw
? 12 70,0% 61,1% 58,5% 75,0% 14 taksonow

16 66,7% 63,6% 57,1% 73,7% 60,9%

*1 — Bogdanka, 2 — Gunica, 3 — Swidwie, 11 — Stepnica, 12 — Swieta, 16 — Dgbie (Lubczyna i Bystra)
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Gunica (2)

Swidwie (3)

Dagbie (Lubczyna i Bystra) (16)

Bogdanka (1)

Stepnica (11)

Swieta (12)

Rys. 14. Dendrogram wskaznika Soerensena (WS) gatunkow wspolnych mykobiota stwierdzonych na
stanowiskach wystgpowania Nuphar lutea (NL) w latach 2015 — 2017

Pod wzgledem zrd6znicowania gatunkéw mykobiota stwierdzonych na NL najbardziej
podobne do stanowiska Swidwie byto stanowisko Gunica (2) (71,8%), szczegodlnie w 2017 r.
(73,7%). Zblizona warto$é podobienstwa gatunkowego charakteryzowata stanowisko Swidwie
(3) iBogdanka (1) (69,8%).
udowodniono miedzy stanowiskami Swidwie (3) i Stepnica (11) w 2017 r. (42,1%) oraz dla
tych stanowisk w latach 2015 — 2017 (51,2%) (Tab. 17).

Natomiast  najmniejsze  podobienstwo mykobiota

Tab. 17. Wskaznik podobienstwa Soerensena (WS) mykobiota zwigzanych z Nuphar lutea (NL)
w kolejnych latach badan
Stanowiska
NL
1* 2 11 12 16
Stanowisko  Rok badan
2015 54,5% 70,0% 47,6% 55,6%0 55,6%
6 taksonow 7 taksonow 5 taksonow 5 taksonow 5 taksonow
2016 66,7% 56,0% 61,5% 53,8% 54,0%
3 8 taksonow 7 taksonow 8 taksondow 7 taksonow 10 taksondw
2017 72,7% 73,7% 42,1% 60% 57,1%
8 taksonow 7 taksonow 4 taksonow 6 taksonow 6 taksonow
2015 — 2017 69,8% 71,8% 51,2% 58,5% 57,1%
B 15 taksonow | 14 taksonow @ 11 taksondow | 12 taksonoéw | 14 taksonow

* 1 — Bogdanka, 2 — Gunica, 3 — Swidwie, 11 — Stepnica, 12 — Swicta, 16 — Dabie
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Podobienstwo gatunkowe mykobiota obecnych na NA i NL na stanowiskach Swidwie
(3) i Swigta (12) w latach 2015 — 2017 wynosito na stanowisku Swidwie 74,0%, natomiast na
stanowisku Swieta 63,0%. Podobienstwo to byto najwigksze na stanowisku Swieta w 2015 r. —
80,0% (6 wspdlnych taksondéw), anajmniejsze rok pozniej, w2016 r. na tym samym

stanowisku — 45,0% (5 taksonow wspolnych) (Tab. 18).

Tab. 18. Wskaznik podobienistwa Soerensena (WS) mykobiota zidentyfikowanych na Nymphaea alba (NA)
i Nuphar lutea (NL) w latach 2015 - 2017

Stanowisko
Rok badan Swidwie (3) Swieta (12)
taksony wspolne WS [%] taksony wspolne WS [%]
NA i NL NA i NL
2015 7 64,0 6 80,0
2016 6 52,0 5 45,0
2017 8 70,0 7 74,0
2015 - 2017 16 74,0 11 63,0

5.6. Wybrane wiasciwosci Colletotrichum nymphaeae

5.6.1. Tempo wzrostu Colletotrichum nymphaeae na réznych podlozach
I w roznych warunkach termicznych

Badania tempa wzrostu Colletotrichum nymphaeae na podtozach CDA, Mathur, PDA
i SAB w temperaturze 15°C, 25°C i 35°C nie wykazaty znaczacych roznic migdzy szczepem
polskim (P) a holenderskim (H) tego patogenu (Rys. 15). Stwierdzono, ze oba szczepy P i H
w temperaturze 35°C nie rozwijaly si¢ oraz ze oba szczepy rosty szybciej w temperaturze 25°C
niz W temperaturze 15°C. Tempo wzrostu szczepu P i H byto istotnie modyfikowane, zaleznie
od rodzaju podtoza. Stwierdzono, ze na podtozu SAB w obu temperaturach (15 i25°C)
grzybnia szczepow P i H rozrastala si¢ najszybciej. Tempo wzrostu szczepu P na tej pozywce
w temperaturze 25°C wyniosto 4,8 mm/dzien, aszczepu H — 4,6 mm/dzien. Z kolei
w temperaturze 15°C  bylo ono wolniejsze i wyniosto 2,3 mm/dzien dla szczepu P
I 2,2 mm/dzien dla szczepu H (Rys. 15).
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Rys. 15. Tempo wzrostu Colletotrichum nymphaeae [mm/dzien] na podtozach CDA, Mathur, PDA i SAB
w temperaturze 15 i 25°C (stupki btgdow wskazuja btad standardowy $redniej)

Badania wykazaty, ze dla obu szczepow P i H tempo wzrostu grzybni na podtozu PDA
bylo nieznacznie szybsze niz na podtozu Mathur. Szczep P, hodowany na pozywce PDA,
inkubowany w temperaturze 25°C rozrastal si¢ W tempie 4,1 mm/dzien, a szczep H — 4,2
mm/dzien. Natomiast rozwoj przy temperaturze 15°C umozliwit wzrost grzybni obu szczepow
jedynie 01,9 mm/dzien. Na pozywce Mathur, w warunkach 25°C oba szczepy P iH
powiekszyty swoj wzrost liniowy do 3,9 mm/dzien, a w 15°C — 1,7 mm/dzien w przypadku
szczepu P, a dla szczepu H —1,8 mm/dzien (Rys. 15).

Zdecydowanie najstabszy wzrost grzybni C. nymphaeae zaobserwowano na poditozu
CDA. W temperaturze 25°C wynosit on 2,9 mm/dzien dla szczepu P i 3,0 mm/dzien dla
szczepu H, a w temperaturze 15°C — 1,2 mm/dzien dla szczepu P i 1,1 mm/dzien dla szczepu
H (Rys. 15).

Podczas badan wykazano, ze zar6wno W temperaturze 15°C jak i 25°C wpltyw rodzaju
zastosowanego podtoza na tempo wzrostu C. nymphaeae szczepow P i H jest podobny. W obu
temperaturach nie zaobserwowano statystycznie istotnej réznicy migdzy tempem wzrostu
grzybni na podtozach Mathur i PDA. Udowodniono natomiast, ze wzrost szczepow P i H
tego gatunku byl istotnie szybszy na podtozu SAB niz na podtozu CDA, Mathur czy PDA.
Wykazano tez, ze tempo wzrostu C. nymphaeae na podtozu CDA bylo istotnie wolniejsze niz
na podtozach Mathur i PDA (Rys. 15).
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5.6.2. Aktywnos¢ enzymatyczna Colletotrichum nymphaeae

Przeprowadzony test API-ZYM nie wykazal znaczacych roznic aktywnosci

enzymatycznej szczepu polskiego (P)

i holenderskiego (H) Colletotrichum nymphaeae.

W temperaturze 15°C u szczepu P nie stwierdzono aktywnosci lipazy C14, arylamidazy

cystyny, trypsyny, o-chymotrypsyny, PB-galaktozydazy, B-glukuronidazy i a-fukozydaza,

z kolei u szczepu H: lipazy C14, arylamidazy cystyny i trypsyny. Natomiast w temperaturze

25°C u szczepu P nie wykryto aktywnosci lipazy C14 itrypsyny, au szczepu H jedynie

trypsyny (Tab. 19).

Tab. 19. Wyniki testu API-ZYM dla szczepow polskiego (P) i holenderskiego (H) Colletotrichum nymphaeae
hodowanych na réznych podtozach w temperaturze 15°C i 25°C

Badany enzym 15°C ‘ 25°C

CDA Mathur PDA SAB | CDA Mathur PDA  SAB

PH P H P HPH|/P H P H P H P H
Kontrola x/000:0:0: 0 0 O OJO:0 O O 0 O0:0 0O
Fosfataza alkaliczna fFof2.12.0 0:.2:2 12 02 12 1: 1 1:1 1 1
Esteraza C4 Lifz2.2. o o 1:2 090}J2 2 1:1 1:1 1 1
Esteraza lipaza C8 Lifz2.2. o o 1.2 090}J2 2 1: 1 1:1 1 1
Lipaza C14 Lilo:o 0 0 0 O 0 0JO 0:0:0:0:i2 0 0
Arylamidaza leucyny Prf{2:12 .00 1:1 0 021 212:212:212:1:1 1 1
Arylamidaza waliny Pryz2:17.0 0:1 1 0,02 1 0 O0:1 1 1 O
Arylamidaza cystyny Prfy0 0. 0. 0: 0.0 0 0OJO:0 O :0 1 1:0 0
Trypsyna Prfo 0. 0. 0: 0.0 0 O0OJO:0 O 0 O O0:0 O
a-chymotrypsyna PrfO. 0O 0:0 O:1: 0:0]1 1 o o 1 1 1 1
Kwasna fosfataza Fof2.12 0 o0 212 002 212 1 : 1 1:1 1 1
Fosfohydrolaza Fo
naftylo-AS-BI 11 1 1 1.1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 1
a-galaktozydaza o172 o 0 112 .0 0}J1 212 1 0 1 1 1 1
B-galaktozydaza /o o0 o:0 0 1 0 O0OfJ1 1 1 0 0 1 1 1
B-glukuronidaza /o o o:0 0 1 0 O0OJO0O O O 0 1 1 1 1
a-glukozydaza )0 0 0o:0 1 .1 .00f1 1 1 :1 1 1 1 1
B-glukozydaza /27 2,1 1 1 1 141 1 1:1 1 1 1 1
N-acetylo-f- O
glukozaminidaza o.2.0 o0:1 1 0 0J2 1 1 1 1 1 1 1
a-mannozydaza /o o0 o:0 1 1 0 O0OJO O 1 0 1 1 1 1
a-fukozydaza )00 0o:0 O0:12.00Jj0 0 1:0 1 1 1 1
Suma aktywnych enzymow |9 10 2 @ 2 13 .16 3 2|13 13 13:9 1618 16 15

Fo — fosfataza, Li — lipaza, Pr — proteaza, O — oksydoreduktaza

0: 0 nanomoli, 1: 5 nanomoli, 2: 10 nanomoli, 3; 20 nanomoli, 4: 30 nanomoli, 5: > 40 nanomoli
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Poziom aktywno$ci pozostatych enzymow wsrod obu szezepow P i H w obowiazujace;j
skali byl niski iodpowiadat ilosci 5 nanomoli (1). Stwierdzono jednak wplyw podtoza
wykorzystanego w hodowli in vitro C. nymphaeae oraz temperatury inkubacji na liczbe
enzymoOw wytwarzanych przez szczepy H i P tego grzyba (Tab. 19).

