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1. Wstep

Ziola od zawsze byly powszechnym zrodtem $rodkow leczniczych, zarowno w formie
tradycyjnych preparatow, jak i czystych form wyizolowanych zwigzkow. Dzieki réznorodnym
wlasciwo§ciom majg szerokie zastosowanie w przemys$le farmaceutycznym, spozywczym,
spirytusowym, kosmetycznym, a takze w gospodarstwie domowym [Iwaniuk 2010, Zalewska
1 Nurzynska-Wierdak 2016, Zalewska 1 in. 2022].

Zainteresowanie wykorzystaniem ro$lin zielarskich jako lekéw oraz suplementow
diety, z uwzglednieniem ich stanu zdrowotnego, znacznie wzrosto w ostatnim
dwudziestoleciu [Ruminska 1983, Delamare 1 in. 2007, Golcz i Seidler-Lozykowska 2008,
Emamghoreishi i Talebianpour 2009, Jankowska i tozowicka 2021], stad w zatozonym
Ogrodzie Ro$lin  Leczniczych Wydziatu Farmaceutycznego Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie stworzono kolekcje ziot przydatnych
w dziatalnos$ci naukowej, dydaktycznej 1 popularyzatorskie;j.

Rosliny zielarskie, niezaleznie od tego czy wystepuja w warunkach naturalnych, czy
hodowlanych, narazone sg na wiele chorob, zaréwno pochodzenia nieinfekcyjnego, jak
1 infekcyjnego. W obu przypadkach wystepowanie choroby zmniejsza ich wlasciwosci
lecznicze, obniza walory dekoracyjne, powoduje straty w uprawie 1 prowadzi do
dyskwalifikacji surowcow leczniczych [Ruminska 1991, Machowicz-Stefaniak 1 in. 2002a,
Machowicz-Stefaniak 1 in. 2002b, Machowicz-Stefaniak 1 Zalewska 2004, Zalewska
1 Machowicz-Stefaniak 2004, Fruzynska-J6zwiak i Andrzejak 2007, Kowalik 2013, Zalewska
i in. 2013, Zalewska 2016]. Najczesciej wystepujace choroby grzybowe na ro$linach
leczniczych to: rdze wywotane m.in. przez grzyby rodzaju Puccinia, szara ple$n - Botrytis
cinerea, cerkosporoza - Cercospora spp., alternarioza - Alternaria spp., septorioza Septoria
spp. oraz fuzarioza Fusarium spp. [Mazur i Szczeponek 2005, Jadczak i Pizon 2017, Wilkos
iin. 2022].

Szczegolnie szkodliwe jest zasiedlanie ziot przez grzyby toksynotworcze
i nekrotroficzne, poniewaz obumieranie tkanek nastepuje w wyniku dziatania enzymow,
mykotoksyn i substancji nekrogenicznych szkodliwych dla ludzi [Chetkowski 2012, Pyrri i in.
2020, Belizario i1 in. 2021]. Mykotoksyny to grupa okolo 400 toksycznych metabolitow
wtrérnych wytwarzanych przez grzyby, takich rodzajow jak: Aspergillus, Penicillium,
Fusarium czy Alternaria [Selwet 2010, Zain 2011]. Mykotoksyny po spozyciu, wdychaniu
lub wechtonigciu przez skore powoduja choroby u Iudzi i $mieré zwierzat [Binder
11n. 2007, Gajecka 1 in. 2009, Kumar 1 in. 2021, Espinosa 1 in. 2022].

