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PROGRAM WARSZTATčW 

23 wrzeŜnia (wtorek) 

1600-1900 zwiedzanie Ğodzi,  

piesza wycieczka z przewodnikiem PTTK 
 

PROGRAM RAMOWY  

DzieŒ 1 

 

24. 09 

(Ŝroda) 

 

ĞčDť 

wydziağ 

BiOś 

UĞ 

900-910 Uroczyste otwarcie 

910-1400 Sesja plenarna I  

MYKOLOGIA W POLSCE I NA śWIECIE: KORZENIE, WSPčĞCZESNOśĹ, 

INTERDYSCYPLINARNOśĹ 

(AULA , GMACH D) 

  1400-1500 obiad (OGRčD ZIMOWY W GMACHU D) 

1500-1755 Sesja plenarna II  

NAUCZANIE MYKOLOGII : KIERUNKI , PROBLEMY, POTRZEBY 

(AULA , GMACH D) 

1755-1830 

Debata nad Memorandum w sprawie  

NAUCZANIA MYKOLOGII  W POLSCE 
(AULA , GMACH D) 

1840-1920 

Walne Zgromadzenie czğonk·w PTMyk 

(AULA , GMACH D) 

1930 wyjazd do Spağy (autokar) 

dzieŒ 2 

 

25. 09 

(czwartek) 

 

SPAĞA 

800-1100 

Warsztaty I 
cz. 1 

Grzyby hydrosfery 

900-1045 

Walne 

Zgromadzenia 

istniejŃcych  

i tworzonych 

Sekcji PTMyk 

900-1045 

zwiedzanie Spağy 
z przewodnikiem 

(zbi·rka pod 

Hotelem MoŜcicki) 

1100-1320 Sesja I: EKOLOGIA GRZYBčW I ORGANIZMčW 

GRZYBOPODOBNYCH  

1340-1520 Sesja II: BIOLOGIA KOMčRKI, FIZJOLOGIA I    

BIOCHEMIA GRZYBčW 

1520-1620 obiad 

1620-1820 Sesja III:  GRZYBY W OCHRONIE ZDR OWIA , 

śRODOWISKA I W PRZEMYśLE 

1840-1930 Sesja posterowa 

(HOL STACJI TERENOWEJ UĞ) 

2030 uroczysta kolacja 
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dzieŒ 3 

 

26. 09 

(piŃtek) 

 

ĞčDť / 

SPAĞA 

930-1630 
Warsztaty II  
Micromycetes 

w ochronie 

Ŝrodowiska 
(obiad  

ok. 1400) 
 
 
 

800 wyjazd 
do Ğodzi, 

ok. 1800 

powr·t  do 

Spağy 

800-1130 
Warsztaty III  

Polskie 

macromycetes

Gasteromycetes 

900-1020 
Sesja IV: PASOŧYTY, 

PATOGENY  

I ICH KONTROLA  
830-1130  

grupa A 
1130- 1430 

grupa B 
 

Sesja 

terenowa I 

(grŃd, rez. 

Spağa; 

Ŝwietlista 

dŃbrowa, rez., 

Konewka) 

1145-1500 
Warsztaty IV  

Polskie  

micromycetes: 

Grzyby 

owadob·jcze 

1020-1220 
Sesja V: 

SYSTEMATYKA I 

EWOLU CJA 

GRZYBčW I 

ORGANIZMčW 

GRZYBOPODOBNYCH 
1240-1440 

Sesja VI: SYMBIOZY 

BADANIA 

PODSTAWOWE I 

APLIKACYJNE  
  1440-1540 obiad 

1540-1740 
Sesja VII: GRZYBY W GOSPODARCE LEśNEJ, 

ROLNICTWIE , OGRODNICTWIE  

I ZRčWNOWAŧONYM ROZWOJU 

1540-do 

wieczora 
oznaczanie, 

dyskusje, 

wymiana 

wiedzy 

1800-2000 
Sesja VIII:  BIORčŧNORODNOśĹ I OCHRONA 

GRZYBčW, ROLA GRZYBčW W MONITORINGU  

I OCHRONIE śRODOWISKA 

dzieŒ 4 

 

27. 09 

(sobota) 

 

SPAĞA 

800-1100 
Warsztaty I  cz. 2 
Grzyby hydrosfery 

900-1230 
Sesja terenowa II 

(grŃd, rez. Spağa; 

Ŝwietlista dŃbrowa,  

rez. Konewka) 
900-1730 

oznaczanie, 

dyskusje, 

wymiana 

wiedzy 

1130-1430 
Warsztaty V 

Fungal Conservation ï Red 

Listing, Communicating, Taking 

Action 

1230-1500   
Sesja terenowa II 

(torfowisko, rez. 

Gaĺ Spalska) 

  1500-1600 przerwa obiadowa 

ok. 1730 wyjazd do OŜrodka Las·w PaŒstwowych  

w Smardzewicach, od ok. 1800 ï spotkanie przy ognisku 

dzieŒ 5 

 

28. 09 

(niedziela) 

 

SPAĞA 

Sesja terenowa III 

(do ustalenia) 

900-1230 grupa A 

1230-1430 grupa B 

900-1400 
Warsztaty 

Grzyby hydrosfery 
dla Fykolog·w 

900-1430 
oznaczanie, 

dyskusje, wymiana 

wiedzy 

  1430-1530 przerwa obiadowa 

 

1530-do wieczora 
oznaczanie, dyskusje, wymiana wiedzy 

 



7 

 

PROGRAM SZCZEGčĞOWY 

24 wrzeŜnia, Ŝroda 

AULA, budynek D BiOś, ul. Pomorska 146-149, ĞčDť 

900- 910 otwarcie konferencji 

910-1400 sesja plenarna I: MYKOLOGIA W POLSCE I NA śWIECIE: 

KORZENIE , WSPčĞCZESNOśĹ, INTERDYSCYPLINARNOśĹ 

prowadzŃcy Maria Ğawrynowicz i Andrzej Grzywacz 

910-940 

 

Rzut oka na dzieje badaŒ grzyb·w kapeluszowych w Polsce 

Tomasz Majewski 

940-1010 

 

Challenges and opportunities for fungal conservation 

Gregory Mueller 

1010-1040 

 

Zr·Ũnicowanie zbiorowisk grzyb·w ektomykoryzowych: od 

pierwszych opis·w mykoryz przez KamieŒskiego  

i Franka do ery badaŒ molekularnych 

Maria Rudawska, Tomasz Leski, Marcin Pietras, Leszek 

KarliŒski 

1040-1110 Rola mykologii w medycynie 

Maria Dynowska 

1110-1130 przerwa kawowa 

1130-1200 Historia oraz obecne kierunki i perspektywy badaŒ grzyb·w 

chorobotw·rczych dla roŜlin w Polsce 

Mağgorzata MaŒka 

1200-1230 

 

ZğoŨone oblicza grzyb·w mikroskopijnych wykorzystywanych 

przez czğowieka 

Jerzy DğugoŒski 

1230-1300 Aeromykologia: badania grzyb·w w aeroplanktonie 

Mağgorzata Jňdryczka 

1300-1330 Grzyby termooporne ï znaczenie, charakterystyka, 

perspektywy badaŒ 

Magdalena FrŃc 

1330-1400 Ekologia grzyb·w z perspektywy genomu, genetyka w erze 

genomowej 

Anna Muszewska 

  1400-1500 obiad 
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1500-1755 sesja plenarna II: NAUCZANIE MYKOLOGII : PROBLEMY ,  

  KIERUNKI , POTRZEBY  

prowadzŃcy Maria Lisiewska i Wiesğaw Muğenko 

1500-1530 WartoŜci odŨywcze i lecznicze grzyb·w: spojrzenie na 

skğadniki mineralne 

Jerzy Falandysz 

1530-1600 Grzyby zagroŨeniem dla zdrowia i Ũycia ludzi 

Piotr Kurnatowski 

1600-1630 Grzyby halucynogenne ï okiem neurofizjologa 

Marek Wieczorek 

1630-1700 Korozja biologiczna powodowana przez grzyby 

Beata Gutarowska 

1700-1720 przerwa kawowa 

1720-1740 Problemy nauczania mykologii na uniwersyteckich 

studiach przyrodniczych 

Muğenko Wiesğaw 

1740-1755 Wyniki ankiety PTMyk dotyczŃcej ksztağcenia 

mykologicznego na uczelniach wyŨszych  w Polsce 

Julia Pawğowska 

1755-1830 Debata nad Memorandum w sprawie nauczania Mykologii 

w Polsce i powoğanie kierunkowych zespoğ·w roboczych 

moderatorzy: Maria Dynowska, Maria Ğawrynowicz, 

Jerzy Cheğkowski i Wiesğaw Muğenko 

 

 

1840-1920 Walne Zgromadzenie czğonk·w PTMyk 

 

 

 

 

1930 wyjazd uczestnik·w do Spağy (autokar) 

zbi·rka pod gmachem A BiOś, ul. Banacha 12/16 
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25 wrzeŜnia, czwartek 

AULA, Przyrodnicza Stacja Terenowa BiOś, ul. Wojciechowskiego, 

SPAĞA 

1100-1320 sesja tematyczna I: EKOLOGIA GRZYBčW I ORGANIZMčW 

GRZYBOPODOBNYCH  
sesja dedykowana prof. Marii Lisiewskiej i prof. Annie Bujakiewicz 

prowadzŃcy Mağgorzata StasiŒska i Piotr Mleczko 

1100-1120 Przedstawienie sylwetek naukowych prof. Marii Lisiewskiej 

i prof. Anny Bujakiewicz 

Mağgorzata StasiŒska i Anna Kujawa 

1120-1140 wykğad wiodŃcy: Problemy ekologicznych badaŒ 

mikroskopijnych grzyb·w pasoŨytniczych 

Monika Kozğowska i Wiesğaw Muğenko 

1140-1200 Grzyby i roŜliny: osobliwe relacje 

Anna Bujakiewicz 

1200-1220 R·ŨnorodnoŜĺ gatunkowa macromycetes na odğogach stref 

otaczajŃcych parki krajobrazowe w woj. ğ·dzkim 

Jolanta Adamczyk 

1220-1240 Grzyby briofilne w zbiorowiskach torfowiskowych Polski 

środkowej 

Barbara Grzesiak 

1240-1300 Grzyby wielkoowocnikowe siedlisk leŜnych Parku nad 

Starym Kanağem Bydgoskim 

Natalia Stokğosa, Izabela Kauwa, Justyna Nowakowska  

i Barbara Kieliszewska-Rokicka 

1300-1320 ŧerowanie mağych ssak·w na grzybach podziemnych 

Mağgorzata PoğatyŒska 

1320-1340 przerwa kawowa 

1340-1520 sesja tematyczna II: BIOLOGIA KOMčRKI, FIZJOLOGIA I 

BIOCHEMIA GRZYBčW 

prowadzŃcy Barbara Kieliszewska-Rokicka i Krzysztof Grzywnowicz 

1340-1400 wykğad wiodŃcy: Modyfikacje genetyczne prowadzŃce do 

poprawy walor·w uŨytkowych grzyb·w 

Joanna S. Kruszewska 

1400-1420 Analiza aktywnych biologicznie metabolit·w wt·rnych  

w ekstraktach z owocnik·w krajowych gatunk·w grzyb·w 

poliporoidalnych 

Katarzyna Suğkowska-Ziaja i BoŨena MuszyŒska 

1420-1440 Grzyby i ich aromaty 

Ewa Moliszewska 
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1440-1500 Synergizm znanych i potencjalnie nowych lek·w  

w zwalczaniu wielolekowej opornoŜci u Candida albicans 

Joanna Szczepaniak i Anna Krasowska 

1500-1520 Zr·Ũnicowanie fizjologiczne ektomykoryz ï ocena na 

podstawie aktywnoŜci enzymatycznej 

Barbara Kieliszewska-Rokicka i Anna Frymark-

Szymkowiak 

 1520-1620 obiad 

1620-1820 sesja tematyczna III: GRZYBY W OCHRONIE ZDR OWIA , 

śRODOWISKA I W PRZEMYśLE 

prowadzŃcy Ewa Moliszewska i Jerzy DğugoŒski 

1620-1640 wykğad wiodŃcy: Biotechnologia grzyb·w wyŨszych ï stan 

obecny i perspektywy 

Jadwiga Turğo 

1640-1700 Wpğyw zwiŃzk·w cynoorganicznych na bğony grzyb·w 

mikroskopowych 

Przemysğaw Bernat, Paulina Siewiera i Jerzy DğugoŒski 

1700-1720 Degradacja 4-n-nonylofenolu przez Metarhizium robertsii 

R·Ũalska Sylwia, Adrian SoboŒ i Jerzy DğugoŒski 

1720-1740 Mechanizmy wiŃzania cynku i oğowiu przez grzyb 

strzňpkowy Paecilomyces marquandii w czasie wzrostu na 

bogatym podğoŨu i w warunkach gğodowych 

Mirosğawa Sğaba i Jerzy DğugoŒski 

1740-1800 WğaŜciwoŜci prozdrowotne grzyb·w jadalnych 

BoŨena MuszyŒska i Katarzyna Suğkowska-Ziaja 

1800-1820 Grzyby potencjalnie chorobotw·rcze w ziemi oraz piasku 

park·w, boisk i piaskownic 

Katarzyna G·ralska, Piotr Kurnatowski, Joanna 

Bğaszkowska i Anna W·jcik 

1820-1840 przerwa kawowa 

1840-1930 sesja posterowa 

1.  Mikromacierze fenotypowe w ocenie uzdolnieŒ do wykorzystania azotu 

przez szczepy Neosartorya fischeri ï Nina BiliŒska-Wielgus, Magdalena 

FrŃc, Agata Gryta i Karolina Oszust 

2.  Zmiany w hydrofobowoŜci i adhezji Candida albicans pod wpğywem 

biosurfaktant·w ï Piotr Biniarz, Gabriela Baranowska i Anna Krasowska 

3.  Sezonowe, iloŜciowe oraz gatunkowe zr·Ũnicowanie mykoplanktonu w 

wodach Kanağu Augustowskiego ï Adam Cudowski, Anna Pietryczuk, 

Adam Wiňcko i Andrzej G·rniak 

4.  Grzyby patogenne izolowane od zwierzŃt, ich wğaŜcicieli i Ŝrodowiska ï 
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Iwona DŃbrowska, BoŨena Dworecka-Kaszak i Mağgorzata BiegaŒska 

5.  Badania nad wystňpowaniem sztucznych (134/137Cs) i naturalnych 

radionuklid·w (40K, 226Ra, 210Bi i  214Pb) w pieprzniku jadalnym ï 

Mağgorzata Drewnowska, Patrycja Krogul, Anna śliwiŒska, Tamara 

Zalewska i Jerzy Falandysz 

6.  Radiocez (137Cs) i potas (40K) w maŜlaku zwyczajnym ï Anna 

DryŨağowska, Natalia Szylke, Tamara Zalewska, Anna śliwiŒska i Jerzy 

Falandysz 

7.  Pierwiastki promieniotw·rcze (134Cs, 137Cs, 40K, 226Ra, 210Bi i 214Pb) w 

grzybie pğachetka koğpakowata Cortinarius caperatus ï Jerzy Falandysz i 

Tamara Zalewska 

8.  Wpğyw poraŨenia przez rdzň brunatnŃ Puccinia recondita f. sp. secalis na 

iloŜĺ i jakoŜĺ plonu Ũyta ozimego ï Karolina Felczak, Mağgorzata 

Schollenberger i Wojciech WakuliŒski 

9.  Produkcja korzeni drobnych i stan mykoryzy topoli biağej (Populus alba L.) 

w zbiorowiskach leŜnych, w dorzeczu Dolnej Wisğy ï Anna Frymark-

Szymkowiak, Natalia Stokğosa i Barbara Kieliszewska-Rokicka 

10.  Woda jako rezerwuar diaspor grzyb·w lŃdowych ï Michağ Gorczak i 

Marta Wrzosek 

11.  Manipulacja aktywnoŜciŃ szlaku mewalonowego a wğaŜciwoŜci 

przeciwgrzybowe Trichoderma atroviride ï Sebastian Graczyk, Urszula 

PerliŒska-Lenart, Wioletta G·rka-Nieĺ, Patrycja Zembek, Sebastian Piğsyk 

i Joanna S. Kruszewska 

12.  Wpğyw bakterii promujŃcych wzrost roŜlin (PGPB) na rozw·j grzyb·w 

fitopatogennych ï Anna Grobelak, Anna Napora i Mağgorzata Kacprzak 

13.  Wykorzystanie Ŧr·değ wňgla przez szczep Trichoderma wyizolowany z 

osadu Ŝciek·w mleczarskich ï Agata Gryta, Magdalena FrŃc, Karolina 

Oszust, Anna Siczek i Nina BiliŒska 

14.  Wpğyw metali ciňŨkich na proces kieğkowania zarodnik·w grzyb·w z 

rodzaju Metarhizium ï Marta Gryzğo, Anna R·Ũycka, Sylwia R·Ũalska, 

Mirosğawa Sğaba i Jerzy DğugoŒski 

15.  Charakterystyka wzrostu nowo wyizolowanego szczepu grzyba 

owadob·jczego z rodzaju Gibellula na r·Ũnych podğoŨach 

mikrobiologicznych ï Jakub Grzeszczuk, Jerzy PiŃtkowski i ElŨbieta 

PlŃskowska 

16.  Lichenologia w kontekŜcie r·Ũnorodnych badaŒ prowadzonych w 

ogrodach botanicznych Polski ï Mariusz Hachuğka i Jolanta SzczepaŒska 

17.  Czynniki warunkujŃce przebieg procesu pğciowego u grzyb·w z rodzaju 

Fusarium sp. sekcji Liseola ï Emilia JabğoŒska, Wojciech WakuliŒski i 

Marcin Wit 

18.  Muchomor sromotnikowy Amanita phalloides jako przyczyna ciňŨkich i 
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Ŝmiertelnych zatruĺ pokarmowych ï Przemysğaw Jaksa i Izabela Kağucka 

19.  Analiza zdolnoŜci wybranych grzyb·w strzňpkowych do eliminacji 

technicznego nonylofenolu ze Ŝrodowiska ï Tomasz Janicki, Mariusz 

KrupiŒski i Jerzy DğugoŒski 

20.  Eliminacja barwnik·w syntetycznych z wykorzystaniem systemu 

Ăadsorpcja-biodegradacjaò ï Anna JasiŒska, Katarzyna Paraszkiewicz i 

Jerzy DğugoŒski 

21.  Zanieczyszczenie rtňciŃ maŜlaka sitarza (Suillus bovinus) i jego podğoŨa 

glebowego ï ocena zdolnoŜci bionagromadzania oraz ryzyka spoŨywania ï 

Gabriela Jurkiewicz, Innocent C. Nnorom i Jerzy Falandysz 

22.  Grzyby na targach okolic Rzeszowa ï Renata Kasper-Pakosz i Ğukasz 

Ğuczaj 

23.  Wymiar fraktalny D, jako miara fragmentacji populacji gatunk·w grzyb·w 

ï Kamil Kňdra 

24.  Znaczenie grzyb·w i organizm·w grzybopodobnych dla ekosystem·w 

wodnych ï BoŨena Kiziewicz, Anna Godlewska i ElŨbieta MuszyŒska 

25.  Eliminacja naturalnych estrogen·w przez grzyby mikroskopowe ï Kamila 

Kowalczyk, Magda Abu Aitah, Przemysğaw Bernat i Jerzy DğugoŒski 

26.  Micromycetes na liŜciach r·Ũ pnŃcych Rosa L. w Ogrodzie Botanicznym 

Uniwersytetu JagielloŒskiego w Krakowie ï Maria Kowalik i Klaudia 

Duda 

27.  Zanieczyszczenie owocnik·w i bionagromadzanie rtňci przez 

grzyba Macrocybe gigantea ï GraŨyna KrasiŒska, Anna Wiejak, Ji Zhang, 

Yuanzhong Wang i Jerzy Falandysz 

28.  Rtňĺ w maŜlaku pstrym i maŜlaku ziarnistym oraz w ich podğoŨu 

glebowym ï Patrycja Krogul, Innocent C. Nnorom i Jerzy Falandysz 

29.  Eliminacja alachloru przez grzyby strzňpkowe z rodzaju Trichoderma w 

obecnoŜci metali ciňŨkich ï Katarzyna Lis, Martyna KrzemiŒska, Adrian 

SoboŒ, Milena PiŃtek, Mirosğawa Sğaba i Jerzy DğugoŒski 

30.  AktywnoŜĺ biochemiczna wybranych peryfitonowych Oomycetes ï Kinga 

Mazurkiewicz-Zapağowicz i Maria Wolska 

31.  Analiza zbiorowisk ektomykoryz dňbika oŜmiopğatkowego Dryas 

octopetala L. w populacjach wysokog·rskich oraz reliktowych populacjach 

reglowych w Karpatach ï Piotr Mleczko, Anna Ronikier i Michağ Ronikier 

32.  Akumulacja gamma-radionuklid·w w owocnikach Pleurotus ostreatus 

jako potencjalny indykator zanieczyszczeŒ Ŝrodowiska ï Ewa Moliszewska, 

Agnieszka DoğhaŒczuk-śr·dka i Zbigniew Ziembik 

33.  Analysis of indole derivatives in methanolic extracts from mycelium of 

Agaricus bisporus cultured in vitro on liquid Oddoux medium - BoŨena 

MuszyŒska, Katarzyna Suğkowska-Ziaja, Patrycja Hağaszuk, Remigiusz 

KrňŨağek, Maciej Ğojewski 
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34.  Detekcja reaktywnych form tlenu oraz ocena aktywnoŜci enzym·w 

antyoksydacyjnych u Paecilomyces marquandii w odpowiedzi na stres 

wywoğany obecnoŜciŃ metali ciňŨkich ï Justyna Nykiel, Mirosğawa Sğaba, 

Sylwia R·Ũalska i Jerzy DğugoŒski 

35.  Wykorzystanie Ŧr·değ fosforu i siarki przez szczep Trichoderma 

wyizolowany z osadu Ŝciek·w mleczarskich, przy uŨyciu mikromacierzy 

fenotypowych (PM) ï Karolina Oszust, Magdalena FrŃc, Agata Gryta i 

Nina BiliŒska 

36.  Oznaczenie marker·w stresu oksydacyjnego u Metarhizium robertsii w 

obecnoŜci nonylofenolu ï Anna Pawlak, Sandra FrŃczak, Sylwia R·Ũalska 

i Jerzy DğugoŒski 

37.  Zr·Ũnicowanie gatunkowe i bogactwo grzyb·w w jeziorach Pojezierza 

Augustowskiego w sezonie letnim ï Anna Pietryczuk, Adam Cudowski, 

Adam Wiňcko i Andrzej G·rniak 

38.  Kinetyka rozkğadu bisfenolu A przez szczep Penicillium chrysogenum ï 

Milena A. PiŃtek i Jerzy DğugoŒski 

39.  Wpğyw zmiany warunk·w Ŝrodowiska na proces degradacji bisfenolu A ï 

Milena A. PiŃtek i Jerzy DğugoŒski 

40.  Analiza funkcjonalna i molekularna transportera siarczanowego AstA w 

grzybowym patogenie ziemniaka Fusarium sambucinum ï Sebastian Piğsyk, Hanna 

GawiŒska-Urbanowicz, Marzena SieŒko, Renata Natorff i Joanna S. Kruszewska 

41.  Badania zdrowotnoŜci buka zwyczajnego w Parku Poğudniowym we 

Wrocğawiu ï ElŨbieta PlŃskowska, Katarzyna Nowik i Maciej Rdzanek 

42.  Bior·ŨnorodnoŜĺ potencjalnie alergogennych grzyb·w pleŜniowych 
izolowanych z fermy drobiarskiej ï Kinga Plewa-Tutaj 

43.  Wpğyw r·Ũnych koncentracji grzyb·w patogenicznych na ŜmiertelnoŜĺ 
przňdziorka chmielowca Tetranychus urticae ï Tomasz Pytlak 

44.  Ocena tempa wzrostu liniowego grzybni Rhizoctonia solani na r·Ũnych 

podğoŨach hodowlanych ï Maciej Rdzanek i ElŨbieta PlŃskowska 

45.  Czy grzyby z pğytko umiejscowionŃ grzybniŃ sŃ na terenach 
wysokog·rskich ofiarami zanieczyszczenia Ŝrodowiska rtňciŃ pochodzŃcŃ z 

Ŝwiatowego opadu atmosferycznego? ï Martyna Saba, Jipeng Wang, Dan 

Zhang i Jerzy Falandysz 

46.  Wpğyw tributylocyny (TBT) na bğony lipidowe szczepu grzybowego 
Metarhizium robertsii ï Paulina Siewiera, Przemysğaw Bernat i Jerzy 

DğugoŒski 

47.  Russula torulosa (Basidiomycota: Russulales), nowy dla Polski gatunek 

goğŃbka ï Mağgorzata StasiŒska i Zofia Sotek 

48.  Wpğyw cieczy jonowych na fizjologiň Candida albicans ï Jakub 

Suchodolski, Joanna Feder-Kubis i Anna Krasowska 

49.  Lokalizacja tlenku azotu w korzeniach zmykoryzowanych poddanych 

toksycznemu dziağaniu Al lub Zn ï Marzena Sujkowska-Rybkowska i 

Wojciech Borucki 

50.  Biologicznie aktywne zwiŃzki w kulturach mycelialnych wybranych 
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gatunk·w grzyb·w afylloforoidalnych ï Katarzyna Suğkowska-Ziaja i 

BoŨena MuszyŒska 

51.  Rtňĺ w maŜlaku zwyczajnym i jego podğoŨu glebowym ï Natalia Szylke, 

Innocent. C. Nnorom i Jerzy Falandysz 

52.  Radionuklidy (137Cs, 40K, 236Ra, 210Bi i 214Pb) w borowiku szlachetnym ï 

Anna śliwiŒska, Martyna Saba, GraŨyna KrasiŒska, Tamara Zalewska i 

Jerzy Falandysz 

53.  Mikroskopijne grzyby podstawkowe (Basidiomycota) roŜlin naczyniowych 
w Tatrach ï Urszula świderska-Burek, Monika Kozğowska, Agata 

WoğczaŒska, Kamila Bacig§lova i Wiesğaw Muğenko 

54.  Wpğyw uszkodzenia liŜci przez szrot·wka kasztanowcowiaczka 

(Cameraria ohridella) na mykoryzň kasztanowca biağego (Aesculus 

hippocastanum L.) ï Jolanta Tyburska, Kinga Nowak-Dyjeta i Barbara 

Kieliszewska-Rokicka 

55.  Bogactwo gatunkowe i zr·Ũnicowanie taksonomiczne Ŝluzowc·w w 
wybranych rejonach Polski ï Dorota Wieczorkiewicz, Dominika ślusarczyk 

i Mağgorzata Ruszkiewicz-Michalska 

56.  Rtňĺ w sklerotach grzyba Wolfiporia extensa (Peck) Ginns ï Anna Wiejak, 

Yuanzhong Wang, Ji Zhang i Jerzy Falandysz 

57.  Kolonizacja szczŃtk·w mchu torfowca przez zmykoryzowane korzenie 
podczas procesu rozkğadu w dw·ch typach torfowisk ï Mateusz Wilk, Julia 

Pawğowska, Marta Wrzosek, Michağ Gorczak i Mağgorzata Suska-

Malawska 

58.  ZagroŨenie mikrobiologiczne w budynkach na przykğadzie mieszkaŒ i 

gmach·w publicznych w Warszawie ï Aleksandra W·jcik 

59.  Nuklidy 137Cs i 40K w owocnikach maŜlaka sitarza ï T. Zalewska, G. 

Jurkiewicz, A. śliwiŒska i J. Falandysz 

60.  Mikrobiologiczna degradacja karbazolu ï K. Zawadzka, N. WroŒska, P. 

Bernat, A. Felczak i K. Lisowska 

 

  2030 uroczysta kolacja 
 

 

26 wrzeŜnia, piŃtek 

AULA, Przyrodnicza Stacja Terenowa BiOś, ul. Wojciechowskiego, 

SPAĞA 

900-1020 sesja tematyczna IV: PASOŧYTY, PATOGENY I ICH KONTR OLA  

prowadzŃcy Kinga Mazurkiewicz-Zapağowicz i Wojciech WakuliŒski 

900-920 wykğad wiodŃcy: Zastosowanie metod molekularnych  

w diagnostyce wybranych grzybic czğowieka 

Tomasz Jagielski 

920-940 Epidemiologia grzybic paznokci na podstawie danych 

Zakğadu Mykologii UJ-CM (2008-2013) 

Paweğ KrzyŜciak, Magdalena Sk·ra i Mağgorzata Bulanda 
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940-1000 Grzybice zwierzŃt ï aktualne problemy 

BoŨena Kaszak 

1000-1020 Grzyby wodne zwiŃzane z glonami ï stan zbadania w 

Polsce 

Piotr Knysak, Joanna ŧelazna-Wieczorek i Mağgorzata 

Ruszkiewicz-Michalska 
 

1020-1220 sesja tematyczna V: SYSTEMATYKA I EWOLUCJ A GRZYBčW  

I ORGANIZMčW GRZYBOPODOBNYCH  

prowadzŃce Lucyna śliwa i Agata WoğczaŒska 

1020-1040 wykğad wiodŃcy: Gatunki kryptyczne, specyficznoŜĺ 

Ũywicielska i niepoznana r·ŨnorodnoŜĺ grzyb·w 

gğowniowych 

Marcin PiŃtek 

1040-1100 PrzeglŃd nowych metod stosowanych do identyfikacji 

pleŜniakowc·w (Mucorales) 

Julia Pawğowska, Mateusz Wilk i Marta Wrzosek 

1100-1120 Stan zbadania grzyb·w z rodzaju Septoria w Polsce 

Agata WoğczaŒska 

1120-1140 Grzyby gasteroidalne ï morfologia wybranych zagroŨonych 

i rzadkich gatunk·w notowanych w Polsce 

Janusz ĞuszczyŒski i Agnieszka Tomaszewska 

1140-1200 Grzyby w astrobiologii 

Justyna Kwiatkowska 

1200-1220 Postňp techniczny w mikroskopii firmy NIKON 

Tomasz Zi·ğkowski 

1220-1240 przerwa kawowa 

1240-1440 sesja tematyczna VI: SYMBIOZY ï BADANIA PODSTAWOWE  

I APLIKACYJNE  

prowadzŃcy Dorota HilszczaŒska i Tomasz Leski 

1240-1300 wykğad wiodŃcy: Rola grzyb·w mykoryzowych  

w fitoremediacji 

Katarzyna Hrynkiewicz 

1300-1320 Status mykoryzowy i obecnoŜĺ grzybowych endofit·w 

korzeniowych u 37 gatunk·w roŜlin obcego pochodzenia  

w Europie 

Marta L. Majewska, Janusz Bğaszkowski, Marcin Nobis, 

Agnieszka Nobis, Daria Ğakomiec, Paweğ Czachura i 

Szymon Zubek 
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1320-1340 Wpğyw inwazji Reynoutria japonica, Rudbeckia laciniata 

oraz Solidago gigantea na grzyby arbuskularne 

Szymon Zubek, Marta L. Majewska, Janusz Bğaszkowski, 

Anna M. Stefanowicz i Marcin Nobis 

1340-1400 Grzyby tomentelloidalne Polski widziane z perspektywy 

badaŒ podziemnych zbiorowisk grzyb·w 

ektomykoryzowych 

Tomasz Leski, Maria Rudawska, Leszek KarliŒski i Marcin 

Pietras 

1400-1420 Udziağ genotypu topoli i Ŝrodowiska glebowego  

w ksztağtowaniu zbiorowisk grzyb·w mykoryzowych  

i mikroorganizm·w glebowych 

Leszek KarliŒski 

1420-1440 Partnerzy trufli letniej Tuber aestivum Vittad. 

Aleksandra Rosa-Gruszecka, Dorota HilszczaŒska, Hanna 

Szmidla i Katarzyna Sikora 

1440-1540 obiad 

 

1540-1740 sesja tematyczna VII: GRZYBY W GOSPODARCE LEśNEJ, 

ROLNICTWIE , OGRODNICTWIE  I ZRčWNOWAŧONYM 

ROZWOJU  

prowadzŃcy Maria Kowalik  i Zbigniew Sierota 

1540-1600 wykğad wiodŃcy: Przywracanie nadrzewnych grzyb·w 

chronionych z warunk·w ex situ do Ŝrodowiska 

przyrodniczego 

Jacek Piňtka 

1600-1620 Wystňpowanie grzyb·w entomopatogenicznych w glebach 

agrocenoz i Ŝrodowisk seminaturalnych 

Cezary Tkaczuk 
1620-1640 Dwa nowe gatunki grzyb·w z rodzaju Leptographium zwiŃzane 

ze Scolytus ratzeburgii i Trypodendron domesticum w Polsce 

Robert Jankowiak 

1640-1700 Micromycetes na liŜciach roŜlin wrzosowatych Ericaceae 

Maria Kowalik, Joanna Bonio, Klaudia Duda 

1700-1720 90 lat Las·w PaŒstwowych 

Janusz Witkowski 

1720-1740 Etnomykologia grzyb·w jadalnych w Polsce od poğowy XIX w.: 

co o zbieraniu grzyb·w m·wiŃ publikacje etnograficzne 

Ğukasz Ğuczaj 
 

1740-1800 przerwa kawowa 
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1800-2000 sesja tematyczna VIII: BIORčŧNORODNOśĹ I OCHRONA 

GRZYBčW, ROLA GRZYBčW W MONITORINGU  I OCHRONIE śRODOWISKA 

prowadzŃcy BoŨena Kiziewicz i Janusz ĞuszczyŒski 

1800-1820 wykğad wiodŃcy: Bior·ŨnorodnoŜĺ i ochrona grzyb·w. Rola 

makrogrzyb·w w monitoringu i ochronie przyrody  

i Ŝrodowiska 

Anna Kujawa 

1820-1840 MoŨliwoŜci wykorzystania danych o krajowych populacjach 

gatunk·w grzyb·w na potrzeby okreŜlenia kategorii zagroŨenia 

wedğug kryteri·w IUCN 

Kamil Kňdra 

1840-1900 Boletus projectellus (Murrill) Murrill w Polsce ï czy moŨe 

stanowiĺ zagroŨenie dla krajowych mykocenoz? 

Marta Wrzosek, Michağ Gorczak, Julia Pawğowska  

i Mateusz Wilk 

1900-1920 PasaŨerowie na gapň czy wsp·lnicy w interesach? Daglezja 

zielona Pseudotsuga menziesii i jej symbionty mykoryzowe poza 

naturalnym zasiňgiem wystňpowania 

Marcin Pietras, Anna Kujawa i Maria Rudawska 

1920-1940 Grzyby mikroskopijne zwiŃzane z roŜlinami zbiorowisk 

torfowiskowych ï rola ochrony siedliskowej w zachowaniu 

micromycetes 

Mağgorzata Ruszkiewicz-Michalska i Mağgorzata StasiŒska 

1940-2000 Nowy mykologiczny hotspot w Polsce? BiebrzaŒski Park 

Narodowy w badaniach uczestnik·w sesji teenowych PTMyk: 

Jarosğaw Szkodzik, Mağgorzata Ruszkiewicz-Michalska, Anna 

Kujawa, Marta Wrzosek, Stanisğaw Bağazy, Jerzy Cheğkowski, 

GraŨyna Domian, Maria Dynowska, BğaŨej Gierczyk, Izabela 

Kağucka, Leszek KarliŒski, Kamil Kňdra, Dariusz Kubiak, 

Tomasz Leski, Maria Ğawrynowicz, Julia Pawğowska, Marcin 

Pietras, Maria Rudawska, Mağgorzata StasiŒska, Ewa 

Sucharzewska, Dominika ślusarczyk, Cezary Tkaczuk i Mateusz 

Wilk 
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Wpğyw zwiŃzk·w cynoorganicznych na bğony grzyb·w mikroskopowych 

Przemysğaw Bernat*, Paulina Siewiera, Jerzy DğugoŒski 

Katedra Mikrobiologii Przemysğowej i Biotechnologii, Wydziağ Biologii  

i Ochrony środowiska, Uniwersytet Ğ·dzki 

ul. Banacha 12/16, 90-237 Ğ·dŦ; *pbernat@biol.uni.lodz.pl 

 

Wstňp. ZwiŃzki organiczne cyny znane sŃ od ponad stu piňĺdziesiňciu lat, ale 

szersze zastosowanie znalazğy dopiero w latach 40. ubiegğego wieku, przede 

wszystkim jako czynnik stabilizujŃcy przy produkcji chlorku poliwinylu 

(PCW). W nastňpnych latach rozpoczňto stosowanie organicznych 

pochodnych cyny jako dodatek do farb pokrywajŃcych kadğuby statk·w, sieci i 

konstrukcji podwodnych, ograniczajŃc ich kolonizacjň przez organizmy wodne. 

W trakcie prowadzonych w wielu oŜrodkach naukowych badaŒ 

stwierdzono toksyczne oddziağywanie zwiŃzk·w cynoorganicznych na 

organizmy Ũywe. SpoŜr·d nich szczeg·lnie niebezpieczna okazağa siň 

tributylocyna (TBT). ZwiŃzek ten oddziağuje m.in. na ukğad hormonalny, 

odpornoŜciowy, nerwowy, funkcjonowanie bğon biologicznych, procesy 

energetyczne w kom·rkach. UwaŨa siň takŨe, Ũe TBT odpowiada za 

zwiňkszanie siň liczby kom·rek tğuszczowych w organizmach ssak·w 

(obesogen). 

Pomimo wysokiej toksycznoŜci TBT, oznaczono drobnoustroje zdolne do 

wzrostu w obecnoŜci biocydu. PoniewaŨ TBT wnika do lipofilowego obszaru 

bğon biologicznych, nie moŨna wykluczyĺ, Ũe ich opornoŜĺ jest powiŃzana z 

indukowaniem zmian w profilu lipidowym. 

Cel. OkreŜlenie wpğywu zwiŃzk·w cynoorganicznych na profil fosfolipidowy 

grzyb·w mikroskopowych Cunninghamella elegans i Penicillium 

chrysogenum. 

Materiağy i metody. Hodowle grzyb·w mikroskopowych prowadzono przez 5 

dni na podğoŨu Sabouraud (28ÁC, 140 obr/min.). Badane pr·by grzybni 

ekstrahowano wg procedury Folcha, stosujŃc mieszaninň metanol i chloroform. 

Nastňpnie, korzystajŃc z techniki tandemowej spektrometrii mas i 

chromatografii cieczowej (LC-MS/MS) oznaczono lipidy grzybowe. 

Wyniki. Oznaczono lipidy wchodzŃce w skğad nastňpujŃcych klas 

fosfolipid·w: kwasu fosfatydowego (PA), fosfatydylocholiny (PC), 

fosfatytydyloetanolaminy (PE), fosfatydylo-inozytolu (PI), fosfatydyloseryny 

(PS) i fosfatydyloglicerolu (PG). Na podstawie otrzymanych danych 

jakoŜciowych zaprojektowano dla kaŨdego wyodrňbnionego fosfolipidu czuğŃ i 

selektywnŃ metodň iloŜciowŃ oznaczeŒ (MRM, multiple reaction monitoring). 

Zaobserwowano, dwukrotnie wiňksze zahamowanie wzrostu u P. 

chrysogenum niŨ u C. elegans w obecnoŜci TBT. Wykazano dominacjň 

lipid·w zawierajŃcych nasycone kwasy tğuszczowe w poszczeg·lnych klasach 

fosfolipid·w C. elegans naraŨonych na dziağanie TBT, co przekğadağo siň na 

spadek indeksu nienasycenia (DBI). Stwierdzono r·wnieŨ ubytek lipid·w 

pochodzŃcych z r·Ũnych klas zawierajŃcych kwas gamma-linolenowy. 

Natomiast, u P. chrysogenum obserwowano wzrost DBI i iloŜci nienasyconych 

kwas·w tğuszczowych w obecnoŜci TBT. 

Wnioski. Wykazano, Ũe oddziağywanie TBT na profil fosfolipidowy jest 
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zaleŨne od badanego drobnoustroju. U grzyba opornego na wysokie stňŨenia 

TBT stwierdzono wzrost iloŜci nasyconych kwas·w tğuszczowych, co moŨe 

Ŝwiadczyĺ, Ũe zdolnoŜĺ do przeŨycia w obecnoŜci biocydu jest zwiŃzana ze 

zmianami w profilu fosfolipidowy organizmu. 

 

Praca badawcza byğa finansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki Nr 

UMO-2011/01/B/NZ9/02898. 

 

 

Influence of organotin compounds on membrane lipids of microscopic 

fungi 

Przemysğaw Bernat*, Paulina Siewiera, Jerzy DğugoŒski 

Department of Industrial Microbiology and Biotechnology, University of Ğ·dŦ 

12/16 Banacha St., PL-90-237 Ğ·dŦ; *pbernat@biol.uni.lodz.pl 

 

Introduction. Organotin compounds have been known for over a hundred and 

fifty years, but they found a wider application in the 40's of last century, 

mainly as stabilizing factors in the production of polyvinyl chloride (PVC). In 

the subsequent years, organotins started to be used as additives for the paints 

covering the hulls of ships, nets and underwater structures, to limit their 

colonization by aquatic organisms. 

In the course of many research studies, toxic effect of organotin compounds 

on living organisms was revealed. Among them, tributyltin (TBT) proved to be 

particularly dangerous. This biocide has been reported to be immuno-, neuro-, 

hepato-, nephro-, gastro- toxic and also to cause testicular damage. However, 

the mechanism(s) by which TBT induces toxicity have not been fully 

established. 

Despite the high toxicity of TBT, some microorganisms capable of growing 

in the presence of the biocide have been found. Since TBT enters the area of 

the lipophilic biological membranes, it cannot be excluded that their resistance 

is associated with the induction of changes in the lipid profile. 

Aim. Determination of the effect of organotin compounds on the phospholipid 

profile of microscopic fungi Cunninghamella elegans and Penicillium 

chrysogenum. 

Materials and methods. Fungal strains were incubated in Sabouraud medium 

with TBT (10 mg/l) or without the biocide. Fungal biomass from the stationary 

phase of growth was applied to extract phospholipids using the Folch 

procedure. Profiling of fungal phospholipids was performed using high 

performance liquid chromatography (HPLC)-MS/MS 

Results. Phospholipids from six classes were determined: phosphatidylcholine 

(PC), phosphatidyloserine (PS), phosphatidic acid (PA), phosphatidyloinositol 

(PI), phosphatidyl-glycerol (PG) and phosphatidylethanolamine (PE). 

Individual phospholipids were then quantified by a multiple reaction 

monitoring method (HPLC-MRM) 

Two-fold greater inhibition of growth of P. chrysogenum than of C. elegans 

in the presence of TBT was observed. It was shown that the lipids of C. 

elegans exposed to TBT contained mainly saturated fatty acids. We also found 
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that the DBI index, which indicates the level of lipids unsaturation decreased 

in the TBT presence. A loss of lipids from different classes containing gamma-

linolenic acid was also noticed. In contrast, in P. chrysogenum an increase in 

the amount of unsaturated fatty acids and DBI was observed in the presence of 

TBT. 

Conclusion. It was shown that the effects of TBT on the phospholipid profile 

depended on the tested microorganism. In the fungus resistant to the high 

concentrations of TBT an increased amount of saturated fatty acids was 

observed. This phenomenon may indicate that the ability to survive in the 

presence of the biocide is associated with changes in the profile of the 

phospholipids. 

 

This study was supported by the National Centre for Science in Krakow, 

Poland (Project No. UMO-2011/01/B/NZ9/02898). 

 

 

Mikromacierze fenotypowe w ocenie uzdolnieŒ do wykorzystania azotu 

przez szczepy Neosartorya fischeri 
Nina BiliŒska*, Magdalena FrŃc**, Agata Gryta, Karolina Oszust 

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk, ul. DoŜwiadczalna 4 

20-290 Lublin 27 

tel.: 81 744 50 61; *n.bilinska@ipan.lublin.pl, **m.frac@ipan.lublin.pl 

 

Neosartorya fischeri jest termoopornym grzybem strzňpkowym, 

produkujŃcym toksyczne metabolity. Gatunek ten jest blisko spokrewniony z 

toksynotw·rczym grzybem Aspergillus fumigatus. Wystňpuje powszechnie w 

glebie oraz na nisko rosnŃcych bŃdŦ majŃcych kontakt z glebŃ owocach. 

Grzyby naleŨŃce do gatunku N. fischeri mogŃ wyrzŃdziĺ duŨe straty 

ekonomiczne, jeŜli znajdŃ siň w surowcu przeznaczonym do przetw·rstwa, 

powodujŃc jego skaŨenie. Dlatego teŨ poznanie ich metabolizmu jest waŨne z 

poznawczego i praktycznego punktu widzenia, zmierzajŃcego do opracowania 

szybkich metod monitoringowych dotyczŃcych selekcji surowca. 

Charakterystyka profilu metabolicznego umoŨliwia poszerzenie wiedzy w 

zakresie wğaŜciwoŜci katabolicznych tych grzyb·w, co uğatwi poznanie 

zwiŃzk·w hamujŃcych lub stymulujŃcych ich rozw·j. 

Celem badaŒ byğo por·wnanie profilu wykorzystywania Ŧr·değ azotu przez 

dwa Ŝrodowiskowe szczepy Neosartorya fischeri o r·Ũnym pochodzeniu 

geograficznym i materiağowym. 

Szczep DSM 3700 zakupiony z kolekcji DSMZ (Braunschweig, Germany), 

pochodziğ z puszkowanych jabğek. Natomiast szczep G48/12 zostağ 

wyizolowany z truskawek w Laboratorium Mikrobiologii Molekularnej i 

środowiskowej IA PAN (GenBank: KC179765). 

Badania zostağy przeprowadzone za pomocŃ technologii mikromacierzy 

fenotypowych PM (Biolog Phenotype Micro Arrays PMs). Hodowle szczep·w 

N. fischeri prowadzono przez 14 dni w temperaturze 26oC, na podğoŨu PDA w 

ciemnoŜci. Ocenň profilu wykorzystania Ŧr·değ azotu przeprowadzono z 

uŨyciem pğytek PM3. Pğytka Biolog PM3 zawierağa 95 Ŧr·değ azotu: 33 
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aminokwasy, 12 polipeptydy, 3 substraty nieorganiczne, 47 innych substrat·w 

oraz wodň jako kontrolň. Inokulacjň przeprowadzono zgodnie z instrukcjami 

firmy BIOLOG, nastňpnie pğytki inkubowano w temperaturze 26oC przez 96 

godzin w urzŃdzeniu OmniLOG, w kt·rym co 15 minut przez 8 dni, 

dokonywane byğy automatyczne odczyty wykorzystania poszczeg·lnych 

zwiŃzk·w. Analizň wynik·w wykonano przy pomocy oprogramowania The 

Phenotype MicroArray (PM). 

SpoŜr·d 95 r·Ũnych Ŧr·değ wňgla szczep G48/12 wykorzystywağ w r·Ũnym 

stopniu okoğo 70 substrat·w, natomiast szczep DSM 3700 okoğo 40, co 

wskazuje na zdecydowanie szersze uzdolnienia fizjologiczne szczepu 

Ŝrodowiskowego, w por·wnaniu do przechowywanego przez wiele lat w 

kolekcji. Efekt ten spowodowany byğ prawdopodobnie koniecznoŜciŃ 

przystosowania siň szczepu G48/12 do konkurencji i zmiennych warunk·w 

Ŝrodowiskowych. Najchňtniej zuŨywanymi substratami spoŜr·d aminokwas·w, 

przez oba szczepy byğy: L-alanina, L-asparagina, L-ornityna. Szczep 

Ŝrodowiskowy byğ w stanie wykorzystaĺ wszystkie polipeptydy znajdujŃce siň 

na pğytce PM3, a najintensywniej zuŨywağ: Ala-Asp, Ala-Thr, Gly-Met. 

Agmatyna oraz inozyna odznaczağy siň intensywnŃ utylizacjŃ przez oba 

szczepy, zaŜ ksantyny przez szczep Ŝrodowiskowy. 

Szczep Ŝrodowiskowy odznaczağ siň szerszymi uzdolnieniami do 

wykorzystania substrat·w w por·wnaniu do szczepu wzorcowego. PodkreŜliĺ 

warto, Ũe wszystkie substraty zuŨywane przez szczep DSM 3700 byğy r·wnieŨ 

utylizowane przez szczep G48/12. 

 

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (Polska), project: 

DEC-2012/07/D/NZ9/03357. 

 

 

Phenotype Microarray in evaluation of abilities to nitrogen utilization by 

Neosartorya fischeri strains 
Nina BiliŒska*, Magdalena FrŃc**, Agata Gryta, Karolina Oszust 

Institute of Agrophysics of Polish Academy of Sciences, 4 DoŜwiadczalna St. 

PL-20-290 Lublin 27 

phone: 81 744 50 61, *n.bilinska@ipan.lublin.pl, **m.frac@ipan.lublin.pl 

 

Neosartorya fischeri is heat resistant fungi, which produced toxigenic 

metabolites. This fungi is close related to Aspergillus fumigatus.  

N. fischeri presents in soil and low-growing or having contact with soil fruits. 

This fungi can be responsible for economical loses, when their spores 

contaminated raw materials. Therefore, knowledge of their metabolism is 

important for cognitive and practical point of view, aiming at the development 

of rapid monitoring methods for the raw material selection. The metabolic 

profile characteristics allows to develop knowledge of the catabolic properties 

of these fungi, enabling knowledge compounds which inhibit or stimulate their 

growth. 

The aim of the study was to compare nitrogen sources profile utilization by 

two environmental strains Neosartorya fischeri of different geographical 
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origin. 

Strain DSM 3700 was purchased from the collection of the DSMZ 

(Braunschweig, Germany), came from canned apples. In contrast, G48/12 

strain was isolated from strawberry in the Laboratory of Molecular and 

Environmental Microbiology IA PAS (GenBank: KC179765). The study was 

performed with Phenotype Microarray technology PM (Biolog Phenotype 

Micro Arrays PMs). Cultures of strains of N. fischeri was carried out for 14 

days at a temperature of 26ÁC, at PDA medium in the dark substrate. 

Nitrogen sources utilization profile was carried out using PM3 plates. 

Biolog PM3 plate consisted of 95 different nitrogen sources include: 33 amino 

acids, 12 polypeptides, 3 inorganic substrates, 47 miscellaneous substrates and 

water as a control. The inoculation was carried out in accordance with 

instructions issued by BIOLOG, then the plates were incubated at 26ÁC for 96 

hours at OmniLOG device, wherein every 15 minutes for 8 days, automated 

readings were made using the individual compounds. Analysis of the results 

was performed using the software Microarray The Phenotype (PM). 

Among the 95 carbon sources G48/12 strain used in varying degrees about 

70 substrates, and the strain DSM 3700 about 40, which points to a broader 

physiological abilities environmental strain, compared to a stored for many 

years in the collection. This effect was probably caused by the need to adapt to 

the strain G48/12 to competition and changing environmental conditions. The 

most used substrates from the amino acids, for both strains were: L-Alanine, 

L-Asparagine, L-Ornithine. The environmental strain was able to use all of the 

polypeptides on the circuit PM3, most extensively consume environmental 

strain Ala-Asp, Ala-Thr, Gly-Met. Agmatine and Inosine were characterized by 

intensive utilization by both strains, and Xanthine by environmental strain. 

Environmental strain was characterized by wider abilities to use substrates 

compared to the reference strain. Emphasize the value that all substrates 

consumed by the strain DSM 3700 were also utilized by the strain G48/12. 

The study was supported by National Science Centre (Poland), grant: DEC-

2012/07/D/NZ9/03357. 
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Grzyby Candida albicans naleŨŃ do patogen·w oportunistycznych 

czğowieka. StanowiŃ naturalnŃ mikroflorň jelitowŃ, ale u osğabionych os·b 

mogŃ wywoğaĺ kandydozň (Pfaller, Diekema 2007). Istotnym problemem jest 

zdolnoŜĺ C. albicans do adhezowania do podğoŨy oraz tworzenia biofilm·w. 

Poszukiwane sŃ zwiŃzki zdolne do zabezpieczania powierzchni przed adhezjŃ 

oraz rozpraszania istniejŃcych juŨ biofilm·w. Takimi substancjami mogŃ byĺ 

biosurfaktanty. Biosurfaktanty prawdopodobnie opğaszczajŃ powierzchniň, 

dziňki czemu chroniŃ jŃ przed kolonizacjŃ mikroorganizm·w. Dokğadny 
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mechanizm dziağania biosurfaktant·w nie zostağ jednak poznany. W pracy 

wykazano, Ũe lipopeptydowy bio-surfaktant pseudofaktyna II (PFII) (Janek et 

al. 2010) oddziağuje z kom·rkami C. albicans, obniŨajŃc ich hydrofobowoŜĺ 

(CSH). Po inkubacji z PFII, CSH szczep·w hydrofobowych obniŨağo siň w 

por·wnaniu do szczep·w hydrofilowych. Nie zaobserwowano r·Ũnicy 

w aktywnoŜci miceli i monomer·w PFII. PFII znacznie obniŨa adhezjň 

C. albicans do powierzchni polistyrenu, a efekt jest zaleŨny od stňŨenia. 

Kondycjonowanie powierzchni polistyrenu roztworami PFII redukuje jej 

podatnoŜĺ na adhezjň. R·wnieŨ inkubacja grzyb·w z PFII obniŨa ich zdolnoŜĺ 

do adhezji. Jednak po usuniňciu PFII adhezja szczep·w hydrofobowych 

wzrasta okoğo dwukrotnie. Wyniki sugerujŃ, iŨ antyadhezyjna aktywnoŜĺ PFII 

polega nie tylko na obniŨeniu hydrofobowoŜci szczep·w, lecz r·wnieŨ jest 

uzaleŨniona od innych proces·w. Badania nad ekspresjŃ genu kodujŃcego 

biağko Csh1p, kt·rego nieobecnoŜĺ w kom·rkach powoduje obniŨenie 

hydrofobowoŜci o 75% (Singleton et al. 2005), nie wykazağy r·Ũnic pomiňdzy 

kom·rkami kontrolnymi a traktowanymi PFII. Skğad i iloŜĺ biağek 

w zewnňtrznej warstwie Ŝciany kom·rkowej r·wnieŨ nie ulegağy zmianie po 

inkubacji z PFII. WyjaŜnienie zachodzŃcego procesu wymaga wiňc dalszych 

badaŒ. 
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Candida albicans is responsible for many fungemias, especially in 

immunocompromised patients (Pfaller, Diekema 2007). A serious problem is 

the propensity of C. albicans for adhering to various surfaces and ability to 

form biofilms. Surfactants or biosurfactants can affect the cell surfaces of 

microorganisms as well as abiotic surfaces. Microbial surfactants have often 

antimicrobial and antiadhesive properties but knowledge about the mechanism 

of their action is scarce. In this work we demonstrated that the lipopeptide 

biosurfactant, pseudofactin II (PFII) (Janek et al. 2010) effectively decreased 

cell surface hydrophobicity (CSH) of C. albicans cells, probably by coating of 

their cell surface. After incubation with PFII, CSH of hydrophobic strains 

decreased significantly and we did not observe differences between action of 

monomers and micelles. In terms of the antiadhesive activity, PFII was more 

effective above critical micelle concentration (0.072 mg/ml) hence the 

adhesion was inhibited more strongly with micelles than monomers. 

Hydrophilic strains seemed to be less resistant to the influence of PFII than 

hydrophobic ones. We investigated the adhesion of cells to surfaces coated 

with PFII as well as of cells preincubated with PFII. Interestingly, we observed 

that in the case of hydrophobic strains, their adhesion to polystyrene surface 

increased two-fold after removing PFII. The results indicate that the 

antiadhesive activity of PFII occurs not only through a change of CSH of C. 
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albicans cells but also by other mechanisms. Investigation of the expression of 

the gene encoding Csh1 protein, which deletion causes 75% decreasing in 

hydrophobicity (Singleton et al. 2005), did not indicate any differences 

between control cells and cells pretreated with PFII. The composition and 

quantity of proteins in the outer part of cell wall also was not changed after 

treatment with biosurfactant. The explanation of the mechanism of 

antiadhesive activity of PF II requires further research. 
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RoŜliny bezzieleniowe zdobywajŃ wňgiel na dwa r·Ũne sposoby. U jednych 

transfer wňgla organicznego odbywa siň bezpoŜrednio od roŜliny 

autotroficznej przy udziale struktur okreŜlanych jako haustoria. SŃ to roŜliny 

pasoŨytnicze naleŨŃce do dwuliŜciennych. Innym sposobem zdobywania 

wňgla organicznego jest mykoheterotrofia polegajŃca na transferze wňgla z 

sieci mykoryzowej ğŃczŃcej roŜlinň autotroficznŃ z grzybem. Jest to osobliwy, 

tr·jstronny ukğad: roŜlina zielona-grzyb-roŜlina bezzieleniowa 

(mykoheterotrof), w kt·rym roŜlina nie fotosyntetyzujŃca pasoŨytuje na sieci 

mykoryzowej (jest epipasoŨytem). 

RoŜliny mykoheterotroficzne wystňpujŃ w r·Ũnych, niespokrewnionych 

rodzinach, poczŃwszy od wŃtrobowc·w (Bryophyta) przez paprocie 

(Pteridophyta) do roŜlin okrytozalŃŨkowych (Angiospermae). Rozpoznano 

dotŃd ponad 400 gatunk·w roŜlin naczyniowych z 87 rodzaj·w, kt·re naleŨŃ 

do mykoheterotrof·w. SŃ one czňsto niewğaŜciwie okreŜlane jako Ăsaprofityò. 

CharakteryzujŃ siň wsp·lnymi cechami rozwojowymi i strukturalnymi, np. 

brakiem liŜci lub ich redukcjŃ, ograniczeniem systemu korzeniowego, 

zmniejszeniem wymiaru nasion, uproszczeniem budowy pňd·w i podziemnym 

trybem Ũycia. DuŨŃ grupň roŜlin mykoheterotroficznych stanowiŃ 

bezzieleniowe storczyki. Ponadto spotykane sŃ w rodzinach Ericaceae, 

Gentianaceae i Polygalaceae. Mykoheterotrofy sŃ szeroko rozpowszechnione 

na kuli ziemskiej, ale najwiňksze ich bogactwo wystňpuje w obszarach 

Neotropis i Paleotropis. 
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RoŜliny mykoheterotroficzne wykorzystujŃ jako Ŧr·dğo wňgla grzyby z 

r·Ũnych grup taksonomicznych: zar·wno podstawczaki (Basidiomycetes) jak i 

workowce (Ascomycetes). SŃ wŜr·d nich zar·wno grzyby ECM, jak i AM, 

tworzŃce owocniki podziemne i naziemne, jak i takie, kt·re ich wcale nie 

wyksztağcajŃ. 

Niekt·re gatunki Voyria (Gentianaceae) wystňpujŃce w Neotropis 

wykorzystujŃ sieĺ mykoryzy arbuskularnej (Glomus spp.) z drzewami 

tropikalnymi. Storczyk Neottia nidus-avis (Orchidaceae, Europa) korzysta z 

wňgla obecnego w sieci ektomykoryzowej tworzonej przez Sebacina spp. 

(Heterobasidiomycetes) z roŜlinami drzewiastymi z rodzaju Fagus sp. i 

Corylus sp. Mykoheterotrofia wyraŨona jest najsilniej w podrodzinie 

Monotropoideae (Ericaceae). Centrum r·ŨnorodnoŜci tej grupy roŜlin jest 

zachodnia Ameryka P·ğnocna, gdzie wystňpuje osiem z dziesiňciu rodzaj·w 

naleŨŃcych do tej podrodziny. Przykğadami z Ameryki P·ğnocnej mogŃ byĺ 

Allotropa virgata pasoŨytujŃca na grzybni Tricholoma magnivelare oraz 

Pleuricospora fimbriolata, uzyskujŃca wňgiel z grzybni podziemnego 

podstawczaka Gautieria monticola. Monotropa hypopitys wystňpujŃca na 

p·ğkuli p·ğnocnej zwiŃzana jest w Europie z rodzajem Tricholoma (T. 

columbetta, T. portentosum, T. saponaceum), a na terenie Ameryki P·ğnocnej 

jest w kontakcie z Tricholoma portentosum, T. flavovirens i T. sejunctum. 

RoŜliny mykoheterotroficzne sŃ epipasoŨytami na grzybach 

mykoryzowych (a nie Ăsaprofitamiò), czerpiŃ wňgiel organiczny poŜrednio z 

Ũywych roŜlin autotroficznych za poŜrednictwem sieci mykoryz a nie z 

rozkğadajŃcej siň materii organicznej. Mykoryzowe epipasoŨyty sŃ 

eksploatorami jednego z najbardziej rozpowszechnionych i najstarszych 

mutualizm·w miňdzygatunkowych. 
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Achlorophyllous plants gain organic carbon on two different ways. In one, 

the transfer of organic carbon is sustained by direct attachment to autotrophic 

plants through haustorium-like structure. These are parasitic plants which 

belong to dicotyledonous group of the plant kingdom. Another way of gaining 

carbon takes place in myco-heterotrophy in which achlorophyllous plant forms 

association with mycorrhizal fungi which are co-associated with the roots of 

autotrophic plant. This is peculiar, tripartite autotroph-fungus-mycoheterotroph 

relationship in which achlorophyllous plant directly parasitizes (epiparasite) 

the mycorrhizal network. 

Mycoheterotrophic plants are found in various unrelated families from the 

liverworts (Bryophyta), through the ferns (Pteridophyta) to the Angiosperms. 

More than 400 species of vascular plants, in 87 genera, have been recognized 

as mycoheterotrophic. They are often, incorrectly described as ñsaprophytesò 
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in various references. They all have a number of structural and developmental 

features in common, e.g. lack of leaves or their diminution, reduction of root 

system. They are characterized by common structural and developmental 

features e.g. lack of leaves or their diminution, reduction of the root system, 

reduced seed size, simplified shoot construction and subterranean lifestyle. 

Achlorophyllous orchids (Orchidaceae) constitute an essential group of 

mycoheterotrophic plants. Moreover, mycoheterotrophs are found in Ericaceae 

(Monotropoideae), Gentianaceae and Polygalaceae. Mycoheterotrophic plants 

are widely distributed in the world but they show the greatest abundance and 

richness in the Neotropics and Paleotropical regions. 

Mycoheterotrophs acquire fixed carbon from their mycorrhizal fungi of 

various taxonomic groups, both basidiomycetes and ascomycetes. In 

mycoheterotrophic relationships, fungi forming ectomycorrhiza (ECM) and 

arbuscular mycorrhiza (AM) are involved, including species producing 

hypogeous and epigeous fruitbodies, as well as those which do not produce 

carpophores. 

