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Wystepowanie i rola ekologiczna grzyba Puccinia komarovii w Polsce
— konsekwencje dla ochrony przyrody

Distribution and ecological role of the fungus Puccinia komarovii in Poland
— implications for nature conservation
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Abstract. Puccinia komarovii Tranzschel (1936) is a pathogenic fungus of the family Pucciniaceae, whose natural hosts are plants
of the genus Impatiens. In Poland, its only host is the invasive small-flowered balsam, Impatiens parviflora. This study provides
a synthesis of current knowledge on the distribution of this fungus species in Poland, its population dynamics, and its ecological
significance in the context of nature conservation. The analysis was based on data collected from the 1990s to 2025, the results
of the latest molecular studies, and data from the relevant literature.

The first record of P. komarovii in Poland dates back to 1934 (Silesia region). Recent studies have confirmed the widespread
presence of the pathogen in numerous national parks: Wigry (over 250 sites), Drawa, Wielkopolska, Wolin, Swictokrzyski, Gorce,
Stowinski, Roztocze, Pieniny, and Gory Stotowe (Table 1), as well as in other areas, particularly in southern Poland (Table 2, Fig. 1).

Detailed observations conducted in Drawa National Park (DPN) and Wigry National Park (WPN) revealed significant variation
in infection intensity. In selected locations, the proportion of infected plants ranged from 25% to 100%. Molecular analyses
of isolates confirmed that the Polish populations belong to the subspecies P. komarovii var. komarovii and revealed genetic diversity
in comparison with isolates from the Wielkopolska region.

The pathogen exhibits high host specificity; no infections of the native common balsam Impatiens noli-tangere were recorded during
the three-year study. Infection causes significant host weakening, including reduced biomass and reproduction, and, under conditions
of high pathogen pressure, seedling mortality reaching 100%. These results confirm the potential of P. komarovii
as a natural factor limiting the expansion of 1. parviflora in Polish forest ecosystems. Further research should focus on monitoring
the population dynamics and genetic variability of this fungus.
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1. Wstep

Inwazje biologiczne uznawane sg obecnie za jeden z kluczo-
wych czynnikéw prowadzacych do przeksztalcen ekosystemow
i spadku réznorodnosci biologicznej (Chmura 2014). W Europie
Srodkowej szczegblne znaczenie ma ekspansja niecierpka drob-
nokwiatowego Impatiens parviflora DC., ktory od momentu
introdukcji w potowie XIX wieku stat si¢ jednym z najszerzej
rozpowszechnionych gatunkéw runa lesnego. Pierwsze stwier-
dzenia tej ro$liny w S$rodowisku przyrodniczym na obszarze
Polski w obecnych granicach pochodza z roku 1850 z okolic
Gdanska i Krakowa (Adamowski i in. 2018, na podstawie Ka-
mienskiego 1884). Sukces inwazyjny 1. parviflora byt thumaczo-
ny do tej pory m.in. wysokag plastycznoscia ekologiczng, efek-
tywna reprodukcja wegetatywna i generatywng, potencjalem
allelopatycznym oraz brakiem naturalnych wrogéw w nowym
srodowisku (Vrchotova i in. 2011; Chmura 2014).

W ostatnich dekadach coraz wicksza uwage zwraca si¢ na
role patogenow jako czynnikow ograniczajacych populacje ga-
tunkow inwazyjnych (Tanner i in. 2015a; Evans i in. 2018). Jed-
nym z takich patogendw jest Puccinia komarovii — grzyb rdzaw-
nikowy o wysokiej specyficznosci zywicielskiej, ktérego natu-
ralnym gospodarzem sg ro$liny z rodzaju Impatiens. Zwiazek
tego grzyba z niecierpkami zostat opisany juz na przetomie XIX
i XX wieku (Komarow 1895; Sydow, Sydow 1903), a ostatnie
lata przyniosty intensywne badania nad mozliwosciami jego
wykorzystania w kontroli biologicznej ro$lin inwazyjnych
(Tanner i in. 2015a; 2015b; Pollard i in. 2019; Ellison i in.
2020).

W Polsce P. komarovii zostal po raz pierwszy stwierdzony w
1934 roku na obszarze Slaska, w tym Beskidu Zachodniego, w
okolicach Gory Grojec niedaleko Zywca (Stec-Rouppertowa
1936; Majewski 1979) — okoto 84 lata po pierwszym potwier-
dzonym pojawieniu si¢ jego zywiciela - niecierpka drobnokwia-
towego 1. parviflora — w naszym kraju. Przez dhugi czas grzyb
ten byl uznawany za rzadki, jednak wspolczesne badania, pro-
wadzone od lat 90. XX wieku, a w szczeg6lnosci intensywne
obserwacje w parkach narodowych po 2017 roku, ujawnity jego
Znacznie szersze rozmieszczenie i istotne znaczenie ekologiczne.
Puccinia komarovii uznawany jest obecnie za gatunek obcy w
Polsce (Nawrot i in. 2013), a w skali Europy bywa klasyfikowa-
ny jako gatunek inwazyjny (Bacigéalova, Zlochova 2001).

Celem niniejszego opracowania jest:

e syntetyczne podsumowanie aktualnej wiedzy dotyczacej roz-
mieszczenia geograficznego 1 ekologicznego P. komarovii

w Polsce;

e przedstawienie cyklu rozwojowego oraz objawow chorobo-
wych wywolywanych przez patogen;

e ocena znaczenia ekologicznego rdzy w kontekscie ograniczania
ekspansji niecierpka drobnokwiatowego;

o identyfikacja perspektyw i zagrozen zwigzanych z potencjalnym
wykorzystaniem patogenu w ochronie przyrody.

