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Praca wchodzi w sktad zbiorowej publikacji jako rozdziat. Wktad wiasny - 50%, udziat w dyskusji nad
koncepcjg badan, zaplanowanie prac laboratoryjnych, hodowla szczepéw, wydzielenie anamorfy Toly-
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Wstep:

Mycology must grow fast beyond where it is today. The
potential of fungi for a more sustainable world must be
released to address global challenges of climate
change, higher demands on natural resources, and the
increased burden of life-style diseases.

L. Lange (2014)

Ernst Mayr (1997) uznat, Ze biologia jako dziedzina moze odpowiada¢ na pytania: Co? Jak?
Dlaczego? Mykologia jest tym sektorem, w ktérym w odréznieniu od botaniki i zoologii ciggle, w duzej
mierze, szuka sie odpowiedzi na pytanie ,Co?”. Meredith Blackwell (2011) konstatuje, ze znamy ciggle
bardzo niewielkg cze$¢ krolestwa liczacego na pewno grubo ponad milion, a moze nawet 5 min gatun-
kow. Zastosowania grzybow w biotechnologii i zaawansowane badania ekologiczne mogg by¢ prowa-
dzone w oparciu o prace taksonomiczne, ktérych liczba stale rosnie. Jak twierdzi Lange (2014): the sci-
entific discipline mycology has built comprehensive understanding within fungal biodiversity, classifica-
tion, evolution, genetics, physiology, ecology, pathogenesis, and nutrition. Applied mycology could not
make progress without this platform.

Przedstawione ponizej osiggniecie naukowe miesci si¢ w kategorii badan podstawowych. W
ramach osiggnigcia przedstawia si¢ zaréwno kilka nowych dla nauki gatunkéw grzybow jak i odkrycia
dotyczace charakteru ich relacji z bezkregowcami. Metody filogenetyczne zastosowane w pracy oraz
badania eksperymentalne umozliwity przejscie od filogenetyki molekularnej do zagadnien ekologicz-
nych, w tym do sformutowania szeregu nowych hipotez i propozycji metodologicznych. Wszystkie prace
powstate w ramach osiggniecia naukowego oraz stanowigce pozostaty dorobek naukowy sg pracami
wieloautorskimi, stad w tekscie konsekwentnie zastosowano forme pierwszej osoby liczby mnogiej, z
wyjatkiem hipotez, za ktére autor niniejszego autoreferatu ponosi catkowitg odpowiedzialnos¢. Nietypo-
wa cechg przedstawionego dorobku jest catkowity brak prac z promotorami lub starszymi pracownikami
rodzimego Zaktadu, a za to bardzo liczne publikacje z mtodszymi wspotpracownikami i studentami.
Szczegolnie cheiatabym podkresli¢ role dr Julii Pawtowskiej, ktéra jest pierwszym autorem licznych prac
wchodzacych w sktad dorobku.

Osiagniecie naukowe obejmuje prace dotyczace interakcji grzybow oraz bezkregowcow naleza-
cych do monofiletycznego kladu wylinkowcéw (Ecdysozoa). Liczne prace molekularne wskazuja, ze
zwierzeta prowadzace ladowy lub wodny tryb zycia, charakteryzujace sie cyklicznym odrzucaniem kuty-
kuli (linieniem), a nalezace do tak szeroko rozpowszechnionych grup jak owady, nicienie, pajeczaki czy
skrytoszczekie sg ze sobg blisko spokrewnione (Aguinaldo i wsp., 1997, Blair i wsp., 2002, Dunn i wsp.,
2008). Wylinkowce sg zwigzane zalezno$ciami ekologicznymi z licznymi grzybami ladowymi z kilku nie-
zaleznych grup taksonomicznych. Wsrod nich dominujg grzyby z grupy Entomophthorales (Gryganskyi i
wsp., 2013) oraz Hypocreales (Blackwell, 2010), a zwigzki te sq antagonistyczne. W ostatnich latach
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systematyka grzybow z grupy Hypocreales byta poddana krytycznym analizom, co zaowocowato utwo-
rzeniem licznych, nowych rodzin i rodzajéw (Sung i wsp., 2007). Réwniez dla owadomorkowcow zapro-
ponowano nowe ujecie klasyfikacyjne (Humber, 2012). Ciggle otwartym problemem jest identyfikacja
form ptciowych i bezptciowych dla konkretnych przedstawicieli rzedu Hypocreales oraz zaproponowanie
dla nich spéjnej systematyki wg koncepcji One fungus — one name (Taylor, 2011). Grzyby te bowiem
albo tworza owocniki i zarodniki typu mejospor (teleomorfa), albo pozostajg w formie plesniowej wy-
ksztatcajac tylko mitospory (anamorfa). Rzadko udaje sie uzyska¢ obie morfy grzyba. Badania obrazu-
jace genetyczng tozsamos¢ form sg zatem nie tylko cenne, ale i konieczne.

Bardzo niewiele wiadomo o powigzaniach wylinkowcéw z grupami grzybow, ktore nie sg po-
strzegane jako wyspecjalizowane patogeny, np. z grzybami rzedu z Trichosporonales. Niewiele wiemy
rowniez o wptywie drozdzakow na biologie tych zwierzat. Nieliczne prace na ten temat sg publikowane o
ostatnich latach (Vega i Dowd, 2005; Suh i Blackwell, 2005; Gérz i Boron, 2016). Jak dotad nikt nie
zwrdcit uwagi na mozliwos¢ interakcji miedzy grzybami znanymi dotychczas jako ple$niakowe, glebowe
saprotrofy a bezkregowcami. Saprotrofizm oraz sposdb uzyskiwania pokarmu przez grzyby nie implikuje
jednoznacznie braku interakcji ze zwierzetami zyjacymi w tym samym Srodowisku, co wigcej wydaje sie
Ze grzyby jako wyspecjalizowani reducenci mogg by¢ partnerami dla organizméw o niezréwnowazonej
diecie. Jedynymi dobrze poznanymi zalezno$ciami mutualistycznymi miedzy grzybami a wylinkowcami
sq interakcje owadow spotecznych (np. Macrotermitinae, Attine) i hodowanych przez nie grzybdw.

Prace wchodzace w skfad osiggniecia naukowego:

o POGLEBIAJA WIEDZE O ZALEZNOSCIACH ANAMORFA-TELEOMORFA W RAMACH
RZEDU HYPOCREALES,

o WSKAZUJA NA OBECNOSC GRZYBOW NA RZADZIEJ BADANYCH BEZKREGOW-
CACH TAKICH JAK ROZTOCZE CZY NICIENIE,

o PO RAZ PIERWSZY OPISUJA RELACJE GRZYBOW Z RZEDOW TRICHOSPORONA-
LES | MORTIERELLALES Z MROWKAMI ZYJACYMI W NASZYCH SZEROKOSCIACH
GEOGRAFICZNYCH,

o DOSTARCZAJA ARGUMENTOW, BY UZNAC ZALEZNOSCI MROWEK Z GRZYBAMI Z
RZEDU MORTIERELLALES ZA INTERAKCJE TYPU MUTUALISTYCZNEGO

o WYKAZUJA, ZE GRZYBY Z RODZAJU AEGERITELLA W HODOWLI IN VITRO
WPLYWAJA DESTRUKCYJNIE NA STAN KOLONII MROWEK.

W kolejnych podrozdziatach autoreferatu (4A-4F) szerzej przedstawiono informacje o konkretnych
osiggnieciach, a w punkcie 4.G przedstawiono hipotezy, ktére mozna wysnu¢ w oparciu 0 uzyskane
wyniki badan. Punkt 4.H prezentuje cztery (z siedmiu opisanych przez nasz zespdt) nowe dla nauki ga-
tunki grzybéw owadobdjczych, ktdre wigczono do osiggniecia. Ostatni podpunkt osiggniecia (4.1) ak-
centuje koniecznos¢ zmiany perspektywy w badaniach interakcji miedzygatunkowych i jest streszcze-
niem wnioskow zawartych w przegladowej i koncepcyjnej pracy opublikowanej w Mycological Progress
(4.4).
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4.A ZAPROPONOWANO ROZWIAZANIA TAKSONOMICZNE | WYJASNIONO POZYCJE
FILOGENETYCZNA WIELU GATUNKOW GRZYBOW (ART. 4.1;4.3;4.5;4,6).

Badania grzybow znajdowanych w naturze (na terenie Polski i innych krajow europejskich) oraz
pochodzacych z kolekeji kultur Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedicach, pozwolity
okresli¢ pozycje filogenetyczng wielu taksonéw grzybéw znajdowanych na wylinkowcach. W artykule
4.1 zagadnieniem przewodnim byto ustalenie przynalezno$ci taksonomicznej szeregu szczepow izolo-
wanych z roztoczy. Wiekszo$¢ badanych gatunkéw zostata zaklasyfikowana do rzedu Hypocreales. Do
tej samej grupy nalezy réwniez grzyb owadobdjczy omoéwiony w artykule (4.5). Bezpos$rednig przyczyng
podjecia prac badawczych byta izolacja rzadkiego w Europie gatunku Hirsutella minnesotensis z fitofa-
gicznego roztocza. Grzyb ten opisywany byt dotychczas jedynie na nicieniach. Po raz pierwszy zaob-
serwowano tym samym mozliwos¢ transferu grzyba nalezacego do rodzaju Hirsutella z nicienia na sta-
wonoga. Gatunek H. minnesotensis zostat opisany przez Chen i wsp. (2000) z matwika sojowego (Ne-
matoda) w stanie Minnesota w USA. Nicien ten, atakujacy korzenie rolin, a w szczegoino$ci soi, jest
uznawany za szkodnika zdolnego do istotnego uszczuplenia plonéw tej rosliny. Badania grzyba beda-
cego pasozytem obligatoryjnym zwierzat patogenicznych dla roslin mogg w przysztosci zosta¢ wykorzy-
stane do biologicznej ochrony roslin uprawnych. Jak stwierdzili Stewart i wsp. (2010), wydaje sie, ze do
najlepszych $rodkow ochrony upraw przed nicieniami nalezg dwa obligatoryjne pasozyty nicieni — H.
minnesotensis oraz H. rossiliensis. Niniejsza praca wykazata jednak, ze podczas gdy H. rossiliensis
rzeczywiscie izolowana jest wytgcznie z nicieni, to H. minnesotensis ma szersze spektrum zywicieli. Co
wiecej, oznacza to, ze zardwno nicienie, jak i roztocze moga by¢ wektorami przenoszacymi tego paso-
zyta. Zjawisko to ostatecznie moze sprzyjaC produkcji roslinnej w sytuacji bardzo znacznych wahan
wielko$ci populacji nicieni w glebie (Stewart i wsp., 2010). Roztocze mogq stanowic staty rezerwuar
stadiéw infekcyjnych grzyba w sytuaciji nagtej gradaciji szkodnika.