Some Voyria species from Gentianaceae family occurs mainly in dense rain 

forest on fertile soil and in Amazonian Caatinga forest. Typically it has 

vermiform/coralloid roots and its diaspores are water repellent and dispersed 

by water and rainsplash. Voyria species parasitize arbuscular mycorrhizal 

network of Glomus spp. (Glomeromycota) which form mutualistic symbiosis 

with tropical trees. Neottia nidus-avis (Orchidaceae), non-phytosynthetic 

orchid widely distributed in Europe, gains organic carbon from 

ectomycorrhizal network of Sebacina spp. (Sebacinales, 

Heterobasidiomycetes) which form mutualistic symbiosis with forest trees 

(Fagus sp., Corylus sp.). Mycoheterotrophy is remarkably prominent in 

Monotropoideae, a diverse subfamily of Ericaceae. These are achlorophyllous 

angiospermous plants. Their roots are entirely ensheathed in ectomycorrhizal 

fungal mycelium and are nourished by carbon passing through a mycorrhizal 

network linked to autotrophic trees. The centre of diversity of the 

Monotropoideae is western North America where 8 out of 10 

nonphotosynthetic genera occur. The Monotropoideae occur in evergreen, 

dense and deciduous ectomycorrhizal forests throughout the northern 

hemisphere, dominated by Pinaceae, Fagaceae, Salicaceae and 

Dipterocarpaceae. Leading examples from North America include Allotropa 

virgata (California, Oregon) using carbon from ectomycorrhizal network of 

Tricholoma magnivelare; Pleuricospora fimbriolata (California, Oregon) 

gaining carbon from ectomycorrhizal hypogeous basidiomycete Gautieria 

monticola, as well as Monotropa uniflora (Oregon, Virginia, Vermont) 

exploiting ectomycorrhzal networks of Russulaceae (Russula brevipes, 

Lactarius theiogalus). Monotropastrum humile (Japan) obtains carbon from 

ectomycorrhizal fungal mycelium of Russula postiana. Monotropa hypopitys, 

widespread in Europe, derives carbon from ectomycorrizal mycelium of 

various species of Tricholoma, e.g. T. columbetta, T. portentosum and T. 

saponaceum. In North America however this monotropoid plant has different 

set of hosts, namely Tricholoma portentosum, T. flavovirens and T. sejunctum. 

In Great Britain Monotropa hypopitys parasitizes ectomycorrhizal network of 
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Tricholoma cingulatum linked to Salix repens. It also grows with Tricholoma 

terreum and Pinus sylvestris. Nonphotosynthetic orchid Epipactis microphylla 

(Southern Europe) takes carbon from ectomycorrhizal ascomycete Tuber 

excavatum linked to tree genera Fagus and Corylus. 

Mycoheterotrophic plants are epiparasites (not ñsaprophytesò) and gain 

organic carbon not from decaying organic matter, but from living autotrophic 

plants through a shared mycorrhizal fungus. Mycorrhizal epiparasites are 

exploiters of one of the widely distributed and ancient interspecific mutualism. 
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Grzyby wystňpujŃ powszechnie w Ŝrodowisku i sŃ czňstym czynnikiem 

powodujŃcym schorzenia, w tym choroby zakaŦne, czňsto choroby 

odzwierzňce, zoonozy. ZakaŨenia grzybicze moŨna podzieliĺ na dermatofitozy, 

infekcje podsk·rne i zakaŨenia ukğadowe. 

Celem pracy byğo okreŜlenie czňstoŜci izolacji potencjalnie 

chorobotw·rczych grzyb·w od zwierzŃt, ich Ŝrodowiska i ich wğaŜcicieli. 

Materiağ badawczy (wymazy) obejmowağ 25 pr·bek ze sk·ry od zdrowych 

zwierzŃt, ich miejsca odpoczynku i z powierzchni sk·ry rŃk ich wğaŜcicieli. 

 Z cağkowitej liczby 75 badanych pr·bek otrzymano 114 izolat·w grzyb·w, 

33 z nich pochodziğy od zwierzŃt, 39 od ludzi a 42 ze Ŝrodowiska. Grzyby 

strzňpkowe stanowiğy 93,86 % wszystkich izolat·w, a droŨdŨe 6,14%. 

Dermatofit·w nie wyhodowano. 

Zwierzňta towarzyszŃce i ich Ŝrodowisko sŃ naturalnym rezerwuarem wielu 

potencjalnie patogenicznych gatunk·w grzyb·w. NajwiňkszŃ grupň spoŜr·d 

badanych pr·bek stanowiğy grzyby z rodzaju Alternaria. 
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Introduction. The classical taxonomy of fungi is mainly based on an 

assessment of their morphology and sporulation. The size, shape, sporulation 

allows to determine affinity to genera and species (Murray et al. 2011). 

From among more than 100 000 described species of fungi, most are 

saprophytes, and only a few over 100 are common pathogens of animal and 
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human organisms. Several hundred species may also be a cause of 

opportunistic fungal infections (Dworecka-Kaszak 2008). 

Medically important fungi can be classified as an opportunistic pathogens 

or as a basic, primary pathogens. Most of mycoses are mostly opportunistic 

fungal infections (Shoham and Levitz 2005). Opportunists rarely cause disease 

in the immunocompetent host. Primary pathogens are obligate pathogens that 

cause disease in healthy hosts, both human and other mammals, such as 

livestock and pets (Casadevall 2007). However pathogenicity of opportunistic 

fungi is determined by the overall health of the host, because in most cases, 

these microorganisms are saprophytes which are able to cause serious infection 

in immunocompromised host (Murray et al. 2011). 

Materials and Methods. The swabs were taken from the skin of 25 healthy 

animals, their resting places and from the skin of their owner hands. A total of 

75 specimens were collected and cultivated on Sabouraud Dextrose Agar 

(SDA, Becton Dickinson) in typical conditions. All obtained colonies were 

investigated macroscopically and microscopically by analyzing the rate of 

growth, spores shape, texture and color of the colony. Collected data were 

applied to morphological identification of mycelial fungi according to the 

Atlas of Clinical Fungii (De Hoog et al. 2000). Classification of yeasts and 

yeast-like fungi were done basing on cellsô and coloniesô morphology and 

biochemical properties, evaluated with API Candida microtests. (bioM®rieux). 

Based on the basis of the results, the dominance of individual species of 

fungi was calculated according to the method described by Czachorowski 

(Czachorowski 2006) using the formula: 

Di=nNĀ100% 

Di ïthe dominance, n ï number of the i-th species, N ï total number of all 

species 

Based on the results of dominance was divided into classes based on this 

proposed by Biesiadka (Biesiadka 1980): 

1. eudominant (the species with the number of dominate more than 10%), 

2. dominant (5,1-10%), 3. subdominant (2,1-5%), 4. reducers (below 2%) 

Results. From all investigated samples 114 fungal isolates were obtained. 

Among them: 33 isolates were originated from animals, 39 were obtained from 

owners skin followed by 42 strains from contaminated environment. The 

majority of isolates were mycelial fungi (93.86%) and the yeasts were 

identified in 6.14% of all cultures. Dermatophytes were not found. In 4 

samples there was no growth at all. 

A total of 18 different fungal species were isolated from all subjects. A 

dozen of mycelial fungi were isolated from the environment of animals, 

followed by 8 different species obtained from animals, and 11 cultivated from 

their owners. The most prevalent organisms were Alternaria fungi (47.37%). 

Less frequently the growth of Aspergillus (18.42%), Scopulariopsis (10.53%) 

and Penicillium (8.77%) was observed. 

Common strain isolated from all investigated sources were: Alternaria 

alternata, Aspergillus flavus, Penicillium expansum and Scopulariopsis 

brevicaulis. And common strain isolated for pets and their owners were 

excluding those mentioned species above also Alternaria diathicola and 



30 

 

Geotrichum candidum. 

Discussion and conclusions. Isolated fungi can colonize skin and mucous 

membranes of both animals and humans without symptoms, but they can also 

give rise to a hypersensitivity reaction or infection (Jahnz-R·Ũyk et. al 2008). 

According Dudkiewicz and G·rny (2002) people working with the animals 

belong to a group of people more predisposed to fungal diseases. Dutkiewicz 

et al. (1994) also reported an increased incidence of fungal spores in the areas 

where animals were housed. Among pets asymptomatic carriers of potentially 

pathogenic fungi poses a serious risk for human health. The problem of fungal 

infections is not only the health problem of animals or their optimal efficiency 

and aesthetics. Fungi has low specificity for the host, and high resistance to 

adverse environmental factors. Zoonotic fungal infections pose a significant 

threat not only for people who permanently present in the environment of 

animals, but also those who have contact with animals sporadically (Bğaszczak 

and Dworecka-Kaszak 2008). As demonstrated in the work also people can be 

a potential source of infection such as yeast for animals. 

As conclusions: 

1 Pets and their environment are the natural reservoir of many 

potentially pathogenic fungal species. 

2 The most prevalent organisms were mycelial fungi from Alternaria 

genus. 
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ZğoŨone oblicza grzyb·w mikroskopijnych wykorzystywanych  

przez czğowieka 
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Grzyby odgrywajŃ istotnŃ rolň zar·wno w obiegu pierwiastk·w, zwğaszcza 

wňgla, jak i w Ũyciu czğowieka. W tradycyjnych technologiach przemysğowych 

wykorzystywane sŃ do wytwarzania produkt·w ŨywnoŜciowych (ser·w, 

pieczywa, wina, piwa), lek·w (antybiotyk·w, lek·w steroidowych i 

psychotropowych), enzym·w (amylaz, proteaz, lipaz, celulaz) i szeregu innych 

substancji waŨnych z punktu widzenia zdrowia i gospodarki czğowieka. 

Niemniej istotne jest wykorzystanie ich wğaŜciwoŜci degradacyjnych. 

Niejednokrotnie grzyby chorobotw·rcze dla roŜlin, czy bňdŃce przyczynŃ 

uciŃŨliwych korozji biologicznych oraz znacznych strat gospodarczych, sŃ z 

powodzeniem wykorzystywane do eliminacji odpad·w i zanieczyszczeŒ, 

zar·wno pochodzenia naturalnego, jak i ksenobiotyk·w. Szczeg·lnie waŨna 

wydaje siň byĺ moŨliwoŜĺ ich uŨycia do biodegradacji substancji toksycznych, 

w tym zwiŃzk·w zakğ·cajŃcych prawidğowe funkcjonowanie ukğad·w 

hormonalnych u ludzi i zwierzŃt - EDCs (Endocrine Disrupting Chemicals). 

Substancje te, wystňpujŃc w Ŝrodowisku nawet w iloŜciach rzňdu ppm, mogŃ 

byĺ przyczynŃ wielu zaburzeŒ w populacjach zwierzŃt, jak r·wnieŨ 

powodowaĺ szereg schorzeŒ u ludzi. ObejmujŃ one liczne Ŝrodki stosowane w 

ochronie roŜlin (DDT, alachlor, endosulfan), zanieczyszczenia pochodzenia 

przemysğowego (bisfenol A, nonylofenol, pentachlorofenol, antracen) a takŨe 

niekt·re metale ciňŨkie (kadm, oğ·w, nikiel) (Adler 2007; Lamb et al. 2014). 

Do detoksykacji i cağkowitego rozkğadu tej grupy zwiŃzk·w chemicznych 

szczeg·lnie uŨyteczne sŃ grzyby izolowane ze Ŝrodowisk stale 

zanieczyszczanych ksenobiotykami, w kt·rych dominujŃ mikroorganizmy 

zdolne do zaadaptowania siň do niekorzystnych warunk·w otoczenia. 

Niemniej przydatne sŃ drobnoustroje odpowiedzialne za korozjň biologicznŃ 

materiağ·w budowlanych, czy niszczenie surowc·w i produkt·w pochodzenia 

roŜlinnego. Badania prowadzone w Katedrze Mikrobiologii Przemysğowej i 

Biotechnologii UĞ uwidoczniğy, Ũe szczepy grzyb·w z rodzaj·w: Trichoderma, 

Paecilomyces, Mucor, Metarhizium mogŃ byĺ z powodzeniem zastosowane do 

eliminacji szeregu uciŃŨliwych zanieczyszczeŒ, w tym zwiŃzk·w zaliczanych 

do EDCs.(KrupiŒski et al. 2013; Sğaba et al. 2013 a, b; Szewczyk et al. 2014). 

W trakcie prezentacji szczeg·lna uwaga zostanie poŜwiňcona 

mechanizmom warunkujŃcym przeŨycie oraz aktywnoŜĺ degradacyjnŃ 

grzyb·w Ƅ w zaleŨnoŜci od naszego punktu widzenia wysoce niepoŨŃdanŃ lub 

bardzo uŨytecznŃ. 

Praca finansowana z grantu NCN No. UMO-2011/01/B/NZ9/02898. 
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The complex faces of microscopic fungi applied by man 

Jerzy DğugoŒski 

Department of Industrial Microbiology and Biotechnology, University of Ğ·dŦ 

12/16 Banacha St., PL-90-237 Ğ·dŦ 

 

Fungi play an important role in both the circulation of elements, especially 

carbon, as well as in human life. In traditional industrial technologies they are 

used for the manufacture of food products (cheese, bread, wine, beer), drugs 

(antibiotics, steroid drugs and psychotropic substances), enzymes (amylases, 

proteases, lipases, cellulases) and synthesis of a number of other substances 

important from the point of view of health and economy. Equally important are 

their degradation properties. Microorganisms, which are the cause of 

disruptive biological corrosion and following considerable economic losses, 

can be successfully applied for the elimination of waste of natural origin as 

well as xenobiotics removal. Particularly important seems to be the possibility 

of their use in the efficient biodegradation of harmful substances, including 

EDCs (Endocrine Disrupting Chemicals). EDCs in the environment (even in 

quantities of the order of ppm) can cause many deleterious effects among 

animal populations, as well as be a reason for a range of illnesses in humans. A 

list of these substances comprises a number of pesticides (DDT, alachlor, 

endosulfan), pollutants of industrial origin (bisphenol A, nonylphenol, 

pentachlorophenol, anthracene) and some heavy metals (cadmium, lead, nickel) 

(Adler 2007; Lamb et al. 2014) 

Fungi originating from areas constantly contaminated by xenobiotics are 

specially useful in detoxification and total disruption of EDCs, mainly due to 

their ability of adaptation to unfavorable environmental conditions. 

Nevertheless, microorganisms involved in biological corrosion of building 

materials or destruction of raw materials and products of plant origin are also 

convenient and efficient tools in detoxification and degradation processes of 

this group of deleterious pollutants. Research carried out in the Department of 

Industrial Microbiology and Biotechnology University of Ğ·dŦ (Poland) 

indicates that fungal strains of the genera: Trichoderma, Paecilomyces, Mucor, 

Metarhizium present a particular relevance in this respect (KrupiŒski et al 2013; 

Sğaba et al. 2013 a, b; Szewczyk et al 2014). 

During the presentation, special attention will be given to mechanisms 

responsible for survival and degradation activity of the fungi ˈ dependent on 

our point of view highly undesirable or very useful. 

The work was supported by a grant from the NCN. No. UMO-

2011/01/B/NZ9/02898. 
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Pieprznik jadalny (Cantharellus cibarius Fr.) to popularny gatunek grzyba 

jadalnego w Europie i Azji. W Polsce pieprznik jadalny jest grzybem waŨnym 

gospodarczo gdyŨ jest sprzedawany na rynki zagraniczne. Materiağ do badaŒ 

pozyskano na terenie Polski w latach 1997-2013 i z prowincji Yunnan w 

Chinach w 2013 roku. ZawartoŜĺ 134Cs, 137Cs i 40K badano w cağych 

owocnikach. Grzyby starannie oczyszczano rňcznie od ciağ obcych (z uŨyciem 

noŨa plastikowego i pňdzla) lub myto i pğukano w wodzie destylowanej, a 

nastňpnie kolejno kr·tko suszono w przewiewnym miejscu w temperaturze 

pokojowej i do stağej masy w suszarce. Wysuszone owocniki ucierano na 

proszek w moŦdzierzu porcelanowym lub agatowym. AktywnoŜĺ nuklid·w 

oznaczono metodŃ spektrometrii gamma z detektorem p·ğprzewodnikowym 

HPGe o wydajnoŜci 18% i zdolnoŜci rozdzielczej 1.9 keV przy energii 1332 

keV wraz z analizatorem. Do analizy widm rejestrowanych w 8000 kanağ·w 

stosowano oprogramowanie Genie ï 2000. Wszystkie aktywnoŜci przeliczono 

na datň pozyskania grzyb·w, uwzglňdniajŃc rozpad promieniotw·rczy. Wyniki 

podano w Bq w przeliczeniu na kg masy suchej owocnik·w ï zawartoŜĺ wody 

oznaczano grawimetrycznie po wysuszeniu pr·bek owocnik·w do stağej masy 

w temperaturze 105ÜC. 

Okazy pieprznika, zebrane w 2013 r. w Yunnanie w Chinach i na Pomorzu, 

w okolicy miejscowoŜci Polewo (gmina Przywidz), cechowağa bardzo mağa 
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zawartoŜĺ 137Cs, tj. 1,2 i 4,2 Bq/kg masy suchej; m.s.), a wiňcej, tj. 558 Bq/kg 

m.s., byğo tego nuklidu w grzybach kupionych jesieniŃ 2013 roku w sklepie, w 

Polsce. W materiale zebranym w Chinach i Polsce w 2013 r. nie wykryto 134Cs. 

Owocniki pieprznika jadalnego zebrane na terenie kraju w latach 1997-2008 

cechowağa zr·Ũnicowana zawartoŜĺ 137Cs (od 64 do 1647 Bq/kg m.s.). 

Pieprzniki jadalne zebrane na terenie Puszczy DarŨlubskiej w roku 2000, 2001 

i 2003 cechowağa malejŃca z upğywem czasu zawartoŜĺ 137Cs (z 974 do 227 

Bq/kg m.s.). ZawartoŜĺ 40K w owocnikach pieprznika jadalnego zebranego z 

r·Ũnych miejsc na terenie Polski w latach 1997-2013 byğa praktycznie taka 

sama dla poszczeg·lnych miejsc i lat, a wartoŜĺ wykazana dla materiağu z 

Chin byğa zgodna z danymi z Polski. Niemal taka sama zawartoŜĺ 40K w 

grzybach z terenu Polski i Chin wskazuje na niezbňdnoŜĺ K i zdolnoŜĺ 

gatunku do zachowania homeostazy K w ciele. AktywnoŜci promieniotw·rczej 

pochodzŃcej od 226Ra, 210Bi i 214Pb w pieprznikach nie wykryto. 

 

 

Investigation of the occurrence of artificial (134/137Cs) and natural 
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Common Chanterelle (Cantharellus cibarius Fr.), is a popular species of 

edible mushroom in Europe and Asia (Falandysz et al. 2012). Common 

Chanterelle is widely collected in Poland and is sold abroad in large quantities 

annually (GSO, 2010). Mushrooms can absorb and sequester in their fruit 

bodies various radioactive elements both of natural and artificial origin. 

Available data on radionuclides other than 134/137Cs in mushrooms is far less 

when compared to that of stable chemical elements. Several species of 

mushrooms are known because of their species-specific ability to accumulate 

some chemical elements in fruit bodies at much greater concentration when 

compared to a vast number of other species examined until now (Boroviļka et 

al. 2007; Cenci et al. 2010), and this seems to apply also to the radionuclides 

though studies and data on this case is far less (Falandysz & Boroviļka 2013). 

Apart from the known genetic ability to accumulate certain elements by some 

mushrooms, other factors that can influence elements uptake include the 

location under study (geochemical and environmental background) as well as 

the year of fruit bodies emergence, especially if the element is released 

because of anthropogenic emissions,. 

The aim of this study was to provide data on long-lived radiocesium (137Cs) 

and some natural radioactive elements (40K, 226Ra, 210Bi and 214Pb) content of 

Common Chanterelle collected in Poland as well as for specimens gathered in 

Yunnan in China that is a distant site from the Chernobyl nuclear power plant 
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that collapsed in 1986. Radioactivity from 137Cs and other nuclides were 

determined using gamma spectrometer with coaxial HPGe detector with a 

relative efficiency of 18% and a resolution of 1.9 keV at 1.332 meV (with 

associated electronics). 

Specimens of Common Chantherelle collected in year 2013 in Yunnan in 

China and from Pomerania at the place Pomlewo (commune Przywidz) 

showed very low content of 137Cs, i.e. 1.2 and 4.2 Bq/kg dry matter (dm), 

while higher amount of 558 Bq/kg dm was noted in specimens bought from a 

shop in Poland in the autumn 2013. Specimens collected in 2013 in China and 

Poland did not contain 134Cs. The Contents of 137Cs in mushrooms collected in 

Poland in 1997-2008 fluctuated from 64 to 1647 Bq/kg dm. For specimens 

collected from the Puszcza DarŨlubska in 2000, 2001 and 2003, th content of 
137Cs showed a decreasing trend from 974 to 227 Bq/kg dm. The contents of 
40K in specimens collected from different places in Poland in 1997-2013 was 

nearly the same and data for mushrooms from the China agreed well with data 

from Poland and this once more showed the necessity of K and the ability of 

species to maintain its homeostatic content in flesh. Radioactivity from 226Ra, 
210Bi and 214Pb was not detected. 
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Celem badaŒ byğo poznanie stanu zanieczyszczenia radiocezem (134Cs i 
137Cs) owocnik·w maŜlaka zwyczajnego Suillus luteus (L.) S.F. Gray. Ten 

jadalny grzyb jest niejednakowo ceniony, ale jest chňtnie zbierany przez osoby 
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majŃce ğatwy dostňp do teren·w leŜnych w kraju. 

Materiağ do badaŒ pozyskano z 40 miejsc poğoŨonych gğ·wnie w czňŜci 

p·ğnocnej Polski w latach 1997-2008 oraz z rejonu miasta Ume¬ (Szwecja) w 

1995 r. i miejscowoŜci Staroje Janycha-Borys·w na Biağorusi w 2010 r. 

ZawartoŜĺ 134/137Cs i 40K w zaleŨnoŜci od rejonu pochodzenia grzyb·w badano 

w cağych owocnikach lub osobno kapeluszach i trzonach. Wysuszone 

kapelusze, trzony lub cağe owocniki ucierano na proszek w moŦdzierzu 

porcelanowym lub agatowym. Badano pr·bki zbiorcze grzyb·w ï na pr·bkň 

skğadağo siň od kilkunastu do kilkudziesiňciu owocnik·w. AktywnoŜĺ 

nuklid·w oznaczono metodŃ spektrometrii gamma z detektorem 

p·ğprzewodnikowym HPGe o wydajnoŜci 18% i zdolnoŜci rozdzielczej 1.9 

keV przy energii 1332 keV wraz z analizatorem. Do analizy widm 

rejestrowanych w 8000 kanağ·w stosowano oprogramowanie Genieï2000. 

Wszystkie aktywnoŜci przeliczono na datň pozyskania grzyb·w i 

uwzglňdniajŃc rozpad promieniotw·rczy. Wyniki podano w Bq w przeliczeniu 

na kg masy suchej owocnik·w ï zawartoŜĺ wody oznaczano grawimetrycznie 

po wysuszeniu podr·bki owocnik·w do stağej masy w temperaturze 105ÜC. 

Owocniki maŜlaka zwyczajnego z terenu kraju cechowağo wzglňdnie 

zr·Ũnicowana zawartoŜĺ 137Cs (analizy wykonane w 2013 r. nie wykazağ 

obecnoŜci 134Cs w materiale zebranym w latach 1995-2008). MaŜlaki krajowe 

zawierağy 137Cs w cağych owocnikach iloŜci od ok. 140 do 2692 Bq/kg masy 

suchej, a kapelusze byğy do 3-4-krotnie silniej zanieczyszczone niŨ trzony. 

Pr·bki zbiorcze maŜlaka znad Zatoki Botnickiej zawierağy 137Cs w iloŜci 

znacznie wiňkszej niŨ badany materiağ krajowy, tj. 4921,3 Ñ 46,7 (kapelusze) i 

2400,3 Ñ 56,0 Bq/kg masy suchej (trzony). ZawartoŜĺ 137Cs w kapeluszach i 

trzonach owocnik·w maŜlaka zwyczajnego z okolic Rogalina (Wielkopolska) 

w 2008 r. wynosiğa jeszcze 596,5 Ñ 34,1 i 267,1 Ñ 14,3 Bq/kg masy suchej. 

Niemniej w przeliczeniu na ŜwieŨe grzyby (zawierajŃce w owocnikach ok. 90 

% wody) zawartoŜĺ 137Cs byğa mniejsza od tolerowanej wartoŜci 600 Bg/kg 

produktu. ZawartoŜci 40K (a wiňc i K og·ğem) w kapeluszach maŜlaka 

zwyczajnego z wszystkich zbadanych miejsc byğy zbliŨone, ale poniŨej 1000 

Bq/kg masy suchej, co jest wartoŜciŃ mniejszŃ w por·wnaniu z niekt·rymi 

innymi popularnymi jadalnymi grzybami leŜnymi. 
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This study aimed to examine artificial radioactive cesium (134/137Cs) 

contamination as well as the contents of natural radioactive isotope 40K of fruit 

bodies of Slippery Jack Suillus luteus (L.) S.F. Gray collected in Poland. This 

edible mushroom is less valued compared to many other species but is widely 
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collected by mushroom lovers who have easy access to forested areas. 

The fruit bodies were collected from 40 places mainly from the northern 

part of Poland in 1997-2008; from the city of Ume¬ and its outskirts in 

Sweden in 1995 and from a site near Staroje Janycha ï Borys·w, Belarus in 

2010. Fruit bodies were cleaned-up from adhered debris and airïdried, and 

further dried at 65 ÁC to constant weight. Mushrooms, whole fruit bodies or 

the caps and stalks separately, were pulverized in porcelain mortar to fine 

powder and kept until analysis in brand new sealed polyethylene bags under 

dry conditions. Before analysis each individual samples from each of the 

studied locations were pooled to make a composite samples that consisted of 

many caps, stalks or whole fruit bodies per place and year. The pooled 

(composite) samples consisted of 13 to 33 fruit bodies (of caps, stipe or whole 

fruit bodies). Radioactivity from 137Cs and 40K were determined using a 

gamma spectrometer with coaxial HPGe detector with a relative efficiency of 

18% and a resolution of 1.9 keV at 1.332 meV (with associated electronics). 

All numerical data gained were recalculated for dried material (at 105 ÜC) and 

exact date of mushrooms collection. 

Fruit bodies of Slippery Jack collected in Poland showed variable content 

of 137Cs (determinations done in 2013 did not show any occurrence of 134Cs in 

specimens collected in 1995-2008). The whole fruit bodies of Slippery Jack 

from Poland showed 137Cs at 140 to 2692 Bq/kg dry matter, while caps were 

from 3 to 4-fold more contaminated than stalks. The content of 137Cs in the 

composite samples of this mushroom collected in Ume¬ (near the Buy of 

Bothnia) in Sweden in 1995 was substantially higher when compared to 

specimens from Poland, i.e. with mean values of 4921.3 Ñ 46.7 Bq/kg (caps) 

and 2400.3 Ñ 56.0 Bq/kg (stalks) dry matter. The Slippery Jack specimens 

collected near Rogalin (Wielkopolska land) in 2008 still contained 137Cs at 

596.5 Ñ 34.1 (caps) and 267.1 Ñ 14.3 Bq/kg (stalks) dry matter, while 

specimens from Staroje Janycha-Borys·w place in Belarus (collected in 2010) 

showed 317.3 Ñ 7.6 and 238.0 Ñ 5.6 Bq/kg dry matter. Nevertheless, when 

expressed on product fresh weight basis (moisture content of fruit bodies 

assumed at 90%) the degrees of specimensô contamination with 137Cs were 

below the limit of tolerance of 600 Bq/kg. The content of 40K (and also the 

total K) in caps of the Slippery Jack from all sites examined were similar and 

were less than 1000 Bq/kg dry matter and these values were lower when 

compared to that of certain other popular edible wild-grown mushrooms. 
 

 

Grzybice zwierzŃt ï aktualne problemy 

BoŨena Dworecka-Kaszak 

Szkoğa Gğ·wna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziağ Medycyny 

Weterynaryjnej, ul. Ciszewskiego 8, 02-784 Warszawa 

bozena_kaszak@sggw.pl 
 

ZakaŨenia grzybicze wystňpujŃ powszechnie na cağym Ŝwiecie, a zwierzňta 

mogŃ byĺ Ŧr·dğem zakaŨenia dla czğowieka. Grzybice klinicznie sŃ 

klasyfikowane z uwzglňdnieniem tkanki, kt·rŃ poczŃtkowo kolonizujŃ. 

WiňkszoŜĺ z nich stanowiŃ grzybice sk·ry, gğ·wnie dermatofitozy. W Polsce 
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najczňŜciej z przypadk·w grzybicy dermatofitowej u zwierzŃt izoluje siň 

grzyby z gatunk·w Trichophyton mentagrophytes i Microsporum canis, ale 

zakaŨenia sk·ry powodowane przez saprofityczne grzyby strzňpkowe, np. 

Alternaria alternata, zwğaszcza u koni stajŃ siň nowym problemem klinicznym. 

Jak wynika z dostňpnej literatury Ŝwiatowej zakaŨenia grzybami 

droŨdŨopodobnymi z rodzaju Malassezia sŃ najczňstszŃ przyczynŃ zapalenia 

sk·ry i zewnňtrznego przewodu sğuchowego u ps·w, zwykle w zakaŨeniach 

mieszanych grzybiczo-bakteryjnych, choĺ ich znaczenie i zwiŃzek z 

atopowym zapaleniem sk·ry (AZS) sŃ czňsto bagatelizowane. W ciŃgu 

ostatnich lat obserwuje siň jednak wzrastajŃcŃ czňstoŜĺ izolacji z zapalenia 

ucha zewnňtrznego lub powierzchownego zapalenia sk·ry grzyb·w z rodzaju 

Candida, co powoduje, Ũe teraz czňstoŜĺ izolacji grzyb·w z rodzaju Candida i 

Malassezia u zwierzŃt towarzyszŃcych jest na podobnym poziomie. ZakaŨenia 

grzybicze opisywane sŃ u wielu r·Ũnych gatunk·w zwierzŃt na Ŝwiecie, a u 

pğaz·w sŃ obecnie jednŃ z najwaŨniejszych przyczyn wymierania tych 

zwierzŃt. Najbardziej niebezpieczne dla pğaz·w sŃ zakaŨenia 

Batrachochytrium dendrobatidis, Saprolegnia ferax lub Fonsecaea pedrosoi. 

Te grzybice pğaz·w sŃ tak powszechne i rozprzestrzeniajŃ siň tak szybko, Ũe sŃ 

nazywane ĂkatastrofŃ ekologicznŃò. WŜr·d doniesieŒ o grzybicach 

systemowych wystňpujŃcych u zwierzŃt w Polsce nie opisano jak dotŃd 

grzybic wywoğywanych przez dimorficzne endemity, takich jak histoplazmoza, 

sporotrychoza, blastomykoza i kokcydioidomykoza, ale istnieje wiele 

gatunk·w grzyb·w, kt·rych potencjalna rola jako czynnika etiologicznego 

grzybic jest nadal niewyjaŜniona. 
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Mycoses are common on over the world and some infections identified in 

humans may originate from animals. In fungal disease nomenclature, the name 

of the tissue frequently infected by the fungi determines the name of the 

associated disease, e.g., skin infections are called dermatophytoses. In Poland, 

Trichophyton mentagrophytes and Microsporum canis are the most common 

animal ringworms. Skin infection due to saprophytic mycelial fungi such as 

Alternaria alternata, especially in horses has become a new clinical problem. 

Malassezia infections are the most frequent skin mycoses of dogs, although 

their role and connection with atopic dermatitis (AD) is often understated. The 

number of companion animal skin infections such as otitis or superficial 

dermatitis caused by Candida species has lately increased significantly and 

now the frequency of Candida isolations is on a similar level as Malassezia. 

Fungal infections in amphibians are now one of the most important reasons of 

extinction of these animals. In these species, the most dangerous infections are 

Batrachochytrium dendrobatidis, Saprolegnia ferax or Fonsecaea pedrosoi. 

Amphibian mycoses are so common and spread so fast, and have now been 
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proclaimed an ñecological catastrophe." There is no report of histoplasmosis, 

sporotrichosis, blastomycosis and coccidioidomycosis among animals in 

Poland. The etiological role of many fungal species is still misunderstood. 

 

 

WartoŜci odŨywcze i lecznicze grzyb·w: spojrzenie na skğadniki mineralne 
Jerzy Falandysz 
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Ludzie zbierajŃ, uprawiajŃ i jedzŃ grzyby niemal w kaŨdym rejonie Ŝwiata, 

a spoŨywane iloŜci i struktura spoŨycia siğŃ rzeczy r·ŨniŃ siň pomiňdzy 

spoğeczeŒstwami, nacjami i paŒstwami. Grzyby poza cenionymi cechami 

sensorycznymi (zapach, smak, tekstura) sŃ r·wnieŨ uznawane za Ŧr·dğo biağka, 

witamin czy skğadnik·w mineralnych oraz gdzieniegdzie sŃ wykorzystywane 

w tradycyjnej medycynie ludowej. Niemniej naleŨy pamiňtaĺ, Ũe dla poznania 

wartoŜci odŨywczych i leczniczych grzyb·w czy nowych produkt·w 

otrzymywanych z grzyb·w (nutraceutyki) wymagane jest zintegrowane 

podejŜcie, kt·re ğŃczy wszelkie informacje zwiŃzane z korzyŜciami oraz 

moŨliwym ryzykiem dla zdrowia czğowieka pğynŃcymi z spoŨywania grzyb·w. 

Popularne jadalne gatunki grzyb·w poza skğadnikami odŨywczymi mogŃ 

zawieraĺ szkodliwe pierwiastki metaliczne i metaloidy takie jak Cd, Hg, Pb, 

Sb i As, radionuklidy i zwiŃzki organiczne. Typowym przykğadem jest 

wykrycie niedawno rakotw·rczych fenylohydrazyn (agarytyna) w niekt·rych 

grzybach Agaricus. Brak jest informacji o skğadzie chemicznym substancji 

odpowiedzialnej za zatrucia po spoŨyciu owocnik·w Tricholoma equestre (=T. 

flavovirens). Jednym z problem·w jest jakoŜĺ zdrowotna grzyb·w zbieranych 

w miejscach, gdzie podğoŨe glebowe jest zanieczyszczone pierwiastkami 

metalicznymi i metaloidami pochodzŃcymi z emisji przemysğowych, proces·w 

spalania, stosowania agrochemikali·w lub katastrof jŃdrowych albo 

stosowanie niewğaŜciwego podğoŨa (zanieczyszczonego substancjami 

toksycznymi) i pestycyd·w w uprawie grzyb·w. 

IloŜĺ i jakoŜĺ informacji na temat skğadu chemicznego grzyb·w 

systematycznie wzrasta a mniej jest informacji o przyswajalnoŜci substancji 

mineralnych zawartych w posiğkach grzybowych czy wpğywie przetwarzania 

kulinarnego na moŨliwe przeksztağcenia chemiczne oraz ubytek skğadnik·w 

podczas przetwarzania kulinarnego. 
 

 

Nutritional and medicinal values of mushrooms: focus on minerals 
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People are collecting mushrooms (Macromycetes) from the wild, cultivate 

them and eat them and use in herbal medicine everywhere in the world though 

the rates and patterns differ per society, nation and country (Chang 2006). 

Mushrooms, apart from the valued organoleptic values (flavor, taste, texture) 

are considered also as nutritional source of proteins, vitamins, mineral 



40 

 

constituents and fatty acids and are used in traditional herbal medicine 

somewhere (Kalaļ 2009; Sullivan et al. 2006). Nevertheless, it should be kept 

in mind that to the understanding of nutritional and medicinal value of 

mushrooms and any other new products obtained from them (nutraceuticsals 

or dietary supplements), the only option is an integrated approach that 

combines information about all aspects related to benefits and possible risk of 

their intake to human health. 

A well-known edible mushroom species apart from the nutritional 

components can contain also hazardous metallic elements and metalloids such 

as Cd, Hg, Pb, Sb, As (Falandysz and Boroviļka 2013; Gucia et al. 2012) 

radionuclides and organic substances. A typical example is the recent 

discovery carcinogen phenylhydrazines (agaritine) in some Agaricus spp. 

(Andersson and Gry, 2004). Unknown is compound that caused poisonings 

after eating fruit bodies of Tricholoma equestre (=T. flavovirens) 

(Chodorowski et al. 2003). One of the health problems of edible mushrooms 

collected from wild is the soil pollution with various metallic elements and 

metalloids due to their industrial emissions, combustion and use of 

agrochemicals and nuclear accidents or use of unsuitable substrates 

(contaminated with toxic agents) and pesticides in mushrooms cultivation. 

Amount and quality of data on major and minor components of potential 

nutritional and medicinal value that are contained in flesh of various 

mushrooms is highly growing in recent years, while little or nothing is known 

on rates of digestibility and bioavailability of mineral compounds form the 

mushroom meals as well as on possible transformations and/or loss of 

substances during cooking and industrial processing of mushrooms. 
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Celem badaŒ byğo z jednej strony poznanie stanu zanieczyszczenia 

radiocezem (134/137Cs) owocnik·w pğachetki koğpakowatej Cortinarius 

caperatus ze stanowisk w kraju, a z drugiej poznanie zawartoŜci naturalnych 

pierwiastk·w promieniotw·rczych, takich jak 40K, 226Ra, 210Bi i 214Pb oraz 

pozyskanie informacji o wsp·ğbieŨnoŜci lub jej braku we wchğanianiu przez 

grzybniň i wiŃzaniu w owocnikach radiocezu i potasu. 

Materiağ do badaŒ pozyskano w latach 2001-2010 z 26 miejsc 

zlokalizowanych w p·ğnocnej czňŜci Polski. Pr·bkň zbiorczŃ owocnik·w 

(analizowano osobno kapelusze i trzony albo cağe owocniki) w zaleŨnoŜci od 

miejsca skŃd pochodziğy pğachetki tworzyğo od 15 do 152 okaz·w. 

AktywnoŜĺ promieniotw·rczŃ badanych pierwiastk·w oznaczono metodŃ 

spektrometrii gamma z zastosowaniem detektora p·ğprzewodnikowego HPGe 

o wydajnoŜci 18% i zdolnoŜci rozdzielczej 1.9 keV przy energii 1332 keV 

wraz z analizatorem. Analizň widm rejestrowanych w 8000 kanağach 

prowadzono z zastosowaniem oprogramowania Genie ï 2000. Wszystkie 

aktywnoŜci przeliczono na datň pozyskania materiağu grzybowego z 

uwzglňdnieniem rozpadu promieniotw·rczego. 

Uzyskane wyniki wskazağy na duŨŃ zawartoŜĺ 137Cs w owocnikach 

zebranych w r·Ũnych miejscach, a maksymalnŃ aktywnoŜĺ, tj. 18096Ñ138 

Bq/kg suszu zanotowano dla kapeluszy owocnik·w pğachetki zebranych w 

Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej w 2002 r. Z kolei okazy zebrane na 

Mazowszu (gmina Olszewo-Borki) w 2007 r. cechowağa aktywnoŜĺ od 137Cs 

na poziomie 12824Ñ99 Bq/kg suszu, a kapelusze okaz·w z Bor·w Tucholskich 

z 2010 r. ï rzňdu 5563Ñ58 Bq/kg suszu. W grzybach nie wykryto 134 Cs, 

kt·ry prawdopodobnie zanikğ w wyniku rozpadu promieniotw·rczego w 

trakcie przechowywania pr·bek albo tego nuklidu juŨ nie byğo w ŜwieŨo 

zebranym materiale. 

Kapelusze pğachetki cechowağa wiňksza od 1,4 do 3,3 razy zawartoŜĺ 137Cs 

niŨ trzony a zawartoŜĺ 40K byğa niemal jednakowa w tych obu czňŜciach 

owocnik·w, a zarazem byğa podobna dla okaz·w z r·Ũnych miejsc i zebranych 

w r·Ũnych latach. Uzyskane dane wskazujŃ wyraŦnie, Ũe wchğanianie przez 

grzybniň i los 137Cs (i cezu stabilnego) w owocnikach grzyb·w jest inny niŨ 
40K (i stabilnego K) i nie jest to proces wsp·ğzaleŨny. 

W owocnikach pğachetki takŨe wykryto aktywnoŜĺ od 226Ra, 210Bi i 214Pb, a 

aktywnoŜĺ od 226Ra w kapeluszach siňgağa do 650 Bq/kg suszu, a od 210Bi i 
214Pb odpowiednio do 130 i 140 Bq/kg suszu. 
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Edible wild-grown mushrooms in Europe after Chernobyl nuclear accident 

in 1986 were substantially contaminated with radioactive elements (Baldini et 

al. 1990; Falandysz and Boroviļka, 2013). This study aimed to examine the 

status of artificial radioactive element such as radiocesium (134/137Cs) and its 

possible relations with naturally occurring radioactive isotope of potassium 

(40K) in fruit bodies of Gypsy Cortinarius caperatus mushroom collected in 

2001-2010 at 20 spatially distant sites in the northern part of Poland. Similarly 

the status of 226Ra, 210Bi and 214Pb from the natural uranium-radium decay 

chain were examined. C. caperatus was reported as species abundant in 137Cs 

sequestered in fruit bodies after Chernobyl nuclear accident (Byrne 1986; 

Strandberg 2004). 

Fresh mushrooms, after clean-up with a plastic knife from any visible plant 

vegetation and soil debris, were initially airïdried for 2-3 days. Further the 

specimens were separated into two parts ï the cap with skin and stipe ï and 

dried at 65 ÁC to constant weight. In two cases whole fruit bodies were used 

for analysis. Dried mushrooms were pulverized in an agate mortar and kept in 

brand new sealed polyethylene bags under dry conditions. All specimens (cap, 

stipe and whole fruit bodies) from any given place were pooled and subjected 

to analysis of radioactive elements. Radioactivity from 137Cs and other 

nuclides were determined using gamma spectrometer with coaxial HPGe 

detector with a relative efficiency of 18% and a resolution of 1.9 keV at 1.332 

meV (with associated electronics). 

The results of the radionuclides content of the fruit bodies of C. caperatus 

indicated high contamination with 137Cs at various places with values as high 

as 18096Ñ138 Bq/kg dry matter in caps of specimens collected from Puszcza 

Napowidzko-Ramucka (collected in 2002), 12824Ñ99 Bq/kg dry matter in 

caps of specimens from Mazowsze land at Olszewo-Borki (collected in 2007); 

and 5563Ñ58 Bq/kg dry matter in caps of specimens from Bory Tucholskie 

(collected in 2010). The fruit bodies of C. caperatus in this study were free of 
134Cs which probably decayed in fungal material during storage for several 

years (measurements were made in 2013) or were absent in mushrooms 

collected most recently. The caps of C. caperatus showed from 1.4 to 3.3 

greater contents of 137Cs than the stipe, while content of 40K was equally 

distributed in these two morphological parts of fruit bodies and this clearly 

shows that 137Cs (and stable Cs) is not absorbed as 40K (and stable K) is 

absorbed and sequestered in fruit bodies by Macromycetes. Also 226Ra, 210Bi 
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and 214Pb were detected in C. caperatus and the activity from 226Ra in the caps 

was up to 650 Bq/kg dry matter, and up to 130 and 140 Bq/kg dry matter 

respectively from 210Bi and 214Pb. 
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Najbardziej szkodliwym grzybem chorobotw·rczym w uprawie Ũyta jest P. 

recondita f.sp. secalis. W wyniku wystŃpienia rdzy brunatnej na uprawach 

Ũyta odnotowywane sŃ straty w plonach. W trakcie prowadzenia badania 

obserwowano objawy poraŨenia roŜlin od stopnia Ŝredniego do silnego. Celem 

niniejszych badaŒ byğa ocena wpğywu poraŨenia przez rdzň brunatnŃ P. 

recondita f.sp. secalis na iloŜĺ i jakoŜĺ uzyskiwanego plonu. Materiağem 

badawczym byğy kğosy Ũyta zebrane w roku 2013 z pola uprawnego Ũyta 

ozimego w Choryni gdzie znajduje siň gospodarstwo hodowlane firmy Danko. 

Oceniano odmiany referencyjne oraz linie wsobne Ũyta pod wzglňdem 

wielkoŜci, ksztağtu oraz wypeğnienia kğos·w ziarniakami. Analizowano 

r·wnieŨ parametry iloŜciowe takie jak: MTZ (masň tysiŃca ziaren), liczbň 

kğos·w, masň kğos·w, liczbň ziarna oraz masň ziarna. Przeprowadzone badania 

potwierdziğy stawiane hipotezy badawcze, Ũe poraŨenie rdzy znacznie 

wpğynňğo na obniŨenie plonu ziarna oraz MTZ. Silna infekcja doprowadziğa do 

wczesnego zasychania roŜlin i ich zamierania. Zebrane ziarniaki w 

por·wnaniu do ziarniak·w z odmian referencyjnych byğy mniejsze, 

pomarszczone oraz znieksztağcone co spowodowane byğo silnym poraŨeniem 
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roŜlin przez rdzň brunatnŃ Ũyta. 
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Rye (Secale cerale L.) is a cereal species grown in many countries of 

Central, Eastern and Northern Europe. This crop presents a wide range of 

tolerance to abiotic stresses (cold, salt, aluminium) (Smolik et al. 2012). The 

leaf rust is one of the most common airborne disease of rye and appears 

regularly in all rye-growing regions. Puccinia recondita f.sp. secalis has 

sexual reproduction which starts on the alternate hosts Anchusa spp. and 

Echium spp. These wild plants are frequently found adjacent to crop fields. 

(Miedaner et al. 2012). Economically important rye cultivars are highly 

susceptible to leaf brown rust ï Puccinia recondita f.sp. secalis. The grain 

yield losses from the brown rust infection increased up to 39% and even up to 

60-80% in the case of an early strong epidemic (Solodukhina and 

Kobylyanskij, 2003). In continental climates the epidemics of rye leaf rust start 

much ealier and cause yield losses up to 40% (Miedaner et al. 2012). In Poland 

and Germany epidemic occurrence of the rust on crops caused yield losses 

ranging from 14 to 29% (Rªder et al. 2007). The occurrence of rust in late May 

and early June, depending on the rye genotype, brought a reduction of 1000 

grains from 11 to 27% (Miedaner and Sperling 1995). 

The objective of this study were to: (1) the evaluation of the response of rye 

inbred lines to infection by brown rust under field condition in two localities, 

province of Great Poland and West PomeranianVoivodeship (2) determination 

the basic parameters of qualitative and quantitative of yield (the number and 

weight of rye ears, number of grains per ear, weight of a thousand grains) from 

one localities, province of Great Poland - ChoryŒ. 

The plant infection was scored based on a scale from 0, health plants to 5, 

severely infected plants (Zamorski et al. 2001). Most of inbred lines were very 

susceptible to infection by Puccinia recondita f. sp. secalis, so disease index 5 

reached. Infected plants were collected in order to create a collection of 

infected rye plants. In the laboratory tests the weight and number ears of rye 

were evaluated. Also the qualitative and quantitative parameters of the selected 

ears trials collected from inbred lines and reference cultivars were determined. 

One of the parameter was the size, shape and number of grains per single ear. 

The main quantitative parameter was the weight of a thousand grains. Level of 

infection of leaf brown rust seriously affected the grain yield and weight of 

thousand grain. Obtained results showed that the weight of a thousand grains 

decreased with increasing level of rust infection. Also a high degree of rust 

infection caused the reduction of ears weight. However, this rule has not been 

confirmed in some of the analysed trials. In the case of the size ears from 

reference cultivars and DIL lines observed significant differences in terms of 
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size and grain filling of ears. Also, such a relationship was noticed for weight 

of grain obtained from the ears. The ears of reference cultivars were much 

larger and a fully filled with grain. That grains from the reference cultivars 

were well developed with normal straw color. In contrast, grains of other 

genotyphes were smaller, deformed and wrinkled. Degree of leaf brown rust 

infection significantly influenced the reduction of grain yield and quality 

parameters. 
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Grzyby termooporne ï znaczenie, charakterystyka,  

perspektywy badaŒ 
Magdalena FrŃc 

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk 

ul. DoŜwiadczalna 4, 20-290 Lublin 27 

tel.: 81 744 50 61; m.frac@ipan.lublin.pl 

 

Sektor owoc·w miňkkich, a szczeg·lnie produkcja truskawek, peğniŃ 

bardzo waŨnŃ rolň w produkcji rolniczej i ogrodniczej nie tylko w Polsce, ale i 

na Ŝwiecie. Z danych statystycznych wynika, Ũe Polska z produkcjŃ truskawek 

na poziomie 181,9 tys. ton naleŨy do najwiňkszych producent·w tego surowca, 

zaraz po Hiszpanii (300,9 tys. ton), a razem z TurcjŃ (186,1 tys. ton), 

Wğochami (161,0 tys. ton) i Niemcami (130,9 tys. ton). Dlatego teŨ produkcja 

wysokiej jakoŜci surowca jest kluczowa zar·wno w przetw·rstwie krajowym, 

jak teŨ eksportowym. Doniesienia literaturowe oraz niepublikowane badania 

wğasne wskazujŃ na pojawiajŃcy siň problem skaŨenia owoc·w miňkkich, 
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zwğaszcza truskawek i ich przetwor·w, grzybami termoopornymi, kt·re mogŃ 

stanowiĺ zagroŨenie dla zdrowia ludzi. 

Grzyby termooporne sŃ czňsto czynnikami powodujŃcymi psucie 

produkt·w poddanych obr·bce termicznej, zwğaszcza produkt·w owocowych. 

Do najbardziej niebezpiecznych i pojawiajŃcych siň doŜĺ czňsto w 

doniesieniach literaturowych naleŨŃ: Neosartorya fischeri, Byssochlamys fulva 

i Talaromyces flavus. Zanieczyszczenie surowc·w rolniczych jest czňsto 

wynikiem ich kontaktu z glebŃ, bňdŃcŃ Ŧr·dğem tych patogen·w. Surowce 

zanieczyszczone przez grzyby termooporne sŃ potencjalnym zagroŨeniem dla 

konsument·w poprzez produkcjň toksycznych metabolit·w (mykotoksyn). Z 

powodu odpornoŜci na wysokŃ temperaturň grzyby termooporne sŃ w stanie 

przetrwaĺ proces pasteryzacji przemysğowej. Dlatego teŨ, jedynym 

skutecznym sposobem eliminacji tych patogen·w jest odpowiednie 

selekcjonowanie surowc·w rolniczych. Tradycyjne metody wykrywania 

grzyb·w termoopornych, ze wzglňdu na dğugotrwağe procedury badawcze, nie 

znajdujŃ zastosowania podczas selekcjonowania surowca, dlatego teŨ waŨnym 

narzňdziem badawczym w kierunku ich wykrywania moŨe okazaĺ siň 

dopracowanie technik biologii molekularnej, kt·re umoŨliwiğyby detekcjň 

patogen·w bez koniecznoŜci ich hodowli w warunkach laboratoryjnych. 

Konieczne jest r·wnieŨ rozwijanie badaŒ z zakresu wystňpowania oraz 

charakterystyki molekularnej i metabolicznej grzyb·w termoopornych w celu 

zmniejszenia zagroŨenia dla zdrowia ludzi. Z punktu widzenia praktycznego i 

zapobiegania rozwojowi tych patogen·w waŨne sŃ r·wnieŨ badania w 

kierunku mechanizmu ich termoopornoŜci i wraŨliwoŜci chemicznej w celu 

opracowania metod ich zwalczania oraz poszukiwanie marker·w 

termoopornoŜci i badanie ekspresji gen·w kodujŃcych termoopornoŜĺ tych 

grzyb·w. 

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (Polska), project: 

DEC-2012/07/D/NZ9/03357. 

 

 

Heat resistant fungi ï importance, characteristics, research perspectives 
Magdalena FrŃc 

Institute of Agrophysics of Polish Academy of Sciences 

4 DoŜwiadczalna St., PL-20-290 Lublin 27 

phone: 81 744 50 61; m.frac@ipan.lublin.pl 

 

Soft fruit sector, especially the production of strawberries, play a very 

important role in the agricultural and horticultural production, not only in 

Poland but around the world. Statistics show that Poland strawberry 

production rate of 181.9 thousand tons of fruit, and Spain (300.9 thousand 

tons), and together with Turkey (186.1 thousand tons) and Italy (161.0 

thousand tons) is the largest fruit of this species in Europe. Another place falls 

to Germany, which provide an average of 130.9 thousand tons of this species 

fruit. Therefore, the production of high quality raw material is essential in the 

processing of both domestic as well as export. Literature and our studies (not 

published) indicate the emerging problem of contamination of soft fruit, 
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especially strawberries and their products by heat-resistant fungi, which can 

pose a threat to human health. 

Heat-resistant fungi are often factors causing spoilage of heat-processed 

products, especially fruit. The most dangerous and often isolated heat-resistant 

fungi are the following: Neosartorya fischeri, Byssochlamys fulva and 

Talaromyces flavus. Contamination of agricultural raw materials is often as a 

result of their contact with the soil. Materials contaminated by spores of heat-

resistant fungi can be a risk to consumers' health by toxic metabolites 

(mycotoxins) produced by these microorganisms. Due to the resistance of the 

fungus to high temperatures they are able to survive the industry pasteurization 

process. Therefore, the only way to prevent the development of these 

microorganisms in the product is suitable selecting material by conducting 

tests for the presence of heat-resistant fungi. The use of traditional culture 

methods is long and, therefore, does not apply in the selecting raw materials 

for production. However, time is a critical factor in assessing the acceptance or 

rejection of a given batch of raw material, due to the necessity of processing 

the raw material fresh, which is very important especially in the case of fruit 

such as strawberries. Due to the sparse literature on rapid detection techniques 

for heat-resistant fungi in agricultural raw materials in recent years researchers 

are looking for methods, effective in the detection of these pathogens. It is 

necessary to develop the study including characterization of occurrence, 

molecular and metabolic characterization of heat-resistant fungi to decrease 

the risk for human health. From a practical point of view, and prevent the 

development of these pathogens research on the heat-resistance mechanism 

and chemical sensitivity of heat-resistant fungi are also important to develop 

destruction methods of them. The research on look for heat-resistance markers 

and study the expression of genes encoding heat-resistance of these fungi are 

very necessary. 

The study was supported by National Science Centre (Poland), grant: DEC-

2012/07/D/NZ9/03357. 

 

 

Produkcja korzeni drobnych i stan mykoryzy topoli biağej  

(Populus alba L.) w zbiorowiskach leŜnych, w dorzeczu Dolnej Wisğy 
Anna Frymark-Szymkowiak*, Natalia Gğowska,  

Barbara Kieliszewska-Rokicka 

Katedra Mikologii i Mikoryzy, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w 

Bydgoszczy, al. OssoliŒskich 12, 85-093 Bydgoszcz; *afrymark@ukw.edu.pl 

 

Topola biağa (Populus alba L.) stanowi naturalny element ğňg·w 

wierzbowo-topolowych zachowanych w nielicznych fragmentach w dolinach 

wielkich rzek, w tym w dolinie Dolnej Wisğy, gdzie wystňpuje razem z innymi 

gatunkami ğňgowymi (takimi jak: topola czarna, wierzby, wiŃz, jesion, olcha). 

Coroczne wylewy w·d powodziowych, ksztağtujŃ specyficzne warunki Ũycia 

organizm·w wystňpujŃcych w naturalnych lasach ğňgowych. Regulacja rzek, 

prace melioracyjne, budowa wağ·w przeciwpowodziowych oraz zap·r na 

rzekach powodujŃ stağe obniŨanie siň poziomu w·d gruntowych i znaczne 



48 

 

ograniczenie wylew·w, co przyczynia siň do zmian skğadu gatunkowego 

zbiorowisk roŜlinnych i zanikania typowych siedlisk zalewanych. Niewiele 

wiadomo o wpğywie zmian warunk·w wodnych na rozw·j systemu drobnych 

korzeni topoli i zwiŃzanych z nimi symbiont·w mykoryzowych. 

Celem badaŒ byğo por·wnanie produkcji korzeni drobnych oraz stanu 

mykoryzy topoli biağej, wystňpujŃcych na trzech stanowiskach: 1. ĂWielka 

Kňpa Ostromeckaò ï rezerwat przyrody, naturalny las ğňgowy okresowo 

zalewany; 2. ĂOstr·w PanieŒskiò ï rezerwat przyrody, naturalny las ğňgowy, 

niezalewany od 1968 roku; 3. Nasadzenia topoli biağej na Kňpie PanieŒskiej ï 

naturalny teren zalewowy, obszar corocznie zalewany. Pr·by pobierano wiosnŃ 

i jesieniŃ 2011 roku z trzech poziom·w gleby (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm). 

Wyniki wykazağy, Ũe najwiňksza dğugoŜĺ korzeni drobnych oraz najwiňksza 

liczba wierzchoğk·w wystňpuje w najpğytszym z badanych poziom·w gleby 

(0-10 cm), natomiast ğŃczna dğugoŜĺ korzeni z wszystkich analizowanych 

poziom·w jest obserwowana na stanowiskach zalewanych. Na wszystkich 

badanych stanowiskach w g·rnych warstwach profilu glebowego stwierdzono 

podw·jnŃ kolonizacjň mykoryzowŃ, z dominacjŃ ektomykoryzy nad mykoryzŃ 

arbuskularnŃ. 

 

 

Fine roots production and mycorrhizal status of White Poplar  

(Populus alba L.) in riparian forests in the Lower Vistula Valley 
Anna Frymark-Szymkowiak*, Natalia Gğowska,  

Barbara Kieliszewska-Rokicka 

Department of Mycology and Mycorrhiza 

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz 

12 OssoliŒskich Av., PL-85-093 Bydgoszcz; *afrymark@ukw.edu.pl 

 

White Poplar (Populus alba L.) is a natural element of Populus-Salix ripar-

ian forest preserved in a few fragments in river valleys of great rivers, includ-

ing the Lower Vistula Valley, where this tree grows together with other riparian 

species (black poplar, willows, elm, ash, alder). The annual flooding creates 

specific life conditions for organisms living in natural riparian forests. Regula-

tion of rivers, melioration, construction of flood banks and dams on rivers, 

cause permanent decline in groundwater levels and significant reduction of 

floods which contribute to modifications in plant community structure and in 

disappearance of typical flooded habitat. Little is known about the impact of 

changes in water conditions on the development of poplar fine roots and asso-

ciated mycorrhizal symbionts. 

The aim of the study was to compare the production of fine roots and my-

corrhizal status of White Poplar occurring in three locations: 1) ñWielka Kňpa 

Ostromeckaò ï nature reserve, natural riparian forest seasonally flooded; 2) 

ñOstr·w PanieŒskiò ï protected area, natural riparian forest, unflooded since 

1968; 3) P. alba plantation, monoculture ï localized on natural floodplain of 

Vistula River, seasonally flooded area. Samples were taken using soil cores 

(237,4 cm3) from three soil levels: 0-10cm, 10-20cm and 20-30cm in spring 

and fall of 2011. Image analysis system showed the largest length of fine roots 



49 

 

and the highest number of root tips in the shallowest level of the studied soils 

(0-10cm), while the total length of the roots from all analyzed levels, was ob-

served in the flooded sites. Dual mycorrhizal colonization (ectomycorrhizal 

and arbuscular mycorrhizal), was observed in all examined locations, with the 

dominance of ectomycorrhiza in the most upper soil layer. 

 

 

Grzyby potencjalnie chorobotw·rcze w ziemi oraz piasku park·w, boisk i 

piaskownic 

Katarzyna G·ralska1, Piotr Kurnatowski1, Joanna Bğaszkowska2,  

Anna W·jcik1 
1Zakğad Biologii i Parazytologii Lekarskiej, Uniwersytet Medyczny w Ğodzi 

2Zakğad Diagnostyki i Leczenia Chor·b PasoŨytniczych i Grzybic 

Uniwersytet Medyczny w Ğodzi, Plac Hallera 1, 90-647 Ğ·dŦ 

 

Gleba stanowi Ŝrodowisko rozwoju wielu organizm·w, w tym takŨe bakterii, 

grzyb·w i pasoŨyt·w patogennych dla czğowieka. ObecnoŜĺ zwierzŃt 

zanieczyszczajŃcych swoimi odchodami tereny rekreacyjne dodatkowo 

stwarza korzystne warunki dla rozwoju grzyb·w z r·Ũnych grup 

systematycznych. Kontakt z tym Ŝrodowiskiem podczas zajňĺ rekreacyjno-

sportowych dzieci i mğodzieŨy uğatwia transmisjň grzyb·w do organizmu 

czğowieka. 

Celem pracy byğo por·wnanie bior·ŨnorodnoŜci, potencjalnie 

chorobotw·rczych dla czğowieka, droŨdŨy, grzyb·w droŨdŨopodobnych oraz 

dermatofit·w wyizolowanych z pr·b piasku i ziemi teren·w rekreacji dzieci i 

mğodzieŨy z Ğodzi. 

Badaniami objňto 17 piaskownic oraz 26 boisk i plac·w zabaw na terenie 

Ğodzi. Og·ğem pobrano 172 pr·by z powierzchniowej i gğňbszej (10-15 cm) 

warstwy gleby, w dw·ch sezonach badawczych ï jesiennym i letnim. Materiağ 

posiewano na podğoŨa Sabourauda i z r·Ũem bengalskim. JednoczeŜnie 

zakğadano test przynňty wğosowej, a wykryte dermatofity pasaŨowano na 

podğoŨu Mycoline. Identyfikacjň gatunk·w grzyb·w przeprowadzono na 

podstawie cech morfologicznych i biochemicznych. 

DroŨdŨe i grzyby droŨdŨopodobne wyizolowano jesieniŃ z 73,5% i wiosnŃ 

z 58,8% zbadanych pr·b piasku oraz jesieniŃ z 65,4% i wiosnŃ z 61,5% pr·b 

ziemi plac·w zabaw i boisk. Wyizolowane grzyby naleŨağy do 20 gatunk·w z 

7 rodzaj·w i najczňŜciej byğy to: Trichosporon cutaneum, Cryptococcus 

neoformans i Rhodotorula glutinis. Dermatofity wykryto jesieniŃ w 14,7% i 

wiosnŃ w 17,6% pr·bach z piaskownic oraz jesieniŃ w 26,9% i wiosnŃ w 48,1% 

pr·bach ziemi. Zostağy one zaklasyfikowane do 8 gatunk·w z 5 rodzaj·w; 

dominowağy Trichophyton ajelloi i Microsporum gypseum. 

Wyizolowane grzyby naleŨŃce do potencjalnie chorobotw·rczych gatunk·w, 

zwğaszcza z drugiej klasy biobezpieczeŒstwa (BSL2) ï Cryptococcus 

neoformans, Trichosporon cutaneum, Microsporum gypseum, M. nanum, 

Trichophyton terrestre, T. tonsurans i T. schoenleinii, mogŃ stanowiĺ 

zagroŨenie dla zdrowia czğowieka. 

 



50 

 

 

Potentially pathogenic fungi in the soil and sand parks,  

playgrounds and sandpits 

Katarzyna G·ralska1, Piotr Kurnatowski1, Joanna Bğaszkowska2, Anna W·jcik1 
1Department of Biology and Medical Parasitology, Medical University of Lodz 
2Department of Diagnostics and Treatment of Mycoses and Parasitic Diseases, 

Medical University of Lodz, 1 Hallera Sq., PL-90-647 Ğ·dŦ 

 

Soil is an environment of development for many organisms including 

bacteria, fungi and parasites pathogenic to humans. The presence of animals 

that with their droppings contaminate recreational areas additionally creates 

favorable conditions for the development of fungi from different taxonomic 

groups. Contact with this environment during recreation and sports activities 

of children and adolescents facilitates the transmission of fungi into the human 

body. 