2. Charakterystyka biologiczna Puccinia komarovii
2.1. Pozycja systematyczna i historia taksonomiczna

Puccinia komarovii nalezy do rzedu rdzowcoéw (Pucciniales)
w obrebie podstawczakow (Basidiomycetes), w bardzo licznym
rodzaju Puccinia, obejmujagcym ponad 4000 opisanych gatun-
kow grzybow rdzawnikowych. Rdze s pasozytami obligatoryj-
nymi (biotroficznymi), co oznacza, ze ich rozwoj i rozmnazanie
wymaga obecnosci zywiciela.

Historia taksonomiczna gatunku jest $cisle zwigzana z bada-
niami rosyjskiego botanika Wiadimira Leontjewicza Komarowa,
ktory w 1895 roku, w trakcie badan nad flora Dalekiego Wscho-
du Rosji, jako pierwszy zaobserwowat i opisat grzyba pasozytu-
jacego na Impatiens parviflora. Komarow blgdnie zaklasyfiko-
wal zebrane okazy jako Puccinia argentata — gatunek znany
wowczas gldwnie z roslin z rodziny astrowatych (Asteraceae).
Pomytka taksonomiczna wynikala z podobienstw morfologicz-
nych migdzy ré6znymi gatunkami rdzy oraz ograniczen metodo-
logicznych éwczesnej mykologii (Komarow 1895; Vanderwey-
en, Fraiture 2011).

Dopiero Tranzschel (1936), po analizie holotypu opisanego
przez Komarowa, dokonal poprawnej diagnozy taksonomicznej
1 wydzielit nowy takson, nadajac mu na cze$¢ rosyjskiego bota-
nika nazwe Puccinia komarovii. Publikacja zawierajaca formal-
ny opis gatunku ukazata si¢ w 1903 roku w monografii rodzaju
Puccinia autorstwa P. Sydowa i H. Sydowa, wydanej w poje-
dynczych czgs$ciach w latach 1902—-1904 (Sydow, Sydow 1903).

W obrebie P. komarovii wyrdznia si¢ obecnie dwie odmiany
réznigce si¢ specyficznoscia zywicielska (Tanner i in. 2015a):

e Puccinia komarovii var. komarovii — infekujacy Impatiens
parviflora (oraz w obszarze rodzimym I. amphorata);

o Puccinia komarovii var. glanduliferae — infekujacy niecierp-
ka gruczotowatego Impatiens glandulifera, wykorzystywany
od 2014 roku w Wielkiej Brytanii w programie kontroli bio-
logicznej tego gatunku.

W Polsce dotychczas potwierdzono wystgpowanie wylgcz-
nie odmiany P. komarovii var. komarovii (Baturo-Ciesniewska 1
in. 2023). Obie odmiany s3 morfologicznie i molekularnie nie-
rozroznialne na podstawie standardowych markeréw ITS i LSU
— do ich odréznienia potrzebne sa badania krzyzowej inokulacji,
wykazujace Scisla specyficzno$¢ zywicielska poszczegolnych
odmian (Pollard i in. 2020; Tanner i in. 2015a).

2.2. CyKkl rozwojowy

Puccinia komarovii jest grzybem rdzawnikowym jednodo-
mowym (autoecyjnym) i pelnocyklowym (makrocyklicznym) —
caly cykl rozwojowy zachodzi na jednym zywicielu i obejmuje
picc typdw zarodnikow wytwarzanych w pigeiu roznych struktu-
rach, nastgpujacych po sobie sekwencyjnie (Majewski 1979;
Patejuk, Pusz 2018):

e spermacje — jednojadrowe komorki plciowe powstajace w
spermogoniach, widoczne jako jasne, drobne plamki na gor-
nej stronie blaszki lisciowe;;



L. Krzysztofiak / Lesne Prace Badawcze, 2026, Vol. 86: 139-148 141

e ecjospory — dikariotyczne zarodniki powstajace w kielicho-
watych ecjach na todydze i ogonkach lisciowych po proce-
sie kariogamii; powoduja infekcje wtorng kolejnych roslin;

e urediniospory — brodawkowate, jednokomodrkowe zarodniki
letnie, widoczne jako jasnobrunatne skupienia na dolnej
stronie blaszki lisciowej; ich rola jest wielokrotne rozprze-
strzenianie patogenu w sezonie wegetacyjnym; przenoszone
sa z wiatrem na znaczne odlegtosci;

e teliospory — dwukomorkowe, ciemnobrunatne zarodniki
przetrwalnikowe (ciemne punkty widoczne na zamieraja-
cych lisciach); zimuja na resztkach porazonych roslin;

e bazydiospory — zarodniki podstawkowe powstajace na ba-
zydiach, wyrastajacych z teliospor po okresie zimowania;
rozpoczynaja nowy cykl infekcyjny w kolejnym sezonie.

Do infekcji pierwotnej dochodzi juz w stadium siewki, gdy
ro$liny 1. parviflora osiagaja okoto 5—7 cm wysokosci. Poraza-
na jest przede wszystkim todyga, jednak zainfekowane moga
by¢ réwniez liscienie oraz hipokotyl. Proces chorobowy stymu-
luje ro$ling do niekontrolowanego rozrostu i podziatu komorek
(hipertrofii i hiperplazji), co skutkuje deformacja porazonych
organéw (Patejuk, Pusz 2018).