Szczepy P i H Colletotrichum nymphaeae inkubowane w 15°C wytwarzaly najmniej
enzymoOw na podtozu Mathur oraz SAB. W tych warunkach termicznych szczepy P i H na
podtozu Mathur wykazywaty aktywno$¢ tylko 2. enzyméw: fosfohydrolazy naftylo-AS-Bl oraz
B-glukozydazy. Z kolei na podtozu SAB szczep P wykazywal aktywnos$¢ 3. enzymow:
fosfatazy alkalicznej, fosfohydrolazy naftylo-AS-Bl i -glukozydazy, natomiast szczep H
wykazywat aktywno$¢ 2. enzymoéw: fosfohydrolazy naftylo-AS-BI oraz fosfatazy alkaliczne;j.
W tych warunkach termicznych na podiozu CDA szczep P wykazywal aktywnos$¢ 9
hydrolaz (3. fosfataz: fosfatazy alkalicznej, kwasnej fosfatazy i fosfohydrolazy naftylo-AS-Bl,
2. lipaz: esterazy C4 i esterazy lipazy C8, 2. proteaz: arylamidazy leucyny i arylamidazy waliny
oraz 2. oksydoreduktaz: a-galaktozydazay i B-glukozydazy), natomiast szczep H hodowany
w 15°C na podlozu CDA wykazywal aktywno$¢ tych samych enzymow co szczep P
oraz dodatkowo aktywno$¢ oksydoreduktazy: N-acetylo-B-glukozaminidaza (10 enzymow)
(Tab. 19). W 15°C na podtozu PDA szczep P wykazywatl aktywnos¢ az 13. enzymow, wsrod
nich 3. fosfataz: fosfatazy alkalicznej, kwasnej fosfatazy i fosfohydrolazy naftylo-AS-BI, 2.
lipaz: esterazy C4 i esterazy lipazy C8, 2. proteaz: arylamidazy leucyny, arylamidazy waliny
ioraz 6. oksydoreduktaz: a-galaktozydazy, a-glukozydazy, B-glukozydazy, N-acetylo-p-
glukozaminidazy, a-mannozydazy i a-fukozydazy. Natomiast szczep H inkubowany w 15°C
wykazywal aktywno$¢ az 16. hydrolaz (najwigcej W tej temperaturze) ibyly wsrdéd nich
aktywnych tych samych 13. enzymow co dla szczepu P, dodatkowo stwierdzono obecno$¢ 3.
tzn. a-chymotrypsyny, B-galaktozydazy i B-glukuronidazy (Tab. 19).

Inkubacja C. nymphaeae w temperaturze 25°C zwigkszyta aktywno$¢ enzymatyczng
obu szczepdéw H i P, co byto najbardziej widoczne wsrod kultur hodowanych na podtozach
Mathur i SAB, czyli tych, na ktorych w 15°C patogen ten wytwarzal najmniejsza liczbe
enzymoéw. W tych warunkach termicznych na podtozach Mathur i SAB aktywnych
byto odpowiednio 11 i 13 enzymow wiegcej u szczepu P oraz 13 (na obu podtozach) u szczepu
H. Natomiast na podtozu CDA temperatura 25°C aktywowata u szczepu P tylko 4 enzymy
wiecej (a-chymotrypsyneg, B-galaktozydaze, a-glukozydaze i N-acetylo-p-glukozaminidaze),
a u szczepu H — 3 (a-chymotrypsyne, f-galaktozydaze i a-glukozydaze) w poréwnaniu z temp.
15°C. Z kolei u szczepé6w hodowanych na podtozu PDA takie zwigkszenie temperatury 0 10°C

powodowato aktywacje 3. enzymdéw wiecej U szczepu P (arylamidazy cystyny, o-
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chymotrypsyny i B-galaktozydaze) oraz tylko 2. enzyméw wigcej u szczepu H (lipazy C14
I arylamidazy cystyny). Najmniej aktywnych enzymow stwierdzono u szczepu H hodowanych
na podtozu Mathur — 9 (3. fosfatazy: fosfataza alkaliczna, kwasna fosfataza i fosfohydrolaza
naftylo-AS-BI, 2. lipazy: estraza C4 i estraza lipaza C8, 1. proteaza: arylamidaza leucyny oraz
3. oksydoreduktazy: a-glukozydaza, B-glukozydaza i N-acetylo-B-glukozaminidaza. Dla
szczepu P inkubowanego na tym podtozu stwierdzono dodatkowo aktywnos¢ a-galaktozydazy,
B-galaktozydazy, a-mannozydazy i a-fukozydazy (tgcznie 13 aktywnych enzymow). Natomiast
podczas inkubacji tego szczepu w temperaturze 25°C na podtozu PDA stwierdzono az 18
aktywnych enzymoéw (najwigcej sposrod wszystkich kombinacji w przeprowadzonym tescie)
I byly towszystkie, oprocz trypsyny, sposrod przebadanych enzyméw. Szczep P,
W poréwnaniu ze szczepem H, na podtozu PDA nie wytwarzal 2. enzymoéw (nie
wykryto aktywnosci lipazy C14 oraz p-galaktozydazy). Na podtozu CDA oba szczepy P i H
wykazywaty aktywnos¢ 13. tych samych enzymow (3. fosfataz: fosfatazy alkalicznej, kwasnej
fosfatazy i fosfohydrolazy naftylo-AS-Bl, 2. lipaz: esterazy C4 i esterazy lipazy C8, 3. proteaz:
arylamidazy leucyny, arylamidazy waliny i a-chymotrypsyny oraz 5. oksydoreduktaz: o-
galaktozydazy,  p-galaktozydazy,  a-glukozydazy,  p-glukozydazy i N-acetylo-p-
glukozaminidazy). Na podtozu SAB w 25°C szczep H wytwarzat 15 aktywnych enzymow (3
fosfatazy: fosfataza alkaliczna, kwasna fosfataza i fosfohydrolaza naftylo-AS-BI, 2. lipazy:
esteraza C4 i esteraza lipazy C8, 2. proteazy: arylamidaza waliny i a-chymotrypsyna oraz 8
oksydoreduktaz: a-galaktozydaza, PB-galaktozydaza, B-glukuronidaza, o-glukozydaza, B-
glukozydaza, N-acetylo-p-glukozaminidaza, a-mannozydaza i a-fukozydaza). Natomiast
szczep P na tym podtozu I w wyzszej temperaturze wykazywal dodatkowo aktywno$é
arylamidazy waliny (Tab. 19).

Wyniki badan aktywnosci celulolitycznej na podstawie zmian zabarwienia pozywki, na
ktorej rozwijat sie polski szczep C. nymphaeae, wykazaly wytwarzanie przez ten gatunek
aktywnych celulaz. Swiadczyta o tym zmiana barwy pozywki z niebieskiej lub fioletowej na
76Mta W bezposrednim sasiedztwie grzybni (strefa hydrolizy celulozy) (Fot. 16). Taka reakcja
barwna byla spowodowana rozktadaniem celulozy, zawartej w podlozu, na ktorym
inkubowano C. nymphaeae przez wydzielony na zewnatrz (poza grzybnig¢) egzoenzym(y)
hydrolizujacy celuloze. Zmiana barwy pozywki w miejscu aktywnosci grzyba byta efektem

zakwaszenia podtoza podczas rozktadu biomasy zawartej W podtozu.
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Fot. 16. Szczep Colletotrichum nymphaeae na pozywce PDA z dodatkiem bigkitu bromotymolowego (1)
i roztworu purpury bromokrezolowej (2) z z6ttg barwa podtoza, potwierdzajaca aktywnos¢ celulolityczng
(Fot. A. Rybinska)

5.6.3. Patogenicznos$¢ Colletotrichum nymphaeae

Badania in vitro wykazaly patogenicznos¢ polskiego (P) szczepu Colletotrichum
nymphaeae dla roslin Nymphaea alba. Inokulacja zdrowych tkanek NA fragmentami grzybni
C. nympahaeae potwierdzita trzeci i czwarty postulat Kocha, poniewaz na zdrowych roslinach
zywicielskich grzyb wyizolowany z chorych ro$lin wywotat identyczne objawy chorobowe
(nekrozy) (Fot. 17 i 18) jak na ro$linach chorych (3. postulat Kocha). Jednocze$nie ponowna
izolacja patogenu z tkanek roslin sztucznie infekowanych i jego hodowla w czystej kulturze
potwierdzita identyczno$¢ z izolatami pozyskanymi z naturalnych ekosystemow (4. postulat
Kocha). Stwierdzono, Ze postulaty Kocha sg spetnione zardowno w temperaturze 15°C jak
I 25°C, cho¢ w temperaturze 15°C rozwdj patogenu C. nymphaeae, wywotujacego nekrozy
tkanki migkiszowej postepowat wolniej niz w temperaturze 25°C (Fot. 17 i 18). Po 5 dniach
inkubacji C. nympahaeae na tkankach lisci NA w temperaturze 25°C zrezygnowano z dalszych
obserwacji ze wzgledu na ich zty stan. Otrzymane wyniki potwierdzity, ze C. nymphaeae jest

bezposrednim czynnikiem powodujacym nekrozy i gnicie tkanki migkiszowe;j lisci NA.
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20.06.2018 . 25.06.2018 . 06.07.2018 r.

Fot. 17. Inokulum Colletotrichum nymphaeae (P) irozwdj grzybni patogenu na lisSciu Nymphaea alba
W temperaturze 15°C

20.06.2018 r. 25.06.2018 1. 30.06.2018 r.

Fot. 18. Inokulum Colletotrichum nymphaeae (P) irozwdj grzybni patogenu na lisciu Nymphaea alba
W temperaturze 25°C

5.6.4. Wplyw drozdzy na wzrost grzybni Colletotrichum nymphaeae

Badania wptywu szczepow grzybow dorozdzoidalnych na wzrost polskiego (P) szczepu
Colletotrichum nymphaeae wykazaty, ze Pichia fermentans iP. kudriavzevii dziataja
inhibicyjnie na wzrost grzybni tego patogenu. Rozwdj C. nymphaeae zostat zahamowany
w miejscu bezposredniego kontaktu patogenu z Pichia (Fot. 19A — C). Natomiast po 7 dniach
inkubacji w tych samych warunkach termicznych w kontroli (PDA bez grzybni) grzybnia C.
nymphaeae rozrosta si¢ na powierzchni krazkoéw (Fot. 19D).
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A) Pichia fermentans B) Pichia kudriavzevii

C) Pichia fermentans x P. kudriavzevii

D) Kontrola

Fot. 19. Wplyw Pichia fermentans (A), P. kudriavzevii (B) i Pichia fermentans x P. kudriavzevii (C), obecnych
na kragzkach PDA na wzrost grzybni Colletotrichum nymphaeae, rozwijajacej si¢ na liSciu Nymphaeae

alba (NA); kontrola (D), tj. podtoze PDA umieszczone na grzybni C. nymphaeae, rozwijajacej si¢ na
lisciu N. alba
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6. DYSKUSJA

Wsrod mikroorganizmoéw decydujacych 0 stanie zdrowotnym makrofitow priorytetowa
role odgrywaja fitopatogeniczne i saprotroficzne mykobiota. Inicjujg one rozktad tkanek, a ich
dominacja w poczatkowej fazie dekompozycji roslin (1 — 2 dni), przejawia si¢ co najmniej 9-
cio krotnie wigkszg biomasg W poréwnaniu Zz biomasa bakterii (GESSNER IIN. 2007).
Dopiero po tym czasie, udzial mykobiota thumiony jest przez bakterie (FISCHER I IN. 2006).
Stad tez mikroskopijne mykobiota w kazdym S$rodowisku przyczyniaja si¢ nie
tylko do zwickszenia jego heterogenicznosci, ale takze decydujg o0 tempie uwalniania
rozpuszczalnych zwigzkéw, co w ekosystemie jezior modyfikuje m.in. warunki
hydrochemiczne (ZALEWSKI 1IN. 2003; ZALEWSKI I1zyDORCZYK 2006). Ciagle jednak
poznanie réznorodnos$ci tych drobnoustrojow jest bardzo fragmentaryczne. Dotyczy to takze
mikroorganizmow zwigzanych z nymfeidami, zréznicowang pod wzgledem taksonomicznym
forma ekologiczng hydrofitow, tworzaca w strefie litoralu fitosocjologiczny zwigzek
Nymphaeion Oberd. 1953 (MATUSzKIEWICZ 2002). Syntakson ten jest reprezentowany przez
zakorzenione w wodzie rosliny dwuliscienne (Dicotyledones = Magnoliopsida) o szczegdlnie
okazatych lisciach ptywajacych (Nuphar lutea, Nymphaea alba i N. candida oraz Nymphoides
peltata) oraz przez ros$liny unoszace si¢ W wodzie inalezgce do roslin jednoli§ciennych
(Monocotyledones = Liliopsida; Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton natans).
Przeprowadzone badania mykobiota zwigzanych z nymfeidami Pobrzeza Szczecinskiego sa
pierwszym tak kompleksowym opracowaniem tego zagadnienia w Polsce. Wynika to zaré6wno
z faktu podjecia badan na licznych stanowiskach (15), jak i ich lokalizacji na terenach 0 r6znym
stopniu antropopresji, od obszaru ochrony $cistej (Rezerwat Swidwie — 3) po zbiornik uzytku
prywatnego (staw w Swietej — 12) (Tab. 6). Stad tez uzyskane wyniki stanowia istotny wktad
nie tylko w poznaniu bioréznorodnosci mykologicznej wystepujacej na roslinach zwigzku
Nymphaeion w Polsce, ale takze maja kluczowe znaczenie przyrodnicze, wynikajace z ochrony
tych zbiorowisk w ramach sieci NATURA 2000. Zgodnie z zatozeniami tego projektu,
zbiorowiska  nymfeidow sa = waznym  elementem  zachowania  dziedzictwa
przyrodniczego Europy oraz odtworzenia roznorodnosci biologicznej na jej terenie. Whasciwy
stan siedlisk tych roslin jest niezbedny do utrzymania migracji, rozprzestrzeniania
oraz wymiany genetycznej w populacjach réznych innych (poza grzybami) gatunkow.
NATURA 2000 dodatkowo zwigksza skutecznos¢ innych form ochrony obszarowej (parki
narodowe i krajobrazowe atakze rezerwaty) oraz gatunkowej. Dlatego wiasnie badania