The aim of the study was to compare biodiversity, of potentially pathogenic 

for humans, yeast, yeast-like fungi and dermatophytes isolated from samples 

of sand and soil of recreation areas of children and adolescents in the city of 

Lodz. 

The study included 17 sandpits and 26 sports fields and playgrounds in 

Lodz. In total, 172 samples were collected from the surface and deeper (10-15 

cm) layer of soil in two research seasons - autumn and summer. The material 

was inoculated into Sabouraud and rose bengal media. At the same time bait 

hair test was made, and the detected dermatophytes were passaged on 

Mycoline medium. Identification of species of fungi was based on 

morphological and biochemical features. 

Yeasts and yeast-like fungi were isolated of the analyzed sand samples from 

73.5% in autumn and 58.8% in spring and of 65.4% in autumn and 61.5% in 

spring of soil samples of playgrounds and sports fields. Isolated fungi belong 

to 20 species of 7 genera and most often were: Trichosporon cutaneum, 

Cryptococcus neoformans and Rhodotorula glutinis. Dermatophytes were 

detected in 14.7% in autumn and 17.6% in spring of samples of sandpits and 

26.9% in autumn and 48.1% in spring soil samples. They were classified into 8 

species of 5 genera, Trichophyton ajelloi and Microsporum gypseum were 

dominated. 

Isolated fungi belonging to the potentially pathogenic species, particularly 

of the second class of biosafety (BSL2) - Cryptococcus neoformans, 

Trichosporon cutaneum, Microsporum gypseum, M. nanum, Trichophyton 

terrestre, T. tonsurans and T. schoenleinii, may be a risk to human health. 
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Woda jako rezerwuar diaspor grzyb·w lŃdowych 
Michağ Gorczak, Marta Wrzosek 

Zakğad Systematyki i Geografii RoŜlin, Wydziağ Biologii 

Uniwersytet Warszawski, Al. Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa 

 

Sğodkowodne Ŝrodowiska charakteryzujŃ siň stosunkowo wysokŃ 

r·ŨnorodnoŜciŃ grzyb·w. Jednak jej rozpoznanie jest nier·wnomierne. 

Dokğadnie poznane grupy grzyb·w i organizm·w grzybopodobnych nie 

wyczerpujŃ cağego zr·Ũnicowania (Nikolacheva i Bªrlocher 2004, Shearer et al. 

2006). WiňkszoŜĺ badaŒ opiera siň na mikroskopowej obserwacji struktur 

rozmnaŨania na naturalnych substratach (np. Chan et al. 2000, Czeczuga et al. 

2005). W ostatnich dwudziestu latach metody hodowlane przestağy byĺ 

stosowane do badania grzyb·w wodnych, jednak w tej pracy dowodzimy, Ũe 

wciŃŨ mogŃ dostarczyĺ danych zar·wno o Ăimigrantachò i niekt·rych 

typowych przedstawicielach sğodkowodnych mykocenoz. 

Piana i materiağ roŜlinny z dw·ch strumieni z Ŝrodkowej (Jeziorka) i 

poğudniowej (Wilsznia) Polski zostağ przebadany na obecnoŜĺ grzyb·w, kt·re 

dajŃ siň hodowaĺ w warunkach laboratoryjnych. Izolaty rosnŃce na agarze 

sğodowym byğy oznaczane na podstawie cech mikroskopowych lub, gdy 

okazağo siň to niewystarczajŃce, za pomocŃ technik molekularnych. Uzyskano 

43 izolaty z Wilszni oraz 166 z Jeziorki i przyporzŃdkowano je do 

odpowiednio 20 i 27 takson·w. Trichoderma dominowağa w pr·bkach piany z 

pierwszej rzeki, zaŜ Fusarium, Diaporthe, Acremonium oraz Phoma s. l. z 

drugiej. Grzyby ingoldowe otrzymano szeŜĺ razy, tylko z inkubowanego 

materiağu roŜlinnego z Wilszni. Wiele z izolowanych grzyb·w uznaje siň za 

patogeny lub endofity roŜlin. Znaleziono rzadkie gatunki takie jak 

Ophiognomonia melanostyla i Polyscytalina grisea. Grzyb Parapheospheria 

neglecta jest nowy dla Polski. Zasadna wydaje siň kontynuacja badaŒ 

zmierzajŃca do sprawdzenia czy diaspory grzyb·w unoszŃce siň w wodzie 

niosŃ potencjağ infekcyjny. 

 

 

Water as a reservoir of land fungi diaspores 
Michağ Gorczak, Marta Wrzosek 

Department of Systematics and Plant Geography, Faculty of Biology 

University of Warsaw, 4 Ujazdowskie Av, PL-00-478 Warszawa 

 

Freshwater environments have relatively high fungal biodiversity. However 

its diversity is not composed of well-known groups of fungi only (Nikolacheva 

and Bªrlocher 2004, Shearer et al. 2006). Most studies are based on 

microscopic observations of conidia and conidiophores on natural substrates 

(e.g. Chan et al. 2000, Czeczuga et al. 2005). In last twenty years cultural 

studies of freshwater inhabiting fungi ceased to be performed. Our work 

suggests that they still can provide us with valuable data on both immigrant 

and some typically aquatic fungi. 

Foam and plant debris from two streams in central (Jeziorka) and southern 

(Wilsznia) Poland was analysed for the occurrence of cultivable fungi. Isolates 



52 

 

grown on MEA medium were identified by microscopic features or, if that 

proved insufficient, by molecular means. The representatives of genus 

Trichoderma and those of Fusarium, Acremonium,Diaporthe and Phoma s.l. 

dominated in foam from Wilsznia and Jeziorka respectively. Ingoldian fungi 

were obtained six times from leaves from Wilsznia only. Multiple isolated 

fungi are considered to be phytopathogenic or endophytic. Rare species such 

as Ophiognomonia melanostyla, Polyscytalina grisea were found. 

Parapheospheria neglecta is new to Poland. Studying invasive potential of 

water-borne diasporas is worth considering. 
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Manipulacja aktywnoŜciŃ szlaku mewalonowego a wğaŜciwoŜci 

przeciwgrzybowe Trichoderma atroviride 
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Zembek, Sebastian Piğsyk, Joanna S. Kruszewska 

Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, ul. PawiŒskiego 5a, 02-106 Warszawa 

 

Grzyby z rodzaju Trichoderma znane sŃ jako organizmy wydzielajŃce 

liczne enzymy hydrolityczne oraz zwiŃzki o silnych wğaŜciwoŜciach 

przeciwgrzybowych i antybakteryjnych. WğaŜciwoŜci te wykorzystywane sŃ w 

procesie biokontroli. 

Celem niniejszej pracy jest zwiňkszenie wğaŜciwoŜci hydrolitycznych T. 

atroviride. Nasze wczeŜniejsze prace wskazujŃ na zwiŃzek procesu 

wydzielania hydrolaz z aktywnoŜciŃ procesu O-glikozylacji. W procesie O-

glikozylacji u grzyb·w niezbňdny jest fosforan dolicholu jako noŜnik reszt 

cukrowych. ZwiŃzek ten powstaje w szlaku mewalonowym, a kluczowym 

enzymem w syntezie dolicholu jest cis-prenylotransferaza. Zwiňkszenie jej 

aktywnoŜci moŨe zwiňkszyĺ pulň dostňpnego dolicholu w kom·rce. W szlaku 

mewalonowym powstajŃ r·wnieŨ inne zwiŃzki: sterole, terpenoidy czy 

chinony, kt·re mogğyby wpğywaĺ na wğaŜciwoŜci biokontrolne Trichoderma. 

PostanowiliŜmy zwiňkszyĺ aktywnoŜĺ szlaku mewalonowego poprzez 

zwiňkszenie aktywnoŜci cis-prenylotransferazy oraz syntazy dwufosforanu 

farnezylu (FPP). Szczepy T. atroviride niosŃce kopie droŨdŨowych gen·w 

RER2 lub ERG20, kodujŃcych odpowiednio cis-prenylotransferazň i syntazň 
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FPP otrzymane w toku naszych badaŒ scharakteryzowano pod kŃtem 

przydatnoŜci dla biokontroli. Przeprowadzona analiza wykazağa podwyŨszonŃ 

aktywnoŜĺ enzym·w szlaku mewalonowego w tym cis-prenylotransferazy i 

syntazy FPP oraz zwiňkszonŃ glikozylacjň biağek sekrecyjnych. Wydzielane 

enzymy hydrolityczne miağy znacznie podniesionŃ aktywnoŜĺ, co 

spowodowağo zwiňkszanie aktywnoŜci przeciwgrzybowej i biokontrolnej 

otrzymanych szczep·w. 

 

Activity of the mevalonate pathway correlates with antifungal properties 

of Trichoderma atroviride 
Sebastian Graczyk, Urszula PerliŒska-Lenart, Wioletta G·rka-Nieĺ, Patrycja 

Zembek, Sebastian Piğsyk, Joanna S. Kruszewska 

Institute of Biochemistry and Biophysics, Polish Academy of Sciences 

5a PawiŒskiego St., PL-02-106 Warszawa 

 

Trichoderma species are widely used as biological control agents due to 

their strong antagonistic activity against phytopathogenic fungi and 

effectiveness in promoting plant growth and defense mechanisms. Biocontrol 

efficiency may result from a direct interaction between the pathogen and 

Trichoderma when lytic enzymes secreted by the latter degrade the cell wall of 

the pathogen, causing damage of its cells. 

It was observed that many, if not all, lytic enzymes secreted by 

Trichoderma were glycosylated. It was postulated that O-glycosylation of 

these enzymes was closely correlated with their secretion. Taking into account 

this correlation we improved the biocontrol abilities of Trichoderma atroviride 

P1 against plant pathogens by activation of the mevalonate pathway, where 

dolichyl phosphate, a carrier of carbohydrate residues in the glycosylation 

processes, is produced together with many other biologically active molecules, 

such as sterols, terpenoids and quinones. The new strains of T. atroviride were 

characterized in terms of the activity of overexpressed enzymes, protein 

secretion, activity of secreted hydrolases and antifungal properties. Our results 

showed that activation of the mevalonate pathway resulted in higher activity of 

dolichol-dependent glycosylation leading to hyper-glycosylation and, 

consequently, higher activity of secreted glycolytic enzymes. Higher activity 

of hydrolases resulted in improved antifungal properties of the studied new 

strains. 

 

Wykorzystanie Ŧr·değ wňgla przez szczep Trichoderma  

wyizolowany z osadu Ŝciek·w mleczarskich 
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 Nina BiliŒska 

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk, ul. DoŜwiadczalna 4, 20-290 

Lublin 27, tel.: 81 744 50 61, *a.gryta@ipan.lublin.pl, 

**m.frac@ipan.lublin.pl 

 

Skğad mykologiczny osad·w Ŝciekowych pochodzŃcych z oczyszczalni 

Ŝciek·w mleczarskich, nie jest ŜciŜle okreŜlony. ObecnoŜĺ grzyb·w jest 
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potencjalnym zagroŨeniem ze wzglňdu na wğaŜciwoŜci chorobotw·rcze 

(dermatofity, grzyby toksynotw·rcze m.in. Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. 

ochraceus, oraz droŨdŨaki). JednakŨe, zbiorowiska grzyb·w zasiedlajŃcych 

odpady charakteryzujŃ siň duŨŃ r·ŨnorodnoŜciŃ fizjologicznŃ, kt·ra jest istotna 

w procesach rozkğadu zwiŃzk·w obecnych w odpadach. Dlatego teŨ, 

poszukiwanie i charakterystyka metaboliczna szczep·w grzybowych 

wyizolowanych z r·Ũnego rodzaju osad·w moŨe byĺ cenna w opracowywaniu 

metod biodegradacji, czy unieszkodliwiania odpad·w. Profilowanie 

metaboliczne grzyb·w jest wykorzystywane w okreŜleniu ich uzdolnieŒ do 

utylizacji i degradacji zwiŃzk·w, wystňpujŃcych m.in. w organicznych 

materiağach odpadowych. Grzyby strzňpkowe charakteryzujŃ siň specyficznym 

szlakiem biochemicznym wynikajŃcym z asymilacji r·Ũnych zwiŃzk·w, 

niezbňdnych do produkcji metabolit·w. OkreŜlenie profilu biochemicznego 

jest takŨe wykorzystywane w ich identyfikacji. Zastosowanie systemu Biolog 

FF MicroPlate pozwala na uzyskanie Ămetabolicznego odcisku palcaò, 

wyraŨajŃcego charakterystykň uzdolnieŒ fizjologicznych szczep·w grzyb·w 

wyizolowanych z r·Ũnych Ŝrodowisk. Charakterystyka metaboliczna przy 

uŨyciu pğytek Biolog FF opiera siň na wskazaniu r·Ũnic w wykorzystywaniu 

przez grzyby substrat·w wňglowych, kt·rymi opğaszczone sŃ studzienki w 

pğytce. Substraty wňglowe zgrupowane sŃ w kategorie: wňglowodany, kwasy 

karboksylowe i ketonowe, aminy i amidy, aminokwasy oraz polimery. 

Celem prezentowanych badaŒ byğa charakterystyka metaboliczna 

Ŝrodowiskowego szczepu Trichoderma atroviride (G79/11) wyizolowanego z 

osadu Ŝciek·w mleczarskich, obejmujŃca zwiŃzki naleŨŃce do wňglowodan·w 

i kwas·w karboksylowych. Badania miağy r·wnieŨ na celu ustalenie na czym 

polega r·Ũnica w wykorzystaniu poszczeg·lnych grup substrat·w wňglowych 

w ciŃgu 264 godzin hodowli oraz ocenň kolejnoŜci uruchamiania zwiŃzk·w 

przez badany szczep Trichoderma. 

W celu okreŜlenia profilu metabolicznego wybranego szczepu T. atroviride 

wykorzystano pğytki Biolog FF Plates. Na podstawie odczyt·w 

kolorymetrycznych dokonano analizy wzrostu grzybni poprzez pomiar 

gňstoŜci optycznej (OD) przy dğugoŜci fali 750 nm podczas 11-dniowej 

hodowli, a nastňpnie wyznaczono profil metaboliczny szczepu (AWCD oraz 

procentowe wykorzystanie poszczeg·lnych substrat·w wňglowych). W celu 

okreŜlenia najintensywniej wykorzystywanych zwiŃzk·w z grupy kwas·w 

karboksylowych i wňglowodan·w przeprowadzono analizň skupieŒ. 

Przeprowadzone badania wykazağy, Ũe najwyŨszŃ aktywnoŜĺ metabolicznŃ 

uzyskano w 72 godzinie inkubacji. Wysoki poziom kataboliczny wszystkich 

analizowanych zwiŃzk·w utrzymywağ siň do 10 dnia prowadzenia hodowli, po 

czym zaobserwowano istotne obniŨenie wykorzystania substrat·w, zwiŃzane 

prawdopodobnie z wyczerpaniem zwiŃzk·w odŨywczych. SpoŜr·d 

wňglowodan·w N-acetylo-D-glukozoamina, maltoza, maltotrioza byğy 

najintensywniej wykorzystywane. KolejnŃ grupň stanowiğy: ɓ-metylo-D-

glukozyd, Ŭ-D-laktoza, D-mannoza, D-fruktoza, D-galaktoza, sacharoza, 

arbutyna, D-trehaloza, D-melibioza, turanoza, stachioza, kt·re wykazağy 

niewiele niŨszy poziom utylizacji. Uwagň zwraca brak wykorzystania N-

acetylo-D-galaktozoaminy, N-acetylo-D-mannzoaminy i m-inozytolu. 



55 

 

Pozostağe zwiŃzki tej grupy charakteryzowağy siň Ŝrednim poziomem 

wykorzystania (A750: 0,5-0,7). WiňkszoŜĺ spoŜr·d badanych kwas·w 

karboksylowych charakteryzowağ bardzo niski stopieŒ utylizacji. Intensywny 

katabolizm stwierdzono tylko w przypadku kwasu D-glukuronowego, kwasu 

2-okso-D-glukonowego, kwasu ɔ-hydroksymasğowego, kwasu ɓ-

hydroksymasğowego i kwasu chinowego. 

Praca naukowa finansowana przez Narodowe Centrum BadaŒ i Rozwoju w 

ramach Programu LIDER 2011-2014. 
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Mycological composition of the sewage sludge from dairy wastewater 

treatment plant is not strictly defined. Appearance of fungi is a potential threat 

because of their pathogenic properties (dermatophytes, toxinogenic fungi: 

Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. ochraceus and yeasts). On the other hand, 

fungi communities characterized high physiological diversity, which is 

essential in processes of sediments compounds decomposition. Therefore, 

screening and metabolic characteristic of fungi isolated from various waste 

could be valuable in developing methods for biodegradable or neutralization 

waste. Metabolic profiling of fungi is using for assess ability to utilization 

and/or degradation compounds current in organic wastes. Filamentous fungi 

characterized the specific biochemical pathway related with assimilation 

various compounds indispensable for metabolites production. Evaluation of 

biochemical profile could be used for identification. Application the Biolog FF 

MicroPlate System gives the possibility to obtain ñmetabolic fingerprintingò, 

which is important for physiological characteristics of fungi isolated from 

environment. Metabolic characteristics using Biolog FF plates based on 

differences in the rate of carbon substrates utilization. Carbon substrates are 

subdivide into group: carbohydrates, carboxylic and ketonic acids, amines and 

amides, amino acids and polymers, substrates are coated on FF plate well. 

The aim of present study was the metabolic characteristics of 

environmental species of Trichoderma atroviride (G79/11) isolated from dairy 

sewage sludge, including carbohydrates and carboxylic acids. The objective of 

the study was also the indication of the differences in particular substrate 

utilization during 264 hours of incubation. 

In order to determine metabolic profile of T. atroviride (G79/11) Biolog FF 

plates were used. Based on colorimetric measurement assess mycelium growth. 

Optical density (OD) was measured at 750 nm wavelength during 11 day of 

culture. Metabolic profile was expressed as average well-colour development 

(AWCD), percent of utilization carbon substrates group, and cluster analysis 
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depending on carbohydrates and carboxylic acids utilization in FF Biolog Plate. 

The study showed that the highest metabolic activity was obtained at 72 

hours of incubation. High catabolic levels of all the analyzed compounds was 

observed until the 10th day of culture, after which there was a significant 

reduction in substrate utilization, probably related to depletion of nutrients. 

Among the carbohydrates N-Acetyl-D-Glucosamine, Maltose and Maltotriose 

were the most extensively used. Another group consisted of: ɓ-Methyl-D-

Glucoside, Ŭ-D-Lactose, D-Mannose, D-Fructose, D-Galactose, Sucrose, 

Arbutin, D-Trehalose, D-Melibiose, Turanose, Stachyose, which showed much 

lower levels of utilization. There was the lack of utilization of the N-Acetyl-D-

Galactosamine, N-Acetyl-D-Mannosamine and m-Inositol. Other compounds 

in this group were characterized by a medium level of use (A750 0.5-0.7). 

Most of the respondents carboxylic acids characterized by a very low 

utilization level. Intensive catabolism was found only in the case of D-

Glucuronic Acid, 2-Keto-D-Gluconic Acid, ɔ-Hydroxy-butyric Acid, ɓ-

Hydroxy-butyric Acid, and Quinic Acid. 

Scientific work supported by National Centre of Research and 

Development ï LIDER Programme 2011-2014. 
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Wstňp. Zanieczyszczenie Ŝrodowiska metalami ciňŨkimi pochodzŃcymi ze 

Ŧr·değ antropogenicznych znaczŃco wzrosğo w ciŃgu ostatniej dekady. 

Nadmierne iloŜci zwiŃzk·w zawierajŃcych jony oğowiu, kadmu, niklu i rtňci 

obecne w Ŝrodowisku naturalnym ograniczajŃ prawidğowy wzrost i rozw·j 

roŜlin, zwierzŃt i grzyb·w. Mikroorganizmy wchodzŃ w interakcje z metalami 

obecnymi w Ŝrodowisku naturalnym lub syntetycznym i zmieniajŃ 

wğaŜciwoŜci fizykochemiczne struktur kom·rkowych, co wpğywa na ich 

wzrost, aktywnoŜĺ i przeŨywalnoŜĺ. 

Cel pracy. Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu metali ciňŨkich na proces 

kieğkowania zarodnik·w Metarhizium sp. 

Materiağy i metody. Przygotowywano pr·by zawierajŃce zawiesinň 

zarodnik·w szczep·w Metarhizium sp., do kt·rych dodawano jony metali 

ciňŨkich: Zn2+, Pb2+, Cu2+, Ni2+, Cd2+. Przygotowane hodowle statyczne 

inkubowano w 28ÁC przez 24 h, a nastňpnie okreŜlano najwyŨsze stňŨenia 

jon·w metali ciňŨkich, w kt·rych zarodniki byğy zdolne do kieğkowania. W 

celu wykonania dokumentacji fotograficznej pobierano 10 Õl badanych pr·b, 

umieszczano na szkieğkach makroskopowych z dodatkiem barwnika 

Lactophenol Blue Solution (SigmaïAldrich). Zdjňcia wykonywano przy 
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zastosowaniu mikroskopu Ŝwietlnego Axiovert 200 M (Zeiss), z obiektywem 

Plan Neofluar (40x) przy zastosowaniu oprogramowania AxioVision (Zeiss). 

Wyniki. Wszystkie badane szczepy Metarhizium sp. wykazywağy wraŨliwoŜĺ 

na obecnoŜĺ badanych jon·w metali ciňŨkich. Stwierdzono, Ũe kieğkowanie 

zarodnik·w w obecnoŜci jon·w Zn2+ charakteryzowağo siň znacznŃ 

zmiennoŜciŃ. Najmniej wraŨliwe na obecnoŜĺ jon·w cynku w Ŝrodowisku 

wzrostu okazağy siň M. anisopliae i M. globosum. NajniŨszŃ wraŨliwoŜciŃ na 

proces kieğkowania zarodnik·w w obecnoŜci jon·w Pb2+ charakteryzujŃ siň 

szczepy M. majus, M. acridum, M. anisopliae, M. lepidotiae, natomiast w 

obecnoŜci jon·w Cu2+ w stňŨeniu 5mM zdolnoŜĺ do kieğkowania zarodnik·w 

wykazywağ jedynie szczep M. lepidotiae. Jony Ni2+ oraz Cd 2+ wykazujŃ 

zbliŨonŃ toksycznoŜĺ w stosunku do wszystkich badanych szczep·w. Szczepy 

M. brunneum oraz M. globosum wykazywağy zdolnoŜĺ do kieğkowania przy 1 

mM jon·w Ni2+oraz Cd 2+. 

Wnioski. Na podstawie przeprowadzonych badaŒ stwierdzono, Ũe jony metali 

ciňŨkich ograniczajŃ kieğkowanie Metarhizium sp. Wykazano zr·ŨnicowanŃ 

wraŨliwoŜĺ badanych szczep·w na obecnoŜĺ metali ciňŨkich w podğoŨu 

wzrostowym. NajwiňkszŃ tolerancjŃ odznaczağy siň szczepy M. anisopliae i M. 

globosum. 
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Introduction. Environmental pollution with heavy metals originating from 

anthropogenic sources has increased significantly over the last decade. 

Excessive amounts of compounds containing ions of lead, cadmium, nickel 

and mercury in the environment limit the normal growth and development of 

plants, animals and fungi. Microorganisms interact with metals in the natural 

or synthetic environment and change physico-chemical properties of cellular 

structures, which affects their growth and survival activity. 

Aim. The aim of this study was to determine the effect of heavy metals on the 

process of Metarhizium sp. germination spores. 

Materials and methods. Test samples containing suspensions of spores of 

Metarhizium sp. strains were prepared, followed by the addition at heavy metal 

ions: Zn2+, Pb2+, Cu2+, Ni2+, Cd2+. Static cultures were incubated at 28 Á C for 

24 h and then the highest concentration of heavy metal ions in which spores 

were able to germinate were determined. In order to perform photographic 

documentation 10 ml of the samples was collected and placed on macroscopic 

glass slides with the addition of Lactophenol blue dye solution (Sigmaï
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Aldrich). Pictures were taken using a light microscope Axiovert 200M (Zeiss) 

with Plan Neofluar objective (40X) and the AxioVision software (Zeiss). 

Results. All tested Metarhizium sp. strains showed sensitivity to the tested 

heavy metal ions. It was found that spore germination in the presence of Zn2+ 

ions was characterized by significant volatility The least sensitive to the 

presence of zinc ions in the growth medium were found to be M. anisopliae 

and M. globosum. The lowest sensitivity on the germination of spores in the 

presence of Pb2 + ions was exhibited by the strains of M. majus M. acridum, M. 

anisopliae, M. lepidotiae, whereas in the presence of Cu2+ ions in a 

concentration of 5mM the ability to spore germination had only the strain M. 

lepidotiae. Ni2+ and Cd2+ ions exhibited similar toxicity toward all strains 

tested. M. brunneum and M. globosum strains, were able to germinate at 1 mM 

Ni2+ and Cd2+. 

Conclusions. It was found that heavy metal ions reduce Metarhizium sp. 

germination. Has been shown differentially sensitivity of tested strains for 

presence of heavy metals in the growth medium. The greatest tolerance 

characterized strains of M. anisopliae and M. globosum. 
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Grzyby rosnŃce na mszakach lub w ich bezpoŜrednim otoczeniu okreŜla siň 

mianem briofilnych. ZwiŃzki tych dw·ch grup organizm·w mogŃ mieĺ 

charakter obligatoryjny lub fakultatywny. Najdogodniejszymi siedliskami do 

badania takich relacji sŃ pğaty zbiorowisk torfowiskowych. 

Torfowiska wysokie oraz przejŜciowe ze wzglňdu na intensywne przemiany, 

jakim podlegajŃ w przypadku zaburzenia naturalnego bilansu wodnego, sŃ 

bardzo podatne na zniszczenie. W cağej Europie stanowiŃ one grupň biotop·w 

wyjŃtkowo cennych przyrodniczo. WystňpujŃ tu specyficzne gatunki roŜlin, 

zwierzŃt i grzyb·w, kt·rych nie spotyka siň na innych siedliskach. W latach 

2007-2011 prowadzono badania mykobioty torfowisk wysokich i 

przejŜciowych Polski środkowej. Obserwacjami objňto szeŜĺ obiekt·w: 

rezerwat ĂCzarny Ğugò, rezerwat ĂKorzeŒò, rezerwat ĂTorfowisko RŃbieŒò, 

uroczysko Ăświňte Ğugiò, torfowisko ŧabieniec oraz torfowisko poğoŨone w 

okolicach Ostoi k. Zelowa. Celem badaŒ byğo: 1. przedstawienie skğadu 

gatunkowego makromycetes wybranych torfowisk wysokich i przejŜciowych, 

2. analiza r·ŨnorodnoŜci gatunkowej i ekologicznej zidentyfikowanych 

gatunk·w grzyb·w oraz 3. pogğňbienie studi·w nad charakterem 

bezpoŜrednich powiŃzaŒ grzyb·w i mch·w na wybranych przykğadach. 

Obserwacje prowadzono metodŃ stağych powierzchni obserwacyjnych (10 

m2 kaŨda) oraz metodŃ marszrutowŃ. Zidentyfikowano 167 gatunk·w 

makromycetes, z czego 162 naleŨy do Basidiomycota, a piňĺ do Ascomycota. 

Na tle grup ekologicznych i troficznych grzyb·w wyraŦnie wyodrňbnia siň 

grupa grzyb·w briofilnych, kt·ra jest istotnym, odrňbnym skğadnikiem 
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torfowisk wysokich i przejŜciowych. WŜr·d zidentyfikowanych takson·w 

stanowiŃ one 42%, z czego 51 gatunk·w to grzyby fakultatywnie, a 19 

obligatoryjnie briofilne. Wyr·Ũnia siň takŨe grupa grzyb·w okreŜlanych jako 

sfagnofilne ï grzyb·w ŜciŜle briofilne powiŃzanych strukturalnie i 

funkcjonalnie z torfowcami. Grzyby te wykazujŃ bezpoŜredniŃ zaleŨnoŜĺ od 

wielkoŜci pğat·w mch·w oraz ich skğadu gatunkowego. Badania anatomiczne 

wykazujŃce obecnoŜĺ grzybni w kom·rkach torfowc·w oraz obserwacje 

terenowe potwierdziğy pasoŨytniczy charakter relacji grzyb·w i mch·w np. w 

przypadku Lyophyllum palustre i Rickenella fibula. WiňkszoŜĺ powiŃzaŒ 

grzyb·w z mchami ma charakter saprotroficzny. Badane torfowiska Polski 

środkowej sŃ ostojŃ trzech gatunk·w grzyb·w chronionych oraz 21 

wykazanych na Czerwonej LiŜcie grzyb·w wielkoowocnikowych w Polsce. 

Ich obecnoŜĺ podnosi wartoŜĺ przyrodniczŃ torfowisk i przemawia za potrzebŃ 

ochrony tych cennych zbiorowisk w Polsce środkowej. 
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Fungi growing on bryophytes or in their close vicinity are referred to as 

bryophilous fungi. The relationships of these two groups of organisms may be 

obligate or facultative. Patches of peat bogs are the most suitable habitats to 

investigate these relationships. 

Raised and transitional bogs are very susceptible to destruction due to 

intensive transformations resulting from disturbance of the habitat natural 

water balance. Across Europe, they are a very valuable natural habitats. There 

are, specific species of plants, animals and fungi, which are not encountered in 

other habitats. In the years 2007-2011, research of mycobiota of raised and 

transitional bogs was conducted in central Poland. Observations covered six 

objects: reserve "Czarny Ğug" reserve "KorzeŒ" reserve "Torfowisko RŃbieŒ", 

wilderness "świňte Ğugi", bog ŧabieniec and fen located in the vicinity of 

Ostoja near Zel·w. The aim of the study was to: 1. present macromycete 

species composition of selected raised and transitional bogs, 2. analyse species 

and ecological diversity of identified fungal species, and 3. deepen the study of 

the nature of the direct links between fungi and mosses (based on selected 

examples). Observations were carried out on permanent observation plots (10 

m2 each) and using a route method. 167 macromycete species have been 

identified, 162 of which belong to Basidiomycota, and 5 to Ascomycota. A 

group of bryophilous species, which is important component of raised and 

transitional bogs, clearly distinguishes from other ecological and trophic 

groups of fungi. Bryophilous fungi constitute 42% of all identified taxa, and 

among them 51 species are facultative and 19 are obligate bryophilous fungi. 

Also a group of 'sphagnophiles' has emerged. It is composed with bryophylous 

species closely structurally and functionally related to Sphagnum mosses. 

Occurrence of these fungi directly correlates with the size and species 
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composition of moss patches. Anatomical studies showing hyphae in the cells 

of Sphagnum moss, as well as field observations confirmed the parasitic nature 

of relations of fungi and mosses (e.g. in case of Lyophyllum palustre and 

Rickenella fibula). Most of the fungus-moss relationships are saprotrophic. 

Studied peat bogs are refuges of the three fungi species protected by law and 

21 species red-listed in Poland in 2006. Their presence increases the value of 

natural bogs and argues for the need to protect these valuable communities in 

central Poland. 

 

 

Charakterystyka wzrostu nowo wyizolowanego szczepu grzyba 

owadob·jczego z rodzaju Gibellula na r·Ũnych podğoŨach 

mikrobiologicznych 
Jakub Grzeszczuk1, Jerzy PiŃtkowski1, ElŨbieta PlŃskowska2 

1Zakğad Fizykochemii Drobnoustroj·w, Instytut Genetyki i Mikrobiologii 

Uniwersytet Wrocğawski, ul. Przybyszewskiego 63/77, 51-148 Wrocğaw 
2Zakğad Fitopatologii i Mikologii, Katedra Ochrony RoŜlin, Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocğawiu, pl. Grunwaldzki 24a, 53-363 Wrocğaw 

 

W lesie na Mierzei Helskiej 15 sierpnia 2012 roku znaleziono martwego 

pajŃka, kt·rego ciağo byğo w peğni pokryte suchymi strzňpkami grzyba 

owadob·jczego z rodzaju Gibellula. Celem przeprowadzonych badaŒ byğa 

charakterystyka wzrostu i zachowania grzybni na r·Ũnych podğoŨach 

wzrostowych, jak i okreŜlenie cech mikromorfologicznych oraz 

makromorfologicznych. 

świeŨe kolonie grzyba zostağy otrzymane poprzez fizyczne oddzielenie 

pojedynczej synnemy z preparatu wyjŜciowego i umieszczenie jej na podğoŨu 

YPG (glukoza, pepton, ekstrakt droŨdŨowy, agaroza). Nowe strzňpki byğy 

widoczne po 6 dniach hodowli. 

Otrzymane nowe kolonie zostağy wnikliwie przeanalizowane przy uŨyciu 

podstawowych mikroskop·w Ŝwietlnych i cyfrowego aparatu BRESSERÈ 

MicroCam 5 MP, dokonano r·wnieŨ analizy por·wnawczej z istniejŃcŃ 

literaturŃ. 

Badany organizm wykazağ cechy charakterystyczne dla rodzaju Gibellula, a 

takŨe wiele nietypowych i rzadkich u innych grzyb·w. PodğoŨe wzrostowe 

wok·ğ kolonii byğo ciemno zabarwione, co prawdopodobnie wskazywağo na 

obecnoŜĺ metabolit·w wt·rnych. 

Analiza wzrostu na r·Ũnych podğoŨach wskazağa na obecnoŜĺ 

zapotrzebowania odŨywczego typowego dla grzyb·w owadob·jczych. 

Entomopatogen wzrastağ najlepiej na podğoŨach zawierajŃcych tğuste mleko 

lub Ũ·ğtka jaj kurzych. Najwolniejszy wzrost byğ obserwowany na 

standardowym podğoŨu YPG. 

Grzyb wykazağ r·wnieŨ wğaŜciwoŜci bakteriostatyczne/bakteriob·jcze na 

wspomnianym wyŨej podğoŨu. Po skaŨeniu podğoŨa bakteriami, 

najprawdopodobniej pochodzŃcymi z powietrza, wok·ğ kolonii grzyba 

wystŃpiğo zjawisko zahamowania wzrostu murawy bakteryjnej. 
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Niemniej zakres badaŒ pokryğ jedynie podstawy badanego zagadnienia. 

NiewŃtpliwie nastňpnym krokiem powinno byĺ przeprowadzenie analiz DNA 

w celu odpowiedniego pozycjonowania taksonomicznego. Co wiňcej, 

naleŨağoby teŨ podjŃĺ kroki w kierunku dalszego zrozumienia metabolizmu 

badanego organizmu, struktury zwiŃzk·w, jakie produkuje, jak i og·lnej 

natury przemian biochemicznych, kt·re przeprowadza w swoim Ŝrodowisku. 

 

 

Characteristic of growth of newly isolated strain of entomopathogenic 

fungus of genus Gibellula on diverse microbiological growth media 
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On 15th August 2012, in a forest on Hel Peninsula (Poland), a dead spider 

was found ï its body was fully covered probably by a dried up hyphae of 

entomopathogenic fungus of genus Gibellula. The purpose of the conducted 

research was to characterise both behaviour and growth of the fungus on 

different growth media, as well as general study of its macromorphology and 

micromorphology. 

The analyses were performed on fresh colonies of the fungus, derived from 

the dried up fungal synnemata which were mechanically separated from the 

dried up body of the unidentified spider. To produce those living colonies, a 

single synnema was cut away from the initial specimen and placed on YPG 

growth medium (glucose, peptone, yeast extract, agarose). Presence of new 

hyphae was visible after 6 days. To keep the colony fresh, every 3 to 4 weeks a 

piece of young fungal hyphae was placed on a newly prepared YPG growth 

medium. 

The resulting living fungal hyphae were firstly thoroughly examined by 

standard methods, using basic microscopes and BRESSERÈ MicroCam 5 MP 

digital camera, as well as available literature. The entomopathogen has been 

extensively analysed ï tested were the growth and behaviour of the organism 

on various microbiological media (both liquid and solid), as well as growth at 

different temperatures on the aforementioned media. 

The resulting newly propagated fungal hyphae presented a few of features 

characteristic for the Gibellula genus, as well as many macro and 

micromorphological features unusual and rare in other fungi. The growth 

medium around the colonies was tinted into darker tones ï possibly indicating 

presence of secondary metabolites. The fungal body itself was creamy-white, 

with specific folding growth, very often present in laboratory cultures of 

entomopathogenic fungi. 

Analyses of growth on different media showed that the fungus presented 

nutritional needs characteristic for entomopathogenic fungi. The organism 



62 

 

grew best on growth media containing fatty milk or chicken egg yolk ï both 

containing animal proteins ï therefore revealing itôs predatory/parasitic nature 

and preferences. Slowest growth was observed on a standard YPG growth 

medium. 

Formation of spores and spore-like structures was observed in liquid 

growth media kept in temperature of 28 degrees Celsius. Formed structures 

were bundled together, in groups exceeding easily distinguishable numbers ï 

with a sticky, dark pigmented matter in between the spores. 

The fungus also presented bacteriostatic or bactericidal properties on a 

YPG plate (entomopathogenic colony was positioned in the middle). When the 

medium got contaminated by bacteria most likely coming from the air, 

bacterial growth stopped around the fungal body ï forming a clearly visible 

halo around its colony. 

All the analyses conducted on the fungal specimen lead to a conclusion that 

the organism is quite adaptive ï taking on different physical forms depending 

on the conditions in which the organism is growing. 

Undoubtedly the range of conducted study only barely covered the basics 

of the characteristics of the isolated fungus. Firstly, a taxonomic positioning of 

the organism should be done, most favourably using DNA comparison 

techniques. Furthermore, an ongoing study should take place to deepen the 

understanding of the organismôs metabolism, structure of the compounds it 

produces and general biochemical transformations it undertakes in its habitat. 

 

 

Rola grzyb·w mykoryzowych w fitoremediacji 

Katarzyna Hrynkiewicz 

Zakğad Mikrobiologii, Wydziağ Biologii i Ochrony środowiska 

Uniwersytet im. Mikoğaja Kopernika, ul. Lwowska 1, 87-100 ToruŒ 

 

Grzyby mykoryzowe stanowiŃ niezwykle waŨnŃ grupň mikroorganizm·w 

glebowych, kt·re tworzŃ symbiozň z korzeniami wiňkszoŜci roŜlin lŃdowych i 

poŜredniczŃ w wielu kluczowych procesach zachodzŃcych w ekosystemach. 

Szczeg·lnie waŨnŃ rolň symbiotyczne grzyby mogŃ odgrywaĺ w glebach 

zanieczyszczonych, poniewaŨ przyczyniajŃ siň do wzrostu tolerancji 

gospodarza roŜlinnego na stres abiotyczny, np. poprzez wzrost dostňpnoŜci 

skğadnik·w pokarmowych i/lub detoksykacjň zanieczyszczeŒ i wpğywajŃ w ten 

spos·b na szybszŃ rekultywacjň obszar·w zdegradowanych. W procesach 

rekultywacji teren·w zanieczyszczonych rozpatrywane sŃ gğ·wnie dwa typy 

symbiozy mykoryzowej, kt·re tworzone sŃ przez grzyby ektomykoryzowe i 

arbuskularne. Korzenie pojedynczej roŜliny mogŃ byĺ skolonizowane przez 

wiele gatunk·w grzyb·w, jednak typ symbiozy mykoryzowej (ektomykoryza 

lub mykoryza arbuskularna) jest zwykle charakterystyczny dla roŜliny 

gospodarza. Pomimo wielu danych potwierdzajŃcych niezwykle istotnŃ rolň, 

jakŃ grzyby mykoryzowe odgrywajŃ w interakcjach gleba-mikroorganizm-

roŜlina, stosunkowo niewiele badaŒ koncentruje siň na ich potencjalnym 

zastosowaniu w procesach fitoremediacji. Wykazano, Ũe r·ŨnorodnoŜĺ i 

liczebnoŜĺ grzyb·w symbiotycznych moŨe byĺ w znacznym stopniu obniŨona 
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w wyniku zanieczyszczenia gleby. JednakŨe mykoryzy charakteryzujŃce siň 

wysokŃ tolerancjŃ na niekorzystne warunki glebowe, np. obecnoŜĺ metali 

ciňŨkich, mogŃ byĺ stosowane z duŨym powodzeniem w procesie 

fitoremediacji. Fitoremediacja polega na wykorzystaniu roŜlin do obniŨania 

poziomu zwiŃzk·w toksycznych w glebie, stabilizacji gleby i hamowaniu 

procesu erozji. Przeprowadzone dotychczas badania wykazağy, Ũe wydajnoŜĺ 

fitoremediacji moŨe byĺ istotnie zwiňkszona w wyniku zastosowania 

odpowiednio dobranych mikroorganizm·w, takich jak np. grzyby mykoryzowe. 

NaleŨy jednak pamiňtaĺ, Ũe skutecznoŜĺ grzyb·w mykoryzowych w 

fitoremediacji w znacznym stopniu zaleŨy od gatunku grzyba i parametr·w 

glebowych. Pozytywny wpğyw symbiozy utworzonej pomiňdzy roŜlinŃ a 

grzybem mykoryzowym moŨe byĺ istotnie zwiňkszony w wyniku dziağania 

bakterii ryzosferowych, kt·re mogŃ bezpoŜrednio lub poŜrednio stymulowaĺ 

proces fitoremediacji. JednakŨe czynnikiem warunkujŃcym skutecznoŜĺ 

procesu fitoremdiacji jest wğaŜciwy dob·r gospodarza roŜlinnego oraz 

grzyb·w mykoryzowych i ewentualnie bakterii wykorzystywanych do 

inokulacji. MoŨliwoŜci zastosowania inokulum mikrobiologicznego w 

procesie rekultywacji gleb zanieczyszczonych testowano z wieloma gatunkami 

roŜlin, np. szybko rosnŃcymi gatunkami drzew, ale gğ·wnie na mağŃ skalň.  

Gğ·wnŃ przyczynŃ stosunkowo niewielkiego zainteresowania procesem 

mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w warunkach polowych na 

duŨŃ skalň jest brak danych dotyczŃcych odpowiednich strategii 

umoŨliwiajŃcych okreŜlenie czasu i koszt·w procesu, przygotowania i 

stosowania inokulum mikrobiologicznego oraz brak·w w wiedzy zwiŃzanej z 

wydajnoŜciŃ szczep·w stosowanych podczas inokulacji. Zastosowanie ukğadu 

roŜlina-gleba-mikroorganizm na wiňkszŃ skalň (np. bioremediacja obszar·w 

poprzemysğowych) stanowi jedno z waŨniejszych wyzwaŒ naukowc·w i jest 

niezbňdne dla zr·wnowaŨonego zarzŃdzania gruntami na cağym Ŝwiecie. StŃd 

teŨ zrozumienie tego procesu w mikroskali stanowi wciŃŨ znaczny postňp w 

odniesieniu do proces·w zachodzŃcych w makroskali. 

Gğ·wnym celem podjňtego problemu jest zaprezentowanie strategii 

promujŃcych proces fitoremediacji zdegradowanych gleb z wykorzystaniem 

inokulum mykoryzowego i wskazanie zalet i ograniczeŒ wynikajŃcych z ich 

zastosowania w rekultywacji obszar·w zanieczyszczonych. 

 

The role of mycorrhizal fungi in phytoremediation 

Katarzyna Hrynkiewicz 

Department of Microbiology, Faculty of Biology and Environmental 

Protection Nicolaus Copernicus University, 1 Lwowska St., PL-87-100 ToruŒ 

 

Mycorrhizal fungi are an important component of soil microbial 

community which form symbiotic associations with most land plants and 

mediate in a range of crucial processes in the ecosystems. The significance of 

mycorrhizal fungi in polluted soils can be enormous since they are able to 

increase the tolerance of plants against abiotic stress, e.g. by an improved 
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nutrient supply or by detoxification of pollutants, and contribute in this way to 

an accelerated remediation of disturbed soils. Two major types of mycorrhizal 

associations considered in the respect of remediation of polluted areas are 

formed by ectomycorrhizal and arbuscular fungi. Although a number of fungal 

species may colonize the roots of a single plant, the type of mycorrhizal 

symbiosis (ecto- or arbuscular mycorrhiza ) is usually characteristic for the 

host plant. Despite the importance of the role that mycorrhizal fungi play in 

soil-microbe-plant interactions, relatively few studies have focused on their 

potential in phytoremediation efforts. It was revealed, that diversity and 

density of symbiotic fungi can be strongly reduced by soil pollution. However, 

mycorrhizal fungi characterized by a high tolerance to heavy metals are used 

with a great success in the process of phytoremediation. Phytoremediation 

involves the use of plants in the process of decreasing the level of toxic 

compounds in soil, in stabilizing the soil and inhibiting erosion. Several 

experiments demonstrated that phytoremediation can be enhanced by the use 

of appropriately selected microorganisms, such as mycorrhizal fungi. However, 

effectiveness of mycorrhizal fungi in phytoremediation is species specific and 

belong strongly on soil parameters. Positive effect of mycorrhizal-plant 

associations can be enhanced by rhizosphere bacteria, which can directly or 

indirectly stimulate process of phytoremediation. However, correct 

combination of host-plant and mycorrhizal and/or bacterial microorganisms 

used for inoculation is a key factor in successful process of phytoremediation. 

The application of microbial inoculum for the remediation of disturbed soils 

was tested with several plant species, e.g., fast growing tree species, but 

mostly on a small scale. Main reasons for the lack of field applications in a 

larger scale are the lack of suitable time- and cost-effective strategies for a 

site-specific selection, preparation and application of microbial inoculum and 

the strong restriction of information on on-site efficiency of inoculated 

microbial strains. The scaling up of processes in the plantïsoilïmicrobe 

system (as for example the bioremediation of industrially contaminated sites) 

represents one of the greatest challenges facing environmental scientists and 

yet is essential for sustainable land management worldwide. This is why 

understanding of the process on a micro-scale is still much progress to be 

made when relating this to processes at the macro-scale. 

Major objectives is to present strategies for the promotion of 

phytoremediation of disturbed soils with the use of mycorrhizal inoculum and 

to indicate potentials and limitations of such microbial inoculation in 

recultivation of polluted areas. 

 

Czynniki warunkujŃce przebieg procesu pğciowego u grzyb·w  

z rodzaju Fusarium sp. sekcji Liseola 
Emilia JabğoŒska*, Wojciech WakuliŒski, Marcin Wit 

Samodzielny Zakğad Fitopatologii, Szkoğa Gğ·wna Gospodarstwa Wiejskiego 

ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa; *emilia.jablonska@gmail.com 

 

Przedstawiciele sekcji Liseola rodzaju Fusarium stanowiŃ grupň waŨnych, 

mykotoksynotw·rczych patogen·w, zaliczanych do czynnik·w sprawczych 
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fuzarioz wystňpujŃcych w szczeg·lnoŜci na roŜlinach z rodziny Poaceae. 

Kluczowe znaczenie w epidemiologii chor·b roŜlin, kt·re sŃ wywoğywane 

przez gatunki tej sekcji, ma przebieg procesu pğciowego. Na zdolnoŜĺ 

tworzenia stadium doskonağego moŨe mieĺ wpğyw szereg uwarunkowaŒ, 

takich jak proporcjonalny udziağ w populacji osobnik·w o r·Ũnych typach 

kojarzeniowych plechy oraz czynniki Ŝrodowiska. 

Realizowane badania miağy na celu okreŜlenie wpğywu wybranych 

czynnik·w na przebieg procesu morfogenezy stadium doskonağego. W ramach 

badaŒ ustalono rozkğad typ·w kojarzeniowych w populacji, dokonano analizy 

wpğyw dğugoŜci fali Ŝwietlnej na zdolnoŜĺ tworzenia owocnik·w stadium 

doskonağego F. verticillioides (teleomorfa: Gibberella fujikuroi var. 

moniliformis) i F. temperatum (nieustalona nomenklatura stadium 

doskonağego). OkreŜlono r·wnieŨ wpğyw odmiennych warunk·w Ŝwietlnych 

na rozw·j anamorfy obu gatunk·w. 

Indukcjň stadium doskonağego F. verticillioides i F. temperatum 

prowadzono wedğug zmodyfikowanej metody Klittich i Leslie (1988). Po 

przekrzyŨowaniu kultur przeciwnych typ·w pğciowych, szalki inkubowano w 

warunkach biağego, niebieskiego (440 nm) i czerwonego (660 nm) Ŝwiatğa 

LED oraz w ciemnoŜci. Morfogenezň owocnik·w oceniano wedğug 8-

stopniowej skali Dufault et al. (2005) pod wzglňdem pigmentacji perytecj·w 

oraz stopnia dojrzağoŜci work·w i askospor. Wyniki badaŒ wskazujŃ na istotny 

wpğyw dğugoŜci fali Ŝwietlnej na tworzenie i dojrzewanie perytecj·w. Kultury 

inkubowane w spektrum Ŝwiatğa biağego charakteryzowağy siň najwiňkszŃ 

wydajnoŜciŃ owocnikowania. Pod wpğywem Ŝwiatğa o dğugoŜci fali 660 nm 

zaobserwowano istotne zahamowanie morfogenezy stadium doskonağego. Nie 

odnotowano natomiast istotnego statystycznie wpğywu spektrum fali Ŝwietlnej 

na zdolnoŜĺ kieğkowania zarodnik·w workowych. 

Rozw·j stadium anamorfy w r·Ũnych warunkach Ŝwietlnych oceniano pod 

kŃtem szybkoŜci wzrostu kultur grzyb·w oraz wymiar·w zarodnik·w 

konidialnych. Wyniki przeprowadzonych doŜwiadczeŒ wskazujŃ, Ũe zmiana 

spektrum fali Ŝwietlnej lub cağkowite ograniczenie dostňpu Ŝwiatğa nie wpğywa 

istotnie na rozw·j F. temperatum, a w przypadku F. verticillioides nieznacznie 

go hamuje. 

 

 

Factors affecting sexual reproduction in Fusarium sp. section Liseola 
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Fusarium genus comprises several toxigenic species with a wide host range, 

including members of Liseola section, i.e. F. verticillioides, F. subglutinans, F. 

proliferatum, F. thapsinum, and F. temperatum, the last one being the most 
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lately described species (Scauflaire et. al. 2011). All of the above species are 

associated with plants of the Poaceae family. Fusarium infection leads to plant 

diseases of major economic importance ï fusariosis. Apart from typical disease 

symptoms, such as seedling blight, rots of various plant organs and reduction 

in crop yield and quality, fusariosis are also a potential threat to human and 

animal health due to the ability of these pathogens to synthesize high amounts 

of mycotoxins. 

Members of Liseola section are heterothallic fungi with a dimictic mating 

system (Steenkamp et al. 2000). In other words, sexual reproduction requires 

the presence of two genetically distinct mycelia. The aim of this study was to 

examine the light influence on perfect stage development in selected Fusarium 

species. 

For this purpose a total of 105 monoconidial Fusarium strains were 

isolated from various hosts and of different geographical origin. Perithecial 

development of Gibberella fujikuroi species complex was induced on Carrot 

Agar medium. The mating experiments were conducted according to the 

modified Klittich and Leslie method (1988). After fertilization, cultures were 

incubated under four different conditions: under white, blue (440 nm) and red 

(660 nm) light ï and (as opposed to) constant darkness. Perithecial formation, 

development and maturation was determined according to the Dufault et al. 

(2005) 8-point scale. 

The mating experiments findings suggest that light wavelength appears to 

be of a considerable influence on the sexual development of F. verticillioides 

(teleomorph: Gibberella moniliformis var. moniliformis) and F. temperatum 

(the teleomorph nomenclature for this species not having been established yet). 

Blue light exposure induced the fruiting body formation, but it was less 

effective than white light. In comparison, red light partially inhibited the 

sexual cycle, as a few perithecia were obtained under this spectrum. 
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Wsp·ğczesna epidemiologia zakaŨeŒ grzybiczych coraz czňŜciej korzysta z 

metod biologii molekularnej. ObejmujŃ one zar·wno metody diagnostyczne 

umoŨliwiajŃce identyfikacjň czynnika chorobotw·rczego na poziomie gatunku, 

jak i r·Ũnicowanie wewnŃtrzgatunkowe (typowanie szczep·w). W 

przeciwieŒstwie do klasycznych metod identyfikacji, opartych na analizie cech 

fenotypowych (gğ. morfologicznych, a w mniejszym stopniu takŨe 

biochemicznych i serologicznych), metody molekularne badajŃ r·ŨnorodnoŜĺ 

szczep·w w oparciu o analizň ich materiağu genetycznego. O istotnej 

przewadze metod genotypowych nad klasycznymi stanowi fakt, Ũe materiağ 

genetyczny jest unikatowy i wzglňdnie stağy dla kaŨdego organizmu, podczas 

gdy fenotyp poddany presji Ŝrodowiska ulega ciŃgğym zmianom. U grzyb·w, 

wobec zğoŨonego cyklu Ũyciowego i duŨej plastycznoŜci adaptacyjnej do 

Ŝrodowiska, zjawisko zmiennoŜci fenotypowej widaĺ niezwykle wyraŦnie. 

Typowanie genetyczne (genotypowanie) posğugujŃc siň r·Ũnego rodzaju 

znacznikami (markerami) molekularnymi wykrywa, w zakresie rodzaju 

(gatunku lub szczepu), polimorfizm organizacji i struktury materiağu 

genetycznego, przy czym Ŧr·dğem wewnŃtrzgatunkowego polimorfizmu mogŃ 

byĺ zar·wno rekombinacje genetyczne, jak i mutacje zachodzŃce podczas 

replikacji. 

Obecnie wiňkszoŜĺ stosowanych metod genotypowych opartych jest na 

amplifikacji DNA technikŃ PCR. WŜr·d najczňŜciej stosowanych technik sŃ 

analiza polimorfizmu losowo amplifikowanych fragment·w DNA (ang. 

Random Amplification of Polymorphic DNA, RAPD), analiza polimorfizmu 

fragment·w restrykcyjnych (ang. Restriction Fragment Length Polymorphism, 

RFLP), zagnieŨdŨona reakcja PCR (ang. nested PCR), PCR w czasie 

rzeczywistym (ang. Real-Time PCR, RT-PCR) oraz analiza sekwencyjna 

produkt·w amplifikacji (ang. PCR-sequencing). 

Zastosowanie metod molekularnych (typowania genetycznego) w 

epidemiologii zakaŨeŒ grzybiczych poszerzyğo nie tylko jej warsztat 

metodyczny, ale przede wszystkim zakres przedmiotowy badaŒ. Metody te nie 

tylko pozwalajŃ prawidğowo przeprowadziĺ identyfikacjň czynnika zakaŦnego, 

ale takŨe sŃ niezastŃpione w szczeg·ğowych dochodzeniach 

epidemiologicznych. PozwalajŃ m.in. na odr·Ũnienie stanu kolonizacji od 

infekcji grzybiczej, zakaŨenia zewnňtrznego (egzogennego) od 

wewnŃtrzpochodnego (endogennego); umoŨliwiajŃ rozpoznanie, czy trwajŃce 

zakaŨenie wywoğane jest przez jeden szczep czy przez wiele szczep·w 

wsp·ğistniejŃcych oraz czy ten sam szczep jest Ŧr·dğem zakaŨenia pierwotnego 

i reinfekcji. Badania molekularne uzupeğnione o szczeg·ğowy wywiad 

epidemiologiczny pozwalajŃ na wiarygodne ustalenie Ŧr·değ i dr·g szerzenia 

siň zakaŨeŒ grzybiczych w r·Ũnych zbiorowiskach ludzkich. Wyniki tych 
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ustaleŒ majŃ kluczowe znaczenie dla weryfikacji dotychczasowych, wzglňdnie 

wdroŨenia nowych strategii o charakterze zapobiegawczo-leczniczym. 
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As the number of immunocompromised patients has increased substantially 

over recent years, the incidence and variety of fungal infections have emerged 

and escalated across the world. The growing mycological crisis has 

considerably stimulated the development of rapid, robust, and accurate 

identification methods. The need for such methods is even more pressing since 

currently available commercial identification kits do not contain many of the 

newer, emerging pathogenic species in their repertoires. Historically, 

identification of fungal species relied upon phenotype-based criteria, including 

morphology, physiology, and, if possible, mating. These conventional, 

phenotypic systems, however, often suffer from poor reproducibility, laborious 

and time-consuming procedures, and, above all, limited discriminatory 

capacity. This is due to the exceptional diversity of fungi, a high tendency to 

pleomorphism or inconsistent production of structures by which they can be 

identified. Therefore, the identification of species and strains of pathogenic 

fungi has become more and more dependent on molecular approaches which 

exploit the tremendous variety of fungal DNA. These molecular typing 

(genotyping) methods target DNA polymorphisms at various loci within the 

fungal genome and are used as markers for species determination. Not only 

does genotyping distinguish between different genera and species, but also 

allows to assess the extent of intra-species heterogeneity. The strain-level 

differentiation might be helpful in disclosing the sources of infection, 

elucidating its potential routes of transmission, determining whether the 

infection involves one strain or a group of strains, and whether recurrence of 

fungal infection is attributable to the persistence of the original strain or is due 

to reinfection with a new strain. Furthermore, strain typing can be used to 

study the molecular mechanisms that mediate host-pathogen interactions or to 

identify the genotype-specific differences in the phenotypic characteristics, 

such as virulence, sensitivity to antifungal agents, tropism for a particular body 

site, transmissibility, etc. 

A wide array of different molecular methods has been introduced, over the 

last decade, into the diagnosis of mycotic diseases and subsequent 

characterization of the causative agents. Most of these methods follow the 

same general pattern, which can be summarized as follows: extraction of 

genomic DNA (i), PCR-based amplification of a selected region of the genome 

(ii), and analysis of the resulting PCR product (iii). For a PCR-based system to 

be accurate and discriminative, the choice of a suitable target region or genetic 



69 

 

marker is of utmost importance. The marker should ideally be variable 

(polymorphic) enough to allow discrimination between even closely related 

species, while showing sufficient conservation so that strains of the same 

species would not be split into different clusters. For the purpose of 

identification at the strain-level, significant sequence variation should exist 

within a species. There is no molecular marker perfect for every organism and 

for delivering solution to every epidemiological question. The choice of an 

appropriate marker should depend on the objectives of the study. Some 

markers may work better at discriminating individual strains, while the others 

ï at separating species or higher taxa. For some purposes, markers should be 

more subject to evolutionary changes being influenced by natural selection, 

whereas in other situations neutral markers, resistant to selective pressure are 

preferred. 

One of the most widely studied genetic marker for the identification of 

fungal pathogens has been the ribosomal operon, and its three major 

components: the large subunit (LSU; 26-28S) with two divergent domains (D1, 

D2) (i), the small subunit (SSU; 18S) (ii), and two internal transcribed spacers 

(ITS) between the sequences of 18S and 5.8S (ITS1), and 5.8S and 28S 

rDNAs (ITS2) (iii). The ITS region has recently been proposed as the prime 

fungal barcode or the default region for species identification. An exception 

are the yeasts for which LSU has been selected as the standard for 

identification. However, both the ITS and ribosomal RNA genes often display 

insufficient variation to unequivocally identify species. Furthermore, they are 

too highly conserved within species to allow inter-strain comparisons. 

Therefore, other alternative markers have been sought. These include protein-

encoding genes such as EF1Ŭ, TUB, CHS-1, COX1, RPB1 and RPB2 coding 

for elongation factor 1-Ŭ, ɓ-tubulin, chitin synthase 1, cytochrome c oxidase 

subunit 1, and two RNA polymerase II subunits, respectively. The well-

established, PCR-based, methods for species identification and strain typing of 

medically important fungi include Random Amplified Polymorphic DNA 

(RAPD) method, PCR-Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) 

analysis, nested PCR, real-time (RT) PCR, and PCR direct sequencing. All 

these techniques have successfully been applied to diagnosis of infections 

caused by the most prevalent fungal species, representatives of three genera: 

Trichophyton, Candida, and Aspergillus. Currently, a method preferably 

chosen is PCR-sequencing, involving multiple loci, whose results provide 

highest resolution and credibility. Still, at least two limitations exist for 

sequence-based approaches. First is the paucity of sequence databases and 

contamination of the existing databases with sequencing errors, making the 

identification either impossible or doubtful. Second, there is no a reliable and 

objective cutoff of nucleotide identity for species demarcation. In other words, 

there still remains controversy as to what extent the sequences of two strains 

have to differ before they can be considered as belonging to separate species. 

Of further concern is whether a DNA-based identification method is 

culture-dependent or applicable also to clinical specimens. Developing assays 

of direct detection is particularly challenging since fungal pathogens can exist 

as multiple species complexes or at very low concentrations in clinical samples. 
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The ideal method should allow unambiguous species identification at the level 

of clinical specimen, without the need for culturing. 

Molecular methods, despite their pitfalls, provide a powerful diagnostic 

tool in medical mycology. They have now become an integral part of the 

clinical mycology laboratory, and by this they play a pivotal role in disease 

surveillance and implementation disease management strategies. 
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RozwijajŃcy siň przemysğ jest Ŧr·dğem wielu zagroŨeŒ dla otaczajŃcego 

Ŝwiata. Jednym z nich jest synteza ksenobiotyk·w ï zwiŃzk·w 

niewystňpujŃcych naturalnie w Ŝrodowisku. PosiadajŃ one wiele poŨŃdanych 

wğaŜciwoŜci, dziňki czemu sŃ wykorzystywane na bardzo szerokŃ skalň w 

licznych procesach produkcyjnych. Synteza de novo ksenobiotyk·w, ich 

wszechstronne wykorzystanie na skalň przemysğowŃ, a w konsekwencji emisja 

do otoczenia, skutkuje powaŨnymi nastňpstwami. Wynika to z ich wysokiej 

toksycznoŜci, niskiej podatnoŜci na degradacjň oraz zdolnoŜci do akumulacji w 

organizmach z r·Ũnych poziom·w ğaŒcucha troficznego. Ksenobiotyki jako 

substancje niebňdŃce naturalnymi skğadnikami Ũywych organizm·w bardzo 

czňsto wykazujŃ szereg szkodliwych wğaŜciwoŜci. Wiele zwiŃzk·w 

pochodzenia antropogenicznego naleŨy do zewnŃtrz Ŝrodowiskowych 

modulator·w hormonalnych ï EDCs (ang. endocrine disrupting compounds). 

WykazujŃ one zdolnoŜĺ do interakcji oraz modulowania wğaŜciwoŜci ukğadu 

dokrewnego, przez co wpğywajŃ na jego prawidğowe funkcjonowanie, co w 

konsekwencji prowadzi do zaburzeŒ homeostazy organizm·w. 

Jednym z ksenobiotyk·w naleŨŃcych do EDCs jest techniczny nonylofenol 

(tNP) ï zwiŃzek, kt·ry dziňki swoim wğaŜciwoŜciom znalazğ zastosowanie w 

przemyŜle jako p·ğprodukt do produkcji etoksylowanych pochodnych, 

detergent·w, emulgator·w. Techniczny nonylofenol (tNP) jest mieszaninŃ 

izomer·w zbudowanych z pierŜcienia fenolowego, kt·ry w pozycji para 

posiada dziewiňcio-wňglowy ğaŒcuch alifatyczny o r·Ũnym stopniu 

rozgağňzienia. W zwiŃzku z jego budowŃ strukturalnŃ niekt·re izomery 

wykazujŃ strukturalne podobieŒstwo do 17ɓ-estradiolu, co umoŨliwia 

interakcjň ze swoistymi receptorami estrogenowymi ludzi i zwierzŃt. 