Kielkowanie urediniospor i infekcja gospodarza warunko-
wane s3 specyficznym mikroklimatem — o$miogodzinnym
zwilzeniem powierzchni liscia oraz temperaturg w zakresie 5—
25°C, z optimum okoto 15°C (Patejuk, Pusz 2018; Pedziwilk i
in. 2022). Zjawisko to zachodzi przede wszystkim w wilgot-
nych, cienistych biotopach lesnych, na obrzezach drog i pola-
nach $rodlesnych. Na przetomie sierpnia i wrzesnia porazone
liscie zamieraja, a na ich dolnej stronie pojawiajg si¢ charakte-
rystyczne czarne punkty — telia z teliosporami, ktoére stanowia
forme przetrwalnikowa grzyba.

2.3. Objawy chorobowe na zywicielu

Diagnoza choroby opiera si¢ na charakterystycznych dla
tego patogenu symptomach, ktérych przebieg w sezonie wege-
tacyjnym przedstawia si¢ nastgpujaco (Piskorz, Klimko 2006;
Patejuk, Pusz 2018):

e maj—czerwiec: pojawienie si¢ ecjow na todygach, ogonkach
lisciowych 1 spodniej stronie liscieni; ich obecnosci towa-
rzyszg czasami deformacje hipokotylu;

e czerwieclipiec: rozwdj uredinidw na dolnej stronie blaszek
lisciowych w postaci matych, jasnobrunatnych skupien; na
gornej stronie liScia widoczne sg nieregularne, zoltawe pla-
my chlorotyczne;

e lipiec—sierpien: maksymalne nasilenie objawow; rozwdj
teliow w postaci koncentrycznie rozmieszczonych, ciemno-
brunatnych skupien;

e sierpien—wrzesien: stopniowe zamieranie porazonych lisci;
w przypadku silnej infekcji obserwuje si¢ przedwczesna
$miertelno$¢ catych osobnikow, niekiedy catych populacji
w danej lokalizacji.

W warunkach optymalnych dla rozwoju patogenu (wysoka

wilgotno$¢, umiarkowane temperatury, zwarte populacje zywi-
ciela) infekcja moze obejmowac nawet 100% powierzchni lisci,
prowadzac do drastycznego zmniejszenia powierzchni asymila-
cyjnej, ograniczenia fotosyntezy oraz znacznego (50-70%)
obnizenia biomasy rosliny (Piskorz, Klimko 2006). Towarzyszy
temu redukcja produkcji kwiatow i1 nasion — obnizenie zdolno-
$ci reprodukcyjnej rosliny oszacowano na okoto 23% (Piskorz,
Klimko 2006), a w niektérych populacjach odnotowano nawet
ponad 50% spadek liczby nasion (Fattynowicz 2016; 2017;
2018).

3. Rozmieszczenie i wystepowanie Puccinia komarovii
w Polsce
3.1. Historia badan i wczesne stwierdzenia

W Europie grzyb ten po raz pierwszy odnotowano w 1921
roku w Kijowie na Ukrainie (Sydow 1935), a w kolejnych de-
kadach byt stwierdzany m.in. w Niemczech (Brandenburger
1985), we Francji (Viennot-Bourgin 1956), Austrii (Poelt,
Zwetko 1997), Czechach, Finlandii, Szwajcarii i na Stowacji
(Bacigalova i in. 1998), Belgii oraz Wielkiej Brytanii (Tanner i
in. 2015a; Pollard i in. 2020). Obecnie wystepuje w co najmnie;j
w 21 krajach europejskich (Pollard i in. 2020). Pierwsze po-
twierdzone stwierdzenie P. komarovii w Polsce pochodzi z
1934 roku z obszaru Slaska — z okolic Gory Grojec niedaleko
Zyweca (Stec-Rouppertowa 1936).

Wedlug monografii Majewskiego (1979) P. komarovii miat
by¢ pospolity na terenie catego kraju, jednak po jej publikacji
notowany byl jedynie w czterech lokalizacjach (Mufenko i in.
2008). Mutenko i in. (2010) zaliczajg ten gatunek do neomyce-
tes — nowych, obcych gatunkow grzybow w polskiej mykobio-
cie. Wspolczesne, systematyczne badania prowadzone od 2017
roku wskazuja, ze rozmieszczenie patogenu jest zdecydowanie
szersze, niz wynikato z wczesdniejszych, sporadycznych obser-
wacji.

3.2. Mapa rozmieszczenia P. komarovii w Polsce

Aktualng mapg rozmieszczenia P. komarovii w Polsce (ryc.
1) opracowano w siatce MGRS (10x10 km), opartej na uktadzie
UTM (Universal Transverse Mercator). Wykorzystano w tym
celu dane z lat 1991-2025 pochodzace z publikacji naukowych,
niepublikowanych raportdw, materialéw wiasnych autora oraz
danych archiwalnych przekazanych przez pana Piotra Grzego-
rzyka, bytego kustosza Muzeum im. Ireny i Mieczystawa Ma-
zarakich w Chrzanowie. Mapa wskazuje na najwicksza koncen-
tracje stanowisk w trzech gtdwnych obszarach kraju:
e rejonie potudniowym (Wyzyna Slaska, Wyzyna Krakowsko
-Czestochowska, Beskidy Zachodnie, Pagory Jaworznickie)
— obszar najlepiej rozpoznany dzieki dlugoletnim badaniom
prowadzonym od 1991 roku;
o Wielkopolsce (rejon Wielkopolskiego Parku Narodowego
oraz Pojezierza Wielkopolskiego);
e Polsce poémocno-wschodniej (Wigierski Park Narodowy,
takze nadlesnictwa Gotdap, Krynki i Maskulinskie).
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Rycina 1. Mapa rozmieszczenia stanowisk Puccinia komarovii w Polsce w oparciu o dane z lat 1991-2025. Skala koloréw oznacza

