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4. OSIAGNIECIE NAUKOWE ZGLOSZONE DO POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO, O KTORYM
MOWA W ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14.03.2003 R. O STOPNIACH NAUKOWYCH I TYTULE
NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. 2016 R. POz. 882 ZE
zM. W Dz.U.z 2016 R. POz. 1311)

A. Tytul osiagni¢cia naukowego

Ro6znorodnos¢ grzybow ektomykoryzowych we wcezesnosukcesyjnych
zbiorowiskach lesnych na siedliskach przeksztalconych antropogenicznie

Osiagniecie naukowe stanowi 6 publikacji naukowych z lat 2010-2016, w tym 5 artykutow

oryginalnych i 1 praca przegladowa.

Kopie publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego znajdujg si¢ w Zalaczniku

5. Oswiadczenia wspotautorow publikacji zawarte sag w Zalaczniku 6.

B. Wykaz autorskich publikacji wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego

1. Kalucka L.L., Jagodzinski A.M. 2016. Successional traits of ectomycorrhizal fungi
in forest reclamation after surface mining and agricultural disturbances: A review.
Dendrobiology 76: 91-104.

IF2015: 0,643; 1F5.1emiz 0,730; Pkt MNiSW2o16: 20

2. Katucka I.L., Jagodzinski A.M., Nowinski M. 2016. Biodiversity of
ectomycorrhizal fungi in open-cast mine spoil restoration stands in Poland — first

time recorded, rare and red-listed species. Acta Mycologica 51(2): 1080.

IF2015: - Pkt MNiSWayo16: 14

3. Kalucka I., Agerer R. 2012a. “Pinirhiza arachnocrystallina” + Pinus sylvestris L.
Descriptions of Ectomycorrhizae 13: 61-69.

IF2012: - Pkt MNiSW: - (czasopismo migdzynarodowe
indeksowane przez BIOSIS Ciation Index, nie uwzglgdnione na
liscie MNiSW)

4. Kalucka 1., Agerer R. 2012b. “Pinirhiza magnocellata” + Pinus sylvestris L.
Descriptions of Ectomycorrhizae 13: 71-79.
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IF2012: - Pkt MNiSW: - (czasopismo migdzynarodowe
indeksowane przez BIOSIS Ciation Index, nie uwzglgdnione na
liscie MNiSW)

5. Trocha L.K., Kalucka I., Stasinska M., Nowak W., Dabert M., Leski T., Rudawska
M., Oleksyn J. 2012. Ectomycorrhizal fungal communities of native and non-native

Pinus and Quercus species in a common garden of 35-year-old trees. Mycorrhiza
22(2): 121-134.

IF2012: 2,955; 1F5-etmic 3,231; Pkt MNiSW2o12: 40

6. Dickie I.A., Kalucka I., Stasinska M., Oleksyn J. 2010. Plant host drives fungal
phenology. Fungal Ecology 3 (4): 311-315.

IF2010: 1,814; IFs.1emi: 2,993; Pkt MNiSWao12: 25

Wskazniki bibliometryczne dla przedstawionego osiagniecia:

Sumaryczny impact factor (IF; wg JCR zgodnie z rokiem publikacji): 5,412
Sumaryczny IFs.jemi: 6,954
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW: 99
Sumaryczna liczba cytowan (stan na dzien 05.03.2017) wg WoS Core Collection: 34
wg Scopus: 35
wg Google Scholar: 50
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C. Omowienie celu naukowego prac zgloszonych do postepowania habilitacyjnego,
osiagnietych wynikow i ich ewentualnego wykorzystania

Mykoryza, czyli symbiotyczny zwigzek grzybow z korzeniami ro$lin, jest zjawiskiem
powszechnym, tworzy ja niemal 90% roslin wystepujacych na Ziemi. Ma ona charakter
mutualistyczny, zwigzany przede wszystkim z realizacjag potrzeb energetycznych 1
pokarmowych. Roslina (fotobiont) dostarcza wegiel zwigzany fotosyntetycznie,
stanowigcy zrodlo energii dla grzyba, a grzyb (mykobiont) znaczaco zwigksza
zaopatrzenie rosliny w pierwiastki biogenne, gtéwnie azot i fosfor, pobierane z gleby za
posrednictwem strzgpek (Smith, Read 2008). Rozlegta sie¢ grzybni pozwala grzybom
symbiotycznym zyjacym w ryzosferze na eksploatacj¢ nawet 1000-krotnie wigkszej
objetosci gleby niz objetos¢ dostepna wlosnikom, a produkcja zréznicowanych enzymow
umozliwia wykorzystanie zwigzkéw pokarmowych zwigzanych w materii organicznej lub
trudno rozpuszczalnych zwigzkach nieorganicznych (Read, Perez-Moreno 2003).
Mykoryza zapewnia ro$linom lepsze zaopatrzenie w wode, zwigkszajac ich odpornos¢ na
susz¢ (Egerton-Warburton et al. 2007), stymuluje odporno$¢ na choroby i dostarcza
mechanizméw obronnych (Jung et al. 2012; Babikova et al. 2014) oraz zwigksza
mozliwos$ci adaptacyjne, szczegdlnie w warunkach stresu srodowiskowego (Rincon et al.
2007; Smith et al. 2010). Grzyby mykoryzowe produkuja liczne substancje o charakterze
witamin, hormondéw i1 enzymow, ktore stymuluja wzrost roslin i korzystnie wptywaja na
ich kondycje (Smith, Read 2008). Rozrastajaca si¢ grzybnia jest takze Zrodlem kolonizacji
mykoryzowej (inokulum) dla sgsiednich roslin tego samego lub innego gatunku i laczy
korzenie tworzac wspolng podziemng sie¢ (common mycorrhizal network, CMN)
umozliwiajacg wspotdzielenie zasobdéw energetycznych 1 nutrientéw. Modyfikuje to
wzajemne relacje migdzy ros§linami oraz wptywa na strukture i dynamike zbiorowisk
ros$linnych (van der Heijden and Horton 2009; Simard et al. 2012).

Wigkszos¢ lasotworczych gatunkow drzew wystepujacych w strefie umiarkowane;j 1
borealnej tworzy obligatoryjne zwigzki symbiotyczne z  grupa  grzybow
ektomykoryzowych (ECM). Grzyby te naleza gltownie do podstawczakow
(Basidiomycota), w mniejszej liczbie do workowcow (Ascomycota), jeden rodzaj —
Endogone — reprezentuje sprze¢zniaki (Zygomycota). Liczbe gatunkéw grzybow ECM
szacuje si¢ na 8-10 tysiecy (Taylor, Alexander 2005; Rinaldi et al. 2008), przy czym
opisywane sg ciagle nowe gatunki, a zdolno$¢ do tworzenia mykoryzy odkrywa si¢ u wielu
grzybow uwazanych dotychczas za saprotrofy (Tedersoo, Smith 2013).

Grzyby ECM petniag kluczowe funkcje w ekosystemach lesnych — sa aktywnymi
uczestnikami i1 stymulatorami proceséw glebowych, w tym obiegu i sekwestracji wegla
oraz cykli biogeochemicznych pierwiastkéw biogennych, wptywaja na produkcje
pierwotng 1 kondycje zaréwno indywidualnych drzew-gospodarzy jak 1 catych

drzewostandw, pelnia funkcje regulacyjne 1 homeostatyczne dzigki wspolnej sieci CMN,
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podnosza odpornos¢ zbiorowisk le§nych na zaburzenia (Dighton 2016). Obecno$¢ w glebie
odpowiednich grzybow ECM w postaci zarodnikow, przetrwalnikéw badz grzybni 1
nawigzanie symbiozy przez siewki jest warunkiem skutecznej kolonizacji terenu przez
drzewa, prawidtowego ich wzrostu i rozwoju zbiorowiska lesnego.

Wielkie powierzchnie nieuzytkow porolnych 1 zdewastowanych terendéw
poprzemystowych stanowig w wielu czesciach $wiata, w tym rowniez w Europie 1 w
Polsce, powazny problem gospodarczy. Wiekszos¢ z nich podlega lub bedzie podlegata
zalesianiu, stanowigc jeden z zasadniczych problemdéw biezacej hodowli lasu. Niestety
zalesianie takich gruntow czesto napotyka na znaczne trudnos$ci i niepowodzenia, réwniez
natury mykologicznej: brak odpowiednich grzybow symbiotycznych w glebie, ktore
moglyby stanowi¢ inokulum dla miodych sadzonek drzew powoduje, ze ich rozwdj moze
by¢ zahamowany lub utrudniony. Do tzw. gruntéw trudnych naleza m.in. tereny lesne i
porolne w rejonach przemystowych o wysokiej koncentracji zanieczyszczen powietrza,
tereny dlugotrwale poddawane intensywnym zabiegom agrotechnicznym oraz tereny
rekultywowane 1 oddane na cele lesne, np. haldy, wyrobiska, obszary szkoéd gorniczych,
itd. (Grzywacz 2000). Stad wynika niezwykle aktualna i pilna potrzeba rozpoznania roli
grzybéw ECM w procesach odtwarzania lasu na terenach zaburzonych i zdegradowanych
oraz oceny mozliwosci wykorzystania tej wiedzy w celu poprawy efektywnosci zabiegow
rekultywacyjnych, zalesieniowych, zrownowazonego zarzadzania zasobami leSnymi oraz
ochrony bior6éznorodnosci.

Z kazdym zbiorowiskiem lesnym na kazdym etapie jego rozwoju zwigzane jest
zbiorowisko wspomagajacych je grzybow ECM, ktorego sktad gatunkowy, struktura
iloSciowa 1 przestrzenna zmieniajag si¢ w czasie, podlegajac dziataniu czynnikow
srodowiskowych 1 interakcji biotycznych. Sprawia to, ze zbiorowiska te nie tylko czynnie
uczestnicza w rozwoju ekosystemu, ale rdwniez podlegaja wlasnym, wiasciwym dla
grzyboéw procesom sukcesyjnym. S3 to zjawiska wcigz niewystarczajagco rozpoznane,
zwlaszcza w kontekscie czynnikow ksztattujagcych biordéznorodnos¢ grzybéw ECM oraz w

kontekscie jej znaczenia funkcjonalnego.

Przedmiotem badan prowadzonych przeze mnie w ramach przedstawianego
osiggnigcia naukowego byly zbiorowiska grzybow ECM, ktére tworza zwiazki
symbiotyczne z mlodymi drzewami w warunkach aktywnego =zalesiania gruntow
antropogenicznych: (1) trudnych siedlisk niele$nych, reprezentowanych przez zwatowiska
gornicze (sukcesja pierwotna) i tereny porolne (sukcesja wtérna) oraz (2) gospodarczych
gruntéw lesnych (regeneracja). Celem tych badan bylo rozpoznanie rdéznorodnosci
gatunkowej tych grzybow we wezesnych fazach rozwoju zbiorowisk lesnych tworzacych
si¢ w wyniku celowych nasadzen drzew rodzimych i obcych, a takze wykazanie jej
zwigzku z rozwojem drzewostanow 1 siedlisk oraz wybranymi czynnikami

srodowiskowymi. Szczegdlng uwage zwrocitam na wystgpujace we wcezesnych etapach
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sukcesji rzadkie workowce oraz na dotychczas stabo poznane lub nie rozpoznawane
grzyby z trudnych rodzajow podstawczakow, tj. Hebeloma, Inocybe 1 Cortinarius.
Podje¢tam probe wyjasnienia nastepujacych zagadnien szczegdtowych:

e Jaki jest sktad gatunkowy i struktura zbiorowisk grzybow ECM towarzyszacych
wczesnosukcesyjnym zbiorowiskom leSnym rozwijajacym si¢ na silnie zmienionych
siedliskach antropogenicznych — zwalowiskach gorniczych i gruntach porolnych?
Jakie czynniki wptywaja na ich r6znorodnos¢ i dynamike?

e (Czy i w jakim stopniu grzyby ECM wystepujace na takich gruntach sg cenne pod
wzgledem przyrodniczym 1 przyczyniaja si¢ do wzbogacenia roéznorodnos$ci
biologicznej w skali kraju i1 szerszej? Czy zalesienia rekultywacyjne moga spetniaé
funkcje ochronne w stosunku do mykobioty?

e Jak zrdznicowanie gatunkowe 1 biogeograficzne drzew-gospodarzy oraz historia
uzytkowania terenu wplywa na sktad gatunkowy 1 struktur¢ zbiorowisk ECM w
drzewostanach odnawianych na gruntach lesnych? Jakie moga by¢ tego skutki

ekologiczne?

W przedstawionym omowieniu prace wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego

wyrdzniono pogrubiong czcionka.