W prezentowanej pracy badano 20 grzyb·w strzňpkowych, wyizolowanych 

ze skaŨonych Ŝrodowisk, w kierunku oceny ich zdolnoŜci do eliminacji tNP. 

Hodowle grzyb·w prowadzono w kolbach na podğoŨu Sabouraud z dodatkiem 

100 mg/l technicznego nonylofenolu przez 168 godzin. SpoŜr·d badanych 

szczep·w 3 wykazağy zdolnoŜĺ do eliminacji tNP ze Ŝrodowiska wzrostu ï IM 

833, IM 6363 oraz IM 6375. Szczep IM 833 charakteryzowağ najwyŨszy 

stopieŒ ubytku ksenobiotyku (ponad 99% po 7 dobach inkubacji). 
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Developing industry is the source of many threats to the environment. One 

of them is the synthesis of xenobiotics ï non-naturally occurring compounds. 

These compounds have many desirable properties, therefore they are used on a 

very large scale in many manufacturing processes. De novo synthesis of 

xenobiotics, their extensive use on an industrial scale and emission to the 

environment lead to serious consequences due to their high toxicity , low 

susceptibility to degradation and the ability to accumulate in organisms from 

different levels of the trophic chain. Xenobiotics, which are not natural 

constituents of living organisms, have a number of harmful properties . Many 

compounds of anthropogenic origin belong to external environmental 

endocrine modulators - EDCs (Endocrine Disrupting Compounds). They have 

an ability to interact with and modulate the endocrine system. These properties 

affect the correct functioning of endocrine, which in turn leads to the 

disruption of homeostasis. 

One of xenobiotics belonging to EDCs is technical nonylphenol (tNP) ï a 

chemical compound that, due to its characteristics, is used in industry as an 

intermediate for the production of ethoxylated derivatives , detergents, 

emulsifiers. tNP is a mixture of isomers consisting of the phenol ring and the 

nine ï carbon aliphatic chain in the para position with varying types of 

branching. Due to the isomers structure nonylphenol exhibiting structural 

similarity to 17ɓ ï estradiol which allows for interaction with human and 

animal specific estrogen receptors. 
We investigated 20 filamentous fungi isolated from contaminated 

environments in order to evaluate the ability of tNP eliminate. A fungal culture 

was carried out in Sabouraud medium containing 100 mg/L of technical 

nonylphenol for 168 hours . Three strains demonstrated the ability to eliminate 

tNP from the growth medium: IM 833, IM 6363 and IM 6375. Strain 833 IM 

was characterized by the highest degree of xenobiotic loss/elimination (more 

than 99 % after 7 days of incubation). 
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Grzyby z rodzaju Leptographium naleŨŃce do rzňdu Ophiostomatales sŃ 

obecnie wğŃczane do grupy Leptographium sensu lato. Wszystkie gatunki 
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naleŨŃce do tej grupy wytwarzajŃ anamorfy w postaci prostych trzonk·w 

konidialnych rozgağňzionych penicioidalnie w g·rnej czňŜci, z konidiami 

zebranymi w Ŝluzowate skupienia. Niekt·re z nich wytwarzajŃ takŨe stadia 

teleomorficzne i sŃ w·wczas opisywane jako Grosmannia. Grzyby naleŨŃce do 

Leptographium s.l. nie sŃ dobrze rozpoznane, zar·wno na poziomie 

filogenetycznym, jak i taksonomicznym. Leptographium spp. sŃ pospolitymi 

ektosymbiontami kornik·w i ryjkowc·w, a niekt·re z nich odgrywajŃ waŨnŃ 

rolň w ekosystemach leŜnych, powodujŃc groŦne choroby drzew. W Polsce 

grzyby te sŃ znane ze Ŝcisğego powiŃzania z kornikami ŨerujŃcymi w 

korzeniach drzew oraz z ryjkowcami wystňpujŃcymi w lasach sosnowych. 

Podczas badaŒ nad grzybami ofiostomatoidalnymi przeprowadzonymi w 

r·Ũnych rejonach Polski, z chrzŃszczy Scolytus ratzeburgii i Trypodendron 

domesticum (Curculionidae, Scolytinae), jak i z Ũerowisk owad·w zebranych z 

powalonych brz·z i buk·w, zostağy wyizolowane dwa nietypowe gatunki 

grzyb·w naleŨŃce do rodzaju Leptographium. Wyizolowane grzyby 

identyfikowano na podstawie cech morfologicznych oraz sekwencjonowania 

DNA reprezentatywnych kultur grzyb·w. Amplifikacji poddano trzy regiony 

genomu: ITS rDNA region (ITS1-5.8 S-ITS2), gen kodujŃcy ɓ-tubulinň oraz 

gen kodujŃcy czynnik elongacji translacji EF-1 Ŭ. Cechy morfologiczne 

badanych izolat·w grzyb·w byğy bardzo podobne do Leptographium pruni, 

kt·ry zostağ opisany z Prunus jamasakura w Japonii. Kolonie naleŨŃce do 

badanych grzyb·w, na 2% poŨywce agarowo-maltozowej rosğy bardzo wolno i 

wykazywağy optimum wzrostu w temperaturze 25ÁC. Kolonie te wykazağy 

ponadto wysokŃ tolerancjň w stosunku do antybiotyku cycloheximide oraz 

fungicydu benomyl. Por·wnanie uzyskanych sekwencji obszaru ITS rDNA, 

oraz gen·w ɓ-tubuliny i EF-1Ŭ reprezentatywnych kultur grzyb·w z 

sekwencjami referencyjnymi oraz analiza filogenetyczna potwierdziğy, Ũe 

izolaty te reprezentujŃ nowe dla nauki gatunki grzyb·w. 
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Species of Leptographium residing in the order Ophiostomatales are now 

classified in a group named Leptographium sensu lato. Members of this group 

are not well-defined, both taxonomically and phylogenetically, and include ten 

species complexes. Leptographium species are characterized by anamorphic 

structures with erect conidiophores terminating in penicillate branches and 

conidia produced in slimy masses. Some species produce additionally 

teleomorphs described as Grosmannia. Leptographium spp. are commonly 

ectosymbionts of bark beetles and weevils. Some of them play an important 

role in the forest ecosystems causing serious diseases of trees. Leptographium 

species in Poland are mainly known from pine forests where they exist in close 

association with the root-feeding bark beetles and regeneration weevils. 
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During a survey of ophiostomatoid fungi, two unusual species of 

Leptographium, were isolated directly from the beetles, Scolytus ratzeburgii 

and Trypodendron domesticum (Curculionidae, Scolytinae), as well as from 

insect galleries collected from felled birch and beech trees in Poland. 

Identifications were achieved using comparisons of morphological characters 

and DNA sequence data for the ITS rDNA region (ITS1-5.8 S-ITS2), as well 

as the partial ɓ-tubulin and EF-1 Ŭ genes. Morphological characteristics 

showed that these species were similar to Leptographium pruni, which has 

been described from Prunus jamasakura in Japan. The colonies of both 

species grew very slowly, with optimum growth at 25Á C on 2% malt-extract 

agar, and showed a high level of tolerance to cycloheximide and benomyl. 

Comparison of the ITS rDNA, ɓ-tubulin and EF-1Ŭ gene sequences with 

reference sequences and phylogenetic analysis also confirmed that these 

Leptographium species represent new taxa. 
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Barwniki syntetyczne z uwagi na zğoŨonŃ strukturň i wysokŃ stabilnoŜĺ 

mogŃ latami utrzymywaĺ siň w ekosystemach i zagraŨaĺ r·Ũnym organizmom. 

Istnieje wiele technik usuwania barwnik·w ze Ŝciek·w. JednŃ z nich jest 

mikrobiologiczna degradacja przez niekt·re bakterie, mikroskopowe grzyby 

strzňpkowe, droŨdŨe i algi. Wysokie stňŨenia barwnik·w mogŃ jednak dziağaĺ 

toksycznie w stosunku do uŨytych drobnoustroj·w. Stosunkowo prosta i tania 

jest adsorpcja z wykorzystaniem r·Ũnorodnych sorbent·w (czňsto bňdŃcych 

odpadami przemysğu rolno-spoŨywczego), kt·re wiŃŨŃ barwniki nawet w 

bardzo wysokich stňŨeniach. Proces ten nie pozwala jednak w peğni pozbyĺ siň 

toksycznych zwiŃzk·w, gdyŨ pozostajŃ one nadal zwiŃzane z adsorbentem. 

StŃd teŨ interesujŃcym rozwiŃzaniem jest dwustopniowa eliminacja, 

zastosowana wczeŜniej przez JasiŒskŃ et al. (2013) do usuwania Zieleni 

Malachitowej. Metoda powyŨsza polega na zwiŃzaniu barwnika przez 

odpadowy sorbent, a nastňpnie mikrobiologicznej degradacji takiego ukğadu. 

W niniejszej pracy oceniono przebieg utylizacji makucha rzepakowego z 

zaadsorbowanym wczeŜniej barwnikiem (Direct Blue 86 ï DB86 lub Basic 

Violet 10 ï BV10). W badaniach wykorzystano mikroskopowe grzyby 

strzňpkowe (pochodzŃce z kolekcji szczep·w Katedry Mikrobiologii 

Przemysğowej i Biotechnologii, UĞ) oznaczone symbolami IM 6471, IM 6475, 

IM 6477 oraz IM 6485. ťr·dğem wszystkich izolat·w byğa gleba z terenu 

byğych zakğad·w produkcji barwnik·w ,,Borutaò w Zgierzu. Hodowle 

prowadzono w pğynnym podğoŨu Czapek-Dox z dodatkiem zuŨytego sorbenta. 

Po 96 godzinach hodowli dokonano oceny makroskopowej i mikroskopowej 

pr·b. Na podstawie uzyskanych obserwacji stwierdzono, Ũe czŃstki sorbenta 
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zar·wno z zaadsorbowanym DB86, jak i BV10 sŃ silnie skolonizowane przez 

grzybnie wszystkich badanych izolat·w. Jako najbardziej efektywny wskazano 

szczep IM 6471 powodujŃcy widoczne rozdrobnienie czŃstek makucha ze 

zwiŃzanym barwnikiem. 

Opracowana metoda wykorzystujŃca system ñadsorpcja ï biodegradacjaò 

pozwala na szybkŃ i efektywnŃ eliminacjň toksycznych barwnik·w 

syntetycznych stanowiŃc tym samym alternatywň dla stosowanych dotŃd 

metod. 
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Because of the complex structure and high stability, synthetic dyes can 

persist in ecosystems for years and pose a threat to various organisms. There 

are many techniques for the removal of dyes from wastewater. One of them is 

the microbiological degradation by some bacteria, microscopic filamentous 

fungi, yeasts and algae. However, high concentrations of dyes may be toxic to 

the used microorganisms. A relatively simple and cheap method is adsorption 

using a variety of sorbents (often food industry residues) that bind dyes even at 

very high concentrations. This process does not allow a complete elimination 

of toxic compounds because they remain associated with the adsorbent. 

Therefore, an interesting approach is the two-stage technique, applied 

previously by JasiŒska et al. (2013) for the removal of Malachite Green, 

involving dye binding by the sorbent and further microbial utilization. 

The aim of the present investigation was to study utilization of dye-loaded 

(Direct Blue 86 - DB86 or Basic Violet 10 ï BV10) rapeseed press cake by 

microbial biodegradation. Microscopic filamentous fungi (from the strain 

collection of the Department of Industrial Microbiology and Biotechnology, 

University of Lodz) marked with symbols IM 6471, IM 6475, IM 6477 and IM 

6485 were used in this study. The source of all isolates was the soil around the 

textile dyeing factory ñBorutaò in Zgierz. Cultures grown in liquid Czapek-

Dox medium were supplemented with the dye-loaded sorbent. After 96 hours 

of culturing macro- and microscopic inspections were performed. It was 

observed that the sorbent particles loaded with DB86 or BV10 were highly 

colonized by hyphae of all tested strains. The strain IM 6471 was pointed as 

the most efficient in the waste sorbent utilization because it caused the visible 

fragmentation of the dye-loaded rapeseed press cake particles. 

The developed method uses a system of "adsorption - biodegradation" and 

allows fast and effective elimination of toxic synthetic dyes. Therefore, it 

seems to be an alternative to the methods used so far. 

 

JasiŒska A., Bernat P., Paraszkiewicz K., 2013. Malachite green removal 
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from aqueous solution using the system rapeseed press cake and fungus 

Myrothecium roridum. Desalination and Water Treatment 2013, 1-9. 

 

 

Zanieczyszczenie rtňciŃ maŜlaka sitarza (Suillus bovinus) i jego podğoŨa 

glebowego ï ocena zdolnoŜci bionagromadzania i ryzyka spoŨywania 
Gabriela Jurkiewicz1, Innocent C. Nnorom2, Jerzy Falandysz1 

1Wydziağ Chemii, Uniwersytet GdaŒski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 GdaŒsk 
2Abia State University, Uturu, Abia State, Nigeria 

 

Badania wğasne miağy na celu okreŜlenie stanu zanieczyszczenia  

i oszacowanie zdolnoŜci grzyba maŜlaka sitarza (Suillus bovinus) do 

bionagromadzania rtňci w owocnikach oraz ocenň higienicznŃ maŜlak·w 

pozyskiwanych do konsumpcji na terenie Polski P·ğnocnej. Owocniki maŜlaka 

sitarza i pr·bki wierzchniej warstwy (0-10 cm) gleb leŜnych pozyskano do 

badaŒ z szeregu miejsc na terenie woj. pomorskiego, kujawsko-pomorskiego, 

warmiŒsko-mazurskiego i mazowieckiego w latach 1993-2013. W rejonie, 

gdzie pozyskano materiağ do badaŒ, brak byğo lokalnych, przemysğowych 

Ŧr·değ zanieczyszczenia Ŝrodowiska rtňciŃ. 

ZawartoŜĺ rtňci og·ğem oznaczono technikŃ CV-AAS po spaleniu czňŜci 

organicznej pr·bek grzyb·w i podğoŨa glebowego oraz kolejno: amalgamacji, 

desorpcji i pomiarze stňŨenia uwolnionych par rtňci w analizatorze typ MA-2 

(Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, Japonia). JakoŜĺ analiz 

kontrolowano, analizujŃc r·wnolegle z badanym materiağem trzy grzybowe 

certyfikowane materiağy referencyjne (S. bovinus CS-M-1, Agaricus 

campestris CS-M-2 i Leccinum scabrum CS-M-4) o znanej zawartoŜci rtňci 

oraz wykonujŃc pr·by Ŝlepe. 

MaŜlak sitarz moŨe byĺ uznany za grzyba dobrze gromadzŃcego rtňĺ. 

WartoŜci mediany wsp·ğczynnika bionagromadzenia (BCF) rtňci w 

kapeluszach i trzonach grzyba znacznie przekraczağy 1, a maksymalnie 

wynosiğy 40 i 28. Gleby spod owocnik·w maŜlaka zawierağy mağo rtňci, tj. < 

0.050 mg/kg masy suchej, kt·ra to wartoŜĺ jest poziomem tğa dla gleb w 

Polsce. Owocniki maŜlaka sitarza jak na grzyby wyrastajŃce dziko cechuje 

umiarkowanie mağa zawartoŜĺ rtňci, tj. w kapeluszach zawartoŜĺ Hg 

przeciňtnie byğa znacznie poniŨej 0,5 mg/kg masy suchej, a w trzonach byğa 

niemal o poğowň mniejsza. W Ŝwietle dostňpnych danych toksykologicznych 

stan zanieczyszczenia rtňciŃ owocnik·w maŜlaka sitarza na terenie Polski 

P·ğnocnej nie przedstawia ryzyka dla zdrowia konsument·w. 
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Mercury contamination of Bovine Bolete (Suillus bovinus) and its soil 

substratum ï assessment of bioconcentration potential and intake risks 
Gabriela Jurkiewicz1, Innocent. C. Nnorom2, Jerzy Falandysz1 

1Faculty of Chemistry, University of GdaŒsk 

63 Wita Stwosza St., PL-80-308 GdaŒsk 
2Abia State University, Uturu, Abia State, Nigeria 

 

Mushrooms (Macromycetes) of different kinds and of different feeding 

strategies if collected from areas uncontaminated with heavy metals often 

contain mercury (mostly inorganic Hg) in their fruit bodies at elevated 

concentrations when compared to other plants or animals from the same 

habitats. It is also known that many mushrooms can be considered as biota 

which are very efficient in the up-take of mercury and methylmercury from 

soils/litter and the subsequent sequestration in its flesh ï hymenophore, caps 

and stalks of fruit bodies (Falandysz et al. 2007a, b; Melgar et al. 2009; Reider 

et al. 2011). 

This study aimed at examining the Hg contamination of Bolete Bovine 

(Suillus bovinus) mushroom collected in Northern Poland between 1993 and 

2013, and to assess its potential to bioconcentration mercury as well as 

evaluate the risk to human consumers from mercury. 

Mushrooms after clean-up from plant and soil debris were airïdried for 

several days. Further, each specimen was separated into two parts ï the cap 

and stipe ï and dried at 65 ÁC to constant weight. For some sampling places 

whole specimens were subjected to analysis without separation. Dried 

mushrooms were pulverized in an agate mortar and kept in brand new sealed 

polyethylene bags under dry conditions. Soil samples (0-10 cm layer) were air 

dried and sieved through sieve of 2 mm mesh. Analysis of total Hg content of 

mushroom and soil samples were performed by pyrolysis coupled with 

element trap (amalgamation) into bed of gold, and further its desorption and 

cold-vapor atomic absorption spectroscopy determination. A running analytical 

control and assurance quality (AC/AQ) was performed through the analysis of 

fungal certified reference materials, blank samples and duplicate and triplicate 

samples. 

Bovine Bolete can be considered as a mushroom that is efficient in the up-

take of mercury from soil substratum. The median values of bioconcentration 

factor (BCF) of mercury for caps and stalks of this mushroom substantially 

excided 1 and the maximum value was up to 40 in caps and 28 in stalks. Soil 

substrata beneath the fruit bodies showed low contamination, i.e. mercury 

content were < 0.050 mg/kg dry matter, which is the background limit for soils 

in Poland. Fruit bodies of Bovine Bolete when compared to many other 

species of mushrooms collected from the wild showed moderately low content 

of Hg, i.e. in caps were substantially below 0.5 mg/kg dry matter and in stalks 

were around half the cap values. In view of the available toxicological data, 

the degree of mercury contamination of Bovine Bolete in Northern Poland 

does not pose health threat to human consumers. 

 

Falandysz J., Gucia M. & Mazur A. 2007a. Content and bioconcentration 
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factors of mercury by Parasol Mushroom Macrolepiota procera. Journal of 

Environmental Science and Health, Part B, 42: 735-740. 

Falandysz J., Lipka K. & Mazur A. 2007b. Mercury and its 

bioconcentration factors in Fly Agaric (Amanita muscaria) from spatially 

distant sites in Poland. Journal of Environmental Science and Health, Part A, 

42: 1625-1630. 

Melgar M.J., Alonso J., & Garcia MĆ. 2009. Mercury in edible mushrooms 

and soil. Bioconcentration factors nd toxicological risk. Science of the Total 

Environment, 407: 5328-5334. 

Reider SR., Brunner I., Horvat M., Jacobs A. & Frey B. 2011. 

Accumulation of mercury and methylmercury by mushrooms and earthworms 

from forest soils. Environmental Pollution, 159: 2861-2869. 

 

 

Udziağ genotypu topoli i Ŝrodowiska glebowego w ksztağtowaniu  

zbiorowisk grzyb·w mykoryzowych i mikroorganizm·w glebowych 
Leszek KarliŒski 

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Parkowa 5, 62-035 K·rnik  

leszekk@man.poznan.pl 

 

Rodzaj Populus (Salicaceae) odgrywa istotnŃ rolň w wielu gağňziach prze-

mysğu. Topole wykorzystywane sŃ takŨe w zalesianiu teren·w porolnych, re-

kultywacji teren·w poprzemysğowych czy jako Ŧr·dğo biomasy na cele energe-

tyczne. Topole i ich mieszaŒce charakteryzujŃ siň duŨym zr·Ũnicowaniem 

fizjologicznym i morfologicznym. Natomiast stosunkowo niewiele wiadomo 

na temat udziağu ich genotypu w ksztağtowaniu zbiorowisk grzyb·w mykory-

zowych (arbuskularnych [AM] i ektomykoryzowych [ECM]) oraz mikroorga-

nizm·w glebowych obecnych w ryzosferze topoli. 

Celem badaŒ byğa analiza wpğywu genotypu gospodarza i warunk·w gle-

bowych na kolonizacjň mykoryzowŃ (AM i ECM) korzeni oraz na zbiorowi-

ska mikroorganizm·w glebowych obecnych w ryzosferze czterech klon·w 

topoli rosnŃcych na trzech stanowiskach, znajdujŃcych siň pod wpğywem ska-

Ũenia przemysğowego i wolnych od zanieczyszczeŒ. 

Nasze badania wykazağy istotny wpğyw genotypu gospodarza na zdolnoŜĺ 

do nawiŃzywania zwiŃzk·w symbiotycznych z grzybami mikoryzowymi oraz 

tolerancjň na skaŨenie metalami ciňŨkimi. Efekt genotypu byğ jednak silnie 

modyfikowany przez czynniki Ŝrodowiskowe, warunkujŃce rozw·j korzeni 

drobnych, stosunek AM/ECM oraz strukturň zbiorowisk grzyb·w ECM i mi-

kroorganizm·w glebowych. Nie stwierdzono, by genotyp gospodarza istotnie 

warunkowağ zbiorowiska grzyb·w ektomykoryzowych. DominujŃcy wpğyw na 

strukturň i kompozycjň symbiont·w ektomykoryzowych miağy warunki gle-

bowe i gğňbokoŜĺ, z kt·rej pobierano pr·by. Z drugiej strony stwierdzono 

istotny wpğyw genotypu na biomasň bakterii Gram (+) i Gram (-), Actinomy-

cetes oraz AM w ryzosferze badanych klon·w topoli. 
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The effect of host genotype and soil conditions on fungal  

and microbial community of poplars 
Leszek KarliŒski 

Institute of Dendrology Polish Academy of Sciences 

5 Parkowa St., PL-62-035 K·rnik; leszekk@man.poznan.pl 

 

The genus Populus (Salicaceae) play important role in various branches of 

industry as well as it can be used for afforestation of post agricultural lands, 

recultivation of areas degraded by industry and for production of bioenergy. 

Poplars and their hybrids are known to be very diverse in terms of their physi-

ological and morphological characteristics but little is known about how host 

genotype influences fungal (ectomycorrhizal and arbuscular) or microbial 

communities associated with poplar roots and present in the rhizosphere. 

The objective of our study was to analyze the impact of host genotype and soil 

conditions on dual (ECM and AM) mycorrhizal colonization of roots and 

composition of microorganisms in the rhizosphere of four selected poplar 

clones in three common-garden experiments localized in polluted and unpol-

luted area. 

Our analyzes revealed the importance of poplar genotype in the ability of 

poplar roots to establish symbiotic relationships with mycorrhizal fungi, and 

tolerance to heavy metal pollution. However, genetic effects were strongly 

modified by environmental conditions, which influenced fine-root develop-

ment, the ratio of ECM and AM colonization and community structure of 

ECM fungi. The results excluded host genotype as a significant factor that 

affects ECM communities and revealed the dominant role of site characteris-

tics and soil depth in determining the structure and composition of fungal 

symbionts associated with the roots of poplar clones. On the other hand we 

found significant genotype effect on biomass of bacteria Gram (+) and Gram (-), 

Actinomycetes and AM in rhizosphere of studied poplar clones. 

 

 

Grzyby na targach okolic Rzeszowa 

Renata Kasper-Pakosz1,2*, Ğukasz Ğuczaj3 
1Zesp·ğ Szk·ğ Licealnych w LeŨajsku; ul. M Skğodowskiej 6, 37-300 LeŨajsk 

2Miňdzynarodowe Studium Doktorancke Nauk Przyrodniczych PAN  

w Krakowie; *renpak@op.pl 
3Zakğad Botaniki, Instytut Biotechnologii Stosowanej  

i Nauk Podstawowych w Weryni, Uniwersytet Rzeszowski 

Werynia 502, 36-100 Kolbuszowa 

 

JesieniŃ 2013 roku, podczas cotygodniowych wizyt, odnotowano wszystkie 

grzyby sprzedawane na rynkach warzywnych w trzech wybranych miastach 

poğudniowo-wschodniej Polski (Rzesz·w, Jarosğaw, LeŨajsk). 

Zidentyfikowano 18 gatunk·w: borowik szlachetny (Boletus edulis), 

borowik ceglastopory (B. luridiformis), podgrzybek zajŃczek (Xerocomus 

subtomentosus), podgrzybek brunatny (X. badius), koŦlarz babka (Leccinum 

scabrum), koŦlarz czerwony (L. aurantiacum), maŜlak pstry (Suillus 
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variegatus), maŜlak ziarnisty (S. granulatus), maŜlak Ũ·ğty (S. grevillei), 

maŜlak sitarz (S. bovinus), maŜlak zwyczajny (S. luteus), czubajka kania 

(Macrolepiota procera), opieŒka (Armillaria sp.), pieprznik jadalny 

(Cantharellus cibarius), mleczaj rydz (Lactarius deliciosus), mleczaj jodğowy 

(L. salmonicolor), gŃska zielonka (Tricholoma equestre) i chroniony siedzuŒ 

sosnowy (Sparassis crispa). 

Wszystkie te gatunki sŃ dopuszczone do obrotu w Polsce, z wyjŃtkiem dw·ch 

(Boletus luridiformis i Sparassis crispa). Pierwszy z nich jest gatunkiem 

zbieranym gğ·wnie w poğudniowej Polsce, a uznawanym za niejadalny na 

wiňkszoŜci teren·w. Drugi jest gatunkiem chronionym, jednak bardzo 

cenionym za sw·j smak, czňsto zbieranym i spoŨywanym w poğudniowo-

wschodniej Polsce. Badania bňdŃ kontynuowane i rozszerzone w 2014 i 2015 

roku. 

 

 

Fungi sold in the vegetable markets of the Rzesz·w area (southeastern 

Poland) 

Renata Kasper-Pakosz1,2*, Ğukasz Ğuczaj3 
1 Secondary School in LeŨajsk, 6 M. Skğodowskiej St., PL-37-300 LeŨajsk 

2International PhD Programme of the Polish Academy of Sciences  

for Natural Sciences in Krak·w; *renpak@op.pl 
3University of Rzesz·w, Institute of Applied Biotechnology and Basic 

Sciences Department of Botany, Werynia 502, PL-36-100 Kolbuszowa; 

 

In autumn 2013 all the mushrooms sold in the vegetable markets in three 

selected towns of southeastern Poland (Rzesz·w, Jarosğaw, LeŨajsk ) were 

recorded during weekly visits. 

Eighteen species were identified: Boletus edulis, B. luridiformis, 

Xerocomus subtomentosus, X. badius, Leccinum scabrum, L. aurantiacum, 

Suillus variegatus, S. granulatus, S. grevillei, S. bovinus, S. luteus, 

Macrolepiota procera, Armillaria sp., Cantharellus cibarius, Lactarius 

deliciosus, L. salmonicolor, Tricholoma equestre and Sparassis crispa. 

All these species can be legally sold in Poland apart from two (Boletus 

luridiformis and Sparassis crispa). The former is a species collected mainly in 

southern Poland, regarded as inedible in most regions. The latter is a protected 

species, however it is highly appreciated for its taste and is often gathered and 

eaten in southeastern Poland. The study will be continued and extended in 

2014 and 2015. 
 

 

Wymiar fraktalny D, jako miara fragmentacji populacji  

gatunk·w grzyb·w 
Kamil Kňdra 

Zachodniopomorskie Towarzystwo Przyrodnicze  

ul. WŃska 13, 71-415 Szczecin; kamil_kedra@o2.pl 
 

StopieŒ fragmentacji populacji jest jednŃ z miar zagroŨenia gatunk·w 

wymarciem, stosowanych przez IUCN ï wg podkryterium Ba (Categories and 



80 

 

Criteria, V. 3.1, IUCN 2001). Miara ta uŨywana jest takŨe w przypadku oceny 

zagroŨenia populacji gatunk·w organizm·w grzybowych. UwaŨa siň, Ũe zasiňg 

gatunku podlega silnej fragmentacji, jeŜli wiňkszoŜĺ osobnik·w wystňpuje w 

niewielkich i izolowanych subpopulacjach (Dahlberg, Mueller 2011). 

Istotna jest moŨliwoŜĺ okreŜlenia stopnia fragmentacji populacji, a 

jednoczeŜnie siedlisk wybranego gatunku, w spos·b liczbowy. UmoŨliwia to 

por·wnywanie tej wielkoŜci, obliczonej dla wielu populacji, a takŨe populacji 

r·Ũnych gatunk·w. BiorŃc pod uwagň fakt, Ũe kryteria zagroŨenia wymarciem 

IUCN (a takŨe ich przedziağy liczbowe) opracowane zostağy jako uniwersalne 

dla wszystkich grup organizm·w ï moŨliwe jest por·wnywanie stopnia 

fragmentacji populacji gatunk·w naleŨŃcych do odmiennych grup 

systematycznych (np. grzyb·w i roŜlin), naleŨy jednak braĺ pod uwagň r·Ũnice 

w sposobach i odlegğoŜciach ich dyspersji. 

MetodŃ okreŜlenia stopnia fragmentacji populacji w spos·b liczbowy jest, 

w pierwszej kolejnoŜci: graficzne przedstawienie frekwencji badanej populacji 

w oparciu o (przynajmniej) dwie siatki kwadrat·w lub r·wnowaŨnych 

jednostek o r·Ũnym rozmiarze oka siatki (w r·Ũnej skali) poprzez zaznaczenie 

p·l siatki zajňtych przez osobniki danego gatunku. Nastňpnie, ustalenie 

stosunku frekwencji (Frequency Ratio, FR), jako stosunku liczby zajňtych p·l 

siatki w drobniejszej skali do liczby zajňtych p·l siatki w wiňkszej skali oraz 

obliczenie wymiaru fraktalnego D (jako wymiaru pudeğkowego) przy pomocy 

poniŨszego wzoru (Hartley, Kunin 2003; Kňdra 2013). 

log ,xD FR=
 

gdzie: x=(powierzchnia kwadratu siatki w wiňkszej skali / powierzchnia 

kwadratu siatki w drobniejszej skali) 

1

2
 

Wymiar fraktalny charakteryzuje w spos·b liczbowy stopieŒ zğoŨonoŜci 

obiektu poprzez ocenň szybkoŜci wzrostu mierzonej wielkoŜci wraz z 

pomiarem w coraz drobniejszej skali (Gazda 1996), przyjmuje on wartoŜci 

liczbowe od 0 do 2. Wysoka wartoŜĺ wymiaru fraktalnego D oznacza wysoki 

stopieŒ zğoŨonoŜci badanego obiektu, a w przypadku uŨycia go do okreŜlenia 

stopnia fragmentacji populacji zgodnie z opisanŃ metodŃ ï ciŃgğoŜĺ zasiňgu 

wystňpowania (niski stopieŒ fragmentacji). 

Na podstawie opisanej metody oraz danych zawartych w rejestrze grzyb·w 

chronionych i zagroŨonych (GREJ, Snowarski 1997-2014) okreŜlono wymiar 

fraktalny D dla krajowych populacji dziesiňciu gatunk·w grzyb·w 

wielkoowocnikowych, objňtych w Polsce ochronŃ gatunkowŃ (Tab. 1), 

pomiňdzy skalami siatek kwadrat·w o boku 10 i 100 km (AtPol). Dla 

por·wnania przedstawiono analogiczne wyliczenie dla czterech gatunk·w 

roŜlin (storczykowatych Orchidaceae; rozmieszczenie stanowisk wg Zajac A. i 

ZajŃc M. 2001; Snowarski 2002-2014). Zar·wno nasiona storczyk·w, jak i 

zarodniki grzyb·w sŃ wzglňdnie mağe, produkowane w duŨych iloŜciach i w 

okreŜlonych warunkach niewielka ich czňŜĺ moŨe podr·Ũowaĺ na znaczne 

odlegğoŜci (np. 1 000 km). 
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Tab. 1. Zestawienie wynik·w ï wymiary fraktalne krajowych zasiňg·w 

wybranych gatunk·w chronionych grzyb·w wielkoowocnikowych i roŜlin 

storczykowatych [Summary of the results ï fractal dimensions of national 

ranges of selected species of protected macrofungi and plants] 

Nazwa ğaciŒska 

[Species name] 

Nazwa polska 

[Polish name] 

Liczba zajňtych 

 kwadrat·w 

10x10km (na ok. 

3 600 moŨliwych) 

[Number of 

occupied 

10x10km cells 

(of ca. 3 600 

possible)] 

Liczba zajňtych 

 kwadrat·w 

100x100km (na 

44 moŨliwe) 

[Number of 

occupied 

100x100km 

cells 

(of 44 possible)] 

Wymiar 

fraktalny 

[Fractal 

dimension] 

D 

 (0, 2) 

Grzyby [Fungi]          

Fistulina 

hepatica ozorek dňbowy 71 27 0.42 

Geastrum 

triplex* gwiazdosz potr·jny 62 29 0.33 

Hericium 

coralloides sopl·wka bukowa 27 14 0.29 

Inonotus 

obliquus bğyskoporek podkorowy 73 21 0.54 

Langermannia 

gigantea purchawica olbrzymia 66 21 0.50 

Meripilus 

giganteus wachlarzowiec olbrzymi 47 19 0.39 

Mutinus caninus mŃdziak psi 29 13 0.35 

Sarcodon 

squamosus sarniak sosnowy 34 18 0.28 

Sparassis crispa siedzuŒ sosnowy 136 32 0.63 

Strobilomyces 

strobilaceus szyszkowiec ğuskowaty 51 18 0.45 

     
RoŜliny [Plants]      

Cypripedium 

calceolus obuwik pospolity 246 34 0.86 

Epipactis 

helleborine kruszczyk szerokolistny 989 44 1.35 

Epipactis 

palustris kruszczyk bğotny 706 44 1.21 

Liparis loeselii lipiennik Loesela 196 33 0.77 

*stanowiska na podstawie opracowania (Kujawa et al. 2012) ï zar·wno aktualne 

jak i wczeŜniejsze (po 1945 r.) [localities acc. to Kujawa et al. (2012) ï current and 

previous, after the year 1945] 

Jednak, w obu przypadkach ogromna wiňkszoŜĺ diaspor spada w 

bezpoŜredniej bliskoŜci swojego Ŧr·dğa (ok. 1 m). Procent kieğkujŃcych 

zarodnik·w grzyb·w moŨe byĺ podobnie niski jak w przypadku nasion 

storczyk·w (ok. 1%), np. w przypadku sopl·wki bukowej Hericium 

coralloides, a sukces kolonizacji jest silnie uzaleŨniony od zagňszczenia 

diaspor i obecnoŜci specyficznych warunk·w siedliskowych (Jonsson et al. 

2005; Jers§kov§, Malinov§ 2007; Boddy et al. 2011). 

Wszystkie przywoğane gatunki grzyb·w (uwaŨane za najczňŜciej spotykane 
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wŜr·d aktualnie chronionych; wg Kujawy 2012) notujŃ znacznie mniejszŃ 

liczbň zajňtych p·l o powierzchni 100 km2 i znacznie niŨsze wymiary fraktalne 

zasiňgu wystňpowania (wiňkszŃ fragmentacjň populacji) niŨ wymienione, 

chronione gatunki kruszczyk·w: k. szerokolistnego i k. bğotnego, a takŨe 

niŨsze niŨ obliczone dla storczyk·w o znaczeniu wsp·lnotowym: lipiennika 

Loesela i obuwika pospolitego, dla kt·rych wyznacza siň obszary siedliskowe 

sieci Natura 2000. 

Przedstawione wyniki pokazağy, Ũe znaczny wzrost liczby znanych 

stanowisk chronionych gatunk·w grzyb·w, kt·ry nastŃpiğ w ostatnich latach 

dziňki dziağalnoŜci mykologicznych baz danych opartych o aktywnoŜĺ duŨej 

liczby amator·w (Barron 2011; Boddy et al. 2011), naleŨy oceniaĺ ostroŨnie ï 

gdyŨ mimo to, krajowe populacje omawianych gatunk·w grzyb·w podlegajŃ 

silnej fragmentacji (co jest atrybutem gatunk·w zagroŨonych). Ustalenie 

jednoznacznych prog·w liczbowych wymiaru D dla stopnia fragmentacji 

populacji wymaga dalszych badaŒ, jednak na podstawie przedstawionych 

wynik·w przewiduje siň, Ũe za niepodlegajŃce silnej fragmentacji moŨna 

uznaĺ populacje, kt·rych wymiar D >> 1,30. Przykğadem moŨe byĺ wymiar D 

obliczony dla zasiňgu kruszczyka szerokolistnego (1,35), kt·ry aktualnie 

proponowany jest do przeniesienia z ochrony Ŝcisğej do czňŜciowej 

(Ministerstwo środowiska 2014). WartoŜĺ wymiaru fraktalnego D uzaleŨniona 

jest zar·wno od liczby stanowisk gatunku, jak i przestrzennego ich 

rozmieszczenia i moŨe byĺ istotnŃ przesğankŃ przy ustalaniu kategorii 

zagroŨenia gatunku wg kryteri·w IUCN (Hartley, Kunin 2003; Kňdra 2013). 

Propozycja, aby za podlegajŃce silnej fragmentacji uznaĺ wyğŃcznie 

subpopulacje odlegğe od siebie o ponad 500 km (Dahlberg, Mueller 2011) 

powinna podlegaĺ dalszej dyskusji, gdyŨ sŃ istotne powody aby podejrzewaĺ 

Ũe nawet odlegğoŜĺ kilkuset metr·w, pozbawiona wğaŜciwych siedlisk dla 

gatunku, moŨe stanowiĺ znaczŃcŃ barierň (Jonsson et al. 2005; Dahlber, 

Mueller 2011; Boddy et al. 2011). 

 

 

Fractal dimension D ï as a measure of the fragmentation level  

of fungal species populations 
Kamil Kňdra 

West Pomeranian Nature Society  

13 WŃska St., PL-71-415 Szczecin; kamil_kedra@o2.pl 

 

The level of population fragmentation is one of the measures for species 

extinction risk, used by the IUCN ï according to subcriterion Ba (Categories 

and Criteria, V. 3.1, IUCN 2001). This measure is also used when it comes to 

evaluation of fungal species. It is said that the extent of occurrence is strongly 

fragmented, if the majority of individuals occur in small and isolated 

subpopulations (Dahlberg, Mueller 2011). 

It is important to determine the degree of population fragmentation (and 

fragmentation of habitats) in a numerical way. This will allow comparisons 

between a number of populations and the populations of different species. 

Considering that the IUCN criteria (and the numbers of their thresholds) are 
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universal for all groups of organisms ï it is possible to compare the 

fragmentation level of species populations belonging to different taxonomic 

groups (e.g. fungi and plants). In that case, the differences in the ways and 

distances of dispersion should be taken into account. 

The method to numerically determine the degree of fragmentation is: firstly 

to make a graphical representation of the species frequency, based on (at least) 

two grids of squares or equivalent units of different cell size (in different 

scales) by marking the grid cells occupied by individuals of a given species. 

Then, to determine the Frequency Ratio (FR), as the ratio of the number of 

occupied grid cells in a finer scale to the number of occupied grid cells in a 

larger scale, and calculating the box-counting fractal dimension D by the 

formula given below (Hartley, Kunin 2003; Kňdra 2013). 

log ,xD FR=
 

where: x=(large scale cell area / fine scale cell area) 

1

2
 

The fractal dimension D characterizes numerically the complexity of an 

object by estimating the growth rate of the measured value along with 

increasingly finer scale (Gazda 1996). It assumes values from interval [0, 2], 

high D value indicates a high degree of complexity of an object and, in the 

case of the use with described method ï continuous range of distribution (low 

level of fragmentation). 

Using described method and the data from the register of protected and 

endangered fungal species (GREJ, Snowarski 1997-2014) the fractal 

dimension D for the national populations of ten species of macrofungi 

(protected by Polish law) was determined (Tab. 1), between the scales of grids 

of 10 x 10 km and 100 x 100 km (AtPol grid). For comparison, the analogous 

calculation have been made for several plant species (orchids, Orchidaceae; 

distribution acc. to ZajŃc A. and ZajŃc M. 2001; Snowarski 2002-2014). Both 

the seeds of orchids and fungal spores are relatively small, produced in large 

quantities and, under certain conditions, a small proportion of diaspores may 

travel considerable distances (e.g. 1 000 km). However, in both cases the vast 

majority of propagules fall in the vicinity of its source (approximately 1 m). 

The percentage of germination of fungal spores may be similarly low as in the 

case of seeds of orchids (ca. 1%), e.g. in the case of Hericium coralloides, and 

the success of colonization is strongly dependent on the density of diaspores 

and the presence of specific habitat conditions (Jonsson et al. 2005; Jers§kov§, 

Malinov§ 2007; Boddy et al. 2011). 

All  aforementioned species of fungi (considered to be the most frequent 

among currently protected by law in Poland, according to Kujawa 2012) 

record much smaller numbers of occupied 100 km2 grid cells and much lower 

values of fractal dimensions (higher level of population fragmentation) than 

mentioned, protected Epipactis species: E. helleborine and E. palustris and 

also lower than D calculated for orchids of EU Community Importance: 

Liparis loeselii and Cypripedium calceolus, whose conservation requires the 

designation of special areas of conservation (Natura 2000 network). 

The results indicate that the strong increase in the number of known 

localities of protected species of fungi, which occurred in recent years thanks 
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to the activity of mycological online databases supported by a large number of 

amateurs (Barron 2011; Boddy et al. 2011), should be judged carefully ï 

because, despite this, the national populations of these species are subject to 

strong fragmentation (which is a trait of endangered species). The 

establishment of strict numerical thresholds for the dimension D as a measure 

of population fragmentation requires further study, however, on the basis of the 

results presented it is predicted that the dimension D >> 1.30 can signify a 

continuous range of a species (not severely fragmented population). As an 

example, the dimension D for the range of Epipactis helleborine (1.35) is 

given ï the species is currently proposed to move from the strict to partial 

protection (Ministry of the Environment 2014). The value of D depends on the 

number of localities of a species and their spatial distribution, therefore it may 

be an important input in determining the IUCN extinction risk category 

(Hartley, Kunin 2003; Kňdra 2013). The proposals to consider a fungal species 

population as severely fragmented, only when the distances between 

subpopulations exceed 500 km (Dahlber, Mueller 2011) should be the subject 

of further discussion, as there are reasons to suspect that even the distance of 

several hundred meters, without appropriate habitat for the species, can be a 

significant barrier (Jonsson et al. 2005; Boddy et al. 2011; Dahlber, Mueller 

2011). 
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Korzenie wielu gatunk·w drzew leŜnych sŃ skolonizowane przez 
zr·Ũnicowane taksonomicznie zbiorowiska grzyb·w ektomykoryzowych, 

kt·re peğniŃ kluczowŃ rolň w odŨywianiu drzew przez rozkğad materii 

organicznej, uwalnianie pierwiastk·w i ich transport do korzeni. Struktura 

gatunkowa zbiorowisk ektomykoryzowych symbiont·w drzew byğa badana 

szeroko u r·Ũnych gatunk·w drzew, w r·Ũnych typach drzewostan·w i w 

r·Ũnych warunkach Ŝrodowiska, natomiast wiedza na temat funkcjonowania 

zbiorowisk ektomykoryzowych jest sğabiej poznana. Wyniki badaŒ 

prowadzonych w warunkach laboratoryjnych pokazujŃ, Ũe gatunki i szczepy 

grzyb·w r·ŨniŃ siň zdolnoŜciŃ do produkcji enzym·w, a r·ŨnorodnoŜĺ 

gatunkowa grzyb·w mykoryzowych zwiŃzanych z siewkami lub sadzonkami 

drzew wpğywa korzystnie na pobieranie kluczowych pierwiastk·w 

odŨywczych i produktywnoŜĺ roŜlin. Grzyby ektomykoryzowe uwalniajŃ 

pokarmy nieorganiczne z organicznych kompleks·w przez wydzielanie do 

podğoŨa enzym·w hydrolitycznych i utleniajŃcych. Zbiorowiska grzyb·w 

mykoryzowych wpğywajŃ na procesy glebowe poprzez obfitoŜĺ ektomykoryz, 

r·ŨnorodnoŜĺ i skğad gatunkowy mykobion·w oraz ich aktywnoŜĺ 

fizjologicznŃ. Analizy aktywnoŜci enzymatycznej poszczeg·lnych typ·w 

ektomykoryz umoŨliwiajŃ ocenň potencjalnej zdolnoŜci fizjologicznej 

zbiorowisk mykobiont·w zwiŃzanych z pojedynczymi drzewami lub 

drzewostanami. AktywnoŜĺ enzymatyczna ektomykoryz, tworzonych przez ten 

sam grzyb, moŨe zmieniaĺ siň wraz z warunkami ekologicznymi, zwiŃzanymi 

z porŃ roku, fenologiŃ drzewa, warunkami klimatycznymi i wpğywem 

czynnik·w antropogenicznych. 
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Roots of many forest tree species are colonized by taxonomically diverse 

communities of ectomycorrhizal (ECM) fungi, playing a key role in tree 

nutrition by decomposition of organic matter, mobilizing and transport mineral 

nutrients to the roots. Taxonomical structure of ECM communities of trees 

have been widely investigated in various tree species, in different types of 

forest, under different environmental conditions, while the knowledge on 

physiological functioning of ECM communities is still poorly understood. The 

results conducted under laboratory conditions indicated that species and strains 

of ECM fungi differ in their ability to produce enzymes, and that taxonomic 

variability of mycobionts associated with tree seedlings or plantlets positively 

influence the accumulation of key nutrients and the plants productivity. ECM 

fungi mobilize inorganic nutrients from organic complexes by the release to 

the soil substrate hydrolytic and oxidizing exo-enzymes Communities of ECM 

fungi affect the soil processes and tree nutrition by ectomycorrhizas abundance, 

variability and species composition, and by their physiological activity. 

Analyses of enzyme activity of particular ECM taxa make possible evaluation 

of the potential physiological ability of mycorrhizal communities associated 

with a single tree or a forest stand. Enzyme activity of ectomycorrhizas 

developed by the same fungal species may differ in variable ecological 

conditions related to seasons, tree phenology, climatic conditions, influence of 

anthropogenic factors. 
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Grzyby i organizmy grzybopodobne wystňpujŃ powszechnie w r·Ũnego 

typu wodach sğodkich i zasiedlajŃ jako saprotrofy r·Ũnorodne podğoŨa. 

OdgrywajŃ one kluczowŃ rolň w tych ekosystemach poniewaŨ uczestniczŃ w 

rozkğadzie materii organicznej. BiorŃ udziağ w mineralizacji obumarğych 

fragment·w roŜlin i zwierzŃt wystňpujŃcych w zbiornikach wodnych. Grzyby i 

organizmy grzybopodobne mogŃ byĺ r·wnieŨ potencjalnymi pasoŨytami. 

Czňsto wystňpujŃ na swoich gospodarzach. Jako saprobionty w sprzyjajŃcych 

warunkach, mogŃ nabywaĺ wğaŜciwoŜci chorobotw·rczych i w·wczas stajŃ siň 

potencjalnym Ŧr·dğem infekcji. W wodach pğynŃcych i stojŃcych wystňpuje 

wielu przedstawicieli klasy Oomycetes. Oomycetes jest to grupa organizm·w, 
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kt·rŃ moŨna znaleŦĺ na cağej kuli ziemskiej, zar·wno w wodach 

powierzchniowych, jak i w wodach sğonych, a takŨe w Ŝrodowiskach 

lŃdowych. WiňkszoŜĺ organizm·w grzybopodobnych z Oomycetes dobrze 

roŜnie w wodzie sğodkiej, przede wszystkim w silnie napowietrzonych 

strumieniach, rzekach, stawach i jeziorach. W tych siedliskach najczňŜciej 

wystňpujŃ one na pğyciznach w pobliŨu brzeg·w zbiornik·w wodnych. 

Oomycetes w wodach stojŃcych wykazujŃ nieraz charakterystyczne 

zbiorowiska, gdzie kilka gatunk·w okazağo siň byĺ fakultatywnymi 

beztlenowcami. WiňkszoŜĺ form wodnych to saprobionty, kt·re kolonizujŃ 

martwe fragmenty roŜlin i zwierzŃt i jako grupa odgrywajŃ znaczŃcŃ rolň w 

degradacji i recyklingu skğadnik·w odŨywczych, znajdujŃcych siň w 

zbiornikach wodnych. IstniejŃ teŨ pasoŨytnicze gatunki, kt·re atakujŃ niekt·re 

gatunki glon·w, a takŨe zwierzňta bezkrňgowe, takie jak wrotki, nicienie, 

larwy komar·w, a nawet raki. CzňŜĺ z nich stanowiŃ pasoŨyty krňgowc·w, 

takich jak pğazy i ryby. Stwierdzenie w wodach powierzchniowych grzyb·w i 

organizm·w grzybopodobnych daje r·wnieŨ moŨliwoŜĺ wykorzystania ich 

jako wskaŦnik·w czystoŜci i bioindykator·w potencjalnego zagroŨenia 

sanitarno-epidemiologicznego w·d. 
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The fungi and fungus-like organisms are universally present in all types of 

water ecosystems and occur as saprotrophs on a wide variety of substrata, 

playing a key role in those ecosystems as decomposers of organic materials. 

They mineralize necrosis substrates such as fragments of animals and plants, 

which occurring in water bodies. The fungi and fungus-like organisms can be 

as well as optional parasites. They often occurs on their hosts. 

Water mold constitute a common group of organisms found in a variety of 

water ecosystems. In favorable conditions, water mold acting as saprobionts 

can assume pathogenic properties, being a potential source of infection. In 

running and stagnant waters a lot of representatives of water moulds of the 

class Oomycetes are met. The Oomycetes are common group of organisms 

found all over the world in both fresh and salt waters as well as in terrestrial 

environments. Most of the fungus-like organisms from Oomycetes ï 

commonly are growing in fresh water, primarily in well-aerated streams, rivers, 

ponds, and lakes. Within these habitats they are most common in shallow 

waters near the bank or shore of water bodies. Stagnant waters sometimes 

exhibit distinctive communities of Oomycetes, and a few species have been 

shown to be facultative anaerobes. Most of the aquatic forms are saprobionts 

on the remains of dead plants and animal and as a group, are through to play a 

major role in the degradation and recycling of nutrients in water bodies. There 

are however, some parasitic species that attack either species of algae or 

assorted invertebrate animals such as rotifers, nematodes, mosquito larvae, and 
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even crayfish. A few are significant parasites of vertebrate animals such as 

amphibians and fish. 

Presence of those fungi and fungus-like organisms in the waters ecosystems 

offers also the possibility of using them as indicators of water purity and 

bioindicators of potential sanitary and epidemiological hazard. 
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Badania powiŃzaŒ ekologicznych grzyb·w wodnych oraz glon·w to 

dziedzina naukowa ğŃczŃca elementy dw·ch nauk, algologii i mykologii. 

Mimo dobrego stanu rozpoznania tych dw·ch dziedzin czňŜĺ wsp·lna z 

zakresu hydromykologii pozostaje poza gğ·wnym nurtem zainteresowania 

badaczy, m.in. ze wzglňdu na trudnoŜci w identyfikacji taksonomicznej oraz 

stosunkowo kr·tki okres wystňpowania masowych poraŨeŒ mikroglon·w 

przez grzyby wodne. JednakŨe ta tendencja wydaje siň zmieniaĺ, a przyczynŃ 

moŨe byĺ coraz wiňksze zainteresowanie ocenŃ stanu ekologicznego i jakoŜci 

ekosystem·w wodnych, m.in. na podstawie wğaŜciwoŜci bioindykacyjnych 

okrzemek fitobentosowych oraz zielenic, z kt·rymi zwiŃzana jest duŨa liczba 

grzyb·w pasoŨytniczych. W ostatnich dekadach zaczňto r·wnieŨ doceniaĺ i 

wyjaŜniaĺ znaczenie grzyb·w hydrosfery w funkcjonowaniu sieci 

pokarmowych. Rola grzyb·w wodnych (pasoŨyt·w, saprotrof·w, symbiont·w) 

jest silnie zwiŃzana z regulacjŃ liczebnoŜci organizm·w planktonowych (m.in. 

zjawisko epifitozy) oraz z dekompozycjŃ materii organicznej, w tym 

zwiŃzk·w trudno rozkğadalnych. Nadal jednak najsğabiej poznanym 

elementem biologii grzyb·w zwiŃzanych troficznie z glonami sŃ ich 

wymagania ekologiczne. 

Historia badaŒ nad grzybami zwiŃzanymi z glonami siňga w Polsce drugiej 

poğowy XIX wieku, kiedy swoje prace publikowali Leon Nowakowski i 

Marian Raciborski. P·Ŧniej, w drugiej poğowie XX wieku, badania grzyb·w 

zwiŃzanych troficznie z glonami rozwijali prof. Joanna Z. Kadğubowska 

(tw·rca Zakğadu Algologii, Uniwersytet Ğ·dzki) i dr Andrzej Batko (Wydziağ 

Biologii, Uniwersytet Warszawski), kt·rego ĂZarys Hydromykologiiò (Batko 

1975) miağ istotny wpğyw na rozw·j hydromykologii, a do dzisiaj jest 

podstawŃ przy wyborze metod badawczych i podczas identyfikacji 

taksonomicznej grup grzyb·w wodnych, jednoczeŜnie stanowiŃc kompendium 

wiedzy o ich ekologii. Kadğubowska sw·j pierwszy artykuğ poŜwiňcony 

grzybom-pasoŨytom glon·w opublikowağa w 1968 roku, a ğŃcznie 

przygotowağa 10 publikacji dotyczŃcych grzyb·w zaobserwowanych na 

zielenicach i okrzemkach (por. ŧelazna-Wieczorek i Ruszkiewicz-Michalska 

2013). Na podstawie wğasnych materiağ·w Kadğubowska opisağa dwa nowe 

gatunki naleŨŃce do Chytridiomycetes: Micromyces bulbosus (Kadğubowska 

1999) i Chytridium caloneidis (Kadğubowska 2001). 
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Pozostağe polskie dane o grzybach zwiŃzanych troficznie z glonami sŃ w 

wiňkszoŜci przypadkowe i zbierane podczas badaŒ hydromykologicznych w 

r·Ũnych ekosystemach wodnych. PochodzŃ one z licznych prac 

publikowanych gğ·wnie przez zesp·ğ prof. Bazylego Czeczugi (Uniwersytet 

Medyczny w Biağymstoku). WiňkszoŜĺ z tych informacji dotyczy obszaru 

Polski p·ğnocno-wschodniej, a niekt·re obejmujŃ r·wnieŨ grzyby niebňdŃce 

pasoŨytami, a jedynie wystňpujŃce na plesze glon·w i na jej wytworach. 
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Studies of the ecological interactions between aquatic fungi and algae is a 

scientific discipline composed of elements of algology and mycology. Despite 

their good state of the art, the common area related to hydromycology is 

mostly outside of the interest of the researchers. Mainly, because of the 

difficulties in taxonomic identification and a relatively short period of 

existence of fungi-infected microalgae. However, such tendency seems to be 

alternating. It is due to the increased popularity of ecological assessment 

aspects and water quality studies. They are based on bioindicative properties of 

phytobenthic diatoms and green algae, in some cases strongly affected by 

parasitic fungi. In the recent decades, researchers began to appreciate and 

explain the importance of fungi functioning in the food webs. The role of 

aquatic fungi (parasites, saproptrophs, symbionts) is greatly associated with 

the regulation of the number of planktonic organisms (e.g. epiphytotics) and 

the decomposition of organic matter, including hardly decomposable 

compounds. Yet, fungal-algal trophic associations are the least-known part of 

the biology of fungi and their ecological requirements. 

The history of hydromycological studies in Poland dates back to the second 

half of the XIXth century, to the publications of the Leon Nowakowski and to 

the Marian Raciborski. 

In the second half of the XXth century the studies were carried out in 

particular by the prof. Joanna Z. Kadğubowska (the funder of the Algology 

Department of the University of Lodz) and the dr Andrzej Batko (Faculty of 

the Biology of the University of Warsaw) who published óZarys 

Hydromykologiiô (Batko 1975). This book had a significant impact on the 

development of the hydromycology field, especially in the taxonomic 

identification. It is also unique source of the knowledge about aquatic fungi 

ecology and research methods. Kadlubowskaôs first article dedicated to the 

parasitic fungi of algae was published in 1968. 

In addition, a total of 10 publications were prepared for the fungi observed 

on the green algae and diatoms (ŧelazna-Wieczorek and Ruszkiewicz-

Michalska 2013). On the basis of her own materials prof. Kadğubowska 
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described two new species belonging to Chytridiomycetes: Micromyces 

bulbosus (Kadğubowska 1999) and Chytridium caloneidis (Kadğubowska 

2001). 

Rest of the available data on fungi associated with algae are mostly 

unspecific and collected during the hydromycological studies of various 

aquatic ecosystems. They come in numerous papers published mainly by prof. 

Bazyli Czeczugaôs research team (Medical University of Biağystok). Most of 

this information relates to the north-eastern Polish areas, whereas some of 

them include biological data of non-parasitic fungi occurring e.g. epiphytically 

on algal thallus. 

 

Batko A. 1975. Zarys hydromykologii. PWN. Warszawa, 1-478. 

Kadğubowska J. Z. 1999. Micromyces bulbosus sp. nov. Acta Mycol. 34: 

177-180. 

Kadğubowska J. Z. 2001. Chytridium caloneidis sp. nov. Acta Mycol. 36: 3-

6. 

ŧelazna-Wieczorek J., Ruszkiewicz-Michalska M. 2013. Professor Joanna 

Zofia Kadğubowska ï combining algology and mycology. WiadomoŜci 

Botaniczne 57 (3/4): 64-76. 
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Wstňp. Estrogeny naturalne to hormony pğciowe odpowiedzialne za 

powstawanie i utrzymanie cech pğci ŨeŒskiej. Estron (E1), 17b-estradiol (E2) i 

estriol (E3) pojawiajŃ siň zazwyczaj w Ŝrodowisku wodnym na stosunkowo 

niskim poziomie stňŨeŒ, ale na tyle wystarczajŃcym, aby niekorzystnie 

wpğywaĺ na procesy rozrodcze i rozw·j organizm·w. TrafiajŃ one do 

Ŝrodowiska wraz z miejskimi Ŝciekami, odpadami rolniczymi a takŨe w 

wyniku leczenia hormonalnego ludzi i zwierzŃt. Obecnie skutecznoŜĺ 

eliminacji estrogen·w naturalnych przy uŨyciu powszechnie stosowanych 

technologii biologicznych jest ograniczona. W zwiŃzku z tym naleŨy szukaĺ 

biologicznych metod do ich eliminacji. JednŃ z obiecujŃcych metod jest 

degradacja z wykorzystaniem grzyb·w mikroskopowych. 

Cel. Celem przeprowadzonych badaŒ byğo poszerzenie wiedzy na temat 

mechanizm·w eliminacji estrogen·w naturalnych przez drobnoustroje na 

przykğadzie grzyba strzňpkowego Trichoderma atroviride. 

Materiağy i metody. Do badaŒ zostağ uŨyty mikroskopowy grzyb strzňpkowy 

Trichoderma atroviride QF10. Hodowlň badanego szczepu prowadzono na 

wytrzŃsarce obrotowej przez 5 dni (140 obr/min.), w temperaturze 28ÜC, na 
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podğoŨu Sabouraud bez dodatku lub z dodatkiem ɓ-estradiolu (10 mg/L). Po 

zakoŒczeniu inkubacji, w celu przygotowania pr·b do analizy zawartoŜci 

badanego zwiŃzku w hodowli, przeprowadzono ekstrakcjň metodŃ QuEChERS 

(Quick Easy Cheap Effective Rugged and Safe) z udziağem acetonitrylu i 

mieszaniny soli zawierajŃcej: chlorek sodu, uwodniony wodorocytrynian 

disodu, uwodniony cytrynian trisodu oraz bezwodny siarczan magnezu. 

Analizň jakoŜciowŃ i iloŜciowŃ wyekstrahowanego ɓ-estradiolu oraz 

zwiŃzk·w pochodnych wykonano z uŨyciem chromatografii cieczowej 

sprzňŨonej z tandemowŃ spektrometriŃ mas (LC/MS/MS). 

Wyniki. ZawartoŜĺ ɓ-estradiolu w badanych pr·bach, w por·wnaniu do stanu 

wyjŜciowego, zmniejszyğa siň. Zaobserwowano przeksztağcenie E2 do estronu, 

a takŨe oznaczono siarczki estronu oraz glukuronidy estronu i ɓ-estradiolu. 

Stwierdzono r·wnieŨ, Ũe ɓ-estradiol (10mg/L) nie hamuje wzrostu badanego 

szczepu Trichoderma atroviride. 

Wnioski. Otrzymane wyniki wstňpnie potwierdzajŃ moŨliwoŜĺ zastosowania 

mikroskopowego grzyba strzňpkowego Trichoderma atroviride do eliminacji 

estrogen·w naturalnych. 

Praca byğa finansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki nr UMO 

2011/01/B/NZ9/02898. 
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Introduction. Natural estrogens are a group of hormones responsible for the 

growth and development of female sexual characteristics. Estron (E1), 17b-

estradiol (E2) and estriol (E3) appear in aquatic environments in relatively 

small concentrations, which are enough to adversely affect reproductive 

systems and the development of organisms. They are discharged into the 

environment as a result of using of a wide variety of drugs, as production 

wastes and activated sludge. At present, the effectiveness of commonly used 

technological elimination processes is limited. It is, therefore, essential that we 

search for new biological methods of estrogen elimination. Degradation of 

natural estrogens by microscopic fungi appears to be a promising method. 

Aim. The purpose of this study was to increase our knowledge of the 

mechanisms involved in the elimination of natural estrogens by 

microorganisms. To achieve this objective fungal strain Trichoderma 

atroviride QF10 was applied. 

Materials and methods. The microscopic filamentous fungus Trichoderma 

atroviride QF10 was used in this study. The culture was incubated for 5 days 
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in Sabouraud medium with or without the addition of ɓ-estradiol (10 mg/L) in 

a rotary shaker (140 rpm) at 28ÁC. After incubation, samples were prepared 

according to the QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) 

extraction method. Then, a sensitive method for simultaneous detection of ɓ-

estradiol and its conjugates was developed using liquid chromatography 

coupled to tandem mass spectrometry (LC/MS/MS). 

Results. The amount of ɓ-estradiol in the test samples has decreased compared 

to the initial state. The main metabolite obtained in the fungal culture was 

estrone. Additionaly, other metabolites, such as estrone sulphate, estradiol 

glucuronides and estron glucuronides were identified. It was also noted that ɓ-

estradiol (10mg/L) did not inhibit the growth of the test strain Trichoderma 

atroviride. 

Conclusions. The preliminary results confirm the possibility of using 

Trichoderma atroviride in the elimination of natural estrogens. 

This study was supported by the National Centre for Science in Krakow, 

Poland (Project No. UMO-2011/01/B/NZ9/02898). 
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Badania przeprowadzono w kolekcji roŜlin wrzosowatych Ogrodu 

Botanicznego Uniwersytetu JagielloŒskiego w Krakowie i w Arboretum 

SGGW w Rogowie. Analizami mykologicznymi objňto roŜliny bagna 

zwyczajnego Ledum palustre L., chamedafne p·ğnocnej Chamaedaphne 

calyculata (L.) Moench i Ũurawiny wielkoowocowej Oxycoccus macrocarpus 

(Ait.) Pursh. 