liczbe stanowisk w obre¢bie kwadratu MGRS 10x10 km

Figure 1. Map showing the distribution of Puccinia komarovii localities in Poland based on data from 1991-2025. The colour scale indica-

tes the number of localities within each 10x10 km MGRS square

Puccinia komarovii zostat potwierdzony na obszarze 10 par-
kow narodowych (tab. 1). Obecne dane nie odzwierciedlaja
w pehi rzeczywistego rozmieszczenia patogenu w kraju. Brak
stwierdzen w niektorych regionach (Srodkowa i wschodnia Polska
poza wskazanymi obszarami) wynika prawdopodobnie z braku
systematycznych badan fitopatologicznych nad mykobiota roslin
inwazyjnych, a nie z faktycznej nieobecnosci grzyba. Wzorzec
rozmieszczenia P. komarovii jest cisle skorelowany z rozmiesz-
czeniem populacji I parviflora, ktéry wystepuje obecnie
we wszystkich wojewodztwach Polski (Adamowski i in. 2018).

Poza obszarami parkéw narodowych P. komarovii odnotowa-
no réwniez w licznych nadlesnictwach: Henrykow (woj. dolnosla-
skie, 2019), Gotdap (woj. warminsko-mazurskie, 2021), Suwatki
(woj. podlaskie, 2021), Szczebra (woj. podlaskie, 2021), Spycho-
wo (woj. warminsko-mazurskie, 2021), Kaliska (woj. zachodnio-
pomorskie, 2020) oraz w Arboretum Bramy Morawskiej w Raci-
borzu (2020). Stwierdzono go réwniez poza obszarami chroniony-
mi — w Swigtochfowicach (Géra Hugona), Libigzu, Gawrych
Rudzie oraz w okolicach Jaskini Radochowskiej w Gorach Zto-
tych (Mutenko i in. 2008; Pusz i in. 2019; 2020; 2021; 2022a).

Tabela 1. Polskie parki narodowe, w ktérych potwierdzono wystepowanie Puccinia komarovii
Table 1. Polish national parks where the occurrence of Puccinia komarovii has been confirmed.

Park narodowy / National park Lata stwierdzen / Years of observation

Zrédlo danych / Data source

Wielkopolski Park Narodowy 2002, 2006, 20192020

Piskorz, Klimko 2002, 2006; Pusz i in. 2020

Wigierski Park Narodowy

2016, 2017, 2018, 2019-2022

Fattynowicz 2016; Patejuk, Pusz 2018; Pusz i in. 2018,
Pusziin. 2017, 2019, 2020, 2021, 2022a;
Baturo-Cie$niewska i in. 2023

Drawienski Park Narodowy 2022-2023 Pusz i in. 2022a; Baturo-Cie$niewska i in. 2023
Wolinski Park Narodowy 2019 Pusziin. 2019

Swietokrzyski Park Narodowy 2019 Pusziin. 2019

Stowinski Park Narodowy 2020 Pusz i in. 2020

Gorczanski Park Narodowy 2020, 2022 Pusz i in. 2020, 2022a
Roztoczanski Park Narodowy 2022 Pusziin. 2022a

Pieninski Park Narodowy 2022 Pusz i in. 2022a

Park Narodowy Gor Stotowych 2022 Pusz i in. 2022a
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Wyjatkowo cenny zasob informacji o wczesniejszym roz-
mieszczeniu patogenu stanowi zbior 110 stanowisk zgromadzo-
nych w latach 19912013, przekazanych dzigki uprzejmosci byte-
go kustosza Muzeum w Chrzanowie (tab. 2). Dane te — dotychczas
niepublikowane — wskazuja, Zze rozprzestrzenienie P. komarovii
w Polsce poludniowej byto znaczne juz w latach 90. XX wieku,
jednak brak specjalistycznych badan i upubliczniania zbieranych
informacji powodowal niedoszacowanie obecnosci patogenu
w polskiej mykobiocie.

Wigierski Park Narodowy stanowi obecnie najlepiej rozpozna-
ny pod wzgledem obecnosci P. komarovii obszar w Polsce. Wielo-
letnie systematyczne badania prowadzone od 2016 roku
(Fattynowicz 2016; 2017; 2018; Patejuk, Pusz 2018; Pusz i in.
2019; 2020; 2021; 2022a) doprowadzity do udokumentowania
na obszarze parku ponad 250 stanowisk z obecnoscig tej rdzy.
Stanowiska zlokalizowane s3 w réznych typach zbiorowisk le-
$nych, co wskazuje na szeroka tolerancj¢ patogenu wobec warun-
kow siedliskowych w obrebie ekosystemow lesnych:

o subborealny bor mieszany (m.in. wydzielenia 226, 233, 245g,

281,365, 371);

e bor mieszany $wiezy (m.in. wydzielenia 222a, 234b);
e grad subkontynentalny — w wariancie typowym (m.in.

wydzielenia 48, 58, 59, 68, 71, 73,91, 119, 207, 337, 385);

o grad subkontynentalny trzcinnikowy (m.in. wydzielenia 6, 23,
102a);
e ols porzeczkowy (oddziat 32).

