DOI: 10.48538/1pb-2026-0003
Wersja PDF: www.ibles.pl/wydawnictwa/lesne-prace-badawcze/

Le$ne Prace Badawcze / Forest Research Papers
2026, Vol. 86: 3841

e-ISSN 2082-8926

Grzyby zasiedlajace bagno zwyczajne (Ledum palustre L..) w Wigierskim Parku Narodowym

Fungi associated with the common marsh (Ledum palustre L.) in Wigry National Park

Wojciech Pusz'(®), Anna Baturo-Cie$niewska®
"Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ochrony Roslin, pl. Grunwaldzki 24a, 50-363 Wroctaw; ?politechnika Bydgoska
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Katedra Mikrobiologii i Ekologii Roslin, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz

*e-mail: wojciech.pusz@upwr.edu.pl

Abstract. Peat bogs serve as crucial biodiversity centers and environmental archives, yet they are highly sensitive to climate
change. Fungi are excellent biological indicators used to diagnose the state of these ecosystems. The aim of this study
was to investigate the fungal communities inhabiting dying common marsh plants (Ledum palustre L.) in the peat bogs
of Wigry National Park. Field observations conducted at Suche Bagno, Shlupie, and Czarna Hancza revealed significant
disease symptoms, including leaf spots (found on 100% of plants at Suche Bagno) and tip dieback in approximately 80%
of older shrubs. Fungal isolates were obtained from diseased tissue and identified using both morphological and molecular
methods, specifically through the analysis of ITS rDNA regions. A total of nine fungal taxa were isolated. The most frequent
species were Epicoccum nigrum (35.1%) and Fusarium sporotrichioides (16.2%). The presence of Fusarium species in the
vascular bundles is suggested as a direct cause of the wilting and decline of L. palustre. Other identified taxa included
Phacidium lacerum, Penicillium commune, and Alternaria alternata. Notably, the study did not detect Chrysomyxa ledi,
previously associated with this host. The results indicate that the poor health of the common marsh, particularly at the Suche
Bagno site, acts as an indicator of deteriorating environmental conditions. Without improvement in water retention, further
population decline and natural succession toward forest habitats are expected. Monitoring plant health in such protected

areas allows for the early detection of ecological shifts within these sensitive habitats.
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1. Wstep

Torfowiska stanowily i stanowia wyjatkowo wazne centra
réznorodnosci biologicznej, a jednoczesnie sa najwazniejszymi
depozytami szczatkow organizmoéw (archiwa przyrody) oraz
uktadami, ktore dzigki duzym zasobom wody istotnie oddziatujg
na otaczajace je tereny (retencja). Zachodzace szybko zmiany
klimatu wywierajg szczegolnie duzy wplyw na ekosystemy tor-
fowisk, ktore sa wyjatkowo wrazliwe na zmiany warunkow
srodowiskowych. Najbardziej wiarygodne wyniki daje ocena
zmian na podstawie stanu biowskaznikow, poniewaz pokazuje
reakcje zywych organizmow na rézne czynniki ekologiczne.
Swietnymi wskaznikami biologicznymi, od lat wykorzystywa-
nymi w diagnozach stanu $rodowiska, sg organizmy zarodniko-
we w tym grzyby (Pusz 2016; Patejuk i in. 2021).

Celem przeprowadzonych badan bylo zbadanie zbiorowisk
grzyboéw zasiedlajacych zamierajace rosliny bagna zwyczajne-
g0, rosnacego na torfowiskach Wigierskiego Parku Narodowego
(WPN).

