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Abstract. The frequency and diversity of fungi in branches, roots and soil was examined in 3—10-years-old diseased Juniperus x media
trees growing in the surroundings of the sewage treatment facility in Poznan. Symptoms of branch dieback appeared first on the older parts
inside the crown and mostly in the lower part of trees subsequently spreading upwards and outwards. Our analyses included extraction
of environmental rDNA from branches, roots and soil, amplification of the rDNA with fungi specific primers and sequencing. Fungal
taxa from Ascomycota, Basidiomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota and Zygomycota were detected with a total of 695, 135 and
196 taxa in branches, roots and soil, respectively. Fungal communities included plant pathogens, opportunistic pathogens, epiphytes
or endophytes, mycorrhizal taxa, saprotrophs common on organic debris and in soil, human and animal pathogens, entomopathogenic
taxa, mycoparasites, white and black yeasts, taxa with antagonistic and medicinal properties and lichenized fungi. The frequency of
potential plant pathogens was 2.64-33.12% in branches, 0.88% in roots and 1.29-2.93% in soil. The most common pathogens were
species from Chalara, Cytospora, Fusarium, llyonectria, Mycosphaerella, Setomelanomma (Ascomycota) and Armillaria, Rhizoctonia
(Basidiomycota) genera. The less frequent pathogens included species from Leptosphaeria, Lophodermium and Septoria genera. In
conclusion, oxygen deficiency and the presence of poisonous gases in the air around the sewage plant is likely to have had damaging
effects on plants infected or colonized by opportunistic and facultative parasites.
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1. Wstep

Rdza, powodowana przez Gymnosporangium spp., jest
najczesciej wystepujaca chorobg jalowca. Zamieranie pedow
jatlowca moze by¢ réwniez wywolywane przez Diaport-
he juniperivora (G.G. Hahn) Rossman & Udayanga (syn.
Phomopsis juniperivora G.G. Hahn), Kabatina juniperi R.
Schneid. & Arx, Pseudocercospora juniperi (Ellis & Everh.)
B. Sutton & Hodges (syn. Cercospora sequoiae var. juni-
peri Ellis & Everh) i Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E.
Miill. (syn. Sclerophoma pithyophila (Corda) Hohn) (Schnei-
der, Arx 1966; Hoffman, Fliege 1967; Pero, Howard 1969;
Brener et al. 1974; Ostrofsky, Peterson 1977; Peterson 1977;
Anonymous 2018). Symptomy chorobowe w przypadku ja-
lowca moga by¢ takze powodowane przez rodzaj Phytop-
hthora (Green et al. 2012, 2015) 1 Botryosphaeria stevensii

Shoemaker (Flynn 1992). Objawy zamierania pedow czg-
sto sg podobne. Diaporthe juniperivora i Kabatina juniperi
powoduja zamieranie wierzchotkowych czesci, zwykle po-
jedynczych pedow w koronach. Symptomy Diaporthe juni-
perivora pojawiaja si¢ w kwietniu i w maju oraz w sierpniu
1 wrzesniu, a symptomy Kabatina juniperi wystgpuja wczes-
niej — w lutym i w marcu. Porazone i zamarle igly z czasem
opadaja. Pedy zamierajg. Rowniez mtodsze rosliny (ponizej 5
lat) moga zamieraé. Pseudocercospora juniperi powoduje za-
mieranie igiel; najpierw atakuje igly na starszych, wewnetrz-
nie umieszczonych czgsciach pedéow i dolnych galeziach.
Stad rozprzestrzenia si¢ ku gorze i na zewnatrz. Wierzchotek
pedu czesto pozostaje zielony i wolny od porazenia. Porazo-
ne igly opadajg, doprowadzajac do tworzenia luk, zwlaszcza
wewnatrz korony. Sydowia polyspora atakuje czgsto pedy
ostabione lub uszkodzone przez mroz.
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Ochrona przed Diaporthe juniperivora polega na profilak-
tycznym oprysku, przeprowadzanym w momencie pojawiania
si¢ mtodych przyrostow az do ich calkowitego zdrewnienia.
Najczesciej przeprowadza si¢ 2-3 zabiegi w marcu i kwiet-
niu oraz 1-2 zabiegi — jesienig (https://pnwhandbooks.org/
node/2946). Ochrona przed Kabatina juniperi zaktada row-
niez wycinanie i niszczenie porazonych fragmentéw pedow
oraz zabezpieczenie ro§lin przed uszkodzeniami powodo-
wanymi przez owady i zranieniami mechanicznymi (https://
wiki.bugwood.org/HPIPM:Kabatina_juniperi).