4. Zmienno$¢ genetyczna i populacyjna polskich
izolatow P. komarovii

Materiat badawczy obejmowat 31 izolatdow uzyskanych
z porazonych lisci Impatiens parviflora zebranych w Drawienskim

i Wigierskim Parku Narodowym (DPN i WPN) (Baturo-
Ciesniewska i in. 2023; Pusz i in. 2022b). Sekwencje regionéw
ITS 1 LSU, kluczowych dla precyzyjnej identyfikacji molekularnej
1 analiz pokrewienstwa ewolucyjnego, okazaty si¢ identyczne we
wszystkich polskich izolatach, co moze wskazywa¢ na wspolne
pochodzenie lokalnych populacji patogenu w obu parkach. Poréw-
nanie ich z izolatami pochodzacymi z Wielkopolski ujawnito nato-
miast pewne zréznicowanie geograficzne w obrebie polskich po-
pulacji P. komarovii var. komarovii, sugerujace, ze poszczegdlne
populacje moga wywodzi¢ si¢ z wigcej niz jednego zrddla intro-
dukgji.

Wyrazne odroznienie polskich izolatow od P. komarovii
var. glanduliferae z 1. glandulifera (niecierpek gruczotowaty)
oraz od izolatow z I. brachycentra potwierdza wysoka specy-
ficznos¢ zywicielska i przynaleznos$¢ polskich populacji wy-
facznie do var. komarovii. Z punktu widzenia ochrony przy-
rody jest to istotna informacja — I. brachycentra nie wystepu-
je w Polsce, a 1. glandulifera cho¢ obecny w naszym kraju
jako gatunek inwazyjny, nie jest dotychczas atakowany przez
polskie populacje patogenu.

Zmienno$¢  genetyczna  patogenu, cho¢  ograniczona,
jest pozadana z perspektywy potencjalnego wykorzystania go
w biokontroli — niejednorodna populacja patogena ma wicksze
szanse na przetamanie ewentualnej odpornosci gospodarza i adapta-
cje do zmieniajacych si¢ warunkow srodowiska (Covo 2020).

5. Wplyw ekologiczny Puccinia komarovii na popu-
lacje Impatiens parviflora
5.1. Wplyw na biomase i wzrost

Infekcja P. komarovii powoduje znaczacg redukcje biomasy
L parviflora. Wedhug badan Piskorza, Klimki (2006) prowa-

Tabela 2. Liczba stanowisk Puccinia komarovii udokumentowanych w latach 1991-2013 w poszczegélnych regionach geograficznych

Polski poludniowej (dane archiwalne z Muzeum w Chrzanowie)

Table 2. Number of Puccinia komarovii records documented in 1991-2013 in individual geographical regions of southern Poland

(archival data from the Museum in Chrzanow)

Region geograficzny / Geographical region

Liczba stanowisk / Number of records

Wyzyna Slaska, Pagory Jaworznickie 33
Wyzyna Slaska, Ptaskowyz Rybnicki 10
Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska, Grzbiet Tenczynski 45
Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska, Row Krzeszowicki 2
Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska, Wyzyna Olkuska 7
Kotlina Oswigcimska, Dolina Gornej Wisty 1
Brama Krakowska, Pomost Krakowski 1
Pojezierza Wielkopolskie, Pojezierze Poznanskie 1
Pojezierza Wielkopolskie, Poznanski Przelom Warty 3
Pojezierza Wielkopolskie, Pojezierze Gnieznienskie 5

Pradolina Torunsko-Eberswaldzka, Kotlina Gorzowska

Beskidy Zachodnie, Beskid Makowski

Razem / Total

110
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dzonych w latach 20002002 w Wielkopolskim Parku Narodo-
wym, u silnie porazonych osobnikéw biomasa moze by¢ obni-
zona 0 50-70% w porownaniu z roslinami zdrowymi. W warun-
kach silnej infekcji obserwuje si¢ ponadto:

e zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej lisci o0 60-95%;

e obnizenie aktywnosci fotosyntetycznej;

e zaburzenia transportu wody i zwiazkow pokarmowych

(Piskorz, Klimko 2006).

5.2. Wplyw na reprodukcje i przezywalno$é

Reprodukcja roslin porazonych przez P. komarovii jest istotnie
ograniczona. Na podstawie badan w Wielkopolskim Parku Narodo-
wym Piskorz i Klimko (2006) oszacowali redukcje wydolnosci
reprodukcyjnej o okoto 23%. Nastepuje wyrazne obnizenie masy
kwiatow 1 nasion oraz zmniejszenie liczby produkowanych nasion.
Szczegblnie dramatyczne skutki obserwuje si¢ u siewek — §miertel-
nos¢ siewek porazonych aeciosporami P. komarovii var. komarovii
moze sigga¢ 100% (Bacigalova i in. 1998; Piskorz, Klimko 2006).
Stuprocentowe zamieranie populacji I parviflora zostalo po raz
pierwszy opisane w zachodniej Stowacji w 1998 roku przez Eliasa
(1999). We wczesniejszych latach (1987-1994) przedwczesne za-
mieranie roslin w stowackich populacjach wynosito 65-90% (Elias
1995; 1999). W Polsce stuprocentowe pokrycie lisci . parviflora
przez P. komarovii, prowadzace do $miertelno$ci catych populacji,
zostatlo udokumentowane w obu badanych parkach narodowych:
w Wigierskim Parku Narodowym w 2021 roku oraz w DPN
w 2023 roku (Baturo-Ciesniewska i in. 2023).