Wyniki przeprowadzonych badan molekularnych wykazaty, ze grzyby z rodzaju Hirsutella zna-
ne jako pasozyty nicieni nie sg ze sobg blisko spokrewnione. Najblizszym H. minnesotensis taksonem
jest kosmopolityczny, akaropatogeniczny gatunek H. thompsonii. Swiadczy to prawdopodobnie o tym,
ze nawet jesli pierwotnymi zywicielami grzybdw z rodzaju Hirsutella byty nicienie (ze wzgledu na ewolu-
cyjng pierwotno$¢ w stosunku do innych zywicieli) (Kethley i wsp., 1989; la Fuente, 2003; Balinski i
wsp., 2013), to wielokrotnie, w r6znych liniach filogenetycznych nicieniobojcze grzyby zmieniaty zywicie-
li na inne bezkregowce z kladu Ecdysozoa. Odwrotng hipoteze przyjmujg Lai i wsp. (2014) réwniez za-
uwazajac dalekie pokrewienstwo H. rhossiliensis i H. minnesotensis. Uwazajg oni, ze grzyby z rodzaju
Hirsutella wykazujg przystosowania do pasozytowania na roztoczach, a zdolno$¢ do pasozytowania na
nicieniach pojawita sie stosunkowo niedawno. Co ciekawe, sekwencje regionu ITS rDNA wszystkich
szczepdw H. minnesotensis — izolowanych w ramach badan oraz pozyskanych z GenBanku, zaréwno
pasozytujgcych na stawonogach jak i na nicieniach, okazaty sie niemal identyczne. Kontrastuje to z wy-
nikami analizy sekwenciji ITS rDNA H. thompsonii, ktéra jest znana jako wytaczny patogen roztoczy. Ten
grzyb wykazuje znacznie wigkszg zmiennos¢. Roznice w wewnatrzgatunkowej zmiennosci genetycznej
miedzy siostrzanymi gatunkami moga wynikac z réznych przyczyn: ze stosunkowo niedawnego zaadap-
towania sie grzyba z gatunku H. minnesotensis do nowego zywiciela lub z racji jego niedawnej dyspersji
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na inne kontynenty wraz ze wzrastajacym handlem soja, zbyt krotkim czasem ewolucyjnym, ew. efek-
tem zatozyciela. Niska zmienno$¢ jest dodatkowo utrzymywana przez brak przeptywu gendw w ramach
rozmnazania piciowego. Jesli rzeczywiscie, zgodnie z dotychczasowymi obserwacjami, nie notuje sie u
tego gatunku proceséw seksualnych, to podstawowym zrddtem zmienno$ci pozostajg mutacje (lub ho-
ryzontalny transfer gendw), a nie rekombinacja i mejoza. Z kolei wieksza zmienno$¢ genetyczna H.
thompsonii (rowniez przy braku rozmnazania ptciowego) moze wynika¢ ze specjalizacji wzgledem r6z-
nych gatunkdw roztoczy i dtugiego okresu koewolucji z przedstawicielami Acarina. Nalezy zaznaczyc,
ze cho¢ opis H. minnesotensis pochodzi ze Standw Zjednoczonych, to soja pochodzi z Potudniowo-
Wschodnich Chin i grzyb ten jest w Azji pospolity. Trudno wyrokowa¢ obecnie, czy patogen ma pocho-
dzenie amerykanskie czy azjatyckie, cho¢ bardzo szybki wzrost zainteresowania tym taksonem (obec-
nie ponad 1400 sekwencji w GB) prawdopodobnie wkrdtce umozliwi przeprowadzenie badan biogeogra-
ficznych. Bardzo interesujgcym zagadnieniem podejmowanym przez nasz zespot (publikacja w przygo-
towaniu) i znanym z literatury (por. Rehner i wsp., 2011) jest zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa innego
grzyba z rzedu Hypocreales znanego jako pasozyt owaddw — Beauveria bassiana. Grzyb ten wykazuje
wyrazng wewnatrzgatunkowg zmienno$¢ odzwierciedlajacg pochodzenie geograficzne, przy czym roz-
mnaza sie ptciowo. Jego piciowe formy sq zaliczane do rodzaju Cordyceps (Rehner i wsp., 2011). Z
tego wzgledu w obrebie rodzaju Beauveria szybciej wzrasta zmiennoS¢ — poniewaz jej zrodtem sg nie
tylko mutacje, ale rowniez rekombinacja i niezalezna segregacja alleli. Przy rosnacej liczbie sekwencji
charakteryzujacych rozne szczepy H. minnesotensis — podobna analiza bedzie wkrétce mozliwa.

W trakcie badan zidentyfikowano, poza wyzej wymienionymi, grzyby nalezace do gatunkéw H.
rostrata, H. gregis, H. nodulosa, H. aphidis i H. kirchnerii. Przeprowadzone przez nas badania moleku-
larne wskazujg na bliskie pokrewiefstwo dla par — H. gregis-H. kirchnerii oraz H. nodulosa-H. aphidis.
Para H. nodulosa i H. aphidis to grzyby bytujace na innych zywicielach — ale zyjacych w tym samym
mikrosiedlisku (na liéciach). Swiadczy to prawdopodobnie o specjacji sympatrycznej. Co ciekawe, spe-
cjacja moze wigzac sie z ograniczeniem rozmnazania ptciowego szczepow, ktore przystosowaty sie do
pasozytowania na roztoczach (patrz Punkt 4.G.2). Ta obserwacja rzuca $wiatfo na zjawisko tworzenia
sie nowych gatunkow grzybow z rzedu Hypocreales — tym bardziej, ze rzad ten jest znany jako takson
grupujacy grzyby wyjatkowo zréznicowane pod wzgledem biologii. Sg wsrdd nich pasozyty grzyboéw,
zwierzat i roslin, endofity oraz saprotrofy. Tym samym, zgodnie z zestawieniem przygotowanym przez
de Vienne i wsp. (2013) nalezy uzna¢ mechanizm przeskoku na innego zywiciela (host shift) jako pod-
stawowy mechanizm specjacji w tej grupie.

Kolejnym grzybem, dla ktdrego ustalono pozycje systematyczng, jest Aegeritella tuberculata
(art. 4.3). Gatunek ten opisany w 1983 przez polskich naukowcéw (Batazy i Wisniewski, 1983) byt wie-
lokrotnie notowany na réznych gatunkach mréwek — zaréwno z rodzaju Lasius jak i Formica (Espadaler
i Santamaria, 2012). Az do 2016 roku, nie udato sie go wyhodowac in vitro oraz przeprowadzi¢ analiz
molekularnych, by rozpozna¢ jego przynalezno$¢ do taksonu wyzszego rzedu; grzyb ten pozostawat
znany jako gatunek incertae sedis. W ramach omawianych badarn udato sie pozyskac plechy z mréwek
Lasius niger pochodzacych z Beskidu Zywickiego. Aegeritella tuberculata zostata morfologicznie prze-
badana i opisana. Otrzymano jej hodowle na podtozach sztucznych oraz przeprowadzono analize gene-
tyczng zaréwno z plech pozyskanych bezposrednio z kutykuli owada, jak réwniez ze szczepdw hodow-
lanych. Badania molekularne bazujgce na uniwersalnym kodzie kreskowym grzybédw obejmujacym re-
gion ITS rDNA (Schoch i wsp., 2012) i potwierdzone przez sekwencje gendw kodujgcych matg i duzg
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podjednostke rRNA (18S rDNA, 26S rDNA) przeprowadzone przez nasz zespdt wykazaty, ze nalezy on
do podstawczakow. Wyznaczono takze petng taksonomiczng przynaleznos¢ Aegeritella do: Dikarya;
Basidiomycota; Agaricomycotina; Tremellomycetes; Trichosporonales; Trichosporonaceae. Tak wigc
patogen mréwek okazat sie spokrewniony z grzybami z rodzaju Cryptococcus oraz Trichosporon. Oba
rodzaje sg opisywane jako patogeny zwierzat kregowych — w tym rowniez zewnetrzne i wewnetrzne
pasozyty cztowieka. Trichosporon jest odpowiedzialny na wystgpienie u cztowieka objawdw zewnetrz-
nego zakazenia wioséw znanego jako biata piedra (Tinea blanca). Zjawisko to moze by¢ wywotane
przez szereg gatunkéw: T. asahii, T. cutaneum, T. inkin, T. ovoides oraz T. mucoides. Grzyby te, niezbyt
grozne dla zdrowia i zycia zywicieli, sg rozpowszechnione na catym $wiecie. Wydaje sie, ze wystepo-
wanie zakazenia nie jest zwigzane z brakiem higieny czy spadkiem odporno$ci (Roshan i wsp., 2009).
Autorzy powyzszej publikacji wskazujg na wyjatkowy przypadek zakazenia rodzinnego i wykazujq
szczegolne okolicznosci, ktdre mogty doprowadzi¢ do transmisji horyzontalnej. Zasadniczo uwaza sie
bowiem, ze grzyby z rodzaju Trichosporon nie przenoszg sie poprzez kontakty miedzyosobnicze. Kon-
trastuje to z opisanym przez nas przypadkiem Aegeritella na Lasius niger (rozwiniecie tematu w punkcie
4.D). Chinscy badacze dowiedli ostatnio, ze A. tuberculata wystepuje na futrze pandy olbrzymiej (Ailu-
ropoda melanoleuca) (numer akcesji GenBank KX302084, Xiang i wsp., 2017, nieopublikowane), co
Swiadczy o tym, ze rodzaj Aegeritella prawdopodobnie nie jest zwigzany wytacznie z mréwkami jako
zywicielami. Jak dotad nie rozwiktano ostatecznie zaleznosci taksonomicznych w rodzinie Trichosporo-
naceae. Rodzaje Trichosporon i Cryptococcus nie sg monofiletyczne, a rodzaj Aegeritella niedostatecz-
nie opracowany genetycznie, by moc przeprowadzi¢ petng rewizje tych rodzajow, mimo to wstepne pro-
pozycje mozna znalez¢ w kilku pracach (Liu i wsp., 2015, Liu i wsp., 2016). Liu i wsp. (2016), nie majac
wiedzy o pozycji taksonomicznej Aegeritella, proponujg dla kladu zawierajacego ten rodzaj nowg nazwe
Cutaneotrichosporon. Wydaje sie jednak, ze nazwa Aegeritella, jako starsza, zostanie zachowana i be-
dzie to rodzaj zawierajacy nastepujace gatunki: Trichosporon guehoae, Cryptococcus curvatus, C. cya-
novorans, C. daszewskae (Liu i wsp., 2016) oraz Aegeritella tuberculata. Prawdopodobnie dotaczg do
tego kladu réwniez inne gatunki Aegeritella, ktore nie doczekaly sie jeszcze analiz genetycznych. Obec-
nie poznanie zmiennosci genetycznej w ramach rodzaju Aegeritella, opracowanie molekularne gatunku
typowego (Aegeritella superficialis) oraz badania powigzan tych grzybéw z zywicielami sg kluczowe.