Z liŜci bagna zwyczajnego wyodrňbniono 160 kolonii mikromycetes, 

naleŨŃcych do 16 gatunk·w. WŜr·d nich dominowağy: Pestalotiopsis 

sydowiana, Alternaria alternata i Epicoccum nigrum. Piňĺ gatunk·w byğo 

wsp·lnych dla bagna zwyczajnego w ogrodzie botanicznym i w arboretum. 

Stwierdzono por·wnywalny stopieŒ zasiedlenia przez grzyby liŜci bagna 

zwyczajnego na obydwu stanowiskach. 

Na liŜciach chamedafne p·ğnocnej bytowağo 187 kolonii mikromycetes, 

naleŨŃcych do 18 gatunk·w. WŜr·d sprawc·w zamierania liŜci gğ·wnŃ rolň 

odegrağ P. sydowiana. Licznie wystŃpiğy: Pestalotia rhododendri, A. alternata, 

E. nigrum, Umbelopsis isabellina, Sordaria fimicola, Ph. cyclaminis i Phoma 

medicaginis. Zamieranie liŜci chamedafne p·ğnocnej w ogrodzie botanicznym 

powodowağo 17 gatunk·w grzyb·w, a w arboretum 10 gatunk·w, przy 

por·wnywalnej liczbie kolonii. Siedem gatunk·w grzyb·w byğo wsp·lnych 

dla liŜci chamedafne na obydwu stanowiskach. 

Z liŜci Ũurawiny wielkoowocowej wyizolowano 236 kolonii grzyb·w 

strzňpkowych, naleŨŃcych do 16 gatunk·w. Dominowağ P. sydowiana, licznie 

wystŃpiğy P. rhododendri i A. alternata. WiňkszŃ r·ŨnorodnoŜciŃ gatunkowŃ 
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grzyb·w charakteryzowağa siň fyllosfera Ũurawiny wielkoowocowej w 

ogrodzie botanicznym. 

Nie stwierdzono zwiňkszonej liczebnoŜci kolonii grzyb·w na liŜciach 

roŜlin wrzosowatych pod koniec okresu wegetacyjnego. Cztery gatunki: A. 

alternata, E. nigrum, P. sydowiana i P. rhododendri bytowağy na liŜciach 

wrzosowatych w obydwu latach badaŒ, zar·wno w ogrodzie botanicznym, jak 

i w arboretum. 

Zbiorowiska mikromycetes bytujŃcych na liŜciach roŜlin wrzosowatych w 

ogrodzie botanicznym i w arboretum r·Ũniğy siň skğadem gatunkowym i liczbŃ 

kolonii. Zamieranie liŜci roŜlin wrzosowatych powodowağ kompleks grzyb·w 

strzňpkowych, wŜr·d kt·rych dominujŃcŃ rolň odegrağ nekrotrof Pestalotiopsis 

sydowiana (Bres.) B. Sutton. Stwierdzono por·wnywalny stopieŒ zasiedlenia 

roŜlin wrzosowatych przez mikromycetes na obydwu stanowiskach. Podjňte 

badania mogŃ przyczyniĺ siň do zachowania roŜlin chronionych i zagroŨonych 

we florze polskiej. 

 

 

Micromycetes on ericaceous plants leaves 
Maria Kowalik*, Joanna Bonio, Klaudia Duda 

Department of Plant Protection, University of Agriculture in Krakow 

21 Mickiewicza Av., PL-31-120 Krak·w; *m.kowalik@ogr.ur.krakow.pl 

 

The studies were carried out on the collection of plants of the Ericaceae 

family at the Jagiellonian University Botanical Garden and the Rogow 

Arboretum of the Warsaw University of Life Sciences. Mycological analyses 

were conducted on Wild rosemary Ledum palustre L., Leatherleaf 

Chamaedaphne calyculata (L.) Moench and American cranberry Oxycoccus 

macrocarpus (Ait.) Pursh. The sources of the research material were leaves 

with visible necrosis, collected in May, July and September 2012 and 2013. 

From 240 leaf fragments on a Petri dish with a 2% PDA medium (potato-

dextrose-agar), many micromycetes were isolated. 

The aim of the studies was to determine the species composition of 

micromycetes inhabiting the leaves of ericaceous plants and a comparative 

mycobiota quantitative analysis and that of species at two states. 

Differences between the species composition and the number of 

micromycetes colonies gathering on Wild rosemary, Leatherleaf and American 

cranberry leaves from the botanical garden and arboretum were found. 

160 Micromycetes colonies belonging to 16 species were isolated from 240 

infected leaf fragments. The fungi caused leaf necrosis, defoliation and 

dieback in effect. The dominant fungi were: Pestalotiopsis sydowiana (over 

35 % of all fungi colonies), Alternaria alternata and Epicoccum nigrum. 

Leatherleaf in the botanical garden and arboretum consisted of the same five 

species: A. alternata, E, nigrum, Penicillium expansum, P. sydowiana and 

Phialophora cyclaminis. The leaves of Leatherleaf in two states were 

comparatively infected by mycobiota. 

Dying Leatherleaf leaves were inhabited by 187 micromycetes colonies 

within 18 species. The most numerous (almost 30% of total colonies) was P. 
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sydowiana. Pestalotia rhododendri, A. alternata, E. nigrum, Umbelopsis 

isabellina, Sordaria fimicola, Ph. cyclaminis and Phoma medicaginis were 

also numerous, making up more than 57% of the total fungi community. 

Dieback of Leatherleaf leaves in the botanical garden was caused by 17 fungi 

species but by 10 species in the arboretum at a comparable number of colonies. 

Seven fungi species were common for Leatherleaf in the botanical garden and 

arboretum, including: A. alternata, E. nigrum, Ph. cyclaminis P. rhododendri, 

P. sydowiana, S. fimicola and U. isabellina. 

236 filamentous fungi colonies belonging to 16 species were isolated from 

the infected and brown American cranberry phyllosphere. The dominant 

fungus was P. sydowiana, which formed almost 60% of the isolated colonies. 

There were many colonies of P. rhododendri and A. alternata isolated, and 

several genera occurred less frequently: Giberella, Epicoccum, Phialophora 

and Sordaria. The species A. alternata, E. nigrum, Giberella stilboides, P. 

rhododendri and P. sydowiana were common in the botanical garden and 

arboretum. American cranberry in the botanical garden was characterised by a 

diversity of fungi species. 

Many fungi species constantly infected ericaceous plant leaves during the 

growing period. There wasnôt an increased number of fungal colonies on the 

leaves of ericaceous plants at the end of the growing season. Only four 

Micromycetes species in both years and places were found on leaves of the 

tested plants: A. alternata, E. nigrum, P. sydowiana and P. rhododendri. 

In summary: 

- Micromycetes communities inhabiting the leaves of Wild rosemary Ledum 

palustre L., Leatherleaf Chamaedaphne calyculata (L.) Moench and American 

cranberry Oxycoccus macrocarpus (Ait.) Pursh., growing in the Jagiellonian 

University Botanical Garden and Rogow Arboretum of the Warsaw University 

of Life Sciences, differed in species composition and the number of colonies. 

- Leaf dieback of Wild rosemary, Leatherleaf and American cranberry was 

caused by a complex of filamentous fungi, among which Pestalotiopsis 

sydowiana (Bres.) B. Sutton played the dominant role. 

- There was a comparable rank of ericaceous plant settlement by Micromycetes 

in the botanical garden and arboretum. 

- Considering the ericaceous plants in relation to the environment, we can 

assume that Micromycetes pressure increased in unnatural environments. 

- Research can contribute to the conservation of protected and endangered 

plants of Polish flora. 

 

Micromycetes na liŜciach r·Ũ pnŃcych Rosa L. w Ogrodzie Botanicznym 

Uniwersytetu JagielloŒskiego w Krakowie 
Maria Kowalik*, Klaudia Duda 

Katedra Ochrony RoŜlin, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoğğŃtaja  

w Krakowie, Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krak·w; 

*m.kowalik@ogr.ur.krakow.pl 

 

ťr·dğo materiağu badawczego stanowiğy liŜcie r·Ũ pnŃcych z objawami 

nekrozy, pobrane w latach 2011-2013. Mikromycetes izolowano z 1350 
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fragment·w liŜci wyğoŨonych na szalki Petriego z 2% poŨywkŃ PDA. Z 

poraŨonych fragment·w liŜci wyodrňbniono 1200 kolonii mikromycetes, 

naleŨŃcych do 65 gatunk·w. W kolejnych latach wyodrňbniono 320, 412 i 468 

kolonii grzyb·w naleŨŃcych do 27, 45 i 39 gatunk·w. 

Do grupy dominant·w zaliczono: Alternaria alternata, Epicoccum nigrum, 

Pestalotia rosae, Phoma leveillei i Diplocarpon rosae. W grupie influent·w 

znalazğy siň: Arthrinium sphaerospermum, Aspergillus flavus, A. niger, 

Chaetomium funicola, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, 

Ilyonectria radicicola, Mortierella hyalina, M. parvispora, Penicillim 

brevicompactum, P. herquei, P. expansum, P. glabrum, Pestalotiopsis 

sydowiana, Phialophora cyclaminis, Pleurostomophora richardsiae oraz 

Sordaria fimicola. Do grupy grzyb·w akcesorycznych zaliczono gatunki 

naleŨŃce do rodzaj·w: Acremonium, Coelophoma, Davidiella, Gliomastix, 

Humicola, Isaria, Mortierella, Mucor, Nectria, Oidiodendron, Paraphoma, 

Phoma, Rhizopus, Sphaceloma, Stemphylium, Thanathephorus, Trichothecium, 

Umbelopsis oraz inne. 

Z tkanek z objawami nekrozy wyodrňbniono liczne kolonie D. rosae, 

powodujŃcego czarnŃ plamistoŜĺ r·Ũ oraz kilka kolonii Sphaceloma rosarum, 

wywoğujŃcego antraknozň r·Ũy. Cztery gatunki grzyb·w, w czasie wegetacji 

stale zasiedlağy liŜcie r·Ũ, byğy to: A. alternata, C. cladosporioides, Ph. 

leveillei oraz D. rosae. Od sierpnia do paŦdziernika na liŜciach stale bytowağy 

P. rosae i Ch. funicola. W paŦdzierniku, w dwu pierwszych latach badaŒ, 

stwierdzono kilkakrotnie wiňkszŃ liczebnoŜĺ kolonii mikromycetes, niŨ w 

czerwcu. W trzech latach badaŒ wyizolowano 58 kolonii P. rosae. Monofag 

ten dotychczas nie byğ podawany w literaturze polskiej. 

Zbiorowiska mikromycetes bytujŃcych na liŜciach r·Ũ pnŃcych Rosa L. 

rosnŃcych w Ogrodzie Botanicznym UJ, w trzech kolejnych latach badaŒ, 

r·Ũniğy siň skğadem gatunkowym i liczbŃ kolonii. Zamieranie liŜci r·Ũ pnŃcych 

powodowağy liczne mikromycetes, wŜr·d kt·rych dominujŃcŃ rolň odegrağ 

patogen D. rosae oraz nekrotrofy A. alternata, E. nigrum i S. fimicola. 

Mikromycetes bytujŃce na liŜciach r·Ũ pnŃcych w znacznym stopniu obniŨyğy 

walory dekoracyjne roŜlin. 

 

Micromycetes on climbing rose leaves Rosa L. in the Jagiellonian 

University Botanical Garden in Krak·w 
Maria Kowalik*, Klaudia Duda 

Department of Plant Protection, University of Agriculture in Krakow 

21 Mickiewicza Av., PL-31-120 Krak·w; *m.kowalik@ogr.ur.krakow.pl 

 

The studies were carried out in the Jagiellonian University Botanical 

Garden in Krakow. Mycological analyses were conducted on 20 cultivars of 

climbing roses. The sources of the research material were leaves with necrosis, 

collected in June, August and October 2011-2013. Micromycetes were isolated 
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from 1350 leaf fragments on a Petri dish with a 2% PDA medium (potato-

dextrose-agar). 

The research aimed at determining the species composition of 

micromycetes existing on climbing roses leaves and causing dieback. 

We found that the species composition and the number of colonies of the 

micromycetes communities inhabiting the leaves of climbing roses varied in 

different years. 1200 fungi colonies were isolated from the infected fragments 

of climbing rose leaves, belonging to 65 species. In the following years 320, 

412 and 468 fungi colonies were isolated belonging to 27, 45 and 39 species, 

respectively. The fungi were the cause of necrosis and contributed to 

defoliation. The dominant fungi group (above 5% of all the micromycetes 

colonies) included five species: Alternaria alternata (over 30% of the isolated 

colonies), Epicoccum nigrum (about 10%), Pestalotia rosae, Phoma leveillei 

and Diplocarpon rosae (5-7%). 

The influents, numbering between 1-5% of the total community, were: 

Arthrinium sphaerospermum, Aspergillus flavus, A. niger, Chaetomium 

funicola, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, Ilyonectria radicicola, 

Mortierella hyalina, M. parvispora, Penicillim brevicompactum, P. herquei, P. 

expansum, P. glabrum, Pestalotiopsis sydowiana, Phialophora cyclaminis, 

Pleurostomophora richardsiae and Sordaria fimicola. 

In the accessory group, numbering below 1% of the isolated colonies, were 

species from the genera: Acremonium, Coelophoma, Davidiella, Gliomastix, 

Humicola, Isaria, Mortierella, Mucor, Nectria, Oidiodendron, Paraphoma, 

Phoma, Rhizopus, Sphaceloma, Stemphylium, Thanathephorus, Trichothecium, 

Umbelopsis and others. Numerous colonies of D. rosae were isolated from 

tissue with symptoms of necrosis causing black spot in roses and several 

Sphaceloma rosarum colonies, causing anthracnose in rose. Only A. alternata, 

C. cladosporioides, Ph. leveillei and D. rosae were consistently found during 

the growing period in all three years. P. rosae and Ch. funicola were 

consistently found from August to October. Necrotroph E. nigrum colonised 

leaves in 2011 and 2013, but S. fimicola in 2012 and 2013. 

The Cladosporium species C. cladosporioides, C. herbarum, C. 

sphaerospermum and C. macrocarpum (syn. D. macrocarpa) were found in 

large numerous on rose leaves. Fungi from the genus Mortierella and 

Umbelopsis frequently inhabited the leaves of roses in wet October 2011 and 

2013. There were 58 colonies of P. rosae isolated in the three years of research. 

This monophage founded on the rose in the vicinity of Ghent and described in 

1859 has not been recorded in Polish literature. Acremonium rutillum, 

Aspergillus chevalieri, Boeremia exigua, Humicola fuscoatra, Nectria inventa, 

Paraphoma chrysanthemicola, Phialophora cinerescens, Stemphylium 

vesicarium, Trichoderma viride, Trichothecium roseum and others were 

occasionally found in the phyllosphere of roses. These fungi isolated as single 

colonies are species randomly colonising the leaves of roses. 

In October 2011 the abundance of fungi colonies was fivefold higher than 

in June; in 2012 it was twice higher and in 2013 it was at a similar level. This 

reflects the increase in plant infection towards the end of the growing season 

resulting from the dieback of leaves and shrub defoliation. 
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In summary: 

- Micromycetes communities inhabiting the leaves of climbing roses Rosa L. 

growing in the Jagiellonian University Botanical Garden, had different species 

composition and number of colonies in three successive years of research. 

- Dieback of climbing rose leaves resulted in numerous Micromycetes. The 

dominant role was played by the pathogen D. rosae and necrotrophs A. 

alternata, E. nigrum and S. fimicola. 

- Micromycetes inhabiting leaves of climbing roses considerably decreased the 

decorative value of the plants. 

 

 

Problemy badaŒ ekologicznych mikroskopijnych grzyb·w pasoŨytniczych 
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Najstarsze informacje dotyczŃce wystňpowania mikroskopijnych grzyb·w 

pasoŨytniczych w Polsce pochodzŃ z 1835 roku, jednak dopiero w latach 80. 

XIX wieku zaczňğy one wzbudzaĺ wiňksze zainteresowanie. Publikacje 

zawierağy najczňŜciej proste wykazy gatunk·w z uwzglňdnieniem stanowisk i 

dat zbioru, z czasem uzupeğniano je dodatkowymi informacjami, np. o typie 

siedliska. 

Pierwsze opracowania ekologiczne dotyczŃce tej grupy grzyb·w ukazağy 

siň dopiero na przeğomie lat 60. i 70. XX wieku. Zawierağy wyniki badaŒ 

prowadzonych kolejno w Puszczy Kampinoskiej, w Biağowieskim i w 

Ojcowskim Parku Narodowym oraz w zbiorowiskach stepowych WyŨyny 

Lubelskiej. Byğy to badania prowadzone gğ·wnie metodŃ marszrutowŃ, 

ukierunkowane na okreŜlenie bogactwa i r·ŨnorodnoŜci gatunkowej grzyb·w. 

Autorzy szukali r·wnieŨ zaleŨnoŜci pomiňdzy wystňpowaniem grzyb·w 

pasoŨytniczych a zr·Ũnicowaniem fitosocjologicznym badanego obszaru. 

Podjňli teŨ pierwsze pr·by okreŜlenia czňstotliwoŜci wystňpowania grzyb·w 

oraz dynamiki ich sezonowego rozwoju. Z czasem zaczňto modyfikowaĺ 

metody badawcze, stosowaĺ stağe powierzchnie obserwacyjne, okreŜlaĺ 

frekwencjň wystňpowania grzyb·w oraz stopieŒ poraŨenia Ũywicieli. 

Przeğomem w historii badaŒ ekologicznych byğ tzw. projekt ĂCryptoò, 

realizowany w Biağowieskim P.N. Byğy to badania prowadzone wyğŃcznie na 

stağych powierzchniach, co umoŨliwiğo szczeg·ğowe przeanalizowanie 

zaleŨnoŜci przestrzennych miňdzy pasoŨytem a Ũywicielem. Od tego momentu 

badania prowadzone sŃ gğ·wnie metodŃ stağych powierzchni, a zgromadzone 

dane poddawane sŃ wszechstronnej analizie. 
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The earliest information on the occurrence of microscopic parasitic fungi in 

Poland originates from 1835, but they began to arouse more interest only in 

the 80s of the 19th century. Publications usually included simple lists of species 

taking into account the localities and dates of collection, sometimes 

supplemented with additional information concerning e.g. the type of the 

habitat. 

The first ecological publications of this fungal group appeared in the late 

60s and early 70s of the 20th century. They presented the results of research 

conducted in the Kampinoska Forest, BiağowieŨa and Ojc·w National Parks, 

and in steppe communities in the Lublin Upland. The investigateions carried 

out with the route method were focused on determination of the richness and 

diversity of fungal species. Authors aimed at recognition of relationships 

between the occurrence of parasitic fungi and the phytosociological diversity 

of the study area. They also made their first attempts at determination of the 

frequency of occurrence of fungi and seasonal dynamics of their development. 

Subsequently, they introduced modifications to research methods, used 

permanent observation plots, and determined the frequency of fungal 

occurrence and the degree of host infections. 

The turning point in the history of ecological research was the so-called 

ñCryptoò project implemented in the BiağowieŨa National Park. It involved 

investigations of permanent plots exclusively, which facilitated detailed 

analysis of spatial relationships between the parasite and the host. Since then, 

research has been primarily carried out on permanent plots and collected data 

are subjected to a comprehensive analysis. 
 
 

Zanieczyszczenie owocnik·w i bionagromadzanie rtňci przez grzyba Ma-

crocybe gigantea 
GraŨyna KrasiŒska1, Anna Wiejak1, Ji Zhang2, Yuanzhong Wang2, Jerzy Falandysz1 

1Wydziağ Chemii, Uniwersytet GdaŒski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 GdaŒsk 
2Institute of Medicinal Plants, Yunnan Academy of Agricultural Sciences 

Kunming, China 
 

Grzyb Macrocybe gigantea (Massee) Pegler & Loge jest gatunkiem 

popularnym w strefie tropikalnej w Chinach, Indiach, Wietnamie, itd. W 

Chinach jest teŨ uprawiany. CechŃ szczeg·lnŃ tego gatunku jest duŨa masa 

ciağa owocnik·w wyrastajŃcych razem (w gronie) z tej samej grzybni w 

jednym miejscu (nawet do 45 kg). W piŜmiennictwie naukowym brak jest 

informacji o skğadzie mineralnym M. gigantea. 

Badania miağy na celu poznanie zdolnoŜci do bionagromadzania, stopnia 

zanieczyszczenia rtňciŃ (Hg) owocnik·w M. gigantea pozyskanych z las·w 

oraz uprawy na poğudniu Yunnan w Chinach (lata 2011-2013). Wykazano, Ũe 
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grzyb M. gigantea wzglňdnie wydajnie gromadzi Hg w owocnikach (wartoŜci 

wsp·ğczynnika bionagromadzania dla kapeluszy mieŜciğy siň w zakresie od 4,8 

do 24 a trzon·w od 3,6 do 18). Owocniki zebrane w lasach wykazywağy 

wiňksze zanieczyszczenie rtňciŃ niŨ pozyskane z uprawy, tj. w kapeluszach 

zawierağy odpowiednio od 0,54 do 1,96 i 0,37 mg/kg masy suchej, a w 

trzonach na og·ğ byğo mniej, tj. od 0,36 do 1,7 i 0,25 mg/kg masy suchej. 

PodğoŨe glebowe M. gigantea w warstwie wierzchniej (0-10 cm) zawierağo 

wzglňdnie duŨo rtňci, tj. od 0,081 do 0,24 mg/kg masy suchej. MoŨna 

przypuszczaĺ, Ũe dla grzybni tego saprofitycznego grzyba na terenie Yunnanie 

gleba jest gğ·wnym Ŧr·dğem rtňci zawartej w owocnikach. IloŜci rtňci 

wykazane w kapeluszach i trzonach owocnik·w M. gigantea z Yunnanu 

jakkolwiek znaczne jak na produkt spoŨywczy nie odbiegajŃ od wartoŜci 

notowanych u niekt·rych innych gatunk·w grzyb·w w innych rejonach Ŝwiata. 

 

Badania w czňŜci wsparte finansowo przez National Natural Science 

Foundation of China (No. 31260496, 31160409). 

 

 

Mercury contamination and bioconcentration in the fruit bodies of 

mushroom Macrocybe gigantea 
GraŨyna KrasiŒska1, Anna Wiejak1, Ji Zhang2, Yuanzhong Wang2, Jerzy Falandysz1 

1Faculty of Chemistry, University of GdaŒsk  

63 Wita Stwosza St., PL-80-308 GdaŒsk 
2Institute of Medicinal Plants, Yunnan Academy of Agricultural Sciences 

Kunming, China 

 

Macrocybe gigantea (Massee) Pegler & Loge is edible wild-grown and 

cultivated nonmycorrhizal mushroom (Pegler et al. 1998) from the subtropical 

regions of the world. This mushroom has biomass of up to 45 kg fresh mass of 

basidiocarp with many fruit bodies in a cluster. Its habitat is ground in broad-

leaved forest (Pegler et al. 1998). 

This paper reports the results of the investigation of Hg contamination (and 

bioconcentration) of caps and stalks of M. gigantea for which data is lacking. 

Mushrooms and soil samples were collected in the Puôer county in Yunnan, 

southwestern China. Fresh mushrooms (separately caps and stalks) were sliced 

using a plastic knife, dried at 85 ÁC to constant weight and further pulverized 

using ceramic mortar and kept in brand new sealed polyethylene bags and 

packed in paper envelopes in dry and clean condition in a laboratory room. 

Total Hg content of the materials was determined by cold-vapour atomic 

absorption spectroscopy after direct sample matrix combustion (Mercury 

analyzer type MA-2, Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, Japan) and 

the analyses were subjected to analytical control and quality assurance 

(AC/QA) checks as described earlier (JarzyŒska and Falandysz, 2011). 

Mushroom M. gigantea showed good potential to efficiently bioconcentrate 

Hg, because the values of bioconcentration factor (BCF) calculated for this 

element were well above unity, i.e. for caps BCF ranged from 4.8 to 24 and for 

stalks from 3.6 to 18. There is no earlier data available on bioconcentration 
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potential of Hg by tropical mushrooms. The fruit bodies of wild-grown 

specimens of M. gigantea showed more Hg in caps (0.48 - 1.78 mg/kg dry 

matter) than in stalks (0.36 - 1.7 mg/kg dry matter), and for one composite 

sample of whole fruit bodies from mushroom farm was 0.3 mg Hg/kg dry 

matter). 

Mercury content of top layer of forest soil substrata beneath fruit bodies 

was 0.081 to 0.24 mg/kg dry matter, which values are substantially greater 

when compared, examplum gratia, to forest soils of Poland, for which 

background content is < 0.050 mg/kg dry matter. Hence, top soil in Yunnan 

can be a vital source of Hg to mushrooms that emerged there, while further 

study should explain if litter and air-born Hg deposits could be important 

factors at least to saprophitic species. Risk anaysis showed that intake of Hg 

because of regular consumption of fruit bodies of M. gigantea collected from 

the wild in Yunnan can could pose health risks. However, data in not available 

on the selenium (Se) contents of the fruit bodies considering Se is an element 

with some protective potential against the biological impacts of Hg in food. 

This study in part was supported by the National Natural Science 

Foundation of China (No. 31260496, 31160409). 

 

Banerjee A., Biswas G., Rai M., Saha G.K. & Acharya K. 2007. 

Antioxidant and nitric oxide synthase activation properties of Macrocybe 

gigantea (Massee) Pegler and Lodge. Global Journal of Biotechnology and 

Biochemistry, 2: 40-44. 

JarzyŒska G. & Falandysz J. 2011. The determination of mercury in 

mushrooms by CV-AAS and ICP-AES techniques. Journal of Environmental 

Science and Health, Part A 46: 569-573. 

 

 

Rtňĺ w maŜlaku pstrym i maŜlaku ziarnistym oraz w ich podğoŨu  

glebowym 

Patrycja Krogul1, Innocent Chidi Nnorom2, Jerzy Falandysz1 
1Wydziağ Chemii, Uniwersytet GdaŒski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 GdaŒsk 

2Abia State University, Uturu, Abia State, Nigeria 

 

Badania miağy na celu poznanie stanu zanieczyszczenia rtňciŃ maŜlaka 

pstrego i ziarnistego oraz ich podğoŨa glebowego. Materiağ do badaŒ 

pozyskano z r·Ũnych miejsc na obszarze p·ğnocnej czňŜci kraju w pierwszej 

dekadzie XXI wieku. OkreŜlono zawartoŜĺ rtňci og·ğem w kapeluszach i 

trzonach owocnik·w obu gatunk·w maŜlak·w oraz podğoŨu glebowym 

(warstwa 0-10 cm) grzyba. Wyliczono wartoŜci wsp·ğczynnika 

bionagromadzania rtňci w owocnikach. Oceniono moŨliwe naraŨenie na rtňĺ 

zawartŃ w owocnikach maŜlak·w przez osoby mogŃce spoŨywaĺ te grzyby. 

Materiağ do badaŒ starannie selekcjonowano. Wybierano tylko okazy 

zdrowe owocnik·w (niezarobaczone) i o podobnej wielkoŜci. Glebň 

powietrznie suchŃ przesiewano przez plastikowe sitko o Ŝrednicy oczek 2 mm. 

ZawartoŜĺ rtňci oznaczono, stosujŃc sprawdzonŃ metodykŃ analitycznŃ z 

wykorzystaniem techniki zimnych par bezpğomieniowej spektroskopii 
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absorpcyjnej (CV-AAS) ï po spopieleniu pr·bki kapeluszy i trzon·w 

owocnik·w w analizatorze rtňci typ MA-2 (JarzyŒska i Falandysz 2011). 

Gleba stanowiŃca podğoŨe dla maŜlak·w zawierağa w warstwie 0-10 cm 

mağe iloŜci rtňci ï rozstňp wartoŜci mediany dla poszczeg·lnych miejsc byğ od 

0,014 do 0,026 mg/kg masy suchej. WartoŜci mediany wsp·ğczynnika 

bionagromadzania rtňci wyliczone dla kapeluszy maŜlak·w nie przekraczağy 

14, co wskazuje na umiarkowanŃ zdolnoŜĺ gatunku do wchğaniania i 

kumulowania tego metalu w owocnikach. WartoŜci mediany zawartoŜci rtňci w 

kapeluszach obu maŜlak·w nie przekroczyğy wartoŜci 0,25 m/kg masy suchej a 

w trzonach byğo Ŝrednio od 2 do 4 razy mniej tego metalu. Uzyskane wyniki 

wskazujŃ, Ũe jak na grzyby leŜne owocniki obu gatunk·w maŜlak·w sŃ w 

nieduŨym stopniu zanieczyszczone toksycznŃ rtňciŃ. 

 

 

Mercury in Variegat ed Bolete and Granulated Bolete, and in the soil 

substratum beneath the fruit bodies 

Patrycja Krogul1, Innocent Chidi Nnorom2, Jerzy Falandysz1 
1Faculty of Chemistry, University of GdaŒsk  

63 Wita Stwosza St., PL-80-308 GdaŒsk 
2Abia State University, Uturu, Abia State, Nigeria 

 

Environmental contamination with mercury (Hg) released because of 

anthropogenic emissions is a global problem (UNEP 2013). It is known that 

mushrooms (Macromycetes) of different feeding requirements are organisms 

that are able to efficiently absorb Hg from the substratum and sequester it in 

edible fruit bodies at elevated concentration (Melgar et al. 2009). 

This study aimed to gain insight into the bioconcentration potential and 

degree of Hg (total Hg) contamination of fruit bodies of two species of 

mushrooms of the genus Suillus: Variegated Bolete ï Suillus variegatus and 

Granulated Bolete ï S. granulatus that emerged at several spatially and 

distantly distributed places in Poland. Mushrooms (fruit bodies) were carefully 

selected to collect matured specimens that are not infected by insects. The 

samples of soils beneath the fruit bodies were collected from the depth of 0-10 

cm. Both mushrooms and soil samples were subsequently dried before being 

subjected to Hg determination (Falandysz and Brzostowski 2007). 

Mercury contents of the materials were determined by cold-vapour atomic 

absorption spectroscopy after direct sample matrix combustion using the 

mercury analyzer of type MA-2 (Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, 

Japan). The analytical procedure used was subjected to strict daily analytical 

control and quality assurance (AC/QA) checks as described in report by 

JarzyŒska and Falandysz (2011). 

The soil substratum beneath the fruit bodies of Variegated Bolete and 

Granulated Bolete in this study showed low degree of contamination with Hg 

ï the range of median values was from 0.014 to 0.026 mg/kg dry matter. The 

median values of bioconcentration factor calculated for caps of both species 

did not exceeded 14, which indicated a moderate potential to absorb and 

bioconcentrate Hg in fruit bodies. The median values of Hg content in caps for 
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both species of Suillus mushrooms did not exceeded 0.25 mg.kg dry matter 

and in stalks were on the average from 2 to 4 times lower. The results obtained 

in this study showed that the fruit bodies of both species when compared to 

several other species of forest mushrooms are only moderately contaminated 

with Hg. 

 

Falandysz J. & Brzostowski A. 2007. Mercury and its bioconcentration 
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Modyfikacje genetyczne prowadzŃce do poprawy walor·w uŨytkowych 

grzyb·w 
Joanna S. Kruszewska 
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ul. PawiŒskiego 5a, 02-106 Warszawa; jsk@ibb.waw.pl 

 

Grzyby strzňpkowe sŃ szeroko stosowane w rolnictwie do biologicznej 

kontroli zakaŨeŒ grzybami i w przemyŜle do produkcji biağek wğasnych i 

obcych. Enzymy produkowane przez grzyby sŃ uŨywane w produkcji 

detergent·w, przemyŜle sk·rzanym, papierniczym, tekstylnym, spoŨywczym i 

w produkcji pasz dla zwierzŃt. 

WydajnoŜĺ syntezy i wydzielania biağek przez grzyby siňga 100 g/l dla 

biağek wğasnych i 40 g/l dla biağek heterologicznych. Podniesienie wydajnoŜci 

produkcji biağek moŨna osiŃgnŃ poprzez ekspresjň gen·w spod silnych 

promotor·w, optymalizujŃc kodony obcych gen·w i integrujŃc gen do genomu 

w miejsce preferowane do ekspresji. Opr·cz wydajnoŜci waŨne jest 

otrzymanie biağek w formie funkcjonalnej. Czňsto istotne okazujŃ siň 

odpowiednie potranslacyjne modyfikacje biağek w tym glikozylacja. Biağka 

niewğaŜciwie zmodyfikowane mogŃ traciĺ aktywnoŜĺ biologicznŃ i czňsto nie 

sŃ wydzielane, nagromadzajŃc siň w kom·rce gospodarza. Stres wywoğany 

nagromadzaniem niewğaŜciwie zmodyfikowanych biağek w 

endoplazmatycznym retikulum powoduje uruchomienie specjalnych 

mechanizm·w obronnych i w efekcie spadek wydajnoŜci produkcji biağka. 

Stres ER moŨe wystŃpiĺ przy nadprodukcji biağek niezaleŨnie czy sŃ to biağka 

wğasne czy obce. 

Biağka enzymatyczne np. Trichoderma sŃ wysoko glikozylowane, dlatego 

uaktywnienie proces·w glikozylacji moŨe zğagodziĺ stres spowodowany 



103 

 

niewydolnoŜciŃ glikozylacji zwiňkszonej iloŜci biağek. W naszej pracowni 

uaktywniliŜmy procesy glikozylacji u Trichoderma, co zaowocowağo 

zwiňkszonym wydzielaniem hydrolaz i/lub ich wyŨszŃ aktywnoŜciŃ. Tň 

metodň wykorzystaliŜmy do tworzenia nowych szczep·w biokontrolnych u 

kt·rych aktywnoŜĺ hydrolaz jest kluczowa. 

 

 

Genetic modifications leading to improvement of usability of fungi 

Joanna S. Kruszewska 

Institute of Biochemistry and Biophysics Polish Academy of Sciences 

5a PawiŒskiego St., PL-02-106 Warszawa; jsk@ibb.waw.pl 

 

Filamentous fungi are widely used for production of industrial enzymes. 

The worldwide industrial enzyme market was valued at approximately 1.5 

billion $. The enzymes are used in the detergent, starch, textile, leather, pulp, 

paper and personal care industries. The second large segment is food enzymes 

used in dairy, brewing, wine, juice, fats and oil, and baking industry and 

finally about 10% of enzyme market belongs to the animal feeds industry 

(Cherry and Fidantsef, 2003). 

Efficiency of protein synthesis and secretion by fungi currently reached 

above 100g/l and 40g/l for homologous and heterologous proteins, 

respectively (Cherry and Fidantsef, 2003). To improve the yield of especially 

foreign protein production technics such as optimization of the codon usage or 

fusion to homologous highly secreted proteins are used. Apart from the yield, 

it is equally important to obtain the proteins in an active, functional form. For 

production of pharmaceutically relevant proteins for therapeutic use a proper 

post-translational modification becomes especially important. The most crucial 

is glycosylation as it may affect the functionality and immunogenicity of a 

given protein. 

To modify fungi towards the production of foreign proteins or towards 

increased production of homologous proteins several strategies are used which 

can be broadly characterized as genetic modification and modification of 

cultivation conditions. The most applied strategies are to integrate multiple 

copies of the gene coding for product of interest, expression under a strong 

homologous promoter and integration of the incoming genetic material into the 

gene locus often encoding a major secreted protein such as cellobiohydrolase I 

in Trichoderma and glucoamylase A in Aspergillus niger. Recently, it was 

noted that high expression of genes and protein productivity resulted in 

cellular stress and switched on cell defense mechanisms which limited the 

yield of protein production (Gasser et al. 2008). 

Current research is carried out into cellular mechanisms for internal protein 

quality control, secretion stress, functional genomics relating to protein 

expression and secretion, post-translational protein modification, application 

of alternative expression promoters, identification of specific transcription 

factors and linking the fungal physiology to productivity (Nevalainen and 

Peterson, 2014). 
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Trichoderma strains are also widely used in agriculture to protect plants 

against fungal pathogens. Their antimicrobial activity is connected with 

secretion of cell-wall-degrading enzymes but also with production of 

antifungal substances including antibiotics, volatile metabolites, terpenes, 

peptaboils and piperazine derivatives. Genetically modified strains 

overproducing the antifungal components could be more effective against 

plant fungal pathogens. 

Our laboratory elaborated an original method to elevate activity of 

hydrolases in Trichoderma atroviride resulted in more effective antifungal and 

biocontrol properties of the modified strains. We obtained this effect by 

strengthening the efficiency of protein modification in ER (Zembek et al. 2011; 

Kruszewska et al. patent applications P-401450; P.402603; US 14/067,597; 

MX/E/2013/079664). 

This procedure is part of a modern approach giving the chance to overcome 

ER stress resulting from accumulation of misfolded proteins. Since hydrolytic 

enzymes from Trichoderma are heavily glycosylated their processing in the 

ER when they are overproduced could create a bottleneck. Intensifying 

glycosylation activity we partially overcome this problem. Our findings were 

used to obtain strains of Trichoderma overproducing hydrolases or secreting 

enzymes with much higher activity (PerliŒska-Lenart et al. 2006, Zembek et 

al. 2011 Kruszewska et al. patent applications P-401450; P.402603; US 

14/067,597; MX/E/2013/ 079664; patent P-351631-2008). 

 
Cherry J.R., Fidantsef A.L. (2003) Current Opinion in Biotechnology 14:438-443. 

Gasser B., Saloheimo M., Rinas U., Dragosits M., Rodriguez-Carmona E., 

Baumann K., Giuliani M., Parrilli E., Brunduardi P., Lang, Ch., Porro D., Ferrer P., 

Tutino M.L., Mattanovich D., Villaverde A. (2008) Microbial Cell Factories 7: 1-18. 

Nevalainen H., Peterson R. (2014) Frontiers in Microbiology 5: Article 75. 

Zembek P., PerliŒska-Lenart U., Brunner K., Reithner B., Palamarczyk G., Mach 

R.L., Kruszewska J.S. (2011) Mol. Plant-Microb. Interaction 24: 1522-1529. 

patent Nr P-351631 pt. ĂSpos·b podnoszenia aktywnoŜci enzym·w 

celulolitycznych u Trichoderma reesei.ò Kruszewska J.S., Zakrzewska A., 

Palamarczyk G. 2008. 

 

 

Epidemiologia grzybic paznokci na podstawie danych Zakğadu Mykologii 

UJCM (2008-2013) 
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ul. Czysta 18, 31-121 Krak·w 
 

Praca przedstawia ocenň czňstoŜci wystňpowania poszczeg·lnych gatunk·w 

grzyb·w w zakaŨeniach paznokci. Wyniki oparte sŃ na analizie blisko 4000 

pr·bek pobranych i przebadanych w latach 2008-2013 w Zakğadzie Mykologii 

mailto:zaklad.mykologii@cm-uj.krakow.pl
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UJCM. 

Po pobraniu paznokci wykonywano preparaty rozjaŜnione 20% roztworem 

KOH (w DMSO + glicerol) oraz prowadzono hodowlň na podğoŨach Sabourauda z 

glukozŃ i antybiotykiem oraz na podğoŨu Sabourauda z glukozŃ, antybiotykiem i 

dodatkiem cykloheksymidu. Inkubacja prowadzona byğa w 27ÜC, odczytu 

dokonywano co tydzieŒ przez okres 3 tygodni. Identyfikacji gatunkowej grzyb·w 

dokonywano na podstawie cech makroskopowych, mikroskopowych (z 

wykorzystaniem techniki mikrohodowli na szkieğkach podstawowych) oraz 

w niekt·rych przypadkach z wykorzystaniem m.in. test·w biochemicznych, testu 

perforacji wğosa. WiňkszoŜĺ badanych materiağ·w (ok. 2500) pochodziğo od kobiet, 

natomiast ok 1500 od mňŨczyzn. Dominowağy pr·bki paznokci st·p ï ok. 3260 

materiağ·w, opiğki paznokci rŃk stanowiğy ok. 715 pr·bek. 

WŜr·d wyizolowanych dermatofit·w (n=582) dominowağ Trichophyton 

rubrum (403-69,2%), nastňpnym pod wzglňdem czňstoŜci izolacji byğ kompleks 

gatunk·w T. mentagrophytes (T. interdigitale) ï 164 izolat·w (28,2%), T. 

tonsurans izolowany byğ z 12 pr·bek (2,1%). Pojedyncze izolaty dotyczyğy 

Epidermophyton floccosum, T. shoenleinii i Microsporum fulvum (przy czym 

ostatni nie zostağ potwierdzony jako czynnik etiologiczny ï brak izolacji w 

powt·rnej pr·bce). 

W pracy dokonano r·wnieŨ oceny wystňpowania droŨdŨyc i pleŜnic paznokci. 

Uzyskane wyniki wystňpowania poszczeg·lnych gatunk·w zestawione zostağy z 

wynikami podobnych analiz przeprowadzanymi w przeszğoŜci w Zakğadzie 

Mykologii oraz z danymi dostňpnymi w literaturze. 
 

 

The epidemiology of onychomycoses based on data from the Department 

of Mycology JU-MC (2008-2013) 

Paweğ KrzyŜciak1, Magdalena Sk·ra1, Mağgorzata Bulanda2 
1Department of Mycology, Chair of Microbiology, Jagiellonian University 

Medical College, 18 Czysta St., PL-31-121 Krak·w; phone: 12 6330877 

zaklad.mykologii@cm-uj.krakow.pl 
2Department of Epidemiology of Infection, Chair of Microbiology 

Jagiellonian University Medical College, 18 Czysta St., PL-31-121 Krak·w 

 
This study evaluated the prevalence of various species of fungi in nail 

infections. Results are based on an analysis of nearly 4000 samples collected and 

tested in the Department of Mycology Jagiellonian University Medical Collage in 

Krakow in 2008-2013. 

From obtained nail scrapings slide mounts with 20% KOH (with DMSO 

and glicerol) were made and samples were cultured on two media: Sabouraud 

with glucose and antibiotic and Sabourauda with glucose, antibiotic and 

cyclohexamide. Incubation was conducted at 27C, checked weekly for three 

weeks incubation period. Fungal species identification was made based on 

macroscopic features, microscopic (with slide culture) techniques and in some 

cases with the use of biochemical tests and hair perforation test. The majority 

of investigated samples (approx. 2500) were obtained from women, and 

approx. 1500 from the men. Toe nails samples were dominant ï about 3260 

samples and finger nail scrapings accounted about 715 samples. 

Among the isolated dermatophytes (n=582) the most common was 

mailto:zaklad.mykologii@cm-uj.krakow.pl
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Trichophyton rubrum (403, 69,2%) following the species complex of T. 

mentagrophytes (T. interdigitale) ï 164 isolates (28,2%); third species, T. 

tonsurans, was isolated from 12 samples (2,1%). Epidermophyton floccosum, 

T schoenleinii and Microsporum fulvum were isolated once (the latter species 

hasn't been confirmed as a causative agent because it not isolated in the re-

sample). 

The study were also evaluated the occurrence of yeast and mould nail 

infection. Obtained data was discussed with the results of similar studies 

conducted in the past in the Department of Mycology and the actual 

epidemiological data available in the literature. 

 

 

Bior·ŨnorodnoŜĺ i ochrona grzyb·w. 

Rola makrogrzyb·w w monitoringu i ochronie przyrody i Ŝrodowiska 

Anna Kujawa 

Instytut środowiska Rolniczego i LeŜnego PAN, Stacja Badawcza w Turwi 

Turew, ul. Szkolna 4, 64-000 KoŜcian; annakuja@poczta.onet.pl 

 

Rok 1992 moŨna przyjŃĺ za poczŃtek nowego Ŝwiatowego nurtu w 

myŜleniu o przyszğoŜci Ziemi. W roku tym podpisano w Rio de Janeiro 

Konwencjň o Bior·ŨnorodnoŜci ratyfikowanŃ nastňpnie przez prawie 200 

kraj·w. W Europie idee ochrony r·ŨnorodnoŜci biologicznej formuğowane 

byğy juŨ wczeŜniej. W roku 1979 w Bernie zostağa podpisana Konwencja 

BerneŒska o ponadnarodowej ochronie gatunk·w chronionych i zagroŨonych i 

ich naturalnych siedlisk. Polska ratyfikowağa jŃ dopiero w roku 1995. Te i 

podobne dokumenty (a przede wszystkim postňpujŃce uboŨenie zasob·w 

przyrodniczych) stawiajŃ nowe wyzwania przed wsp·ğczesnymi 

spoğeczeŒstwami. 

Jednak dopiero poczŃtek XXI wieku moŨna uznaĺ za rewolucyjny w 

patrzeniu na potrzebň ochrony r·ŨnorodnoŜci gatunkowej grzyb·w. Dopiero na 

poczŃtku XXI wieku powstağy propozycje wyğonienia puli gatunk·w 

zgğoszonych do zağŃcznika Konwencji BerneŒskiej, powstağa teŨ globalna 

inicjatywa utworzenia najpierw europejskiej, a nastňpnie Ŝwiatowej czerwonej 

listy grzyb·w zagroŨonych. 

Przy ochronie r·ŨnorodnoŜci biologicznej, waŨna jest znajomoŜĺ jej 

bogactwa, wraŨliwoŜci poszczeg·lnych gatunk·w na zmiany w Ŝrodowisku i 

monitorowanie efekt·w dziağaŒ ochroniarskich. Podstawowym problemem jest 

okreŜlenie liczby gatunk·w, jakie wystňpujŃ na danym terytorium. W Polsce w 

latach 2003-2008 wydane zostağy listy krytyczne grzyb·w mikroskopijnych 

oraz wielkoowocnikowych grzyb·w workowych i podstawkowych. Wedğug 

nich w Polsce znanych jest co najmniej 10 tysiňcy gatunk·w grzyb·w. Nie sŃ 

to oczywiŜcie peğne dane. Tak, jak znana jest jedynie przybliŨona liczba 

gatunk·w grzyb·w, tak samo niewiele wiadomo o rozprzestrzenieniu i 

wymaganiach wielu gatunk·w. Ten niski stopieŒ wiedzy spowodowany jest 

zar·wno specyficznŃ biologiŃ grzyb·w, jak i znikomŃ liczbŃ specjalist·w (w 

por·wnaniu np. z zoologami czy botanikami). Od dekady zaznacza siň w 

Polsce wzrastajŃce znaczenie aktywnoŜci mykologicznego ruchu amatorskiego 
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i wsp·ğpracy amator·w z profesjonalnymi mykologami. Amatorzy sŃ 

dostarczycielami danych do powstağego w 2005 roku rejestru stanowisk 

gatunk·w rzadkich i chronionych. 

W roku 1996 ustalono pierwsze zağoŨenia powszechnego monitoringu 

grzyb·w w Polsce, do kt·rego wytypowano 20 gatunk·w. Jednak z r·Ũnych 

powod·w, monitoring ten nie jest realizowany. W skali lokalnej koniecznoŜĺ 

monitoringu zalecana jest w wielu planach ochrony obiekt·w chronionych 

(park·w narodowych i krajobrazowych oraz rezerwat·w przyrody). Jednak 

tylko w nielicznych obiektach monitoring ten jest realizowany (np. w 

PieniŒskim PN). 

W przygotowaniu jest takŨe nowa lista gatunk·w grzyb·w chronionych, w 

kt·rej proponuje siň objňcie ochronŃ ponad 200 gatunk·w grzyb·w oraz 

zrezygnowanie z ochrony najmniej zagroŨonych, chronionych aktualnie 

gatunk·w. 

Istnieje pilna potrzeba zintensyfikowania prac dotyczŃcych aktualizacji 

czerwonej listy grzyb·w Polski, wsp·ğpracy przy tworzeniu Ŝwiatowej 

czerwonej listy, reaktywacji monitoringu stanowisk grzyb·w (w skali 

og·lnopolskiej i lokalnej) oraz dyskusji i opracowania zasad ochrony 

gatunkowej grzyb·w w Polsce. 

 

 

Biodiversity and conservation of fungi. 

The role of macrofungi in monitoring and protection of nature and 

environment 
Anna Kujawa 

Institute for Agricultural and Forest Environment, Field Station in Turew 

Turew, 4 Szkolna St., PL-64-000 KoŜcian; annakuja@poczta.onet.pl 

 

The year 1992 may be considered as the beginning of the new worldwide 

course in thinking about the future of the World. In 1992 the Convention on 

Biological Diversity was signed in Rio de Janeiro and ratified by almost 200 

countries. In Europe, the ideas of biodiversity conservation were formulated 

even earlier. In 1979, The Bern Convention on the Conservation of European 

Wildlife and Natural Habitats, was signed in Bern, and ratified by Poland only 

in 1995. Those and other related documents, conventions etc. (but first of all 

ongoing impoverishment of natural resources) pose new challenges for 

contemporary societies. 

However, only the beginning of XXI century may be regarded as 

revolutionary in the way of looking at the need for conservation of fungal 

diversity. It was only in the beginning of XXI century, that some proposals 

appeared, concerning definition of the pool of species applicable for inclusion 

in the Bern Convention Annex, and also then the global initiative of 

establishing European, and finally global red list of threatened fungi was 

formed. 

For effective biodiversity conservation there is a need for a good 
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knowledge on species richness and vulnerability of individual species to 

environmental changes, as well as a need for monitoring of the results of all 

undertaken conservation measures. The basic problem is an assessment of 

species number in a given area. In Poland, in 2003-2008, critical checklists of 

microfungi, larger ascomycetes and basidiomycetes were published. According 

to the checklists, at least 10.000 of fungal species were recorded in Poland. 

That information is surely highly incomplete, as well is the knowledge on the 

distribution and habitat demands of many species. This poor knowledge is 

caused by both, specific biology of fungi and minimal, highly insufficient 

number of professional fungal taxonomists (when compared to zoology or 

botany). For the last decade, the importance of amateur mycological 

movement in Poland and cooperation with professional mycologists have 

increased noticeably. Amateurs provide the data to the register of localities of 

rare and protected species that has been established in 2005. 

In 1996 the first assumptions for nationwide monitoring of 20 selected 

fungal species were formulated, but it has not been launched for various 

reasons. In a local scale, a monitoring of fungi is recommended in many 

conservation plans of protected areas (national and landscape parks and nature 

reserves). However, such monitoring programs are being realized only in few 

places (e.g. in PieniŒski National Park). 

There is also a new list of protected fungal species being prepared and 

discussed, in which it is proposed to protect more than 200 species and to 

exclude from that list some currently protected species that are considered now 

as unthreatened. 

There is an urgent need for intensification of work aimed at updating Polish 

red list of fungi, for cooperation at defining global red list of fungi, for 

reactivation of monitoring program for fungal species localities (at a national 

and regional scale) and for discussion on, and resulting elaboration of, 

guidelines for protection of fungal species in Poland. 

 

Grzyby zagroŨeniem dla zdrowia i Ũycia ludzi 
Piotr Kurnatowski 

Katedra Biologii i Parazytologii Lekarskiej, Uniwersytet Medyczny w Ğodzi 

Plac Hallera 1, 90-647 Ğ·dŦ; piotr.kurnatowski@umed.lodz.pl 

 

W ostatnich latach prewalencja zaraŨeŒ grzybami roŜnie wraz ze wzrostem 

liczby czynnik·w predysponujŃcych, w tym jatrogennych, sprzyjajŃcych ich 

rozwojowi. Czynnikami takimi mogŃ byĺ niedobory odpornoŜciowe zar·wno 

wrodzone, jak i nabyte, zwiŃzane z leczeniem chorych (antybiotyko- i 

steroidoterapia, radio- i chemioterapia, leki immuno-supresyjne), przerwanie 

ciŃgğoŜci tkanek (zabiegi operacyjne, rany w przebiegu wypadk·w, zwğaszcza 

komunikacyjnych), wkğucia doŨylne (wenflony), klimatyzatory i inne. SpoŜr·d 

wielu rodzaj·w grzyb·w chorobotw·rczych dla czğowieka w naszej strefie 
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klimatycznej wystňpujŃ przede wszystkim r·Ũne gatunki Aspergillus, Candida, 

Cryptococcus, Fusarium, Mucor, Rhizopus. NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe r·wnieŨ inne 

ï grzyby endemiczne, mogŃ byĺ importowane do Europy i Polski. Z danych 

piŜmiennictwa wynika, Ũe prewalencja Candida albicans zmniejszyğa siň z 

88,5% do 30% (20% w 2009 roku), natomiast wzrosğa C. krusei, C. tropicalis, 

C. glabrata i C. parapsilosis z 2-10% do 20-26%; gatunki te sŃ oporne na 

wiňkszoŜĺ stosowanych w grzybicach lek·w. ZagroŨeniem dla zdrowia i Ũycia 

sŃ przede wszystkim przypadki, w kt·rych dochodzi do fungemii i uog·lnienia 

inwazji, kt·rych przebieg moŨe byĺ gwağtowny, koŒczŃcy siň w ciŃgu kilku 

dni zgonem; ŜmiertelnoŜĺ w tych przypadkach dotyczy Ŝrednio ponad 1/3 

pacjent·w, niekiedy osiŃgajŃc blisko 100%. 

 

 

Fungi as threat to human health and life 
Piotr Kurnatowski 

Department of Biology and Medical Parasitology, Medical University of Lodz 

1 Hallera Sq., PL-90-647 Ğ·dŦ; piotr.kurnatowski@umed.lodz.pl 

 

In recent years, the prevalence of fungal infections has been increasing 

with the number of predisposing factors, including iatrogenic agents, 

conducive to their development. Such agents can be acquired 

immunodeficiencies, or factors related to the treatment of patients (antibiotic 

and steroid therapy, radiation therapy and chemotherapy, immunosuppressive 

drugs), rupture of tissues (surgery, wounds sustained in accidents), intravenous 

injection site (cannulas), air conditioners and others. In our climate such 

species like Aspergillus, Candida, Cryptococcus, Fusarium, Mucor, Rhizopus 

are the most pathogenic once. It should be emphasized that fungi endemic 

elsewhere , can be imported to Europe and Poland. The literature data indicate 

that the prevalence of Candida albicans has been recently reduced from 88.5% 

to 30% (20% in the 2009), and C. krusei, C. tropicalis, C. glabrata and C. 

parapsilosis has increased from 2-10% to 20-26%; these species are resistant 

to most drugs used in the treatment of mycosis. The greatest risk for health and 

life arises from developed a fungemia and disseminated invasion. In such 

cases the course may be violent, resulting in death within a few days; mortality 

may affect over one third of patients, being sometimes as high as 100%. 

 

 

Grzyby w astrobiologii 

 

Justyna Kwiatkowska 

Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet SzczeciŒski 

ul. Felczaka 3c, 71-412 Szczecin; jmlynarczykowska@gmail.com 

 

Astrobiologia to dziedzina nauki szukajŃca odpowiedzi na pytania o 

pochodzenie, ewolucjň i przyszğoŜĺ Ũycia na Ziemi oraz poza niŃ. Za pierwsze 

pr·by badaŒ grzyb·w w przestrzeni kosmicznej uznaĺ moŨna loty balonowe 

(okoğo 1935 roku) z zarodnikami grzyb·w (Kern 1993). W dobie lot·w 
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kosmicznych, wpğyw stanu niewaŨkoŜci na r·Ũne stadia rozwoju owocnik·w 

grzyb·w makroskopowych byğ badany m.in. na przykğadzie Coprinus cinereus 

i Flammulina velutipes (Moore 1996). Testy pr·b powietrza i powierzchni 

pobrane z Miňdzynarodowej Stacji Kosmicznej czy orbitalnej stacji Mir 

wykazağy obecnoŜĺ grzyb·w mikroskopijnych m.in. z rodzaj·w Aspergillus, 

Penicillium i Saccharomyces (Dadachova, Casadevall 2008). W 2011 roku na 

MiňdzynarodowŃ Stacjň KosmicznŃ wysğano Ulocladium chartarum, by 

zbadaĺ jego moŨliwoŜci rozwoju i przeŨycia w warunkach mikrograwitacji i 

oddziağywania promieniowania kosmicznego (Gomoiu et al. 2013). 

R·wnolegle z badaniami w przestrzeni kosmicznej przeprowadzano 

eksperymenty na Ziemi, gdzie symulowano warunki kosmiczne i marsjaŒskie 

w odniesieniu do gatunk·w grzyb·w, np. Aspergillus niger i Candida albicans 

(Yamazaki et al. 2012). NakreŜlona tematyka badawcza Ũywo pozostaje w 

krňgu zainteresowaŒ astrobiolog·w, gdyŨ obserwacje nad wpğywem 

warunk·w kosmicznych na Ũywe organizmy, traktowane sŃ jako jedno z 

gğ·wnych ogniw w poszukiwaniu Ũycia w Kosmosie. 
 

 

Fungi in astrobiology 
Justyna Kwiatkowska 

Department of Botany and Nature Conservation, University of Szczecin 

3c Felczaka St., PL-71-412 Szczecin; jmlynarczykowska@gmail.com 
 

Astrobiology is a branch of science that seeks answers to the questions on 

the origin, evolution and future of life on the Earth and outside it. Balloon 

flights with fungal spores (about 1935) can be considered the first attempts of 

investigating fungi in outer space (Kern 1993). In the era of space flights, the 

effect of weightlessness on different stages of the development of fruiting 

bodies of macroscopic fungi has been examined, among others on the example 

of Coprinus cinereus and Flammulina velutipes (Moore 1996). Analyses of the 

air and surface samples collected from the International Space Station, or from 

the ñMirò Orbital Space Station, showed the presence of microscopic fungi, 

among others, of the genus Aspergillus, Penicillium and Saccharomyces 

(Dadachova and Casadevall 2008). In 2011, the species Ulocladium chartarum 

was sent to the International Space Station to examine its potential for 

development and survival under micro-gravity and the impact of cosmic 

radiation (Gomoiu et al. 2013). In parallel with space investigations, 

experiments were conducted on the Earth where space and Martian conditions 

had been simulated in relation to fungi species, e.g. Aspergillus niger and 

Candida albicans (Yamazaki et al. 2012). Astrobiologists are strongly 

interested in the research subject matter being outlined since observations on 

the effect of space conditions on living organisms are treated as one of the 

main links in the search for life in Universe. 
 

Kern, V. D., Berthol H. 1993. Fungi in space - literature survey on fungi 

used for space research. Microgravity science and technology, 6.3: 194-206. 
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Grzyby tomentelloidalne Polski widziane z perspektywy badaŒ 

podziemnych zbiorowisk grzyb·w ektomykoryzowych 

Tomasz Leski*, Maria Rudawska, Leszek KarliŒski, Marcin Pietras 

Pracownia Badania ZwiŃzk·w Symbiotycznych, Instytut Dendrologii PAN 

ul. Parkowa 5, 62-035 K·rnik; *tleski@man.poznan.pl 

 

Grzyby tomentelloidalne (Pseudotomentella spp., Tomentella spp. i 

Tomentellopsis spp.), przedstawiciele rodziny Thelephoraceae, tworzŃce 

owocniki resupinatowe, naleŨŃ do jednych ze sğabiej rozpoznanych grup 

grzyb·w wystňpujŃcych na terenie Polski. AlternatywŃ dla poszukiwaŒ 

owocnik·w grzyb·w tomentelloidalnych jest analiza ich wystňpowania na 

podstawie badaŒ tworzonych przez nie ektomykoryz. Grzyby te sŃ, bowiem 

bardzo istotnym elementem podziemnych zbiorowisk ektomykoryzowych i 

wchodzŃ w zwiŃzki symbiotyczne z wieloma gatunkami drzew leŜnych. Do 

identyfikacji partnera grzybowego w ektomykoryzach wykorzystywane sŃ 

metody molekularne opierajŃce siň na sekwencjonowaniu zamplifikowanego 

regionu ITS rDNA grzybowego. 

W trakcie badaŒ mykoryzowych wykonywanych w r·Ũnego typach 

ekosystem·w leŜnych na terenie Polski (gğ·wnie w Pracowni Badania 

ZwiŃzk·w Symbiotyczych Instytutu Dendrologii PAN) grzyby 

tomentelloidalne byğy notowane ponad 120 razy, na ponad 55 stanowiskach. 

ĞŃcznie stwierdzono wystňpowanie 2 gatunk·w z rodzaju Psedotomentella, 15 

z rodzaju Tomentella i 3 z rodzaju Tomentellopsis. NajczňŜciej wystňpujŃcymi 

gatunkami byğy Tomentella sublilacina (23 stanowiska), T. stuposa (16 

stanowisk), T. botryoides (11 stanowisk) i Psudotomentella tristis (11 

stanowisk). Do gatunk·w stwierdzonych tylko na jednym stanowisku naleŨağy: 

T. bryophylla, T. lateritia, Tomentellopsis echinospora i T. zygodesmoides. Na 

jednym stanowisku badawczym stwierdzano od 1 do 8 przedstawicieli 

grzyb·w tomentelloidalnych. Grzyby te stanowiğy Ŝrednio 7% og·lnej liczby 

obserwowanych ektomykoryz. Dziňki zastosowanej metodzie moŨliwe byğo 

stwierdzenie nowych dla terenu Polski gatunk·w. Gatunkami tymi sŃ: T. 

atroarenicolor, T. badia, T. castanea, T. italica, T. lapida, T. lilacinogrisea, 

Tomentellopsis sumbollis i T. zygodesmoides. 
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Zaprezentowane wyniki wskazujŃ, Ũe badania podziemnych zbiorowisk 

grzyb·w ektomykoryzowych mogŃ byĺ z powodzeniem wykorzystywane do 

mapowania wystňpowania poszczeg·lnych gatunk·w grzyb·w, jak r·wnieŨ 

dostarczyĺ informacji wystňpowaniu gatunk·w dotŃd nienotowanych. 

 

 

Below-ground view on tomentelloid fungi in Poland 

Tomasz Leski*, Maria Rudawska, Leszek KarliŒski, Marcin Pietras 

Laboratory of Symbiotic Associations 

Institute of Dendrology Polish Academy of Sciences 

5 Parkowa St., PL-62-035 K·rnik; *tleski@man.poznan.pl 

 

Tomentelloid fungi: Pseudotomentella spp., Tomentella spp. and 

Tomentellopsis spp. (members of the family Thelephoraceae) belong to the 

most important groups of ectomycorrhizal symbionts in boreal and temperate 

forests. Probably due to the production of specific, resupinate fruiting bodies, 

this group of fungi is one of the less recognized in the Polish funga. An 

alternative way of study of their distribution can be a below-ground 

investigation of ectomycorrhizal communities, with molecular identification of 

fungal symbionts. 

During the mycorrhizal studies performed in different types of Polish forest 

ecosystems (mainly in the Laboratory of Symbiotic Associations, Institute of 

Dendrology) tomentelloid fungi were recorded more than 120 times, at up to 

55 localities. Totally, on the area of Poland we found two species of 

Pseudotomentella, 15 species of Tomentella and 3 species of Tomentellopsis. 