5.3. Specyficzno$¢ zywicielska i bezpieczenstwo dla rodzi-
mej flory

Kluczowym aspektem ekologicznym P. komarovii jest jego
wysoka specyficzno$¢ zywicielska. Wedlug obecnego stanu wie-
dzy, polska odmiana patogenu (komarovii) atakuje wylacznie nie-
cierpka drobnokwiatowego 1. parviflora. Mimo wieloletnich badan
w Polsce nie stwierdzono dotychczas naturalnej infekeji rodzimego
niecierpka pospolitego Impatiens noli-tangere, nawet w przypadku
wspotwystgpowania obu gatunkéw na tym samym stanowisku
(Pusz i in. 2021; Baturo-Ciesniewska i in. 2023).

Trzyletnie obserwacje prowadzone w Drawienskim i Wigier-
skim Parku Narodowym przez zespét Baturo-Ciesniewskiej 1 in.
(2023) potwierdzity brak objawow P. komarovii na I noli-tangere.
Rowniez literatura europejska nie zawiera informacji o naturalnych
infekcjach rodzimego niecierpka pospolitego przez t¢ rdze. Specy-
ficznos¢ ta wynika z koewolucji patogenu z jego rodzimym zywi-
cielem w obszarze pochodzenia (Azja Srodkowa) i prawdopodob-
nie jest wzmacniana przez fizjologiczne i biochemiczne mechani-
zmy odpornosci I noli-tangere.

5.4. Wplyw na strukture zbiorowisk lesnych

Ograniczenie populacji I. parviflora przez P. komarovii ma
istotne konsekwencje dla struktury i funkcjonowania zbiorowisk

lesnych. Niecierpek drobnokwiatowy w warunkach silnej domi-

nacji moze wplywac na:

o strukture runa leSnego — tworzy geste, jednogatunkowe platy
(Chmura 2014);

e powstawanie i przezywalno$¢ siewek gatunkoéw drzewiastych
(Chmura 2014);

o wilasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby (Chmura
2014);

o strukture zbiorowisk drozdzy glebowych (Glushakova i in.
2015);

o strukture zbiorowisk mrowek (Stukalyuk 2016).

Patogen, redukujac liczebnos¢ i biomasg zywiciela, sprzyja
regeneracji rodzimych gatunkdéw runa oraz odnowieniu natural-
nemu drzewostanow, co ma szczegolne znaczenie w kontekscie
ochrony zbiorowisk gradowych i tegowych. Zjawisko to wpisuje
si¢ w koncepcje wykorzystania naturalnych wrogéw jako me-
chanizmu regulacyjnego w ekosystemach (Callaway, Ridenour

2004).

6. Znaczenie Puccinia komarovii dla ochrony
przyrody

6.1. Status i ranga gatunku w systemie ochrony

Puccinia komarovii zostal w Polsce sklasyfikowany jako gatu-
nek obcy (Nawrot i in. 2013), a w skali europejskiej bywa rowniez
okreSlany jako gatunek inwazyjny w polskiej mykobiocie
(Bacigalova, Zlochova 2001; Mutenko i in. 2010). Najwczesniejsze
udokumentowane stwierdzenie tego patogenu na obszarze Polski
pochodzi z 1934 roku, co oznacza, ze jest on obecny w naszej my-
koflorze od ponad 90 lat.

Status zywiciela P. komarovii, czyli niecierpka drobnokwiato-
wego, w Polsce oceniono jako: gatunek szeroko rozprzestrzeniony,
silnie ekspansywny oraz mato inwazyjny gatunek obcy. W ujeciu
ekologicznym i konserwatorskim P. komarovii stanowi szczegdlny
przypadek: jest gatunkiem obcym, ktorego obecno$¢ moze wywie-
ra¢ korzystny wptyw na rodzimg bioréznorodno$¢, poniewaz ogra-
nicza ekspansje innego, znacznie bardziej inwazyjnego gatunku
obcego — Impatiens parviflora.

6.2. Potencjal wykorzystania Puccinia komarovii w Kon-
troli biologicznej Impatiens parviflora

Metody biologiczne polegaja na ograniczaniu liczebnosci gatun-
ku uznawanego za niepozadany (patogen, szkodliwy owad) z wy-
korzystaniem wrogéw naturalnych. Skuteczna kontrola wymaga,
aby organizm uzywany lub rozwazany jako naturalny czynnik kon-
troli (biologicznej) innego gatunku byt (Evans, Ellison 2005; Barton
2012):

o wysoce specyficzny dla gatunku docelowego;

o zdolny do trwalego utrzymania rOwnowagi z populacjg zywicie-
la;

e bezpieczny dla rodzime;j flory, fauny i mykobioty;

o dostosowany do warunkow klimatycznych obszaru wprowadze-
nia.
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Puccinia komarovii var. komarovii spetnia wszystkie te kryte-
ria w odniesieniu do 1. parviflora w Polsce. Patogen ten jest obecny
w kraju od ponad 90 lat, co eliminuje potrzebg jego celowej intro-
dukcji, a uzasadnia raczej wspieranie jego naturalnego rozprze-
strzeniania oraz monitorowanie skutecznosci w lokalnym ograni-
czaniu populacji zywiciela.

Doswiadczenia miedzynarodowe potwierdzaja potencjal tego
patogenu jako narzedzia biokontroli inwazyjnych niecierpkow.
W latach 2014-2018 w Wielkiej Brytanii zrealizowano pierwszy
w Europie program biokontroli z wykorzystaniem P. komarovii
var. glanduliferae przeciwko niecierpkowi gruczolowatemu
Impatiens glandulifera. Na kilkudziesieciu stanowiskach celowo
wprowadzono rdz¢ pochodzacg z Indii i Pakistanu jako naturalny
czynnik kontroli biologicznej tej silnie inwazyjnej rosliny. Pierw-
sze wyniki tych dziatan (Ellison i in. 2020; Pollard i in. 2021)
wskazuja na obiecujacy potencjat patogenu w ograniczaniu inwa-
zji, przy czym skuteczno$¢ jego oddziatywania jest zréznicowana
lokalnie i zalezy m.in. od warunkéw mikroklimatycznych oraz
zmiennosci biotypowej populacji zywiciela.