Badania prowadzone przez Gorza i Boronia (2016) wykazaty infekcje pokryw skrzydtowych
chrzaszczy przez Trichosporon lactis. Gatunek ten, mimo zewnetrznego podobienstwa do Aegeritella,
lokuje sie w innym kladzie (Trichosporon s. stricto) w ramach tej samej rodziny. Swiadczy to, ze zakaze-
nia owadow przez podstawczakowe drozdzaki pojawiajq sie niezaleznie w ramach rodziny Trichosporo-
naceae i prawdopodobnie sg czeste. W ramach badan naszego zespotu (Tischer et al., 2015; Aneks 8
poster nr 5.4A) opisaliSmy obecno$¢ grzybdw z rodzaju Trichosporon sp. na pokrywach skrzydtowych
chrzaszcza z bursztynu battyckiego, sprzed 40-50 min lat (artykut na podstawie pracy magisterskiej jest
obecnie w przygotowaniu). Tym samym uzyskujemy dane pozwalajace na kalibracje zegara molekular-
nego dla rodziny Trichosporonaceae.

Dane o kolejnych ustaleniach taksonomicznych wykonanych w ramach prac (4.5; 4.6) zostang
omoéwione w punkcie 4.H zawierajagcym nowe dla nauki gatunki opisane w ramach osiggniecia nauko-
wego.
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4B. WYZNACZONO SEKWENCJE CHARAKTERYSTYCZNA DLA HIRSUTELLA MINNE-
SOTENSIS (ART. 4.1)

H. minnesotensis, jak wczes$niej wspomniano, jest organizmem istotnym z punktu widzenia go-
spodarki rolnej. Monitoring jego wystepowania jest zatem waznym wyzwaniem. W celu utatwienia iden-
tyfikacji w ramach pracy 4.2 zaproponowatam krotkg sekwencje charakterystyczna, lokujaca sie w ra-
mach sekwencji ITS2. Ponizej (rys.1) przedstawiono strukture drugorzedowg ITS2 rDNA. Sekwencja
charakterystyczna (wskazana strzatkg) obejmuje petle druga. Metody do utworzenia struktury drugorze-
dowej dla zsekwencjonowanego fragmentu ITS zostaty zaadaptowane z publikacji wykazanej w podroz-
dziale 5. (Aneks 8, art. 5.24).

Rys. 1. Struktura drugorzedowa ITS2 rDNA. Strzatkg wskazano petle druga, ktdrej sekwencja jest cha-
rakterystyczna wytacznie dla gatunku H. minnesotensis. Schemat oryginalny (J.Pawtowska) przygoto-
wany poprzez zaadaptowanie metody opisanej w pracy 5.24.

4.C. OKRESLONO WIRULENCJE WYBRANYCH GRZYBOW WZGLEDEM ROZNYCH
ZYWICIELI NALEZACYCH DO WYLINKOWCOW (ART.4.2)

Artykut 4.2 przedstawia wnioski ptyngce z badania wirulencji wybranych gatunkéw grzybdéw
znanych jako patogeny roztoczy wzgledem zywicieli nalezacych do innych grup taksonomicznych wylin-
kowcow. Testowano cztery gatunki grzybow izolowanych z roztoczy. Byty to: H. nodulosa, H. minneso-
tensis, H. rostrata oraz H. kirchnerii. Tylko jeden z testowanych gatunkdw byt znany wcze$niej jako pa-
sozyt nicieni (punkt 4. Ai B). H. kirchnerii jest grzybem uznawanym gtéwnie za czynnik ograniczajacy
wystepowanie przedziorka chmielowca Tetranychus urticae. H. nodulosa najczesciej bywa izolowana z
rozkowcow Eriophyes spp., cho¢ spotykana jest, cho¢ rzadziej, rdwniez na owadach. H. rostrata nato-
miast bywa izolowana z drapieznych roztoczy podkorowych. Zawiesing zarodnikdéw w stezeniu (104-106
zarodnikow/ml) aplikowano na oskorek potencjalnych zywicieli: larwy ogtodka Scolytus sp., larwy ¢my -
owocowki jabtkdweczki Cydia pomonella, oraz nicieni — guzaka korzeniowego Meloidogyne hapla, ma-
twika ziemniaczanego Globodera rostochiensis i matwika burakowego Heterodera schachtii. Testowane
grzyby z rodzaju Hirsutella w wigkszo$ci nie okazaty si¢ oportunistami i nie infekowaty owadow. Pozy-
tywny efekt w postaci porazenia larw Cydia pomonella (20%) wystapit tylko w przypadku jednego z pie-
ciu testowanych gatunkow grzybow — H. nodulosa. Nie mozna wykluczy¢, ze w warunkach in vitro nie
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potrafimy odtworzy¢ warunkéw potrzebnych do naturalnego zakazenia owadow. Przeprowadzone testy
wskazujg jednak, ze testowane grzyby nie majg potencjatu biotechnologicznego przeciwko owadzim
szkodnikom lesnym i sadowniczym. Nie wydaje sie, aby H. nodulosa miata wigkszy wptyw na populacje
owocdwki jabtkdweczki niz wirus CpGV, wykorzystywany jako bioinsektycyd (Pultar i wsp., 2000). Poje-
dyncze obserwacje wskazujg, ze larwy chrzaszczy z rodziny Ciidae mogq zakazac¢ sie grzybem H. ro-
Strata obecnym na towarzyszacych roztoczach w galeriach podkorowych, jednak w warunkach in vitro
nie uzyskano tego efektu w stosunku do larw chrzaszcza ogtodka. Testowane grzyby z rodzaju Hirsutel-
la nie wykazaly tez infekcyjnosci wzgledem nicieni. Bardzo staby pozytywny efekt w postaci porazenia
jaj nicieni (2,8%) osiagnieto w wariancie H. minnesotensis z nicieniem powodujacym galasowato$¢ ko-
rzeni (M. hapla). Wydaje sie, ze H. minnesotensis jest grzybem wyspecjalizowanym w porazaniu nicie-
nia sojowego Heterodera glycines, co wykazali wczesniej Ma i in. (2005) oraz Liu i Chen (2005). Liu i
Chen (2001) przedstawili jednak dowody wskazujace na infekcyjnos¢ H. minnesotensis wobec przed-
stawicieli 15 réznych gatunkéw nicieni — w tym rowniez M. hapla. Inwazyjno$¢ zostata potwierdzona
przez nasz zespdt, cho¢ efektywno$¢ zakazenia byta niewielka. Nie mozna wykluczy¢, ze do zakazenia
moze doj$¢ tylko na okreslonym etapie rozwoju nicieni, co sugeruje Sun i wsp. (2015). W przypadku
opisanej infekcji guzaka korzeni do zakazenia doszto wytacznie w stadium jaja.

4.D. PO RAZ PIERWSZY WYKAZANO PATOGENNOSC AEGERITELLA TUBERCULATA
WOBEC MROWEK (ART. 4.3).

Praca 4.3 zostata zrealizowana w oparciu o obserwacje terenowe, hodowle in vitro mrowek z
rodzaju Lasius niger i badania molekularne. Dotychczas nie byto pewnos$ci czy grzyby z rodzaju Aegeri-
tella wptywajg jednoznacznie negatywnie na populacje mrowek. W ramach biezacych badan zaobser-
wowalismy nie tylko, ze mréwki nie przejawiajg bardziej intensywnych zachowan czyszczenia powtok
ciata, ale rowniez, ze nie usuwajg grzyba z ciata krolowej. Wykazano, ze zdrowe mréwki wprowadzone
z zewnatrz do zainfekowanej kolonii Lasius niger podlegajg infekcji. W czasie prowadzonych badan kré-
lowa zostata porazona w stopniu uniemozliwiajgcym karmienie. W konsekwencji zaobserwowano
Smier¢ krélowej i proces podziatu ciata przez robotnice. Zainfekowane grzybem fragmenty ciata zostaty
przeniesione do komor larwalnych jako pokarm dla stadium mtodocianego. Opisane zjawisko ilustrujg
ponizsze zdjecia (fot.1 i fot.2)

Fot. 1.Ciato zmartej krélowej w trakcie podziatu Fot.2. Przenoszenie zainfekowanych grzybem
przez robotnice (widoczne ciemnobrazowe ko- fragmentow ciata krélowej do komér larwalnych
lonie Aegeritella tuberculata) (fot. G.Dubiel). (fot. G.Dubiel).
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4.E. OPISANO ZMIANE ZYWICIELA W PRZYPADKU H. ROSTRATA | H. MINNESOTEN-
SIS ZACHODZACA W SRODOWISKU NATURALNYM (ART. 4.1).

Hirsutella rostrata jest grzybem izolowanym z roztoczy podkorowych, czesto z rodzaju Dendro-
laelaps. W ramach lustracji galerii owadow podkorowych w $rodowisku naturalnym, wykazano obecnos¢
grzybni na martwej larwie owada z rodziny Ciidae (czerwikowatych) oraz stadia przetrwalne i zarodni-
kowanie na roztoczach (art. 4.2, fig 2). Wyjatkowo rzadkie sg obserwacje obecno$ci grzybow z rodzaju
Hirsutella na skrytoszczekich (Entognatha), ktore prawdopodobnie charakteryzujq sie jakas formg od-
pornosci (Broza i wsp., 2001, Xiang i wsp., 2007). Kurihara i wsp. (2009) opisali jednak gatunek Hirsu-
tella proturicola z pierwogonka Baculentulus densus, zaznaczajac jego podobienstwo morfologiczne i
molekularne do H. rostrata. Kolejnym, zidentyfikowanym przez nasz zespdt, zywicielem dla tego grzyba
byt przedstawiciel roztoczy foretycznych nalezacy do Trachyuropoda, znaleziony w mrowisku mrowki
¢mawej Formica polyctena. Zespot zywicieli wyraznie wskazuje na to, ze H. rostrata jest gatunkiem ty-
powo lesnym, a, co ciekawe, jego filogenetyczna pozycja jest wyraznie izolowana.