1) Zbiorowiska grzybow ECM na antropogenicznych siedliskach nielesnych podlegajacych

zalesianiu

Wieloletnie obserwacje grzybow ECM prowadzone przeze mnie w drzewostanach
rekultywacyjnych na zalesianych zwatowiskach zewnetrznych przy kopalniach wegla
brunatnego oraz w uprawach sosny na gruntach porolnych, a takze zwigzane z tym
systematyczne studia literatury stanowity podstawe do napisania artykutu przegladowego
wchodzacego w sklad przedstawionego osiggnigcia naukowego (Kalucka, Jagodzinski
2016). Stanowi on rodzaj metaanalizy zbiorowisk grzybéw ECM zdolnych do tworzenia
symbiozy z mtodymi drzewami na terenach zmienionych przez dziatalno$¢ wydobywczg i
rolnicza. Jest podsumowaniem obecnego stanu wiedzy na temat roli grzybow ECM w
procesach lesnej rekultywacji tych siedlisk, ich udzialu we wczesnych etapach rozwoju
drzewostanéw oraz na temat czynnikow 1 proceséw, ktore ksztaltujac zbiorowiska
grzybéw ECM wplywaja takze na efektywno$¢ dzialan zalesieniowych. Na tym tle
przedstawitam wyniki badan wiasnych opartych na obserwacjach wystepowania
owocnikow grzybow ECM oraz dokonatam analizy dynamiki zbiorowisk tych grzyboéw w
aspekcie wzrostu réznorodno$ci gatunkowej oraz zmian o charakterze sukcesyjnym.
Badania przeprowadzone przeze mnie w drzewostanach rekultywacyjnych na
zwatowiskach wykazaly, ze wbrew powszechnym przekonaniom siedliska te moga
stanowi¢ centra roznorodnosci grzyboéw ECM, zwlaszcza gatunkow wyspecjalizowanych i

rzadkich, co jest tematem artykutu Kaluckiej et al. 2016. Wymienione prace powstaty w
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wyniku realizacji grantu MNiSW (N N305 2996 40), grantu KBN (3 P04G 031 23) i
projektu finansowanego przez Dyrekcje Generalng Lasow Panstwowych w Warszawie.
Badania zostaty takze dofinansowane przez Uniwersytet £odzki (dotacja na badania
wlasne 505/415).

Workowce uwaza si¢ za wazny sktadnik zbiorowisk grzybow ECM na siedliskach
zaburzonych. Dwoém nowym 1 prawdopodobnie rzadkim anatomotypom mykoryz
tworzonych przez workowce, znalezionym w izolowanych zadrzewieniach na gruntach
porolnych, poswiecone sg prace Kaluckiej i Agerera (2012a, 2012b). Publikacje zostaly
przygotowane w wyniku realizacji projektu Deutscher Akademischer Austausch Dienst
(DAAD) oraz dofinansowane przez Uniwersytet L.odzki (dotacja na badania wilasne
505/415).

Zwatowiska pogornicze

1. Kalucka I.L., Jagodzinski A.M. 2016. Successional traits of ectomycorrhizal fungi in forest
reclamation after surface mining and agricultural disturbances: A review. Dendrobiology
76: 91-104.

Tematem pierwszej czgs¢ pracy Kaluckiej i Jagodzinskiego (2016) jest ksztaltowanie si¢
zbiorowisk grzybow ECM 1 ich réznorodnosci na silnie przeksztalconych terenach
pokopalnianych. Szczegdlnie gornictwo odkrywkowe powoduje powstawanie tysiecy
hektarow nieuzytkow poprzemystowych, w tym sktadowisk nadktadu — rozluzowanych 1
wymieszanych mas skalnych znad eksploatowanego zloza, charakteryzujacych si¢ zwykle
niekorzystnymi wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Zwatowiska obowigzkowo
podlegaja rekultywacji technicznej i biologicznej w celu przywrdcenia funkcji uzytkowych
1 przyrodniczych, a wigkszo$¢ z nich zagospodarowuje si¢ w kierunku lesnym. Rozwoj
drzewostanow na zwalowiskach ma charakter sukcesji pierwotnej — rosng one na
substracie  pochodzacym z glebokich warstw geologicznych, pozbawionym
autochtonicznej materii organicznej. Propagule grzybéw ECM, mogace stanowi¢ inokulum
dla siewek drzew, pochodza ,,z zewnatrz”, sg przynoszone gtownie przez wiatr i zwierzeta,
a proces tworzenia si¢ aktywnego banku spor jest zwykle bardzo powolny (Bois et al.
2005). W przypadku sadzonek moga by¢ takze przenoszone na ich korzeniach ze szkotek
(Leski et al. 2010) lub jako efekt celowej sztucznej mykoryzacji (Rincon et al. 2007).
Moga réwniez by¢ wprowadzane w czasie rekultywacji, np. poprzez mieszanie
zwatowanego nadktadu z glebg lub $cidtka (Lunt, Hedger 2003). Analiza publikowanych
badan wskazuje jednak, ze zbiorowiska grzybow ECM tworzace mykoryzy na korzeniach
pierwszej generacji drzew skladaja si¢ z ograniczonej liczby gatunkéw preferujacych

podtoza mineralne o niskiej zawarto$ci materii organicznej, ktore toleruja ekstremalne
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warunki siedliskowe 1 maja zdolno$¢ tworzenia symbiozy z miodymi drzewami.
Najczeséciej towarzysza drzewom we wczesnych etapach rozwoju zbiorowisk lesnych,
wiele z nich wystepuje takze na siedliskach zaburzonych, zanieczyszczonych, czy
miejskich. Sg to gatunki reprezentujace takie rodzaje podstawczakoéw jak Inocybe,
Hebeloma, Cortinarius, Laccaria, Suillus, Rhizopogon, Thelephora, Tomentella,
Amphinema, a takze rzad Sebacinales. Sktadnikiem tych wczesnych zbiorowisk moga by¢
rowniez workowce, a wsrdd nich zwlaszcza gatunki z rodzajow Wilcoxina, Cenococcum,
Tuber oraz liczne, czesto nie identyfikowane dokladniej taksony z rzedu Pezizales.
Drzewostany rekultywacyjne rzadko jednak sa obiektem gruntownych studiow
bior6znorodnosci, a dotychczasowa wiedza o roznorodnosci gatunkowej grzybow ECM
wystepujacych na niezanieczyszczonych zwatowiskach pogorniczych jest ograniczona.

Rekrutacja gatunkéw 1 ksztattowanie si¢ zbiorowisk ECM podczas spontanicznej
kolonizacji zwalowisk kopalnianych przez roslinno§¢ moze trwaé dziesiatki lat, zanim
powstang izolowane grupy drzew wraz z towarzyszacg im ro$linnosciga podokapowa
(Pachlewski 1958; Parraga-Aguado et al. 2014). Sztuczne nasadzenia mogga przyspieszy¢
proces zalesiania, chociaz ze wzgledu na niski potencjat mykoryzacyjny podloza,
zasiedlanie korzeni sadzonek przez lokalnie wystepujace grzyby symbiotyczne moze by¢
stosunkowo stabe, a niski poziom kolonizacji mykoryzowej utrzymuje si¢ przez wiele lat.
Dotyczy to zarowno zwalowisk nadktadu, jakie powstaja na przyklad przy kopalniach
wegla brunatnego (Gebhardt et al. 2007), jak 1 hald zanieczyszczonych metalami cigzkimi,
tworzonych przy kopalniach i przetwérniach rud (Hrynkiewicz et al. 2008).

Procz analizy danych literaturowych przedstawilam takze wyniki wlasnych 3-letnich
obserwacji owocnikow grzybow ECM towarzyszacych plantacjom sosny w wieku 1-17 lat
na Gorze Kamiensk — zwatowisku zewng¢trznym Kopalni Wegla Brunatnego Belchatow.
Badania prowadzono na 8 statych powierzchniach po 1000 m?, na ktorych wykonano po 20
wizyt obserwacyjnych. W omawianym artykule skupitam si¢ na drzewostanach
reprezentujagcych 3 klasy wieku: 1-3 lata po wysadzeniu sadzonek, 12-14 lat (okres
zwierania si¢ koron drzew) oraz 15-17 lat (po zwarciu koron drzew) (Kalucka,
Jagodzinski 2016, Tabela 1). Uzyskane wyniki wydaja si¢ $§wiadczy¢ o szybkim i
efektywnym rozwoju zbiorowisk grzybow symbiotycznych, zapewniajacym prawidlowy
rozwoj 1 kondycje¢ drzewostanoéw. Owocniki grzybow symbiotycznych pojawity si¢ juz w
pierwszym roku po wysadzeniu sadzonek sosny na zwatowisko — byly to niezbyt jeszcze
liczne apotecja rzadkiego workowca Geopora arenosa. W trzecim roku stwierdzono juz
obecnos$¢ 5 gatunkow — G. arenosa oraz podstawczakéw Hebeloma mesophaeum, Inocybe
dulcamara, Rhizopogon roseolus 1 Suillus luteus. Bogactwo gatunkowe grzybow ECM
znaczaco wzrosto do 23 w drzewostanie 14-letnim. W tym czasie, obok gatunkow grzybow
pionierskich, znanych z wcze$niejszych, pétotwartych fitocenoz, pojawity sie w wigkszej
liczbie gatunki typowe dla starszych drzewostanoéw i bardziej dojrzatych biocenoz lesnych,

zwlaszcza z rodzaju Tricholoma. Zmienit si¢ nie tylko sktad gatunkowy grzybow ECM, ale
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takze dynamika produkcji owocnikow. W drzewostanach mlodszych obserwowano
masowe pojawy Geopora, Inocybe, Rhizopogon, Suillus, ktoére w starszych drzewostanach,
a zwlaszcza po zwarciu si¢ koron drzew, stopniowo zanikaly. W tym czasie nastgpit
natomiast wzrost produkcji owocnikow Hebeloma, Helvella, Hygrophorus 1 Tricholoma.
W drzewostanie 17-letnim zanotowano 19 gatunkéw, a calkowita biomasa owocnikow
grzybow ECM przekroczyta 40 kg s.m. ha'rok’!. Etap zwierania si¢ koron drzew,
obserwowany w drzewostanach sosnowych na zwatowisku Gora Kamiensk miedzy 12. a
15. rokiem uprawy, a takze okres bezposrednio po nim, ma szczeg6lne znaczenie w
sukcesji grzybow ECM. Zmiany skladu gatunkowego oraz wysoka produktywnos$¢
zbiorowisk ECM wydajg si¢ by¢ powigzane z nastgpujacym wtedy przyspieszeniem
akumulacji materii organicznej (Switoniak et al. 2011, 2013), a takze zmianami
parametréw biometrycznych drzewostanu, w tym alokacji biomasy w cze¢$ci nadziemnej i
podziemnej (Jagodzinski, Katucka 2008, 2010; Jagodzinski et al. 2014). Mimo trudnych
warunkow siedliskowych, jakie panuja na zwalowisku Gora Kamiensk, stosunkowo dobry
wzrost 1 kondycja drzewostanow oraz bogactwo gatunkowe i produktywnos$¢ zbiorowisk
grzybéw ECM potwierdzaja efektywno$¢ procesu zalesiania i wskazuja na wysoka
skuteczno$§¢ wykonanych tam zabiegéw rekultywacyjnych. Co wigcej, naturalny szybki
rozw0j 1 roznorodnos¢ zbiorowisk grzybow ECM na tym trudnym siedlisku uzasadnia
poglad, ze sztuczna mykoryzacja sadzonek drzew przeznaczonych do lesnej rekultywacji
zwalowisk kopalnianych nie zawsze jest konieczna i uzasadniona ekonomicznie. Z drugiej
strony, wiedza o gatunkach grzybow ECM czestych w mtodych drzewostanach
rekultywacyjnych na zwatowisku Gora Kamiensk moze by¢ wykorzystana w pracach nad
selekcja  gatunké4w odpowiednich do sztucznej mykoryzacji sadzonek drzew
przeznaczonych na podobne siedliska.

2. Kalucka L.L., Jagodzinski A.M., Nowinski M. 2016. Biodiversity of ectomycorrhizal fungi
in open-cast mine spoil restoration stands in Poland — first time recorded, rare and red-listed
species. Acta Mycologica 51(2): 1080.

Materiat zebrany przeze mnie w drzewostanach sosnowych na zwatowisku Gora Kamiensk
sktadal si¢ w znacznej czeSci z taksondow bardzo trudnych do identyfikacji lub o
nieustalonej interpretacji, zwlaszcza z rodzajow Inocybe, Hebeloma i Cortinarius. Analiza
taksonomiczna wykazala obecno$¢ gatunkéw rzadkich i zagrozonych, a takze dotychczas
nie notowanych w Polsce. Podj¢tam zatem dalsze badania, ktore koncentrowaty si¢ na
réznorodnosci gatunkowej grzybéw ECM wystepujacych w uprawach réznych gatunkow
drzew na Goérze Kamiensk oraz na innych zwalowiskach kopalni wegla brunatnego w
Polsce.