W wielu opracowaniach udowodniono, ze propagule grzyboéw znajdujace si¢
w powietrzu atmosferycznym, a traktowane jako zrodio zanieczyszczenia powietrza, sa
pierwotnym zrddtem infekcji dla roslin rolniczych 1 ogrodniczych w uprawie polowej, dla
roslin ozdobnych w terenach miejskich 1 arboretach, dla warzyw w magazynach
przechowalniczych, dla grzybow uprawnych w pieczarkarniach [Bonio 1 Duda 2014,
Duda-Franiak 1 Kowalik 2015, Uklanska-Pusz i in. 2015, Duda-Franiak i1 in. 2016, Micek
1 Kowalik 2017, Kowalik 1 Bonio 2018, Kwiatkowska 2018].
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W literaturze przedmiotu znaleziono nieliczne doniesienia naukowe i wyniki badan
dotyczace wplywu propagul grzybow strzepkowych Micromycetes z powietrza
atmosferycznego na zdrowotno$¢ zidt. Z tego wzgledu podjeto badania dotyczace oceny
wystepowania grzybow strzepkowych w powietrzu atmosferycznym Ogrodu Roslin
Leczniczych Wydziatu Farmaceutycznego Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie oraz zbadania ich wplywu na zdrowotno$¢ wybranych ro$lin zielarskich
z rodziny jasnotowate Lamiaceae: bazylia pospolita Ocimum basilicum L., lawenda
waskolistna Lavendula angustifolia L., melisa lekarska Melissa officinalis L., migta
pieprzowa Mentha piperita L. 1 szalwia lekarska Salvia officinalis L. uprawianych na
kwaterach. Badaniami obj¢to egzotyczne rosliny lecznicze z rodzin: osoczynowate
Burseraceae - balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler, mirtowate
Mpyrtaceae - eukaliptus gatkowy Eucalyptus globulus Labill., krwawnicowate Lythraceae -
granat wlasciwy Punica granatum L., szparagowate Asparagaceae - myszoptoch kolczasty
Ruscus aculeatus L. oraz oliwkowate Olaceae - oliwka europejska Olea europaea L.
hodowanych w warunkach szklarniowych.

Glownym celem badan bylo poznanie oraz pordéwnanie sktadu gatunkowego
1 iloSciowego zbiorowisk Micromycetes w powietrzu atmosferycznym 1 na ro$linach
zielarskich oraz wskazanie zagrozenia w stosunku do roslin leczniczych.

W niniejszej pracy zostat przedstawiony sktad zbiorowisk Micromycetes znajdujacych
si¢ w powietrzu atmosferycznym 1 na wybranych dziesigciu roslinach leczniczych
znajdujacych si¢ na kwaterach oraz w szklarni Ogrodu RoS$lin Leczniczych Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Badania te powinny przyczyni¢ si¢ do monitorowania upraw zielarskich i stanowi¢
podstawe do badan ekologicznych.
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2. Przeglad literatury

2.1. Zanieczyszczenia mykologiczne powietrza atmosferycznego

Istnieje coraz wigcej dowodow na to, ze atmosfera jest wysoce bioréznorodnym
srodowiskiem [Womack i in. 2010, Gandolfi i in. 2013]. Rozprzestrzenianie si¢ propagul
wigkszosci organizmow osiadtych, takich jak ro$liny, bakterie i grzyby, polega na
przemieszczaniu si¢ powietrza, chociaz niektére mikroorganizmy moga wykorzystywac
zawieszone czasteczki powietrza jako gtowne siedlisko [Coté i in. 2008, Klein i in. 2016].
Badania wykazuja, ze ro6znorodno$¢ biologiczna atmosfery jest szczegdlnie wysoka
w przypadku mikroorganizméw grzybowych i bakteryjnych oraz ze zbiorowiska powietrzne
nie s3 jednorodne geograficznie ani czasowo [Fierer 1 in. 2007, Frohlich-Nowoisky 1 in. 2009,
Bowers i in. 2010, Fagade 1 in. 2023].

Aeromykologia jest jednym ze strategicznych kierunkow aerobiologii, gldwnie ze
wzgledu na dominacje grzybow w otaczajacym powietrzu. Badania aeromykologiczne
obejmuja identyfikacje zrodta, sposoby uwalniania, rozprzestrzeniania si¢, osadzania oraz
wplywu zarodnikow grzybow na rézne zywe organizmy [Tilak 2019].