6.3. Ryzyka i ograniczenia

Mimo wysokiej specyficznosci zywicielskiej 1 relatywnie
wysokiego bezpieczenstwa dla rodzimej flory, wykorzystanie
P. komarovii w ochronie przyrody wymaga uwzglednienia
kilku potencjalnych ryzyk:

o mozliwo$¢ ewolucji patotypow — patogeny grzybowe ce-
chuja sie duza zmienno$cig genetyczna, co teoretycznie
stwarza ryzyko pojawienia si¢ nowych patotypéw zdolnych
do infekowania rodzimego Impatiens noli-tangere (Baturo-
Cieéniewska i in. 2023, Pusz i in. 2021); konieczne jest dtu-
goterminowe monitorowanie tej kwestii na obszarach
wspotwystepowania obu gatunkow niecierpkow (Patejuk,
Pusz 2018);

e wahania miedzysezonowe — intensywnos¢ infekcji silnie
zalezy od warunkow srodowiskowych; w latach niekorzyst-
nych dla patogenu (suchych, gorgcych) skutecznos$¢ biokon-
troli moze by¢ istotnie obnizona, co sprawia, ze P. komaro-
vii nie moze by¢ traktowany jako jedyna metoda zarzadza-
nia populacjami niecierpka (Patejuk, Pusz 2018, Pusz i in.
2022b);

e wplyw zmian klimatu — prognozowane zmiany klimatyczne
(wzrost temperatury, zmiany rezimu opadoéw) moga oddzia-
tywac zarowno na zywiciela, jak i na patogen; konsekwen-
cje tych procesow dla réwnowagi uktadu patogen-
gospodarz pozostaja w duzej mierze nieznane (Pedziwilk
iin. 2022);

¢ interakcje ekologiczne — obecno$¢ innych patogenéw i bez-
kregowcow zasiedlajacych I parviflora (m.in. Alternaria
alternata, mszyca Impatientinum asiaticum) moze modyfi-
kowa¢ dynamike infekcji P. komarovii w sposob trudny do
przewidzenia (Pusz i in. 2021);

¢ niepeha eliminacja gatunku inwazyjnego — nawet przy wy-
sokim nasileniu infekcji petna eliminacja niecierpka drob-
nokwiatowego z ekosystemu nie jest mozliwa wylacznie

przy uzyciu metod biologicznych; konieczne jest laczenie
biokontroli z mechanicznymi zabiegami eliminacyjnymi
(Adamowski, Bomanowska 2016) oraz prowadzenie dtugo-
terminowego monitoringu skutecznosci dziatan.

7. Dyskusja

Synteza dostepnych danych dotyczacych Puccinia komarovii
w Polsce wskazuje na istotny postgp wiedzy o tym patogenie w
ostatnich dwoch dekadach. Od pojedynczych, sporadycznych
stwierdzen sprzed lat 90. XX wieku (Majewski 1979) doszlismy
do dysponowania danymi z setek stanowisk, w tym ponad 250
wylacznie z Wigierskiego Parku Narodowego oraz systematycznie
monitorowanymi powierzchniami w Drawienskim Parku Narodo-
wym (Patejuk, Pusz 2018; Baturo-Ciesniewska i in. 2023).

Wspblczesny obraz rozmieszczenia P. komarovii w Polsce
pokazuje, Ze patogen ten jest znacznie bardziej rozpowszechniony,
niz wynikalo z wezesniejszych ocen. Jednoczesnie obserwowane
wzorce zréznicowania intensywnosci infekcji wskazuja na istotna
rolg warunkow lokalnych w ksztalttowaniu dynamiki infekeji.

Wystepowanie P. komarovii w Polsce wpisuje si¢ w szerszy
kontekst tzw. kaskad inwazyjnych, w ktorych kolejne organizmy
obce pojawiajg si¢ w odpowiedzi na wczesniejsze zaburzenia
(Evans i in. 2018). W tym przypadku patogen podaza za swoim
gospodarzem, tworzac nowy uktad ekologiczny. Jest to klasyczny
przykltad sytuacji, w ktorej naturalny wrog gatunku inwazyjnego
jest sam gatunkiem obcym, ale jego obecnos¢ prowadzi do efek-
tow korzystnych dla rodzimej réznorodnosci biologiczne;.

Wyniki analiz molekularnych Baturo-Cie$niewskiej 1 in.
(2023) ujawnily interesujacy wzorzec zréznicowania genetycznego
polskich populacji P. komarovii var. komarovii. Identycznosé se-
kwencji izolatéw z DPN 1 WPN przy rownoczesnym zroznicowa-
niu wzgledem wezesniejszych izolatow z Wielkopolski sugeruje,
ze patogen mogt dociera¢ do Polski w réznych falach kolonizacji
lub z réznych obszaréw rodzimego wystepowania. To z kolei ma
implikacje dla zrozumienia historycznego biogeograficznego roz-
przestrzeniania si¢ tego gatunku w Europie.