Jalowce posrednie Juniperus x media w wieku 3—10 lat,
otaczajgce teren Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow w Po-
znaniu przy ul. Serbskiej, wykazywaly objawy zamierania
igiel 1 pedow. Objawy wystapity na 100 drzewkach, ktore
stanowity 50% rosngcych w tym miejscu jalowcow. Igly
w koronach poczatkowo zotkly, nastepnie brunatniaty, za-
mieraly i opadaly. Objawy wystgpowaly wpierw u podstawy
pedow i rozprzestrzeniaty si¢ ku wierzchotkom. Na pedach
nie stwierdzono ani grzybni ani owocnikow grzyboéw oraz
uszkodzen powodowanych przez owady. Na przekroju pod-
stawy pedow glownych stwierdzano przebarwienie drewna
z objawami zawilgocenia (ryc. 1, 2).

Celem pracy bylto zbadanie przyczyn zamierania pgdow
3—10-letnich krzewdw jatowca Juniperus x media na terenie
Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekéw w Poznaniu.

2. Materialy i metody
2.1. Material badawczy

Zamarte pedy (1, 2 1 3), korzenie oraz glebg 112 (tab. 1)
pobrano z/spod 3 krzewow jatowca posredniego z objawa-
mi zamierania igiet i pgdow, rosngcych wokot zbiornikow
gromadzenia osadu w Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekow
w Poznaniu przy ulicy Serbskiej. Gleba 2 pochodzita z dziat-
ki wezesniej (w 2017 r.) odkazanej Besamidem 97 GR.

2.2. Analiza molekularna

W laboratorium $srodowiskowe DNA z trocin z pedow lub
korzeni oraz z gleby izolowano z wykorzystaniem komercyj-
nie dostepnych zestawow: DNeasy PowerSoil Kit (Qiagen)
i Plant Genomic DNA Purification (ThermoScientific). Na-
stepnie amplifikowano region ITS 1/2 rDNA ze starterami
specyficznymi dla grzybow: ITS1 FI2 — 5" GAA CCW GCG
GAR GGATCA 3" oraz 5.8S —5° CGC TGC GTT CTT CAT
CG 3'(Schmidt et al. 2013). Mieszanina reakcyjna sktada-
fa si¢ z 2.5 ul DNA, 0.2 ul kazdego startera, 10.6 pl wody
dejonizowanej oraz 12.5 pl 2 x PCR Mix (A & A Biotech-
nology). Reakcj¢ amplifikacji przeprowadzono w termocy-
klerze. Obejmowata ona denaturacj¢ wstgpng (94°C S min),
35 cykli: denaturacji (94°C 30 s), anneling (56°C 30 s),
elongacji (72°C 30 s) oraz elongacj¢ koncowa (72°C 7 min).
Efekt amplifikacji sprawdzono na 1% zelu agarozowym bar-
wionym Midori Green Advance DNA (Genetics). Otrzymany
produkt oczyszczono i sekwencjonowano w technologii SBS
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Rycina 1. Zamierajace igly i pedy jalowca
Figure 1. Dying juniper needles and branches

Rycina 2. Przebarwienie drewna na przekroju pedu gléwnego
jalowca
Figure 2. Discoloration on the cross section of the main stem of
juniper

[llumina w Genomed w Warszawie. Otrzymane sekwencje
przekonwertowano do formatu Fasta i scalono w pojedynczy
plik z wykorzystaniem PEAR, wersji 0.9.6, filtrowanej z pro-
giem jakosci 30 przez FASTX-Toolkit, wersja 0.0.13 (http:/
hannonlab.cshl.edu/fastx_toolkit/index.html). Sekwencje
dereplikowano, a podregiony ITS wybrano za pomoca opro-
gramowania ITSx, wersji 1.0.11. Pojedyncze sekwencje
i sekwencje <100 bp usunigto. Pozostale, z podobienstwem
>97%, grupowano. Usuni¢to chimery przy uzyciu zestawu
danych referencyjnych UNITE UCHIME, wersja 6.0, https://
unite.ut.ece/index.php). Sekwencje wejsciowe mapowano na
sekwencjach reprezentatywnych i utworzono tabele OTU
(ang. Operational Taxonomic Unit, pol. Operacyjna Jed-
nostka Taksonomiczna). Sekwencje identyfikowano przez
poréwnanie z sekwencjami referencyjnymi znajdujacymi si¢
w bazie danych UNITE (https://unite.ut.ee/). Frekwencje tak-
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sonow w zbiorowisku okreslano na podstawie procentowego
udziatu danego taksonu w zbiorowisku.