prowadzono nie tylko na obszarach chronionych (Jezioro Swidwie — 3), ale réwniez po raz
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pierwszy na terenach charakteryzujacych si¢ wysoka presja antropogeniczng (staw uzytku
prywatnego w Swietej — 12; porty w Trzebiezy — 9 i w Lubczynie — 13), czy tez popularnych
miejscach kapieliskowych (Jezioro Stolsko — 4, Bystra nad Jeziorem Dagbiec — 14) (Rys. 1).
Z takiej dyferencjacji pochodzenia materiatlu badawczego wynikato roéwniez zréznicowanie
fizykochemicznych warunkéw rozwoju nymfeidow, w tym m.in. stopnia zasolenia (Tab. 8),
cowg norm Ramowej Dyrektywy Wodnej klasyfikuje badane zbiorniki jako stodkie rzeki
| jeziora. Jedynie wody stanowisk potozonych nad Zalewem Szczecinskim: Nowe Warpno (8),
Stepnica (11), Trzebiez (9) i Kopice (10) to wody oligohaliczne (lekko stone: 0,5 — 5%o; Tab.
8). Wg PUGH’A | LINDSEY’A (1975) warunki te moga hamowac rozwdj grzybow, zwlaszcza
tworzacych zarodniki na powierzchni substratu. Jednak plywajace liScie nymfeidow, ze
wzgledu na swoja budoweg anatomiczng (gruba warstwa wosku na gornej powierzchni),
umozliwiajg szybkie sptywanie stonawej wody i skrocenie czasu jej inhibicyjnego wptywu na
kietkowanie i rozw6j grzybow. Prawdopodobnie, W zwigzku z tym, zwigkszone zasolenie nie
wplyneto ograniczajaco na bogactwo gatunkowe micromycetes, ktore w latach 2015 — 2017
wahato si¢ od 17 — 28 gatunkow mykobiota (odpowiednio na stanowisku 10 i 9), a jedynie
w Nowym Warpnie (8) liczba tych gatunkow byla mniejsza niz 10. Zrdznicowanie
taksonomiczne tych gatunkoéw bylto jednak zmienne (Tab. 1A — 11A; Rys.6). Przypuszczalnie
fakt ten, obok najliczniej dotychczas przebadanej liczby gatunkoéw roslin zywicielskich
nymfeidow (4 gatunki: HMR, NC, NA i NL), stat si¢ dodatkowym czynnikiem wptywajacym na
bogactwo i réznorodnos¢ gatunkowsg mykobiota W zespotach roslin zwigzku Nymphaeion
Pobrzeza Szczecinskiego. Stwierdzona bowiem liczba taksonow tych mikroorganizméow na
wszystkich gatunkach nymfeidow — 72 taksony (Tab.13), przewyzsza dotychczas
zidentyfikowane mykobiota tych fitocenoz na pojedynczych zbiornikach. Dotyczy to Jeziora
Glinno i Sitno, gdzie stwierdzono odpowiednio 21 i 10 taksonéw na NL (MAZURKIEWICZ-
ZAPALOWICZ | IN. 2006), atakze z jezior Drawienskiego Parku Narodowego — 38 taksonow
(MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | IN. 2016) oraz Matopolski i Podkarpacia — 58 gatunkow
(KowALIK 1 KRASNY 2009; KowALIk 2012A; 2012B). Nalezy nadmienié, ze badania na
potudniu Polski dotyczyly mykobiota zwigzanych zjednym zywicielem — konkretnie
odmianami ozdobnymi NA, hodowanymi w ogrodowych oczkach wodnych. Preferowanie
uprawy odmian o dekoracyjnych cechach sprawia, ze ich odpornos¢ na patogeny moze rdznié
si¢, W porownaniu Z odpornoscig form dzikich. Konsekwencjg tego faktu moze by¢ odrebnos¢
gatunkow micromycetes tworzacych fyllosfere. Poza tym 0 zréznicowaniu gatunkowym wielu
organizmow, W tym takze myKobiota, przesadzaja specyficzne warunki abiotyczne i biotyczne

w zbiornikach sztucznych i naturalnych. Zlozono$¢ tych zaleznoSci poglebiaja roznice
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odpornos$ci roslin dzikich i hodowlanych na patogeny, czego nastgpstwem bywa mniejsze
podobienstwo gatunkowe mikroorganizméw zwigzanych zta sama ro$ling zywicielskg
w ekosystemie naturalnym isztucznym (ROSCHER IIN. 2007). W przeprowadzonych
badaniach wilasnych, o bogactwie gatunkowym mykobiota decydowaty przede wszystkim
mikroorganizmy tworzace fyllosfere NL (50 taksonow) oraz NA (46 taksonow), w mniejszym
stopniu HMR i NC, na ktorych stwierdzono odpowiednio 20 i 12 gatunkow (Tab. 13; Rys. 5).
Okolicznosci te wynikajg z wielu przyczyn, wsrdd ktorych najistotniejsza wydaje si¢ pospolite
wystepowanie NL i NA na 11. stanowiskach, sposrod 15. badanych, podczas gdy HMR
wspottworzyt fitocenozy nymfeidow na 6. stanowiskach, a NC jedynie na jednym (tylko
W Rezerwacie Swidwie — 3) (Rys. 1; Tab. 2). Takze z innych terenéw Polski, gdzie HMR i NC
wystepuja najrzadziej sposrod nymfeidow, dane 0 zwigzanych z nimi mykobiota sg
wyjatkowo skromne i maja raczej znaczenie historyczne, niezweryfikowane od lat 70-tych XX
w. Dotychczas na HMR stwierdzono wystepowanie Tracya hydrocharidis w Biatlowieskim
Parku Narodowym (MAJEwWsKI 1971) i, obok Botrytis cinerea, na Pojezierzu Mazurskim
(DURSKA 1974). W badaniach wtasnych nie tylko potwierdzono obecnos¢ tych gatunkow na
Pobrzezu Szczecinskim, ale takze po raz pierwszy w kraju wykazano, ze HMR jest nowym
zywicielem dla Ascochyta kirulisii. Wczesniej 0 wystepowaniu tego fitopatogena na HMR
w innych czgéciach Europy informowatl BRANDENBURGER (1985). Natomiast udowodniona
W badaniach obecnos¢ B. cinerea na NC wskazuje na grzybienie potnocne jako nowa rosling
zywicielska dla tego polifaga w Polsce (MULENKO I IN. 2008). Wystepujace W kraju mieszance
NA x NC, podobnie jak genotypy hybryd innych gatunkéw roslin, wykazuja jedynie czasowa
odporno$¢ na wystepowanie ras fizjologicznych niektorych patogendéw, nawet wowczas, gdy
jest to odpornos¢ poligenowa, uwazana za bardziej trwata i trudniejsza do przetamania przez
rozne rasy patogenu. Odpornos¢ ta przy zmianie wirulencji patogenu zatamuje si¢ i umozliwia
gwaltowny rozwdj choroby na nowej roslinie zywicielskiej (KOZLOWSKA | KONIECZNY 2003).
Botrytis cinerea jest wlasnie patogenem wytwarzajgcym szereg ras fizjologicznych (SINGH
| BHAN 1986) 0 wyjatkowych cechach adaptacyjnych, umozliwiajacych rozwdj na coraz
to nowych substratach. Swiadczy 0 tym ciagle powickszajaca sic W $wiecie liczba zywicieli
tego polifaga (CHOQUER 1 IN. 2007; PENSA I IN. 2007; CALIGIORE GEI | PiccoLo 2016). Tak
wiec szara plesn, wykazana po raz pierwszy w badaniach wtasnych na NC, z czasem moze
stanowi¢ realne zagrozenie dla tej cennej i rzadkiej w rodzimej florze rosliny. Fakt ten moze
by¢ dodatkowym czynnikiem wplywajacym na zmniejszanie si¢ liczebnosci NC i zanikanie
jego stanowisk. Dotychczas udowodniono bowiem wptyw eutrofizacji i zanieczyszczenia wod

na redukcj¢ populacji NC m.in. na Pomorzu Zachodnim, w tym takze wzdtuz wybrzeza Zalewu
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Szczecinskiego (ZUKOWSKI | JACKOWIAK 1995). Zagrozenie egzystencji NC w Polsce
dostrzegaja botanicy i ekolodzy, czego dowodem jest umieszczenie tego gatunku w Polskiej
czerwonej ksiedze roslin w kategorii taksonu bliskiego zagrozenia (NT) (ZARZYCKI I IN. 2014;
KAZMIERCZAKOWA I IN. 2016).

Do wystapienia omawianych réznic bogactwa gatunkowego mykobiota, przyczynia si¢
ponadto supremacja roslin zywicielskich — NL i1 NA w tworzeniu zespotow Nupharo-
Nymphaeetum albae. Rosliny te formujg rozlegte, zwarte ptaty na tafli wody (Fot. 1A — B),
CO sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ zarodnikéw 1 kolonizacji tkanek nowych osobnikéw (VACHER
I IN. 2008). Rowniez BURDON I IN. (1992) udowodnili, ze wystepowanie wielu micromycetes
jest pozytywnie skorelowane z gesto$cig roslin rosngcych na danym obszarze. Efektem tej
integralnos$ci i koherencji NA i NL w fitocenozach Nupharo-Nymphaeetum albae, jest wysokie
podobienstwo gatunkowe mikroorganizmow towarzyszacych ich wegetacji na poszczegdlnych
stanowiskach (Tab. 14 — 16; Rys. 13; 14). Dowodzi tego wysoki wspotczynnik Soerensena,
wskazujacy, ze blisko 80% gatunkow mikroorganizmow wystepujacych na tych roslinach
zywicielskich (NA i NL) to gatunki wspolne. Podobienstwo gatunkowe mykobiota na tych
roSlinach zwigkszato si¢ rOwniez wraz ze zmniejszajaca si¢ odlegloscia miedzy
poréwnywanymi stanowiskami (Tab. 16; Rys. 1). Wedtug DESPREZ-LOUSTAU I IN. (2010) jest
to przejaw wplywu lokalnych warunkow sSrodowiskowych na stopien podobienstwa
gatunkowego organizméw zwigzanych z danym stanowiskiem. Tak wiec
podobienstwo fyllosfery NL na stanowiskach wystepujacych w bliskim sasiedztwie (Rys. 1),
np. Stepnica (11) — Swigta (12) i Gunica (2) — Swidwie (3), wynoszace odpowiednio 75% i 71%
(Tab. 15; Rys. 14) jest wigksze anizeli dla stanowisk NL bardziej od siebie odleglych tj.
Swidwie (3) — Stepnica (11) (51,2% podobienstwa gatunkowego) czy Swidwie (3) — Lubczyna
(13) (57,1% podobienstwa gatunkowego). Podobne tendencje zmiany WS stwierdzono na
stanowiskach NA (Tab. 14; Rys. 13). Zmniejszajace si¢ podobienstwo gatunkowe
mikroorganizméw miedzy zespotami tych samych gatunkoéw roslin, decyduje o zwigkszeniu
roéznorodnosci tworzonych przez nie fitocenoz, co jest gwarantem zachowania stabilno$ci
ekosystemoéw (DIGHTON 2003; RuszKIEwWICZ-MICHALSKA 2006). W przeprowadzonych
badaniach wlasnych roznorodno$¢ mykobiota zdeterminowana byta przez gatunki Ascomycota
(53 taksony), jednak wsrod nich jedynie Chaetomium globosum wytwarzat forme
teleomorficzng, pozostate stanowity stadia anamorficzne zaliczane do Moniliales (44 taksony),
Sphaeropsidales (7 taksondéw) i Melanconiales (1 takson). Tendencja ta utrzymywata si¢
W poszczegblnych latach badan, w ktérych stadia anamorficzne Ascomycota stanowity