Nasz zespdt wykazat wystepowanie H. minnesotensis na roztoczach, co jest rzadkim zjawi-
skiem. Warto zwrdci¢ uwage na przystosowania tego grzyba do zakazania wylinkowcow zyjacych poza
otwartg przestrzenig tj. w obszarach pomiedzy kolejnymi warstwami Sciotki lub galeriach podkorowych
(fig 1, art. 4.2). Jedng z cech rdznigcych rodzaj Hirsutella od innych rodzajéow grzybéw plesniowych,
rowniez tych blisko spokrewnionych, jest wyjatkowo skape zarodnikowanie. Grzybnia wegetatywna cat-
kowicie wypetnia ciato zywiciela, natomiast na zewnatrz zmumifowanego roztocza wysuwane sg wy-
tacznie pojedyncze strzepki o srednicy kilku mikronow, ale ciggnace sie nawet na dtugosc kilka tysiecy
razy przewyzszajacq dtugos¢ ciata pajeczaka. Na strzepkach tych, bocznie, na krétkich szydtowatych
fialidach wytwarzane sg pojedyncze zarodniki w lepkiej kropli. W sytuacji ograniczonej przestrzeni zaka-
zenia nawet pojedyncze diaspory stanowig skuteczne stadium infekcyjne w stosunku do organizméw
wrazliwych. Sukces rozprzestrzenienia jest za to zwigzany z precyzyjnym umieszczeniem lepkiego za-
rodnika na ciele wylinkowca i na zdolno$ci do enzymatycznego pokonania kutikuli. Warto podkresli¢
roznice w budowie kutikuli nicieni i roztoczy. W przypadku nicieni skfada sie z pozakomérkowego matrix
ztozonego z czgsteczek biatka zblizonego do kolagenu potaczonego w gestg sie¢ (Johnstone, 1994), a
w przypadku roztoczy jest zbudowana z chityny, lecz czesto wysycona zwigzkami typu woskow lub zmi-
neralizowana (Peschel i wsp., 2006). Wydaje sie, ze w przypadku grzybow majacych zdolnos¢ do ko-
rzystania z tak zroznicowanych zywicieli niezbedne jest do przeprowadzenia efektywnej infekcji wzbo-
gacenie repertuaru genetycznego o geny zwigzane z degradacjg zwigzkdw egzoszkieletu zywieciela.
Badania nakierowane na poszukiwanie tych gendw u grzybdw z rodzaju Hirsutella moze umozliwi¢ roz-
poznanie zywicieli pierwotnych (sprawdzenie obecno$ci gendw kodujacych chitynazy i kolagenazy).
Warto podkresli¢, ze wybiérczy proces infekowania wylinkowcow moze w rezultacie mie¢ podstawowe
znaczenie w sytuacji konkurencji o pokarm réznych grup bezkregowcdw nalezacych do jednej gildii.

4.F. WYZNACZONO ZESPOL PATOGENOW ROZTOCZY, IZOLOWANYCH W POLSCE |
EUROPIE

Praca 4.1 podsumowuje dane zebrane przez zespét autorski dotyczace wystepowania grzybow
na roztoczach w Polsce i innych krajach europejskich. W przypadku roztoczy, ich waznymi antagoni-
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stami sg grzyby z rzedéw Entomophthorales, Neozygitales oraz Hypocreales. Inne grzyby nie byty przez
zespot zaobserwowane — mimo prawdopodobnej obecnosci mikrosporidiow i grzybow z rzedu Laboul-
beniales. Badania dotyczyty tylko grzybdw, ktdre tworzg widoczne struktury strzepkowe i doprowadzajg
do $mierci zywiciela. Spo$rod przedstawicieli owadomorkowych Entomophthoromycotina, na roztoczach
spotyka sie wytacznie grzyby uznawane za przedstawicieli starych ewolucyjnie linii. Grzyby z rodzaju
Conidiobolus, ktore stanowig bazalng grupe owadomorkowcdw, sg znane jako fakultatywne pasozyty
atakujace rézne bezkregowce oraz kregowce (w tym cztowieka), a takze zyjace w glebie jako organizmy
saprotroficzne. Warte odnotowania jest wystepowanie na roztoczach dwdch gatunkéw z rodzaju Neozy-
gites. Ten nietypowy rodzaj jest wyjatkowo rézny od pozostatych owadomorkowych. W swoim genomie
ma tak liczne cechy apomorficzne, Ze nie ma pewnosci czy nie tworzy raczej siostrzanego taksonu do
Entomorphthoromycotina, a nie linii w jego obrebie. Niestety, z powodu braku danych o genomie, Neo-
zygites nie zostat w petni uwzgledniony w najnowszej taksonomicznej rewizji dawnej grupy sprzeznia-
kéw (Zygomycota), bazujacej na danych genomowych. Proponuje sie jednak dla tych grzybdw range
niezaleznej klasy (Spatafora i wsp., 2016). Neozygites jest grzybem atakujacym wyjatkowo odporne na
zakazenia skoczogonki Collembola, co réwniez moze $wiadczy¢ o jego niezaleznej pozycji na drzewie
zycia grzybow. Wydaje sie, ze uzupetnienie danych molekularnych dla szczepdw z rodzaju Neozygites
jest jednym z waznych zadan rysujacych sie przed filogenetykami grzybéw. Oba gatunki z rodzaju Neo-
zygites zostaty zidentyfikowane na roztoczach nalisciowych z rodzin Tetranychidae oraz Eriophyidae.
Taksonem grzybow najczesciej notowanym na roztoczach jest rodzaj Hirsutella. Warto podkreslic, ze
takson ten spotykany jest na réznych wylinkowcach, wéréd ktdrych dominujg roztocze, co zaobserwo-
wata réwniez Hodge (1998). Bardzo rzadko udaje sie dla tego taksonu zaobserwowac forme teleomor-
ficzna. Hipoteza o prawdopodobnej przyczynie tego stanu jest zawarta w podrozdziale 4.G.2.

4.G. Z BADAN UJETYCH W OSIAGNIECIU HABILITACYJNYM WYNIKAJA NASTEPUJA-
CE HIPOTEZY BADAWCZE:

4.G.1. (ART. 4.1) PIERWOTNYMI ZYWICIELAMI GRZYBOW Z KLASY NEOZYGITOMYCE-
TES SAROZTOCZE | SKRYTOSZCZEKIE, A OBECNOSC NA OWADACH JEST CECHA,
WTORNA,

Nowych gatunkdw nalezacych do tego taksonu nalezy szuka¢ w $rodowiskach obfitujgcych w
martwg materie organiczng pochodzenia ro$linnego. Niedostateczny stan poznania grupy wynika z bra-
ku danych pochodzacych ze Srodowisk typowych. Hipoteza , zbudowana w oparciu o badania filogene-
tyczne, dotyczy zakresu zywicieli grzybéw z rodziny Neozygitaceae. Uwazamy, ze grzyby te sg pierwot-
nie przystosowane do pasozytowania na skrytoszczekich i roztoczach, a pasozytnictwo na mszycach i
przylzencach wynika z przeskoku patogena na bezkregowce zajmujace te samg nisze co roztocze nali-
Sciowe. Pell i wsp. (2001) prezentujq liste zywicieli grzybow z rodzaju Neozygites. Sg to przede wszyst-
kim przedstawiciele ro$linozernych roztoczy, w tym kilkadziesigt potwierdzonych Zzywicieli z rodziny
przedziorkowatych Tetranychidae, mszyce z réznych rodzajow np. Slavum czy Cinara (Retamal Monta-
Iva i wsp., 2013) oraz niektore przylzerce Thysanoptera (Batazy, 1993). Zardwno mszyce, jak i przyl-
zence, na ktérych zidentyfikowano przedstawicieli Neozygites, nalezg do tej samej gildii co roztocze.
Oba rzedy owadzich zywicieli nalezg do Paraneoptera, odzywiajg sie sokiem ro$linnym i sg znajdowane
na kwiatach oraz zielonych tkankach ro$lin. Wsréd zywicieli Neozygites nie ma owaddw z Paleoptera
ani z Endopterygota. Gasienice motyli czy larwy chrzaszczy nie sq atakowane przez Neozygites mimo
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wystepowania w tym samym mikrosiedlisku. Prawdopodobnie wynika to z wyksztatconej przez owady z
petnym przeobrazeniem formy odpornosci na patogena. Pell i wsp. (2001) zwracajq réwniez uwage na
drobne rozmiary zywicieli owadzich — odpowiadajgce wielkosci roztoczy, nie komentujq jednak tej ob-
serwacji. Humber (2012) wydziela Neozygitaceae w odrebng klase Neozygitomycetes w ramach Ento-
mophthoromycotina bazujac na réznicach cytologicznych i pracy James i wspétpracownikéw (2006), ale
nie rozpatruje kwestii zakresu zywicieli. Przekonanie o tym, ze Neozygitomycetes nie majg tych samych
pierwotnych zywicieli co inne Entomophthoromycetes opiera sie na zweryfikowanej odrebnosci sekwen-
cji DNA w stosunku do innych grzybéw nalezacych do owadomorkowcow. Wsrdd niewielu sekwencii
matej podjednostki ryposomalnej 18S rDNA otrzymanych dla Neozygites nie ma takich, ktore parowaty-
by sie z sekwencjami owadomorkowcow, chocby w stopniu umozliwiajgcym wiarygodne dopasowanie.
Dotyczy to réwniez tych gatunkéw, ktdre sg patogenami mszyc. Nie ma watpliwosci, Zze mszyce staty sie
zywicielami Zoophthora i Neozygites niezaleznie. JestesSmy przekonani, ze nowych danych o grzybach
z rodzaju Neozygites nalezy szuka¢ w innym siedlisku niz dotychczas. Obecna nierownomierno$¢ po-
znania Neozygitales i Entomophthorales wynika z wigkszego zainteresowania badaczy zwierzecymi
patogenami roslin niz saprotrofami obecnymi na szczatkach roslinnych.