2.3. Opis powierzchni badawczej

Miejsce analizy, tj. Lewobrzezna Oczyszczalnia Sciekow
w Poznaniu przy ul. Serbskiej, jest oczyszczalnig mechaniczno-
-biologiczna z podwyzszonym usuwaniem biogenéw i pelna
przerobka wytwarzanych osadow $ciekowych. Przyjmuje
50 000 m? (50 mln litréw) $ciekdéw na dobe.

3. Wyniki

Sekwencjonowanie $rodowiskowego rDNA wyekstraho-
wanego z zamierajacych pedow, korzeni i gleby spod jatow-
ca posredniego wykazato obecnos¢ 777 taksonow grzybow
nalezacych do: Ascomycota (433 taksony), Basidiomycota
(257), Chytridiomycota (15), Glomeromycota (16) i Zygo-
mycota (56). Stwierdzono réwniez obecnos¢ roslin (Plan-
tae) i pierwotniakow (Cercozoa, Protista). W pedach bylo
685 taksonow (Ascomycota — 386, Basidiomycota — 232,
Chytridiomycota — 3, Glomeromycota — 12 i Zygomycota —
52), w korzeniach 135 (Ascomycota — 78, Basidiomycota —
43, Chytridiomycota — 2, Zygomycota —12) i w glebie 196
(Ascomycota — 123, Basidiomycota — 57, Chytridiomycota —
1, Zygomycota — 15). Zbiorowiska grzybow obejmowaty pa-
togeny roslin, w tym gatunki oportunistyczne i fakultatywne,
epi- i endofity, grzyby mykoryzowe, saprotrofy kolonizujace
drewno i materiat organiczny w glebie, patogeny cztowieka,
zwierzat, owadow i nicieni, mykopasozyty, grzyby droz-
dzoidalne, gatunki antagonistyczne w stosunku do innych
grzybow, gatunki o wlasciwosciach medycznych, sktadniki
porostow (tab. 1).

Udzial potencjalnych patogenéw w zbiorowisku grzyboéw
wynosit: w pedach 2,64-33,11%, w korzeniach — 0,88%
i w glebie — 1,29-2,93%. Wsrdd patogendw najliczniej wy-
stapily gatunki z rodzajow: Chalara, Cytospora, Fusarium,
Ilyonectria, Mycosphaerella, Pestalotiopsis, Setomelanom-
ma (Ascomycota) oraz Armillaria, Rhizoctonia i Thelephora
(Basidiomycota). Mniej liczne patogeny nalezaty do rodza-
jow Cadophora, Infundichalara (syn. Chalara), Leptosphae-
ria, Lophodermium, Septoria i Sydowia.

4. Dyskusja

Jalowiec posredni pochodzi ze skrzyzowania jalowca
chinskiego i sabinskiego. Jest odmiang trwala, bujnie rosna-
ca, zimozielong, o zwartym i krzaczastym pokroju, dobrze
znoszacy cigeie i formowanie, tolerancyjng wzgledem podto-
za, wytrzymala na susze, mrozy i miejskie zanieczyszczenia,
polecang do parkéw, ogrodéw naturalistycznych i przydomo-
wych. Te cechy zadecydowaly o wprowadzeniu jatlowca po-
$redniego na teren oczyszczalni §cieckdéw w Poznaniu. Ro$nie
tam, na glebie lekkiej, piaszczystej i suchej, w grupach jako
roslina okrywowa.