Wynikom tych badan w zakresie wystgpowania gatunkéw cennych przyrodniczo —

chronionych, zagrozonych, wyjatkowo rzadkich i nowych dla bioty kraju po$wigcona jest
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druga praca z serii przedstawionej jako osiagni¢cie naukowe (Katucka et al. 2016). Jej
celem bylo wykazanie, ze zwatowiska goérnicze 1 zakladane na nich drzewostany
rekultywacyjne mogg stanowi¢ centra réznorodnosci grzybow ECM (tzw. biodiversity
hotspots) 1 refugia gatunkow o specyficznych wymaganiach ekologicznych. Badania
réznorodnosci grzybow wielkoowocnikowych tradycyjnie prowadzone sg na obszarach o
wysokim stopniu naturalno$ci, w zbiorowiskach dojrzatych, w siedliskach cennych ze
wzgledu na rdéznorodno$¢ roslin 1 podlegajacych réznym formom ochrony. Tereny
antropogeniczne, w tym zwlaszcza zaburzone, zdegradowane czy podlegajace silnej presji
cztowieka bardzo rzadko bywaja obiektem takich badan, a ich mykobiota ciagle jest stabo
rozpoznana. Praca przedstawia wyniki badan wykonanych na czterech najwiekszych
zalesionych zwatowiskach zewnetrznych powstatych przy kopalniach wegla brunatnego w
Polsce, tj. Gora Kamiensk, Patnéw-Jozwin, Adamow i1 Turow (Kalucka et al. 2016, Fig.
1). Zebrane kolekcje grzybow ECM analizowano standardowymi metodami stosowanymi
do identyfikacji grzyboéw makroskopowych, a w przypadkach trudnych do oznaczenia w
oparciu o cechy makro- 1 mikromorfologiczne poddano je analizie molekularnej (region
ITS nrDNA). Na badanych zwatowiskach tacznie zidentyfikowano ponad 180 gatunkow
grzybow ECM, z czego 71 uznano za szczegdlnie interesujace i cenne przyrodniczo,
poswiecajac im omawiany artykul. Jest wsrdd nich 16 gatunkéw notowanych po raz
pierwszy w Polsce, 23 gatunki zagrozone, wymienione na aktualnej czerwonej liscie
(Wojewoda, tawrynowicz 2006), w tym dwa podlegajace ochronie prawnej
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r.) oraz 32 inne gatunki
znane z nie wigcej niz 10 wspodtczesnych stanowisk w kraju. Dla kazdego z opracowanych
gatunkéw podano charakterystyke siedlisk uwzgledniajaca cechy fizykochemiczne podtoza
(na podstawie analiz prob glebowych) oraz komentarz na temat wystgpowania gatunku w
Europie i w Polsce. Czterdziesci osiem wybranych gatunkéw zilustrowano kolorowymi
fotografiami zebranych kolekcji. Sto piecdziesigt jeden sekwencji ITS reprezentujagcych
wybrane 58 gatunkow udostepniono w repozytorium danych molekularnych GenBank.
Prezentowane wyniki badan wykazaty bardzo wysoki potencjat niezanieczyszczonych
metalami ani odpadami przemystlowymi zwalowisk gorniczych i drzewostanow
rekultywacyjnych w zakresie utrzymywania wyjatkowej réznorodnosci grzybéw ECM,
znaczacej w skali lokalnej, krajowej 1 europejskiej. Zapewniaja one unikalne siedliska dla
wielu gatunkow pionierskich, zwigzanych z przejsciowymi, krotkotrwatymi, pdtotwartymi
fazami rozwoju zbiorowisk lesnych, na glebach mineralnych o niskiej zawarto$ci materii
organicznej lub zaburzonych. Jako izolowane i stosunkowo wysokie wyspy materiatow
geologicznych nieobecnych na powierzchni ziemi w promieniu nieraz setek kilometrow,
stanowig refugium dla rzadkich gatunkéw znanych z odleglych stanowisk, zwlaszcza
potnocnych, gorskich czy oligotroficznych. Ma to szczegélne znaczenie w konteksScie
postepujacych zmian klimatu i globalnego ocieplenia. Jednocze$nie $wiadczy to o

mozliwo$ciach 1 znaczeniu ekologicznym dlugodystansowego transportu zarodnikow
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grzybéw oraz o znaczeniu gatunkow rzadkich dla sukcesji na trudnych siedliskach.
Zwalowanie materialéw geologicznych o zréznicowanym pochodzeniu 1 wlasciwosciach
fizykochemicznych w obrgbie jednego obiektu, zastosowanie roznych technik i materiatow
rekultywacyjnych oraz sukcesywne nasadzenia réznych gatunkow drzew powodujace
powstanie réznowiekowych drzewostanow sprzyjaja jednoczesnej egzystencji grup

gatunkow grzybow ECM o bardzo réznych wymaganiach ekologicznych: zwigzanych z

glebami zasobnymi 1 bogatymi w weglan wapnia, z glebami piaszczystymi 1

oligotroficznymi, a takze z siedliskami o odczynie kwasnym. Dodatkowo, niesprzyjajaca i

rzadko spotykana kombinacja warunkow siedliskowych (ekstremalne pH, wysoka lub
niska zawarto$§¢ nutrientéw, unikalna struktura 1 niekorzystne witasciwosci fizyczne
podtoza, trudne warunki mikroklimatyczne) tworzy silny filtr srodowiskowy. Eliminuje on
znaczng czg¢s¢ gatunkow dostepnych w lokalnej 1 regionalnej puli, umozliwiajac skuteczna
kolonizacje 1 egzystencje gatunkom rzadkim, mniej konkurencyjnym 1 wasko
wyspecjalizowanym. Wiele z nich to gatunki zagrozone, wymieniane na czerwonej licie,

albo gatunki, ktore by¢ moze na tej liScie powinny si¢ znalez¢, jak gatunki potnocne czy o

bardzo rozproszonych zasiggach. Do najcenniejszych gatunkéw naleza taksony bardzo

rzadkie w skali Europy, w wigkszosci opisane dla nauki w ciggu ostatnich 15 lat i bardzo
stabo poznane:

e Cortinarius murinascens Kytov., Niskanen & Liimat. — opisany w 2014 roku, znany
ze stanowiska w Finlandii 1 Kanadzie,

e Cortinarius pseudofallax Carteret — opisany w 2004 roku, znany dotychczas z
pojedynczych stanowisk w Hiszpanii, Finlandii, Szwecji 1 Estonii,

e Hebeloma danicum Groger — gatunek bardzo rzadki, znany wspoélczesnie z
pojedynczych stanowisk we Francji, Danii, Szwecji i1 Finlandii, uwazany do niedawna
za wymarly w Polsce, z jednym wspoétczesnym stanowiskiem podanym z Gor
Swigtokrzyskich,

e Hebeloma populinum Romagn. — gatunek bardzo rzadki, potwierdzony jedynie na 3
stanowiskach w Anglii, Francji 1 Grecji,

e [nocybe griseotarda Poirier — gatunek opisany w 2002 roku, dotychczas znany z
pojedynczych stanowisk we Francji, Holandii i Chorwacji,

e [nocybe lanatopurpurea Esteve-Rav. & G. Moreno — gatunek opisany w 2014 roku,
znany dotychczas z 3 stanowisk w Hiszpanii i jednego w Estonii,

e [nocybe myriadophylla Vauras & E. Larss. — gatunek opisany w 2011 roku z Finlandii
1 Szwecji, znaleziony jeszcze na Svalbardzie i w Estonii,

e [nocybe semifulva Grund & D. E. Stuntz — gatunek bardzo rzadki, znany dotychczas
jedynie z kilku stanowisk w Estonii, Finlandii i Niemczech,

e Laccaria macrocystidiata (Migl. & Lavorato) Pazmany — gatunek bardzo rzadki,

opisany z Sardynii, znany z kilku stanowisk we Francji.
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Wsrdd interesujagcych gatunkéw wymienionych w omawianej pracy wazne miejsce
zajmuja grzyby z rodzaju Hebeloma (19 gatunkoéw). Sa to taksony bardzo trudne, zwykle
pomijane lub blednie identyfikowane, w wielu wypadkach nierozroznialne na podstawie
regionu ITS nrDNA. Zostaly one zweryfikowane dzigki wspolpracy z Prof. Henrym
Bekerem (Bruxelles) i Dr Ursulg Eberhardt (Staatliches Museum fiir Naturkunde,
Stuttgart), ktorzy w 2016 roku opublikowali europejska monografi¢ rodzaju Hebeloma
(Beker et al. 2016). Wiele kolekcji Hebeloma znalezionych przeze mnie na badanych
zwatowiskach okazato si¢ naleze¢ do gatunkéw (lub ich nowych kombinacji) opisanych w
2015 1 2016 roku (H. aanenii, H. celatum, H. erebium, H. geminatum). Kolekcje z Gory
Kamiensk zebrane do 2011 roku zostaly uwzglednione w wymienionej monografii.

Wykazanie powszechnej obecnosci w drzewostanach rekultywacyjnych niektorych
gatunkow z rodzaju Hebeloma, w tym taksondw dotychczas nieidentyfikowanych (H.
aanenii, H. geminatum, H. eburneum, H. cavipes) potwierdza ich potencjalng przydatnos¢
do sztucznej mykoryzacji sadzonek. W Polsce stosuje si¢ mykoryzacje gatunkiem
okreslanym jako H. crustuliniforme (prawdopodobnie jest to jeden z wymienionych wyzej
gatunkow). Wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan dostarczaja informacji o
taksonomii 1 wymaganiach ekologicznych gatunkéw Hebeloma, ktore moga by kluczowe
dla dalszych badan nad efektywnoscig mykoryzacji i dla wyboru odpowiednich gatunkow
Hebeloma przeznaczonych do mykoryzacji sadzonek przeznaczonych na podobne
siedliska.

Przedstawione badania s3 pierwszymi w Polsce i unikatowymi w Europie tak
kompleksowymi  studiami roéznorodno$ci 1 wymagan ekologicznych grzybow

wystepujacych na niezanieczyszczonych zwatowiskach pogorniczych.

Grunty porolne

1. Kalucka I.L., Jagodzinski A.M. 2016. Successional traits of ectomycorrhizal fungi in forest
reclamation after surface mining and agricultural disturbances: A review. Dendrobiology
76: 91-104.

Druga czgs¢ pracy Kaluckiej i Jagodzinskiego (2016) poswigcono problemom
ksztattowania si¢ zbiorowisk grzybow ECM 1 ich réznorodno$ci na zalesianych gruntach
porolnych. Grunty wytaczone z produkcji rolnej stanowig powazny problem na $wiecie, a
w Europie staly si¢ jedng z wybijajacych si¢ cech wspotczesnego krajobrazu (Stoate et al.
2009) i waznym problemem ze wzgledu na trudnosci w ich renaturalizacji (Cramer et al.
2008). Gloéwnym sposobem przywracania ich funkcji ekologicznych 1 uzytkowych
zalecanych m.in. przez FAO (2001) jest jak najszybsze zalesianie. Czesto jednak,

szczegolnie w przypadku terendw wczesniej poddawanych intensywnym zabiegom
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agrotechnicznym, zaburzenia wlasciwosci fizykochemicznych i mikrobiologicznych gleb
wplywajace na przebieg odnawiania si¢ roslinnosci utrzymujg si¢ ponad 100 lat (van der
Wal et al. 2006; von Oheimb et al. 2008). Powodzenie procesu zalesiania 1 rozwoj
drzewostandow w tych warunkach rowniez zalezy w duzym stopniu od obecnos$ci
odpowiednich gatunkow grzybéw ECM 1 zdolno$ci tworzenia przez nie zwigzkow
symbiotycznych z mtodymi drzewami w warunkach sukcesji wtornej.

W glebach ekstensywnie uzytkowanych rolniczo propagule grzybow ECM osiadajace
z powietrza i przynoszone przez zwierzeta, tworzace aktywny bank spor, charakteryzuja
si¢ niskim potencjatem inokulizacyjnym i rzadkim, punktowym rozmieszczeniem silnie
uzaleznionym od intensywnosci orki (Boerner et al. 1996). Po zaprzestaniu uzytkowania
potencjat ten szybko rosnie, osiggajac poziom podobny do terendw niezaburzonych po 25-
30 latach. Wczesne zbiorowiska grzybow ECM, majace zdolno$¢ kolonizacji korzeni
siewek 1 wspomagania rozwoju drzew w pierwszych latach wzrostu na gruntach porolnych,
sktadajg si¢ gtownie z gatunkow nalezacych do rodzajow Rhizopogon, Suillus, Laccaria,
Hebeloma, Thelephora, Paxillus, Inocybe, Lactarius, Cortinarius, Amphinema, Amanita 1
Leccinum (podstawczaki) oraz Cenococcum i1 Wilcoxina (workowce). Procz czasu, jaki
uptynat od zaprzestania uprawy, wplyw na wystepowanie i1 aktywno$¢ inokulum ECM w
glebach porolnych ma odleglo$¢ od niezaburzonego zbiorowiska lesnego, ktore stanowi
zrodto propagul grzybow ECM, takze za posrednictwem korzeni drzew si¢gajacych daleko
poza brzeg lasu (Dickie, Reich 2005). Nieraz jednak, mimo obecnosci inokulum
mykoryzowego, proces spontanicznej kolonizacji dawnych pol przez drzewa bywa
znacznie opozniony przez trudnosci w rekrutacji siewek, na przyktad z powodu szybkiego
rozwoju roslinno$ci zielnej, zwlaszcza trawiastej. Dlatego czesto stosuje si¢ zalesianie
gruntéw porolnych poprzez aktywne nasadzenia.