4.G.2.(ART. 4.1) PROCES FORMOWANIA TELEOMORF PRZEZ GRZYBY Z RZADU HYPO-
CREALES ZALEZY RACZEJ OD WIELKOSCI CIALA ZYWICIELI NIZ OD ICH PRZYNALEZ-
NOSCI TAKSONOMICZNEJ

Praca 4.1 ukazuje ciekawg zaleznos¢. Drzewo filogenetyczne utworzone dla anamorficznych
grzybdw z rodzaju Hirsutella i ich stadiow piciowych zwanych teleomorfami pozwala wykazac, ze linie
filogenetyczne obejmujace grzyby zwigzane obligatoryjnie wytacznie z nicieniami i roztoczami nie majq
znanych postaci owocnikowych. W linii filogenetycznej prowadzacej do H. nodulosa wykazano istnienie
form piciowych - Ophiocordyceps cf. acicularis oraz O. cochlidiicola. Wykazujg one 99% zgodnosci w
sekwencji genu 28S rDNA, a 96% zgodnosci w genie ITS z Hirsutella nodulosa. H. nodulosa nalezy do
gatunkow znajdowanych na powierzchni lisci na réznych zywicielach — zwtaszcza na roztoczach oraz
mszycach. WykazaliSmy jednak réwniez wystepowanie tego grzyba na przedstawicielach Lepidoptera.
Podobienstwo sekwenciji form piciowych wobec innych anamorf z rodzaju Hirsutella - tych, ktére znane
sq tylko z roztoczy, jest zadziwiajaco niskie. Jeden z najbardziej typowych grzybdw na roztoczach - Hir-
sutella thompsonii wykazuje juz tylko podobienstwo rzedu 83% zgodnosci w genie ITS rDNA z najbliz-
szym teleomorficznym taksonem Ophiocordyceps cochliidicola. Nie ma znanej formy ptciowej réwniez
dla H. minnesotensis, ktora jak wykazano w punkcie 4.C i 4.D, jest pasozytem nicieni, oraz, sporadycz-
nie, rowniez roztoczy. Wydaje sie, ze oba gatunki utracity zdolno$¢ do rozmnazania ptciowego. Stawiam
hipoteze, ze wielkos¢ gospodarza jest istotna dla tworzenia sie formy piciowej — bardzo drobny zywiciel
stanowi zbyt skapg rezerwe pokarmowg dla formy piciowej grzyba. Nie wydaje sie, by brak form rozm-
nazania ptciowego byt zwigzany z konkretnym typem wylinkowcow, znane sg bowiem grzyby Ophiocor-
dyceps oraz Torrubiella pasozytujace na duzych pajeczakach — kosarzach (Opilionidae) np. Torrubiella
pulvinata (Mains 1948). Mimo iz Cokendolpher (1993) uwaza oznaczenie Mainsa za niepewne, to obec-
no$¢ tych grzybéw na niewielkich pajakach jest powszechnie znana (Johnson i wsp., 2009). Nieznane
sq natomiast formy piciowe grzybéw patogennych dla drobnych roztoczy oraz nicieni. Co ciekawe, ro-
dzaj Hirsutella znajdowany jest stosunkowo czesto na roztoczach z rodziny Eriophyidae, do ktorej nale-
Zq gatunki takie jak Eriophyes tiliae. Charakterystyczne dla licznych roztoczy z tej rodziny jest tworzenie
galaséw - stad ich polska nazwa ,szpeciele”. W galasach, ktore sq roznej wielkosci i rodzaju, zyje zaw-
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sze niewielka subpopulacja organizméw — ktdra jest izolowana od subpopulacji sgsiednich. Przy maso-
wych porazeniach ro$lin szpecielami mogtoby sie wydawac, ze grzyb powinien wytwarza¢ stadium
ptciowe tworzac grzybnie korzystajaca z rezerw pokarmowych zmagazynowanych w postaci materii or-
ganicznej pochodzacej z grupy osobnikéw zywicielskich. Nasze badania wskazujg jednak na to, ze
grzybnia Hirsutella nie ma zdolno$ci szybkiego wzrostu, a na pozywkach rosnie powoli tworzac skorza-
stg i niewielkg rozmiarowo grzybnie substratowg. Tworzenie galasow przez roztocze mozna uznac za
ceche nie tylko chronigcg wylinkowce przez drapieznikami, ale rowniez uniemozliwiajacq powstawanie
form ptciowych grzybowych patogendw. Wybujate tkanki roslinne okrywajace roztocze, uniemozliwiajq
rozrastanie sie grzybni i nie zapewniajg grzybowi dostatecznej rezerwy pokarmowej do utworzenia
struktur ptciowych, a takze ograniczajq mozliwo$¢ spotkania sie réznych typdw ptciowych oraz fizycznie
uniemozliwiajg tworzenie owocnikéw. Do najmniejszych owadow bedacych zywicielami form piciowych
Hypocreales mozna zaliczy¢ mrowki, cykadki oraz ¢my z rodziny koszykarek Psychidae (art.4.6).

4.G.3. (ART. 4.5) GRZYBY Z SEKCJI LIGNICOLA RODZAJU GLODOWKA (MORTIERELLA)
SA ZNACZNIE CZESCIEJ NIZ INNE GLODOWKI IZOLOWANE Z OWADOW Z RODZINY
FORMICIDAE. RELACJA MROWEK | GRZYBOW MA CHARAKTER NIEANTAGONISTYCZNY.

W toku badan nad grzybami zwigzanymi z mréwkami z rodzaju Formica wyizolowano nowy ga-
tunek grzybow nalezacy do rodzaju Mortierella, ktory zostat opisany jako M. formicae Siedlecki (art. 4.5;
podrozdziat 4.1). Drzewo filogenetyczne zbudowane w oparciu o dane zawarte w pracy Wagner i wsp.
(2013), uzupetnione o sekwencje uzyskane z nowego izolatu, wykazaty, ze ta i wiele grzybéw z rodzaju
Mortierella lokuje sie w grupie lignicola. Co ciekawe, izoluje sie je wtasnie bardzo czesto z mrowek z
rodzaju Formica lub Camponotus (art. 4.5, ryc. 165 i 166). Co wiecej, grzyby wykorzystane do badan
przez \Wagner, pochodzace z kolekcji CBS (Utrecht) i oznaczone jako nalezace do ,kladu M. lignicola”
czesto byty pozyskiwane z kieszonek gebowych mréwek. Dodatkowe badania, ktére przeprowadzitam w
ostatnim sezonie, wykazaty, ze kolonie grzybéw z rodzaju Mortierella formicae uzyskuje sie wytacznie z
rejonu gtowowego u $wiezo pozyskanych z terenu osobnikdw. Mrowki przetrzymane w laboratorium
przez miesigc i dokarmiane tylko miodem przestawaty by¢ zrodtem nowych kolonii grzybowych. Prze-
stankg do uznania grzyboéw za cenne pokarmowo dla mréwek jest ich nietypowa morfologia, ktéra wyda-
je sie analogiczna do ,ciatek Belta” tworzonych przez akacje (Acacia spp.) pozostajace z mrowkami w
relacji symbiotycznej. Grzyby te nie tworzg form ptciowych ani zarodnikéw bezpiciowych (mitospor), ale
obfitujg w gemmy zawierajace globule ttuszczowe. Gemmy tworzone sg w pakietach luzno wiszacych
na strzepkach powietrznych lub zagtebionych w grzybni substratowej. Wiadomo, ze liczne grzyby z ro-
dzaju Mortierella s wykorzystywane w przemysle jako zrodto wielonienasyconych kwasow tluszczo-
wych (Okuda i wsp., 2015), co mogto by potwierdzac ich warto$¢ zywieniowa. Badania grzybéw izolo-
wanych z materiatu gniazdowego potwierdzity obecno$¢ innych taksonéw Mortierella, niezaliczanych do
,kladu lignicola”. Grupowe formowanie gemm, brak stadiéw rozmnazania, izolacja wytacznie z obszaru
szczekowego u zdrowych owaddw i pokrewienstwo filogenetyczne z innymi grzybami izolowanymi z
kieszonek gebowych mroéwek pozwala sformutowaé hipoteze o nieprzypadkowym i nieantagonistycz-
nym zwigzku grzybdw nalezacych do Mortierella, sekcji lignicola i mréwek. Obecnie trwajg badania
sprawdzajace, czy ekspozycja grzybni Mortierella wobec mréwek w ich Srodowisku naturalnym wywotu-
je wzmozone zainteresowanie owadow — wieksze niz w przypadku grzybow nie tworzacych gemm.
Wstepne wyniki wykazuja, ze eksponowane fragmenty grzybni sgq w rézny sposéb traktowane przez
mréwki. Grzybnia Mortierella formicae jest pobierana i zanoszona do gniazda przez robotnice Formica
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pratensis i Formica polyctena, ale pomijana jako neutralny element Srodowiska przez Formica sangu-
inea.

4.H. OPISANO CZTERY NOWE DLA NAUKI GATUNKI GRZYBOW ZWIAZANYCH Z WY-
LINKOWCAMI (ART. 4.1; 4.5; 4.6)

H. 1. Hirsutella vandergeestii sp.nov.

H. vandergeestii zostata wyizolowana z roztoczy fitofagicznych. Wykazano, ze grzyb ten atakuje rozto-
cze z nastepujacych rodzajow: Amblyseius, Neoseiulus, Seiulus, Typhlodromus, Tarsonemus. Kolonia
wylacznie w stadium anamorfy formuje dtugie, szydtowate fialidy z pojedynczymi konidiami w kropli lep-
kiego przesaczu (art. 4.1, fig 4).

H.2. Hirsutella danubiensis sp.nov.

Grzyb znaleziony zostat w sierpniu 2007, w dolinie Dunaju w okolicach Wiednia, na przedziorku chmie-
lowcu Tetranychus urticae, na lisciach Potentilla anserina. (art. 4.1, fig 5). Grzyb ten jest tatwo odr6z-
nialny od innych gatunkow z tego rodzaju ze wzgledu na niewielkie rozmiary konididw tworzonych na
wyjatkowo dtugich fialidach, ktére przyjmujg forme waskiego stozka - bez typowego dla innych gatun-
kéw z rodzaju Hirsutella rozszerzenia w bazalnej czesci komérki konidiotworczej.

H.3 Mortierella formicae sp.nov.

Grzyb znaleziony zostat na mréwkach z gatunku Formica pratensis w Polsce, w dwéch gniazdach. Jego
obecno$¢ na owadach zostata potwierdzona w kolejnym sezonie trzykrotnie, rownolegle w kilku mrowi-
skach lezacych w pasie wydmowym na wybrzezu Morza Battyckiego (art. 4.5, fig. 167 i 168). Grzyb wy-
stapit w postaci grzybni wegetatywnej pozbawionej form piciowych i bezptciowych. Cechami charaktery-
stycznymi sg jednak pakiety gemm tworzace dobrze wyodrebniajgce sie z grzybni grudki wypetnione
ttuszczem. Pakiety majg wielko$¢ do 1 mm, sg zazwyczaj do$¢ twarde i przypominajg sklerocja. Bieza-
ce badania wskazujg na sktonnos¢ mréwek z gatunku F. pratensis i innych gatunkow z rodzaju Formica
do pobierania grzybni i zanoszenia jej pakietdw do gniazda. Praca podsumowujaca obserwacje beha-
wioralne jest obecnie w przygotowaniu.

H.4. Tolypocladium fumosum sp. nov.