Jatowce sg podatne na choroby grzybowe. Objawy wyste-
pujace na badanych jalowcach byty najbardziej zblizone do
tych stwierdzonych przy porazeniu przez Pseudocercospo-
ra juniperi. Obserwowano zamieranie igiet, pojedynczych
pedow, czesto w dolnej czesci korony, a rozpoczynato sie
ono od wewngetrznej czgsci pedow i postepowalo ku wierz-
chotkom, w centrum i na obwodzie drzewek. Analiza my-
kologiczna wykonana metodg sekwencjonowania rDNA
wyekstrahowanego z chorych pedow, korzeni i gleby nie
wykazata jednak obecno$ci znanych patogenow jatowca.
Stwierdzono natomiast liczne zbiorowiska innych grzybow.
Przypuszcza si¢, ze wiele z nich moglo wchodzi¢ w sktad
aerozolu biologicznego unoszacego si¢ nad oczyszczalnia,
sktadajacego si¢ z drobnoustrojow i ich toksyn, i opadajace-
go na galezie jalowca. Z badan Michalak i Pawlasa (2012)
wynika, ze zasigg oddzialywania aerozolu biologicznego
sigga do 3 km poza miejsce jego tworzenia sig¢, a liczebnos¢
grzybow w powietrzu dochodzi do 13 000 jednostek tworza-
cych kolonie na 1 m>.

Stwierdzono obecno$¢ kilkunastu taksonéw potencjalnie
patogenicznych dla roslin. Wspodlnie, przy sprzyjajacych
warunkach otoczenia, mogly one powodowaé obserwowane
zamieranie igiet i pedow jatowca. Niektore wystapity czes-
ciej, m.in. Chalara sp. na pojedynczych pedach pojawita si¢
z wickszg frekwencja. W niniejszej pracy zostata zaliczona do
potencjalnych patogenow po doswiadczeniach ostatniej epifi-
tozy zamierania jesionow powodowanego przez Chalara fra-
xinea (Kowalski 2006). Stwierdzona Chalara sp. moze by¢
anamorfa kilku innych patogendow ros$lin, m.in. Ceratocystis
powodujacego zamieranie pedow w koronach drzew (Hunt
1956). Cytospora spp. wystapity w korzeniach jatowca. Cyto-
spora, bedaca anamorfy Valsa, jest sprawcg zamierania pgdow
drzew lisciastych i iglastych (Manka, Manka 1993; Hudelson
2012). Na drzewach gatunkéw iglastych atakuje najczesciej
dolne gatezie, skad rozprzestrzenia si¢ ku wierzchotkowi.
Porazenie pedow bocznych prowadzi do tworzenia si¢ raka,
a pedu gltéwnego do zamierania drzew. Fusarium oxyspo-
rum, Ilyonectria spp., Pestalotiopsis spp. to patogeny roslin.
Atakuja pedy i korzenie drzew, prowadzac do ich zamierania
(Manka, Manka 1993). Dwa pierwsze taksony wystepuja po-
wszechnie. Stwierdzony Pestalotiopsis verruculosa izolowa-
ny byt wczeéniej z rododendronu (Maharachchikumbura et
al. 2012). Inny gatunek z rodzaju Pestalotiopsis, tj. Pestalo-
tiopsis funerea (Desm.) Steyaert moze powodowac nekroze
wierzchotkowych pedéw jatowca (Orlikowski et al. 2014).
Rodzaj Mycosphaerella obejmuje ponad 600 gatunkéw. Na-
leza tu liczne pasozyty roslin powodujace duze straty gospo-
darcze. Stwierdzana przez autoréw Mycosphaerella tumulosa
izolowana byta dotychczas z lisci eukaliptusa (Carnegie et
al. 2007). Setomelanomma holmii do tej pory powodowala
zamieranie igiet §wierka (Rossman et al. 2002; Farr 2019;
Wu et al. 2014). Wsrod Basidiomycota Armillaria gallica
jest groznym pasozytem drzew wywolujacym opienkowa
zgnilizne korzeni objawiajacg si¢ stopniowym zamieraniem
koron. Rhizoctonia spp. sa grzybami glebowymi wywoluja-
cymi uciazliwe choroby wielu roslin. Moga uszkadzaé ko-
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Tabela 1. Frekwencja (% OTU) przypuszczalnych patogenéw w zbiorowiskach grzybow na jalowcu posrednim
Table 1. Frequency of the potential pathogens in communities of fungi on Juniperus x media