2. Material i metody

Badania prowadzono na trzech torfowiskach: Suche Bagno,
Czarna Hancza (torfowisko nad Czarna Hancza) oraz Stupie

(torfowisko nad Zatokg Stupianska). Obiekty te, wedlug ,,Planu
ochrony Wigierskiego Parku Narodowego i obszaru Natura
2000 Ostoja Wigierska” sa $cisle zwigzane z ewolucja Jeziora
Wigry i jego najblizszego otoczenia. Suche Bagno to fragment
pierwotnego zasiggu Wigier po ustapieniu ladolodu, przemode-
lowanego przez co najmniej dwie pézno plejstocenskie mega
powodzie, ktore uksztattowaly Pradoling Biebrzy. Drugi
z obiektow — Shupie, to takze fragment Zaglebienia Wigierskie-
go, ale zdecydowanie podzniej rozwijajacego si¢ niz Suche
Bagno. Postglacjalne, oligotroficzne wody Jeziora Wigry z de-
pozycja gytii weglanowej, wypelnialy stopniowo mis¢ jeziorna,
prowadzac do defragmentacji czgsci dawnych zatok. Trzecie
torfowisko — Czarna Hancza, jest specyficznym siedliskiem
w dolinie rzeki o zlewni pojeziornej, 0 wyrOwnanym sezonowo
przepltywie. Analizowane torfowisko, po przebyciu p6zno plej-
stocenskiej rzecznej fazy sedymentacyjnej, przez dhugi okres
holocenu funkcjonowato jako cze$¢ Zatoki Hanczanskiej Jeziora
Wigry. Przy wahaniach poziomu Jeziora Wigry i stalym uwod-
nieniu dna doliny, rozpoczatl si¢ procesy torfotworczy,
jako efekt podparcia wodami podziemnymi wod waskiej doliny
rzecznej (Weckwerth i in. 2019).

Badania prowadzono w miesigcach maj — pazdziernik 2025
roku w odstgpach 3-tygodniowych. W celu wyizolowania grzy-
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bow z porazonych organdow podczas kazdego wyjazdu tereno-
wego zostaly pobrane zmienione chorobowo fragmenty roslin
(np. liscie, todygi), ktore nastepnie byly odkazane powierzchnio-
wo w 0,5% roztworze podchlorynu sodu przez 10 sekund.
Pobierano, w zaleznosci od stopnia nasilenia objawow, od 10
do 20 organéw wykazujacych objawy chorobowe. Kolejnym
etapem bylo wylozenie fragmentow tkanki na plytkach Petriego
z zestalong pozywka glukozowo-ziemniaczang PDA (ang. Pota-
to Dextrose Agar, Difco). Wyrastajace z porazonych organow
kolonie grzybow oznaczono do gatunku na podstawie cech mor-
fologicznych i molekularnych.

Przedmiotem analiz molekularnych byly izolaty grzybéw
wyhodowane na ptytkach Petriego z pozywka PDA pozyskane
z porazonych roslin rosngcych na torfowiskach w WPN w 2025
roku.

Na wybranych 27 izolatach wyodrebnionych na podstawie
obserwacji mikroskopowych i makroskopowych, reprezentuja-
cych rézne grupy morfologiczne, bedacych z duzym prawdopo-
dobienstwem reprezentantami réznych jednostek taksonomicz-
nych, przeprowadzono analizy bazujace na sekwencji regiondw
ITS (ang. Internal Transcribed Spacer) rtDNA, majace na celu
identyfikacje gatunkowg izolatow.

DNA izolowano ze zliofilizowanych kultur uzyskanych
na pozywce glukozowo-ziemniaczanej PDB (ang. Potato
Dextrose Broth, Difco). Do izolacji uzyto zestawu Bead-Beat
Micro AX Gravity (A&A Biotechnology). Uzyskane DNA
zmierzono fluorymetrycznie na urzadzeniu Quantus (Promega)
i w przypadku zbyt wysokich stezen rozcienczono do dalszych
analiz w ddH20 do stezenia 10 ng-ul-1. Reakcje PCR ze starte-
rami ITS1/ITS4 (White i in. 1990) majace na celu amplifikacje
regionow ITS przeprowadzono w urzadzeniu Eppendorf EP
Mastercycler w objetosci 37,5 pL z odczynnikami PCR Mix

v

Rycina 1. Zamierajaca roslina bagna zwyczajnego
Figure 1. Dying plants of the common marsh

Plus (A&A Biotechnology) wedlug protokotu reakcyjnego:
95 °C — 5 min., 37 cykli x (95 °C — I min., 55 °C — 50 sec, 72 °C
— 1 min.), 72 °C — 10 min. Obecno$¢ produktow reakeji zweryfi-
kowano po rozdziale elektroforetycznym w buforze TBE
przeprowadzonym na 1,2% zelu agarozowym zdodatkiem
barwnika SimplySafe (EURX).