Grzyb zostat znaleziony w Wigierskim Parku Narodowym na larwie ¢my z rodziny koszykarek Psychi-
dae. Grzyb wystapit w obu formach - anamorficznej oraz teleomorficznej. Z larwy ukrytej w charaktery-
stycznym kokonie wyrosta podktadka z perytecjami, a u jej nasady réwniez anamorfa majgca posta¢
pojedynczych fialid z konidiami (art. 4.6, ryc., str. 378). Tym samym udato sie w opisie gatunkowym ujgé
obie formy rozmnazania grzyba, co czesto jest trudne do obserwacii.

4.1. WYZNACZONO WSKAZOWKI METODOLOGICZNE DO BADANIA GRZYBOW ZWIA-
ZANYCH Z WYLINKOWCAMI. (ART. 4.4)

W artykule koncepcyjnym i przegladowym podkreslono, ze interakcje miedzy grzybami i przed-
stawicielami wylinkowcdw zalezg od kontekstu. Co wigcej, ich rola jest zmienna w czasie. Jednoznacz-

ne przypisywanie grzybom roli antagonistow bezkregowcow jest nieadekwatne. Grzyby towarzyszace
owadom moga w niektorych przypadkach okazac sie czynnikiem zabezpieczajacym przed innymi pato-
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genami, co zostato opisane dla uktadu Rickia wasmanii — Myrmica scabrinodis (Konrad i wsp., 2012).
Ostatnie doniesienia sugerujg tez, ze zewnetrzny patogen zmienia strategie kolonii mréwczej wobec
pasozytow gniazdowych (Csata i wsp., 2017) i koreluje dodatnio z zapotrzebowaniem na wode (Bathori
i wsp., 2015). Dopdki nie zostanie opisany doktadnie kontekst interakcji, wnioskowanie o znaczeniu jej
dla zywicieli i organizmdw towarzyszacych pozostaje uproszczeniem, ktore moze w pewnych warun-
kach okazac sie wrecz btedne. W analizie interakcji miedzy organizmami nie mozna zaniedbywac roli
bakterii, ktora coraz czesciej okazuje sie kluczowa dla biologii grzybdw i ich roli w Srodowisku. W Swietle
przedstawionych danych literaturowych w odniesieniu do ukfadéw grzyby-wylinkowce nalezy bez-
wzglednie przeanalizowa¢ pomijang jak dotad role bakterii dla uktadu zaleznoSci (np. role bakterii obec-
nych w gemmach M. formicae) oraz grzybdw towarzyszacych w uktadach antagonistycznych (np. rola
Engyodontium w zakazeniu koszykarek grzybem z gatunku Tolypocladium fumosum).

5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO - BADAWCZYCH
PRACE OPUBLIKOWANE PO DOKTORACIE:

5.A (ART. 5.1-5.4) MOLEKULARNA IDENTYFIKACJA | CHARAKTERYSTYKA GRZYBOW
TOWARZYSZACYCH OWADOM W ROZNYCH REJONACH SWIATA.

5.1 Kleespies R. G., Lim Y.W., Tkaczuk C., Wrzosek M., Steinwender B. & Wegensteiner R., Metschni-
kowia cf. typographi and other pathogens from the bark beetle Ips sexdentatus — Prevalence, histo-
logical and ultrastructural evidence, and molecular characterization, (2017), Journal of Invertebrate
Pathology 143:69-78. dx.doi.org/10.1016/j.jip.2016.11.015

5.2 Schebeck M., Wrzosek M., Clausi M., Tarasco E., Tkaczuk C., Wegensteiner R., First record of
Beauveria bassiana on Tomicus minor in Sicily, (2016), Buletin of Insectology 69 (2): 311-317. ISSN
1721-8861.

5.3 Gorczak M., Tischer M., Pawtowska J., Wrzosek M., First record of Hesperomyces virescens (La-
boulbeniales, Ascomycota) on Harmonia axyridis (Coccinellidae, Coleoptera) in Poland, (2016), Acta
Mycologica 51(1): 1071, DOI: 10.5586/am.1071

5.4 Haelewaters D., Gorczak M., Pfliegler W.P., Tartally A., Tischer M., Wrzosek M., Pfister D.H., Bring-
ing the Laboulbeniales to the 21st century: Enhanced techniques for extraction and PCR amplifica-
tion of DNA from minute ectoparasitic fungi, (2015), IMA FUNGUS, 6(2): 363-372.

Badania grzybdéw owadobojczych wymagajg zastosowania technik molekularnych do ich identy-
fikacji oraz charakterystyki. Czestg przeszkoda w pracach tego typu jest trudno$¢ utrzymania ich w kul-
turze. Niektore plechy, jak np. grzybdw nalezacych do Laboulbeniales muszg by¢ pozyskiwane bezpo-
Srednio z pokryw ciata zywicieli, inne wymagajg szczegdinych warunkdéw hodowlanych. Bardzo czesto
zdarzajq_sie tez koinfekcje, a rozdzielenie wspotbytujacych organizméw bywa niemozliwe. Praca 5.4
dotyczy metodyki badan nad specyficznymi grzybami workowymi, ktore wystepujg na roztoczach oraz
owadach. Laboulbeniales sgq uwazane za ektopasozyty, ale ich wptyw na populacje zywicieli jest Scisle
zalezny od warunkow biocenotycznych. Praca jest szczegdtowym wprowadzeniem w molekularne me-
tody badan grzybdw z rzedu Laboulbeniales, ktdre przez swojg nietypowg budowe oraz wielkos¢ sta-
nowig wyzwanie dla entomopatologow. Artykut wigze sie z realizacjg diamentowego grantu M. Gorczaka
wykonywanego pod mojg opieka i powstat jako owoc wspotpracy z zespotem D. Pfistera z Uniwersytetu
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Harvarda. W ramach badan nad Laboulbeniales zajelismy sie rowniez grzybem Hesperomyces vire-
scens, ktory jest zewnetrznym stabym patogenem chrzaszczy. Wystepuje miedzy innymi na inwazyjne;
biedronce Harmonia axiridis. Owad pochodzi z Azji i obecnie rozprzestrzenia sie po $wiecie. Sposrod
niemal 1,5 tysigca przebadanych owadéw infekcja grzybem Hesperomyces virescens zostata potwier-
dzona dla 1.11 % osobnikéw. Nalezy podkresli¢, ze w Polsce grzyb ten wczesniej nie byt notowany. W
ramach badan miedzynarodowego zespotu (5.1, 5.2) potwierdzono obecno$¢ patogenicznego grzyba
Beauveria bassiana na Tomicus minor na Sycylii oraz na innym podkorowym chrzaszczu Ips sexdenta-
tus w Austrii. Tym samym przyczyniono sie do poszerzenia wiedzy o tym gatunku dodajac nowe dane o
rozprzestrzenieniu geograficznym i interakcjach z konkretnymi bezkregowcami z grupy wylinkowcow
Ecdysozoa.

5.8 BADANIE WYSTEPOWANIA GRZYBOW W ROZNYCH SIEDLISKACH ZE SZCZEGOL-
NYM UWZGLEDNIENIEM OBSZAROW CHRONIONYCH (ART.5.5-5.17)

5.5 Wrzosek M., Motiejunaite J., Kasparavicius J., Wilk M., Mukins E., Schreiner J., Vishnevskiy M.,
Gorczak M., Okrasinska A., Istel L., Pawtowska J., The progressive spread of Aureoboletus projectel-
lus (Fungi, Basidiomycota) in Europe, (2017), Fungal Ecology, 27, 134-
136.Dx.doi.org/10.1016/funeco.2017.02.003

5.5A Pawtowska J, Istel L., Gorczak M., Galera H., M.Wrzosek & Hawksworth D., (2017), Psychronec-
tria hyperantarctica, gen. nov., comb. nov., epitypification and phylogenetic position of an Antarctic
bryophilous ascomycete, Mycologia, DOI: 10.1080/00275514.2017.1398575, IF (1) =2.55 , pkt
MNiSW =30

5.6 Kujawa A., Gierczyk B., Domian G., Wrzosek M., Stasiriska M., Szkodzik J., Leski T., Karlinski L.,
Pietras M., Dynowska M., Henel A., Slusarczyk D., Kubiak D., Preliminary studies of fungi in the Bie-
brza National Park. Part IV. Macromycetes — new data, (2015), Acta Mycologica 50(2), Article: 1070
[28 p.], DOI: 10.5586/am.1070

5.7 Ruszkiewicz-Michalska M., Batazy S., Chetkowski J., Dynowska M., Pawtowska J., Sucharzewska
E., Szkodzik J., Tkaczuk C., Wilk M., Wrzosek M., Preliminary studies of fungi in the Biebrza National
Park. Part Ill. Micromycetes-new data, (2015), Acta Mycologica 50 (2), DOI: 10.5586/am.1067

5.8 Wilk M., Banach A., Wrzosek M., Pawtowska J., Leaf-litter microfungal community on poor fen plant
debris in Torfy Lake area (East-Central Poland), (2014), Acta Mycologica, Vol. 49 (1):31-45,
DOI:10.5586/am.2014.003

5.9 Wilk M., Pawtowska J., Wrzosek M., Wentiomyces sp. from plant litter on poor fen in northeastern
Poland, (2014), Acta Mycol. 49(2):237-247. DOI: 10.5586/am.2014.021

5.10 Pawlowska J., Wilk M., Sliwiiska-Wyrzychowska A., Metrak M., Wrzosek M., The diversity of en-
dophytic fungi in above-ground tissue of two Lycopodium species in Poland, (2014), Symbiosis 63:
87-97

5.11 Kujawa A., Wrzosek M., Domian G., Kedra K., Szkodzik J., Rudawska M., Leski T., Karlinski L.,
Pietras M., Gierczyk B., Dynowska M., Slusarczyk D., Katucka I., tawrynowicz M., Preliminary stu-
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dies of fungi in the Biebrza National Park (NE Poland), Il. Macromycetes, (2012), Acta Mycologica
Vol. 47 (2): 235-264.

5.12 Ruszkiewicz-Michalska M., Tkaczuk C., Dynowska M., Sucharzewska M., Szkodzik J., Wrzosek
M., Preliminary studies of fungi in the Biebrza National Park (NE Poland). I. Micromycetes, (2012),
Acta Mycologica, Vol. 47 (2): 213-234

5.13 Budziszewska J., Szyputa W., Wilk M., Wrzosek M., Paraconiothyrium babiogorense sp. nov., a
new endophyte from fir club moss Huperzia selago (Huperziaceae), (2011), Mycotaxon 115: 457-
468.

5.14 Kubiak D., Zaniewski P., Wrzosek M., Notes on the distribution of Sphinctrina anglica and its host
in Poland, (2010), Polish Botanical Journal 55 (1): 239-242.

5.15 Budziszewska J., Boulahdjel A., Wilk M., Wrzosek M., Soil zygomycetous fungi in Biebrza National
Park (Northeast Poland), (2010), Polish Botanical Journal 55(2): 391-407.