powyze] 95% og6lnej bioréznorodnosci (Tab. Al12). Przewaga liczebna stadiow
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anamorficznych grzybow nad ich stadiami teleomorficznymi interpretowana jest
przez niektérych autorow w okreslaniu stabilno$ci iroéwnowagi biocenotycznej badanych
fitocenoz (SUBRAMANIAN 1983; MULENKO 1998; ADAMSKA 2013). Zwlaszcza, ze tworzenie
stadiow mejomorficznych, ktore petnig tez funkcje form przetrwalnikowych grzybow, wynika
z niekorzystnych warunkow rozwoju (SUBRAMANIAN 1983). Zjawisko to obserwowano m. in.
u Erysiphales na ro$linach terenow silnie zanieczyszczonych (DYNOWSKA 1996;
SUCHARZEWSKA | DYNOWSKA 2005). Stad tez wyniki tych badan oraz obserwacje wtasne,
upowazniaja douznania ro$lin nymfeidéw na badanych stanowiskach Pobrzeza
Szczecinskiego, za stabilny element uktadu ekologicznego. Potwierdza to takze fakt przewagi
gatunkow saprotroficznych nad fitopatogenicznymi (CROWTHER I IN. 2012). Nalezatoby jednak
zwréci¢ uwage na fakt, ze niezaleznie od struktury troficznej gatunkéw mykobiota, istotnym
elementem wptywajacym na ich znaczenie w ksztattowaniu ekosystemow wodnych sa zmiany
w fenologii micromycetes. Masowe pojawienie si¢ niektorych fitopatrogenow moze istotnie
wplywaé na czas wegetacji roslin, co udowodniono dla wielu gatunkéow roslin uprawnych, m.
in. ziemniaka (Solanum tuberosum), porazonego przez Phytophthora infestans, truskawki
(Fragaria * ananasa), zainfekowanej przez Botrytis cinerea czy tez zboz, dotknigtych
sporyszem — Claviceps purpurea (MARCINKOWSKA 2012). W odniesieniu do hydrofitow fakt
ten moze zmienia¢ warunki rozwoju ryb (np. karasia 1 lina), dla ktérych stanowig one m. in.
schronienie przed drapieznikami (MosS 1998; BRYLINSKA 2000; NURMINEN 1 IN. 2007; 2010;
KORNIJOW I IN. 2016).

Badania wykazaty, ze rozktad nymfeidow: grazela zottego (Nyphar lutea) (LONGHI I IN.
2008) oraz tropikalnego gatunku — eichornii gruboogonkowej (Eichhornia crassipes)
(MAsIFWA 2004) w istocie spowodowat znaczgce obnizenie zawarto$ci tlenu oraz wartosci pH
wod (zakwaszenie). Stezenie tlenu w wodzie mniejsze niz 2 mg/dm?3 powoduje nie tylko wazne
z punktu widzenia gospodarki rybackiej $nigcie ryb, ale takze prowadzi do wyginigcia innych
kregowcow oraz bezkrggowcow. Poszczegodlne gatunki ryb roznig si¢ miedzy soba pod
wzgledem wymagan tlenowych. Loso$ (Salmo salar), lipien (Thymallus thymallus), klen
(Squalius cephalus) czy mietus (Lota lota) wymagaja duzego natlenienia wody: od 7 do 10
mg/dm?®. Natomiast brzana (Barbus barbus), pto¢ (Rutilus rutilus), okon (Perca fluviatilis),
sandacz (Sander lucioperca) i szczupak (Esox lucius) do prawidlowego wzrostu potrzebuja
koncentracji tlenu od 5 do 9 mg/dm?. Najmniejsze wymagania tlenowe charakteryzuja leszcza
(Abramis brama), karpia (Cyprinus carpio), lina (Tinca tinca) i suma (Silurus glanis), bo od 5
do 7 mg/dm® (JEZIERSKA-MADZIAR | PINSKWAR 2008). Krytyczne niedobory tlenu

rozpuszczonego w wodzie moga prowadzi¢ do masowego $niecia ryb (KAJAK 2001). W
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przeprowadzonych badaniach takie potencjalnie niekorzystne dla ichtiofauny warunki tlenowe
moga wystapié¢ m.in. na stanowiskach Piaszynko — 5, Piaski — 6, Mysliborz Wielki — 7 i Swigta
— 12, szczegolnie podczas upalnego lata. Na tych akwenach zbiorowiska nymfeidéw porastaty
do 70% lustra wody, co wigze si¢ z rozkltadem duzej ilo$ci materii organicznej, w przypadku
masowego porazenia tych roslin przez mykobiota, na stosunkowo niewielkim zbiorniku (Fot.
4; Tab. 5). Swiadomosé konsekwencji przedstawionego lancucha zmian inicjowanych
mikrobiologiczng dekompozycja hydrofitow wyraza wptyw (bezposredni 1 posredni)
mykobiota na organizmy wodne.

W trzyletnich badaniach na nekrotycznych plamach lisci wszystkich roslin z rodziny
Nymphaeaceae stwierdzano obecnosé: Acremonium sp., Alternaria alternata, Aspergillus
flavus i A. niger, Fusarium avenaceum, F. incarnatum F. sporotrichioides oraz Botrytis
cinerea, Colletotrichum nymphae i Elongisporangium undulatum (Tab. 13), wsrod ktorych
ostatnie trzy gatunki uznawane sg za patogeny pierwotne roslin, a pozostate za pasozyty
okolicznosciowe. Wsrdd tych fakultatywnych pasozytow dominantami sg grzyby rodzaju
Fusarium, ktorych znaczenie jest istotne nie tylko z fitopatogenicznego punktu widzenia, ale
takze w kontek$cie ich duzej aktywnoS$ci toksynotwoérczej. Liczne gatunki tego rodzaju
wytwarzajg zearalenon, trichoteceny i fumonizyny (KWASNA 11IN. 1991), ktore w nastepstwie
obumierania roslin sg uwalniane do srodowiska wodnego 1 z duzym prawdopodobienstwem
(cho¢ dotychczas tego nie badano) oddziatlujg na inne hydrobionty, zwlaszcza ryby w mlodych
stadiach rozwojowych. Mozna przypuszcza¢, ze mykotoksyny uwolnione z obumierajacych
tkanek roslinnych, zwlaszcza w zbiornikach zeutrofizowanych stanowig potencjalne zagrozenie
dla ryb. Zwlaszcza, ze dostepne dane wskazuja, ze mykotoksyny zawarte w paszach ryb
hodowlanych moga negatywnie wptywac na ich zdrowie i efektywnos¢ hodowli. Mykotoksyny
moga prowadzi¢ m.in. do obnizenia odpornos$ci ryb, przez co zwigkszaja ryzyko zachorowan
powodowanych przez inne czynniki infekcyjne (WALCZzAK I IN. 2018).

Uzyskane wyniki potwierdzity powszechny chorobotwoérczy wptyw B. cinerea na NA
jak i NL, co w odniesieniu do tych roslin zywicielskich stwierdzono takze w innych rejonach
Pomorza Zachodniego (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ T IN. 2006) oraz w Drawienskim Parku
Narodowym (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ TIN. 2016). Na podobne zagrozenie w Polsce
potudniowej wskazuje takze KOWALIK (2012A; 2012B), ktorej badania dowiodty
szerokiego rozpowszechnienie B. cinerea na NA w ogrodowych oczkach wodnych.
Wystepowanie B. cinerea jedynie na NA stwierdzita, w ubiegtym wieku, takze DURSKA (1974).
Wyniki badan wtasnych wskazuja dodatkowo na istotny aspekt epidemiologiczny szarej plesni,

zwigzany z potwierdzong infekcjg kwiatow przez tego fitopatogena. Ta szczegdlnie grozna
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faza choroby prowadzi do zgorzeli organdéw generatywnych. w badanych fitocenozach
Pobrzeza Szczecinskiego patogen szarej plesni na NA i NL w kazdym roku badan wystepowat
masowo jako eudominant lub dominant (Tab. A4; 6A; A9 - All), cou ro$lin
0 wyjatkowo cennych walorach botaniczno-przyrodniczych, ogranicza warto$¢ krajobrazowo-
dekoracyjna.

Niemniej znaczacym patogenem wptywajacym na zdrowotno$¢ roslin Nymphaeacea
jest przedstawiciel Chromista — Elongisporangium undulatum (=Pythium undulatum).
Dokumentuje to fakt jego masowej obecnosci w kazdym roku badan na NA (Tab. A4; A5, A6),
oraz na NL, gdzie tez byt gatunkiem masowym (2015 r.; Tab. A9) lub czestym (2016 r.; Tab.
A10). Elongisporangium undulatum powoduje rozlegle, brunatne plamy na liSciach, w ktérych
od potowy lipca tworzy liczne oospory (Fot. 3D — E; Fot. 8A). W Polsce patogen ten izolowany
byt dotychczas nie tylko z lisci NL na naturalnych stanowiskach (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ
I IN. 2006; 2016) oraz z lisci NA w sztucznych oczkach wodnych (KowALIk 2012A; 2012B)
ale takze z wod rzeki Biebrzy w Biebrzanskim Parku Narodowym (CZECZUGA I IN. 2003).
Rowniez w Europie potwierdzono obecnos¢ E. undulatum w nekrotycznych tkankach lisci
Nymphaea (BRANDENBURGER 1985; PLAATS-NITERINK 1981). Podobnie jak inni, polifagiczni
przedstawiciele tego rodzaju — E. undulatum, jest odpowiedzialny za procesy gnilne tkanek
migkiszowych licznych gatunkoéw hydrofitow (HENDRIX | CAMPBELL 1973), obok Pythium
marsipium Drechsler, P. pleroticum T. Ito. oraz P. diclinum Tokunaga. Gatunki te
stwierdzono na Nymphoides peltata (JACOBS 1982) — roslinie wytwarzajacej liscie ptywajace,
podobnie jak Nuphar i Nymphaea. Stwierdzone w badaniach wlasnych inne gatunki OGP, tj.
Pythium sp. oraz Apodachlya sp. czy Globisporangium ultimum, stwarzajg dla zdrowotnosci
nymfeidow nowe zagrozenia, poniewaz patogeny te sa szczegllnie przystosowane do zycia
w wodzie (Kiziewicz 2007; KowALIk 2012B).