Takson Ped 1 Ped 2 Ped 3 Korzenie  Gleba 1 Gleba 2

Taxon Branch1  Branch2  Branch 3 Roots Soil 1 Soil 2
Cadophora orchidicola (Sigler & Currah) M.J. Day & Currah. 0,021 0,15 0,249 0 0,015 0
Camn e DR oot 00w
Chalara sp. 5,062 0,148 0,005 0 0 0
Colpoma quercinum (Pers.) Wallr. 0,119 0,069 0 0 0 0
Cytospora mougeotii Lév. + Cytospora sp. 0,004 0 0 0 1,732 0
Diplodia scrobiculata J. de Wet. Slippers & M.J. Wingf. 0 0 0,034 0,049 0 0
Fusarium oxysporum Schlecht. 0 0,205 0,005 0,042 0 0
Heliotales 0,358 1,097 0,999 0,072 0,302 0
Herpotrichiellaceae 0,062 0,142 0 0,019 0,011 0
Hypocreales 0,004 1,713 0,426 0,110 0,072 0
DG M LGIS s e am o 0
Infundichalara microchona (W. Gams) Réblova & W. Gams 0,325 0,038 0,108 0,040 0 0
Leptosphaeria sp. 0,004 0,009 0,055 0 0,011 0
Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. 0,025 0,006 0,003 0,232 0 1,299
ﬁ);i(;ssiiz;z:zﬁzct:iulosa Carnegie & Beilharz + 5.589 0 0 0 0 0
Mycosphaerellaceae 0,111 0,003 0 0 0,047 0
Nectriaceae 0,078 0,113 0,005 0,086 0,047 0
Pestalotiopsis verruculosa Maharachch. & K.D. Hyde 0,309 0,188 0 0 0 0
Pleosporales 1,099 0,052 0,017 0,133 0,074 0
Septoria lepidii Desm. 0,029 0,130 0 0 0 0
Setomelanomma holmii M. Morelet 3,214 0,289 0 0 0 0
Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Miill. 0,008 0 0 0,004 0,171 0
Venturiaceae 0 0,171 0 0,002 0,006 0
Venturiales 0,140 0,006 0 0 0 0
Xylariaceae 1,045 0,003 0 0 0 0
Ascomycota 17,660 4,761 2,611 0,806 2,717 1,299
Aecidium sp. 0 0,020 0 0,078 0,160 0
Armillaria gallica Marxm. & Romagn. 0,971 0,020 0 0 0 0
Ceratobasidiaceae 0,268 0,043 0,026 0 0,009 0
Rhizoctonia sp. 14,200 0,969 0,003 0 0 0
Thelephora terrestris Ehrh.+ Thelephoraceae 0,016 2,333 0 0 0,045
Basidiomycota 15,455 3,385 0,029 0,078 0,214 0
Ascomycota + Basidiomycota 33,115 8,146 2,640 0,884 2,931 1,299
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rzenie i podstawe pedu. Z obserwacji autorow wynika, ze
moga rowniez atakowaé pedy w koronach; lokalnie bardzo
intensywnie, a jalowiec nalezy do grupy roslin atakowanych
najczesciej (Baysal-Giirel et al. 2018). Relacje negatywne
wystepuja rowniez miedzy jatlowcem (zwlaszcza mtodym)
i Thelephora terrestris (Belomesyatseva 2002). Wymieniona
w tabeli 1 rodzina Thelephoraceae obejmuje jednak 8 rodza-
jow z licznymi gatunkami saprotroficznymi wystepujacymi
na martwym drewnie, po zamarciu pedow.

Wsrod mniej licznych grzyboéw Cadophora orchidicola
jest uwazana za endofita. Jednak inne gatunki Cadophora
maja zdolno$¢ rozktadu drewna i zaliczane sa do patogenow
ro$lin zielnych i drzewiastych (Travadon et al. 2014). Infun-
dichalara microchona byla obecna na pedach i korzeniach
jatowca. Pomimo ze grzyb zaliczany jest do endofitow na ga-
tunkach iglastych (Réblova et al. 2011), mozna przypuszczaé
(autor, niepubl.), ze w sprzyjajacych warunkach moze wspot-
uczestniczy¢ w porazeniu roslin, podobnie jak Leptosphaeria
sp., ktéora moze powodowaé zamieranie pedow i opad igiet
jatowca (np. w USA, autor niepubl.). Lophodermium pinastri
jest patogenem igiel. Inny gatunek Lophodermium - Lopho-
dermium juniperinum (Fr.) De Not. moze powodowac osut-
ke jatowca (Hou et al. 2005). Stwierdzana Septoria lepidii
jest znana jako patogen rolin zielnych (Berner et al. 2015).
W Polsce dotychczas grzyba nie obserwowano (Wotczanska
2013). Wsrod 200 innych gatunkéw Septoria wystepujacych
w Polsce wiele powoduje plamistos¢ i nekroze czgsdci ziel-
nych roslin. Porazenie jatowca przez zespot grzybow podob-
ny to tego stwierdzonego na terenie oczyszczalni $ciekow
w Poznaniu byt obserwowany wczesniej przez Nadziakie-
wicz 1 in. (2018).