Powietrze jest waznym wektorem przenoszenia grzybow miedzy organizmami, jednak
jako mieszanina gazoOw samo w sobie nie moze by¢ medium sprzyjajagcym rozwojowi
mikroorganizmow, bowiem nie zawiera sktadnikow odzywczych i nie posiada korzystnych
warunkow do ich rozwoju [Dynowska i Ejdys 1999, Chmiel i in. 2015]. Nie jest ono
naturalnym $rodowiskiem rozwoju Micromycetes, jednak jest miejscem ich bytowania.
W powietrzu wystgpuja one w postaci bioareozoli [Zimny 2007, Gérny 2010], w formie
zarodnikow  sporangialnych 1  konidialnych, pojedynczych fragmentow  grzybni
1 przetrwalnikdéw, ktére biernie unosza si¢ w powietrzu [Ejdys 2009, Gaska-Jedruch
1 Dudzinska 2009, Duda-Franiak i Kowalik 2015, Kowalik 1 Micek 2019]. Grzyby stanowia
okolo 70% zanieczyszczen biologicznych powietrza [Plaskowska i1 in. 2011]. Obecnos¢
propagul Micromycetes w powietrzu utozsamiana jest z zanieczyszczeniem mykologicznym,
jednak nalezy uzna¢, Ze jest to Srodowisko naturalne dla ich zycia, takie samo jak woda, gleba
czy roslinnos¢ [Jedryczka 2014, Ziaee i in. 2018, Micek i Kowalik 2019].

Drobnoustroje znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym rozprzestrzeniaja si¢ wraz
z pylem zawieszonym PMI10 i PM25 stanowigcym zlozong mieszaning substancji
organicznych 1 nieorganicznych, ktoéra posiada heterogeniczne wiasciwosci fizyczne,
chemiczne oraz termodynamiczne [Pastuszka i in. 2010, Majewski 1 in. 2011, Gao 1 in. 2017,
Liiin. 2017].

Zrédta mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza mozna podzieli¢ na zrodia
naturalne, takie, jak: woda, gleba, fyllosfera roslin, rozktadajaca si¢ materia organiczna, oraz
antropogeniczne: gospodarstwa rolne, kompostownie, fermy hodowlane, ruch samochodowy.
Czynnikami wplywajacymi na liczbe 1 sktad powietrza s migdzy innymi: rodzaj Zrodla
emisji, ilo$¢ emisji drobnoustrojow i ich przezywalno$¢ w okreslonych warunkach, a takze
pory roku [Barabasz i in. 2007, Kummer i1 Thiel 2008, Russel 1 Paluchowska-Swiqcka 2008,
Breza-Boruta 2010, Flannigan i1 in. 2011, Hameed i1 in. 2012, Kiliszczyk i in. 2013].
W okresach umiarkowanie wysokiej temperatury, podwyzszonej wilgotnosci oraz malego
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nastonecznienia, drobnoustroje znajdujace si¢ w aerozolu biologicznym dlugo zachowuja
zywotno$¢. W formie przetrwalnikowej moga pozostawaé¢ w powietrzu atmosferycznym do
kilkunastu tygodni [Kolwzan i in. 2005]. Obecno$¢ barwnikéw ochronnych oraz grubej
chitynowej $ciany komorkowej zapewnia zarodnikom zabezpieczenie przed szkodliwym
dziataniem promieni UV oraz wysuszeniem [Szember 2001]. Maksymalna liczebno$é
jednostek tworzacych kolonie Micromycetes w powietrzu wystgpuje w czasie rozpoczecia
procesu sezonowego rozkladu materiatu roslinnego, czyli wczesng wiosng oraz p6znym latem
[Weryszko-Chmielewska 2007].

Réznorodnos¢ gatunkowa Micromycetes w powietrzu atmosferycznym, ilo$¢ oraz
jako$¢ bioareozolu grzybowego jest S$cisle zwigzana ze S$rodowiskiem zewnetrznym
[Ukhanova 1 Bogomolowa 2015]. W okreslaniu sktadu gatunkowego Micromycetes
znajdujacych si¢ w powietrzu, duze znaczenie ma miejsce oraz termin badan. Liczne
doniesienia literaturowe wskazujg na wystepowanie propagul grzybow na terenach wiejskich,
jak 1 silnie zurbanizowanych [Chakraborty 1 in. 2003, Kasprzyk 1 Worek 2006, Oliveira 1 in.
2009, Grinn-Gofron 2011, Duda-Franiak i in. 2016]. W poréwnaniu ze S$rodowiskami
ziemskimi, atmosfera zostala uznana za znacznie bardziej jednorodng. W szczegodlnosci
uwazano wczesniej, ze mikroorganizmy nie sg ograniczane na skutek rozprzestrzeniania si¢
[Baas-Becking 1934]. Obecne badania wykazuja, ze zbiorowiska drobnoustrojow majg
rowniez struktur¢ przestrzenng [Green i in. 2004, Martiny 2006] nawet w S$rodowisku
powietrza [Barberdan 1 in. 2015, Abrego i in. 2018]. Abrego i1 in. [2020] wykazali
w badaniach, Ze liczebno$¢ gatunkowa grzybow w powietrzu miejskim jest mniejsza niz
w powietrzu wiejskim 1 jest ustrukturyzowana oraz, ze powietrzne zbiorowiska grzybow
r6znig si¢ znacznie juz w matych skalach przestrzennych.