5.16 Gorczak M. Pawtowska J., Wrzosek M. [w:] Li GJ., Hyde KD., Zhao RL...PerSoh D., Phillips AJL.,
Maharachchikumbura SSN., Fungal diversity notes 253-366: taxonomic and phylogenetic contribu-
tions to fungal taxa, (2016), Fungal Diversity. 78:1.

9.17 Wilk M., Pawtowska J., Wrzosek M., Gorczak M., Suska-Malawska M., Colonization of decompos-
ing Sphagnum moss litter by mycorrhizal roots in two types of peatland ecosystems, (2014), Folia
Biologica et Oecologica, 10, 113-121.

5. 18 Pawtowska J., Wilk M., Sliwinska-Wyrzykowska A., Metrak M., Wrzosek M., Paraconiothyrium
polonense sp.nov [w:] Crous P.W., Wingfield M.J., Guarro J., Cheewangkoon R., i wsp. ,(2013), Fun-
gal Planet description sheets: 154-213. Persoonia 31: 188-296.

W moim dorobku naukowym mozna wyrozni¢ szereg prac, ktory powstawaty w wyniku badan obsza-
row cennych przyrodniczo. Wyszczegdlni¢ wérdd nich nalezy Biebrzanski Park Narodowy, Babiogorski
Park Narodowy oraz obszary torfowisk wysokich rozsiane po Polsce Pétnocnej. Obszar Biebrzanskiego
PN zostat w ostatnich latach gruntowanie opracowany pod wzgledem mykologicznym. Uczestniczytam
zarbwno w badaniach grzybow wielkoowocnikowych (art. 5.6; 5.11), jak i w badaniach grzybéw mikro-
skopijnych ze szczegoinym uwzglednieniem mykocenoz glebowych oraz grzybéw owadobdjczych (art.
5.7;5.12; 5.15). Publikacja (5.15) pozwala zobaczy¢ mykobiote grzybow glebowych nalezacych do Zy-
gomycota zwigzanych z torfowiskami w kontek$cie badan innych obszaréw tego typu analizowanych na
Swiecie. We wszystkich pracach z tego dziatu zaprezentowano szereg nowych dla Polski taksonow. Jak
dotad obszary bagienne bylty w Polsce poznane stabo, a BPN posiadat wytacznie liste 60 gatunkéw
grzybow. Po naszych badaniach liczba ta wzrosta do okoto 1000. Badania grzybdw Parku Narodowego,
znanego jako najwiekszy obszar bagienny w Polsce, pociggnety za sobg prace dotyczace podobnych
siedlisk (5.8; 5.9). Praca (5.17) podkre$la udziat grzybow mykoryzowych w rozktadzie torfu na torfowi-
skach wysokich i przejsciowych. Jak dotad rozktad podtoza torfowego nie byt tematem prac stricte my-
kologicznych. W czasie badan bior6znorodnosci z reguty mozliwe sg jeszcze odkrycia grzybow rzadkich
lub nieznanych nauce. Do najwiekszych osiggniec tego cyklu nalezy zaliczy¢ opis trzech grzybdw nie-
znanych dotad nauce. Sg to endofityczne Paraconiothyrium polonense oraz Paraconiothyrium babiogo-
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rense izolowane z widtakéw Lycopodiales,opisane przez Julie Pawtowska i wsp. (5.13, 5.16) oraz grzyb
Mortierella calcyphila pozyskany z gleby w Nadlesnictwie Polanow (5.18). Ostatnio opublikowana praca
(5.5A) powstata jako rezultat wspdtpracy z brytyjskim mykologiem Davidem Hawksworthem i dotyczy
wydzielenia nowego rodzaju Psychronectria dla grzyba pasozytujgcego na mchach antarktycznych. Ma-
teriat biologiczny zostat pozyskany dzieki wspétpracy z Haling Galera z Zaktadu Ekologii i Ochrony Sro-
dowiska UW. Wszystkie cztery wyzej wymienione prace majg charakter taksonomiczny. Innym watkiem,
zwigzanym z badaniami obszarow torfowiskowych byto znalezienie na terenie Polski, w torfowych za-
gtebieniach miedzywydmowych ztotaka wysmuktego Aureoboletus projectellus. Grzyb ten pojawit sie w
Europie pod koniec XX wieku i obecnie intensywnie rozprzestrzenia sie u wybrzezy Morza Battyckiego.
Dynamika jego wystepowania zostata opracowana dzieki wspotpracy wielu mykologdw europejskich.
Obecnie (praca w przygotowaniu) udato nam sie stworzy¢ model dalszego rozprzestrzeniania sie tego
grzyba na kontynencie uwzgledniajacy wymagania klimatyczne wnioskowane na podstawie zasiegu
naturalnego i wystepowania sosny, z ktorg grzyb wchodzi w mykoryzy.

5. C TAKSONOMIA | FILOGENEZA GRZYBOW Z RZEDU MUCORALES W SWIETLE ANALIZ
FIZJOLOGICZNYCH | MOLEKULARNYCH (5.19-5.24)

5.19 Budziszewska J., Pigtkowska J., Wrzosek M., Taxonomic position of Mucor hiemalis f. luteus,
(2010), Mycotaxon 111: 75-85.

5.20. Hoffmann, K., Pawtowska J., Walther G., Wrzosek M., de Hoog G.S., Benny G.L., Kirk P.M., Voigt
K., The family structure of the Mucorales: a synoptic revision based on comprehensive multigene-
genealogies, (2013), Persoonia 30: 57-76.

5.21. Hyde K.D., Nilsson R.H., Alias S.A., Ariyawansa H.A., Blair J.E., Lei Cai, de Cock A.W.A.M., Dis-
sanayake A.J., Glockling S.L., Goonasekara I.D., Gorczak M., Hahn M., Jayawardena R.S., van Kan
J.ALL., Laurence M.H., Lévesque A., Xinghong Li, Jian-Kui Liu, Maharachchikumbura S.S.N., Mana-
mgoda D.S., Martin F.N., McKenzie E.H.C., McTaggart A.R., Mortimer P.E., Nair P.V.R., Pawtowska
J., Rintoul T.L., Shivas R.G., Spies C.F.J., Summerell B.A., Taylor PW.J., Terhem R.B., Udayanga D.,
Vaghefi N., Walther G., Wilk M., Wrzosek M., Jian-Chu Xu, JiYe Yan, Nan Zhou, (2014), One stop
shop: backbones trees for important phytopathogenic genera,. Fungal Diversity DOI:
10.1007/s13225-014-0298-1.

5.22 Pawtowska J., Aleksandrzak-Piekarczyk T., Banach A., Kiersztyn B., Muszewska A., Serewa L.,
Szatraj K., Wrzosek M., Preliminary studies on the evolution of carbon assimilation abilities within
Mucorales, (2016), Fungal Biology 120: 752-763. http://dx.doi.org/10.1016/j.funbio.2016.02.004.

5.23 Walther, G., Pawtowska J., Alastruey-lzquierdo A., Wrzosek M., Rodriguez-Tudela J.L., Dolatabadi
S., Chakrabarti A., de Hoog. S.G., DNA barcoding in Mucorales: an inventory of biodiversity, (2013),
Persoonia 30: 11-47.

5.24 Pawtowska J., Walther G., Wilk M., de Hoog G.S., Wrzosek M., The use of compensatory base
change analysis of ITS2 as a tool in the phylogeny of Mucorales, illustrated by the Mucor circinel-
loides complex, (2013), Organisms Diversity and Evolution 13: 497-502.
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Prace ujete w podrozdziale 5.C, ktére taczg sie tematycznie z zagadnieniami opracowanymi w mojej
pracy doktorskiej sq rozwijane przez dr Julie Pawtowska. Powstajq jako rezultat grantéw finansowanych
przez NCN, ktérych jest kierownikiem. Jako ze jedng z tez mojego doktoratu byto wskazanie na ko-
niecznos¢ wysokiej ostrozno$ci przy prébie wykorzystywania jakichkolwiek cech morfologicznych do
wnioskowania taksonomicznego, J. Pawtowska i wsp. (5.22) testujg kolejng hipoteze zaktadajacg moz-
liwo$¢ zastosowania profilu fizjologicznego pobierania 95 réznych zrodet wegla. Bazujac na wykorzy-
staniu mikromacierzy systemu Biolog, praca wskazuje na zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa, wptyw wa-
runkow abiotycznych na zdolno$ci do rozktadu zrodet wegla, a takze na prawdopodobny wptyw bakterii
endobiotycznych na mozliwosci fizjologiczne grzybéw. Wejscie w kooperacje z miedzynarodowym ze-
spotem z Jeny i Utrechtu dotyczacg badan molekularnych plesniakowcow, pozwolito na wyprowadzenie
najpetniejszego jak dotad modelu ewolucji i drzewa filogenetycznego Mucorales (5.20). Praca jest
obecnie podstawowym opracowaniem klasyfikacji Mucorales i podziatu rzedu na nizsze jednostki takso-
nomiczne. Dwie prace z tego cyklu dotyczg proceséw specjaciji. W pracy (5.19) wykazano, ze grzyb opi-
sany przez Schipper jako Mucor hiemalis f.luteus, powinien by¢ wyodrebniony w niezalezny gatunek M.
luteus. Przedstawiono petny opis morfologiczny oraz molekularne dowody odrebnosci tego taksonu.
Praca (5.24) dotyczy wykorzystania metody opierajacej sie na modelowaniu struktury drugorzedowe;
rDNA do wyznaczenia miejsc wykazujacych kompensacyjne wymuszenia zmiany nukleotydu w przy-
padku zajScia substytucji nukleotydowej w komplementarnej nici. Jako Ze struktura drugorzedowa ITS
wydaje sie konserwowang cecha, pojawienie si¢ nukleotydu niekomplementarnego jest zaburzeniem,
ktérego negatywny wptyw moze by¢ skompensowany przez zmiane nukleotydu w nici rownolegtej. Wy-
kazano wcze$niej, ze jesli mozna w sekwencji ITS wyrdzni¢ cho¢ jedno miejsce z w ktdrym wystgpita
kompensacyjna zmiana w parze nukleotydéw (co wyznaczamy z przyréwnania do sekwencji grzybow
siostrzanych), to grzyb ten formuje nowy gatunek, cho¢ jego podobienstwo do blisko spokrewnionych
moze by¢ znaczace. Praca testowata metode wyszukiwania zmian kompensacyjnych nukleotydow i wy-
znaczania roznic gatunkowych na przyktadzie blisko spokrewnionych taksonéw z rodzaju Mucor oraz
badata jej zatozenia wzgledem analiz krzyzowania wykonanych znacznie wczesniej przez Shipper
(1976). Wkiadem naszego zespotu w prace (5.23) jest przygotowanie szeregu sekwencji charaktery-
stycznych (ITS) dla grzybdw z rzedu Mucorales. W sumie zaprezentowano w artykule sekwencje dla
203 taksondw, co stanowi okoto 2/3 wszystkich gatunkéw opisanych w tym rzedzie i jest bazg referen-
cyjng do ktdrej mozna sie odwotywac przy pracach identyfikacyjnych i przy opisie grzybéw nowych dla
nauki. Wskazano jednoczes$nie pojedyncze taksony, dla ktérych ITS nie moze stuzy¢ za dobry kod kre-
skowy. Wraz z duzym miedzynarodowym zespotem opracowano markery molekularne przydatne w dia-
gnozowaniu obecnosci grzybdw fitopatogenicznych. Nasz zespdt opracowywat dane dotyczace grzybow
z rzedu Mucorales. (art. 5.21)

5.D UDZIAL GRZYBOW W PROCESACH ROZKLADU MARTWEJ MATERII ORGANICZNEJ
PNIAKOW SOSNOWYCH | SWIERKOWYCH.