Produkty amplifikacji zostaly oczyszczone i zsekwencjono-
wane przez Genomed S.A. (Polska). Sekwencjonowaniu podda-
no obie nici. Do analizy otrzymanych sekwencji uzyto programu
FinchTV 1.4 (Geospiza). Analiz¢ ClustalW przeprowadzono
w MEGAI11 (Tamura i Nei 1993). Do identyfikacji gatunkowe;j
na podstawie sekwencji ITS wykorzystano Basic Local Align-
ment Search Tool (BLAST) w bazie NCBI (The National Center
for Biotechnology Information) (National Library of Medicine
2025a). Przynaleznos$¢ taksonomiczng opracowano na podstawie
danych pochodzacych z Index Fungorum (IndexFungorum
2025) oraz NCBI taxonomy (National Library of Medicine
2025b).

3. Wyniki i dyskusja

W trakcie prowadzonych obserwacji terenowych, objawy
chorobowe na roslinach bagna zwyczajnego stwierdzono
na roslinach rosngcych na torfowiskach Suche Bagno, Shupie
i nad Czarng Hancza. Najbardziej wyraznie uwidocznialy si¢
w przypadku bagna zwyczajnego rosnacego na Suchym
Bagnie. Plamy na liSciach notowano na 100% roslin, a blisko
80% dwuletnich i starszych krzewow wykazywalo symptomy
zamierania w postaci zasychania wierzchotkéw roélin (ryce. 1, 2).

W przypadku bagna zwyczajnego, tegoroczne przyrosty
wykazywaly symptomy chorobowe na torfowisku na Suchym
Bagnie w nasileniu 30% (ryc. 1). Porazone starsze liscie opadty

Rycina 2. LiScie bagna zwyczajnego z objawami plamistosci
Figure 2. Leaves of the common marsh with spot symptoms
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(ryc. 2). Taka sytuacja miata miejsce takze na torfowisku w Stu-
piu. W przypadku torfowiska nad Czarng Hancza nie stwierdzo-
no objawdw porazenia na roslinach bagna zwyczajnego.

W trakcie analizy mykologicznej wyosobniono ze zmienio-
nych chorobowo tkanek bagna zwyczajnego dziewig¢ gatunkoéw
grzybdéw nalezacych do dziewigciu rodzajow (tab. 1). Najwigk-
szym udzialem charakteryzowaly si¢ Epicoccum nigrum
oraz Fusarium sporotrichioides. Swiadczy¢ to moze o zasiedle-
niu wigzek przewodzacych przez grzybni¢ i zarodniki Fusarium,
ktore moga by¢ bezposrednim powodem wiednigcia bagna zwy-
czajnego. Grzyby tego rodzaju odpowiada¢ mogg za zamieranie
roslin rosngcych w ekstremalnych $rodowiskach (Elmer, Marra
2021). Grzyb Phacidium lacerum, stanowit ponad 13% udziatu
w ogdlnej liczbie wyosobnionych z tkanek bagna zwyczajnego.
Jest on wymieniany w literaturze jako wazny gospodarczo pato-
gen roslin sadownicznych (Wiseman i in 2016). To takze sapro-
trof stwierdzany na zamierajacych iglach sosny (Nawrot-
Chorabik i in. 2016). W przypadku badanych osobnikoéw bagna
zwyczajnego zasiedlat on zamierajace tkanki tej rosliny. Sapro-
trofem jest takze stwierdzany na poziomie 10% gatunek
Penicillium commune, ktory jest typowym przedstawicielem
zbiorowisk grzybow glebowych zwiazanych z martwa tkanka
organiczng (Pozarova i in. 2001).