W literaturze podano, ze niezaleznie od szerokosci geograficznej czy wysokos$ci nad
poziomem morza, w bioareozolu szczegolnie czesto wystepuja grzyby nalezace do rodzaju
Alternaria 1 Cladosporium, ktérych zrédlem jest najczesciej Srodowisko rolnicze [Jedryczka
2014, Pusz i in. 2015].

Grzyby rodzaju Alternaria sa saprofagami [Woudenberg i in. 2015] wszechobecnymi,
wystepujacymi w wodzie, glebie, powietrzu oraz na rozktadajacej si¢ materii [Thomma 2003,
Nowicki 1 in. 2012]. Zarodniki znajdujace si¢ w bioareozolu mogg przemieszczaé si¢ na
znaczne odlegtosci dzigki czynnikom atmosferycznym, przede wszystkim ruchom powietrza.
Badania nad wielkoscig stezenia zarodnikdéw rodzaju Alternaria prowadzono w roéznych
rejonach geograficznych oraz strefach klimatycznych [Corden i1 in. 2003, Grinn-Gofron
1 Rapiejko 2009; Sabariego i in. 2012, Skjeth i in. 2012, Skjeth i in. 2016, Olsen i in. 2020].
Najwigksze stezenie zarodnikow rodzaju Alternaria stwierdzono w miesigcach letnich
[Mgdrela-Kuder 2005; Rapiejko 2006; Rizzi-Longo 1 in. 2009, Recio 1 in. 2012, Anees-Hill
11n. 2022]. Wysoka liczebno$¢ zarodnikow w powietrzu atmosferycznym jest skorelowana ze
wzrostem $rednich temperatur [Rodriguez-Rajo i in. 2005, Erkara i in. 2008, Tormo Mollina
i in. 2013, Ianovici 2016] oraz ze wzrostem wilgotno$ci wzglednej [Sakiyan i inceoglu 2003,
Quintero 1 in. 2010, Apangu 1 in. 2020]. Udziat rodzaju Alternaria w powietrzu moze
zmienia¢ si¢ radykalnie wraz ze zjawiskami pogodowymi [Grinn-Gofron 1 Strzelczak 2013,
Hanson 1 in. 2022].
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Wysoki stopien nasycenia bioareozolu wykazuja propagule rodzaju Cladosporium.
Jako organizmy kosmopolityczne wystepuja powszechnie na roéznych szeroko$ciach
geograficznych [Peternel i in. 2004, Zoppas 1 in. 2011, Ogoérek i in. 2012] i wysokosciach
[Pepeljnjak i Segvi¢ 2003, Klari¢ i Pepeljnjak 2006, Magyar i in. 2012, Pusz i in. 2017].
Autorzy podaja, ze zachodzg duze sezonowe wahania liczebnos$ci zarodnikow Cladosporium
w powietrzu atmosferycznym, a najwicksze stezenie ilosci jednostek koloniotwdrczych
wystepuje w okresie letnim [Kurkela 1997, Priyamvada 1 in. 2017]. Uwalnianie zarodnikoéw
zachodzi w czasie suchych i wietrznych dni, najczes$ciej w godzinach popoludniowych
[Lipiec 1 in. 2007, Gajo i in. 2010, Sady$ 2017], co wskazuje na ujemng korelacj¢ pomigdzy
wilgotnoscia wzgledng a iloscig zarodnikéw w powietrzu [Sen i Asan 2001, Kaplan
i Ozdogan 2014].