Ze wzgledu na wystgpowanie na wszystkich badanych roslinach Nymphaeaceae,
potencjalnymi czynnikami prowadzacym do skrocenia ich wegetacji sa kolejne cztery gatunki
grzybow: Fusarium avenaceum, F incarnatum, F. sporotrichioides oraz Colletotrichum
nymphaeae (Tab. 13). Przedstawiciele rodzaju Fusarium zwigzani z tkankami Nymphaeaceae
to polifagiczne pasozyty fakultatywne, wystepujace powszechnie na wielu gatunkach roslin
ostabionych lub uszkodzonych (KWASNA IIN. 1991). Ich znaczenie w kazdym ekosystemie
wyznacza uniwersalna i wyjatkowo wielostronna aktywno$¢ biochemiczna przyspieszajaca
naturalny przebieg rozkladu martwej materii organicznej (DINOLFO 1IN, 2017).
Przeprowadzone badania wykazuja, ze W procesie tym uczestnicza coraz czgsciej gatunki
taczone dotychczas z klimatem tropikalnym. Dowodzi tego pospolite wystepowanie F.
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incarnatum w gniciu tkanek migkiszowych lisci nie tylko roslin Nymphaeaceae, ale takze HMR
(Tab. 13). Patogen ten to gatunek termofilny (KwASNA 1 IN. 1991), towarzyszacy powszechnie
wegetacji roslin w krajach zwrotnikowych (THIRUMALAISAMY IIN. 2019), a w Polsce
coraz czgsciej  stwierdzany zwlaszcza na  roslinach  uprawianych — w szklarniach
(MARCINKOWSKA 2003). Warto nadmieni¢, ze takze inne termofilne gatunki mykobiota
stwierdzone w badaniach, np. Rhizopus stolonifer (BHUTTA 1IN.1993; KwoN I IN. 2001),
Gilmaniella humicola (MAHESHWARI I IN. 2000), Athelia rolfsii (INTERNET 10; INTERNET 11),
ktore wywotujg choroby rdéznych roslin w krajach o cieplejszym klimacie, moga by¢ sygnatem
$wiadczacym 0 zmianach termicznych atmosfery. Potwierdzenie uczestnictwa Athelia rolfsii
w dekompozycji lisci, stwierdzoneg0o wczesniej po raz pierwszy w Polsce na NL (2012 r.)
W Drawienskim Parku Narodowym (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ |IN. 2016), to cenna
informacja z epidemiologicznego punktu widzenia. Fakt ten potwierdza z jednej strony
utrwalenie jego wystepowania W fitocenozach nymfeidéw, takze na nowych obszarach,
z drugiej natomiast wskazuje, ze dotychczas patogen ten nie poszerza zakresu swoich
potencjalnych zywicieli i zwigzany jest tylko z NL (MAZURKIEWICZ-ZAPALOWICZ | IN. 2016).
W konteks$cie pojawiania si¢ W Polsce, coraz liczniejszej grupy termofilnych fitopatogenow
zasadna wydaje si¢ konieczno$¢ systematycznegO i ciggtego monitorowania kondycji
zdrowotnej wszystkich gatunkow Nymphaeaceae, pod katem wystepowania takze innych
cieplolubnych gatunkéw, wtym przede wszystkim patogenow Ustilaginales. Dotychczas
obecno$¢ grzybow gltowniowych na nymfeidach odnotowano tylko w klimatycznej strefie
podzwrotnikowej i zwrotnikowej. Potwierdzaja to liczne dane poczawszy od 1912 r., kiedy to
w Indiach po raz pierwszy opisano Doassansia nymphaea jako przyczyne przebarwien
ogonkow lisciowych Nymphaea nauchali (= N. stellata) (PIATEK 1IN. 2008). Rowniez
niedawno prowadzone badania plamistosci lisci ptywajacych Nymphaea nauchalii wykazaty
obecnos¢ Doassansiopsis tomasii w Etiopii  (VANKY 2006), Ugandzie (PIATEK 2006)
I Kamerunie (PIATEK 1 IN. 2008). Kolejny termofilny gatunek Ustilaginales — D. nymphoides
notowany poczatkowo sporadycznie na Nymphoides rautaveni w Kenii (NATTRASS 1961)
I Zimbabwe (WHITESIDE 1966), ostatnio wystapit w Zambii juz w formie epidemicznej
(PIATEK 2006). Powigzania z klimatem podzwrotnikowym wykazuje takze trzeci, z dotychczas
opisanych gatunkow grzybow gtowniowych — Doassasiopsis ticonis wyizolowany z Nymphaea
blanda na Kostaryce (PIPENBRING 1995). Dotychczas nie stwierdzono tych patogenow w strefie
klimatu umiarkowanego. Nie mozna jednak wykluczyé, ze tendencje ocieplania Klimatu
wplyng takze na zmiany w epidemiologii tych czynnikow chorobotworczych, aich

rozprzestrzenienie w innych szeroko$ciach geograficznych jest tylko kwestig czasu. Sygnatem
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takim moze juz by¢ pojawienie si¢ kolejnego patogenu Ustilaginales — Entyloma nyphaeae
(Cunn.) Setch. (= Rhamphospora nymphaeae Cunn.) W Korei, gdzie wystapil jedynie na
Nymphaea tetragoni hodowanych w ogrodowym oczku wodnym (PARK I IN. 2010). Natomiast
w Polsce nadal brak danych o wystepowaniu Entyloma nymphaeae, jak iinnych gatunkow
Ustilaginales na naturalnych i sztucznych stanowiskach ros$lin Nymphaeacea. Jednak ze
wzgledu na pospolite wystepowanie W ekosystemach wodnych potencjalnych roslin
zywicielskich, wg KOCHMANA | MAJEWSKIEGO (1973) odszukanie tego patogenu w Kraju jest
wysoce prawdopodobne. Brak patogendéw Ustilaginales przyspieszajacych mikrobiologiczng
dekompozycje roslin w cennych fitocenozach nymfeidow, jedynie pozornie sugeruje
mozliwo$¢ wydluzenia okresu wegetacji tych roslin. W naturalnych ekosystemach bowiem,
brak jednej grupy patogenow sprzyja rozwojowi innych, czego dowodem w omawianych
badaniach wtasnych jest coroczne wystgpowanie Colletotrichum nymphaeae (Tab. 13; Fot. 6A
— B). Gatunek ten jest najwcze$niej poznanym patogenem Nymphaea i Nuphar, opisanym
w Portugalii juz w 1899 r. (ALLESCHER 1963), a nastepnie (poczatek XX w.) w Anglii (GROVE
1937). W drugiej potowie XX w. C. nymphaea przyczyniat si¢ do epidemicznej destrukcji lisci
nymfeidow w Holandii (VERGEER I VAN DER VELDE 1997). Rowniez na Pobrzezu
Szczecinskim, masowe wystepowanie C. nymphaeae, mozna uzna¢ za szczegdlnie alarmujace,
bo to wiasnie ten mikroorganizm jest odpowiedzialny za rozleglte nekrozy lisci Nymphaeacea,
a jego patogenicznos¢ potwierdzity badania wlasne, spetniajace wszystkie postulaty Kocha
(Fot. 17 — 18). Poniewaz najistotniejsza barierg W infekcji i kolonizacji tkanek jest §ciana
komorkowa rosliny zywicielskiej, aktywnos$¢ celulolityczna C. nymphaeae, wydaje sie¢
kluczowym czynnikiem jego wirulencji. Takie wlasciwosci uwierzytelniaja przeprowadzone
badania, dowodzace m.in. wytwarzania B-glukozydazy (Tab. 19; Fot. 16). Niemniej istotne
W patogenezie sg lipazy i peptydazy, enzymy ktorych aktywacja w nastgpstwie infekcji jest
czesto wykazywana dla uktadow roslina/patogen (KOCHMAN 1980; HUANG 2001). Réwniez
w przeprowadzonych badaniach aktywno$¢ tych hydrolaz u C. nymphaeae, moze odgrywac
rolg w degradacji biatek przez peptydazy (aryloamidazy) i zwiazkow tluszczowych przez
lipazy (esterazy), co zaburza przepuszczalno$¢ blony komoérkowej oraz membran organelli
cytoplazmatycznych i prowadzi do apoptozy, objawiajacej si¢ nekroza tkanek rosliny
zywicielskiej. Obok aktywnosci enzymatycznej C. nymphaeae, o0 epidemicznym
jego wystepowaniu W badanych zbiornikach decydowa¢ mogla rowniez temperatura W czasie
wegetacji. Maksymalna jej wartos¢ w latach 2016 i 2017 wzrastata do 25°C, natomiast w roku
2015 nawet do 30°C (Rys. 2). Badania wtasne przeprowadzone in vitro, potwierdzity, ze

temperatura 25°C jest optymalng dla wzrostu liniowego C. nymphaeae (Rys. 15). Sugestie te sg
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tez zgodne z obserwacjami CALLEJA 1IN. (2012), ktorzy odnotowali czgstsze i grozniejsze
objawy porazenia truskawek przez grzyby z kompleksu C. acute, w tym C. nymphaeae, na
potudniu Wielkiej Brytanii, w czasie wegetacji w temperaturze ok. 25°C. Tak wigc
zarowno badania laboratoryjne jak i wspomniane obserwacje innych autorow, wskazuja, ze
przy optymalnych warunkach termicznych w sezonach wegetacyjnych, co miato miejsce
w latach 2016 12017, nalezy si¢ spodziewaC nasilenia porazenia nymfeidow przez C.
nymphaeae. Jednocze$nie BARONCELLI 1IN. (2015) wykazali, ze temperatura 30 — 35°C
znaczgco ograniczyla wzrost C. nymphaeae. Spostrzezenia te $cisle korespondujg z wynikami
badan witasnych, w warunkach in vitro (Rys. 15). Podobne wyniki otrzymano dla
innego gatunku — Colletotrichum lupini (THOMAS 1IN. 2008). Badania wtasne wykazaty
ponadto, ze takze czynniki biotyczne, kontaktujace si¢ z C. nymphaeae moga dziataé
inhibicyjne na rozwoj tego patogenu. Udowodniono bowiem ograniczenie wzrostu
Colletotrichum nymphaeae przez Pichia fermentans i P. kudriavzevii (Fot. 19). Stwierdzone
dziatanie grzybow drozdzoidalnych Pichia jako naturalnych inhibitorow fitopatogenow
porazajacych nymfeidy ma istotne znaczenie, poniewaz przedstawiciele tego rodzaju wystepuja
w licznych zbiornikach wodnych (DYNOWSKA 1995). Antagonistyczne oddziatywanie Pichia
na liczne gatunki grzybow nie jest w przyrodzie rzadkoscia. LIMA I IN. (2013) opisali efektywny
mykoparazytyzm dwoch innych gatunkow Pichia: P. anomala oraz P. guilliermondii wobec
Colletotrichum gleosporioides, powodujacego porazenie owocoéw papai. W ekosystemach
wodnych grzyby drozdzoidalne moga by¢ naturalnym inhibitorem fitopatogendw nymfeidow,
nie tylko C. nymphaeae. Liczne pasozyty fakultatywne, ktore w przeprowadzonych badaniach
stanowily zdecydowang wigkszo$¢, wnikajg do roslin przez naturalne otwory (tj. aparaty
szparkowe czy przetchlinki) oraz rany. Ztego wzgledu w miejscu zranienia ro$lin
0 skutecznosci organizmu antagonistycznego decyduje intensywno$¢ jego rozwoju VS
patogena. Zajmujac ta sama nisz¢ coO fitopatogen, grzyby drozdzoidalne wyczerpuja pule
dostgpnych sktadnikow pokarmowych i dzigki temu wypieraja czynnik chorobotworczy
(FILoNow 1998). Prace innych badaczy wskazujg takze na zdolno$¢ grzybow drozdzoidalnych
do produkcji antybiotykow i toksyn killerowych. Substancje te uszkadzaja Sciang i btone
komorkowa patogenu co prowadzi do jego obumierania. Mechanizm ten zaobserwowano m.in.
u Pichia anomala wobec Botrytis fabae, Rhizoctonia solani i Ophiostoma ulmi (sprawca
holenderskiej choroby wigzow) (SCHMITT 1BREINIG 2002), jak rowniez u Pichia
membranifaciens wobec kosmopolitycznego patogenu Botrytis cinerea (SANTOS | MARQUINA
2004; FRIEL 1 IN. 2007). Grzyby drozdzoidalne produkuja takze enzymy hydrolityczne. Dla