W omawianej pracy przedstawilam rowniez wyniki wlasnych badan wykonanych w
chronosekwencji plantacji sosnowych na gruntach porolnych w BOP. Obserwacje
owocnikow grzybow ECM prowadzono przez 3 lata na 9 statych powierzchniach po 1000
m?, zalozonych w drzewostanach sosnowych w wieku 1-42 lata, tacznie wykonujac na
kazdej z nich po 20 obserwacji. W omawianym artykule skupilam si¢ na rozwoju
zbiorowisk grzybow ECM w mtodych drzewostanach reprezentujacych 3 klasy wieku: 2-4
lata po wysadzeniu sadzonek, 5-7 lat (poczatkowy okres zwierania si¢ koron drzew) oraz
11-13 lat (po zwarciu koron drzew) (Kalucka, Jagodzinski 2016, Tabela 2). Zbiorowiska
te charakteryzowaly si¢ szybkim wzrostem liczby gatunkéw i produkceji owocnikdw.
Pierwsze owocniki pojawily si¢ w trzecim roku po wysadzeniu sadzonek i byty to
Hebeloma cavipes, Laccaria proxima, Inocybe lacera i Suillus luteus. W kolejnym roku
dotaczyly do nich Hebeloma mesophaeum, Thelephora terrestris 1 Tomentella sp. W
drzewostanach 7- i 13-letnim, w okresie zwierania si¢ koron drzew i wkrétce po nim,
notowano juz odpowiednio 16 i 15 gatunkéw. Obok taksondéw pionierskich i

wczesnosukcesyjnych pojawity si¢ grzyby typowe dla starszych zbiorowisk lesnych,
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zwlaszcza z rodzaju Lactarius, Tricholoma 1 Russula. Wzrostowi liczby gatunkow
towarzyszyta czesciowa ich wymiana, a takze zmiana stosunkoOw dominacji w produkcji
owocnikoOw wskazujaca na sukcesyjne zmiany aktywnosci roznych grup funkcjonalnych
grzybéw ECM. Maksymalny poziom produkcji owocnikow grzybow ECM obserwowano
w okresie zwierania si¢ koron drzew, ktory odpowiada takze intensywnemu przyrostowi
biomasy korzeni drobnych (Jagodzinski, Katucka 2011), co sugeruje Scisle iloSciowe
zwiazki rozwoju drzewostanu 1 zbiorowiska jego symbiontéw mykoryzowych.

Poréwnujac opisang wyzej dynamike zbiorowisk grzybow ECM w milodych
drzewostanach sosnowych pochodzacych z nasadzenia z dynamika zbiorowisk w
odpowiadajacych im drzewostanach powstatych spontanicznie (Katucka 2009) wysunetam
teze, ze proces sukcesji w obu przypadkach przebiega wedtug podobnego schematu, ale w
uprawie ulega wyraznemu przyspieszeniu. Zwrocitam uwage, ze kluczowy w obu
przypadkach okres zwierania si¢ i1 przegeszczania koron drzew, oznaczajacy przebudowe
struktury drzewostanu, akumulacj¢ materii organicznej 1 przyspieszenie ksztalttowania si¢
siedliska o leSnym charakterze, cechuje takze znaczacy wzrost liczby gatunkéw grzybow
ECM 1 produkcji biomasy ich owocnikow, z zaznaczajagcym si¢ wkrétce wysokim
udzialem rodzaju Tricholoma. Etap ten obserwowatam w drzewostanach powstajacych
spontanicznie, kiedy drzewa mialy 15-20 lat, natomiast w plantacjach — (7)11-13 lat.
Sukcesja grzybow ECM w systemie uprawy przebiegata szybciej, ale przy zubozonym
sktadzie gatunkowym (przynajmniej w grupie grzybow produkujacych owocniki). W
drzewostanach powstajacych w sposob naturalny bogactwo gatunkowe w czasie zwierania
si¢ koron drzew bylo ponad dwukrotnie wyzsze niz w plantacji. Zatem waznym
czynnikiem ksztaltujacym réznorodnos¢ 1 wpltywajacym na zmiany sukcesyjne zbiorowisk
grzybéw ECM w mlodych drzewostanach na gruntach porolnych jest nie tylko czas od
zaprzestania uprawy, wiek drzew 1 ich tozsamo$¢ gatunkowa, ale takze struktura
drzewostanu oraz rozwoj siedliska lesnego.

Sukcesyjna trajektoria zbiorowisk grzybéw ECM obserwowana w zalesieniach na
zwalowisku Gora Kamiensk (sukcesja pierwotna) rowniez przebiegata wedlug podobnego
schematu, ale w poréwnaniu do sukcesji wtornej w plantacjach na gruntach porolnych
BOP nieco wolniej (opisany wyzej etap obserwowano w drzewostanach 12-17-letnich).
Przesuniecie w czasie wynikto prawdopodobnie z réznic w warunkach glebowych i w
parametrach rozwoju drzewostanu. Natomiast réznice jakoSciowe zwigzane ze sktadem
gatunkowym wskazuja na ogromne znaczenie rozprzestrzeniania si¢ spor na dhugich
dystansach geograficznych, zwlaszcza w warunkach ograniczajacego dziatania silnych
filtréw $rodowiskowych. Przedstawione w ramach osiggniecia naukowego wyniki badan
dynamiki zbiorowisk grzybow ECM w sztucznych zalesieniach na gruntach
antropogenicznych daja unikatowa mozliwo$¢ poréwnania ich ksztaltowania si¢ w
warunkach dwoch typow sukcesji (pierwotnej i wtornej) i wskazuja czynniki, ktore moga

wptywaé na tempo 1 przebieg tego procesu. Poniewaz badania te sa kontynuacja i

15



Zatgcznik 3a. AUTOREFERAT Izabela L. Katucka

rozwini¢ciem kierunku podjetego wezesniej w ramach pracy doktorskiej (sukcesja wtorna
spontaniczna na gruntach porolnych), umozliwiajg wlaczenie do poréwnania trzeciej serii
sukcesyjnej 1 wnioskowanie takze w uktadzie sukcesja spontaniczna i sukcesja wymuszona

nasadzeniem drzew.

3. Kalucka 1., Agerer R. 2012a. “Pinirhiza arachnocrystallina” + Pinus sylvestris L.
Descriptions of Ectomycorrhizae 13: 61-69.

4. Kalucka 1., Agerer R. 2012b. “Pinirhiza magnocellata” + Pinus sylvestris L. Descriptions
of Ectomycorrhizae 13: 71-79.

Podobnie jak w przypadku terenéw pogédrniczych, a takze innych siedlisk
antropogenicznych 1 zaburzonych, roéwniez na gruntach porolnych  ws$rod
wczesnosukcesyjnych gatunkéw grzybow ECM wymienia si¢ workowce. Zwykle sa to
gatunki stwierdzane tylko w postaci mykoryz na korzeniach, rzadko lub w ogole nie
wytwarzajace owocnikow, jak Phialocephala fortinii, Wilcoxina mikolae, Cenococcum
geophilum 1 kompleks Pezizella ericae. Sa to gatunki kosmopolityczne i bardzo czgste, ich
obecno$¢ stwierdzono réwniez na korzeniach sosny na zwatowisku Gora Kamiensk i na
gruntach porolnych BOP (Mleczko, Katucka niepubl.). O ile jednak w drzewostanach
rekultywacyjnych na zwalowiskach obserwowatam takze owocniki rzadkich 1
interesujacych grzybéw workowych — Geopora arenosa, Helvella lacunosa, Helvella
leucomelaena, Paxina queletii (Kalucka, Jagodzinski 2016; Kalucka et al. 2016), o tyle
w drzewostanach na gruntach porolnych w ogoéle ich nie notowatam. Analiza mykoryz w
drzewostanach sosnowych na gruntach porolnych, prowadzona cze¢$ciowo we wspotpracy
z prof. Reinhardem Agererem (Ludwig-Maximillians-Universitit Miinchen), zaowocowala
odkryciem dwodch anatomotypow ECM tworzonych przez workowce, ktdre nie mialy
znanych odpowiednikow.

Pierwszy z nich, nazwany Pinirhiza arachnocrystallina, charakteryzowat si¢
$nieznobiala, ,.koronkowa” mufka typu E, w czesci zewnetrznej ztozong z inkrustowanych
strzepek tworzacych regularng sie¢ z ,,oczkami” wyraznie widocznymi juz pod niewielkim
powickszeniem oraz do$¢ obfitg siecig strzgpek ekstramatrykalnych wokot mufki
(Kalucka, Agerer 2012a; Kalucka, Agerer 2012c). P. arachnocrystallina, procz
wyraznych roéznic, wykazuje pewne podobienstwo strukturalne do niezidentyfikowanego
pod wzgledem taksonomicznym morfotypu Fagirhiza arachnoidea oraz Sphaerozone
ostiolatum 1 Pachyphloeus spp. reprezentujacych rodzing Pezizaceae.

Drugi anatomotyp, nazwany Pinirhiza magnocellata, charakteryzowat si¢
ciemnobrazowa, nieco ziarnistg i polyskujaca, pseudoparenchymatyczng mutka typu K/O
oraz ciemnymi, sztywnymi i dlugimi strzepkami ekstramatrykalnymi (Kalucka, Agerer

2012b; Katucka, Agerer 2012d). Jego budowa sugeruje przynalezno$¢ do rodziny
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Pyronemataceae, ze wskazaniem na kompleks Genea/Humaria, Trichophaea lub inny,
blisko spokrewniony rodzaj.

Badania strukturalne ektomykoryz maja duze znaczenie dla analiz funkcjonalnych 1
filogenetycznych grzybow ECM. Budowa 1 zasigg strzgpek ekstramatrykalnych 1
ryzomorfow, stanowigce podstawe wyrdzniania typoéw eksploracyjnych mykoryz, maja dla
przyktadu decydujacy wplyw na objetos¢ gleby wykorzystywanej przez korzenie ECM
oraz wykazuja zwigzek z r6znymi sposobami wykorzystania azotu z gleby (Agerer 2001;
Hobbie, Agerer 2010; Weigt et al. 2012). Wiele cech budowy morfologicznej i
anatomicznej mykoryz odzwierciedla powigzania filogenetyczne oraz pozostaje w zgodzie
z wynikami badan molekularnych, umozliwiajac wycigganie wnioskéw rowniez wtedy,
gdy badania molekularne nie przynoszg rozstrzygajacych rezultatow (Agerer 2006; Wei,
Agerer 2011). Poznanie struktury mykoryz tworzonych przez workowce ma szczegdlne
znaczenie, poniewaz stanowig one mniejszo$¢ wsrod grzyboéw ECM 1 sg stosunkowo stabo
poznane. Opisane nowe mykoryzy — P. arachnocrystallina 1 P. magnocellata —
potwierdzaja znaczenie grzybéw z rodzin Pezizaceae 1 Pyronemataceae dla
funkcjonowania izolowanych, antropogenicznych zalesien oraz ich ,,skryty” charakter,

rzadko manifestujacy si¢ obecnoscig owocnikéw (w tym podziemnych).

2) Zbiorowiska grzybéw ECM na antropogenicznych siedliskach lesnych podlegajacych

ponownemu zalesianiu

Zbiorowiska grzybéw ECM funkcjonuja w lesie w sposob ciagly, $wiadczac ustugi
ekosystemowe zarowno w poczatkowym stadium jego rozwoju jak 1 pdzniej, zapewniajac
mu optymalng kondycje 1 wpltywajac na produktywnos$¢. Pelnig rowniez zasadniczg rolg w
utrzymaniu homeostazy i1 zdolnosci regeneracyjnych drzewostandw poddanych dzialaniu
roznych czynnikow zaburzajacych powodujacych powstanie luk, jak lokalne pozary,
gradacje owadow, wycinki drzew. Bliskie sgsiedztwo zbiorowisk niezaburzonych oraz
obecno$¢ w glebie (przynajmniej przez pewien czas) aktywnego inokulum mykoryzowego
w postaci zarodnikdw, sklerocjow, grzybni ekstramatrykalnej i zamierajacych mykoryz na
korzeniach, znacznie przyspiesza ponowng kolonizacj¢ luk przez drzewa i zwigksza
efektywno$¢ sztucznych nasadzen (Katucka, Jagodzinski 2017). Prawidtowosci, jakie
rzadza rozwojem zbiorowisk grzybow ECM w drzewostanach kolejnych generacji na
gruntach le$nych oraz réznorodno$¢ grzybow symbiotycznych i czynniki majace na nig
wptyw w lasach gospodarczych to zagadnienia jeszcze niezbyt dobrze rozpoznane. Zywa
dyskusja toczy si¢ na temat odziatywania r6znych gatunkdéw drzew na zajmowane przez
nie siedliska 1 Zyjace w nich organizmy, w tym grzyby. Réwnie aktualne sa3 w tym
kontekscie pytania o zbiorowiska grzybow ECM towarzyszace wprowadzanym na grunty

leSne obcym gatunkom drzew oraz o znaczenie symbiontow mykoryzowych dla
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mozliwo$ci ich rozprzestrzeniania si¢. Wymienionym zagadnieniom poswigcone sg dwa
artykuty wchodzace w sktad przedstawianego osiggni¢cia naukowego: praca Trochy et al.
(2012) oraz Dickie et al. (2010). Obydwie powstaly w wyniku badan wykonanych w
ramach grantu KBN (PBZ-KBN-087/P04/2003) na dwodch powierzchniach
eksperymentalnych Le$nego Zakladu Doswiadczalnego w Siemianicach. Powierzchnie te
zostaly zatozone w latach 1970-1971 na zrgbie po dojrzalym borze sosnowym na dwoch
siedliskach — lasowym 1 borowym. Na powierzchniach tych posadzono wtedy 14
rodzimych 1 obcych gatunkéow drzew (po 9 gatunkéw na kazdej powierzchni, w
monokulturowych kwadratach 20x20 m, kazdy gatunek w trzech powtorzeniach), tworzac
dtugoterminowe doswiadczenie typu common garden. W ramach badan mykologicznych
prowadzitam na tych powierzchniach obserwacje makroskopowych owocnikow grzybow

w ciggu 3 sezondw wegetacyjnych (21 wizyt).