Wysoki odestek zarodnikéw pozyskanych z bioareozolu nalezy do rodzajow
Aspergillus 1 Penicillium [Medrela-Kuder 2003, Haas 1 in. 2013, Ghajari i1 in. 2015]. Rodzaj
Aspergillus wystgpuje w glebie, na rosSlinach 1 ich szczatkach oraz w powietrzu
atmosferycznym w regionach umiarkowanych i tropikalnych [O'Gorman i1 Fuller 2008,
Oliveira 1 in. 2009, Liu i1 in. 2021]. Grzyby rodzaju Aspergillus wystepuja w zakresie
temperatur 20-26°C [Paulussen i in. 2017], jednak niektore gatunki, jak A. fumigatus,
wykazujg wzrost w temperaturze powyzej 50°C [Alshareef i Robson 2014]. Wysoka ilo$¢
spor Aspergillus w bioareozolou wigze si¢ ze wzrostem temperatury oraz wilgotno$ci
powietrza [Guinea 1 in. 2006, Fragola i in. 2021]. Zarodniki Aspergillus sa obecne w
powietrzu atmosferycznym przez caly rok, ale najwyzsza ich liczebno$¢ jest odnotowywana
poéznym latem oraz w miesigcach jesiennych i zimowych [Padmanabhan i Nayar 2004,
Millington i Corden 2005, Pakpour i in. 2015, Lu i in. 2022].

Rodzaj Penicillium dominuje w rejonach klimatu umiarkowanego oraz tropikalnego
[Rosas i in. 1993, Jedryczka 2014, Antén i in. 2019, Akila i in. 2020, Almaguer i in. 2021].
W bioareozolu wystepuje przez caty rok [Khattab i Levetin 2006]. Najwyzsza liczebno$é
jednostek koloniotworczych na terenach otwartych odnotowuje si¢ wiosng i1 latem
[Mazurkiewicz-Zapatowicz i in. 2016], natomiast w pomieszczeniach zamknigtych jesienig
1 zimg [Al-Subai 2002, Medrela-Kuder 2005, Abu-Dieyeh 2010].

Grzyby rodzaju Fusarium wystepujace w powietrzu atmosferycznym naleza do
jednych z grozniejszych patogenow roslin [Plaskowska 2010] i obejmujg swym zasiggiem
rozne strefy klimatyczne [Kuzdralinski i in. 2014]. Warunki najbardziej sprzyjajace
rozwojowi Fusarium spp. wystepuja w klimacie umiarkowanym [Suchorzynska 1 Misiewicz
2009, Funnell-Harris i Pedersen 2011], jednak badania wykazaly wystepowanie rowniez
w rejonach tropikalnych, pustynnych oraz arktycznych [Nelson i in. 1994, Carter 1 in. 2002,
Wang i in. 2022]. Grzyby rodzaju Fusarium wyst¢puja w duzym nasileniu w latach cieptych
1 wilgotnych, o wysokich opadach. Najwi¢ksza koncentracj¢ zarodnikow odnotowuje si¢
w miesigcach letnich [Bonio i Duda 2014]. Wysoka liczebno$¢ struktur grzyboéw rodzaju
Fusarium jest skorelowana z wysoka temperaturg oraz wilgotno$cia powietrza powyzej
85-90% [Champeil i in. 2004].

W badaniach nad bioareozolem wykazano obecno$¢ grzyboéw nalezacych do
rodzajow: Botrytis, Epicoccum 1 Ganoderma [Kasprzyk i in. 2004; Kasprzyk 2006, Kasprzyk
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i Konopinska 2006; Grinn-Gofron i Strzelczak 2011, Sadys$ i in. 2014]. Cze¢sto notowane
w powietrzu atmosferycznym sg takze grzyby rodzajow: Sclerotinia, Puccinia, Ustilago,
Melampsora, Drechslera, Didymella, Gliocladium, Leptosphaeria 1 Verticillium [Jedryczka
2014, Grinn-Gofron i Bosiacka 2015, Rodriguez-Gomez 2020].