W warunkach kolekcji ogrodéw botanicznych i arboretow
roslina ta wykazywala objawy pogorszenia stanu zdrowia, obja-
wiajace si¢ rozlegla nekrozg lisci, ich zamieraniem i defoliacja,
co w dalszej kolejnosci prowadzito do usychania pedow i catych
krzewow. Za gtdbwnego sprawcg zamierania lisci uznaje si¢ ne-
krotroficznego grzyba Pestalotiopsis sydowia, ktory stanowit
35% wszystkich wyizolowanych kolonii grzybow (Kowalik i in.
2015). Z zainfekowanych lisci wyizolowano lacznie 15 gatun-
kow grzyboéw. Obok dominantéw, najczesciej wystgpowaty ga-
tunki Alternaria alternata (10%) oraz Epicoccum nigrum (10%).
Na lisciach bytowaly rowniez takie grzyby jak: Penicillium
expansum, Phialophora cyclaminis, Phoma medicaginis,
Leptosphaeria maculans, Sordaria fimicola oraz gatunki z rodza-
jow Fusarium (np. Fusarium oxysporum) i Mortierella (Kowalik
i in. 2015). Nie stwierdzono natomiast wystepowania grzyba,
ktory wedhug Crane’a (2001) jest odpowiedzialny za zamieranie
bagna zwyczajnego, czyli Chrysomyxa ledi.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze rosliny

bagna zwyczajnego na badanym terenie wykazuja wyrazne ob-
jawy chorobowe, w tym plamisto$¢ lisci (u 100% roslin
na Suchym Bagnie) oraz zamieranie wierzchotkow pedow, ktore
dotyczy blisko 80% dwuletnich i starszych krzewow. Za bezpo-
Srednig przyczyng wigdnigcia i zamierania roslin uznaje si¢
grzyby z rodzaju Fusarium (zwlaszcza F. sporotrichioides),
ktore zasiedlaja wiazki przewodzace, co jest charakterystyczne
dla roslin rosngcych w ekstremalnych srodowiskach. Niska kon-
dycja bagna zwyczajnego, szczegdlnie na torfowisku Suche
Bagno moze by¢ wskaznikiem pogarszajacych si¢ warunkow
siedliskowych i negatywnego wplywu zmian klimatycznych
na ekosystemy torfowiskowe. Nalezy jednak przeprowadzi¢
dokladniejsze analizy tego stanu rzeczy. W przypadku braku
poprawy warunkéw wodnych i retencji, przewiduje si¢ dalsze
zamieranie populacji bagna zwyczajnego oraz sukcesj¢ natural-
n3g w kierunku innych niz borowe siedlisk lesnych co zmieni
dotychczasowy charakter tych terendw. Prowadzenie regular-
nych badan zdrowotnosci ro$lin na obszarach chronionych po-
zwala na wczesniejsze wykrycie niepokojacych zmian ekolo-
gicznych zachodzacych w cennych przyrodniczo siedliskach
(Pusz 2016). Wydaje si¢, ze cenne byloby kontynuowanie badan
w celu okreSlenia potencjalnego wykorzystania patogenéw ro-
slinnych jako bioindykatoré6w zmian na torfowiskach. Tym bar-
dziej, ze znajduje to potwierdzenie w badaniach innych autoréw
(Chlebicki i Olejniczak 2007).
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Tabela 1. Frekwencja wystepowania grzybow wyizolowanych z tkanek bagna zwyczajnego
Table 1. Frequency of occurrence of fungi isolated from the tissues of the common marsh

Gatunek grzyba Frekwencja wystepowania grzybéw Zgodnos¢ z izolatami z NCBI Przyklad zgodnosci z sekwencja z NCBI
Fungal taxa Frequency of occurrence of fungi ~ Concordance with isolates from NCBI Example of a match with the NCBI sequence
(7] (7]

Alternaria alternata 8,1 100 MT269274

Apiospora arundinis 2,7 100 OP237039

Epicoccum nigrum 35,1 100 IN545798

Fusarium sporotrichioides 16,2 100 AY188917

Penicillium commune 10,8 100 GQ340555

Phacidium lacerum 13,5 100 MG098312

Sordaria fimicola 54 100 PV454709

Sydowia polyspora 55 100 MH855019

Trichoderma strigosellum 2,7 100 795926
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