5.25 Sierota Z., Wrzosek M., Sikora K., Biedunkiewicz A., Pawlowska J., Tarwacki G., Matecka M.,
Z6iciak A., The impact of Phlebiopsis gigantea treatment on bacterial and fungal communities inhab-
iting Norway spruce stumps, (2016), Austrian Journal of Forest Science 133(6): 31-49.

5.26 Sierota Z., Nowakowska J., Sikora K., Wrzosek M., Zétciak A, Matecka M., Genetic Variation
Among Phlebiopsis gigantea Strains Determined by Random Amplified Microsatellite MarKers,
(2015), Baltic Forestry 21(2) 178-183.
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5.27 Sierota Z., Nowakowska J.A., Sikora K., Wrzosek M., Zétciak A., Matecka M., What is important in
selecting Phlebiopsis gigantea strain for commercial use?, (2015), Journal of Agricultural Science
and Technology B. 5:55-64. DOI:10.17265/2161-6264/2015.01.006

5. 28. Sierota Z., Wrzosek M., Matecka M., Zétciak A., Decay indices for evaluating wood decomposition
activity, (2015), Biocontrol Science and Technology, 26(2): 163-173. DOI:
10.1080/09583157.2015.1085000.

5.29 Wrzosek M., Sierota Z., Sikora K., Matecka M., Pawtowska J., Bogactwo grzybow zasiedlajgcych
drewno pniakow $wierkowych po roku od sztucznego zakazenia Phlebiopsis gigantea, (2014), Studia
i Materiaty CEPL w Rogowie 16 (41 /4), 202-211.

Kolejny zestaw prac, numerowany od 5.25 do 5.29 dotyczy udziatu grzybow w rozktadzie martwe;
materii organicznej. Gtownym tematem artykutow jest dekompozycja drewna pniakéw sosnowych i
Swierkowych. Prace te powstawaty we wspotpracy z pracownikami Instytutu Badawczego Le$nictwa.
Jednym z waznych celéw w ramach fitopatologii le$nej jest badanie wptywu najpowazniejszych pasozy-
tow drzew - korzeniowca wieloletniego Heterobasidion annosum oraz opieniek Armillaria spp. na popu-
lacje organizmdw lesnych. Podejmuije sie proby kontroli patogendw przez wprowadzanie grzyba konku-
rencyjnego — Phlebiopsis gigantea. Pniaki sosnowe i Swierkowe sg od wielu lat na $wiecie zabezpie-
czane przed inwazjg szkodliwych grzybow przez sztuczng inokulacje tego grzyba. Wymienione powyze;
prace dotycza pordwnania zmienno$ci genetycznej i fizjologicznej szczepdw Phlebiopsis oraz znaczenia
tych zabiegow dla mikrocenoz w pniakach. W ramach pracy (5.25, 5.29) zostata wyznaczona mykobiota
pniakéw inokulowanych Ph. gigantea i kontrolnych. Celem prac byto sprawdzenie czy introdukcja silne-
go konkurencyjnie podstawczaka nie wptynie negatywnie na populacje grzybdw wystepujacych natural-
nie na pniakach $wierkowych. Praca wykazata jednak niewielkq wykrywalno$¢ Ph.gigantea w gornej
czesci pniaka. Obecno$¢ szczepdw Phlebiopsis wptywata na niewielkie ubozenie mykocenoz. Prace
(5.27 i 5.28) skupiajg sie na wyznaczeniu wskaznikow, ktére moga by¢ indykatorami skuteczno$ci roz-
ktadu drewna przez pozyskiwane z natury szczepy Phlebiopsis, co nie musi korelowa¢ z poczatkowym
wysokim tempem rozktadu. Praca (5.26) wykazuje duzg zmienno$¢ genetyczng szczepow Phlebiopsis
gigantea, mierzong analizg sekwencji mikrosatelitarnych. Wykazano w niej rowniez, podobienstwo nie-
ktérych profili mikrosatelitarnych otrzymanych dla szczepdw izolowanych w Polsce do szczepu brytyj-
skiego — dostepnego jako $rodek ochrony biologicznej, co moze $wiadczy¢ o rozprzestrzenianiu si¢
szczepow komercyjnych poza miejsca introdukci.

5. E. WYKORZYSTANIE ZDOLNOSCI ENZYMATYCZNYCH GRZYBOW IZOLOWANYCH Z
NATURY DO ROZKLADU KSENOBIOTYKOW | ODPADOW POPRODUKCYJNYCH

5.30 Kornittowicz-Kowalska T., Wrzosek M., Ginalska G., Bancerz R., Iglik H., Identification and applica-
tion of a new fungal strain Bjerkandera adusta R 59 in decolorization of daunomycine wastes,
(2006), Enzyme and Microbial Technology 39:583-590.

5.31. Rézalska S., Sobon A., Pawtowska J., Wrzosek M., Dtugoniski J., Biodegradation of nonylphenol
by a novel entomopathogenic Metarhizium robertsii strain, (2015), Bioresource Technology 191, 166-
172. DOI: 10.1016/j.biortech.2015.05.011

22


https://poczta.ibles.waw.pl/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.researchgate.net/publication/277853494_What_Is_Important_in_Selecting_Phlebiopsis_gigantea_Strain_for_Commercial_Use?pli=1%26loginT=Dy3z-EZohvsH7Nw6zwYsusA1k5rNKo2szYme6ZNnR4I*%26uid=a0cdd92c-b356-4988-ae1b-f7e1e7c88060%26cp=re289_fw_sl2_p12%26ch=reg

Grzyby (Fungi) i wylinkowce (Ecdysozoa) — zréznicowanie i plastycznosé interakcji

5.32 Rozalska S., Pawtowska J., Wrzosek M., Tkaczuk C., Dtugonski J. Utilization of 4-n- nonylphenol
by Metarhizium sp. isolates, (2013), Acta Biochim. Pol. 60: 677-682.

W podrozdziale zestawiono trzy prace o charakterze biotechnologicznym. Sktadajg sie na nie artyku-
ty powstate w kooperacji z zespotem prof. Jerzego Dtugoriskiego i dr hab. Sylwii Rozalskiej z todzi i
prof. Teresy Kornittowicz-Kowalskiej z Lublina. Grzyby od dawna postrzegane sg jako wyjatkowo cenne
organizmy ze wzgledu na szerokg game wytwarzanych przez nie enzymow. Tylko nieliczne z nich, jak
np. gatunki z rodzaju Aspergillus, doczekaty sie jednak szczegétowego opracowania profili enzymatycz-
nych i wdrozen przemystowych (Vries i Visser, 2001). Praca (5.30) dotyczy Bjerkandera adusta - grzyba,
ktory w swojej formie anamorficznej zostat wyizolowany z pozostatosci pofermentacyjnych zwigzanych z
produkcjg daunomycyny. Grzyb, lepiej znany w postaci teleomorficznej - jako grzyb saprotroficzny roz-
wijajacy sie na drewnie liSciastym, okazat sie biotechnologicznie przydatny w rozktadzie resztek popro-
dukcyjnych. Grzyb zostat pozyskany z gleby w eksperymencie z wystawianiem pakietow ksenobiotykow
w roznych siedliskach i wystapit w postaci ptonnej grzybni. Jego identyfikacja byta wiec kluczowa do
dalszych badan i pozyskiwania kolejnych szczepow z natury. Molekularne badania przeprowadzone
przeze mnie umozliwity identyfikacje izolatu. Co ciekawe, grzyb nie nalezy do najczesciej wykorzysty-
wanych biotechnologicznie workowcow w stadiach anamorficznych, ale jest grzybem podstawkowym
znanym jako saprotrof nadrewnowy. Prace 5.31 i 5.32 pisane we wspotpracy z zespotem prof. Diugon-
skiego i dr hab. Sylwii Rézalskiej z Lodzi dotyczg biotechnologicznego wykorzystania grzybow z rzedu
Hypocreales. Metarhizium robertsii jest grzybem owadobojczym pozyskiwanym z martwych owaddw i
gleby. Wykazuje wiele réznych wiasnosci enzymatycznych, w tym zdolnos¢ do degradaciji nonylfenolu —
srodka szeroko wykorzystywanego w przemysle (detergenty, farby, pestycydy, plastiki), a mogacego
niekorzystnie wptywa¢ na zdrowie cztowieka poprzez dziatanie typu estrogenowego (ksenoestrogen).
Wyznaczono szczepy szczegdinie aktywne w rozktadzie tego zwigzku oraz scharakteryzowano ich ak-
tywnos¢. Wktadem naszego zespotu do pracy byta identyfikacja oraz molekularna i morfologiczna anali-
za szczepu.

PRACE OPUBLIKOWANE PRZED DOKTORATEM:

5.33 Wrzosek M., and Z. Gajowniczek. (1998). Some zygomycetous Fungi New to Poland. Acta Myco-
logica 33: 265-271.

5.34 Bebtowska M. (1991/1992). Four noteworthy coprophilic Mucorales from Eastern Poland. Acta My-
cologica 27(2) 272-276.

Prace opublikowane przed doktoratem zwigzane byly z badaniami ekologii i pozycji systematycznej
grzybdw z rzedu Mucorales, ktére w Polsce byty mato znane. Badania terenowe pozwolity uzyskac sze-
reg grzybow bardzo rzadkich w skali $wiata i rozszerzy¢ wiedze o ich ekologicznych preferencjach.

DANE SCJENTOMETRYCZNE DOROBKU WRAZ Z OSIAGNIECIEM

Indeks Hirscha wg bazy Web of Science na dziehn 09.09.2017 - 9
Suma cytowan wg Web of Science- 375

Suma IF =77,94
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