5. Trocha L.K., Kalucka 1., Stasinska M., Nowak W., Dabert M., Leski T., Rudawska M.,
Oleksyn J. 2012. Ectomycorrhizal fungal communities of native and non-native Pinus and
Quercus species in a common garden of 35-year-old trees. Mycorrhiza 22(2): 121-134.

Celem pracy Trochy et al. (2012) bylo okreslenie ré6znorodno$ci gatunkowej zbiorowisk
grzybéw ECM towarzyszacych drzewostanom rodzimych i obcych debow (Q. robur; Q.
rubra — Ameryka Potnocna) oraz sosen (P. sylvestris; P. nigra — Europa potudniowa 1
potudniowozachodnia, Azja Mniejsza), a takze analiza pordéwnawcza tych zbiorowisk pod
katem biogeograficznego 1 filogenetycznego zréznicowania drzew-gospodarzy. W analizie
uwzgledniliSmy zaréwno informacje o wystepowaniu owocnikéw grzybow ECM jak 1
mykoryz, taczac dane o czesci nad- 1 podziemnej zbiorowisk tych grzybow. StwierdziliSmy
facznie 69 taksondéw, w tym 28 i 21 zwigzanych odpowiednio z P. nigra i Q. rubra. Nie
byto wérdd nich gatunkow grzybow obcych. Sztucznie wprowadzone obce gatunki drzew
znalazly partnerow symbiotycznych w lokalnej mykobiocie, w wigkszosci wsrod gatunkow
grzyboéw stabo wyspecjalizowanych 1 kosmopolitycznych, o zasiggach holarktycznych.
WykazaliSmy takze, ze Q. rubra, gatunek uznawany za inwazyjny, moze tworzy¢ nowe
zwiagzki mykoryzowe z grzybami europejskimi nie wystepujacymi w Ameryce, jak Tuber
puberulum. Zatem mykoryza prawdopodobnie nie jest czynnikiem ograniczajacym
obserwowane rozprzestrzenianie si¢ Q. rubra w Europie. Uzyskane wyniki potwierdzity
takze kluczowe znaczenie tozsamosci gatunkowej 1 pochodzenia drzewa-gospodarza dla
réznorodnosci gatunkowej grzybow ECM. Wigkszy dystans filogenetyczny migdzy
gatunkami drzew prowadzi do mniejszego podobienstwa zbiorowisk grzyboéw. Natomiast
dhuzszy czas koewolucji 1 mniejszy dystans geograficzny powoduje wicksze podobienstwo
zbiorowisk grzybow. StwierdziliSmy takze, Ze drzewostany sosnowe, zarowno P. sylvestris
jak 1 P. nigra, charakteryzowaly si¢ duzo wyzsza réznorodnoscia (wspdtczynnik H) niz

debowe. Wysoki wskaznik dominacji w drzewostanach dgbowych, wynikajacy gtéwnie z
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przyttaczajacej obfitosci workowca Cenococcum geophilum (takson kosmopolityczny,
bardzo czgsty w siedliskach wczesnosukcesyjnych i zaburzonych) 1 ,,§ladowej” obecnosci
wiekszosci pozostalych gatunkow $wiadczy o nieustabilizowanej 1 dos¢ przypadkowe;j
strukturze zbiorowisk ECM, ktore rozwingty si¢ w drzewostanach debowych (zwlaszcza
Q. rubra) na siedlisku leSnym wyksztalconym wczesniej pod dojrzalym borem sosnowym.
Jednoczes$nie, drzewostany debowe 1 sosnowe charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysoka
liczbg gatunkéw wspdlnych. Wskazuje to na silne 1 dlugotrwate oddzialywanie czynnikow
zwigzanych z historia uzytkowania gruntow lesnych na rdéznorodno$¢ i sukcesyjna

trajektori¢ zbiorowisk grzybow ECM kolejnej generacji drzewostanu.

6. Dickie LLA., Kalucka 1., Stasinska M., Oleksyn J. 2010. Plant host drives fungal phenology.
Fungal Ecology 3(4): 311-315.

Badania zbiorowisk grzybéow ECM powstajacych w drzewostanach réznych gatunkow
drzew wykonane na opisanych wyzej le$nych powierzchniach eksperymentalnych
pozwolily wykaza¢ wplyw wielu czynnikow na ich aktualng ré6znorodnos¢ i strukture. Co
wiecej, dzigki zmudnym obserwacjom pojawoéw owocnikow ujawniliSmy istnienie
mechanizmu, ktory moze mie¢ udzial w samym tworzeniu si¢ zré6znicowania gatunkowego
grzybdéw (Dickie et al. 2010). Analizujac rytmike produkcji owocnikéw 90 gatunkow
grzybéw w drzewostanach 14 gatunkéw drzew w trzech sezonach wegetacyjnych
wykazaliSmy istotny statystycznie wpltyw tozsamos$ci drzew na fenologi¢ 4 rodzajow
grzyboéw (grzyby ECM: Amanita, Russula 1 Paxillus; saprotroficzne grzyby nasciotkowe:
Rhodocollybia) 1 dwoch najliczniejszych gatunkoéw (Paxillus involutus 1 Rhodocollybia
butyracea var. asema). Oznacza to, ze przynalezno$¢ taksonomiczna drzew moze
determinowac czas pojawow owocnikow grzybow sprawiajac, ze zarodniki tego samego
gatunku grzyba produkowane s3 w roznych drzewostanach w roéznym czasie
(niejednoczes$nie). Mechanizm ten moze w konsekwencji prowadzi¢ do czgéciowej izolacji
rozrodczej 1 allochronicznej specjacji sympatrycznej, stwarzajagc mozliwos¢ rozwoju
specjalizacji w stosunku do gatunku drzewa-gospodarza mykoryzowego lub typu
rozktadanej $cidtki. Moze to by¢ skutkiem zrdznicowania terminu dostarczania grzybni
odpowiednich zasobow wegla (np. jego alokacji do korzeni drzew w przypadku grzybow
ECM lub opadu lisci w przypadku grzybow saprotroficznych). Poniewaz gatunki grzybow
charakteryzuja si¢ réoznym okresem zywotnosci zarodnikow i rézng ich odpornoscig na
czynniki §rodowiskowe, mechanizm ten powinien mie¢ mniejsze znaczenie dla grzybow o
»dlugowiecznych” zarodnikach, np. dla wielu grzybow ECM o wlasciwosciach
pionierskich, zdolnych do tworzenia trwalych bankéw spor, waznych we wczesnych
etapach sukcesji 1 po zaburzeniach. Natomiast dla silnie konkurujacych gatunkéw lesnych

moze to by¢ mechanizm powodujacy réznicowanie nisz ekologicznych. Zrozumienie
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procesOw roznicowania funkcjonalnego i specjacji u grzybow jest ciggle niewystarczajace i

wymaga dalszych badan.

D. Podsumowanie najistotniejszych dokonan zwiazanych z realizacja

przedstawianego osiagniecia naukowego

Do najwazniejszych dokonan zwigzanych z realizacja przedstawianego osiggnigcia

naukowego zaliczam:

e Opisanie serii sukcesyjnych grzybow ECM w chronosekwencji plantacji sosny na
zwatowisku pogdrniczym (sukcesja pierwotna) i na gruntach porolnych (sukcesja
wtorna) we wcezesnych etapach ksztattowania si¢ zbiorowisk lesnych. Wskazanie
scistych zwigzkoéw roznorodnosci 1 dynamiki zbiorowisk grzybow ECM z wiekiem i1
strukturg drzewostanéw oraz z warunkami siedliskowymi, potwierdzenie wptywu
zmian powigzanych w czasie ze zwieraniem si¢ koron drzew na trajektorie sukcesyjne
grzybéw ECM niezaleznie od typu sukces;ji.

e Wykazanie na podstawie analizy danych publikowanych oraz badan wtasnych, Ze
zdolno§¢ uruchamiania proceséw sukcesyjnych 1 ich regulacji jest jedng z
wazniejszych ustug ekosystemowych, ktore swiadcza grzyby ECM we wczesnych
etapach ksztaltowania si¢ ekosystemu leSnego na przeksztalconych gruntach
antropogenicznych. Funkcje te s3 rownie wazne w procesie sukcesji pierwotnej i
wtornej na terenach, ktorych powstanie wigze si¢ z intensywng dziatalnosciag
cztowieka (np. gornictwo, rolnictwo, wyrab lasow), a takze realizujg si¢ zarbwno w
przypadku spontanicznej kolonizacji otwartego terenu przez drzewa jak i na terenach
zalesianych poprzez celowe nasadzenia.

e Wykazanie na przykladzie zwalowisk pogérniczych, ze drzewostany rekultywacyjne
na trudnych siedliskach antropogenicznych moga stanowi¢ centra wyjatkowej
réznorodnosci grzybow ECM, znaczacej w skali lokalnej, krajowej 1 europejskie;.
Réznorodno$é ta, wynikajaca z heterogenicznych wilasciwosci podloza, moze by¢
wzmacniana poprzez zroznicowanie technik rekultywacyjnych i wielogatunkowe
nasadzenia rozciagnigte w czasie (powstanie réznowiekowych drzewostanow).

e  Wykazanie, Ze silne dziatanie filtréw Srodowiskowych na zwalowiskach pogoérniczych
moze ogranicza¢ wystgpowanie gatunkow grzybow ECM wiasciwych dla lokalnej 1
regionalnej puli, umozliwiajac skuteczng kolonizacj¢ 1 egzystencj¢ gatunkom rzadkim,
mniej konkurencyjnym i wasko wyspecjalizowanym. W rezultacie drzewostany
rekultywacyjne moga stanowi¢ refugia dla wielu gatunkéw cennych przyrodniczo i

petni¢ funkcje ochronne.
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e Wykazanie znaczenia dlugodystansowego transportu zarodnikéw dla skladu
gatunkowego bioty grzybow ECM w trudnych 1 nietypowych warunkach
siedliskowych.

e  Wykazanie wystgpowania na zwalowiskach 71 gatunkdéw szczegdlnie wartosciowych
dla bioréznorodnosci Polski, w tym 16 gatunkéw notowanych po raz pierwszy w
kraju, 23 gatunkow zagrozonych, wymienionych na aktualnej czerwonej liscie (w tym
2 podlegajace ochronie prawnej) oraz 32 innych gatunkéw znanych z nie wiecej niz 10
wspotczesnych stanowisk w kraju. Wiele z nich to gatunki znane z pojedynczych
stanowisk na $§wiecie, bardzo stabo poznane. Wniesienie nowych informacji na temat
preferencji ekologicznych 1 siedlisk zajmowanych przez te gatunki, zwlaszcza w
odniesieniu do trudnych rodzajow — Cortinarius, Inocybe 1 Hebeloma. Informacje te
moga mie¢ znaczenie przy opracowywaniu kolejnej edycji czerwonej listy grzybow
wielkoowocnikowych zagrozonych w Polsce.

e Potwierdzenie znaczacego udzialu workowcow w réznorodnosci zbiorowisk grzybow
ECM we wczesnych etapach sukcesji na gruntach pogdrniczych i porolnych, w tym
gatunkow rzadkich.

e  Wykazanie powszechnej obecnosci niektorych gatunkow z rodzaju Hebeloma, w tym
taksondow  dotychczas  nieidentyfikowanych, @w  miodych  drzewostanach
rekultywacyjnych na gruntach pogérniczych 1 w nasadzeniach na gruntach porolnych,
co potwierdza ich potencjalng przydatno$¢ do sztucznej mykoryzacji sadzonek
rozwijane] w Polsce. Dostarczenie informacji o ich taksonomii i wymaganiach
ekologicznych, ktére moga by¢ wykorzystane w dalszych badaniach nad
efektywnoscia mykoryzacji 1 przy wyborze odpowiednich gatunkow Hebeloma
przeznaczonych do mykoryzacji sadzonek przeznaczonych na podobne siedliska.