The most frequently recognized species were Tomentella sublilacina (23 

localities), T. stuposa (16 localities), T. botryoides (11 localities) and 

Psudotomentella tristis (11 localities). Species found only at one locality were: 

T. bryophylla, T. lateritia, Tomentellopsis echinospora and T. zygodesmoides. 

On one, individual study site we found from one to 8 tomentelloid fungi. The 

mean relative abundance of tomentelloid fungal species was 7% of the total 

amount of sampled ectomycorrhizas (from 0.9 to 61.8%, depending on the 

study site). Based on molecular identification of fungal partner in 

ectomycorrhizas eight species new to Polish funga have been found: T. 

atroarenicolor, T. badia, T. castanea, T. italica, T. lapida, T. lilacinogrisea, 

Tomentellopsis sumbollis i T. zygodesmoides. 

Presented results clearly indicate that below-ground studies of 

ectomycorrhizal communities offering a complementary view on fungal 

species diversity in particular forests habitats and may be used to mapping of 

ectomycorrhizal fungi. 
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Eliminacja alachloru przez grzyby strzňpkowe z rodzaju Trichoderma w 

obecnoŜci metali ciňŨkich 
Katarzyna Lis1, Martyna KrzemiŒska1, Adrian SoboŒ1,2, Milena PiŃtek1,2, 

Mirosğawa Sğaba2, Jerzy DğugoŒski2 
1Studenckie Koğo Naukowe Biotechnologiczno-Mikrobiologiczne, Wydziağ 

Biologii i Ochrony środowiska, Uniwersytet Ğ·dzki 
2Katedra Mikrobiologii Przemysğowej i Biotechnologii, Wydziağ Biologii i 
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Wstňp. Zastosowanie w przemyŜle i rolnictwie r·Ũnych ksenobiotyk·w i 

metali ciňŨkich doprowadziğo do zanieczyszczenia Ŝrodowiska naturalnego 

zwiŃzkami chemicznymi, kt·re wczeŜniej nie byğy obecne w Ŝrodowisku lub 

wystňpowağy w nim w niewielkich iloŜciach. Jednym z nich jest alachlor czyli 

2 -̀6 -̀dietylo-N-(metoksymetylo)-chloroacetanilid. Jest on herbicydem 

anilidowym, powszechnie wykorzystywanym w rolnictwie jako Ŝrodek 

chwastob·jczy, do zwalczania traw oraz chwast·w dwuliŜciennych w 

uprawach m.in. kukurydzy, rzepaku i ryŨu. Po wielu latach aplikacji okazağo 

siň, Ũe alachlor ma aktywnoŜĺ ksenoestrogennŃ, powodujŃc zaburzenie 

funkcjonowania ukğadu hormonalnego ludzi i zwierzŃt. Na tej podstawie 

zaliczony zostağ do grupy zwiŃzk·w okreŜlanych jako EDCs (ang. Endocrine 

Disrupting Compounds). Ze wzglňdu na dobrŃ rozpuszczalnoŜĺ w wodzie, 

ğatwo migruje w Ŝrodowisku i stanowi realne zagroŨenie dla organizm·w, 

szczeg·lnie wodnych. Dodatkowym utrudnieniem w procesie degradacji 

ksenobiotyku ze Ŝrodowiska jest obecnoŜĺ metali ciňŨkich, kt·re czňsto 

przyczyniajŃ siň do hamowania aktywnoŜci enzym·w, biorŃcych udziağ w tym 

procesie. 

Cel. Celem pracy byğo poszukiwanie mikroskopowych grzyb·w strzňpkowych 

z rodzaju Trichoderma, zdolnych do efektywnej eliminacji alachloru ze 

Ŝrodowiska w obecnoŜci metali ciňŨkich. 

Metody. Czyste i mieszane hodowle pğynne grzyb·w strzňpkowych 

prowadzono na podğoŨu Sabouraud oraz mineralnym wzbogaconym glukozŃ 

(2%) i ekstraktem droŨdŨowym (1%) z dodatkiem alachloru (50 mg/L) i w 

obecnoŜci rozpuszczalnych soli metali ciňŨkich. Pr·by homogenizowano, a 

nastňpnie poddawano dwukrotnej ekstrakcji octanem etylu. IloŜciowŃ analizň 

zawartoŜci substratu w ekstrakcie oraz jakoŜciowŃ identyfikacjň produkt·w 

rozkğadu wykonano metodŃ HPLC MS/MS. 

Wyniki. SpoŜr·d badanych izolat·w Trichoderma pochodzŃcych z kolekcji 

Katedry Mikrobiologii Przemysğowej i Biotechnologii UĞ, wyodrňbniono 

szczepy wykazujŃce zdolnoŜĺ do eliminacji alachloru, a jednoczeŜnie dobrze 

rosnŃce w obecnoŜci metali ciňŨkich. Na podstawie badaŒ genetycznych, 

najbardziej aktywne szczepy zaliczono do gatunk·w: T. hamatum, T. 

harzianum i T. atroviride. W przypadku podğoŨa mineralnego z dodatkiem 

glukozy i ekstraktu droŨdŨowego proces eliminacji herbicydu zachodziğ 

szybciej, tzn. juŨ w 72 h nie wykrywano alachloru w por·wnaniu do 96 oraz 

120 h w podğoŨu Sabouraud. ObecnoŜĺ niklu oraz cynku w stňŨeniu 2,5 mM 

nie hamowağa eliminacji alachloru przez T. hamatum oraz T. atroviride 
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podobnie jak dodatek cynku i oğowiu (2,5 mM) oraz kadmu (1 mM) w 

przypadku T. harzianum. Inaktywowana termicznie grzybnia miağa znikomŃ 

zdolnoŜĺ do usuwania alachloru ze Ŝrodowiska (okoğo 20%). 

Wnioski. Badane szczepy sŃ zdolne do eliminacji alachloru w obecnoŜci 

metali ciňŨkich, zar·wno na podğoŨu Sabouraud, jak i podğoŨu mineralnym 

wzbogaconym glukozŃ i ekstraktem droŨdŨowym, przy czym na drugim 

podğoŨu proces przebiega efektywniej i szybciej. Ograniczona zdolnoŜĺ do 

usuwania alachloru przez autoklawowane grzybnie oraz wykrycie w podğoŨu 

wzrostu pochodnych Ŝwiadczy o tym, Ũe proces eliminacji pestycydu ma 

charakter biotransformacji. Ponadto wykazano, Ũe wybrane szczepy z rodzaju 

Trichoderma sŃ zdolne do usuwania alachloru zar·wno w hodowlach czystych 

jak i mieszanych. 
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Introduction. The use of different xenobiotics and heavy metals in industry 

and agriculture resulted in the environmental pollution with chemicals, which 

were not previously present in the environment or occurred only in small 

amounts. One of them is alachlor, 2ô-6ô diethyl-N-(methoxymethyl)--

chloroacetanilide. It is an anilide herbicide commonly used in agriculture for 

control of grasses and broadleaf weeds in crops including corn, canola and rice. 

After many years of application, it turned out that it has a xenoestrogenic 

activity, causing disorder in human and animal endocrine systems. Based on 

these finding, alachlor has been included in the group of compounds referred 

to as EDCs (Endocrine Disrupting Compounds). Due to the good solubility in 

water, it readily migrates to the environment and poses a real hazard to the 

organisms, especially aquatic ones. An additional difficulty in the process of 

xenobiotic degradation in the environment is the presence of heavy metals, 

which often contribute to the inhibition of the activity of enzymes involved in 

this process. 

Subject. The aim of the study was to research microscopic filamentous fungi 

of the genus Trichoderma, capable of efficient elimination of alachlor from the 

environment in the presence of heavy metals. 

Materials and methods. Pure and mixed cultures of filamentous fungi were 

carried out on liquid Sabouraud and mineral medium enriched with glucose 

(2%) and yeast extract (1%) supplemented with alachlor (50 mg / L) and in the 

presence of soluble salts of heavy metals. The samples were homogenized, and 
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double extracted with ethyl acetate. Quantitative analysis of the alachlor 

content in the extracts and qualitative identification of by-products was 

performed by HPLC MS/MS. 

Results. Among the tested Trichoderma isolates originating from the 

collection of KMPiB, the strains having the ability to eliminate alachlor and 

simultaneously to grow in the presence of heavy metals were selected. On the 

basis of genetic tests, the most active strains were included into species: T. 

hamatum, T. harzianum i T. atroviride. In the case of mineral medium 

supplemented with glucose and yeast extract herbicide the elimination process 

was faster and alachlor was not detected at 72 h compared to 96 - 120 h in 

Sabouraud medium. In the case of T. hamatum and T. atroviride the presence 

of nickel and zinc at the concentration of 2.5 mM as well as the addition of 

zinc and lead (2.5 mM) and cadmium (1 mM) in the case of T. harzianum.did 

not inhibit the elimination of alachlor The ability to remove alachlor from the 

environment by thermally inactivated mycelium was marginal (about 20%). 

Conclusions. The test strains are capable to the elimination of alachlor in the 

presence of heavy metals, both in Sabouraud medium and mineral medium 

supplemented with glucose and yeast extract, but the process on the latter 

medium is more effective and faster. Limited ability to remove alachlor by 

autoclaved mycelia and detection of derivatives in the growth media indicate 

biotransformation as a process responsible for pesticide elimination. 

Furthermore, it has been shown that the selected strains of the genus 

Trichoderma are capable of alachlor removal both in pure and mixed cultures. 

This study was supported by the National Science Centre in Cracow, 

Poland (Project No. UMO- 2011/01/B/NZ9/02898). 
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Polska jest przykğadem kraju mykofilnego. Nigdy jednak nie dokonano 

cağoŜciowego podsumowania publikacji etnograficznych i 

etnomykologicznych dotyczŃcych uŨytkowania grzyb·w. Pomimo Ũe atlasy 

grzyb·w podajŃ wiele gatunk·w jadalnych, uŨytkowanie jedynie czňŜci z nich 

jest ugruntowane w tradycji. 

W swoim wystŃpieniu przedstawiň listň gatunk·w grzyb·w uŨywanych na 

wsiach Polski uzyskanŃ przez zestawienie 12 prac. Uwzglňdniono tylko te 

prace, w kt·rych przynajmniej czňŜĺ gatunk·w zidentyfikowano przy uŨyciu 

nazwy ğaciŒskiej. 

Zanotowano uŨywanie przynajmniej 80 takson·w grzyb·w (dokğadna 

liczba zaleŨy od interpretacji niekt·rych mniej pewnych informacji). 
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Poland is a mycophilous country. However, a synthesis of publications 

concerning wild edible fungi has never been made there. This presentation is a 

progress report on this topic. Twelve works have been reviewed. At least 80 

edible taxa were identified in them. The exact number depends on the 

interpretation of some less reliable pieces of data. 
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Mykoryza arbuskularna jest uwaŨana za najbardziej powszechny typ 

mykoryzy, a tworzŃce jŃ grzyby mogŃ odgrywaĺ istotnŃ rolň w 

rozprzestrzenianiu siň obcych gatunk·w roŜlin, kt·re zagraŨajŃ 

bior·ŨnorodnoŜci. JednoczeŜnie obce gatunki roŜlin mogŃ wpğywaĺ na grzyby 

arbuskularne poprzez zmianň ich skğadu gatunkowego i liczebnoŜci propagul. 

W celu poznania interakcji, jakie zachodzŃ pomiňdzy roŜlinami obcego 

pochodzenia a mikroorganizmami glebowymi i lepszego zrozumienia 

mechanizm·w ich inwazji, okreŜliliŜmy status mykoryzowy, stopieŒ 

kolonizacji mykoryzowej, morfologiň mykoryz oraz obecnoŜĺ grzybowych 

endofit·w korzeniowych u 37 gatunk·w roŜlin z 32 rodzaj·w i 17 rodzin. 

Materiağ do badaŒ zebrano z terenu poğudniowej Polski. 

Mykoryzň arbuskularnŃ zaobserwowano u 35 analizowanych gatunk·w. 

SpoŜr·d badanych gatunk·w jedynie Reynoutria (Fallopia) japonica i Typha 

laxmannii nie tworzyğy mykoryzy. Na podstawie obserwacji obfitoŜci 

wystňpowania struktur grzyb·w arbuskularnych w korzeniach, obliczano 

parametry mykoryzowe, takie jak frekwencja mykoryzowa (F), wzglňdna 

intensywnoŜĺ mykoryzowa (M) oraz wzglňdna obfitoŜĺ arbuskul (A). 

NajwyŨsze Ŝrednie wartoŜci badanych parametr·w stwierdzono u Asclepias 

syriaca (F%=100; M%=91,1; A%=91,1), a najniŨsze u Erechtites hieracifolia 

(F%=4,4; M%=0,4; A%=0,4). NajczňŜciej wystňpujŃcym morfotypem 

mykoryzy byğ typ Arum, kt·ry stwierdzono u 33 gatunk·w. W przypadku 

Solanum persicum obserwowano typ poŜredni, a u Eragrostis albensis 

zar·wno morfotyp Arum jak i Paris. W korzeniach 32 gatunk·w stwierdzono 
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wystňpowanie grzyb·w o ciemnych, septowanych strzňpkach (tzw. dark 

septate endophytes, DSE), natomiast u 10 gatunk·w zaobserwowano 

sporangia grzyb·w z rodzaju Olpidium. 

Dla 11 gatunk·w roŜlin status mykoryzowy zostağ podany po raz pierwszy, 

a dla wszystkich badanych gatunk·w jest to pierwsze dokğadne opracowanie, 

okreŜlajŃce morfologiň i stopieŒ kolonizacji korzeni przez grzyby arbuskulare 

oraz obecnoŜĺ grzybowych endofit·w korzeniowych. W dalszych etapach 

identyfikowane bňdŃ gatunki grzyb·w arbuskularnych zwiŃzane z badanymi 

roŜlinami. OkreŜlony zostanie r·wnieŨ wpğyw monokultur tworzonych przez 

wybrane mykoryzowe i niemykoryzowe roŜliny inwazyjne na dostňpnoŜĺ 

propagul tych mikroorganizm·w, a takŨe oddziağywanie grzyb·w 

arbuskularnych na te roŜliny. 

Badania sfinansowano ze Ŝrodk·w Narodowego Centrum Nauki, w ramach 

projektu nr DEC-2011/03/B/NZ8/00008. 
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Arbuscular mycorrhiza (AM) is regarded as the most frequent type of 

mycorrhizal symbiosis. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can play a 

significant role in the spread of alien plant species which threaten biodiversity. 

On the other hand, alien plants can also affect AMF species composition and 

the number of their propagules. In order to recognize the interactions between 

non-indigenous plants and soil microorganisms, and thus to better understand 

mechanisms of plant invasions, we examined mycorrhizal status, AMF 

colonization rate, AM morphology and the presence of fungal root endophytes 

in 37 species of alien origin in Europe that belong to 32 genera and 17 families. 

The plant material was gathered from southern Poland. 

We found 35 analyzed species to form AM. Only Reynoutria (Fallopia) 

japonica and Typha laxmannii were non-mycorrhizal. On the basis of AMF 

abundance in roots, we calculated mycorrhizal parameters such as mycorrhizal 

frequency (F), relative mycorrhizal root length (M) and relative arbuscular 

richness (A). The highest mean values of these parameters were found in 

Asclepias syriaca (F%=100, M%=91.1, A%=91.1) and the lowest in Erechtites 

hieracifolia (F%=4.4, M%=0.4, A%=0.4). Thirty-three taxa formed AM of 

Arum-type, Solanum persicum showed intermediate AM morphology and 

Eragrostis albensis developed both types ï Arum and Paris. The mycelium of 

dark septate endophytes (DSE) was observed in 32 plant species, whereas 

sporangia of Olpidium spp. were sporadically found in the roots of 10 species. 
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The mycorrhizal status of 11 alien species was reported for the first time. 

For all studied plants, it is the first detailed report about AM morphology, the 

degree of AMF colonization and the presence of fungal root endophytes. In the 

next stage of our research, AMF species associated with the plants under study 

will be identified. Moreover, the impact of monocultures formed by selected 

mycorrhizal and non-mycorrhizal invasive plants on AMF propagule 

abundance and the AMF impact on these plants will be examined. 

This research received financial support from the Polish National Science 

Centre, under project DEC-2011/03/B/NZ8/00008. 
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Pierwsze wzmianki o wymienionych grzybach podali autorzy naszych 

pierwszych dzieğ przyrodniczych z XVI, XVII i XVIII wieku. Naukowe 

badanie mykoflory ziem polskich rozpoczňğo siň z poczŃtkiem XIX wieku w 

oŜrodku uniwersyteckim wileŒskim. Profesorowie tamtejszego uniwersytetu, 

ks. Stanisğaw Bonifacy Jundziğğ i jego uczeŒ i nastňpca J·zef Jundziğğ byli 

autorami dzieğ opisujŃcych roŜliny Litwy w jej szerokim, historycznym ujňciu 

(S.B. Jundziğğ 1811, J. Jundziğğ 1830). Wiele miejsca poŜwiňcili w nich 

grzybom, w tym grzybom kapeluszowym, dajŃc opisy gatunk·w z ·wczesnych, 

szeroko ujňtych rodzaj·w Agaricus i Boletus. Erazm Majewski obroniğ na 

wydziale lekarskim U.J. rozprawň doktorskŃ (1839), kt·rej tematem byğy 

grzyby trujŃce. Warszawski lekarz Julian Weinberg wydağ (1852) ksiŃŨkň 

zawierajŃcŃ opisy znajdowanych w okolicach Warszawy pospolitych 

gatunk·w grzyb·w, zwracajŃc szczeg·lnŃ uwagň na gatunki jadalne i trujŃce. 

Pierwszym naszym botanikiem, kt·ry dağ przeglŃd waŨniejszych, 

obserwowanych przez siebie w terenie gatunk·w grzyb·w 

wielkoowocnikowych, byğ Feliks Berdau, wykğadowca w Puğawskim 

Instytucie Gospodarstwa Wiejskiego i LeŜnictwa. Obszerny artykuğ ĂGrzyby 

jadalne i jadowite krajoweò zamieŜciğ w ĂEncyklopedyi Rolnictwaò (Berdau 

1876), p·Ŧniej artykuğ ĂGrzyby trujŃce krajoweò w ĂWiadomoŜciach 

Farmaceutycznych (Berdau 1881) i w osobnej broszurze. Byğ takŨe u nas 

pierwszym, kt·ry do swoich artykuğ·w doğŃczyğ litografowane, barwne 

wizerunki opisywanych grzyb·w. 

 W badaniu naszej mykoflory zasğuŨyli siň nastňpnie studenci i absolwenci 

Cesarskiego Uniwersytetu Warszawskiego, Stanisğaw Cheğchowski, 

Franciszek BğoŒski i Julian Stenhaus. Najwiňkszy dorobek w tym zakresie 

miağ Cheğchowski, autor dw·ch waŨnych rozpraw. Pierwsza to wydana praca 

kandydacka (1888) o grzybach podstawkowych okolic Warszawy, w kt·rej 

podağ stanowiska 540 gatunk·w wielkoowocnikowych. Druga (Cheğchowski 

1898) to obszerne, krytyczne zestawienie wszystkich dotŃd znanych grzyb·w 

podstawkowych tej czňŜci zaboru rosyjskiego, kt·rŃ okreŜlano mianem 

Kr·lestwa Polskiego. Franciszek BğoŒski zbierağ grzyby kapeluszowe w 
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Puszczy Biağowieskiej (zupeğnie pod tym wzglňdem nie badanej) i w wielu 

innych miejscach kraju. Wreszcie Julian Steinhaus byğ autorem opis·w kilku 

nowych dla nauki gatunk·w z rzňdu Agaricales. Nieco p·Ŧniej zaczŃğ 

publikowaĺ swoje cenne doniesienia o grzybach kapeluszowych okolic 

Miňdzyrzeca Bogumir Eichler (1900, 1904). 

W Galicji nikt nie specjalizowağ siň w omawianej tu trudnej grupie, 

niemniej profesorowie UJ Edward Janczewski i Marian Raciborski 

interesowali siň grzybami, a wyniki badaŒ ich uczni·w zestawiğ Namysğowski 

(1914). Wspomnieĺ jeszcze trzeba o pr·bach tamtejszych wğadz oŜwiatowych 

upowszechnienia wiedzy o grzybach jadalnych i trujŃcych: wydağy one w 

Wiedniu tablice z wizerunkami tych grzyb·w, a takŨe polskie objaŜniajŃce 

teksty (Bill 1860, Lorinser 1880). W okresie miňdzywojennym duŨŃ rolň w 

upowszechnianiu wiedzy o grzybach odegrağ Feliks Teodorowicz: byğ autorem 

wielu broszur i artykuğ·w o grzybach kapeluszowych, o gatunkach jadalnych i 

szkodliwych, propagowağ uprawň pieczarek, opublikowağ teŨ kilka 

przyczynk·w naukowych. Po II wojnie Ŝwiatowej decydujŃca dla rozwiniňcia 

profesjonalnych badaŒ interesujŃcych nas grzyb·w byğa dziağalnoŜĺ prof. 

Aliny Skirgieğğo. Kierowağa Zakğadem Systematyki i Geografii RoŜlin UW, i 

wielu swoich uczni·w ï takŨe z innych oŜrodk·w uniwersyteckich ï 

namawiağa do studiowania tej wğaŜnie dziedziny mykologii. Zainicjowağa i 

redagowağa seriň wydawniczŃ ĂFlora grzyb·w Polskiò i sama byğa autorkŃ jej 

piňciu tom·w. ZağoŨyğa czasopismo ĂActa Mycologicaò (1965) i redagowağa je 

prawie do koŒca Ũycia. Inicjowağa i popierağa badanie grzyb·w, szczeg·lnie 

grzyb·w wielkoowocnikowych, a jej uczniowie pracujŃ we wszystkich 

naszych oŜrodkach uniwersyteckich. 

W popularyzacji wiedzy o grzybach w latach powojennych zasğuŨyğ siň 

takŨe Henryk OrğoŜ, pracujŃcy w Instytucie Badawczym LeŜnictwa. Tematem 

jego prac badawczych byğy grzyby leŜne, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem ich 

roli w biocenozie. Byğ takŨe autorem popularnych atlas·w ï przewodnik·w do 

okreŜlania pospolitszych, jadalnych i trujŃcych gatunk·w; na przestrzeni wielu 

lat, poczŃwszy od 1949, wyszğy one drukiem w jedenastu wydaniach. 

 

 

A glance at the history of research on mushrooms in Poland 

Tomasz Majewski 

Department of Plant Pathology, The Warsaw University of Life Sciences 

159 Nowoursynowska St., Pl-02-787 Warszawa; tomasz_majewski@sggw.pl 

 

The first mentions on mushrooms from Poland can be found in works of 

early Polish naturalists from XVIth, XVII th and XVIIIth century. The scientific 

research on diversity of these fungi from Polish territory started at XIXth 

century at Vilnus University. The professors of this university, priest Stanisğaw 

Bonifacy Jundziğğ with his student and successor J·zef Jundziğğ, were authors 

of papers describing Lithuanian flora in its large, historical sense (Jundziğğ S.B. 

1811; Jundziğğ J. 1830). A large part of these works was devoted to Fungi 

(especially mushrooms), including characteristics of genera Agaricus and 

Boletus sensu lato. Erazm Majewski defended his PhD thesis (1839) devoted 
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to poisonous fungi at Collegium Medicum of Jagiellonian University. 

Varsovian doctor, Julian Weinberg, published in 1852 a book including 

descriptions of common fungal taxa found around Warsaw. He paid special 

attention to edible and poisonous taxa. 

The first Polish botanist who gave an overview of fungal species that he 

had observed in field was Feliks Berdau, lecturer of Puğawski Instytut 

Gospodarstwa Wiejskiego i LeŜnictwa. His large comprehensive paper entitled 

ĂGrzyby jadalne i jadowite krajoweò [Edible and toxic Fungi from Poland] 

was published in óEncyklopedya Rolnictwaô [Encyclopedia of Agriculture] 

(1876, Warsaw). Then the paper óGrzyby trujŃce krajoweô [Toxic Fungi from 

Poland] was published in óWiadomoŜci Farmaceutyczneô [Farmacological 

News] as well as in a separate leaflet. He was also the first Polish author who 

included colourful, lithographed illustrations in his papers. 

Next, the group of students and alumnus from Cesarski Uniwersytet 

Warszawski, namely Stanisğaw Cheğchowski, Franciszek BğoŒski and Julian 

Stenhaus, contributed a lot to research on Polish Funga. Among them 

Stanisğaw Cheğchowski, who was an author of two important dissertations, was 

the most famous. First of aforementioned works was his candidate dissertation 

(pol. praca kandydacka; Cheğchowski 1888) about basidiomycetes of the 

Warsaw region, in which he listed locations of 540 species of macromycetes. 

The second one (Cheğchowski 1898) was large and critical inventory of all 

basidiomycetes from this part of Russian annexion that was called Kr·lestwo 

Polskie [Kingdom of Poland]. Franciszek BğoŒski was collecting 

macromycetes mainly in the mycologically unexplored Puszcza Biağowieska 

(BiağowieŨa Primeval Forest), as well as in other regions of the country. Julian 

Steinhaus was an author of some new species from Agaricales order. Later on, 

Bogumir Eichler (1900, 1904) published his precious contributions to the 

knowledge of mushrooms of Miňdzyrzec. 

In Galicia there was none who was professionally working on mushrooms. 

However, Edward Janczewski and Marian Raciborski, two professors from 

Jagiellonian University, were interested also in this group of organisms. The 

results of the observations of their pupils were than compiled by Namysğowski 

(1914). Worth noting is also the fact that the local educational authorities of 

Galicia tended to spread the knowledge about edible and poisonous fungi. This 

yielded with educational plates of these fungi, including Polish explanations 

that were published in Viena (Bill 1860, Lorinser 1880). Feliks Teodorowicz 

contributed a lot to popularization of knowledge about mushrooms in the Inter-

War period. He authored several leaflets, articles and few scientific 

contributions about mushrooms and about edible and harmful species; he also 

promoted mushroom growing. After World War II the activity of Professor 

Alina Skirgieğğo played a crucial role in development of professional research 

on mushrooms and Fungi in Poland. She was a chief of Department of Plant 

Systematics and Geography at the University of Warsaw and she prompted a 

lot of her students (also from other universities) to undertake research on this 

group of organisms. She initiated and was the editor of series óFlora Polski. 

Grzyby (Mycota)ô and on her own she was an author of its five volumes. She 

established journal óActa Mycologicaô (1965) and was its editor almost until 
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her death in 2007. She initiated and supported field research on Fungi, mainly 

mushrooms. Her students, graduates and successors are now still working in 

almost all of Polish universities. 

Henryk OrğoŜ, working in Instytut Badawczy LeŜnictwa, also contributed a 

lot to popularization of knowledge about mushrooms at this period. He 

focused mainly on forest fungi and their role in biocoenosis. He was also an 

author of several popular, illustrated guidebooks to an identification of 

common, edible and toxic species. Since 1949 they were reissued (11 editions). 
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Choroby roŜlin powodowane sŃ w przytğaczajŃcej wiňkszoŜci przypadk·w 

przez grzyby. Mykologia jest wiňc znaczŃcŃ naukŃ w fitopatologii, zwğaszcza 

odkŃd w XVIII wieku zaczňto poznawaĺ wğaŜciwŃ naturň grzyb·w 

fitopatogenicznych, kt·re wczeŜniej uwaŨano za wytw·r chorej roŜliny. Wiek 

XIX przyni·sğ rozkwit wiedzy o chorobach roŜlin powodowanych przez 

grzyby. W 1880 roku ï 22 lata po ukazaniu siň pierwszego nowoczesnego 

podrňcznika fitopatologii autorstwa Juliusza K¿hna, Szczňsny Kudelka wydağ 

ĂChoroby roŜlin gospodarskichò ï pierwszy polski podrňcznik z tego zakresu. 

Ten okres uwaŨamy za poczŃtek zainteresowania chorobami roŜlin i ich 
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etiologiŃ, czyli ï w istocie ï grzybami. Badania grzyb·w powodujŃcych 

choroby roŜlin rolniczych i ogrodniczych prowadzono na ziemiach polskich 

pod wszystkimi zaborami, a po wyzwoleniu Polski w 1918 roku ï we 

wszystkich oŜrodkach badawczych zwiŃzanych z rolnictwem, a takŨe 

leŜnictwem. Byğy to przede wszystkim prace nad identyfikacjŃ patogen·w 

powodujŃcych poszczeg·lne choroby, ich biologiŃ ï w zwiŃzku z patogenezŃ, 

oraz ochronŃ roŜlin przed chorobami. W Uniwersytecie PoznaŒskim zrodziğa 

siň w latach 20. ubiegğego wieku koncepcja scharakteryzowania gleb Polski za 

pomocŃ zasiedlajŃcych je grzyb·w, kt·ra na owym etapie przyniosğa skutek w 

postaci znakomitego opracowania rodzaju Penicillium (K. Zaleski 1926/27), 

kt·re zyskağo Ŝwiatowy rozgğos. Po II wojnie Ŝwiatowej badania grzyb·w 

patogenicznych dla roŜlin poczŃtkowo poszğy w kierunku czysto 

etiologicznym, stanowiŃc podstawň dla opracowania ochrony roŜlin przed 

chorobami, zwğaszcza metodŃ chemicznŃ. RozwijajŃce siň r·wnolegle badania 

nad ekologicznym uwarunkowaniem rozwoju grzyb·w i przebiegu chor·b 

roŜlin stanowiğy poczŃtkowo margines. Stopniowo jednak, zwğaszcza od lat 70. 

XX wieku, zaczňğy nabieraĺ wiňkszego znaczenia, prowadzŃc do lepszego 

rozpoznania uwarunkowaŒ chor·b roŜlin i do wypracowania sposob·w 

biologicznej ochrony roŜlin przed chorobami. Zaczňto charakteryzowaĺ gleby 

za pomocŃ zasiedlajŃcych je zbiorowisk grzyb·w saprotroficznych, okreŜlajŃc 

wpğyw tych zbiorowisk (a poŜrednio i gleb) na wzrost grzyb·w 

patogenicznych. Powstağa moŨliwoŜĺ rozpoznania i ksztağtowania warunk·w 

Ŝrodowiska gleb owego w spos·b niekorzystny dla patogen·w glebowych a 

korzystny dla roŜlin. 

Stosowane od dw·ch dekad do badania grzyb·w metody molekularne 

otworzyğy nowe perspektywy. Poza szybkŃ i dokğadnŃ identyfikacjŃ grzyb·w 

wyizolowanych z roŜlin, gleby i wody umoŨliwiajŃ one wykrywanie obecnoŜci 

patogenicznych grzyb·w w roŜlinach w stadium inkubacji, kiedy jeszcze nie 

widaĺ objaw·w chorobowych a moŨliwoŜci zastosowania skutecznej ochrony 

(doŜĺ przyjaznej dla Ŝrodowiska) sŃ najwiňksze. Metody te pozwalajŃ teŨ na 

szybkie charakteryzowanie cağych populacji patogen·w, z punktu widzenia 

zr·Ũnicowania miňdzy- i wewnŃtrzgatunkowego. Znacznie przyspieszajŃ 

r·wnieŨ badanie zbiorowisk grzyb·w zasiedlajŃcych okreŜlone Ŝrodowiska, 

jak np. glebň, aczkolwiek w tym zakresie pozostaje jeszcze sporo problem·w 

metodycznych. 

PrzyszğoŜĺ badaŒ molekularnych grzyb·w w fitopatologii jest bardzo 

obiecujŃca, ale zarazem najeŨona trudnoŜciami. Z jednej strony szybka i 

pewna identyfikacja patogen·w, zwğaszcza w warunkach ciŃgğego ich napğywu 

z materiağem roŜlinnym (czňsto jako gatunk·w inwazyjnych), a z drugiej 

szczupğoŜĺ baz danych i ich niewystraczajŃco uporzŃdkowana zawartoŜĺ ï oto 

z czym mamy i bňdziemy jeszcze mieĺ do czynienia. 
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Diseases of plants are mostly caused by fungi. Thus, mycology is crucial 

for plant pathology, particularly since XVIII century when fungi started to be 

recognized as organisms separate and different from plants (earlier considered 

products of diseased plant). The XIX century brought development of 

knowledge about plant disease caused by fungi. In 1880 ï twenty two years 

after the first modern handbook of plant pathology by Julius K¿hn, Szczňsny 

Kudelka published óChoroby roŜlin gospodarskichô [Diseases of domestic 

plants] ï the first Polish handbook on phytopathology. The time is considered 

the beginning of interest in plant diseases and their aetiology that is, in fact ï 

fungi. Research on fungi causing diseases of agricultural and horticultural 

plants was conducted in Polish lands of all three partitions, and after 1918 ï in 

all research centres dealing with agriculture and forestry. These were mostly 

focused on identification of pathogens causing particular diseases, their 

biology ï connected with pathogenesis, and protection of plants against 

diseases. 

In the PoznaŒ University a concept arose in 1920. to characterize the soils 

of Poland with the soil-inhabiting fungi. At that stage it resulted ñonlyò with an 

outstanding work on the Penicillium genus (K. Zaleski 1926/1927), world 

known. After World War II work on plant pathogenic fungi aimed at the 

beginning to pure aetiology, as a basis for plant protection, particularly with 

the chemical method. Works on ecological conditions of fungal growth and 

pathogenesis (developing at the same time) were a tiny part of the entire work 

at the beginning. However, from the 1970. on the research stared to be more 

and more important, leading to better recognition of plant disease 

circumstances and elaboration of biological control of plant diseases. Soils 

could be characterised by communities of saprotrophic fungi living in them, 

and the effect of these communities (equal to the soil effect) on soilborne 

pathogenic fungi was defined. That resulted in recognition and shaping of soil 

environment conditions so as to suppress the pathogen and support the plant. 

From two decades now molecular methods are applied for fungi 

investigation, with new prospects for plant pathology. Apart from quick and 

accurate identification of fungi isolated from plants, soil or water, detection of 

fungi in plants at the stage of incubation when no symptoms are visible, is 

possible. That greatly increases chances of effective and fairly environment 

friendly plant protection against diseases. Molecular methods contribute also 

to quick characterization of entire pathogen populations, both from the intra- 

and interspecies point of view. They may also speed up investigating fungal 

communities in their natural environment, e.g. soil, though there are quite a lot 

of technical problems still. 
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The future of molecular research of fungi in plant pathology seems 

promising and, at the same time, quite tricky. On one hand quick and accurate 

identification of pathogens, particularly under the condition of their permanent 

flow with plant material (often as invasive species), on the other hand scarce 

data in data bases and their untidy contents ï these are present and future 

problems for plant pathology. 
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Mikroorganizmy, a wŜr·d nich mykobiota, zwiŃzane z planktonem i 

peryfitonem aktywnie uczestniczŃ w funkcjonowaniu sieci zaleŨnoŜci 

miňdzygatunkowych. O wyjŃtkowym znaczeniu mykobiota w tym procesie 

decyduje ich aktywnoŜĺ metaboliczna. StŃd teŨ podjňto badania, w celu 

poznania aktywnoŜci biochemicznej Pythium sp. szczep 55 (Oomycetes) 

zwiŃzanego z wieloma gatunkami organizm·w planktonowych i 

peryfitonowych. 

Materiağ badawczy pozyskiwano metodŃ Ăprzynňtò, z pr·b wody na 

stanowiskach litoralu jeziora Pğociczno w DrawieŒskim Parku Narodowym, w 

sierpniu 2011. SpoŜr·d wielu izolat·w do dalszych badaŒ biochemicznych 

wykorzystano Pythium sp. szczep 55, hodowany przez 21 dni na podğoŨach: 

PDA, CDA i MEA. AktywnoŜĺ enzymatycznŃ oznaczono na podstawie testu 

Api-ZYM, kt·ry pozwala na wykrycie 19 enzym·w hydrolitycznych, na 

podstawie 6-cio stopniowej skali barwnej, w kt·rej ó0ô- odpowiada reakcji 

ujemnej, a ó5ô ï reakcji o maksymalnej aktywnoŜci enzymatycznej. 

Przeprowadzone badania wykazağy zdolnoŜĺ produkcji 4 enzym·w przez 

szczep Pythium sp. 55, rozwijajŃcy siň na wszystkich testowanych podğoŨach. 

Enzymy te to: esterazy [fosfataza alkaliczna (ALP), kwaŜna fosfataza (ACP)], 

celulazy [ɓ-glukozydaza] oraz fosfohydrolaza naftylo AS-BI. Na podğoŨu 

MEA wszystkie wymienione enzymy syntetyzowane przez Pythium sp. 55 

wykazywağy maksymalnŃ aktywnoŜĺ hydrolitycznŃ (5). Na podğoŨach PDA i 

MEA aktywnoŜĺ tych enzym·w byğa mniejsza (3). Stwierdzona mykolipaza, 

jako zwiŃzek katalizujŃcy rozkğad estr·w fosforanowych moŨe prowadziĺ do 

uwalniania fosforan·w, co ma wpğyw na zwiňkszenie tempa eutrofizacji wody. 

Ponadto hydroliza wiŃzaŒ estrowych w tğuszczach moŨe inicjowaĺ poraŨenie 

wielu organizm·w przez patogeny. Fakt ten poŜrednio potwierdza aktywnoŜĺ 

badanego szczepu w funkcjonowaniu pňtli mikrobiologicznej. Podobnie jak u 

wiňkszoŜci organizm·w patogenicznych, aktywnoŜĺ lipolityczna badanego 

szczepu Pythium sp. 55, moŨe powodowaĺ zmiany przepuszczalnoŜci bğon 

kom·rkowych i zaburzaĺ przebieg metabolizmu organizm·w Ũywicielskich, co 

prowadzi do patologii a nawet Ŝmierci Ũywiciela. Biosynteza innego enzymu ï 
ɓ-glukozydazy (celobiozy) przez szczep Pythium sp. 55 wskazuje na moŨliwoŜĺ 
jego udziağu w mineralizacji szczŃtk·w roŜlinnych, szczeg·lnie celulozy. 
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Organisms forming plankton and periphyton are an important qualitative 

and functional element in water reservoirs. As chains of producers and 

consumers, they form a network of complex interactions between species. 

Microorganisms, including mycobiota, possess exceptional importance in the 

functioning of these networks, thanks to which plankton and periphyton are 

part of the microbial loop. The dynamics of this loop depends to a large extent 

on the metabolic activity of microorganisms. Knowledge in this field 

concerning mycobiota is still very fragmentary. Therefore, the study has been 

carried out in order to investigate the biochemical activity of Pythium sp. 

(Oomycetes) associated with many species of planktonic and periphytic 

organisms. 

The research material was isolated from water samples of a 500 ml volume 

each, collected together with the samples of zooplankton and periphyton at the 

marked sites (5 sites) in the littoral zone of Lake Pğociczno in Drawa National 

Park, summer 2011 (August). The "bait" method was used, for the isolation of 

mycobiota, in the form of substrates of plant origin (seeds of sesame and hemp) 

and animal origin (wings of insects, fish roe, shells of dead shellfish). The 

substrates were placed in sterile plastic containers, poured over with the water 

collected in the field and continuously aerated using aquarium pump for 7 days. 

Then samples were transferred to the incubator (10-12ÁC) for 21 days. The 

mycelium growing on the "traps" was observed under a microscope Nikon 

Eclipse E200 and inoculated on agar media, first on Sabouraud's medium with 

chloramphenicol, and in the following passage on PDA. After 14 days of 

culture, the strains were determined using Rietm¿ller's key (2000). Isolate of 

Pythium sp. strain 55 were used in further biochemical tests, cultured for 21 

days on the following media: PDA, CDA and MEA. The enzymatic activity 

was determined using the Api-ZYM test (Bio-M®rieux), which allows for 

detection of 19 hydrolytic enzymes. Mycelium suspension was prepared 

according to the manufacturer's instructions, and test results were evaluated 

according to the attached 6-point color scale [0-5], where '0' corresponded to a 

negative reaction, and a '5' was a reaction of maximum enzymatic activity. 

The analysis of the enzymatic activity using Api-ZYM test demonstrated 

the ability of Pythium sp. strain 55, which grew on all media tested, to produce 

4 enzymes. These enzymes included esterases [alkaline phosphatase (ALP), 

acid phosphatase (ACP)], cellulases [ɓ-glucosidase] and naphthol-AS-BI-

phosphohydrolase. The enzymes synthesized by Pythium sp. 55 showed a 

maximum hydrolytic activity on the MEA medium (5). The activity of these 

enzymes was lower on the PDA and CDA media (3). Mycotic lipases have 

been identified as compounds catalyzing the dephosphorylation of phosphate 
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esters that can lead to the release of phosphate, contributing to the increased 

rate of water eutrophication. Moreover, the hydrolysis of ester bonds in lipids 

may initiate infections of numerous organisms by pathogens, leading to the 

reduction of the host populations. This fact indirectly confirms the 

participation of the test strain in the functioning of the microbial loop. 

Similarly as most pathogenic organisms, lipolytic activity of Pythium sp. strain 

55 may cause changes in the permeability of cell membranes and interfere 

with the metabolism of host organisms, leading to the pathology and even 

death of the host. 

Biosynthesis of another enzyme, ɓ-glucosidase (cellobiose) by the test 

strain Pythium indicates the possibility of its involvement in the mineralization 

of plant debris, cellulose in particular. ɓ-glucosidase, in the process of 

hydrolysis of cellulose, functions exclusively in a complex of three other 

enzymes, and without them it cannot participate in the breakdown of these 

carbohydrates. Proven enzymatic activity of Pythium sp. 55 indicated the 

importance of FLO in the mineralization processes of both plant and animal 

organic matter. The strain investigated exhibited higher affinity for animal 

material due to the specificity of the enzymes produced and lack of enzymes 

enabling complete mineralization of cellulose. 

 

The studies were supported by Ministry of Science and Higher Education, 
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Dňbik oŜmiopğatkowy (Dryas octopetala) jest jednŃ z nielicznych roŜlin 

arktyczno-alpejskich, kt·re tworzŃ symbiozň ektomykoryzowŃ. W Karpatach 

krzewinka ta wystňpuje przede wszystkim w piňtrach wysokog·rskich, gdzie 

jej partnerami mykoryzowymi sŃ gğ·wnie grzyby arktyczno-alpejskie. Znane 

sŃ r·wnieŨ nieliczne, reliktowe stanowiska tego gatunku poğoŨone znacznie 

niŨej, w piňtrze dolnoreglowym. Celem niniejszego projektu jest analiza 

zbiorowisk ektomykoryz dňbika oŜmiopğatkowego z typowych ï 

alpejskich/sub-alpejskich oraz reliktowych ï reglowych stanowisk roŜliny, w 

celu okreŜlenia gğ·wnych czynnik·w, kt·re determinujŃ skğad i bogactwo 

gatunkowe grzyb·w tworzŃcych symbiozň z roŜlinami arktyczno-alpejskimi. 

PoniewaŨ r·ŨnorodnoŜĺ gatunkowa grzyb·w ektomykoryzowych D. 

octopetala w Karpatach nie byğa do tej pory badana, uzyskane dane poszerzŃ 

r·wnieŨ wiedzň na ten temat. 
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Materiağ do badaŒ pochodzi z 60 pr·b korzeniowych D. octopetala 

pobranych na szeŜciu stanowiskach (po dwa stanowiska na piňtro roŜlinne, 

dziesiňĺ pr·b na stanowisko, zebranych w dw·ch sezonach wegetacyjnych), 

zlokalizowanych w Karpatach Zachodnich (Tatry, Mağa Fatra, G·ry 

ChoczaŒskie, Pieniny, Sğowacki Raj). W pierwszym etapie badaŒ wyizolowane 

ektomykoryzy podzielone zostağy na morfotypy, kt·re w kolejnym etapie 

zostanŃ poddane identyfikacji molekularnej. Prezentowane wyniki oparte sŃ na 

obserwacjach morfotyp·w. W analizowanych pr·bach korzeniowych 

zidentyfikowano ponad 60 morfotyp·w ektomykoryz, kt·rych ponad poğowa 

stwierdzona zostağa na pojedynczych stanowiskach. Jedynie kilka morfotyp·w 

wystňpowağo we wszystkich trzech piňtrach roŜlinnych. Jednym z nich byğa 

mykoryza tworzona przez kosmopolityczny gatunek grzyba workowego, 

Cenococcum geophilum. Gatunek ten obecny byğ r·wnieŨ w niemal 

wszystkich analizowanych pr·bach, jednak obfitoŜĺ jego mykoryz spadağa 

wraz z wysokoŜciŃ nad poziomem morza. Opr·cz wspomnianego gatunku, w 

pr·bach zidentyfikowano r·wnieŨ kilka morfotyp·w tworzonych przez inne 

grzyby workowe, m.in. z rodzaju Tuber oraz przez grzyby podstawkowe m.in. 

z rodzaj·w Cortinarius, Hydnum, Russula i Tomentella. Nie stwierdzono 

istotnych r·Ũnic w bogactwie morfotyp·w ektomykoryz pomiňdzy 

stanowiskami z r·Ũnych piňter roŜlinnych, co pozwala na stwierdzenie, Ũe 

bogactwo gatunkowe grzyb·w ektomykoryzowych dňbika z reliktowych, 

dolnoreglowych stanowisk jest por·wnywalne z bogactwem gatunkowym 

grzyb·w ektomykoryzowych tej roŜliny w typowych, wysokog·rskich 

siedliskach. Analiza genetyczna pozwoli na bardziej szczeg·ğowe por·wnanie 

skğadu taksonomicznego zbiorowisk ektomykoryz, w tym na stwierdzenie, lub 

arktyczno-alpejskie gatunki grzyb·w sŃ obecne w reliktowych populacjach 

poğoŨonych w piňtrach leŜnych. 

Badania finansowane byğy ze Ŝrodk·w Narodowego Centrum Nauki,  

w ramach projektu nr N N303 308237. 

 

 

Analysis of ectomycorrhizal communities of Dryas octopetala L.  

in high-mountain and relict forest populations in the Carpathians 
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Mountain avens (Dryas octopetala) is one of few arctic-alpine plants that 

form ectomycorrhizal symbiosis. In the Carpathians this dwarf shrub grows 

predominantly in the high-mountain vegetation zones where it forms 

symbiosis with arctic-alpine fungi. There are also a few populations situated 

much lower, in the forest zone, considered post-glacial relicts. The aim of the 

present study is to analyse the ectomycorrhizal communities of D. octopetala 

in high mountain and relict low-elevation stands to identify the main factors, 

which determine species composition and species richness of mycorrhizal 
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fungi symbiotic with arctic-alpine plants. Obtained results will also broaden 

the knowledge of the species diversity of fungi associated with D. octopetala 

in the Carpathians, as this subject was poorly addressed so far. 

The root material used for analysis was collected from 60 samples gathered 

on six D. octopetala stands (two replicates per vegetation zone, ten samples 

per stand ï collected during two vegetation seasons), localized in the Western 

Carpathians (Tatra Mts., MaŎa Fatra Mts., Choļsk® Vrchy Mts., Pieniny Mts. 

and SlovenskĨ Raj Mts.) In the first step of research, mycorrhizae were 

grouped into morphotypes. Presented results are based on these morphological 

investigations. Presence of more than 60 morphotypes was noted, half of 

which were found on single stands. Only a few morphotypes were present at 

all three vegetation zones, one of them being formed by the ubiquitous 

ascomycete, Cenococcum geophilum. This fungus was also present in almost 

all investigated samples, however, its abundance decreased with elevation 

above see level. Apart from C. geophilum, also other ascomycetes, e.g. Tuber 

sp., as well as basidiomycetes from various genera, e.g. Cortinarius, Hydnum, 

Russula and Tomentella, were identified as fungal symbionts forming 

particular morphotypes. No significant differences were observed with regard 

to ectomycorrhizal morphotype richness between stands from different 

vegetation zones. Thus, we can assume that the communities of 

ectomycorrhizae of Dryas octopetala are not impoverished in relict localities 

of the species. The genetic analysis of mycorrhizae will further allow a more 

detailed assessment of taxonomic diversity of fungal communities and 

checking whether arctic-alpine mycorrhizal fungi accompany the plant in the 

relict, low-elevation sites. 

The research was supported by the Polish Ministry of Science and Higher 

Education (grant No. N N303 308237). 

 

 

Akumulacja gamma-radionuklid·w w owocnikach Pleurotus ostreatus 

jako potencjalny indykator zanieczyszczeŒ Ŝrodowiska 
Ewa Moliszewska*, Agnieszka DoğhaŒczuk-śr·dka, Zbigniew Ziembik 

Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej 

Uniwersytet Opolski, ul. Kominka 6, 45-035 Opole; *ewamoli@uni.opole.pl 

 

W pracy dokonano wstňpnej oceny zdolnoŜci akumulacji izotop·w gamma-

promieniotw·rczych przez P. osteratus, pod kŃtem jego potencjalnego 

wykorzystania, jako znacznika atmosferycznej depozycji materiağ·w 

promieniotw·rczych. 

ZawartoŜĺ izotopu K-40 w potasie jest stağa i wynosi 0,0119%. Jego 

najniŨsze stňŨenie stwierdzono w najmğodszych owocnikach. Izotop Cs-137 

jest sztucznym radionuklidem, jego najwyŨsza koncentracja wystňpowağa w 

najstarszych owocnikach, podczas gdy w mğodych i dojrzağych byğa podobna. 

Prawdopodobnie, wzrost owocnik·w jest powiŃzany z ciŃgğym poborem Cs-

137 z otoczenia. 

Radioizotop Pb-210 znaleziono w mğodych owocnikach, co moŨe oznaczaĺ, 

Ũe izotop ten pojawia siň w grzybni tylko podczas formowania owocowania. 
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W starych owocnikach wykryto izotop Pb-212. 

 

 

Accumulation of gamma radionuclides in Pleurotus ostreatus as an indica-

tor of environmental pollution 

Ewa Moliszewska*, Agnieszka DoğhaŒczuk-śr·dka, Zbigniew Ziembik 

Faculty of Natural Sciences and Technology, Opole University 

6 Kominka St., PL-45-035 Opole *ewamoli@uni.opole.pl 

 

Mushrooms can collect lots of elements including the toxic and radioactive 

ones. Mushrooms or single mycelia are considered as good biomass for 

binding heavy metals. Between various fungi known to bind heavy metals, 

mycelium of Pleurotus sajor-caju can be used to remove Cd by means of 

fungal biomass. 

Pleurotus ostreatus is one of broadly cultivated mushrooms as well as it 

can grow as saprotrophic organism on various substrates, f. ex. trunks. In our 

work we used naturally occurred P. ostreatus fruiting bodies as a potential 

marker of atmospheric deposition of the radioactive material. 

The samples of P. ostreatus fruiting bodies were collected from the trunk of 

living lime-tree (Tilia cordata) growing on the side of the average busy road in 

the center of Opole. They were collected during two winter seasons: the end of 

November (2012), the end of December (2013) and the end of February (2014). 

Additionally the age of the fruiting bodies was qualified. 

Measurements of the gamma radionuclides activity concentration in dried 

samples were carried out by means of a gamma-spectrometer with a 

germanium detector HPGe (Canberra) of high resolution. Some radionuclides 

were determined in each sample, and some of them appeared in determinable 

concentrations only in single samples. In table the activity concentrations of 

radionuclides a, and the measurements uncertainties, Da, are shown. The 

values lower than minimum detectable activity (MDA) are marked with 

<MDA. 

The abundance of K-40 in potassium is 0.0119%. Because of the constant 

content, activity concentration of K-40 is the measure of the total potassium 

concentration. It was observed that potassium concentration in fruiting bodies 

was similar, though it was the lowest in the young specimen (tab. 1). 

Table 1. The gamma radionuclides activity in dried samples of fruiting bodies 

Time (age) 
aK-40 

[kBq/kg] 

DaK-40 

[kBq/kg] 

aCs-137 

[Bq/kg] 

DaCs-137 

[Bq/kg] 

aPb-210 

[Bq/kg] 

DaPb-210 

[Bq/kg] 

aPb-212 

[Bq/kg] 

DaPb-212 

[Bq/kg] 

November 2012 

(mature) 
1.059 0.040 4.76 0.64 <MDA  ï <MDA  ï 

December 2013 

(young) 
0.941 0.039 5.30 0.75 45.2 44.9 <MDA  ï 

February 2014 (old) 1.050 0.033 10.08 0.46 <MDA  ï 1.27 0.28 

The Cs-137 isotope is the artificial radionuclide, with half-life time 30.1 

years. Its circulation in environment started about 70 years ago. It was a 

product of a number of nuclear tests or incidental, uncontrolled releases, like 
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for example, accidents in Chernobyl (1986) and Fukushima Dai-Ichi (2011) 

nuclear power plants. 

The Cs-137 is present in environment up to now, and it was also 

determined in the investigated mushroom samples. Both, direct atmospheric 

deposition on the surface and transport from background via mycelium, could 

deliver Cs-137 to the fruiting bodies. Activity concentration of this 

radioisotope was also related with the age of the mushroom. The biggest 

concentration was determined in old specimen, while in the young and mature 

ones it was similar (tab.1). Probably growth of the fruiting body was 

associated with continuous intake of Cs-137 from surrounding. 

The Pb-210 radioisotope was found in young mushrooms (tab.1), though 

the measurement uncertainty was significant. This radioisotope is the member 

of the natural uranium decay series. Is half-time time is 22.2 years, which is 

significantly longer than that for Pb-210 ancestors in decay series. It could be 

supposed that Pb-210 appeared primarily in mushroom and its presence is not 

a result of radioactive decay of its closest ancestors in decay series. In the 

mature and old mushrooms activity concentration of Pb-210 was lower than 

MDA. It could be concluded that this isotope appeared in mushroom 

surrounding only in a period of time, at the beginning of fruiting bodies 

growth. Subsequent increase in mass of mushroom caused decrease in Pb-210 

concentration and fall of activity concentration below MDA. 

In old mushrooms the Pb-212 isotope was determined (tab.1). It is a 

member of the natural thorium decay series. Its half-life time is not long (only 

10.6 h). It possible source is Th-228 with half-life time 1.9 years. Occurrence 

of Pb-212 in fruiting bodies of old specimen supposed deposition of the 

radioisotope from atmosphere or migration from background. This process 

was slower than increases in mass of the mushroom. 

 

 

Challenges and opportunities for fungal conservation 

Gregory M. Mueller 

Chief Scientist, Chicago Botanic Garden, Glencoe, Illinois, USA 

Chair, IUCN Specialist Group on Mushrooms, Brackets, and Puffballs 

 

Fungal conservation is a relatively new focus for both the mycological and 

conservation community. Yet, major strides are being made. The elevation of 

Fungi to an independent area of focus with five discrete Specialist Groups by 

the IUCN Species Survival Commission in 2009 was an important advance. 

More recently, IUCN members passed an important resolution during the 

World Conservation Congress in 2012 calling for ñé all of the component 

parts of IUCN é and the conservation movement more generally, to place 

much greater emphasis and priority on the conservation of fungi éò 

There are now national and regional fungal conservation committees 

throughout most of the world. The International Society for Fungal 

Conservation was formed in August 2010. Symposia on fungal conservation 

have now been held during several national and regional conferences and the 

3rd International Congress on Fungal Congress took place in Turkey in 
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November 2013. Most recently, protocols and assumptions for globally red 

listing various groups of fungi were revised during a workshop held in Sweden 

in which the conservation status of a significant number of fungi were assessed 

and proposed for inclusion on the IUCN Global Red List. 
These are all important steps, but much more is needed to coordinate this 

growing awareness and interest, and to provide a program for interested my-

cologists to contribute to conservation efforts. To this end, the five IUCN SSC 

Fungal Specialist Groups, with the collaboration of the IUCN SSC office and 

Red List Unit and funding from the Mohamed bin Zayed Species Conservation 

Fund, have developed the ñGlobal Fungal Red List Initiative." The goal is to 

include global representation of fungi from all major taxonomic groups in the 

initiative. We aim for a couple of hundred species. The results of this initiative 

will highlight that fungi are in need of conservation and that they can be, and 

need to be, part of the broader conservation agenda. 

The initiative aims to raise the awareness of fungal conservation among 

mycologists, the conservation community, policy makers and the general 

public. It will serve as forum to educate, inspire, and engage the mycological 

community. The work will also identify knowledge gaps that impede fungal 

red listing, integrate fungi into general conservation initiatives, open up 

funding opportunities to address listed fungal species 

Many challenges remain before fungi become fully integrated into 

conservation initiatives nationally and globally. Gaps in our knowledge of 

fungal diversity, distributions, phenology, and responses to threats will 

continue to pose significant challenges to fungal conservation initiatives for 

the foreseeable future, but we now have sufficient knowledge on a increasing 

number of species to enable fungi and mycologists to play a larger role in 

regional, national, and global fungal conservation activities. 
 

 

Problemy nauczania mykologii na uniwersyteckich  

studiach przyrodniczych 

Wiesğaw Muğenko 

Zakğad Botaniki i Mykologii UMCS, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin 

wieslaw.mulenko@poczta.umcs.lublin.pl 

 

Grzyby niemal od zawsze wzbudzağy zainteresowanie, a ich rola, 

zwğaszcza negatywna, dokumentowana byğa juŨ w czasach staroŨytnych. 

Powstanie mykologii jako nauki o grzybach datuje siň natomiast dopiero na 

koniec XVIII wieku. W poğowie XIX stulecia z mykologii wyodrňbniğa siň 

fitopatologia, obecnie natomiast, r·wnie intensywnie rozwija siň mykologia 

lekarska oraz przemysğowa. Grzyby sŃ teŨ przedmiotem badaŒ wielu innych 

specjalistycznych dyscyplin naukowych, np. biochemii, genetyki, 

mikrobiologii, immunologii, biotechnologii, ewolucjonizmu, natomiast wiedza 

o nich ma praktyczne zastosowanie w leŜnictwie, ochronie przyrody czy 

rolnictwie. Grzyby r·ŨniŃ siň pod wieloma wzglňdami od innych grup 

organizm·w, a jednoczeŜnie posiadajŃ wiele cech wğaŜciwych tylko sobie. W 

obecnych systemach klasyfikowane sŃ jako niezaleŨna jednostka 
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taksonomiczna, r·wnorzňdna roŜlinom i zwierzňtom. W Ŝrodowisku natomiast 

peğniŃ rolň gğ·wnych destruent·w materii organicznej. 

Z powyŨszych powod·w, zar·wno wiedza o samych grzybach, jak teŨ o ich 

roli i znaczeniu powinna byĺ przekazywana w ramach niezaleŨnego 

przedmiotu, r·wnorzňdnego botanice i zoologii, kt·re obligatoryjnie 

obowiŃzujŃ na pierwszych latach studi·w. Polskie programy nauczania 

biologii nie sŃ jednak kompatybilne. Wiedza o grzybach przekazywana jest juŨ 

w szkoğach podstawowych, natomiast w gimnazjach i w szkoğach Ŝrednich 

grzyby traktowane sŃ jako jednostka r·wnorzňdna bakteriom, roŜlinom i 

zwierzňtom. Niestety, w programach uniwersyteckich nie znajdujemy juŨ 

kontynuacji tego ukğadu. Co gorsze, mykologia wciŃŨ jeszcze jest tu 

traktowana jako dziağ botaniki, a brak informacji stwierdzamy nawet w 

treŜciach specjalistycznego przedmiotu, jakim jest Ăbiologia kom·rkiò 

(cytologia). W chwili obecnej, mykologia jako przedmiot nauczania jest 

prowadzona w jednostkach, w kt·rych zatrudnieni sŃ specjaliŜci. Niestety, to 

takŨe nie jest reguğŃ. 

Przyczyn takiego stanu rzeczy upatruje siň m.in. w bardzo dğugim okresie 

traktowania grzyb·w jako heterotroficznych roŜlin, silnym powiŃzaniu obu 

grup, bardzo zawňŨonym zakresie oddziağywania niewielkiej grupy 

mykolog·w na Ŝrodowisko akademickie, tendencji do specjalizacji 

uniwersyteckich program·w nauczania, braku podrňcznik·w do nauczania 

tego przedmiotu, a jednoczeŜnie doŜĺ silnym zr·Ũnicowaniu zakresu oraz 

formy nauczania. 

 

 

Problems in teaching mycology at university courses of life sciences 
Wiesğaw Muğenko 

Department of Botany and Mycology, Maria Curie-Skğodowska University 

19 Akademicka St., PL-20-033 Lublin; 

wieslaw.mulenko@poczta.umcs.lublin.pl 

 

Fungi have always attracted interest and their role, particularly negative 

one, was already described in ancient times. Establishment of mycology as a 

scientific discipline dates back to the end of the 18th century. In the mid-19th 

century, phytopathology evolved from mycology and currently medical and 

industrial mycology are intensively developing sciences. Fungi are the subject 

of research of many other specialized disciplines, e.g. biochemistry, genetics, 

microbiology, immunology, biotechnology, and evolutionism, and the 

knowledge about fungi has practical applications in forestry, nature 

conservation, and agriculture. Fungi differ from other groups of organisms in 

many respects and exhibit multiple specific traits. In current systems, they are 

classified as an independent taxonomic unit on a par with plants and animals. 

In the natural environment, they fulfil the role of destruents of organic matter. 

Given the above arguments, it is evident that both the knowledge about 

fungi themselves and their role and importance should be disseminated under 

an independent subject likewise botany and zoology, which are obligatory 

courses in the curriculum of the first years of study. However, Polish curricula 
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for biology are not compatible. Mycological knowledge is introduced in 

primary schools and they are regarded as a unit equal to bacteria, plants, and 

animals in junior secondary and secondary schools. Unfortunately, the 

university curricula do not provide a continuation of the system. Even worse, 

mycology is still regarded as part of botany and there is no information in the 

contents of such a specialized course as ñcell biologyò (cytology). Currently, 

mycology is only taught in units, where expert mycologists are employed, 

although this is not a rule. 

The causes of this state of affairs can be found in e.g. the fact that fungi 

have long been regarded as heterotrophic plants and both groups have been 

considered as strongly related. Additionally, the influence of the relatively 

small group of mycologists on the academic community has been highly lim-

ited. There is also a clear trend towards specialization in university curricula 

accompanied by lack of textbooks indispensable for teaching the course. Sim-

ultaneously, the range and form of teaching are considerably diversified. 

 
 

Analiza pochodnych indolu w ekstrakcie metanolowym z kultur in vitro 

Agaricus bisporus na podğoŨu pğynnym Oddoux 

BoŨena MuszyŒska*, Katarzyna Suğkowska-Ziaja, Patrycja Hağaszuk, 

Remigiusz KrňŨağek i Maciej Ğojewski 

Katedra Botaniki Farmaceutycznej, Wydziağ Farmaceutyczny, Collegium 

Medicum Uniwersytet JagielloŒski, ul. Medyczna 9, Krak·w 30-688, Poland, 

*e-mail: muchon@poczta.fm 

 

Lecznicze i przeciwutleniajŃce wğaŜciwoŜci grzyb·w sŃ doskonağym poğŃ-

czeniem, kt·re stanowi o ich wartoŜci dietetycznej i umoŨliwia korzystanie z 

nich zar·wno, jako ŨywnoŜci jak i dodatku Ũywieniowego. Celem niniejszej 

pracy byğa analiza zawartoŜci fizjologicznie aktywnych zwiŃzk·w indolowych 

w mycelium z kultur in vitro Agaricus bisporus (pieczarka dwuzarodnikowa). 

L-tryptofan egzogenny aminokwas i jego pochodne takie jak np. 5-

hydroksytryptofan muszŃ byĺ dostarczane z pokarmem w codziennej diecie. 