Zakwalifikowanie wielu grzybow do taksonow wyzszych
od gatunku lub rodzaju, np. do rodziny lub rzgdu — Cerato-
basidiaceae, Helotiales, Hypocreales, Nectriaceae, Pleospo-
rales, Thelephoraceae, Xylariaceae (tab. 1) — nie ulatwia
diagnostyki zamierania pedoéw jalowca. Taksony te obejmuja
duze grupy podobnych do siebie osobnikéw sklasyfikowa-
nych w taksonomii filogenetycznej na podstawie wspolne-
go pochodzenia. Jest wysoce prawdopodobne, ze obejmuja
oczywiste lub nieoczywiste i nieznane dotychczas patogeny
jatoweca.

Pomimo catkowitego zhermetyzowania Lewobrzez-
nej Oczyszczalni Sciekow w Poznaniu przy ul. Serbskiej,
od 2010 roku istnieje problem emisji odoréw z instala-
cji oczyszczajacych powietrze. Odory powstaja wskutek
naturalnych proces6w biodegradacji biomasy (roslinne;j
i zwierzecej), np. rozktadu biatek. Produktami rozktadu
sa wielosktadnikowe mieszaniny zanieczyszczen powie-
trza (odorantow i zwigzkéw bezwonnych). Sa to miesza-
niny zwiazkéw chemicznych o réznych wlasciwosciach
zapachowych i degradujacych. Zanieczyszczone powietrze
zawiera mniej tlenu oraz spore ilosci dwutlenku wegla,
zwiazkdéw azotu (amoniak, aminy, dwuaminy), siarki (siar-
kowodor, tiole, merkaptany, sulfidy, zwiazki siarkoorga-
niczne), tlenu (alkohole, aldehydy, ketony, estry, kwasy
thuszczowe), metanu i wodoru. Badane jalowce rosty wokot

zbiornikdéw gromadzenia osadéw. Narazone byty na wptyw
aerozolu i odoréw zawierajacych powyzsze zwiazki. Brak
tlenu powodowat zahamowanie procesOw energetycznych
w komorkach. Dodatkowo, wymienione gazy byty szkodli-
we dla ro$lin. Amoniak utleniany do jonéw hydroniowych
zakwaszat srodowisko i hamowatl oddychanie w komorkach
(Vines, Wedding 1960). Siarkowodor zakldcat uwalnianie
energii w komorkach i podobnie jak amoniak hamowat
oddychanie komorkowe, blokujgc transport tlenu. Metan
hamowat wzrost roslin (Arif, Verstraete 1995). Inne obec-
ne w powietrzu gazy réwniez mialy szkodliwy wptyw na
rosliny. Ostabione rosliny byty bardziej podatne na pora-
zenie przez liczniej stwierdzone patogeny oportunistyczne
i fakultatywne z rodzajéw Chalara, Fusarium, Ilyonectria,
Mycosphaerella, Pestalotiopsis, Setomelanomma (Ascomy-
cota) oraz Armillaria, Rhizoctonia (Basidiomycota) i innych
rodzajow z wyzszych jednostek systematycznych wymienio-
nych w tabeli 1.

5. Podsumowanie

Na terenie ocenianej oczyszczalni Sciekow w Poznaniu nie
stwierdzono typowych patogenow jatowca. Natomiast rozpo-
znano patogeny oportunistyczne i fakultatywne, bedace jed-
nak zagrozeniem dla ostabionych roslin. Pierwotna przyczyna
byta ekspozycja roslin na szkodliwy aerozol biologiczny.
Czgsciej stwierdzane grzyby mozna zaliczy¢ do indykatorow
stabej witalnosci drzew w rejonach uprzemystowionych.

Konflikt interesow

Autorzy deklaruja brak potencjalnych konfliktow.

Zrodla finansowania badan

Badania zostaly sfinansowane przez Lewobrzezna
Oczyszczalnig Sciekéw w Poznaniu przy ul. Serbskiej oraz
Katedrg¢ Fitopatologii Lesnej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu.
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