Z perspektywy ochrony przyrody szczegolnie istotna jest wy-
soka specyficzno$¢ zywicielska polskich izolatow. Brak natural-
nych infekcji rodzimego niecierpka pospolitego I noli-tangere,
potwierdzony zaréwno przez Pusza i in. (2021), jak i Baturo-
Ciesniewska 1 in. (2023), oznacza, ze P. komarovii dziala selektyw-
nie wylgcznie na gatunek inwazyjny, nie zagrazajac rodzimej flo-
rze. Ta specyficzno$¢ stanowi fundament potencjalnego wykorzy-
stania patogenu w klasycznej kontroli biologiczne;.

Nalezy jednak podkresli¢, ze obserwowane roznice intensyw-
nosci infekcji migdzy latami i lokalizacjami wskazuja, iz P. koma-
rovii sam w sobie nie zapewni eliminacji niecierpka drobnokwiato-
wego z rodzimych ekosystemow. Patogen moze natomiast petni¢
role istotnego czynnika regulujgcego liczebnos¢ i ekspansje zywi-
ciela, dziatajacego w synergii z innymi metodami zarzadzania
(mechaniczne usuwanie, monitoring, edukacja). Doswiadczenia
z Bialowieskiego Parku Narodowego, gdzie likwidacja jednej
populacji 1. parviflora metodami mechanicznymi zajeta 9 lat
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(Adamowski, Keczynski 1998), wskazuja na trudnosci z elimi-
nacja gatunku przy uzyciu wylacznie zabiegdw mechanicznych.

Istotnym wyzwaniem pozostaje okresleniec wplywu zmian
klimatu na dynamike interakcji P. komarovii i I. parviflora. Za-
rowno zywiciel, jak i patogen, wykazuja wrazliwos$¢ na warunki
termiczno-wilgotnosciowe. Prognozy klimatyczne dla Polski
(Stagl 1 in. 2014) wskazuja na wzrost temperatur i zmiang rezi-
mu opadow, co moze przesung¢ rownowage miedzy tymi dwo-
ma organizmami w kierunku trudnym do przewidzenia. Ko-
nieczne sg dlugoterminowe badania monitoringowe pozwalajace
na uchwycenie tych zmian.

8. Podsumowanie i rekomendacje

Na podstawie zsyntetyzowanej w niniejszym opracowaniu wie-
dzy mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski:

o Puccinia komarovii jest obecny w Polsce od co najmniej 90 lat
(od 1934 roku) i wykazuje znacznie szersze rozmieszczenie,
niz wynikalo z wczesniejszych opracowan — jej stanowiska
stwierdzono w 10 parkach narodowych oraz na wielu obszarach
poza terenami chronionymi.

e Polskie populacje patogenu naleza wylacznie do odmiany
P. komarovii var. komarovii, o waskiej specyficznosci zywiciel-
skiej, ograniczonej do Impatiens parviflora. Nie odnotowano
dotychczas naturalnych infekeji rodzimego L. noli-tangere.

o Intensywnos¢ infekcji jest istotnie zroznicowana, zar6wno prze-
strzennie, jak i w czasie.

e  Wplyw patogenu na zywiciela jest znaczacy i moze skutkowac
redukcja biomasy oraz ograniczeniem reprodukcji.

o Krajowe izolaty P. komarovii wykazuja pewne zréznicowanie
genetyczne w pordwnaniu do wcezesniej badanych populacji
w Polsce. Moze to wskazywa¢ zar6wno na rozmnazanie plcio-
we i lokalng adaptacje, jak i na r6zne ,,punkty wejscia" patogenu
do Polski.

e 7 punktu widzenia ochrony przyrody P. komarovii stanowi
cenny element naturalnej regulacji populacji gatunku inwazyj-
nego, mogacy wspiera¢ dziatania ochronne poprzez ogranicza-
nie presji /. parviflora na rodzime zbiorowiska runa lesnego.

Rekomendacje:

e Widrozenie systemu monitoringu obecnosci i intensywnosci
infekeji P. komarovii, zwlaszcza w obrebie kluczowych obsza-
row chronionych — w parkach narodowych i rezerwatach przy-
rody — opartego na statych powierzchniach badawczych i jedno-
litej metodyce (np. obserwacje co 4 tygodnie w sezonie wegeta-
cyjnym).

e Inwentaryzacja stanowisk P. komarovii poza obszarami chro-
nionymi, w celu uzyskania pelnego obrazu rozmieszczenia pato-
genu w skali kraju.

o Kontynuowanie badan genetycznych polskich populacji patoge-
nu w celu identyfikacji potencjalnych biotypdéw oraz monitoro-
wania ewentualnych zmian w specyficznosci zywicielskie;.

o Traktowanie P. komarovii jako elementu zintegrowanego zarzg-
dzania populacjami I. parviflora w obszarach chronionych, a nie
jako samodzielnego narzgdzia eliminacji gatunku inwazyjnego;

najlepsze efekty mozna uzyska¢ taczac naturalng presje patoge-
nu z mechanicznym usuwaniem niecierpka w newralgicznych
migjscach (cenne fitocenozy, stanowiska 1. noli-tangere, stano-
wiska gatunkow chronionych).

o Prowadzenie dziatan edukacyjnych skierowanych do zarzadcow
obszaréw chronionych w zakresie rozpoznawania objawow
porazenia przez P. komarovii oraz zrozumienia jego znaczenia
ekologicznego.

o Rozwijanie wspotpracy miedzynarodowej z osrodkami zajmu-
jacymi si¢ biokontrolg inwazyjnych gatunkéw z rodzaju Impa-
tiens, w szczego6lnosci z zespotami realizujacymi program CA-
BI dotyczacy P. komarovii var. glanduliferae.
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