ZwiŃzki te majŃ dziağanie przeciwdepresyjne, sŃ bezpoŜrednimi prekursorami 

serotoniny, a w przeciwieŒstwie do niej przekraczajŃ barierň krew - m·zg. SŃ 

teŨ biogenetycznymi prekursorami innych zwiŃzk·w indolowych, kt·re peğniŃ 

funkcjň neuroprzekaŦnik·w, co uzasadnia oznaczanie ich zawartoŜci w grzy-

bach jadalnych. Materiağ do badaŒ stanowiğy owocniki A. bisporus pochodze-

nia komercyjnego. Z owocnik·w A. bisporus wyprowadzono kultury in vitro 

na stağym podğoŨu stağym Oddoux. Eksperymentalne kultury in vitro prowa-

dzono na pğynnym, wytrzŃsanym podğoŨu Oddoux. Co dwa tygodnie prowa-

dzenia kultur pasaŨowano je na ŜwieŨŃ poŨywkň. Biomasň mroŨono i suszono 

metodŃ liofilizacji. OtrzymanŃ biomasň z kultur in vitro analizowano jako-

Ŝciowo i iloŜciowo metodŃ HPLC na obecnoŜĺ nie halucynogennych zwiŃz-
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k·w indolowych. Po raz pierwszy zidentyfikowane i iloŜciowo oznaczone 

zostağy zwiŃzki indolowe w kulturach in vitro Agaricus bisporus na pğynnym 

podğoŨu wg Oddoux. Analiza wykazağa, Ũe ekstrakty metanolowe otrzymane z 

grzybni A. bisporus zawierajŃ szeŜĺ zwiŃzk·w indolowych: L -tryptofan, 5-

hydroksytryptofan, serotoninň, melatoninň, tryptaminň i 5-metylotryptopfan. 

ZawartoŜci poszczeg·lnych skğadnik·w w biomasie z kultur in vitro byğy 

zr·Ũnicowane w zakresie od 0,01 do 21,33 mg/100 g s. m. DominujŃcym ilo-

Ŝciowo zwiŃzkami byğy: 5-hydroksytryptofan (12,50 mg/100 g s. m.), L-

tryptofan (14,00 mg/100 g) i serotonina (7,00 mg/100 g). Cağkowita zawartoŜĺ 

zwiŃzk·w indolowych w badanym materiale wynosiğa 55,32 mg/100 g s. m. 

Biomasa z kultur in vitro badanego gatunku jest dobrym Ŧr·dğem 5-

hydroksytryptofanu i L- tryptofanu. Kultury in vitro A. bisporus mogŃ byĺ 

wykorzystane, jako model do badaŒ nad akumulacjŃ i metabolizmem zwiŃz-

k·w indolowych. 

 

Analysis of indole derivatives in methanolic extracts from mycelium         

of Agaricus bisporus cultured in vitro on liquid Oddoux medium 

BoŨena MuszyŒska*, Katarzyna Suğkowska-Ziaja, Patrycja Hağaszuk, 

Remigiusz KrňŨağek & Maciej Ğojewski 

Department of Pharmaceutical Botany, Jagiellonian University, Collegium 

Medicum, 9 Medyczna Str., 30-688 Krak·w, Poland, *e-mail: 

muchon@poczta.fm 

 

Methanolic extracts obtained from biomass of Agaricus bisporus (J.E. 

Lange) Imbach cultured in vitro were analyzed for qualitative and quantitative 

composition of non-hallucinogenic indole compounds and to compare their 

amount with fruiting bodies of these species. The extracts were shown to 

contain six indole compounds. Contents of individual compounds were diverse 

ranging from 0.01 to 21.33 mg/100 g d.w. in biomass from in vitro cultures. 

The quantitatively dominating compounds included: 5-hydroxytryptophan 

(12.50 mg/100 g d.w.), L-tryptophan (14.00 mg/100 g d.w.) and serotonin 

(7.00 mg/100 g d.w.). The total content of the remaining indole compounds 

under analysis in the study material was 55.32 mg/100 g d.w. 

 

WğaŜciwoŜci prozdrowotne grzyb·w jadalnych 

BoŨena MuszyŒska*, Katarzyna Suğkowska-Ziaja 

Katedra Botaniki Farmaceutycznej, Wydziağ Farmaceutyczny Collegium 

Medicum, Uniwersytet JagielloŒski 

ul. Medyczna 9, 30-688 Krak·w; *muchon@poczta.fm 

 

Grzyby odgrywajŃ istotnŃ rolň zar·wno w przyrodzie, jak i gospodarce 

czğowieka. W wielu krajach zbieranie dziko rosnŃcych grzyb·w w celach 
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konsumpcyjnych jest zwyczajem i jest tak przede wszystkim w krajach Europy 

Wschodniej. W Czechach Ŝrednie spoŨycie jadalnych grzyb·w wynosi ponad 

10 kg ŜwieŨych grzyb·w na statystycznego mieszkaŒca rocznie. WielkoŜĺ 

spoŨycia uzaleŨniona jest od miejsca - w regionach wystňpowania duŨych 

obszar·w leŜnych jest ono wyŨsze. ZawartoŜĺ wody w owocnikach grzyb·w 

waha siň od 70 % do 95 %. Susz grzybowy zawiera od 3 % do 25 % 

przyswajalnych biağek, do 5 % wňglowodan·w, 0,5 %-3,5 % tğuszczu (w 

postaci oleju zawierajŃcego kwasy tğuszczowe nienasycone i nasycone), a 

takŨe witaminy (B1, B2, B6, H, PP, E, D) i prowitaminň witaminy A ï ɓ-karoten, 

liczne pierwiastki (m. in. chrom, cynk, fosfor, kobalt, magnez, mangan, miedŦ, 

nikiel, potas, s·d, srebro, wapŒ, selen, Ũelazo) oraz enzymy i chitynň 

(zaliczanŃ w skğad bğonnika pokarmowego). Bardzo korzystna jest obecnoŜĺ w 

owocnikach grzyb·w enzym·w. Nawet w mağych iloŜciach pobudzajŃ one 

apetyt, uğatwiajŃ trawienie i przyswajanie pokarmu. Wiele badaŒ pozwoliğo 

udowodniĺ, Ũe kompozycja wolnych i zwiŃzanych aminokwas·w 

wystňpujŃcych w grzybach jest por·wnywalna do wystňpujŃcych w proteinach 

zwierzňcych, co jest waŨne dla ludzkiej diety, zwğaszcza odkŃd pojawia siň 

coraz wiňcej chor·b, kt·rych przyczynŃ jest spoŨywanie miňsa ssak·w. Innymi 

grupami szerzej zbadanych zwiŃzk·w sŃ r·wnieŨ liczne zwiŃzki fenolowe, 

terpenowe, indolowe, witaminy, biopierwiastki (np. selen) o dziağaniu 

antyoksydacyjnym. Biologicznie i leczniczo aktywne metabolity grzyb·w sŃ 

uŨywane w terapii tak powaŨnych schorzeŒ jak np. choroby krŃŨenia, cukrzyca, 

miaŨdŨyca, choroby nowotworowe, dysfunkcje organizmu wywoğane przez 

wolne rodniki. Niekt·re z metabolit·w wykazujŃ dziağanie: hipoglikemiczne, 

przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne oraz przeciwrobacze. W 

konwencjonalnej medycynie, w leczeniu onkologicznym najdğuŨej stosowane 

sŃ polisacharydy grzybowe, stŃd sŃ one najlepiej poznanymi metabolitami z 

szeregu innych wystňpujŃcych w grzybach zwiŃzk·w. Grzyby jadalne sŃ teŨ 

wt·rnych metabolit·w o wğaŜciwoŜciach dietetycznych i leczniczych jak np.: 

imunostymulujŃcych (glikoproteiny, seskwiterpenoidy, triterpenoidy), 

przeciwmiaŨdŨycowych (chityna, chitosany, statyny), przeciwbakteryjnych i 

przeciwgrzybiczych (antybiotyki) oraz antyoksydacyjnych (steroli, tokoferoli, 

flawonoid·w, karotenoid·w, zwiŃzk·w indolowych czy teŨ zwiŃzk·w 

fenolowych). Dziağanie lecznicze i antyoksydacyjne grzyb·w jadalnych 

stanowi znakomitŃ kombinacjň z ich wartoŜciŃ ŨywieniowŃ. Wolne rodniki sŃ 

istotnym czynnikiem wywoğujŃcym wiele patologicznych proces·w w 

organizmie czğowieka. MogŃ uszkadzaĺ bğony kom·rkowe, biağka, enzymy 

oraz DNA zwiňkszajŃc ryzyko takich chor·b jak: choroba Parkinsona, 

Alzheimera, astma, cukrzyca, miaŨdŨyca, choroby degeneracyjne oczu, 

przewlekğe stany zapalne, choroby neurodegeneracyjne i niekt·re rodzaje raka. 

ZwiŃzki wystňpujŃce w owocnikach grzyb·w jadalnych o znaczeniu 

prewencyjnym przeciw chorobom wywoğanym przez wolne rodniki, w 

porzŃdku wedğug aktywnoŜci antyoksydacyjnej to: zwiŃzki fenolowe > 

flawonoidy > kwas askorbinowy > tokoferole > karotenoidy > zwiŃzki 

indolowe. Grzyby jadalne sŃ cennym Ŧr·dğem fizjologicznie aktywnych, 

niehalucynogennych zwiŃzk·w indolowych, zwğaszcza prekursor·w 

pochodnych indolowych, posiadajŃcych dziağanie antydepresyjne i 
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antyoksydacyjne jak L-tryptofan, 5-hydroksytryptopfan, tryptamina, 

serotonina i melatonina. 

 

Health-promoting properties of edible mushrooms 

BoŨena MuszyŒska*, Katarzyna Suğkowska-Ziaja 

Department of Pharmaceutical Botany 

Jagiellonian University, Collegium Medicum 

9 Medyczna St., PL-30-688 Krak·w; *muchon@poczta.fm 

 

Mushrooms are a large group of organisms playing significant role in the 

environment. Nowadays, cultivated and wild edible mushrooms, used directly 

or indirectly as food or ingredients, have been clearly separated from medical 

mushrooms by the industry. In numerous countries, picking wild grown 

mushrooms is a habitual activity. It should be remembered, that edible 

mushrooms constitute increasing fraction of our diet, and for example in the 

Czech Republic statistically each person consumes over 10 kg of fresh 

mushrooms per year. Owing to their attractive taste, aroma and nutritional 

values, edible mushrooms are valuable components of the diet, whose culinary 

and commercial quality is mainly due to their organoleptic properties such as 

their texture and flavor, being possible to distinguish edible mushroom species 

on the basis of their characteristic odor or aroma. Mushrooms are a source of 

both primary and secondary metabolites. Whatôs more, they are a good source 

of essential nutrients: protein, carbohydrates, vitamins, especially vitamins B1 

and B2, vitamin D, A, C, E, H, K and PP, and pantothenic acid. The content of 

vitamins in mushrooms is often much higher than most vegetables. Fat content 

is low within the limits of 5-8 %, and in most species less than 1% and only a 

few to 15 %. Dried mushrooms contain 3-25 % digestible protein, and 5 % 

carbohydrate, 0.5-3.5 % fat and enzymes to help digestion. The medicinal use 

of mushroom polysaccharides has a very long tradition. Fruiting bodies of 

mushrooms are a known source of a variety of biologically active compounds. 

Biologically and therapeutically active secondary metabolites of mushrooms 

are used to treat such serious diseases as cardiovascular diseases, diabetes, 

atherosclerosis and cancer. Some of the metabolites exhibit antiviral and 

antibacterial activity. The best known fungal group of active compounds are 

polysaccharides used for anticancer therapy. Other widely studied groups of 

compounds contained in mushrooms are different antioxidant compounds such 

as the polysaccharides, ergosterol, nicotinic acid, terpenoids, phenolic 

compounds, ergothioneine, statins, carotenoids, vitamins and bioelements (e.g. 

selenium). Medicinal and antioxidant properties of mushrooms are an 

excellent combination of their dietary value. As it is known, free radicals are 

important factors causing many pathological processes and are responsible for 

the development of many civilization diseases. They may cause the damage of 

the cell membranes, proteins, enzymes, DNA and therefore increase the risk of 

such diseases as Parkinson's, Alzheimer's, angiocardiopathies, asthma, diabetes 

and others. The compounds existed in the edible mushrooms can be ordered 

according to their antioxidant activity against free radicals as follows: phenolic 

compounds > flavonoids > ascorbic acid > tocopherols > carotenoids > indole 
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compounds. The consumption of dietary antioxidants could be important in the 

prevention of cardiovascular diseases and there is evidence that the oxidative 

modification of LDL (lipids or protein components) play a crucial role in 

atherogenesis. The antioxidant and antiinflammatory compounds occurring on 

mushrooms also may contribute to reduce the atherosclerosis risk. Recent 

studies have evidenced that edible mushroom species contain non-

hallucinogenic indole compounds and their derivatives. The indole skeleton is 

the base of the substances serving important functions in the human body, such 

as L- tryptophan, serotonin and melatonin. These compounds fulfill the role of 

neurotransmitters or their precursors, exhibit antioxidant, anticancer, anti-

aging activity, regulate the diurnal cycle in humans and participate in blood 

coagulation. These compounds and their derivatives are also anti-inflammatory 

and analgesic therapeutics. 
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Detekcja reaktywnych form tlenu oraz ocena aktywnoŜci enzym·w 

antyoksydacyjnych u Paecilomyces marquandii w odpowiedzi na stres 
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Wstňp. Grzyb strzňpkowy P. marquandii zostağ wyizolowany z silnie 

skaŨonych obszar·w przemysğowych wok·ğ Huty Metali NieŨelaznych 

ĂSzopieniceò w Katowicach. WczeŜniej prowadzone badania w KMBiP UĞ 

wykazağy, iŨ grzyb ten charakteryzuje siň tolerancjŃ w stosunku do wysokich 

stňŨeŒ metali ciňŨkich. Jednym z mechanizm·w toksycznoŜci metali jest 

indukcja stresu oksydacyjnego poprzez nasilenie produkcji reaktywnych form 

tlenu (RFT), powodujŃcych uszkodzenia biağek, peroksydacjň lipid·w czy 
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zmiany w strukturze DNA. W odpowiedzi na stres oksydacyjny organizmy 

wytwarzajŃ zwiŃzki o charakterze antyoksydant·w m.in. enzymy 

antyoksydacyjne. Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), katalaza (CAT), 

peroksydaza askorbinianowa (APX) i peroksydaza gwajakolowa (POD) naleŨŃ 

do grupy enzym·w o potwierdzonym znaczeniu w ochronie przeciwko 

oksydacyjnemu stresowi u grzyb·w strzňpkowych. 

Cel. Praca miağa na celu wykrycie reaktywnych form tlenu (O2
.-, H2O2, NO) 

oraz okreŜlenie wpğywu metali ciňŨkich na aktywnoŜĺ enzym·w 

antyoksydacyjnych w grzybni P. marquandii. 

Materiağ i metody. Pğynne hodowle P. marquandii z dodatkiem metali 

ciňŨkich, hamujŃcych wzrost o ok. 50%, inkubowano w temp. 28oC na 

wytrzŃsarce obrotowej (160 rpm). RFT byğy wykrywane w strzňpkach z 

wykorzystaniem metody mikroskopowej. Pomiar aktywnoŜci CAT, SOD, APX 

i POD wykonywano spektrofotometrycznie w supernatancie uzyskanym po 

wirowaniu zhomogenizowanej grzybni. 

Wyniki. W obrazach uzyskanych za pomocŃ mikroskopu konfokalnego 

zaobserwowano wzmoŨonŃ produkcjň reaktywnych form tlenu w grzybni P. 

marquandii poddanej dziağaniu metali ciňŨkich. Ponadto metale ciňŨkie 

wywoğywağy zmiany w aktywnoŜci enzym·w systemu antyoksydacyjnego u 

badanego grzyba strzňpkowego. Zaobserwowano zmiany w dziağaniu CAT, 

SOD, APX i POD w zaleŨnoŜci od czasu ekspozycji na toksyczne substancje. 

Dla wiňkszoŜci hodowli indukcja nastňpowağa po dğuŨszym niŨ 24 h kontakcie 

z metalem. Najwiňksze zmiany w aktywnoŜci enzym·w odnotowano dla 

grzybni poddanej dziağaniu niklu. Natomiast cynk byğ metalem wpğywajŃcym 

w najmniejszym stopniu na antyoksydacyjnŃ aktywnoŜĺ enzymatycznŃ 

badanego szczepu. 

Wnioski. Metale ciňŨkie indukujŃ powstawanie RFT u badanego szczepu. 

Ponadto wyniki oceny aktywnoŜci enzym·w antyoksydacyjnych ŜwiadczŃ o 

aktywnej odpowiedzi systemu antyoksydacyjnego, co moŨe mieĺ znaczenie w 

wysokiej tolerancji P. marquandii na dziağanie toksycznych metali. 

 

 

Detection of reactive oxygen species and elevation of antioxidant enzymes 

activity in filamentous fungus Paecilomyces marquandii exposed to heavy 

metals 
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Introduction. P. marquandii was isolated from polluted industrial areas 

surrounding Non-Ferrous Metal Works óSzopieniceô (Katowice, Poland). The 

earlier study carried out in KMPiB showed that the fungus is tolerant to high 

concentrations of heavy metals. Metals have the ability to induce oxidative 
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stress by enhanced production of reactive oxygen species (ROS) that can cause 

damage to proteins, lipid peroxidation, changes in the DNA structure. In 

response to the oxidative stress organisms produce antioxidant compounds e.g. 

antioxidant enzymes. Superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate 

peroxidase (APX) and guaicol peroxidase (POD) belong to the group of 

enzymes of significance confirmed in protecting against oxidative stress in 

filamentous fungi. 

Aim. The aim of the study was to detect reactive oxygen species (O2
. -, H2O2, 

NO) and to determine the effect of heavy metals on antioxidants enzymes 

activities in P. marquandii strain. 

Material and methods. Liquid cultures of P marquandii with the addition of 

heavy metals were incubated on a rotary shaker at 28oC. ROS were detected in 

hyphae using a microscopic method. Measurement of the CAT, SOD, APX and 

POD activity was performed in the supernatant obtained after centrifugation of 

the homogenized mycelia. 

Results. In the microscopic images the presence of reactive oxygen species in 

the P. marquandii mycelium exposed to heavy metals was observed. Heavy 

metals caused changes in antioxidant enzyme activity in the tested filamentous 

fungus. The changes observed in CAT, SOD, APX and POD action depended 

on the time of exposure to toxic substances.For most of the cultures the 

induction occurred after more than 24 h of contact with the metal. The biggest 

changes in enzyme activity were observed for the mycelium exposed to nickel. 

In contrast, zinc was a metal which caused the weakest induction of the 

antioxidant enzyme activity of the tested strain. 

Conclusions. Examined heavy metals induce ROS formation in the tested 

strain. Furthermore, the results obtained from the measurement of antioxidant 

enzymes indicate active response of the P. marquandii antioxidant system to 

toxic substances, which may be important for high tolerance of P. marquandii 

to toxic metals. 

This study was supported by the National Centre for Science in Cracow, 

Poland (Project No. UMO-2011/01/B/NZ9/02898). 
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Grzyby z rodzaju Trichoderma sŃ jednym z gğ·wnych Ŧr·değ przemysğowej 

celulazy i hemicelulazy, enzym·w wykorzystywanych do hydrolizy zğoŨonych 

zwiŃzk·w do cukr·w prostych, kt·re mogŃ byĺ nastňpnie przeksztağcone w 

inne zwiŃzki chemiczne. Wiadomo, Ũe pewne substancje obecne w podğoŨu 

hodowlanym mogŃ dziağaĺ jak silne induktory bŃdŦ inhibitory aktywnoŜci. W 

zwiŃzku z tym wykorzystano mikromacierze fenotypowe (PM), w celu 



140 

 

wskazania potencjalnych Ŧr·değ fosforu i siarki, kt·re mogŃ odgrywaĺ 

kluczowŃ rolň w optymalizacji warunk·w hodowli, optymalizacji sporulacji i 

kieğkowania lub nawet w optymalizacji produkcji drugorzňdowych 

metabolit·w przez grzyby czy poszukiwaniu nowych substancji czynnych, 

takich jak np. enzymy. 

System mikromacierzy fenotypowych charakteryzuje aktywnoŜĺ 

fizjologicznŃ mikroorganizm·w. W prezentowanych badaniach wykorzystano 

pğytkň PM4 do pozyskania informacji na temat wykorzystania zwiŃzk·w 

fosforu (59 r·Ũnych Ŧr·değ) i siarki (35 r·Ũnych Ŧr·değ) przez szczep 

Trichoderma G79/11. 

Szczep G79/11 wyizolowano z osadu Ŝciek·w mleczarskich w 

Laboratorium Mikrobiologii Molekularnej i środowiskowej, IA PAN. Na 

podstawie sekwencjonowania fragmentu genu duŨej podjednostki 

rybosomalnej G79/11 zidentyfikowano go jako Trichoderma atroviride. 

Szczep ten hodowano na poŨywce z celulozŃ przez 14 dni w temperaturze 

27ÁC. Nastňpnie zgodnie z procedurŃ PM Biolog dla grzyb·w nitkowatych 

przygotowano homogenicznŃ zawiesinň zarodnik·w (62% T) w sterylnym 

pğynie inokulacyjnym ï FF z dodatkiem D-glukozy. Po 100 Õl zawiesiny 

wprowadzono do kaŨdego doğka pğytki PM4, a nastňpnie pğytkň inkubowano w 

temperaturze 27ÁC w systemie OmniLog. 

Badania wykazağy, Ũe najchňtniej wykorzystywane przez G79/11 Ŧr·dğa 

fosforu, znajdujŃce siň na PM4 to: 2',3'- monocykliczny fosforan adenozyny, w 

stosunku do kt·rego zanotowano o 12,7% wiňkszŃ aktywnoŜĺ badanego 

szczepu, w por·wnaniu do kontroli; fosfoenolopirogronian (wzrost aktywnoŜci 

o 3,6%) i fosfotyrozyna (wzrost aktywnoŜci o 15,8%). Z drugiej strony 

obecnoŜĺ zwiŃzk·w, takich jak azotan (V) mocznika, D-seryna, D-

glukozamina spowodowağa cağkowite zahamowanie aktywnoŜci G79/11. 

Pozostağe zwiŃzki fosforu nie wykazağy wpğywu na aktywnoŜĺ szczepu 

G79/11. JeŜli chodzi o Ŧr·dğa siarki, to Ũaden zwiŃzek cağkowicie nie 

zahamowağ aktywnoŜci G79/11. Jedynie tiosiarczan, tetrationian, tiofosforan, 

tauryna i jej pochodne. D,L-lipoamid oraz pochodne sulfonu hamowağy 

aktywnoŜĺ szczepu G79/11 maksymalnie w 50%. ObecnoŜĺ substrat·w, takich 

jak: pochodne metioniny, glutation, lantionina czy cystationina spowodowağy 

35% wzrost aktywnoŜci badanego szczepu. 

 

 

Phosphorus and sulphur sources utilization by Trichoderma strain isolated 

from dairy sewage sludge, using phenotype microarray (PM) 
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Fungi belonging to the genus Trichoderma are one of the main source of 

industrial cellulases and hemicellulases harnessed for the hydrolysis of 

complex compounds to simple sugars, which can then be converted to other 

chemicals. It is known that nutrient profiling can reveal potent inducers. 
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Therefore we used the phenotype microarray system (PM), to indicate sources 

that may potentially play a key role in optimization of culture its conditions, 

optimization of the sporulation and germination, or even optimization of the 

production of secondary metabolites those filamentous fungi, search for new 

active substances, such as enzymes. 

The phenotype microarray system describes the total physiological activity 

of microorganisms. PM4 plate was used to collect information about global 

phosphorus (59 different sources) and sulphuric compounds (35 different 

sources) utilization profiles of G79/11 strain. 

G79/11 strain was isolated in Laboratory of Molecular and Environmental 

Microbiology, IA PAS from dairy sewage sludge and identified as 

Trichoderma atroviride upon large subunit ribosomal RNA gene partial 

sequence. T. atroviride strain was cultured on medium with cellulose for 14 

days at 27ÁC. Subsequently 100 Õl of mechanically homogenized spore 

suspension (62% T) in sterile FF-inoculating fluid with supplement added, (D-

glucose) was inoculated into (PM4) (prepared according to BiologÈ PM 

procedure for filamentous fungi) and incubated at 27ÁC in OmniLog System. 

The Phenotype MicroArray (PM) software was used to analyzed the PM 

results. 

The most consumed phosphorus sources, located on PM4, were as follows: 

Adenisine 2`,3-̀Cyclic Monophosphate, which was utilized at 12.7% higher 

level, Phosphoenol Puryvate (activity grater of 3.6%) and O-Phospho-D-

Tyrosine (15.8%). On the other hand presence of Nitrate Biuret, D-Serine, D-

Glucosamine caused total inhibition of G79/11 activity. The rest of substrates 

did not reveal any differences in G79/11 activity comparing to the control well. 

As far as sulphuric sources, none of them caused complete inhibition of 

G79/11 activity. However, among others Sulfate, Thiosulphate, Thetrathionate 

, Thiophosphate, Taurine and Taurine-related substances, D,L Lipoamide, 

Sulphone-related substances caused even 50% of activity inhibition. On the 

contrary, presence of Methionine-related substrates, Gluthatione, Lanthionine, 

and Cystathionine revealed up to 35% greater activity. 

 

 

Oznaczenie marker·w stresu oksydacyjnego  
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Wstňp. Nonylofenole (NPs) sŃ to ksenobiotyki zbudowane z pierŜcienia feno-

lowego, do kt·rego w pozycji para przyğŃczony jest dziewiňciowňglowy ğaŒ-

cuch alkilowy. ZwiŃzki te pochodzŃ z rozpadu niejonowych surfaktant·w ï 

etoksylat·w nonylofenoli, kt·re przedostajŃ siň gğ·wnie do w·d powierzch-

niowych i gleby. Zar·wno NPs, jak i ich etoksylaty, produkowane sŃ na szero-

kŃ skalň i powszechnie stosowane jako detergenty, emulgatory oraz Ŝrodki 
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dyspersyjne. SŃ one zaliczane do modulator·w hormonalnych i mogŃ wiŃzaĺ 

siň z receptorami endogennych hormon·w i imitowaĺ ich dziağanie, stymulu-

jŃc rozw·j nowotwor·w hormonozaleŨnych. NPs mogŃ byĺ degradowane 

przez grzyby strzňpkowe, ale jak do tej pory nie poznano mechanizm·w 

obronnych tych organizm·w w odpowiedzi na stres spowodowany obecnoŜciŃ 

tych zwiŃzk·w. 

Cel pracy. Oznaczenie aktywnoŜci enzym·w antyoksydacyjnych w kom·r-

kach M. robertsii, inkubowanych z dodatkiem technicznego nonylofenolu 

(tNP). 

Materiağy i metody. Hodowle grzyb·w strzňpkowych M. robertsii z tNP w 

stňŨeniu 25 i 50 mg/L oraz kontrolň biotycznŃ inkubowano przez 1 i 3 h w 

temperaturze 28ÁC. Nastňpnie hodowle sŃczono, a otrzymanŃ biomasň 

ucierano z dodatkiem 0,05 M buforu fosforanowego pH = 7. Zawiesinň 

wirowano, a uzyskany supernatant umieszczono w ğaŦni lodowej. AktywnoŜĺ 

enzym·w antyoksydacyjnych w kom·rkach grzyb·w w obecnoŜci i 

nieobecnoŜci tNP oznaczano spektrofotometrycznie, dodajŃc do supernatantu 

0,05 M bufor fosforanowy pH = 7 i 1% nadtlenek wodoru (oznaczanie 

aktywnoŜci katalazy, CAT), 0,05 M buforu fosforanowego pH=7.8, 

zawierajŃcego metioninň, NBT i EDTA, oraz ryboflawinň (oznaczanie 

aktywnoŜci dysmutazy ponadtlenkowej, SOD), 0,05 M buforu octanowego pH 

= 5.6, 5,4 mM gwajakolu i 1 % nadtlenek wodoru (oznaczanie aktywnoŜci 

peroksydazy gwajakolowej, POD). 

Wynik i. AktywnoŜĺ katalazy szczepu M. robertsii IM 6511 wahağa siň miňdzy 

3 a 11 ɛmol/1min/1ml/1g biağka i rosğa wraz ze wzrostem stňŨenia NPs w pod-

ğoŨu, natomiast malağa wraz z czasem ekspozycji grzybni na ksenobiotyk. 

Zaobserwowano, Ũe aktywnoŜĺ CAT dla szczepu M. robertsii IM 6519 utrzy-

mywağa siň na stağym poziomie we wszystkich pr·bach i wynosiğa ok. 3 

ɛmol/1min/1ml/1g biağka. Wszystkie badane szczepy M. robertsii wykazağy 

aktywnoŜĺ enzymatycznŃ SOD, z czego najwyŨsze wartoŜci zanotowano dla 

szczepu IM 6511 ï 1,5 mmol/1min/1ml/1g biağka. WartoŜci te rosğy wraz ze 

wzrostem stňŨenia NPs. Dla pozostağych szczep·w wartoŜci nie przekraczağy 1 

mmol/1min/1ml/1g biağka, jednak r·wnieŨ rosğy proporcjonalnie do zawarto-

Ŝci ksenobiotyku w podğoŨu. Po 1 h inkubacji POD najefektywniej wytwarza-

na byğa w pr·bach z dodatkiem NPs przez szczep IM 6519, a jej aktywnoŜĺ 

wynosiğa 200 nmol/1min/1ml/1g biağka, natomiast po 3 h oba badane szczepy, 

IM 6519 i IM 2358, wykazywağy zbliŨone wartoŜci aktywnoŜci badanego en-

zymu. 

Wnioski. Przebadane szczepy M. robertsii wykazujŃ r·ŨnŃ aktywnoŜĺ bada-

nych enzym·w antyoksydacyjnych. Szczep M. robertsii IM 6511 wykazuje 

wysokŃ aktywnoŜĺ SOD i CAT, w stosunku do pr·b bez dodatku NP, nato-

miast wartoŜci otrzymane dla POD byğy niskie. Szczepy M. robertsii IM 2358 

oraz IM 6519 wykazujŃ natomiast mniejszŃ aktywnoŜĺ enzymatycznŃ w prze-

prowadzonych badaniach. 
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Introduction. Nonylphenols (NPs) are xenobiotics that are composed of a 

phenol ring with an attached nine-carbon alkyl chain at the para position. 

These compounds, are derived from the disintegration of non-ionic surfactants 

ï nonylphenol ethoxylates, which enter surface waters and soil. Both NPs and 

their ethoxylates are produced on a large scale, and widely used as detergents, 

emulsifiers and dispersing agents. They are classified as hormone modulators 

and can bind to receptors of endogenous hormones and mimic their effect, 

stimulating the development of hormone-dependent tumors. NPs can be 

degraded by filamentous fungi, but so far their defense mechanisms in 

response to stress caused by the presence of xenobiotics have not been 

recognized. 

Study objective. Determination of the activity of antioxidant enzymes in the 

cells of M. robertsii incubated with the addition of technical nonylphenol 

(tNP). 

Materials and methods. Filamentous fungi cultures of M. robertsii with tNP 

at the concentration of 25 and 50 mg / L and biotic control were incubated at 

28ÁC for 1 and 3h. The cultures were then filtered and the obtained biomass 

was triturated with 0.05 M phosphate buffer, pH 7. The suspension was 

centrifuged and the obtained supernatant was placed in an ice bath. The 

activity of antioxidant enzymes in the cells of fungi in the presence and 

absence of tNP was determined spectrophotometrically, adding to the 

supernatant 0.05 M phosphate buffer pH = 7 and 1% hydrogen peroxide 

(catalase activity assay, CAT), 0.05 M phosphate buffer pH = 7.8, containing 

methionine, NBT and EDTA, and riboflavin (superoxide dismutase activity 

assay, SOD), 0.05 M acetate buffer pH 5.6, 5.4 mM guaiacol and 1% hydrogen 

peroxide (guaiacol peroxidase activity assay, POD). 

Results. The activity of the catalase M. robertsii IM 6511 ranged between 3 

and 11 ɛmol/1min/1ml/1g protein and increased with rising concentrations of 

NPs in the medium, but decreased with time of mycelium exposure to the 

xenobiotic. It was observed that the activity of CAT for the strain M. robertsii 

IM 6519 remained constant in all samples and was approximately 3 

ɛmol/1min/1ml/1g protein. All tested strains of M. robertsii showed SOD 

enzyme activity , with the highest values  observed for strain 6511 IM ï 1.5 

mmol/1min/1ml/1g protein. These values increased with the rising 

concentrations of NPs. For the remaining strains they did not exceed 1 

mmol/1min/1ml/1g protein. After 1 h incubation POD was produced by IM 

6519 most efficiently in the trials with the addition of NPs, and its activity was 

200 nmol/1min/1ml/1g protein, whereas after 3 h, both strains tested , IM 6519 



144 

 

and IM 2358 , showed similar values of the enzyme activity. 

Conclusions. The tested strains of M. robertsii had different activity of 

antioxidant enzymes. Strain M. robertsii IM 6511 showed a high activity of 

SOD and CAT, and values obtained for POD were low. Strains of M. robertsii 

IM 2358 and IM 6519 had lower enzymatic activity. 
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Przedstawiciele rzňdu Mucorales stanowiŃ starŃ ewolucyjnie grupň 

grzyb·w. ChociaŨ wiňkszoŜĺ jej reprezentant·w to saprotrofy, moŨna wŜr·d 

nich znaleŦĺ takŨe fitopatogeny (np. Gilbertella persicaria) oraz grzyby 

powodujŃce choroby u ludzi (m.in. Lichtheimia corymbifera). PleŜniakowce 

charakteryzujŃ siň szybkim wzrostem, brakiem przegr·d wewnŃtrz strzňpek 

oraz wytwarzaniem zygospor w procesie rozmnaŨania pğciowego (Benny 

2012). Taksonomia tej grupy grzyb·w tradycyjnie oparta byğa o cechy 

morfologiczne (np. Schipper 1973, 1976). Rozw·j technik molekularnych 

wykazağ jednak, Ũe metoda ta jest niewystarczajŃca. Choĺ niedawno 

zaproponowana zostağa nowa struktura rodzin w obrňbie rzňdu Mucorales 

(Hoffmann et al. 2013), wiele klad·w ciŃgle ma nierozwiŃzane relacje 

pokrewieŒstwa (zwğaszcza w obrňbie rodziny Mucoraceae). Te grupy 

wymagajŃ wiňkszego pr·bkowania oraz bardziej szczeg·ğowych analiz w 

oparciu o kilka marker·w molekularnych. 

NiezaleŨnie od analiz filogenetycznych, rozwijane sŃ takŨe narzňdzia 

sğuŨŃce po prostu molekularnej identyfikacji pleŜniakowc·w na poziomie 

gatunkowym. Walther et al. (2013) przeanalizowali sekwencje fragmentu ITS 

668 szczep·w, reprezentujŃcych 203 taksony pleŜniakowc·w. Fragment ITS 

rDNA, wybrany jako uniwersalny marker molekularny sğuŨŃcy identyfikacji 

(ang. barcode) (Schoch et al. 2012), okazağ siň dobrze sprawdzaĺ w przypadku 

wiňkszoŜci przedstawicieli rzňdu Mucorales. W zwiŃzku z powyŨszym, 

sekwencje wszystkich szczep·w pochodzŃcych z materiağ·w typowych 

otrzymane podczas tych badaŒ zostağy takŨe wprowadzone do systemu UNITE 

(ang. unified system for the DNA based fungal species, http://unite.ut.ee; 

Abarenkov et al. 2010), kt·ry jest obecnie najwiňkszŃ bazŃ danych 

grzybowych sekwencji fragment·w ITS przypisanych do konkretnych 

oznaczeŒ gatunkowych. Baza ta umoŨliwia zatem obecnie najprostszŃ i 

najbardziej wiarygodnŃ identyfikacjň gatunkowŃ dowolnej sekwencji ITS, 

pochodzŃcej od przedstawicieli rzňdu Mucorales (K»ljalg et al. 2013, Nilsson 

et al. 2014). 

Warto jednak zaznaczyĺ, Ũe molekularna identyfikacja na poziomie 

gatunkowym ciŃgle pozostaje nieskuteczna w obrňbie kilku kompleks·w 
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gatunk·w, takich jak np. M. circinelloides lub M. flavus. WŜr·d 

przedstawicieli tych grup niejasne bowiem pozostajŃ granice gatunk·w 

(Walther et al. 2013). Przez wiele lat do wyznaczania granic pomiňdzy 

gatunkami stosowano testy polegajŃce na krzyŨowaniu osobnik·w (np. 

Schipper 1976). Wiadomo jednak, Ũe niekt·rzy przedstawiciele 

pleŜniakowc·w mogŃ wytwarzaĺ zygospory takŨe na drodze partenogenezy. 

Testowanie ŨywotnoŜci uzyskanych zygospor, konieczne do weryfikacji 

warunk·w biologicznej koncepcji gatunku, r·wnieŨ stawia liczne problemy ze 

wzglňdu na specyficzne i sğabo poznane warunki ich kieğkowania. Wreszcie 

brak znajomoŜci jednokopijnych marker·w, umoŨliwiajŃcych obliczenie 

wiarygodnych drzew filogenetycznych oraz identyfikacjň granic gatunku w 

oparciu o tzw. GCPSR (Genealogical Concordance Phylogenetic Species 

Recognition), wymuszajŃ poszukiwania innych metod wyznaczania granic 

gatunk·w w obrňbie Mucorales. W ostatnich latach stwierdzono, Ũe obecnoŜĺ 

CBC (compensatory base changes ï tğum. dosğowne: kompensacyjne zmiany 

zasad) w obrňbie fragmentu ITS2 pozwala w 93,11% stwierdziĺ czy dwa 

osobniki naleŨŃ do jednego gatunku (M¿ller et al. 2007). Wstňpne por·wnanie 

wynik·w analiz CBC z uzyskanymi poprzez krzyŨowanie osobnik·w w 

obrňbie kompleksu Mucor circinelloides sŃ bardzo obiecujŃce. ObecnoŜĺ CBC 

w sekwencjach uzyskanych z niekt·rych szczep·w (np. formy griseocyanus) 

moŨe wskazywaĺ, Ũe drzewa filogenetyczne zbyt sğabo wyjaŜniajŃ zğoŨone 

relacje pokrewieŒstwa pomiňdzy gatunkami (Pawğowska et al. 2013). Dla ich 

zilustrowania spr·bowano zatem zastosowaĺ sieci filogenetyczne. W tych 

analizach wszystkie szczepy oznaczone do gatunku lub formy stanowiğy 

dobrze wyodrňbnione grupy. Wszystkie miağy teŨ wsp·lnego przodka, choĺ 

relacje pomiňdzy nimi dalej nie byğy jasne. Okazağo siň jednak, Ũe niekt·re 

szczepy reprezentujŃ stadia przejŜciowe, co potwierdza wyniki analiz CBC 

oraz wyjaŜnia uzyskanie zygospor w przypadku przeprowadzonych krzyŨ·wek. 

Dla ostatecznej oceny wiarygodnoŜci zastosowanych metod konieczne jest 

jednak ich por·wnanie z wynikami analiz filogenetycznych, bazujŃcych na 

wielu markerach molekularnych. 

Projekt byğ finansowany ze Ŝrodk·w Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa 

WyŨszego w ramach grantu NN_303 548 839. 
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The representatives of the order Mucorales form an ancient evolutionary 

group of Fungi. Although they are mainly soil borne saprotrophs, plant and 

human pathogens also occur among them (e.g. Gilbertella persicaria or 
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Lichtheimia corymbifera respectively). The mucoralean fungi are characterized 

by fast growing, non septate mycelium and formation of zygospores in sexual 

reproduction (Benny 2012). Taxonomy of Mucorales was traditionally based 

on morphology (e.g. Schipper 1973, 1976). However, the development of 

molecular phylogeny revealed that this method is unsatisfactory. Although new 

family structure of the Mucorales has been proposed by Hoffmann et al. (2013) 

there are still some clades with unresolved phylogenetic relationships that need 

further sampling and more detailed multigene studies. This is especially 

important within family Mucoraceae, where several clades remain 

paraphyletic (e.g. Thamnidium elegans turned out to be closely related with the 

type species of Mucor genus, that is M. mucedo). Final revision of these clades 

will probably lead to major name changes within Mucorales. 

Independently, molecular tools for species identification within Mucorales 

have been developed. Walther et al. (2013) made an analysis of ITS barcodes 

of 668 strains, representing 203 taxa of mucoralean fungi. The ITS region, that 

had been proposed as an universal DNA barcode marker for fungi (Schoch et 

al. 2012), turned out to have enough discriminative power in most cases of 

Mucorales species. Thus sequences of all ex-types of these mucoralean strains 

have also been annotated in UNITE: unified system for the DNA based fungal 

species, http://unite.ut.ee; Abarenkov et al. 2010), that is currently the largest 

database of fungal ITS sequences assigned to a species level. It provides now 

the easiest and the most efficient way to connect any mucoralean ITS rDNA 

sequence with reliable taxon name (K»ljalg et al. 2013, Nilsson et al. 2014). 

Worth noting is the fact that molecular species identification is currently 

not possible for some species complexes such as M. circinelloides or M. flavus 

because of unclear species boundaries within these groups (Walther et al. 

2013). For several years the production of zygospores (mating experiments) 

has been used as a criterion of conspecificity (e.g. Schipper 1976). However, 

parthenogenic formation of zygospores within Mucorales is also well known. 

Moreover, as species recognition by Genealogical Concordance Phylogenetic 

Species Recognition (GCPSR) and Biological Species Recognition is difficult 

to apply (because of the lack of known single-copy markers or to the lengthy 

period of dormancy of zygospores), the search for alternative methods of 

species delimitation is still under way. Recently, compensatory base changes 

(CBCs) in the ITS2 region have been suggested as molecular classifiers for 

plants, animals and fungi, indicating with 93.11 % reliability whether or not 

two organisms belong to distinct species (M¿ller et al. 2007). Preliminary 

comparison of CBC analysis with mating experiments in Mucor circinelloides 

complex are quite promising. The presence of CBCs in some strains (e.g. from 

forma griseocyanus) might indicate that speciation is underway in this group 

and that phylogenetic tree-based approach poorly describes evolutionary 

scenario within this group (Pawğowska et al. 2013). Thus the network-based 

approach was also tested to explain evolutionary history within M. 

circinelloides complex. All strains identified to species or forma level formed 

in this case well defined groups. All of them had also common ancestor, 

although some of them represent intermediate stages, what supports previous 

CBC analysis based observations. Finally, more detailed studies on sexual 
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reproduction in this group and comprehensive multi-locus analysis are 

necessary for a final evaluation of these new tools tested for species 

delimitation in M. circinelloides complex. 

The study was supported by Polish Ministry of Science and Higher 

Education grant NN_303 548 839. 
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Wzrost zanieczyszczenia Ŝrodowiska w ostatniej dekadzie spowodowağa 

zmiany Ŝrodowiska naturalnego, a tym samym wpğynŃğ negatywnie na 

organizmy Ũywe. Ogromnym problemem dla prawidğowego funkcjonowania 

organizm·w Ũywych oraz przyrody wydajŃ siň byĺ EDCs (ang. Endocrine 

Disrupting Chemicals), czyli zwiŃzki zaburzajŃce ukğad endokrynologiczny. 

Wedğug Agencji Ochrony środowiska USA (EPA USA) sŃ to zwiŃzki 

egzogenne naŜladujŃce dziağanie hormon·w, kt·re mogŃ pobudzaĺ bŃdŦ 

hamowaĺ pewne receptory. Jednym z takich zwiŃzk·w jest bisfenol A 

wykorzystywany do produkcji wysokojakoŜciowych przezroczystych butelek 

dla niemowlŃt czy smoczk·w. Dobrym rozwiŃzaniem dla tej sytuacji stağo siň 

poszukiwanie bezpiecznych oraz naturalnych metod do eliminacji tego 

zwiŃzku ze Ŝrodowiska. 

Celem pracy byğo okreŜlenie zdolnoŜci grzyba strzňpkowego Penicillium 

chrysogenum IM 6358 do degradacji bisfenolu A oraz jego wzrostu w 

obecnoŜci ksenobiotyku w podğoŨu hodowlanym. 

Hodowlň mikroskopowego grzyba strzňpkowego P. chrysogenum 

prowadzono na podğoŨu Sabouraud. Analizy wykonano z uŨyciem 

chromatografii cieczowej poğŃczonej z tandemowŃ spektrometriŃ masowŃ (LC 

MS/MS). StňŨenie wyjŜciowe bisfenolu A (BPA) w podğoŨu wzrostowym 

wynosiğo 50 mg/l. 

Na podstawie uzyskanych wynik·w wykazano, Ũe szczep P. chrysogenum 

jest zdolny do efektywnego rozkğadu BPA. Po upğywie 168 h nastňpuje okoğo 

80% eliminacja tego zwiŃzku w stosunku do abiotycznego ukğadu kontrolnego. 

Uzyskane wyniki wskazujŃ na moŨliwoŜĺ wykorzystania szczep·w IM 6358 

do efektywnej eliminacji bisfenolu A. 

Badania finansowane z grantu z Narodowego Centrum Nauki w Krakowie, 

nr UMO-2011/01/B/NZ9/02898. 
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The increase in environmental pollution in the last decade has resulted in 

environmental changes exerting a negative effect on living organisms. An 

enormous problem for the proper functioning of living organisms is posed by 

EDCs (Endocrine Disrupting Chemicals). According to the U.S. 
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Environmental Protection Agency (U.S. EPA), they are exogenous compounds 

that mimic the effect of hormones that can stimulate or inhibit certain receptors. 

This group includes bisphenol A used for the production of high transparent 

bottles for babies or teats. A good solution to this situation has become the 

search for safe and natural methods for the elimination of the compound from 

the environment. 

The aim of the study was to determine the ability of the filamentous fungus 

Penicillium chrysogenum IM 6358 to degrade bisphenol A in the presence of 

the xenobiotic in the culture medium. 

The culture of the filamentous fungus P. chrysogenum was conducted in 

Sabouraud medium. The analysis was done by liquid chromatography coupled 

with tandem mass spectrometry (LC MS/MS). The initial concentration of 

bisphenol A in the growth medium was 50 mg/l. 

It has been shown that a strain of P. chrysogenum is capable of effective 

degradation of BPA. After 168 h the elimination of about 80% of the 

compound relative to abiotic control system was observed. The results indicate 

the possibility of using the strain IM 6358 for effective elimination of 

bisphenol A. 

This study was supported by the grant of the National Centre for Science in 

Cracow, Poland, no UMO-2011/01/B/NZ9/02898. 

 

Wpğyw zmiany warunk·w Ŝrodowiska na proces degradacji bisfenolu A 
Milena Adela PiŃtek*, Adrian SoboŒ, Jerzy DğugoŒski 

Katedra Mikrobiologii Przemysğowej i Biotechnologii  

Wydziağ Biologii i Ochrony środowiska, Uniwersytet Ğ·dzki 

ul. Banacha 12/16, 90-237 Ğ·dŦ; *milenapt@biol.uni.lodz.pl 

 

Bisfenol A czyli 2,2-bis(p-4-hydroksyfenylo)propan (BPA) jest zwiŃzkiem 

organicznym zbudowanym z dw·ch fenoli poğŃczonych mostkiem metylowym 

z dwoma metylowymi grupami funkcyjnymi. Obecnie zaliczany jest do 

zwiŃzk·w zaburzajŃcych dziağanie ukğadu dokrewnego, gdyŨ reaguje z 

receptorami estrogenowymi, zaburzajŃc r·wnowagň hormonalnŃ organizmu. 

Wykazuje takŨe dziağanie toksyczne dla organizm·w wodnych (dawka LC 50 

dla ryb i skorupiak·w morskich wynosi od 1 do 10 mg/l). 

Celem pracy byğo okreŜlenie wpğywu NaCl na proces mikrobiologicznej 

degradacji bisfenolu A. 

Hodowlň grzyb·w strzňpkowych prowadzono na podğoŨu Sabouraud. 

Analizy wykonano z uŨyciem chromatografii cieczowej poğŃczonej z 

tandemowŃ spektrometriŃ masowŃ (LC MS/MS). StňŨenie wyjŜciowe 

bisfenolu A w podğoŨu wzrostowym wynosiğo 50 mg/l. Zakres badanego 

stňŨenia chlorku sodu wynosiğ do 40 g/l. 

OkreŜlono wzrost biomasy Fusarium oxysporum na podğoŨu Sabouraud w 

obecnoŜci NaCl i w przypadku braku chlorku sodu w ukğadzie kontrolnym i w 

hodowli z dodatkiem ksenobiotyku. Na podstawie otrzymanych wynik·w 
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stwierdzono, Ũe skojarzone dziağanie ksenobiotyku i NaCl w niskich 

stňŨeniach, dodawane do hodowli nie ogranicza wzrostu grzyb·w. Natomiast 

wyŨsze stňŨenia NaCl skutkowağy ograniczenie przyrostu biomasy do okoğo 

50%. Dlatego teŨ w kolejnym etapie badaŒ przeanalizowano degradacjň 

bisfenolu A w obecnoŜci wybranego stňŨenia NaCl. Wykazano, iŨ kinetyka 

ubytku BPA w obecnoŜci NaCl przebiega podobnie jak w ukğadzie kontrolnym, 

niezawierajŃcym dodatku soli. BiorŃc jednak pod uwagň ograniczony przyrost 

biomasy w ukğadzie zawierajŃcym BPA i NaCl moŨna wnosiĺ, Ũe zdolnoŜĺ 

degradacyjna grzyb·w znacznie wzrosğa. 

Przedstawione wyniki pozwalaj sŃdziĺ, Ũe wykorzystane mikroskopowe 

grzyby strzňpkowe zachowujŃ zdolnoŜĺ do rozkğadu BPA w niekorzystnych 

warunkach takich jak obecnoŜĺ zar·wno ksenobiotyku jak i NaCl. 

Badania finansowane z grantu z Narodowego Centrum Nauki w Krakowie, 

nr UMO-2011/01/B/NZ9/02898. 

 

The impact of environmental changes on the degradation of bisphenol A 
Milena Adela PiŃtek*, Adrian SoboŒ, Jerzy DğugoŒski 

Department of Industrial Microbiology and Biotechnology, Faculty of Biology 

and Environmental Protection, 12/16 Banacha St., PL-90-237 Ğ·dŦ; 

*milenapt@biol.uni.lodz.pl 
 

Bisphenol A ï 2,2-bis(4-hydroxyphenyl)propane (BPA) ï is an organic 

compound composed of two phenols interconnected by a methyl bridge with 

two methyl functional groups. Currently, it is one of the compounds disrupting 

the function of the endocrine system, because it reacts to estrogen receptors, 

interfering with body's hormonal balance. It also shows toxicity to aquatic 

organisms (LC 50 dose for marine fish and shellfish is from 1 to 10 mg/l). 

The aim of the study was to determine the effect of NaCl on the process of 

microbial degradation of bisphenol A. 

The culture of filamentous fungi was conducted in Sabouraud medium. The 

analysis was done by liquid chromatography coupled with tandem mass 

spectrometry. The initial concentration of bisphenol in the growth medium was 

50 mg/l. The sodium chloride concentration was up to 40 g/l. 

Fusarium oxysporum biomass growth on the Sabouraud medium in the 

presence of NaCl and in the absence of sodium chloride and the control system 

with the addition of a xenobiotic culture was observed. Based on the results 

obtained it was concluded that the combined effect of the xenobiotic and low 

concentrations of NaCl added to the culture did not limit the growth of fungi. 

However, higher concentrations of NaCl resulted in a limitation in the biomass 

increase to about 50%. 

Therefore, in the next stage of the study the degradation of bisphenol A in 

the presence of selected concentrations of NaCl was examined. It was shown 

that the kinetics of BPA loss in the presence of NaCl was the same as in the 

control system containing no salt. However, taking into consideration the 

limited increase in biomass in the system containing BPA and NaCl, it can be 

conducted that the degradation ability of fungi increased significantly. 

The studies have confirmed that the used microscopic filamentous fungi 

retain the ability to degrade BPA in adverse conditions such as the presence of 
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both xenobiotic and NaCl. This study was supported by the grant of the 

National Centre for Science in Cracow, Poland, no UMO-

2011/01/B/NZ9/02898. 

 

 

PasaŨerowie na gapň czy wsp·lnicy w interesach? Daglezja zielona 

(Pseudotsuga menziesii) i jej symbionty mykoryzowe poza naturalnym 

zasiňgiem wystňpowania 
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2Instytut środowiska Rolniczego i LeŜnego Polskiej Akademii Nauk 
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Historia celowych i przypadkowych introdukcji organizm·w na nowe 

tereny rozpoczňğa siň blisko 500 lat temu, w momencie odkrycia Ameryki. 

Zjawisko rozprzestrzeniania siň obcych i inwazyjnych organizm·w jest 

jednym z najwiňkszych problem·w wsp·ğczesnej ochrony przyrody. 

Daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) wystňpuje 

naturalnie w P·ğnocnej Ameryce, ale ze wzglňdu na dobre wğaŜciwoŜci drewna 

i szybki wzrost zostağa przeniesiona poza sw·j naturalny zasiňg do Ameryki 

Poğudniowej oraz Europy. Obecnie daglezja jest jednym z najczňŜciej 

introdukowanych drzew na Ŝwiecie. We Francji i w Niemczech drzewo to stağo 

siň gospodarczo najwaŨniejszym gatunkiem obcego pochodzenia. W Polsce 

daglezja nie stağa siň nigdy tak waŨna, biorŃc pod uwagň produkcjň surowca 

drzewnego, niemniej jednak zostağa skutecznie wprowadzona do polskich 

las·w juŨ w XIX w. jako ciekawy obiekt badaŒ. Obecnie na terenie 

zarzŃdzanym przez Lasy PaŒstwowe roŜnie blisko 5000 ha drzewostan·w 

daglezjowych. 

Przypuszcza siň, Ũe w granicach naturalnego wystňpowania daglezja 

zielona jest zdolna nawiŃzaĺ symbiozň mykoryzowŃ z blisko 2000 gatunkami 

grzyb·w. Gğ·wnym celem prezentowanych badaŒ byğo po pierwsze opisanie 

zbiorowiska grzyb·w mykoryzowych daglezji zielonej poza granicami jej 

naturalnego wystňpowania, a po drugie ocena prawdopodobieŒstwa 

przeniesienia obcych gatunk·w grzyb·w tworzŃcych symbiozň mykoryzowŃ z 

daglezjŃ w Polsce. 

Badania zostağy przeprowadzone w trzech najstarszych drzewostanach 

daglezjowych w Polsce, rosnŃcych w nadleŜnictwach: Nowe Ramuki (wiek 

173 lata), Zdroje (wiek 162 lata) oraz Czaplinek (wiek 161 lat). Na tych 

powierzchniach pr·by korzeniowe zostağy zebrane p·ŦnŃ wiosnŃ i jesieniŃ 

2013 roku. Dodatkowo wytypowane zostağo 8 ok. dwudziestoletnich plantacji 

daglezji zielonej, z kt·rych pr·by pobrano p·ŦnŃ jesieniŃ 2013 roku. Struktura 

jakoŜciowa zbiorowisk grzyb·w mykoryzowych zostağa opisana przy 

wykorzystaniu metody morfologicznej obserwacji mykoryz oraz molekularnej 

identyfikacji w oparciu o sekwencjonowanie fragmentu ITS rDNA. 
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W badaniach wyr·Ũnionych zostağo 70 morfotyp·w, reprezentujŃcych 35 

takson·w grzyb·w mykoryzowych. Bogactwo gatunkowe wynosiğo do 4 

takson·w w przeliczeniu na pr·bň oraz maksymalnie 9 dla powierzchni 

badawczej. Najczňstszymi taksonami byğy: Cenoccocum geophilum, Tylopilus 

felleus, Lactarius rufus oraz grzyby z rodziny Thelephoraceae. W trzech z 

oŜmiu badanych plantacji stwierdzono wystňpowanie p·ğnocno-

amerykaŒskiego maŜlaka daglezjowego (Suillus lakei). Zar·wno zbiorowiska 

grzyb·w mykoryzowych starych drzewostan·w daglezjowych jak i 20-letnich 

plantacji charakteryzowağy siň obecnoŜciŃ rzadkich i zagroŨonych gatunk·w 

grzyb·w, takich jak: Russula atrorubens, R. pectinata, Cortinarius croceus lub 

Tomentella stuposa. Na korzeniach daglezji rosnŃcych w plantacji Lut·wko po 

raz pierwszy w Polsce zostağa odnotowana obecnoŜĺ grzyba Tomentella alni. 

Prezentowane wyniki pokazujŃ, Ũe nawet jeŨeli wraz z daglezjŃ zostağy 

wprowadzone grzyby z jej naturalnego zasiňgu to nie stanowiŃ one istotnego 

komponentu zbiorowiska jej grzyb·w mykoryzowych. Dlatego teŨ symbionty 

mykoryzowe daglezji pochodzŃce z naturalnego zasiňgu mogŃ byĺ traktowane 

jako pasaŨerowie na gapň, a nie jako niezbňdni do Ũycia daglezji wsp·lnicy 

przyczyniajŃcy siň do ekspansji tego gatunku poza naturalnym zasiňgiem. 

Przeprowadzone badania mogŃ byĺ postrzegane jako gğos Ăzaò daglezjŃ 

zielonŃ w polskich lasach. 

 

Fare dodgers or partners in good deal ï Ectomycorrhizal assemblages of 

Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) in invasion range 
Marcin Pietras1*, Anna Kujawa2, Maria Rudawska1 
1Institute of Dendrology Polish Academy of Science 

5 Parkowa St., PL-62-035 K·rnik; *mpietras@man.poznan.pl 
2Institute of Agriculture and Forest Environment, Polish Academy of Science 

4 Szkolna St., PL-64-000 KoŜcian 

 

The history of organisms introduction have begun about 500 years ago, 

after America discover. Nowadays introductions and spreading of foreign and 

invasive organisms is one of the most important problems in nature 

conservation. One of the most planted tree species in the world is Douglas fir 

(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco). This tree occurs naturally in North 

America, but because of its fast growth and good wood properties it has been 

cultivated outside of its native range, in Europe and South America for almost 

200 years. In France and Germany, Douglas fir has become one of the most 

important tree species. In Poland this species did not has a significant position 

for timber production, anyway was successfully introduced in 19th century as a 

forestry research subject. Currently, in total almost 5,000 ha of Douglas fir 

forests grow on areas managed by State Forests National Forest Holding. In 

natural range Douglas fir is capable of forming mycorrhizae with as many as 

2000 species of fungi. The main objectives of this study is 1) to describe 

ectomycorrhizal (ECM) fungal composition of Douglas fir outside natural 
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range and 2) to assess potential occurrence of foreign ECM fungi assembled 

with Pseudotsuga menziesii in Poland. 

Oldest Douglas fir stands located in three forestry commissions has been 

investigated: Nowe Ramuki Forestry Commission, (age-173 years), Zdroje 

Forestry Commission (age-162 years) and Czaplinek Forestry Commission 

(age161-years). From each study field root samples has been taken in late and 

spring and in autumn 2013. Additionally eight approximately 20-years old 

plantation of Douglas fir were studied in late autumn 2013. The ECM 

community composition naturally colonizing Douglas firs roots was described 

using compilation of morphological and molecular approach. Molecular 

identification of ectomycorrhizas has been performend based on PCR and 

sequencing of the ITS of rDNA. 

Altogether 70 morphotypes, represent 35 ECM taxa, has been distinguished. 

The species richness ranged 4 and 9 species per sample and site, respectively. 

Most frequent taxa were: Cenoccocum geophilum, Tylopilus felleus, Lactarius 

rufus and members of thelephoroid fungi. In case of analyzed old forests any 

foreign ECM taxa has not been found. In three uot of eight 20-years old 

plantations mycorrhizas of North American species, Suillus lakei, were 

identified. Ectomycorrhizal assemblages of Douglas fir old forests, as well as 

plantations are characterized by high number of rare and endangered fungal 

species e.g. Russula atrorubens, R. pectinata, Cortinarius croceus or 

Tomentella stuposa. In Lut·wko plantation Tomentella alni has been recorded 

for the first time in Poland. Presented results show, that even if alien fungi has 

been introduced with Douglas fir to novel range, they should be regarded as a 

ñfare dodgersò, because Douglas fir is able to assembly others, native ECM 

fungi. This study is also a vote pro Douglas fir in Polish forests. 

 

 

Przywracanie nadrzewnych grzyb·w chronionych z warunk·w  

ex situ do Ŝrodowiska przyrodniczego 
Jacek Piňtka 
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W rozporzŃdzeniu Ministra środowiska z 2004 roku w sprawie gatunk·w 

dziko wystňpujŃcych grzyb·w objňtych ochronŃ (Dz. U. 2004 Nr 168, poz. 

1765) pojawiğ siň zapis zezwalajŃcy na prowadzenie dziağaŒ polegajŃcych na 

przywracaniu grzyb·w z warunk·w ex situ do Ŝrodowiska przyrodniczego, 

przenoszeniu grzyb·w zagroŨonych na nowe stanowiska. Z listy gatunk·w 

dziko wystňpujŃcych grzyb·w nadrzewnych, objňtych ochronŃ ŜcisğŃ, udağo 

siň pozyskaĺ do badaŒ za zgodŃ z Ministerstwa środowiska nastňpujŃce 

gatunki: Bondarzewia mesenterica (Schaeff.) Kreisel, Fistulina hepatica 

(Schaeff.) With., Fomitopsis rosea (Alb. & Schwein.) P. Karst., Grifola 

frondosa (Dicks.) Gray, Hericium coralloides (Scop.) Pers., Hericium 

flagellum (Scop.) Pers., Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. oraz Sparassis 

crispa (Wulfen) Fr. 
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Przeprowadzono szereg badaŒ laboratoryjnych (Zakğad Mikologii i 

Fitopatologii LeŜnej SGGW) i terenowych (LeŜny Zakğad DoŜwiadczalny 

SGGW w Rogowie oraz NadleŜnictwa ZagnaŒsk i MiŒsk) z wykorzystaniem 

grzybni pozyskanych gatunk·w grzyb·w nadrzewnych. W drzewostanach 

LZD w Rogowie oraz NadleŜnictwa ZagnaŒsk zaszczepiono inokulatami z 

grzybniŃ ww. gatunk·w grzyb·w ğŃcznie 80 drzew, a w NadleŜnictwie MiŒsk 

50 wağk·w drewna. Inokulacja Ũywych drzew okazağa siň skuteczna w 

przypadku: B. mesenterica, F. rosea, H. flagellum, H. coralloides i F. hepatica, 

poniewaŨ we wszystkich Ŝciňtych drzewach pr·bnych, stwierdzono aktywnŃ 

grzybniň wszczepionego gatunku. Dodatkowo udağo siň reizolowaĺ grzybniň F. 

rosea, H. coralloides i F. hepatica ze sztucznie inokulowanych wağk·w 

drewna. Wyniki reizolacji zostağy potwierdzone przy wykorzystaniu technik 

biologii molekularnej (PCR). Pr·by inokulacji drzew i wağk·w grzybniŃ M. 

giganteus, G. frondosa i S. crispa okazağy siň nieskuteczne. Wydaje siň, iŨ 

istotnym czynnikiem decydujŃcym o niskiej udatnoŜci sztucznej inokulacji jest 

poziom wilgotnoŜci drewna w okolicach wykonanych nawiert·w. W 

przyszğoŜci naleŨy prowadziĺ dalsze badania nad moŨliwoŜciŃ czynnej 

ochrony tych gatunk·w grzyb·w chronionych oraz zwr·ciĺ wiňkszŃ uwagň na 

rolň wilgotnoŜci drewna w procesie kolonizacji substratu przez grzyby 

chronione. 