e  Wykazanie, ze obce dla polskiej flory gatunki drzew, jak Pinus nigra 1 Quercus rubra,
wprowadzone do drzewostandw wtérnych, znajdujg partnerow symbiotycznych w
lokalnej biocie grzybéow ECM, w  wigkszoSci wsrod — gatunkow  stabo
wyspecjalizowanych i kosmopolitycznych, o zasiggach holarktycznych. Co wigcej, Q.
rubra moze tworzy¢ nowe zwigzki mykoryzowe z grzybami europejskimi nie
wystepujacymi w Ameryce. Zatem mykoryza prawdopodobnie nie jest czynnikiem
ograniczajacym rozprzestrzenianie si¢ Q. rubra w Europie.

e Potwierdzenie kluczowego znaczenia tozsamosci gatunkowej i pochodzenia drzewa-
gospodarza dla réznorodnos$ci gatunkowej grzybéw ECM. Zarowno wigkszy dystans
filogenetyczny jak i1 geograficzny miedzy gatunkami drzew prowadzi do mniejszego
podobienstwa zbiorowisk grzybéw ECM.

e  Wykazanie silnego i dlugotrwalego wptywu historii uzytkowania gruntow lesnych na
réznorodno$¢ 1 sukcesyjna trajektori¢ zbiorowisk grzybow ECM kolejnej generacji

drzewostanu.
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e Udowodnienie istnienia mechanizmu allochronicznej specjacji sympatrycznej u
grzybéw ECM 1 saprotroficznych, polegajacego na regulacji fenologii produkcji
owocnikow w zalezno$ci od przynaleznosci taksonomicznej wspotwystepujacych
drzew. Mechanizm ten moze prowadzi¢ do rozwoju specjalizacji grzybow ECM w
stosunku do drzew-gospodarzy oraz grzybow saprotroficznych wzgledem typu
rozktadanego substratu.
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH
A. Dzialalno$¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora

Wyniesione z domu zainteresowania botaniczne, uksztattowane gtownie pod wptywem
mojej Mamy — botanika 1 nauczyciela biologii, sktonily mnie do podjecia studiow
biologicznych na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UL i specjalizacji w zakresie biologii
srodowiskowej. W okresie studiow bylam aktywnym cztonkiem Sekcji Botanicznej
Studenckiego Kota Naukowego Biologow, uczestniczytam w czterech obozach
naukowych. Bardzo sobie ceni¢ odbycie w czasie studiow 4-tygodniowych praktyk
zawodowych w Instytucie Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie.

Pod wpltywem Pani Profesor Marii Lawrynowicz (Uniwersytet Lodzki), ktora
rozbudzila moje zainteresowanie grzybami wielkoowocnikowymi i wprowadzita w §wiat
mykologii, wybratam specjalizacj¢ mykologiczng. Wptyw na utwierdzenie mnie w tym
wyborze 1 decyzji poswigcenia si¢ tej dziedzinie nauki miat takze kontakt z Panem
Profesorem Wtladystawem Wojewoda (Instytut Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie)
w czasie wspomnianych praktyk zawodowych. Podnoszac swoje kwalifikacje
mykologiczne w czasie studidéw chetnie angazowatam si¢ w dziatalno$¢ popularyzatorska,
na przyktad pomagajac w organizacji jesiennych wystaw §wiezych grzybow. Po jednej z
nich powstat artykul popularnonaukowy (Nakielska 1989: zat. 4, 11.D.38.). Jako studentka
odbytam 1-tygodniowa wizyt¢ naukowa na Uniwersytecie w Lund (1990) poswigcong
zagadnieniom monitoringu grzybow wielkoowocnikowych. W roku 1991 wyjechatam do
Wielkiej Brytanii na 6-miesigczne stypendium w ramach programu TEMPUS 1 jako
Research Student na Uniwersytecie w Nottingham uczestniczytam w projektach
badawczych dotyczacych porostow (grzybow zlichenizowanych) pod opieka Dr. Petera
Crittendena. Badania te kontynuowalam przez kolejne 3 miesigce dzigki stypendium
Uniwersytetu w Nottingham, czego efektem byta publikacja naukowa (Crittenden et al.
1994: zal. 4, 11.D.37.) na temat ograniczajacego wplywu niedoboru azotu na wzrost
porostow. W uznaniu dla mojej pracy zostalam zatrudniona przez Uniwersytet w
Nottingham jako Research Assistant. Bratam udzial w projekcie poszukiwania substancji
farmakologicznie czynnych w grzybach lichenizujacych, w ktérym wspotpracowatam z
Dr. Peterem Crittendenem 1 Prof. Davidem L. Hawksworthem (International Mycological
Institute, Kew). Po powrocie do kraju kontynuowatam studia, uzyskujac w maju 1993 r.
tytul magistra na podstawie pracy magisterskiej ,,Mikoflora rezerwatu Jodly Laskie na tle
wybranych zbiorowisk lesnych” wykonanej w Pracowni Mikologii Katedry Botaniki UL
pod kierunkiem prof. dr hab. Marii Lawrynowicz. Praca zostala nagrodzona przez Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Leénictwa w roku 1994 w konkursie na

najlepsza pracg magisterska dotyczaca ochrony srodowiska w grupie prac badawczych i
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inwentaryzacyjnych flory i fauny. Wyniki badan opublikowatam w artykule naukowym
(Katucka 1995: zat. 4, 11.D.23.).

W 1993 roku rozpoczgtam studia na Studium Doktoranckim Ekologii i Ochrony
Srodowiska na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UL. Tematem rozprawy doktorskiej
wykonanej w Zaktadzie Algologii i Mikologii pod kierunkiem prof. dr hab. Marii
Lawrynowicz byly ,,Grzyby w sukcesji wtornej na gruntach porolnych w sasiedztwie
Puszczy Bialowieskiej”. Przeprowadzone przeze mnie 3-letnie obserwacje grzybow
makroskopowych (mykoryzowych, saprotroficznych i1 pasozytniczych) w serii sukcesyjnej
murawa napiaskowa — bor sosnowy $wiezy, w zbiorowiskach reprezentujacych kolejne
fazy spontanicznego powrotu lasu na porzucone pola, wpisywaty si¢ w szerszy kontekst
dtugoterminowych badan nad sukcesja wtorng prowadzonych przez prof. dr. hab. Janusza
B. Falinskiego (Uniwersytet Warszawski) i wspotpracownikow (Falinski 1986, 1998;
Falinski et al. 1993). Wstepne wyniki obserwacji zostaly opublikowane jeszcze przed
zakonczeniem projektu (Katlucka, Sumorok 1996: zat. 4, 11.D.36.). Wykonane przeze mnie
studium udziatu grzybow stanowito dopetnienie modelu sukcesji uwzgledniajacego rosliny
zielne, drzewiaste, mszaki 1 porosty, wykazujac rownoczesnie wyrazne prawidlowosci w
dynamice zbiorowisk grzybow 1 ich silne zwiagzki z rozwojem ros$linnosci i siedlisk.
Interesujace obserwacje 1 niezwykle inspirujagce dyskusje z Panem Profesorem Januszem
Falinskim, Panig Profesor Krystyng Falinskg (Instytut Botaniki PAN im. W. Szafera w
Krakowie), Pania Profesor Krystyng Czyzewska (Uniwersytet £.6dzki) oraz Panig Profesor
Anng Bujakiewicz (Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu) sprawity, ze zagadnienia
zwigzane z sukcesja grzybow 1 ich udzialem w rozwoju roslinnosci lesnej na gruntach
antropogenicznych staty si¢ wiodagcym tematem mojej dalszej pracy naukowej. Praca
doktorska zostata wysoko oceniona przez recenzentéw (2 wnioski o nagrode). Jej wyniki
opublikowalam w formie monografii po uzyskaniu stopnia doktora (Katucka 2009: zat. 4,
I1.D.24.), uwzgledniajac wiele nowych danych z publikacji, ktore ukazaty si¢ w pierwszej
dekadzie obecnego wieku. Prezentowatam je rowniez na 5 konferencjach naukowych, w
tym 2 zagranicznych.

Roéwnolegle z wykonywaniem badan doktorskich w sposéb nieformalny bratam udziat
w czesko-polsko-wloskim projekcie badawczym pt. ,,Mycological monitoring in European
oak forests” (Copernicus Programme, CIPA-CT93-0186), koordynowanym przez prof. dr
hab. Mari¢ Lawrynowicz. Opracowalam podstawy metodyczne badan terenowych i
ilosciowej analizy wynikow obserwacji dla calego projektu, a takze przeprowadzitam
wigkszos¢ 3-letnich badan terenowych w jednym z siedmiu polskich obiektéw objetych
projektem (Las Lagiewnicki, Polska Srodkowa) i opracowatam ich wyniki. Na podstawie
badan na dwoch statych powierzchniach o lacznym areale 2000 m? w zbiorowisku
zblizonym do subatlantyckiej dabrowy Calamagrostio-Quercetum  stwierdzitam
wystepowanie 124 gatunkéw makromycetes, w tym 10 wyraznie zwigzanych z dgbem i 7

gatunkow znajdujacych si¢ na czerwonej liScie. Wyniki zostaly opublikowane w formie
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artykutu naukowego po uzyskaniu przeze mnie stopnia doktora (Lawrynowicz et al. 2001:
zal. 4, 11.D.22.).

B. Dzialalno$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora (omowienie osiagni¢¢
naukowo-badawczych innych niz te wskazane jako podstawa ubiegania si¢ o stopien

doktora habilitowanego)

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk biologicznych w dyscyplinie biologia,
specjalno$¢ mykologia, zostatam zatrudniona w Zaktadzie Algologii i Mikologii Katedry
Botaniki UL. Moja dziatalno$¢ naukowa koncentrowata si¢ na zagadnieniach ekologii 1
roznorodnosci grzybow wielkoowocnikowych, przede wszystkim ektomykoryzowych
(ECM). Tematem wiodacym bylo zréznicowanie gatunkowe i funkcjonalne grzybow w
powiazaniu z ksztaltowaniem si¢ zbiorowisk lesnych na gruntach antropogenicznych i w
warunkach oddziatywania réznych czynnikow srodowiskowych. Od roku 2001 bytam
zaangazowana w realizacje 5 projektow badawczych, finansowanych przez Ministerstwo
Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, Komitet Badan Naukowych i Dyrekcje Generalng Lasow
Panstwowych, w tym dwoch jako kierownik. Realizowatam réwniez liczne zadania w
ramach wspolpracy nieformalnej z badaczami z kraju i zagranicy. Moja praca naukowo-
badawcza, procz gldéwnego nurtu skupiajgcego si¢ na zagadnieniu réznorodnosci grzybow
ektomykoryzowych we wczesnosukcesyjnych zbiorowiskach lesnych na siedliskach
przeksztalconych antropogenicznie, stanowigcym temat osiggni¢cia naukowego,

obejmowata réwniez obszary tematyczne omowione ponize;j.

1) Réznorodnos¢ taksonomiczna i wymagania ekologiczne grzybow z rodzaju Hebeloma

na terenie Polski

Podczas realizacji badan nad grzybami ektomykoryzowymi w zalesieniach na
zwalowiskach pogdrniczych 1 gruntach porolnych stwierdzitam bardzo czeste
wystepowanie grzybow z rodzaju Hebeloma. Rodzaj ten nalezy do szeroko
rozpowszechnionych w Europie, tworzy mykoryze z drzewami lisciastymi, iglastymi i
niektorymi krzewami, przejawiajac rozny stopien preferencji w stosunku do gospodarza. O
niektorych gatunkach wiadomo bylo, Ze maja wlasciwosci pionierskie — tworza symbioze z
siewkami 1 miodymi drzewami, czesto na glebach mineralnych, rowniez inicjalnych i
zdegradowanych, w zbiorowiskach naturalnych i antropogenicznych. Sg to jednak grzyby
nastreczajagce duze trudnosci taksonomiczne i identyfikacyjne, bardzo czgsto mylnie
oznaczane (zwykle jako jeden z kilku pospolitych gatunkéw) lub identyfikowane tylko do
rodzaju. Obserwujac bardzo duze zrdéznicowanie owocnikow tych grzybow 1 w
konsekwencji przewidujac wielka réznorodno$¢ gatunkowa i znaczaca role w sukces;ji,

rozpoczetam poglebione studia rodzaju Hebeloma. Po nawigzaniu wspotpracy z Prof.
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Henrym Bekerem (Bruxelles), specjalista w zakresie taksonomii Hebeloma,
zorganizowatam 4 sesje terenowe poswigecone badaniom tego rodzaju w roznych czesciach
kraju (szczegoty w zal. 4, I11.A.2-3.) 1 uczestniczytam w zbieraniu i opracowywaniu ponad
200 kolekcji (voucherow) Hebeloma z terenu Polski, m.in. w ramach projektu p.t.
»Badania grzybéw makroskopowych na terenie Biatowieskiego Parku Narodowego ze
szczegolnym uwzglednieniem rodzaju Hebeloma”. Odbylam rowniez dwie wizyty
studyjne w pracowni Prof. Bekera w Brukseli poswiecone metodyce opracowywania i
identyfikacji kolekcji Hebeloma, zasadom funkcjonowania i wprowadzania rekordéw do
europejskiej bazy danych o Hebeloma oraz weryfikacji moich zbioréw Hebeloma z
badanych zwatowisk i1 gruntéw porolnych (ponad 450 kolekcji) oraz z Biebrzanskiego
Parku Narodowego. Opracowane przeze mnie wyniki badan molekularnych dla tych
gatunkow zostaty zweryfikowane dzigki wspolpracy z Dr Ursulg Eberhardt i jej zespotem
(Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart). Okoto 100 polskich kolekcji zebranych
przeze mnie lub z moim udzialem zostalo wykorzystanych do opracowania
taksonomicznego i chorologicznego gatunkéw Hebeloma w europejskiej monografii tego
rodzaju (Beker et al. 2016), wlaczajac holotyp H. aanenii z Puszczy Biatowieskiej. Wyniki
badan nad H. cavipes, gatunkiem czgstym i szeroko rozpowszechnionym, a dotychczas
nierozpoznawanym w Polsce, byly prezentowane na konferencji naukowej, podobnie jak
wyniki dotyczace réznorodnosci grzybow z rodzaju Hebeloma na badanych zwatowiskach.
Oba zagadnienia zostang przygotowane do publikacji. Moje do$wiadczenie w zakresie
ekologii 1 wystepowania Hebeloma wykorzystalam wnoszac istotny wklad w
przygotowanie rozdziatu XIV. Ecology and Habitat Keys wspomnianej wyzej monografii

Hebeloma (Beker et al. 2016), co zostato podkreslone w imiennym podzigkowaniu.