fitopatogenicznych grzybow strzepkowych szczegdlnie grozne sg enzymy uczestniczace
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w rozktadzie chityny i/lub B-glukanu (chitynazy i glukanazy), ktére stanowia sktadnik ich
$ciany komorkowej. Liza $ciany komorkowej patogenu hamuje rozrost jego grzybni,
powstrzymujac infekcje rosliny. PLATANIA IIN. (2012) dowiedli aktywnosci B-glukanazy,
produkowanej przez Pichia anomala, jako inhibitora wzrostu Penicillium digitatum,
powodujacego zielong plesn cytruséw. Innym ciekawym mechanizmem mykoparazytyzmu jest
hamowanie syntezy mykotoksyn patogenu. PFLIEGLER I IN. (2015) udokumentowali dla Pichia
anomala hamowanie produkcji aflatoksyny AFB: przez A. flavus. Ci sami badacze dowiedli
takze, ze grzyby drozdzoidalne sg w stanie degradowa¢ mykotoksyny patogenu do form
nietoksycznych. Zjawisko to zaobserwowali u Pichia caribbica, ktory rozktada patuling
do mniej toksycznego dla roslin kwasu deoksypatulinowego (PFLIEGLER 1IN. 2015).
W zwigzku z dominacjg grzybow drozdzoidalnych, w tym Picha sp., w srodowisku wodnym
ich wilasciwosci antagonistyczne wobec patogenicznych mykobiota towarzyszacych
nymfeidom mogg znaczgco poprawiac¢ kondycje tych roslin. Mozliwos$ci biologicznej kontroli
zdrowotnosci badanych hydrofitow, wydaja si¢ szczegolnie godne polecenia na terenach

chronionych, co wymaga dalszych interdyscyplinarnych badan.

80



7. WNIOSKI
Wyniki uzyskane w badaniach mykobiota zwigzanych z nymfeidami wybranych stanowisk

Pobrzeza Szczecinskiego w latach 2015 — 2017 pozwalajg na sformutowanie nast¢pujacych

wnioskow:

1.

10.

Bogactwo gatunkowe mykobiota w fitocenozach zwigzku Nymphaeion t0 72
taksony, z dominacja stadiow anamorficznych Ascomycota.

Sposrad roslin zywicielskich, najwiecej mykobiota 0znaczono na Nuphar lutea — 50
gatunkow, a najmniej na Nymphaea candida — 12 gatunkow.

Struktura taksonomiczna i stadia rozwojowe mykobiota, atakze ich frekwencja
warunkujg prawidlowy, naturalny przebieg procesow dekompozycji sezonowej
Nymphaeacae, co jest gwarantem utrzymania rownowagi ekologicznej w strefie
litoralu ekosystemow jezior.

W Polsce, nowymi roslinami zywicielskimi dla stwierdzonych fitopatogenow
okazaty si¢: Hydrocharis morsus-ranae dla Ascochyta kirulisii oraz Nymphaea
candida dla Botrytis cinerea.

Fitopatogenami Hydrocharis morsus-ranae stwierdzonymi poraz pierwszy na
terenie Pobrzeza Szczecinskiego sg Tracya hydrocharidis i Ascochyta kirulisii.
Gatunki grzybow termofilnych: Athelia rolfsii, Fusarium incarnatum, Gilmaniella
humicola i Rhizopus stolonifer, stwierdzone na nymfeidach moga stanowi¢ sygnat
ocieplania klimatu, co wskazuje na koniecznosci monitorowania ich wystgpowania
na terenie catego kraju.

Zwigkszenie udzialu mykobioty w dekompozycji roslin moze wptyna¢ na skrocenie
ich wegetacji, co stanowi zagrozenie dla rozrodu i rozwoju ryb.

Na Pobrzezu Szczecinskim, ijak dotad w kraju, nie potwierdzono wystepowania
Ustilaginales zwigzanych z nymfeidami w klimacie tropikalnym, natomiast
wykazano, ze stan zdrowotny roslin Nymphaeaceae determinuje masowa obecnosé
Colletotrichum nymphaeae.

Chorobotworcze wlasciwosci Colletotrichum nymphaeae wobec Nymphaea alba
wynikajg z aktywnos$ci enzymow uczestniczacych w patogenezie.

Epifitozy nymfeidow wywotane przez C. nymphaeae mozna oOgraniczyé
wykorzystujgc W biokontroli antagonistyczny wptyw powszechnie wystepujacych

w wodzie szczepow Pichia sp.
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STRZESZCZENIE

Badania zdrowotnosci nymfeidow tworzacych zwigzek Nymphaeion zabisciek
ptywajacy (HMR; Hydrocharis morsus-ranae), grzybienie biate (NL; Nymphaea alba),
grzybienie potnocne (NC; N. candida) oraz grazel zotty (NL; Nuphar lutea) na terenie Pobrzeza
Szczecinskiego prowadzono w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych 2015 — 2017.
Nymfeidy zbierano 2z 15. stanowisk zbiornikow wodnych; na Jeziorze Dabie
umiejscowiono dwa stanowiska (Bystra — 14 i Lubczyna — 13), natomiast nad Zalewem
Szczecinskim cztery stanowiska (Kopice — 10; Nowe Warpno — 8; Stepnica - 11 oraz Trzebiez
- 9). Na pozostatych zbiornikach wyznaczono pojedyncze stanowiska badawcze:
Jezioro Mysliborz Wielki (7), J. Piaski (6), J. Piaszynko (5), J. Stolsko (4), J. Szmaragdowe
(15), J. Swidwie (3), Strumyk Bogdanka (1), Rzeka Gunica (2) istaw w Swietej (12).
Stwierdzono, ze bogactwo gatunkowe mykobiota w fitocenozach zwigzku Nymphaeion
charakteryzuja tacznie 72 taksony, wsrod ktorych dominujg stadia anamorficzne Ascomycota
(53 taksony), stanowigce 74 % (Monliales — 44 taksony, Sphaeropsidales — 7 taksonoéw
i Melanconiales — 1 gatunek Colletotrichum nymphaeae). Stwierdzona obecnos$¢ organizmow
grzybpodobnych (OGP): Apodachlya sp., Pythium sp. i Elongisporangium undulatum
(=Pythium undulatum), ktory wystepowal masow0 w kazdym roku badan, stwarza dla
zdrowotnosci nymfeidow nowe zagrozenia, poniewaz patogeny te sg szczegodlnie
przystosowane do zycia w wodzie. Wsrod zidentyfikowanych gatunkow mykobiota na uwagge
zastuguja takze Botrytis cinerea i Ascochyta kirulisii, ktore sa nowymi fitopatogenami,
odpowiedniodla NC iHMR. Poraz pierwszy na terenie Pobrzeza Szczecinskiego,
i prawdopodobnie w Polsce, na HMR stwierdzono obecnosé¢ Tracya hydrocharidis i Ascochyta
kirulisii. Na gatunkach badanych nymfeidow wykazano obecnos¢ termofilnych micromycetes
Athelia rolfsii, Fusarium incarnatum, Gilmaniella humicola i Rhizopus stolonifer. Cztery
gatunki grzybow: Fusarium avenaceum, F incarnatum, F. sporotrichioides oraz Colletotrichum
nymphaeae wystapity na wszystkich badanych roslinach Nymphaeaceae. Blisko 80%
gatunkow mikroorganizmow wystepujacych na roslinach Nymphaea alba i Nuphar lutea
to gatunki wspolne (wskaznik Soerensena).

Udowodniono, Ze stan zdrowotny ros$lin Nymphaeaceae determinuje przede wszystkim
masowa obecnos¢ Colletotrichum nymphaeae. w warunkach laboratoryjnych potwierdzono,
przy uzyciu testu API-ZYM, aktywnos$¢ enzymow hydrolitycznych z grupy fosfataz (fosfataza
alkaliczna, kwasna fosfataza, fosfohydrolaza naftylo-AS-B), lipaz (esteraza (C4), esteraza

lipaza (C8)), oksydoreduktaz (o-galaktozydaza, [-galaktozydaza, [B-glukuronidaza, o-
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glukozydaza, B-glukoydaza, N-acetylo-p-glukozaminidaza, o-mannozydaza, a-fukozydaza)
oraz proteaz (arylamidaza leucyny, arylamidaza waliny, arylamidaza cystyny, o-
chymotrypsyna) wytwarzanych przez ten gatunek, z ktorych wiekszo$¢ ma znaczenie
w przebiegu patogenezy. Dowiedziono takze, ze zmiany chorobowe wywotane przez C.
nymphaeae na NA mozna ograniczy¢ wykorzystujac W biokontroli anatgonistyczny wplyw
powszechnie wystepujacych w wodzie szczepow grzybow drozdzoidalnych Pichia fermentans

i Pichia kudriavzevii.

Summary

The investigation of Nymphaeion alliance phytocenoses frogbit (HMR; Hydrocharis
morsus-ranae), white water lily (NA; Nymphaea alba), dwarf white water lily (NC; N. candida)
and yellow water lily (NL; Nuphar lutea)) was carried out in three following growing seasons:
2015 — 2017 in Pobrzeze Szczecinskie. Nympheids were collected from 15 locations (aquatic
reservoirs): two acquisition stations were located on Lake Dabie: Bystra (14) and Lubczyna
(13), four on Stettin Lagoon (Kopice (10), Nowe Warpno (8), Stepnica (11) and Trzebiez (9))
and single ones on Mysliborz Wielki Lake (7), Piaski Lake (6), Piaszynko Lake (5),
Stolsko Lake (4), Szmaragdowe Lake (15), Bogdanka brook (1), Gunica River (2) and on pond
in Swieta (12). It was discovered that mycobiota species richness (biodiversity) of Nyphaeion
alliance contained 72 taxa. Among them anamorphic forms of Ascomycota were dominant (53
taxa; 74%): Moniliales 44 taxa, Sphaeropsidales 7 taxa and Melanconiales — only one species
Colletotrichum nymphaeae. Recorded fungus-like organisms (FLO): Apodachlya sp., Pythium
sp, and Elongisporangium undulatum (=Pythium undulatum), that occurred in every year of
research in mass, are considered as a new thread for nympheids health condition for they are
especially adapted for living in aquatic habitats. Among all found species also Botrytis cinerea
and Ascochyta kirulisii deserve special attention. They were isolated from Nymphaea candida
and Hydrocharis morsus-ranae accordingly. For the first time species Tracya hydrocharidis
and Ascochyta kirulisii were recorded in Pobrzeze Szczecinskie and most likely this was the
first record of them in Poland too. On the investigated nympheids species thermophilic
mycobiota species such as Athelia rolfsii, Fusarium incarnatum, Gilmaniella humicola and
Rhizopus stolonifer were recorded. Four fungi species: Fusarium avenaceum, F incarnatum, F.
sporotrichioides and Colletotrichum nymphaeae were found on all investigated Nymphaeaceae
plants. Almost 80% of mycobiota species found on Nymphaea alba and Nuphar lutea are

common for both those plant species (Soerensen similarity coefficient).
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It was proved that the health condition of Nymphaeaceae plants was determined first
and foremost by mass occurrence of Colletotrichum nymphaeae. The API-ZYM test confirmed
the activity of a few enzymes (hydrolases, proteases, oxidoreductases and lipases), produced by
C. nymphaeae. Most of them are of pathogeneses importance. It was proved that pathological
changes on Nymphaea alba caused by C. nymphaeae could be limited using antagonistic
activity of yeats fungi: Pichia fermentans and P. kudriawzevii which commonly occur in aquatic

reservoirs.
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ANEKS: Mykobiota zwigzane z nymfeidami Pobrzeza Szczecinskiego w latach 2015 — 2017

Tab.A 1. Mykobiota zwigzane z Hydrocharis morsus-ranae w 2015 r.

Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada L
Liczba
notowan
1. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A* 1
2. Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 A 1
3. Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1
4. Fusarium oxysporum Schltdl. 1824 A 1
5. Tracya hydrocharidis Lagerh. 1902 B 1
*A — Ascomycota, B — Basidiomycota
H - -
N Tab.A 2. Mykobiota zwigzane z Hydrocharis morsus-ranae w 2016 r.
Stanowisko
Suma
Lp. Gatunek Gromada 3. 4. 13. 14. , faled D***
notowan

Liczba notowan
1. Acremonium sp. Link 1809 A* 1 1 2 50 Po 87 Do
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1.1 2 50 Po 87 Do
3. Alternaria atra (Preuss) Woudenb. & Crous 2013 A 1 1 25 Cz 43 sd
4. Ascochyta kirulisii H. Ruppr. 1959 A 1 1 3 75 M 13,0 Ed
5. Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 1 3 75 M 130 Ed
6. Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley 2010 A 1 1 1 3 75 M 130 Ed
7. Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 1 2 50 Po 87 Do
8. Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1 1 25 Cz 43 sd
9.  Fusarium sacchari (E.J. Butler & Hafiz Khan) W. Gams 1971 A 1 1 25 Cz 43 sd
10.  Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 1 2 50 Po 87 Do
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Stanowisko

Lp. Gatunek Gromada 3. 4. 13. 14. n(?tL(I)r\Tx]JZﬁ Fx* D***
Liczba notowan
11. Geotrichum sp. Link 1809 A 1 1 25 Cz 43 d
12, Mycelia sterilia 1 1 1 25 Cz 43  Sd
13.  Pithomyces sp. Berk. & Broome 1873 A 1 1 25 Cz 43  sd
*A — Ascomycota
** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty
*** D — dominacja: Ed — eudominant, Do — domianant, Sd — subdominant
Tab.A 3. Mykobiota zwigzane z Hydrocharis morsus-ranae w 2017 r.
Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada 1. 3. 4. 12. nft‘(‘)rgzn ok D
Liczba notowan
1. Acremonium sp. Link 1809 A* 1 1 2 50  Po 12,5 Ed
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1 1 1 3 7% M 188 Ed
3. Arthrinium sp. Kunze 1817 A 1 1 25 Cz 63 Do
4. Ascochyta kirulisii H. Ruppr. 1959 A 1 1 2 50 < Po 125 Ed
5 Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 1 25 Cz 6,3 Do
6. Botrytis cinerea Pers. 1801 A 1 1 25 Cz 6,3 Do
7. Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 25 CZz 63 Do
8. Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 1 2 50 Po 125 Ed
9. Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 1 25 Cz 63 Do
10 Mucor sp. Fresen. 1850 z 1 1 25 Cz 6,3 Do
11 penicillium sp. Link 1809 A 1 1 25 Cz 63 Do

*A — Ascomycota, Z — Zygomycota
** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty
*** D — dominacja: Ed — eudominant, Do — domianant
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Tab.A 4. Mykobiota zwigzane z Nymphaea alba w 2015 r.

Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada 1. 3. 7. 9. 12. 14 Suma’ bt DR
notowan
Liczba notowan

1. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A* 1:1: 1 1 1 5 83 M 96 Do
2.  Aspergillus flavus Link 1809 A 1 1 17 Cz 19 R
3. | Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 1 17 Cz 19 R
4.  Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1 1.1 1 4 67 M 7,7 Do
5. i Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 1 1 3 50 { Po 58 Do
6. : Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 1 1 3 50 { Po 58 Do
7.  Cladosporium sp. Link 1816 A 1 1 1 3 50 Po 58 Do
8. : Elongisporangium undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010 Oo 1 1.1 1 4 67 M 7,7 Do
9. ' F.roseum Link 1809 A 1 1 17 Cz 19 R
10. | Fusarium acuminatum Ellis & Everh. 1895 A 1 1 17 Cz 19 R
11. Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1.1 1 1 4 67 M 7,7 Do
12.  Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1.1 1 1 1 6 100 M 115 Ed
13.  Fusarium sacchari (E.J. Butler & Hafiz Khan) W. Gams 1971 A 1 1 3 50 { Po 58 Do
14.  Fusarium sulphureum Schlitdl. 1824 A 1 1 1 3 50 Po 58 Do
15.  Mycelia sterilia 2 1 1 17 Cz 19 R
16. : Penicillium sp. Link 1809 A 11 1 4 67 M 7,7 Do
17.  Phyllosticta nymphaeacea Ellis & Everh. 1900 A 1 1 1 4 67 M 7,7 Do
18.  Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. 1902 Z 1 1 17 Cz 19 R

*A — Ascomycota, Oo — Oomycota, Z — Zygomycota
** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty
*** D — dominacja: Ed — eudominant, Do — domianant, R — recedent
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Tab.A 5. Mykobiota zwigzane z Nymphaea alba w 2016 r.

Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada 3. 5. 6. 7. 9. 12. 15. nc?tl:)r\QZﬁ
Liczba notowan

1. Acremonium sp. Link 1809 A 1 14 : Cz 14 R
2. | Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1 1 1 1 1 7 100 M 96 | Do
3. Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 A 1 1 14 : Cz 14 R
4. Apodachlya sp. Pringsh. 1883 Oo 1 1 14 Cz 14 R
5.  Aspergillus flavus Link 1809 A 1 1 14:Cz 14 R
6. Aspergillus fumigatus Fresen. 1863 A 1 1 14 : Cz 14 R
7. :Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1.1 1.1 5 71:. M 68 Do
8.  Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908 A 1 1 14:Cz 14 R
9. Bipolaris sp. Shoemaker 1959 A 1 14 Cz 14 R
10. : Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1 1.1 1 5 71 M 6,8 Do
11. Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 2 29 Cz 2,7 o
12.  Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 1 14:Cz 14 R
13.  Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816 A 1 2 29 Cz: 2,7  Sd
14. Cladosporium sp. Link 1816 A 1 1 14 Cz 14 R
15. : Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 11 5 71 M 68 Do
16. Elongisporangium undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010 Oo 1 6 86 M 82 Do
17. : Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1 1 14:Cz 14 R
18. | Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1892 A 1 1 14:Cz 14 R
19.  Fusarium lolii Nees & T. Nees 1818 A 1 1 14:Cz 14 ' R
20. | Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1 1 4 57 {Po: 55 Do
21. Fusarium sacchari (E.J. Butler & Hafiz Khan) W. Gams 1971 A 1 1 2 29 Cz 2,7 o
22. | Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 11 1 1 1 5 71 M 68 Do
23. i Humicola grisea Traaen 1914 A 1 1 14 : Cz 14 R
24.  Mucor hiemalis Wehmer 1903 z 1 1 14 Cz 14 R
25. | Mycelia sterilia 3 1 1 2 29 1 Cz 2,7  Sd
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Stanowisko

Lp. Gatunek Gromada 3. 5. 6. 7. 9. 12. 15. Suma’ F D
notowan
Liczba notowan
26. : Mycelia sterilia 4 1 1 14 : Cz 14 R
27.  Mycelia sterilia 5 1 1 14 Cz 14 R
28. i Penicillium sp. Link 1809 A 1 3 43 Po: 41 : Sd
29. Penicillium z sekcji Monoverticillate A 1 14 Cz 14 R
30. | Periconia sp. Tode 1791 A 1 1 14 Cz 14 R
31. Phoma sp. Sacc. 1880 A 1 14 Cz 14 R
32. | Phyllosticta nymphaeacea Ellis & Everh. 1900 A 1 14 Cz 14 R
33. Rhizopus niger (Ciagl. & Hewelke) Gedoelst 1902 Z 1 14:Cz 14 R
34. Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. 1902 z 1 14 Cz 14 R
35. | Trichoderma viride Pers. 1794 A 1.1 2 29 1 Cz 2,7  Sd
36.  Ulocladium sp. Preuss 1851 A 1 14:Cz 14 R
*A — Ascomycota, Oo — Oomycota, Z — Zygomycota
** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty
*** D — dominacja: Do — domianant, Sd — subdominant, R — recedent
Tab.A 6. Mykobiota zwigzane z Nymphaea alba w 2017 r.
Stanowisko
Suma
Lp. Gatunek Gromada 6. 7. 9. 11. 12. 13. 14. 15. , il D***
notowan
Liczba notowan
1.  Acremonium sp. Link 1809 A* 1 5 50 Po: 55 Do
2. | Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 11 11 1 10 100 M 11,0 Ed
3. | Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 A 1 2 20 Cz 22  od
4. Aspergillus flavus Link 1809 A 1 3 30 Cz 33 dd
5.  Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 1 1 1.1 1 8 80 M 88 Do
6. | Aspergillus sp. P. Micheli ex Haller 1768 A 1 1 10 Rz 11 R
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Stanowisko

Lp. Gatunek Gromada 6. 7. 9. 11. 12. 13. 14. 15. ni‘(‘gzn S
Liczba notowan
Botrytis cinerea Pers. 1794 A 11 1:1 1:1 1 9 90 :M: 99 Do
. Botrytis sp. P. Micheli 1729 A 1 1 10 Rz 11 | R
9. i Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 1 3 30 iCz: 3,3  Sd
10.  Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 2 20 iCz: 2,2  Sd
11.  Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 11 1.1 1 1 8 80 M. 88 Do
12 E(I)cir(l)glsporanglum undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 0o 11 101 1 1 8 80 M 88 Do
13.  Epicoccum nigrum Link 1816 A 1 1 10 Rz 11 R
14. Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1 11 4 40 Po 44 od
15.  Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1892 A 1 11 4 40 Po: 44  Sd
16. Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 11 1.1 1 1 11 10 100 M 11,0 Ed
17. Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 1 10 Rz 11 R
18. | Penicillium sp. Link 1809 A 1 1 1 1 5 50 Po: 5,5 Do
19. | Penicillium z sekcji Biverticillate A 1 2 20 Cz 22  od
20.  Phomopsis sp. (Sacc.) Bubak 1905 A 1 1 2 20 Cz 22 o
21. Trichoderma viride Pers. 1794 A 1 10 (Rz: 11 R
22. Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold 1879 A 1 1 10 Rz 11 | R
*A — Ascomycota, Oo — Oomycota

** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty, Rz — rzadki
*** D — dominacja: Ed — eudominant, Do — domianant, Sd — subdominant, R — recedent
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Tab.A 7. Mykobiota zwigzane z Nymphaea candida w 2016 r.

Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada ZgiG
Liczba notowan
1. Acremonium sp. Link 1809 A* 1
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1
3. Aspergillus flavus Link 1809 A 1
4.  Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1
5.  Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1
6.  Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 1
7.  Elongisporangium undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010 Oo 1
8..  Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1
9.  Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 1925 A 1
10. Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1
11. Penicillium sp. Link 1809 A 1

*A — Ascomycota, Oo — Oomycota

Tab.A 8. Mykobiota zwigzane z Nymphaea candida w 2017 r.

Stanowisko
3.
Lp. Gatunek Gromada 2017

Liczba

notowan
1.  Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A* 1
2. Aspergillus flavus Link 1809 A 1
3.  Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1
4. Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1
5.  Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 1
6. | Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1

*

Ascomycota
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Tab.A 9. Mykobiota zwiazane z Nuphar lutea w 2015 r.

Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada 3.8 9. 10 11 12 13. 14 UM pu D*x
notowan
Liczba notowan

1. Acremonium sp. Link 1809 A* 2 20 Cz 22 sd
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1 1 8 80 M 9,0 Do
3. Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 A 1 1 1 1 5 50  Po 5,6 i Do
4. Aspergillus flavus Link 1809 A 2 20 Cz 22 sd
5. Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 2 20 i Cz 22 &d
6.  Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1 1 1 1 9 9 ™M 101 Ed
7. Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 1 1 1 4 40 Cz 45 Sd
8.  Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 10 Rz 11 R
9. Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816 A 1 1 10 Rz 11 R
10.  Cladosporium sp. Link 1816 A 1 3 30 Cz 34 sd
11. " Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 1 10 Rz 11 R
12 Ecl)ti%glsporanglum undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 0o 1 1 1.1 1 1 8 80 M | 90 Do
13.  Epicoccum nigrum Link 1816 A 1 1 2 20 Cz 22 sd
14. " Fusarium acuminatum Ellis & Everh. 1895 A 1 1 10 Rz 11 R
15. Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1 4 40 Po 45 sd
16.  Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1892 A 11 3 30 Cz 34 sd
17. Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1 1.1 1 1 1 7 70 M 79 Do
18.  Fusarium oxysporum Schltdl. 1824 A 1 1 10 Rz 1,1 R
19.  Fusarium sacchari (E.J. Butler & Hafiz Khan) W. Gams 1971 A 1 1 1 1 S 50 Po 56 Do
20.  Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 1 10 Rz 11 R
21.  Fusarium sulphureum Schltdl. 1824 A 1 1 3 30 Cz 34 sd
22.  Globisporangium ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010 Oo 1 1 10 Rz 11 R
23.  Helminthosporium sp. Link 1809 A 1 10 Rz 11 R
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Stanowisko

Lp. Gatunek Gromada 3. 8 9 10. 11. 12. 13. 14. n(?tl:)n\:zzﬁ =N D***
Liczba notowan
24. Mycelia sterilia 2 1 10 Rz 11 R
25.  Penicillium sp. Link 1809 1 4 40 Po 45 Sd
26.  Phyllosticta sp. Pers. 1818 1 4 40 Po 45 Sd
27.  Pythium sp. Pringsh. 1858 0o 1 1 2 20 Cz 22 sd
28.  Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) VVuill. 1902 1 3 30 Cz 34 sd
*A — Ascomycota, Oo — Oomycota, Z — Zygomycota
** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty, Rz — rzadki
*** D — dominacja: Ed — eudominant, Do — domianant, Sd — subdominant, R — recedent
Tab.A 10. Mykobiota zwiazane z Nuphar lutea w 2016 r.
Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada . 3.4. 9. 10. 11. 12. 13. 14. Sumanotowan F**  D***
Liczba notowan
1. Acremonium sp. Link 1809 A* 111 1 5 50 Po Sd
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1111 1.1 1 10 100 M Do
3. Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 A 1 1 3 30:iCz 24 sd
4. Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1111 1 1 1 10 1000 M 8 Do
5. Botrytis cinerea Pers. 1794 A 11 1 1 1 6 60 Po 4,8 Do
6.  Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1.1 1. 1 1 6 60 Po 4,8 Do
7. Chaetosphaeria vermicularioides (Sacc. & Roum.) W. Gams & Hol-Jech. 1976 A 1 1 10 Rz 0,8 Sr
8.  Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 10 Rz 0,8 Sr
9. | Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816 A 1 1.1 3 30 Cz:24 sd
10. | Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 1 1 1 1 7 70 M 56 Do
11.  Elongisporangium undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010 Oo 1 1 3 30 Cz 2,4 Sd
12. Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 A 1 1 3 30 Cz 2,4 Sd
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Stanowisko

Lp. Gatunek Gromada 1. 2. 3. 4. 9. 10. 11. 12. 13. 14. Sumanotowan F** D***
Liczba notowan
13. Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 1925 A 1 1 10 Rz 0,8 Sr
14. Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1892 A 1 1 10 Rz 0,8 Sr
15.  Fusarium fujikuroi Nirenberg 1976 A 11 1 3 30 Cz 24 Sd
16. | Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1 1 111 1 1 9 90 M 7,2 Do
17. Fusarium lolii (Wm.G. Sm.) Sacc. 1895 A 11 2 20 Cz 16 R
18. Fusarium oxysporum Schitdl. 1824 A 1 1 1 1 5 50 Po 4 Sd
19. Fusarium roseum Link 1809 A 1.1 2 20 Cz 16 R
20. Fusarium sacchari (E.J. Butler & Hafiz Khan) W. Gams 1971 A 111 1.1 1 1 8 80 M 6,4 Do
21. Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 1 1 5 50 Po 4 Sd
22. Fuysarium sulphureum Schlitdl. 1824 A 1 10 Rz 0,8 Sr
23. Globisporangium ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010 Oo 1 1 1 3 30 Cz 2,4 Sd
24. Mucor hiemalis Wehmer 1903 z 1 1 10 Rz 0,8 Sr
25. Mucor sp. Fresen. 1850 z 1 10 Rz 0,8 Sr
26. Mycelia sterilia 6 1 1 10 Rz 0,8 Sr
27. Mycelia sterilia 7 1 10 Rz 0,8 Sr
28. Mycelia sterilia 8 1 1 10 Rz 0,8 Sr
29. Mycelia sterilia 9 1 1 10 Rz 0,8 Sr
30. Penicillium chrysogenum Thom 1910 A 1 1 10 Rz 0,8 Sr
31. Penicillium expansum Link 1809 A 1 10 Rz 0,8 Sr
32. Penicillium sp. Link 1809 A 1 1.1 1 5 50 Po 4 Sd
33. Phoma sp. Sacc. 1880 A 1 1 10 Rz 0,8 Sr
34. Phyllosticta hydrophila Speg. 1881 A 11 2 20 Cz 16 R
35. Phyllosticta sp. Pers. 1818 A 1 10 Rz 0,8 Sr
36. Pythium sp. Pringsh. 1858 0o 11 1.1 1 7 70 M 5,6 Do
37. Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. 1902 z 1 2 20 Cz 16 R
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Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada 1. 2. 3. 4. 9. 10. 11. 12. 13. 14. Sumanotowan F** D=

Liczba notowan

38.§SclerotiumrolfsiiSacc.1911 B 1 1 1OR2088r

*A — Ascomycota, B — Basidiomycota, Oo — Oomycota, Z — Zygomycota
** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty, Rz — rzadki
*** D — dominacja: Do — domianant, Sd — subdominant, R — recedent, Sr — subrecedent

Tab.A 11. Mykobiota zwiazane z Nuphar lutea w 2017 r.

Stanowisko
Lp. Gatunek Gromada 1. 2. 3. 4. 11. 12. 13. 14, nft‘(‘)”‘;zn F D
Liczba notowan

1. Acremonium sp. Link 1809 A 1 3 38 Po 43 Sd
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 A 1 1 111 1 1 7 88 M 10,1 Ed
3. Arthrinium sp. Kunze 1817 A 1 13 Cz 14 R
4. Aspergillus flavus Link 1809 A 2 25 Cz 29 Sd
5. Aspergillus niger Tiegh. 1867 A 1 11 5 63 M 72 Do
6.  Aspergillus sp. P. Micheli ex Haller 1768 A 1 11 3 38 Po 43 <d
7. Botrytis cinerea Pers. 1794 A 1 1 1 1 1 5 63 M 7,2 Do
8. Botrytis sp. P. Micheli 1729 A 1 1 13 Cz 14 R
9. Chaetomium globosum Kunze 1817 A 1 1 2 25 Cz 29 Sd
10.  Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 A 1 1 13 Cz 14 R
11.  Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 A 1 1 1 1 6 75 M 87 Do
12. Fusarium avenaceum A 1 1 1 1 1 5 63 M 72 Do
13.  Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1892 A 1 1 2 25 Cz 29 dd
14, Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 A 1 1 11 1 1 6 75 M 87 Do
15. Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 A 1 2 25 Cz 29 Sd
16. Gilmaniella humicola G.L. Barron 1964 A 1 1 13 Cz 14 R
17. Penicillium sp. Link 1809 A 1 1 1 11 1 1 7 88 M 10,1 Ed
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Stanowisko

Lp. Gatunek Gromada 1. 2. 3. 4. 11. 12. 13. 14. Suma’
notowan
Liczba notowan
18. Penicillium z sekcji Biverticillate A 1 1 13 Cz 14 R
19.  Pythium sp. Pringsh. 1858 0o 1 1 1 11 1 6 75 M 87 Do
20. Trichoderma viride Pers. 1794 A 3 38 Po 43 Sd
*A — Ascomycota, Oo — Oomycota

** F — frekwencja: M — masowy, Po — pospolity, Cz — czesty
*** D — dominacja: Ed — eudominant, Do — domianant, Sd — subdominant, R — recedent



Tab.A 12. Gatunki grzybow anamorficznych zwigzanych z Hydrocharis morsus-ranae, Nymphaea alba, N.

candida i Nuphar lutea na Pobrzezu Szczecifskim w latach badan 2015 — 2017

Lp. Gatunek Rzad
1 Acremonium sp. Link 1809 Moniliales
2. Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 Moniliales
3. Alternaria atra (Preuss) Woudenb. & Crous 2013 Moniliales
4. Alternaria tenuissima (Kunze) Wiltshire 1933 Moniliales
5. Arthrinium sp. Kunze 1817 Moniliales
6. Ascochyta kirulisii H. Ruppr. 1959 Sphaeropsidales
7. Aspergillus flavus Link 1809 Moniliales
8. Aspergillus fumigatus Fresen. 1863 Moniliales
9. Aspergillus niger Tiegh. 1867 Moniliales
10.  Aspergillus P. Micheli ex Haller 1768 Moniliales
11 Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. 1908 Moniliales
12. Bipolaris sp. Shoemaker 1959 Moniliales
13. Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley 2010 Sphaeropsidales
14. Botrytis cinerea Pers. 1794 Moniliales
15.  Botrytis sp. P. Micheli 1729 Moniliales
16.  Chaetosphaeria vermicularioides (Sacc. & Roum.) W. Gams & Hol-Jech. 1976 Moniliales
17. Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries 1952 Moniliales
18.  Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1816 Moniliales
19.  Cladosporium sp. Link 1816 Moniliales
20.  Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa 1978 Melanconiales
21. Epicoccum nigrum Link 1816 Moniliales
22.  Fusarium acuminatum Ellis & Everh. 1895 Moniliales
23.  Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1886 Moniliales
24.  Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking 1925 Moniliales
25.  Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. 1892 Moniliales
26.  Fusarium fujikuroi Nirenberg 1976 Moniliales
27.  Fusarium incarnatum (Desm.) Sacc. 1886 Moniliales
28. | Fusarium lolii (Wm.G. Sm.) Sacc. 1895) Moniliales
29.  Fusarium oxysporum Schltdl. 1824 Moniliales
30 Fusarium roseum Link 1809 Moniliales
31. | Fusarium sacchari (E.J. Butler & Hafiz Khan) W. Gams 1971 Moniliales
32. | Fusarium sporotrichioides Sherb. 1915 Moniliales
33. | Fusarium sulphureum Schitdl. 1824 Moniliales
34.  Geotrichum sp. Link 1809 Moniliales
35. | Gilmaniella humicola G.L. Barron 1964 Moniliales
36. = Helminthosporium sp. Link 1809 Moniliales
37. | Humicola grisea Traaen 1914 Moniliales
38.  Penicillium chrysogenum Thom 1910 Moniliales
39.  Penicillium expansum Link 1809 Moniliales
40.  Penicillium sp. Link 1809 Moniliales
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Lp. Gatunek Rzad
41.  Penicillium z sekcji Biverticillate Moniliales
42.  Penicillium z sekcji Monoverticillate Moniliales
43.  Periconia sp. Tode 1791 Moniliales
44.  Phoma sp. Sacc. 1880 Sphaeropsidales
45. Phomopsis sp. (Sacc.) Bubdk 1905 Sphaeropsidales
46.  Pphyllosticta hydrophila Speg. 1881 Sphaeropsidales
47 Phyllosticta nymphaeacea Ellis & Everh. 1900 Sphaeropsidales
48.  Phyllosticta sp. Pers. 1818 Sphaeropsidales
49.  Ppithomyces Berk. & Broome 1873 Moniliales
50. ' Trichoderma viride Pers. 1794 Moniliales
51. Ulocladium sp. Preuss 1851 Moniliales
52.  Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold 1879 Moniliales
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