Wyniki indywidualnych efekt·w biotycznych, doŜwiadczeŒ terenowych i 

laboratoryjnych (w tym analiz genetycznych) wskazujŃ, iŨ gatunki grzyb·w 

chronionych mogŃ ulegaĺ w bezpoŜredniej konkurencji o bazň pokarmowŃ z 

wieloma grzybami z klasy Basidiomycetes wystňpujŃcymi w naturze na tym 

samym substracie (gatunku drewna). Do najbardziej agresywnych 

konkurent·w grzyb·w chronionych naleŨŃ: Stereum hirsutum, Hypoxylon 

fragiforme, Phlebiopsis gigantea, Bjerkandera adusta, Heterobasidion sp., 

Coniophora sp. 

Czyste kultury badanych nadrzewnych grzyb·w chronionych sŃ obecnie 

przechowywane w laboratorium Zakğadu Mikologii i Fitopatologii LeŜnej 

SGGW. Kultury te stanowiŃ swoisty bank gen·w i moŨna je w przyszğoŜci 

wykorzystaĺ przy planowaniu dziağaŒ z zakresu ochrony czynnej grzyb·w 

nadrzewnych w lasach. 
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The ordinance of the Minister of Environment of 2004 on the protection of 

wild fungi species (Journal of Laws of the Republic of Poland of 2004 No. 168, 

item 1765) contains a provision that allows for conducting activities consisting 

in reintroducing fungi cultured ex situ to the natural environment and moving 
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endangered fungi to new locations. The specimens of the following wild-

growing tree fungi species that are on the list of strictly protected species in 

Poland have been obtained for research (which required the permission of the 

Ministry of Environment): Bondarzewia mesenterica (Schaeff.) Kreisel, 

Fistulina hepatica (Schaeff.) With., Fomitopsis rosea (Alb. & Schwein.) P. 

Karst., Grifola frondosa (Dicks.) Gray, Hericium coralloides (Scop.) Pers., 

Hericium flagellum (Scop.) Pers., Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. and 

Sparassis crispa (Wulfen) Fr. 

A number of laboratory tests (Institute of Forest Mycology and Plant 

Pathology of the Warsaw University of Life Sciences ï SGGW) and field 

research (Forest Experimental Station of the SGGW in Rog·w, ZagnaŒsk and 

MiŒsk Forest Divisions) have been conducted using the mycelia of lignicolous 

fungi. In tree stands of the FES in Rog·w and the ZagnaŒsk Forest Division, 

inoculants consisting of the mycelium of the above listed fungi species were 

inoculated onto 80 trees in total, whereas in the MiŒsk Forest Division 50 tree 

logs were inoculated. The inoculation of growing trees proved successful in 

the case of: B. mesenterica, F. rosea, H. flagellum, H. coralloides and F. 

hepatica, as in all sample trees that were cut down the active mycelia of the 

inoculated fungi species were found. Additionally, it also proved possible to 

reisolate the mycelia of F. rosea, H. coralloides and F. hepatica from 

artificially inoculated wood logs. The results of reisolation were confirmed 

with the aid of molecular biology (PCR). 

The attempts to inoculate trees and tree logs with the mycelia of M. 

giganteus, G. frondosa and S. crispa proved unsuccessful. Seemingly, a 

relevant factor determining the low rate of success of artificial inoculation was 

the level of wood dampness in the proximity of the inlet holes. In the future, 

further studies should be conducted focusing on the possibility of actively 

protecting those fungi species, paying more attention to the role of wood 

dampness in the process of substrate colonization by the protected fungi. 

The results of individual biotic effects, field and laboratory experiments 

(including genetic analyses) indicate that protected fungi species may lose in a 

direct competition for nutritional base against many fungi representing the 

class Basidiomycetes that naturally occur on the same substrate (i.e. the same 

tree species). Among the most aggressive competitors competing for 

nutritional base against the protected fungi species are the following: Stereum 

hirsutum, Hypoxylon fragiforme, Phlebiopsis gigantea, Bjerkandera adusta, 

Heterobasidion sp., and Coniophora sp. 

Pure cultures of the studied protected tree species are presently being stored 

in the laboratory of the Institute of Forest Mycology and Plant Pathology of 

the Warsaw University of Life Sciences ï SGGW. Those cultures constitute a 

kind of a gene bank and may be utilized in the future while planning activities 
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connected with active protection of forest tree fungi. 

 

Analiza funkcjonalna i molekularna transportera siarczanowego AstA  

w grzybowym patogenie ziemniaka Fusarium sambucinum 
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Biağko AstA (Alternative Sulfate Transporter) reprezentuje nieznany 

dotychczas typ transportera dla siarczanu, naleŨŃcego do sğabo poznanej rodziny 

permeaz alantoinianowych Dal5 (Piğsyk et al. 2007). Gen kodujŃcy biağko 

AstA ulega ekspresji w warunkach gğodu siarkowego u Aspergillus nidulans. 

NajbliŨsze homologi tego genu wystňpujŃ u czňsto niespokrewnionych ze sobŃ 

grzyb·w nitkowatych z taksonu Pezizomycotina odlegğych od siebie ewolucyjnie 

(rzňdy Sordariales i Eurotiales), kt·rych wsp·lnŃ cechŃ, poza nielicznymi 

wyjŃtkami, jest patogennoŜĺ wobec roŜlin. SŃ to gğ·wnie patogeny roŜlin 

uprawnych, reprezentowane przez dotychczas zsekwencjonowane gatunki: 

Fusarium graminearum (Giberella zeae), F. verticillioides (Giberella 

moniliformis), F. oxysporum, Nectria haematococca (Fusarium solani), 

Verticillium albo-atrum, V. dahliae, Septoria musiva, Leptosphaeria maculans. 

Homolog AstA wystňpuje teŨ w celulolitycznym gatunku Chaetomium globosum, 

wyrzŃdzajŃcym znaczne szkody w przemyŜle papierniczym, u oportunistycznego 

ludzkiego patogena Neosartorya fischeri, u nieszkodliwej Podospora anserina 

wystňpujŃcej w odchodach kopytnych zwierzŃt roŜlinoŨernych (krowa, koŒ), jak i 

u entomobiokontrolnych gatunk·w Metarhizium (zielona muskardyna). 

Grupa grzyb·w Fusarium sp. m. in. F. sambucinum czyni powaŨne szkody w 

uprawach ziemniak·w, a Ŝrodki ochrony roŜlin podnoszŃ koszty uprawy. 

Zasadniczym problemem w walce z grzybowymi patogenami roŜlin jest zbyt duŨe 

podobieŒstwo metaboliczne oraz biağkowe patogen·w wzglňdem gospodarza. 

Celem projektu jest okreŜlenie funkcji, jakŃ peğni AstA w procesie 

infekcyjnoŜci i zasiedlania roŜliny przez patogeny grzybowe z rodzaju F. 

sambucinum, w szczeg·lnoŜci przez mutanty delecyjne astA. Transkrypt genu 

FsastA ulega znaczŃcej derepresji w zainfekowanych bulwach ziemniaka i jest 

regulowany podobnie do ortologa z A. nidulans. Badania cytoplazmatycznej pňtli 

transportera wykazağy udziağ konserwowanych reszt lizyny w transporcie 

siarczanu. WyjaŜnienie biologicznej funkcji transportera AstA pozwoli zrozumieĺ 

przystosowania metaboliczne patogena podczas infekcji roŜliny i wyznaczyĺ nowe 

miejsca uchwytu dla potencjalnych fungicyd·w. 
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fungal pathogen Fusarium sambucinum 
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Renata Natorff1, Joanna S. Kruszewska1 
1Instytute of Biochemistry and Biophysics PAS,  

5a PawiŒskiego St., PL-02-106 Warszawa 
2The Plant Breeding and Acclimatization Institute (IHAR) 
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AstA protein (alternative sulfate transporter) represents a little known type 

of sulfate transporter, belonging to an extensive and poorly characterized 

family of allantoate permeases Dal5. In Aspergillus nidulans the astA gene is 

under the control of Sulfur Metabolite Repression (SMR) (Piğsyk et al. 2007). 

The closest homologs of astA are frequent in evolutionarily distant fungi 

belonging to the Pezizomycotina subphylum which exhibit similar plant 

pathogenicity. They are mostly crop pathogens represented by species 

sequenced for now: Fusarium graminearum (Giberella zeae), F. verticillioides 

(Giberella moniliformis), F. oxysporum, Nectria haematococca (Fusarium 

solani), Verticillium albo-atrum, V. dahliae, Septoria musiva, Leptosphaeria 

maculans. AstA homologue is also present in: cellulolytic Chaetomium 

globosum detrimental for paper industry, opportunistic human pathogen 

Neosartorya fischeri, as well as in harmless Podospora anserina habitating 

cattle dung, and also is present in entomobiocontrol fungi like Cordyceps 

militaris and Metarhizium anisopliae (green muscardine). 

Fusarium sp. fungi, like F. sambucinum, contribute to serious devastation 

of potato crops and increase the cost of cultivation due to the application of 

pesticides. Due to the similarity on the metabolic level between pathogenic 

fungi and the host, there is a problem with efficient plant protection. 

The aim of this project is elucidation of AstA function upon infection and 

colonization of potato tubers by the fungal pathogen, Fusarium sambucinum 

and by its astA deletion mutant. We have observed a high expression level of 

astA in infected potato tubers and its regulation by SMR as in A. nidulans. 

The study also involves the identification of amino acid residues crucial for 

sulfate binding and transportation by the generation of point mutations and 

uptake analysis. Elucidation of the biological function of AstA will help 

understanding of fungal pathogenic adaptations upon changes in plant host 

metabolism and definition of a new promising target for a potential fungicide. 

 

Piğsyk, S., Natorff, R., SieŒko, M., Paszewski, A. 2007. Sulfate transport in 

Aspergillus nidulans: A novel gene encoding alternative sulfate transporter. 

Fungal Genet Biol., 44(8): 715-725. 
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Badania zdrowotnoŜci buka zwyczajnego w Parku Poğudniowym  

we Wrocğawiu 

ElŨbieta PlŃskowska1, Katarzyna Nowik2, Maciej Rdzanek1 
1Zakğad Fitopatologii i Mikologii, Katedra Ochrony RoŜlin, Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocğawiu, pl. Grunwaldzki 24a, 53-363 Wrocğaw 
2Generalna Dyrekcja Las·w PaŒstwowych w Warszawie 

Zesp·ğ Ochrony Lasu we Wrocğawiu, ul. Grunwaldzka 90, 50-357 Wrocğaw 

 

Buk zwyczajny (Fagus silvatica L.) jest jednym z najwaŨniejszych leŜnych 

drzew liŜciastych w Europie. Ze wzglňdu na duŨe rozmiary, monumentalnŃ 

sylwetkň peğni on r·wnieŨ waŨnŃ rolň w warunkach miejskich, poniewaŨ 

oczyszcza powietrze, chroni przed upağem i daje schronienie r·Ũnym 

poŨytecznym organizmom. Badania zdrowotnoŜci drzew buka zwyczajnego 

rosnŃcego w Parku Poğudniowym we Wrocğawiu przeprowadzono jesieniŃ 

2013 roku. Celem badaŒ byğo ustalenie przyczyny pogorszenia siň ich stanu 

zdrowotnego. 

Na podstawie przeprowadzonych oglňdzin ustalono, Ũe przyczynŃ 

pogarszania siň stanu zdrowotnego wiňkszoŜci badanych drzew byğ gğ·wnie 

wachlarzowiec olbrzymi ï Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. (syn. 

flagowiec olbrzymi, Ũagiew olbrzymia). Gatunek ten w Polsce jest objňty 

ochronŃ ŜcisğŃ. W Parku Poğudniowym we Wrocğawiu zasiedlağ drzewa 

osğabione przez r·Ũne czynniki biotyczne i abiotyczne, rzadziej martwe. Jego 

owocniki wyrastağy najczňŜciej u podstawy pnia Ũywych, sğabych i 

uszkodzonych, rzadziej martwych drzew. Byğy bardzo duŨe, osiŃgağy Ŝrednicň 

od 30 do 80 cm. 

Na jednym z drzew, na martwym egzemplarzu buka stwierdzono r·wnieŨ 

drobne, kuliste owocowania pospolitych grzyb·w saprotroficznych 

rozkğadajŃcych drewno: Neonectria coccinea (Pers.) Rossman & Samuels ï 

gruzğek szkarğatny, Nectria cinnabarina (Tode) Fr. ï gruzğek cynobrowy, 

Hypoxylon fragiforme (Pers.) J. Kickx ï drewniak szkarğatny. SŃ to grzyby 

saprotroficzne, bardzo powszechne w Europie środkowej. WystňpujŃ przez 

cağy rok na drzewach liŜciastych r·Ũnych gatunk·w. Ostatni gatunek roŜnie na 

martwym drewnie drzew liŜciastych, gğ·wnie na buku (na pniu, pniakach i na 

gağňziach). Czňsto roŜnie w towarzystwie wroŜniaka szorstkiego i wraz z nim 

naleŨy do grzyb·w, kt·re jako pierwsze zaczynajŃ rozkğadaĺ martwe drewno. 

Podczas wizji terenowej pobrano fragmenty kory oraz owocnik·w 

wymienionych grzyb·w w celu ich identyfikacji. 

Na nabiegach korzeniowych jednego z buk·w z objawami zamierania gağň-

zi i konar·w obecne byğy owocniki grzyba kapeluszowego Pholiota squarrosa 

(Vahl) P. Kumm ï ğuskwiak nastroszony. Gatunek ten w Polsce jest pospolity 

na cağym obszarze, zar·wno na niŨu, jak i w g·rach. RoŜnie na powalonym 

drewnie, lub u podstawy pni Ũywych drzew, zar·wno liŜciastych, jak i igla-

stych, jednak na iglastych duŨo rzadziej. Wystňpuje kňpami, od lata do jesieni. 

Na opanowanych przez niego drzewach doŜĺ szybko pojawia siň biağa zgnili-

zna drewna, kt·ra w ciŃgu kilku lat niszczy drzewo. 
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European beech (Fagus silvatica L.) is one of the most important deciduous 

trees in Europe. Because of its large proportions, its monumental silhouette 

also plays quite a role in urban areas ï it cleans the air, protects from heat and 

gives shelter to many helpful organisms. The health research of European 

beeches growing in Wrocğaw Park Poğudniowy took place in autumn of 2013. 

The purpose of the study was to determine the cause of a worsened state of 

health of aforementioned trees. 

Based on observations it has been determined that the cause of worsening 

health state of most of the studied European beeches was presence of 

Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. This species is under strict protection in 

Poland. In Wrocğaw Park Poğudniowy it grew mainly on trees weakened by 

factors of biotic and abiotic nature, rarely dead ones ï its fruiting bodies 

usually rise out of trunkôs bases, being considerably large with their diameter 

spanning between 30 to 80 cm. 

On one of trees, a dead specimen of beech, fructifications of common 

saprophytic fungi decomposing wood ï such as Neonectria coccinea (Pers.) 

Rossman & Samuels, Nectria cinnabarina (Tode) Fr., Hypoxylon fragiforme 

(Pers.) J. Kickx ï were found. Those species being widespread in Central 

Europe, they grow throughout whole year on many types of deciduous trees. 

The last mentioned fungus grows on dead wood, mainly beech (on its trunk 

and branches). It is very often accompanied by Trametes hirsute, where in a 

tandem these two organisms are first in line to start the dead wood 

decomposition. During the fieldwork pieces of treeôs bark and fruiting bodied 

were collected for identification purposes. 

On the rootôs inflows of one of the beeches, showing symptoms of branches 

and boughs dying, fruiting bodies of Pholiota squarrosa (Vahl) P. Kumm were 

found. The species is common across Poland ï both in highlands and 

lowlands. It grows on fallen trees or at the trunkôs base of living ones ï 

deciduous and conifers, however less frequently on the latter ones. It appears 

in clusters from summer to autumn. On trees affected by the fungus a white rot 
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sets in quickly, which in a short period of just a few years leads to the treeôs 

complete decay. 

 

 

Bior·ŨnorodnoŜĺ potencjalnie alergogennych grzyb·w pleŜniowych 

izolowanych z fermy drobiarskiej 

Kinga Plewa-Tutaj 

PaŒstwowa WyŨsza Szkoğa Zawodowa im. Angelusa Silesiusa w Wağbrzychu 

ul. Zamkowa 4, 58-300 Wağbrzych; kplewa@pwsz.com.pl 

 

Wsp·ğczesna hodowla zwierzŃt jest znaczŃcym Ŧr·dğem wielu gatunk·w 

grzyb·w pleŜniowych, kt·re odgrywajŃ istotnŃ rolň w etiologii chor·b ukğadu 

oddechowego. Prawidğowa identyfikacja potencjalnie alergogennych szczep·w 

jest niezwykle istotna. Jednak tradycyjne metody diagnostyki mykologicznej, 

oparte gğ·wnie na cechach morfologicznych, niejednokrotnie okazujŃ siň 

wyzwaniem, r·wnieŨ dla specjalisty mykologa. Nie zawsze sŃ one bowiem 

precyzyjne, ze wzglňdu na obecnoŜĺ w powietrzu ogromnej liczebnoŜci 

grzyb·w z r·Ũnych grup taksonomicznych. Dlatego teŨ, celem niniejszej pracy 

byğo okreŜlenie bior·ŨnorodnoŜci grzyb·w pleŜniowych izolowanych z 

powietrza fermy drobiarskiej, z wykorzystaniem zar·wno klasycznych metod 

diagnostycznych, jak i technik biologii molekularnej. 

Pr·bki powietrza pobierano na podğoŨe Sabourauda za pomocŃ metody 

zderzeniowej, wykorzystujŃc do tego celu urzŃdzenie MAS-100 firmy Merck. 

Zakres morfologicznych badaŒ mykologicznych obejmowağ oznaczenie 

grzyb·w pleŜniowych, kt·re wyrosğy w temperaturze 28ÜC po 3-7 dniach 

inkubacji. Diagnostyka molekularna oparta byğa natomiast na izolacji DNA, 

amplifikacji regionu ITS metodŃ PCR, elektroforezie i sekwencjonowaniu. 

W niniejszej pracy oznaczono i wyizolowano DNA z 95 problematycznych 

szczep·w grzyb·w pleŜniowych. Wyniki analiz molekularnych wskazujŃ, Ũe 

region ITS dobrze sprawdza siň w systematyce molekularnej grzyb·w ple-

Ŝniowych na poziomie zar·wno rodzaju, jak teŨ gatunku. Badanie oparte na 

analizie dğugoŜci fragmentu ITS, jak i na tradycyjnych metodach diagnostycz-

nych pozwoliğo na zidentyfikowanie 76 szczep·w do poziomu gatunk·w, jak 

r·wnieŨ 19 do poziomu rodzaju. WiňkszoŜĺ badanych szczep·w zakwalifiko-

wano do 2 gromad: Zygomycota z przedstawicielem jednego gatunku Rhizopus 

oryzae oraz Ascomycota reprezentowanej przez cztery klasy: Eurotiomycetes, 

do kt·rej przynaleŨŃ rodzaje Aspergillus, Emericella i Penicilium; Sordario-

mycetes z rodzajami Fusarium, Lecanicilium, Hypocrea, Scopulariopsis, Cha-

etomium, Arthrinium; Dothideomycetes z reprezentantami rodzaj·w: Clado-

sporium, Davidiella, Coniothyrium, Alternaria, Ulocladium; Leotiomycetes ï z 

jednym tylko izolatem zaklasyfikowanym do rodzaju Botryotinia. WiňkszoŜĺ 

wyizolowanych gatunk·w to potencjalne alergeny. 
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The production of poultry has proved to be a significant source of different 

kind of molds. Therefore farming objects could be considered for the 

important reservoirs in the etiology of respiratory diseases and as potential 

habitats for opportunistic agents responsible different fungal infections, 

primarily irritations, allergies and toxic effects. 

Detection and their identification is very important, because it provides 

significant information about the properties of the strains. Conventional 

methods for fungal identification are primarily based on morphological 

methods, which can be challenging even for a mycologist, due to the 

taxonomically high divergence of these microorganisms. For that reason, the 

aim of this study was to determine the taxonomic diversity of airborne fungi 

residing in the air of poultry houses using the combination of microscopic and 

genetic analyses. 

The air analysis was performed by the impact method (Merck MAS-100 

KgaA, Darmstadt, Germany) using a Sabouraud culture medium. The plates 

were incubated 3ï7 days at 280C and after that the dominant fungal species 

were inoculated on the special media culture (CYA, MEA, DG-18, Czapek-

Dox) and identified on the basis of color, texture, topography of the culture, 

smell of the colony, color of the reverse of the colony and the presence of a 

diffuse color pigment. Microscopic features of the fungal colonies, i.e. the 

presence of macroconidia and microconidia, their shape and appearance were 

identified later. The next step of identification was using molecular methods: 

DNA extractions, amplification of ITS region using pair of primers V9G (5ô-

TTA CGT CCC TGC CCT TTG TA- 30) and LS266 (50-GCA TTC CCA AAC 

AAC TCG ACT C-3ô), gel electrophoresis and DNA sequencing. 

In this study identified and isolated DNA from 95 fungal problematic 

strains. Results obtained from the molecular analysis ITS allowed to 

identification of those strains not identified microscopically. The study based 

on the analysis of ITS region has enabled to identify 76 fungal strains to 

species level and 19 to genera level. The most of the isolated strains identified 

in both methods classified to two phylum: Zygomycota with one species 

Rizopus oryzae and the Ascomycota represented by four classes: 

Eurotiomycetes with the Aspergillus, Emericella and Penicillium genera; 

Sordariomycetes with the Fusarium, Lecanicilium, Hypocrea, Scopulariopsis, 

Chaetomium, Arthrinium genera; Dothideomycetes with representatives of the 

Cladosporium, Davidiella, Coniothyrium, Alternaria, Ulocladium genera; 

Leotiomycetes ï with only one species belonged to Botryotinia genera. 

The majority of these species are known as the potential respiratory 

allergens. For example, Penicilium and Cladosporium are recognized as a 

causative agents of fungal allergy and pulmonary infections. On the other hand, 
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the presence of potential pathogens from the genus Aspergillus poses a risk of 

invasive aspergillosis in farm workers and those living in the proximity of the 

farms. We should also emphasize that Alternaria which was identified in the 

air is one of the most common fungi associated with asthma. 

 

 

Wpğyw r·Ũnych koncentracji grzyb·w patogenicznych na ŜmiertelnoŜĺ 

przňdziorka chmielowca Tetranychus urticae 
Tomasz Pytlak 

Instytut Ochrony RoŜlin, PaŒstwowy Instytut Badawczy 

ul. Wğadysğawa Wňgorka 20, 60-318 PoznaŒ 

 

Przňdziorek chmielowiec posiada znacznŃ liczbň roŜlin-gospodarzy. MoŨna 

wŜr·d nich wyr·Ũniĺ zar·wno roŜliny wieloletnie, jak i jednoroczne. Jak 

podajŃ Ŧr·dğa, w ostatnich latach przňdziorki stağy siň powaŨnym problemem 

w uprawach burak·w. Zwalczanie chemiczne szkodnika w tych uprawach nie 

zawsze jest skuteczne, poniewaŨ oprysk substancjami aktywnymi z jednej 

grupy chemicznej moŨe prowadziĺ do wyselekcjonowania osobnik·w 

odpornych. Potencjalnym rozwiŃzaniem jest stosowanie preparat·w 

biologicznie czynnych. JednŃ z moŨliwoŜci jest wykorzystanie grzyb·w 

patogenicznych, kt·re pozwoliğyby ograniczyĺ populacjň roztoczy. W 

literaturze moŨna znaleŦĺ wiele przykğad·w stosowania preparat·w opartych 

na grzybach. Wykorzystuje siň w nich takie gatunki, jak Beauveria bassiana, 

Lecanicilium lecanii, Isaria fumosorosea. 

W tych badaniach wykorzystano 4 izolaty grzyb·w patogenicznych: B. 

bassiana, L. lecanii, I. fumosorosea i Pecilomyces lilacinus. Roztocza 

pozyskane z upraw buraka cukrowego, zostağy wyğoŨone na liŜcie buraka i 

opryskane zawiesinami zarodnik·w. Wykorzystano stňŨenia 105, 106, 107, 

nastňpnie obserwowano ŜmiertelnoŜĺ przňdziork·w. 

NajwiňkszŃ skutecznoŜĺ wykazağ gatunek grzyba L. lecanii w koncentracji 

zarodnik·w 105/ml, wraz ze wzrostem koncentracji ŜmiertelnoŜĺ przňdziork·w 

malağa. R·wnieŨ wysokŃ ŜmiertelnoŜĺ powodowağ grzyb B. bassiana (107/ml), 

w przypadku tego grzyba, wraz ze wzrostem koncentracji zarodnik·w 

ŜmiertelnoŜĺ obiekt·w rosğa. Pozostağe dwa gatunki grzyb·w powodowağy 

poniŨej 50% ŜmiertelnoŜci przňdziork·w, w kaŨdym wariancie. NajmniejszŃ 

skutecznoŜciŃ wykazağ siň gatunek I. fumosorosea w koncentracji zarodnik·w 

105/ml. 

 

The influence of different concentrations of pathogenic fungi on mortality 

twospotted spider mite Tetranychus urticae 
Tomasz Pytlak 

Institute of Plant Protection ï National Research Institute 

20 Wğadysğawa Wňgorka St., PL-60-318 PoznaŒ 

 

Mite has a considerable number of plant hosts. We may distinguish 

perennials and annuals. According to sources, in the last few years spiders 

have become a serious problem in beet. Chemical elimination of the pest in 
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these crops is not always successful, since the application of the active 

substances from one chemical group may result to the selection of resistant 

specimens. A potential solution is the use of biologically active compounds. 

One possibility is the use of pathogenic fungi, which would reduce the 

population of mites. In the literature can find many examples of formulations 

based on fungi. It is used in them, such species like Beauveria bassiana, 

Lecanicilium lecanii, Isaria fumosorosea. 

In these studies the use of 4 pathogenic fungi isolates of B. bassiana, L. 

lecanii, I. fumosorosea and Pecilomyces lilacinus. Mites obtained from sugar 

beet crops were put on beet leaf and sprayed with suspensions of spores. 

Concentration was used 105, 106, 107, and then observed mortality mites. 

The highest efficiency showed a species of fungus L. lecanii in 

concentration of spores 105/ml, with increasing concentration of spores 

decreased mortality mite. Also, the high mortality rate resulted fungus B. 

bassiana (107/ml) in the case of this fungus, with an increase in the 

concentration of spores mortality objects grew. The other two species of fungi 

resulted less than 50% mortality of mites in each variant. The smallest efficacy 

showed species I. fumosorosea in the concentration of spores 105/ml. 

 

 

Ocena tempa wzrostu liniowego grzybni Rhizoctonia solani na r·Ũnych 

podğoŨach hodowlanych 
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Zakğad Fitopatologii i Mikologii, Katedra Ochrony RoŜlin, Uniwersytet 

Przyrodniczy we Wrocğawiu, pl. Grunwaldzki 24a, 53-363 Wrocğaw 

 

Rhizoctonia solani jest polifagicznym grzybem, sprawcŃ groŦnych chor·b 

wielu roŜlin, w tym roŜlin uprawnych. Szczeg·lnie duŨe znaczenie grzyb ma w 

uprawie ziemniaka, gdzie powoduje rizoktoniozň. Celem badaŒ byğo 

wskazanie podğoŨa, kt·re najlepiej nadaje siň do hodowli grzyba R. solani w 

warunkach laboratoryjnych. 

Ocenň intensywnoŜci wzrostu liniowego grzybni R. solani na r·Ũnych 

podğoŨach hodowlanych przeprowadzono w laboratorium Zakğadu 

Fitopatologii i Mikologii Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocğawiu. Do 

badaŒ wykorzystano szczep R. solani wyizolowany z ziemniaka. W badaniach 

uwzglňdniono 8 r·Ũnych podğoŨy hodowlanych: poŨywkň maltozowŃ, 

kukurydzianŃ, Czapek-Doxa, Martina, zboŨowŃ, Sabourauda, Agar 

Sabourauda oraz poŨywkň ziemniaczanŃ PDA. PoczŃtkowo hodowlň grzyba 

prowadzono na podğoŨu PDA. Nastňpnie z dwutygodniowej kultury wycinano 

krŃŨki o Ŝrednicy 1 cm, kt·re wykğadano na Ŝrodek szalki Petriego o Ŝrednicy 

9 cm z odpowiednim podğoŨem. Od momentu inokulacji mierzono Ŝrednicň 

kolonii na kaŨdym z podğoŨy w odstňpach 24-godzinnych aŨ do momentu 

osiŃgniňcia przez grzybniň Ŝrednicy szalki. DoŜwiadczenie wykonano w 5 

powt·rzeniach. Po 15 dniach od inokulacji, krŃŨkiem grzybni wyciňtej z kultur 

na poszczeg·lnych poŨywkach ponownie inokulowano szalkň z podğoŨem 

PDA, w celu ocenienia wigoru kolonii z r·Ũnych podğoŨy. 

Uzyskane wyniki wskazujŃ, Ũe R. solani najbardziej intensywnym i bujnym 
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wzrostem odznaczağ siň na podğoŨu PDA. Grzyb na podğoŨu PDA osiŃgnŃğ 

Ŝrednicň szalki w 6. dniu po inokulacji. W tym samym dniu brzeg szalki 

osiŃgnňğy kolonie na podğoŨach Czapek-Doxa, maltozowym, kukurydzianym i 

Sabourauda przy czym na podğoŨu kukurydzianym kolonia R. solani rozrastağa 

siň w postaci pojedynczych, hialinowych strzňpek. Szczep wykorzystany w 

doŜwiadczeniu r·sğ najsğabiej na poŨywce Martina, osiŃgajŃc na tym podğoŨu 

Ŝrednicň 9 cm po 9 dniach od inokulacji. R·wnie sğabym wzrostem R. solani 

odznaczağa siň na poŨywce zboŨowej, na kt·rej kolonia r·wnieŨ osiŃgnňğa 

brzeg szalki po 9 dniach. Po ponownym przepasaŨowaniu kultur na podğoŨe 

PDA, Ũadna z kultur nie wykazywağa zmniejszonej ŨywotnoŜci. Wszystkie 

kultury R. solani przeszczepione z r·Ũnych podğoŨy ponownie na podğoŨe 

ziemniaczane osiŃgnňğy brzeg szalki po 6 dniach od inokulacji. 

Na podstawie uzyskanych wynik·w badaŒ moŨna stwierdziĺ, iŨ spoŜr·d 

przebadanych podğoŨy najlepszym do hodowli R. solani jest podğoŨe PDA. 

 

Evaluation of linear growth of Rhizoctonia solani mycelium on various 

culture media 
Maciej Rdzanek, ElŨbieta PlŃskowska 

Wrocğaw University of Environmental and Life Sciences, Department of Plant 

Protection, Plant Pathology and Mycology Division 

24a Grunwaldzki Sq., PL-53-363 Wrocğaw 

 

Rhizoctonia solani is a polyphagous fungus, the perpetrator of serious 

diseases of many plants, including crops. Particularly important role fungus 

plays in potato, where it causes collar rot. The aim of the study was to identify 

the medium, which is best suited for the cultivation of the fungus R. solani 

under laboratory conditions. 

The evaluation of the intensity of R. solani mycelia linear growth on 

different culture media were performed in the laboratory of the Plant 

Pathology and Mycology Division at the Wroclaw University of 

Environmental and Life Sciences. The study used a strain of R. solani isolated 

from potato. The study included 8 different culture media: malt extract, corn 

meal agar, Czapek-Dox, Martin, cereal medium by Rashid and Schlºsser 

[1977], Sabouraud medium, Agar-Sabouraud medium and potato dextrose agar 

(PDA). Initially, the culture of the fungus was carried out on PDA medium. 

Then, from the two-week old culture disks with a diameter of 1 cm were cut 

and placed on the center of a 9 cm Petri plate containing a suitable medium. 

From the moment of inoculation, colony diameter was measured on each 

medium at 24 hour intervals until the colony diameter reached the edge of the 

plate. The experiment was performed in 5 replications. Fifteen days after 

inoculation, the mycelium disk cut from the culture on each medium was 

transferred again at the PDA medium to assess the different media colonies 

vigor. 

The results indicate that R. solani has the most intense linear growth on the 

PDA medium. Fungus on this medium reach a diameter of the dish after 6 days 

from the inoculation. On the same day the colonies reached the edge of the 

plates on Czapek-Dox medium, malt extract, corn meal agar and Sabouraud 
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medium. Rhizoctonia solani colony on the corn meal agar was growing in the 

form of single, hyaline hyphae. The strain used in the experiment had the 

slowest growth rate on a Martin medium, the colony growing on this medium 

reached a diameter of 9 cm after 9 days from the inoculation. Equally weak 

growth of R. solani was observed on a cereal medium on which the colony 

reached the edge of the plate after 9 days. After cultures were transferred back 

on PDA medium, none of the cultures did not show a reduced vitality. All the 

cultures of R. solani from various media transferred to the PDA medium again, 

reached the edge of the plate after 6 days. 

On the basis of obtained results it can be concluded that among the tested 

media, best for rearing R. solani is a PDA medium. 

 

Partnerzy trufli letniej ( Tuber aestivum Vittad.)  
Aleksandra Rosa-Gruszecka1*, Dorota HilszczaŒska2,  

Hanna Szmidla1, Katarzyna Sikora1 
1Zakğad Ochrony Lasu, 2Zakğad Ekologii Lasu i Ğowiectwa 

Instytut Badawczy LeŜnictwa, Braci LeŜnej 3, Sňkocin Stary, 05-090 Raszyn 

tel.: 48 227 150 353, fax: 48 227 150 557, *A.Rosa@ibles.waw.pl 

 

Trufle sŃ podziemnymi grzybami naleŨŃcymi do Ascomycota, rzňdu 

Pezizales. Grzyby te rozwijajŃ siň jedynie w bardzo zğoŨonej sieci 

symbiotycznych relacji. W prawie kaŨdym stadium rozwoju sŃ poğŃczone z 

innymi formami Ũycia, wğŃczajŃc roŜliny, zwierzňta i mikroorganizmy. 

Niekt·re gatunki trufli sŃ bardzo cenione z uwagi na walory kulinarne. 

Jednym z nich jest trufla letnia (Tuber aestivum Vittad.) Trufla letnia tworzy 

symbiozň mykoryzowŃ z wieloma gatunkami drzew i krzew·w, np. Quercus 

robur, Carpinus betulus, Quercus petraea, Corylus avellana, Fagus sylvatica i 

Tilia cordata. 

W owocnikach trufli rozwijajŃ siň bakterie, droŨdŨe i grzyby strzňpkowe. 

MajŃ one wpğyw na rozw·j owocnik·w i proces dojrzewania, jak i na 

wydzielany przez trufle zapach. Intensywny aromat trufli wabi duŨe i mağe 

zwierzňta leŜne ((jelenie, dziki, myszy, wiewi·rki), kt·re sŃ wektorem trufli. 

Niekt·re gatunki owad·w, jak np. Suillia gigantea, Leiodes cinnamomea, 

Bolbelasmus unicornis koewoluowağy wraz z truflŃ letniŃ. 

ZnajomoŜĺ relacji i zwiŃzk·w ğŃczŃcych trufle z innymi organizmami jest 

kluczowa dla poznania strategii Ũyciowej tych wyjŃtkowych workowc·w. 

 

Partners of summer truffle (Tuber aestivum Vittad.)  
Aleksandra Rosa-Gruszecka1*, Dorota HilszczaŒska2,  

Hanna Szmidla1, Katarzyna Sikora1 
1Department of Forest Protection, 2Department of Forest Ecology  

Forest Research Institute, 3 Braci LeŜnej St., Sňkocin Stary, PL-05-090 Raszyn 

phone: 48 227 150 353, fax: 48 227 150 557, *A.Rosa@ibles.waw.pl 

 

Truffles (Tuber spp.) are hypogeous fungi growing in symbiosis with a 

broad diversity of gymnosperm and angiosperm hosts in variety of habitats. 

The fungi are ascomycetes belonging to Pezizales, a large group of 
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ectomycorrhizal fungi. In almost every developing stage truffles are connected 

to another life forms including plants, animals and microbes. Several members 

of the true truffle genus Tuber are highly appreciated as delicacies. One of 

these species is Tuber aestivum Vittad.(summer truffle) which is found 

throughout Europe. T. aestivum forms ectomycorrhizal symbioses with many 

different species, including Corylus avellana, Quercus robur, Fagus sylvatica, 

Tilia cordata and Pinus nigra. 

In mycorrhizal symbiosis acts as well a wide community of soil bacteria 

with potential unfavorable, neutral and beneficial consequences. Some of the 

bacteria grow within truffle fruiting bodies accompanied by yeasts and 

filamentous fungi, that are presumably involved in ascocarp nutrition, 

development and maturation as well as spore dispersal. In addition they may 

have an active role in production of volatiles. The volatiles emitted from fruit 

bodies attract mycophagies which play a key role in trufflesô spore dispersion 

and mycelium propagation. In multiple dispersal strategies of truffles are 

engaged large (deer, wild board) and small (mice, squirrels) animals. Some 

insects, such as: Suillia gigantea, Leiodes cinnamomea, Bolbelasmus unicornis 

coevolved in relationship with summer truffles. 
Knowledge of the mutualistic relationship between truffles and other 

organisms is crucial for understanding the propagation strategies of the 

outstanding ascomycete fungi. 
 

 

Degradacja 4-n-nonylofenolu przez Metarhizium robertsii 
Sylwia R·Ũalska, Adrian SoboŒ, Jerzy DğugoŒski 

Katedra Mikrobiologii Przemysğowej i Biotechnologii 

Wydziağ Biologii i Ochrony środowiska, Uniwersytet Ğ·dzki 

ul. Banacha 12/16, 90-237 Ğ·dŦ 

 

PostňpujŃce zanieczyszczenie Ŝrodowiska powoduje przedostawanie siň do 

ekosystem·w substancji o dziağaniu modelujŃcym ukğad hormonalny, zar·wno 

ludzi jak i zwierzŃt. ZwiŃzki te dziağajŃ w dwojaki spos·b ï poprzez naŜlado-

wanie w organizmie endogennych hormon·w lub teŨ blokowanie ich funkcji. 

Jednym z przykğad·w tego typu substancji jest nonylofenol, kt·ry przedostaje 

siň do Ŝrodowiska naturalnego jako produkt degradacji etoksylenowanych 

nonylofenoli (NPEOs), powszechnie stosowanych, jako skğadniki m.in. Ŝrod-

k·w powierzchniowo czynnych, farb, lakier·w, kosmetyk·w. Ze wzglňdu na 

swojŃ budowň i wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne nonylofenol stanowi powaŨne 

zagroŨenie dla organizm·w Ũywych, gdyŨ dğugo utrzymuje siň w Ŝrodowisku, 

jest trudno eliminowany, jak r·wnieŨ akumulowany w bğonach kom·rkowych. 

W zwiŃzku z powaŨnym zagroŨeniem dla Ŝrodowiska naturalnego, w ostatnich 

latach prowadzi siň intensywne badania dotyczŃce mikrobiologicznej elimina-

cji tego ksenobiotyku. Biodegradacja NP przez mikroorganizmy nie zostağa jak 

dotŃd dobrze poznana, gdyŨ jest to wieloetapowy i dğugotrwağy proces zaleŨny 

od wielu czynnik·w. 

W prezentacji zostanie przedstawiona degradacja 4-n-nonylofenolu (4-n-

NP) przez grzyb Metarhizium robertsii, kt·ry posiada zdolnoŜĺ do szybkiej 
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utylizacji tego ksenobiotyku. Badany substrat, dodawany do hodowli w stňŨe-

niu 50 mg/l, juŨ po 24 h inkubacji byğ usuwany w 90%, natomiast po 3 dniach 

inkubacji, nie stwierdzono obecnoŜci badanego modulatora hormonalnego w 

ekstraktach pohodowlanych. JednoczeŜnie, zostanie przedstawiony szlak de-

gradacji tego zwiŃzku (dziňki zastosowaniu analizy GC-MS/MS) w powiŃza-

niu z identyfikacjŃ kilkunastu metabolit·w. ObecnoŜĺ pierwszych produkt·w 

degradacji zaobserwowano juŨ w 6 godzinie inkubacji, natomiast po 72 h nie 

stwierdzono wystňpowania Ũadnych metabolit·w w podğoŨu pohodowlanym. 

Otrzymane wyniki wskazujŃ, Ũe badany szczep M. robertsii jest zdolny do 

bardzo wydajnej degradacji 4-n-NP i moŨe braĺ udziağ w usuwaniu tego kse-

nobiotyku w Ŝrodowisku naturalnym. 

Praca finansowana z Grantu Narodowego Centrum Nauki w Krakowie 

(projekt nr. UMO-2011/01/B/NZ9/02898. 

 

 

4-n-nonylofenol degradation by Metarhizium robertsii 
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The progressive environmental pollution causes introduction to the 

ecosystems of many harmful substances. Endocrine disrupting compounds 

(EDCs) are chemicals mimicking or blocking endogenous hormone systems in 

both humans and animals. They usually act as normal hormones causing 

adverse reproductive, neurological, developmental or immune effects. 

Nonylphenol (NP) is a ubiquitous pollutant classified as an EDC. This 

compound enters the environment as a degradation product of a widely used 

nonionic surfactant nonylphenol ethoxylate (NPEO), which is commonly used 

as ingredients in paints, varnishes or cosmetics. The structure of NP and its 

physico-chemical properties causes serious threats to all living organisms, 

because it persists in the environment, is resistant to elimination and 

commonly accumulated in cell membranes because of its lipophilic properties. 

In a recent years, due to a serious threat posed by NP to environment, intensive 

scientific studies concerning microbiological elimination of this xenobiotic 

were conducted. NP biodegradation by microorganisms is still not fully 

understood, because of the complicity and depend on many external factors 

and processes. 

Degradation of 4-n-nonylphenol (4-n-NP) by filamentous fungus 

Metarhizium robertsii will be presented. This fungus possesses the ability of 

fast and efficient utilization of this xenobiotic. The tested substrate, added to 

the cultures in the concentration 50 mg/L, was removed in 90% after 24h of 

incubation. After 3 days of incubation this EDC was not detected in cultures 

extracts. Simultaneously, a degradation pathway, including several new 

metabolites identified using GC-MS/MS analysis will be presented. The 

presence of first degradation metabolites of 4-n-NP were detected at 6h of 

incubation, while products were not found in post culture medium at 72h of 
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incubation. The obtained results indicated that the tested M. robertsii strain 

possesses an ability of very efficient degradation of 4-n-NP and may be 

involved in decontamination of the natural environment. 

 

 

Zr·Ũnicowanie zbiorowisk grzyb·w ektomykoryzowych:  

od pierwszych opis·w mykoryz przez KamieŒskiego i Franka  

do ery badaŒ molekularnych 
Maria Rudawska*, Tomasz Leski, Marcin Pietras, Leszek KarliŒski 

Pracownia Badania ZwiŃzk·w Symbiotycznych, Instytut Dendrologii PAN 

ul. Parkowa 5, 62-035 K·rnik; *mariarud@man.poznan.pl 

 

Symbioza ektomykoryzowa jest obligatoryjnym zwiŃzkiem korzeni oraz 

grzyb·w i wystňpuje u wiňkszoŜci gatunk·w drzew lasotw·rczych o duŨym 

znaczeniu gospodarczym, panujŃcych lub wsp·ğpanujŃcych w drzewostanach 

strefy umiarkowanej i borealnej p·ğkuli p·ğnocnej. WiňkszoŜĺ grzyb·w 

tworzŃcych symbiozň ektomykoryzowŃ to grzyby podstawkowe, z nieco 

mniejszym udziağem grzyb·w workowych i jednym rodzajem Endogone 

naleŨŃcym do Zygomycota. Ostatnie szacunki wskazujŃ, Ũe liczba partner·w 

grzybowych tworzŃcych ektomykoryzy moŨe siňgaĺ nawet 20 000 gatunk·w. 

Pionierskie badania w dziedzinie mykoryz wykonağ polski botanik 

Franciszek Dionizy KamieŒski (1851-1912), kt·ry zjawisko funkcjonalnej 

zaleŨnoŜci pomiňdzy korzeniami i grzybami zaobserwowağ u roŜliny 

bezzieleniowej - korzeni·wki (Monotropa hypopitys L.), a wyniki swoich 

badaŒ opublikowağ w 1882 roku. Trzy lata p·Ŧniej, w roku 1885 fitopatolog 

niemiecki Albert Bernhard Frank (1839-1900) zaproponowağ dla tego zjawiska 

termin Ămykoryzaò a takŨe przeprowadziğ szeroko zakrojone obserwacje 

wystňpowania ektomykoryz u drzew oraz postawiğ hipotezň o odŨywianiu siň 

drzew poprzez ektomykoryzy. Poprzez niemal cağy XX wiek badano 

ektomykoryzy u r·Ũnych roŜlin, stosujŃc do ich identyfikacji metody 

morfologiczne, opierajŃce siň na wyglŃdzie mykoryz oraz obserwacji 

towarzyszŃcych im owocnik·w. Do rozwoju metod oceny ektomykoryz na 

podstawie cech morfologiczno-anatomicznych znaczŃco przyczyniğ siň polski 

badacz Tadeusz Dominik, autor klucza opublikowanego w 1959 roku. Badania 

ektomykoryz w oparciu o ich cechy morfologiczno-anatomiczne istotnie 

rozwinŃğ badacz niemiecki Reinhard Agerer, autor Colour Atlas of 

Ectomycorrhizae (1987-2008). W ostatnich latach wielki przeğom w 

identyfikacji partnera grzybowego z mykoryz dokonağ siň dziňki zastosowaniu 

metod molekularnych opartych na analizie grzybowego DNA. Metody te 

znacznie rozwinňğy naszŃ wiedzň o zbiorowiskach grzyb·w 

ektomykoryzowych, a takŨe pozwoliğy na wğŃczenie w poczet symbiont·w 

grzybowych wielu gatunk·w o owocnikach niepozornych lub resupinatowych. 
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Diversity of ectomycorrhizal fungal communities: from early discovery 

of Kamienski and Frank to the increased understanding through the 
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Ectomycorrhiza is the most important association for the principal tree 

species of the boreal and temperate forests of the northern hemisphere. 

Ectomycorrhizal (ECM) fungi are extremely widespread in a great diversity of 

habitats and soils. The estimated number of species of ECM fungi ranges from 

5000 to more than 20,000, most of which are basidiomycetes and ascomycetes 

with very few zygomycetes. 

Mycorrhizal plants have attracted the curiosity of mycologists and botanists 

since the beginning of the 19th century. The important event in the discovery 

of mycorrhiza was the publication of works of Polish mycologist Franciszek 

Kamienskiôs (1882) who described and illustrated a ógloveô of fungal tissue on 

the surface of Monotropa hypopitys L roots and concluded that Monotropa is 

nourished by a fungus connected to tree roots. Over 100 years passed before 

fungal partner on M. hypopitys has been morphologically identified species in 

the genus Tricholoma. In 1885 German forest pathologist Albert Bernard 

Frank in his study of soil microbial-plant relationships, introduced the Greek 

term ómycorrhizaô, which literally means ófungus rootsô and originates from 

the Greek mycos, meaning ófungusô and rhiza, meaning órootô. The pioneering 

work of Frank also resulted in the identification of two broad subdivisions of 

mycorrhiza, ectomycorrhiza and endomycorrhiza, generally acknowledged till 

now. His paper in 1885 was the first general account of mycorrhiza. Frank 

recognized that mycorrhizal colonization was widespread among several forest 

tree species, including Scots pine, Norway spruce, European larch, European 

beech, oaks etc. He also showed (1894) that the mycorrhizal symbiosis was 

beneficial for fungi and trees and increased the growth of the host plant. In the 

following years, the ectomycorrhizal relationship of different forest tree 

species was the subject of detailed morphological and anatomical studies. In 

those time it was already well known that mushrooms, toadstools and truffles 

in natural habitats tended to be associated with particular trees but fungal 

partner of ectomycorrhiza was mostly identified on the basis of above-ground 

fruiting bodies appearance. Ectomycorrhizas has been determined less 

frequently, only on the basis of morphological and anatomical features, leading 

to the distinguishing the ectomycorrhizal types but occasionally fungal species. 

The special key to ectomycorrhizal types has been provided first by Melin in 

Sweden and subsequently by Dominik (1959 and 1962) in Poland and made 

available a framework upon which description of the morphologically different 

types of ectomycorrhizas and their frequency in any habitat could be possible. 

This system has been successfully used by Polish mycologist R. Pachlewski 

(1950-1965) in describing ECM communities on different sites and in different 

forest associations in Poland. In the following years a concerted effort has 
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been consequently applied by Agerer (1987-2008) and Ingleby (1990) to 

identify particular ECM fungal species directly from root tip material on the 

basis of hyphal morphology observed on and in the fungal mantle and the 

mycelial connection to an identified fruiting body. However the application of 

this method to large field collections of root material for determination of 

ECM fungal species diversity is not practical as extremely time-consuming 

and often not conclusive or accurate. 

Since early 1990s studies on ecology and function of ECM fungi have been 

benefiting from the advent of the molecular techniques utilizing DNA. This 

methods evolved rapidly to address fundamental question about the diversity 

of community structure of ECM fungi. Results from these studies have 

revealed that ECM communities are extremely diverse and are patchily 

distributed at a fine scale below ground. Poor correspondence has been found 

between fungi that appear dominant as fruiting bodies vs. those that appear 

dominant on roots. Molecular methods made also possible determination of 

many ECM fungal species with inconspicuous, very often resupinate fruiting 

bodies. Some examples of results obtained in our lab on the basis of molecular 

analysis will be presented. 

 

 

Grzyby mikroskopijne zwiŃzane z roŜlinami zbiorowisk torfowiskowych ï 

rola ochrony siedliskowej  

w zachowaniu micromycetes 
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Grzyby, jako reducenci i symbionty, biorŃ aktywny udziağ w obiegu materii, 

w tym w udostňpnianiu roŜlinom wňgla i innych pierwiastk·w biogennych, a 

ich rola jest szczeg·lnie waŨna w ekosystemach torfowiskowych. Polskie 

badania fungi torfowisk (wiňkszoŜĺ na Pomorzu Zachodnim, w Polsce 

Ŝrodkowej i w parkach narodowych m.in. Bory Tucholskie PN i BiebrzaŒskim 

PN) wskazujŃ na duŨŃ r·ŨnorodnoŜĺ biologicznŃ grzyb·w saprotroficznych (w 

tym glebowych) i symbiotycznych (gğ·wnie mykoryzowych) tych siedlisk. Na 

tle tych danych stosunkowo niewiele wiadomo o grzybach pasoŨytniczych, 

zwğaszcza z grupy micromycetes. Publikowane dane pochodzŃ gğ·wnie z 

torfowisk wysokich w parkach narodowych: Biağowieskim PN (Majewski 

1971) i Poleskim PN (Muğenko 1988a, b). Stosunkowo sğaby jest takŨe stopieŒ 

poznania mikromycetes poza PolskŃ: dominujŃ badania o charakterze 

mikrobiologicznym, dotyczŃce gğ·wnie grzyb·w biorŃcych udziağ w 

rozkğadzie torfowc·w. 

Mimo stosunkowo ubogiej flory torfowisk, wstňpne badania wğasne nad 

micromycetes kilkunastu obiekt·w (torfowiska wysokie i przejŜciowe) na 

Pomorzu Zachodnim, w Polsce Ŝrodkowej i w BiebrzaŒskim Parku 

Narodowym wykazağy, Ũe bogactwo gatunkowe i zr·Ũnicowanie 
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taksonomiczne tych grzyb·w jest duŨe. ĞŃcznie zidentyfikowano 76 gatunk·w, 

gğ·wnie workowc·w i ich anamorf (85 % cağoŜci), zwiŃzanych z 27 gatunkami 

roŜlin. Kilka z tych grzyb·w to gatunki bardzo rzadkie, znane z pojedynczych 

okaz·w i stanowisk na Ŝwiecie. Do pospolitych, obserwowanych na kaŨdym z 

badanych obiekt·w, moŨna zaliczyĺ Erysiphe ornata var. europea (na Betula 

pubescens i B. pendula). Do bardzo czňstych w zbiorowiskach 

torfowiskowych, ale rzadkich w Polsce naleŨŃ: Exobasidium rostrupii (na 

Oxycoccus palustris), E. sundstroemii i Rhytisma andromedae (oba na 

Andromeda polifolia). Grzyby te, podobniej jak rzadsze od nich Chrysomyxa 

ledi (na Ledum palustre) i Exobasidium karstenii (na Andromeda polifolia), sŃ 

zwiŃzane z gospodarzami rosnŃcymi wyğŃcznie na torfowiskach, a wiňc ich 

przetrwanie warunkowane jest zachowaniem tego typu ekosystem·w. O 

rozmieszczeniu wiňkszoŜci z pozostağych stwierdzonych gatunk·w nie 

wiadomo wystarczajŃco wiele, aby m·c wnioskowaĺ o ich 

pospolitoŜci/rzadkoŜci, jednak i w przypadku tych grzyb·w znaczenie ochrony 

siedliskowej torfowisk jest r·wnie niezaprzeczalne. 

 

 

Plant-associated fungi at peatlands ï the role of habitat protection in 

micromycetes conservation 
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Fungi, as reducers and symbionts, actively participate in the circulation of 

matter and their role is particularly important for peatland ecosystems. Polish 

studies of peatland fungi (mostly in western Pomerania, central Poland, as well 

as in Bory Tucholskie and Biebrza national parks) indicate the high 

biodiversity of symbiotic (mainly mycorrhiza-forming) and saprotrophic fungi 

(including soil-inhabiting species) in these habitats. In contrast, relatively little 

is known about parasitic fungi, in particular from the micromycete group. The 

published data on these fungi come mainly from raised bogs in the national 

parks: Bialowieza NP (Majewski 1971) and Polesie NP (Muğenko 1988a, b). 

Plant-associated micromycetes of peatlands are also relatively less studied 

outside Poland. The greatest interest concerns microbiological studies, mainly 

the fungi involved in peat decomposition. 

Despite the relatively poor flora of peatlands, preliminary studies of 

micromycetes showed that species richness and taxonomic diversity of these 

fungi is high. Over a dozen raised and transitional bogs in Western Pomerania, 

central Poland and the Biebrza National Park were surveyed.  Altogether 76 

species, mainly ascomycetes and their anamorphs (85% of total number of 

taxa), associated with 27 plant species were recorded. Several of these fungi 

are very rare and known from single specimens and localities in the world. To 

the most common fungi at peatlands (observed on each of the studied bogs) 

belongs Erysiphe ornata var. europea (on Betula pubescens B. pendula and B. 
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humilis). Fungi very common in those communities, but rare in Poland include: 

Exobasidium rostrupii (on Oxycoccus palustris), E. sundstroemii and Rhytisma 

andromedae (both on Andromeda polifolia). These fungi, as well as less 

common Chrysomyxa ledi (on Ledum palustre) and Exobasidium karstenii (on 

Andromeda polifolia), are associated with the hosts only growing in peat bogs. 

Thus, their survival is conditioned by the preservation of this type of 

ecosystem. The distribution of most of the other species found is less known at 

a local and global scale and the conclusions about their commonness / rarity 

cannot be drawn yet. However, in the case of fungi inhabiting peatland plants 

the importance of habitat protecting is undeniable. 
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pochodzŃcŃ ze Ŝwiatowego opadu atmosferycznego? 
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Badania miağy na celu zweryfikowanie hipotezy, Ũe grzyby ŨyjŃce w strefie 

wysokog·rskiej g·ry Gongga (Minya Konka), leŨŃcej we wschodniej czňŜci 

PğaskowyŨu TybetaŒskiego, mogŃ zawieraĺ rtňĺ w iloŜci wskazujŃcej na 

globalne zanieczyszczanie Ŝrodowiska tym metalem. Do badaŒ pozyskano 

okazy dw·ch grzyb·w saprotroficznych Gymnopus erythropus i Marasmius 

dryophilus, tworzŃcych czarcie krňgi z grzybniŃ ŨyjŃcŃ pğytko w Ŝci·ğce oraz 

gatunki jadalne, kt·rych grzybnia Ũyje gğňbiej w podğoŨu ï takie jak 

Cortinarius bovinus, C. collinitus, Leccinum scabrum, L. varricolor, Russla 

grisea, R. puellaris i Tricholoma pessundatum oraz trujŃcego Hygrophorus 

conicus. Badano teŨ Ŝci·ğkň i/lub podğoŨe glebowe wymienionych gatunk·w 

grzyb·w. 

Okazy G. erythropus i M. dryophilus, Ŝci·ğkň i glebň pozyskano z lasu na 

wysokoŜci 2946 m nad poziomem morza, a pozostağy materiağ ze strefy 

wysokog·rskiej (> 2300 m n.p.m.) z wschodniego zbocza g·ry Gongga (101Á 

53' E, 29Á 36' N; 7556 m n.p.m.) w 2012 r. G·ra i szczyt Gongga z uwagi na 

poğoŨenie geograficzne, himalajski rozmiar, lodowce, zimny klimat i iloŜĺ 

mokrego opadu atmosferycznego wydaje siň rejonem preferencyjnego 

nagromadzania trwağych zanieczyszczeŒ, a w tym i rtňci, emitowanych do 

atmosfery w skali globalnej ï gğ·wnie nanoszonych znad rejon·w 

uprzemysğowionych i zurbanizowanych Azji wschodniej, poğudniowo-

wschodniej (gğ·wnie Chiny) i poğudniowej (Indie). 

Owocniki G. erythropus i M. dryophilus cechowağa wzglňdnie duŨa 

zawartoŜĺ Hg, jak na populacje grzyb·w z miejsc bardzo odlegğych od 

teren·w uprzemysğowionych. Dostňpne do badaŒ jadalne gatunki grzyb·w z 

g·ry Gongga cechowağa znacznie mniejsza zawartoŜĺ Hg niŨ wykazano dla G. 

erythropus i M. dryophilus, a zawartoŜĺ tego pierwiastka w owocnikach H. 

conicus byğa podobna jak u M. dryophilus. 

Miejsce, w kt·rym Ũyje i rozwija siň grzybnia (gğňbokoŜĺ w podğoŨu) dla 
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gatunk·w nietworzŃcych ryzomorf wydaje siň gğ·wnym Ŧr·dğem pobrania i 

nagromadzania rtňci w owocnikach. Grzyby z grzybniŃ ŨyjŃcŃ pğytko w 

podğoŨu (Ŝci·ğka, humus) sŃ bardziej naraŨone na rtňĺ pobieranŃ w nadmiernej 

iloŜci w zwiŃzku z zanieczyszczaniem Ŝrodowiska przyrodniczego tym 

metalem, niŨ by to mogğo wynikaĺ z tğa geochemicznego tego pierwiastka. 

Grzyby z grzybniŃ ŨyjŃcŃ gğňbiej w podğoŨu (glebie) na g·rze Gongga wydajŃ 

siň jak dotŃd mniej naraŨone na rtňĺ pochodzŃcŃ ze Ŧr·değ antropogenicznych 

ï deponowanŃ do Ŝci·ğki i zawartŃ w opadajŃcych liŜciach oraz warstwie 

humusu niŨ gatunki wytwarzajŃce grzybniň pğytko w Ŝci·ğce. Niemniej cechy 

gatunkowe (genetyczne decydujŃce o skğadzie chemicznym owocnik·w) mogŃ 

sprzyjaĺ lub nie bionagromadzaniu rtňci w owocnikach przez dany gatunek 

grzyba. 
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Mercury (Hg) is known as a metallic element that is prone to long-range 

atmospheric transport. Exploitation of Hg for industrial, agricultural, military, 

medicinal and domestic purposes and the releases due to fuel combustion are 

among factors responsible for the elevated Hg concentrations in the 

environment in recent decades (UNEP 2013). In the terrestrial environment, 

wild-grown mushrooms are organisms that often contain Hg at elevated 

concentrations in flesh (Drewnowska et al. 2012; Falandysz and Brzostowski 

2007). In the Tibetan plateau, atmospheric depositions are the primary 

mechanism of contamination with Hg from major global emitters (Fu et al. 

2008; Zhang et al., 2008). 

This study aimed at gaining an insight into the accumulation and 

distribution of total Hg in fruiting bodies of two species of mushrooms 

(Gymnopus erythropus and Marasimus dryophilus) that emerged in fairy ring 

from a remote place of Mt. Gongga at the Eastern Tibetan plateau and in edible 

mushrooms such as Cortinarius bovinus, C. collinitus, Leccinum scabrum, L. 

varricolor, Russla grisea, R. puellaris, and Tricholoma pessundatum and in 

poisonous Hygrophorus conicus, and litter and soils beneath to them. 

Mushrooms G. erythropus and M. dryophilus have shallow mycelia and 

mycelia of the other species investigated live deeper in the soil. It is expected 

that the deposition of airborne Hg in the sub-apline region of the Gongga Mt. 

should reflect on the fruit bodies of mushrooms from there. 

Total Hg content of the materials were determined by cold-vapour atomic 

absorption spectroscopy after direct sample matrix combustion (JarzyŒska and 

Falandysz 2011). 

Airborne Hg seems to be the major source of contamination in litter, 

surface layer of soils and litter decomposing fungi. The Hg levels observed at 

Gongga Mt. imply that there is an enhanced Hg deposition from the 
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atmosphere there. Mercury is found in higher amounts in wild grown 

mushrooms compared to plant foods. Because edible wild-grown mushrooms 

are traditionally collected by people inhabiting Gongga Mt. and the nearby 

regions, this area seems to experience enhanced deposition of Hg from global 

atmospheric fallout (largely from the Asian continent). The outcome of this 

study shows that more research is needed to understand the status of Hg 

contamination of mushrooms and other organic foods consumed there (edible 

mushrooms, berries, plants and herbs). 
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Wstňp. Dwuwarstwa lipidowa skonstruowana jest w wiňkszoŜci z 

fosfolipid·w, kt·re peğniŃ funkcje strukturalne i odgrywajŃ waŨnŃ rolň w 

przekazywaniu sygnağ·w. Fosfolipidy i ich komponenty, czyli kwasy 

tğuszczowe mogŃ ulegaĺ modyfikacjom pod wpğywem zwiŃzk·w lipofilnych. 

Tributylocyna (TBT) ï zwiŃzek cynoorganiczny o dziağaniu 

przeciwporostowym ï jest zaliczana do tej grupy. Jednym z mechanizm·w 

opornoŜci drobnoustroj·w wobec TBT mogŃ byĺ zmiany w profilu 

fosfolipidowym grzybni. 

Cel. Celem przeprowadzonych badaŒ byğo okreŜlenie zmian zachodzŃcych w 

profilu fosfolipidowym kom·rek poddanych ekspozycji na TBT. Badania 

przeprowadzono z uŨyciem mikroskopowego grzyba strzňpkowego 

Metarhizium robertsii IM 6519. 

Materiağy i metody. Hodowlň szczepu M. robertsii prowadzono przez 5 dni 