2) Rozwdj siedlisk i drzewostanow w procesie zalesiania gruntdéw pogdrniczych i

porolnych

Grzyby ektomykoryzowe, dla ktoérych srodowiskiem zycia jest przede wszystkim gleba, sg
silnie uzaleznione od warunkéw fizykochemicznych 1 mikrobiologicznych swoich siedlisk,
ktére rowniez same modyfikuja. Jako heterotrofy pozyskujace energie na drodze symbiozy
od drzew-gospodarzy sa takze zalezne od rozwoju drzewostanoéw, ktorym towarzysza,
jednocze$nie wplywajac na jego trajektori¢. Bez uwzglednienia i glgbszego zrozumienia
wiasciwos$ci 1 dynamiki gleby i zbiorowisk lesnych niemozliwa jest interpretacja zmian,
jakie nastepuja podczas sukcesyjnego rozwoju zbiorowisk grzybow i ksztaltowania si¢ ich
réznorodnos$ci. Dlatego badajac grzyby w drzewostanach na zwatowiskach pogérniczych i
gruntach porolnych staralam si¢ rowniez pozna¢ warunki $rodowiska, w ktorym
wystepowaty, zapraszajac do wspotpracy odpowiednich specjalistow.

Szczegodtowe badania fizykochemiczne profili glebowych zostaly przeprowadzone na

wszystkich badanych przeze mnie statych powierzchniach. Wyniki badan wykonanych w
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uprawach sosny na zwalowisku Gora Kamiensk, jako szczegélnie interesujace, byty
prezentowane na konferencjach naukowych oraz zostaty opublikowane (Switoniak et al.
2011, 2013: zat. 4, 11.D.21, 11.D.27.). Pokazuja one poczatkowo bardzo powolny proces
akumulacji wegla w postaci poziomu organicznego, ktoéry w sposob ciagly pojawil si¢
dopiero w drzewostanach 10-letnich 1 skladt si¢ prawie wylacznie z materiatu
surowinowego. W kolejnych 10 latach tempo akumulacji ulegto 4-krotnemu
przyspieszeniu, cho¢ ciggle pozostawato duzo nizsze, niz w dojrzatych drzewostanach na
glebach lesnych. Catkowite zasoby wegla organicznego (Ol+Aan) w badanych pedonach
byly rowniez niewielkie w poroéwnaniu z dojrzalymi glebami lesnymi, cho¢ z czasem
zawarto$¢ prochnicy w poziomie organicznym rosta; nawet jednak w 20-letnich
drzewostanach sosnowych poziom organiczny mial charakter inicjalny. Dynamika
akumulacji materii organicznej w glebie zwatowiska, okreslanej jako technosol, moze by¢
W sposob istotny powigzana z przebiegiem sukcesji grzybéw mykoryzowych, co wymaga
dalszych analiz.

Drzewostany na wszystkich badanych przeze mnie statych powierzchniach na
zwalowisku Gora Kamiensk i na gruntach porolnych w BOP zostaty obj¢te szczegdtowymi
badaniami dendrometrycznymi. Dotyczyly one przede wszystkim biomasy i morfologii
korzeni drobnych sosny (czyli tych, ktore uczestnicza w zwigzkach mykoryzowych),
zmienno$ci ich parametréw wraz z wiekiem drzewostanu oraz w zalezno$ci od jego
struktury, a takze strategii alokacji 1 akumulacji biomasy w cz¢$ciach nadziemnych. W
chronosekwencji drzewostanow na gruntach porolnych (6-47 lat) wykazalisSmy, Ze biomasa
korzeni drobnych rosta istotnie wraz z wiekiem drzewostanu, ale nieliniowo (Jagodzinski,
Katucka 2011: zat. 4, I1.D.11.). Najwyzszy wzrost w odniesieniu do jednostki powierzchni
gleby mial miejsce w drzewostanach 6- 1 10-letnich, a nast¢pnie biomasa korzeni drobnych
stabilizowala si¢ w drzewostanach starszych, czyli po zwarciu si¢ koron drzew. Nie
wykazaliSmy statystycznie istotnego zwigzku pomiedzy wiekiem drzewostandw a
wigkszoscig  parametrow  morfologicznych  korzeni  drobnych.  Natomiast w
chronosekwencji drzewostandw rosngcych na zwalowisku Goéra Kamiensk (6-20 lat)
biomasa korzeni drobnych wzrastala liniowo wraz ze wzrostem wieku drzewostanu, a
biomasa korzeni drobnych w najstarszym z badanych drzewostandéw byla ok. czterokrotnie
wyzsza niz w drzewostanie najmlodszym (Jagodzinski, Katucka 2010: zal. 4, 11.D.12.).
Wigkszo$¢ parametrow morfologicznych korzeni drobnych okazata si¢ istotnie zalezna od
wieku drzewostanu. WykazaliSmy roéwniez, ze wiek drzewostanu ma istotny wptyw na
produkcje nadziemnej biomasy drzew oraz na proporcje jej alokacji w r6znych organach —
igliwiu, gateziach, pniach, itd. (Jagodzinski et al. 2014: zal. 4, I1.D.9.). Na proporcje te
maja wplyw roéwniez warunki siedliskowe 1 struktura drzewostanu — trudne warunki
zwatowiska pokopalnianego i1 nizsze zaggszczenie drzewostanu spowodowane wyzsza
$miertelnoscig stymulowaty wzrost alokacji biomasy do igliwia. Zalezno$ci te znajduja tez

swoO] wyraz w warto$ciach indeksu powierzchni liSciowej (LAI), ktory jest istotnie
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skorelowany z wiekiem drzewostanu i jego zgeszczeniem, a takze z niektorymi
elementami biomasy drzewostanu (Jagodzinski, Katucka 2008: zat. 4, I1.D.13.).

Liczne, cho¢ fragmentaryczne dane wskazuja na powigzania migdzy strukturg
zbiorowisk grzybow ECM 1 jej dynamika w czasie, a abiotycznymi warunkami
siedliskowymi, a takze strukturg drzewostanu oraz chronosekwencyjnymi zmianami
parametréw korzeniowych 1 elementow nadziemnych. PrzeprowadziliSmy wstepne analizy
statystyczne, ktore wskazujg na istnienie silnych i kompleksowych zaleznosci migdzy
produkcja owocnikow grzybéw ECM w drzewostanach sosnowych w roznym wieku na
zwatowisku Gora Kamiensk a wieloma parametrami drzewostanow opisujagcymi np.
biomase elementéw nad- 1 podziemnych. WykazaliSmy takze r6zny wptyw pH podloza na
produkcje owocnikow grzybow ECM w zalezno$ci od gatunku drzewa-gospodarza.
Niektore z wynikow byly prezentowane na konferencjach naukowych 1 zostaly
przedstawione w raporcie z wykonania projektu badawczego. Po zakonczeniu analiz

zostang one przygotowane do publikacji.

3) Interakcje zbiorowisk grzyboéw ze Srodowiskiem oraz ich rola w kluczowych procesach

ekologicznych

Jestem wspotautorem dwoch oryginalnych artykutow opisujacych wielopoziomowe 1
wieloczynnikowe interakcje ekologiczne majace wptyw na funkcjonowanie ekosystemu
lesnego, zwlaszcza na jego biordznorodnos$¢ i sekwestracje wegla. Opisuja one wyniki
badan wykonanych w ramach realizacji projektu badawczego (PBZ-KBN-087/P04/2003:
zat. 4, 11.1.4.) na powierzchniach eksperymentalnych Le$snego Zaktadu Doswiadczalnego w
Siemianicach.

Pierwsza z prac miala na celu oceng wptywu ok. 100 zmiennych opisujacych
zbiorowiska 1 procesy glebowe na ksztaltowanie si¢ glebowych zasobow wegla w
drzewostanach 14 gatunkéw drzew (Mueller et al. 2015: zat. 4, I11.D.8.). Wykazano, ze
ilo$¢ wegla w poziomie organicznym oraz gornych 20 cm gleby mineralnej byta silnie
negatywnie skorelowana z obfitoscia dzdZzownic oraz silnie pozytywnie skorelowana z
iloscig glinu, zelaza i protonéw w glebie mineralnej. Wyrazne zwigzki z tworzeniem puli
wegla organicznego wykazuja rowniez wskazniki jakosci i rozkladu Scioty, zwlaszcza
tempo depolimeryzacji i efektywno$¢ wykorzystywania wegla przez mikroorganizmy (w
tym grzyby). Przeprowadzone analizy i1 uzyskane wyniki pokazaty rowniez, ze
dotychczasowe modele stosowane w badaniach sekwestracji wegla w materii organicznej
sa zbyt uproszczone i powinny uwzglednia¢ wigksza liczbg parametrow opisujacych
Sciote, organizmy glebowe 1 wlasciwosci gleby.

Druga z wymienionych prac miata na celu wskazanie, jakie czynniki abiotyczne i
biotyczne, wlaczajac zroznicowanie gatunkowe drzewostanu i interakcje miedzy réznymi

grupami organizmow, ksztattuja réoznorodnos¢ bezkregowcoéOw glebowych w ekosystemie
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leSnym w obrebie 10 grup systematycznych obejmujacych mikro- i makrofaung (Mueller
et al. 2016: zal. 4, 11.D.7.). Analizujac ok. 125 zmiennych $rodowiskowych wskazano
czynniki o kluczowym znaczeniu — sg to dostepno$¢ Swiatta w dnie lasu, obfitos¢
epigeicznych dzdzownic, zawarto$¢ fosforu, azotu i wapnia w glebie, odczyn gleby oraz
réznorodno$¢ lub biomasa grzybdw, $cioty i korzeni. Jesli chodzi o grzyby, to wykazano
na przyklad pozytywny wptyw réznorodnosci gatunkowej 1 biomasy owocnikow grzybow
ECM na réznorodno$¢ nicieni Nematoda, ro6znorodnosci gatunkowej grzybow
nadrewnowych na réznorodno$¢ kusakowatych Staphylinidae 1 biegaczowatych Carabidae
oraz biomasy owocnikdw saprotrofow nasciotkowych na réznorodno$¢ mechowcoOw
Oribatida. Wyniki potwierdzity zasadno$¢ twierdzenia, ze obfito§¢ 1 zrdznicowanie
dostepnych zasobow jest silnym pozytywnym regulatorem réznorodnosci organizmow
glebowych, ale wykazaly tez, ze wplyw poszczegdlnych czynnikéw moze by¢ zalezy od
grupy — moze powodowac wzrost bogactwa gatunkowego jednych organizmow, obnizajac

jednoczesnie roznorodno$¢ innych.

Roézne aspekty ksztaltowania si¢ 1 znaczenia biordznorodnoSci oraz procesy
ekologiczne odpowiedzialne za tworzenie si¢ zasobéw wegla w postaci materii
organicznej, za ich magazynowanie i uwalnianie, nalezg obecnie do najbardziej aktualnych
zagadnien badawczych, rowniez w mykologii. Jestem wspotautorem 3 mykologicznych
artykutow przegladowych dotyczacych powyzszej tematyki.

Pierwszy z nich dotyczy roli grzybow ECM w obiegu wegla w ekosystemach lesnych
(Katucka, Jagodzinski 2013: zatl. 4, 11.D.10). Odnosi si¢ do ich znaczenia dla produkcji
pierwotnej, uwzglednia zjawisko przeplywu wegla migdzy fotobiontem i1 mykobiontem
oraz alokacje tego pierwiastka w struktury i1 biomas¢ grzybow ECM. Porusza takze
problem znaczenia korzeni mykoryzowych i grzybni ekstramatrykalnej jako Zrddta materii
organicznej 1 czynnika wptywajacego na zasoby wegla w glebie lesnej.

Drugi artykut, poswigcony sukcesyjnym aspektom udziatu grzybow ECM w procesie
lesnej rekultywacji terenow pogédrniczych i porolnych, uwzgledniajacy rowniez moje
badania oryginalne, wszedl w sklad cyklu prac przedstawionych jako osiagniecie
habilitacyjne (Katucka, Jagodzinski 2016).

Trzecia praca, podsumowujaca obecny stan wiedzy na temat wspotzaleznosci sukcesji
grzybéw ECM 1 rozwoju roslinnosci we wcezesnych stadiach sukcesji pierwotnej 1 wtdrnej
stanowi rozdzial w 4. wydaniu znanej ksigzki wydawnictwa Springer pt. Mycorrhiza:
Function, Diversity, State of the Art (Kalucka, Jagodzinski 2017: zalt. 4, I11.D.25).
Uwzglednia on podlegajace sukcesji systemy naturalne, jak przedpola lodowcow, pustynie
wulkaniczne, wydmy, jak i powstale na skutek intensywnej dzialalnosci cztowieka — tereny
pogornicze, porolne, pozarzyska i zrgby. Odnosi si¢ do sukcesyjnych wlasciwosci
zbiorowisk grzybéw ECM wynikajacych ze sktadu gatunkowego, struktury przestrzennej i

czasowej, z historii zyciowych tworzacych je grzyboéw, sposobow ich dyspersji, preferencji
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wobec partnerow symbiotycznych oraz wrazliwosci na filtry srodowiskowe, ktore z kolei
maja kluczowe znaczenie dla proceséw rozwoju zbiorowisk lesnych, mozliwosci ich
wykorzystania 1 odnawiania ich zasobow. Wlasciwosci te leza u podstaw ustlug
ekosystemowych $wiadczonych przez grzyby ECM i jako takie powinny by¢ uwzgledniane
w polityce rekultywacyjnej i zalesieniowej, zrownowazonej gospodarce lesnej oraz w

dzialaniach zwigzanych z ochrong biordéznorodnosci.

4) R6znorodnos¢ grzybow ECM towarzyszacych gatunkom drzew obcego pochodzenia

Réznorodno$é zbiorowisk grzybow ECM towarzyszacych wprowadzanym na grunty lesne
obcym gatunkom drzew oraz znaczenie symbiontow mykoryzowych dla mozliwosci ich
rozprzestrzeniania si¢ na nowych siedliskach to zagadnienia bardzo aktualne 1 wazne z
punktu widzenia ekologii lasu i1 gospodarowania zasobami le$Snymi, zwlaszcza w sytuacji
nasilonego transferu réznych gatunkéw drzew poza ich naturalne zasiggi w celach
hodowlanych oraz w warunkach postepujacych i potencjalnych zmian klimatu.

Moje zainteresowania tematyka roznorodnosci grzybow towarzyszacych drzewom
obcego pochodzenia, ktorych wyrazem byla réwniez praca Trochy et al. (2012), nalezaca
do osiagnigcia habilitacyjnego, znalazly kontynuacj¢ w badaniach prowadzonych na
terenie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego SGGW — Arboretum w Rogowie. W ramach
grantu KBN (N304 071 32/2761: zal. 4, 11.1.3.) prowadzilam tam 3-letnie obserwacje
owocnikow grzybow wielkoowocnikowych (ECM, saprotroficznych i paogenicznych) na
statych powierzchniach w drzewostanach Abies cephalonica, A. grandis, A. procera, Acer
rubrum, A. saccharum, Betula alleghaniensis, Chamaeciparis pisifera, Pinus peuce,
Pseudotsuga menziesii, Quercus rubra, Thuja plicata oraz w sasiadujacych kontrolnych
zbiorowiskach gradowych. Dotychczas opublikowane zostaly wyniki badan z
drzewostanow trzech gatunkoéw jodet (Jagodzinski et al. 2011; Kasprowicz et al. 2011;
Skorupski et al. 2011: zal. 4, I1.D.18-20.), klonu czerwonego (Wojterska et al. 2012: zal. 4,
D.II.16.) oraz sosny rumelijskiej (Katucka et al. 2013: zat. 4, D.I1.14.). W Zadnym z
badanych drzewostanow obcego pochodzenia nie stwierdzono owocnikow grzybow
obcych dla polskiej czy europejskiej mykobioty. Wiekszos¢ grzybdéw symbiotycznych i
saprotroficznych to gatunki szeroko rozpowszechnione i czgsto spotykane, z reguty stabo
wyspecjalizowane. Drzewa obcego pochodzenia, w wigkszosci 40-55-letnie, utworzyty
trwate zwigzki symbiotyczne z gatunkami grzybow dostepnych w lokalnej mykobiocie,
podobnie jak produkowana przez nie materia organiczna jest rozktadana i wykorzystywana
przez grzyby rodzime. O ile liczba gatunkow towarzyszacych Pinus peuce na siedlisku
gradowym byla stosunkowo niska, to ré6znorodnos$¢ gatunkowa grzybow w drzewostanach
jodlowych byla poréwnywalna do rdéznorodnosci w drzewostanach kontrolnych.
Obserwacje te potwierdzaja niski stopien specjalizacji jodly jako rodzaju w stosunku do

partneréw mykoryzowych oraz zdolno$¢ wielu grzybéw makroskopowych do rozktadu
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produkowanej przez nig materii organicznej. W przypadku wszystkich opisanych
gatunkéw drzew — Acer rubrum, Pinus peuce, Abies cephalonica, A. grandis 1 A. procera
stwierdziliSmy obecnos¢ ich siewek pod okapem nasadzen, zwlaszcza w przypadku jodet,
co $wiadczy o potencjalnej mozliwos$ci ich rozprzestrzeniania si¢. Wszedzie jednak, z
wyjatkiem drzewostanow P. peuce, obecne byly grozne grzyby patogeniczne — Armillaria
spp. 1 Heterobasidion annosum, ktére moga zwicksza¢ ich $miertelnos¢. Wyniki badan
mykologicznych z wymienionych drzewostanow stanowig unikatowe opracowania
mykobioty zwigzanej z tymi drzewami daleko poza granicami ich naturalnych zasiggow.

Uczestniczylam takze w przygotowaniu interdyscyplinarnego projektu badawczego
majacego na celu poznanie ekologicznych skutkdéw introdukeji potnocno-amerykanskiego
gatunku debu Quercus rubra do laséw Polski srodkowej. Jego zatozenia, zakres
planowanych studiéw szczegoétowych oraz wstgpna ocena realnych i1 potencjalnych
zagrozen 1 korzysci z wprowadzenia dgbu czerwonego do drzewostanéw rodzimych
zostaly opublikowane (Woziwoda i in. 2012: zat. 4, I1.D.17.).

5) Zagrozenie i ochrona grzybow

Zainteresowanie zagadnieniami zwigzanymi 2z zagrozeniem 1 ochrong grzybow
wielkoowocnikowych oraz zaangazowanie w inicjatywy naukowe 1 popularyzatorskie w
tym zakresie towarzyszy mi od poczatku aktywnosci naukowe;.

Wzigtam udziat w projekcie realizowanym przez Europejska Rade Ochrony Grzybow
(ECCF) Distribution, ecology & status of 51 macromycetes in Europe, majacym na celu
opracowanie chorologii 1 wymagan ekologicznych wybranych 51 rzadkich 1 w r6znym
zakresie zagrozonych gatunkéw grzybow wielkoowocnikowych wystepujacych w Europie,
koordynowanym w kraju przez przedstawicielke Polski w ECCF, prof. Marig
Lawrynowicz. Wspolnie z dr. hab. Januszem Luszczynskim (Uniwersytet J.
Kochanowskiego w Kielcach), jako gléwni wykonawcy projektu w Polsce,
przygotowaliSmy mapy rozmieszczenia tych gatunkow, ktore byly lub sa notowane w
Polsce (38 sposrod wytypowanych 51) na podstawie analizy danych publikowanych i
innych wiarygodnych zrédel. Opracowalismy réwniez informacje o zajmowanych przez
nie siedliskach i zbiorowiskach roslinnych, z wyr6znieniem siedlisk Natura 2000. Wyniki
naszej pracy zostaly wilaczone do opublikowanej europejskiej monografii pod redakcja
Fraiture’a i Otto (2015: zat. 4, 11.D.26.).

W ramach prac Sekcji Roznorodnos¢ i Ochrona Grzybow Polskiego Towarzystwa
Mykologicznego aktywnie uczestniczytam w przygotowaniu krytycznej analizy aktualnego
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony
gatunkowej grzybow. Efektem jest wydana przez PTMyk publikacja Domian i in. (2015:
zat. 4, 11.D.32.). Uczestniczytam rowniez w sesjach terenowych PTMyk, majacych na celu

badania ro6znorodnosci grzybow na trenach chronionych — w Biebrzanskim Parku
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Narodowym (Kujawa et al. 2012: zal. 4, IL.D.15.) oraz w Parku Narodowym Gor

Stotowych (material w trakcie analiz, planowana publikacja).

6. PODSUMOWANIE DOTYCHCZASOWEJ DZIALALNOSCI NAUKOWE]

Moja dotychczasowa dziatalno§¢ naukowa koncentrowala si¢ na rdéznorodnosci,
taksonomii 1 ekologii grzybow, gléwnie ektomykoryzowych oraz na zagadnieniach
zwigzanych z dynamikg zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych w warunkach sukcesji 1
regeneracji, zwlaszcza na terenach antropogenicznych. Szczeg6lng uwage poswiecitam
ksztattowaniu si¢ struktury i ré6znorodnosci tych zbiorowisk pod wplywem abiotycznych 1
biotycznych filtrow $rodowiskowych (np. wilasciwosci siedliskowych, wieku, sktadu 1
struktury drzewostanow, w tym obecnosci gatunkéw obcych) oraz znaczeniu tych
interakcji we wczesnych stadiach rozwoju lasu. Bliskie sg mi takze zagadnienia ochrony
réznorodnos$ci grzybow.

Jestem autorem lub wspolautorem 37 publikacji, w tym 4 przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora oraz wspolredaktorem 1 wydawnictwa w postaci
materialow konferencyjnych. Wsrod publikacji, ktore ukazaly si¢ po uzyskaniu
przeze mnie stopnia naukowego doktora jest 10 artykuléw opublikowanych w
czasopismach indeksowanych przez Thomson Reuters (baza JCR, lista A MNiSW, w
tym 3 z punktacja >40), 14 publikacji naukowych w recenzowanych czasopismach
spoza JCR, 1 monografia, 6 rozdzialow w wydawnictwach monograficznych, 1
publikacja o charakterze popularno-naukowym oraz 1 recenzja wydawnicza.

Sumaryczny IF opublikowanych przeze mnie artykuléw zgodnie z rokiem ich
publikacji wynosi 14,971. Prace te byly cytowane 90 razy wedlug bazy danych WoS
Core Collection (72 bez autocytowan), a indeks Hirscha wynosi 6 (na dzien
05.03.2017).

Liczba cytowan moich publikacji, ktére ukazaly si¢ po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora, wedlug innych zrodel wynosi 98 (WoS All Databases), 124 (WoS
Cited Reference Index), 95 (Scopus; h-index = 6), 190 (Google Scholar; h-indeks = 9).
Sumaryczna liczba punktow MNiSW uzyskanych po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora (wlaczajac osiagni¢cie habilitacyjne) wynosi 372.

Po uzyskaniu doktoratu, wyniki moich badan prezentowatam na 28 konferencjach
naukowych, na ktorych przedstawitam 19 referatow i 9 posteréw oraz wygtositam 3
referaty na innych spotkaniach naukowych. Uczestniczytam w organizacji 3 krajowych i 4
migdzynarodowych konferencji 1 warsztatow naukowych. Poszerzalam réwniez swoja
wiedz¢ 1 umiejetnosci odbywajac 4 wizyty naukowe w Monachium i w Brukseli oraz
uczestniczac w 9 kursach, seminariach i warsztatach szkoleniowych w kraju.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora recenzowatam 11 manuskryptéw publikacji

dla czasopism naukowych oraz 1 wniosek grantowy na zlecenie Narodowego Centrum
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Nauki w roku 2012. Bratam udzial w pracach zespolu przygotowujacego ogélnopolski
raport o stanie mykologii polskiej dla Komitetu Botaniki PAN w roku 2008.

Prowadzitam wspolprace ze specjalistami reprezentujacymi krajowe (10) i zagraniczne
(12) osrodki naukowe, zwlaszcza przy realizacji 5 projektow badawczych finansowanych
przez MNiSW, KBN i Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych w Warszawie oraz przy
przygotowywaniu wspolnych publikacji naukowych.

Biore aktywny udzial w dziatalnosci towarzystw naukowych — Europejskiego
Towarzystwa Mykologicznego, Polskiego Towarzystwa Mykologicznego oraz Polskiego

Towarzystwa Botanicznego.

2. Mo&g

1.6dz, 06 marca 2017 roku Izabela L. Katucka
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