Propagule Micromycetes znajdujg si¢ réwniez w powietrzu atmosferycznym
obiektéw zamknigtych, gdzie s3 mniej narazone na dziatanie czynnikéw atmosferycznych czy
promieni UV, dlatego tez ich okres przezycia jest dtuzszy, liczba nie podlega sezonowym
wahaniom tak jak ma to miejsce na przestrzeniach otwartych, a ich sktad gatunkowy jest
stabilniejszy. Grzyby nalezace do rodzajow Aspergillus, Cladosporium 1 Penicillium sa
najczesciej wystepujacymi w bioareozolu pomieszczen zamknigtych [Ejdys 2009, Plaskowska
1 in. 2011, Karmakar 1 in. 2020, Sanchez Espinosa i in. 2022]. Grzyby te wraz z grzybami
rodzaju Alternaria sa waznym zrodlem czasteczek alergenow [Fukutomi 1 Taniguchi 2015].
W pomieszczeniach uzytecznosci publicznej, takich, jak: sale wykladowe, domy studenckie,
pomieszczenia laboratoryjne, szpitale oraz w mieszkaniach prywatnych, odnotowano takze
patogeny Rhizopus, Fusarium 1 Candida mogace wywotywac schorzenia u ludzi [Ogorek 1 in.
2011a, Rogoz i in. 2013, Drzewiecka 2015, Pinheiro i in. 2019, Szulc 1 in. 2023].

Rosliny w szklarniach sg bogatym zrédlem grzybow strzgpkowych, ktore rozwijaja sie
jako epifity. Zarodniki grzybow uwalniane sg bezposrednio podczas cyrkulacji powietrza lub
pytu organicznego powstajacego ze starzejacych i rozktadajacych si¢ resztek roslinnych oraz
czastek gleby. Ponadto prace zwigzane z uprawa roslin zwigkszajg ilo$¢ jednostek propagul
w bioaerozolu, a tym samym potencjalne narazenie osob przebywajacych w szklarni na liczne
alergeny lub czynniki chorobotworcze [Monso i in. 2002, Madsen i1 in. 2014, Kozdroj
1in. 2019, Nie i in. 2023].

Na $wiecie sklasyfikowano ponad 10 000 gatunkéw Micromycetes, ktore powoduja
mykozy ros$lin. Najwicksze zagrozenie dla prawidlowego rozwoju roslin stanowig
przedstawiciele rodzajow, takich jak: Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Fusarium,
Geotrichum, Gloeosporium, Leptosphaeria, Monilinia, Mucor, Penicillium, Phoma 1 Rhizopus
[Barkai-Golan 2001, Zalewska i Machowicz-Stefaniak 2004, Ogorek i in. 2011b, Jedryczka
iin. 2013, Kowalik i Duda 2014, Lei i in. 2019, Sun i in. 2022]. Ponadto zakazone produkty
ros$linne wykorzystywane w przetwoOrstwie stanowig potencjalne zagrozenie dla zdrowia,
poniewaz grzyby z rodzajow: Penicillium, Alternaria, Fusarium, Aspergillus 1 inne,
wytwarzaja mykotoksyny [Humpf i Voss 2004, Chmiel 2011, Jankowska i Lozowicka 2021].
Grzyby wystepujace w bioareozolu osiadajagc bezposrednio na roslinach zywicielskim moga
zapoczatkowa¢ proces infekcji, ktory prowadzi do zmian chorobowych [Micek i Kowalik
2019], a w przypadku roslin ozdobnych doprowadza do obnizenia ich walorow dekoracyjnych
[Kowalik 1 Bonio 2017].
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2.2. Micromycetes bytujace na liSciach roslin zielarskich

Rosliny zielarskie wystepuja zar6wno w $rodowisku naturalnym, jak i w uprawach
dedykowanych wielu gal¢ziom medycyny, w tym farmakoterapii, stad produkcja surowca
zielarskiego stale wzrasta. Pomimo bakteriostatycznych i fungistatycznych wlasciwosci
substancji czynnych pozyskiwanych z ro$lin zielarskich, wiele gatunkow grzybow poraza
rosliny lecznicze podczas ich uprawy, powodujac duze szkody w plonach i obnizajac jakos¢
surowca. [Filoda i in. 1998, Machowicz-Stefaniak i in. 2003, Kowalik 2013, Wielgusz
1 Irzykowska 2017, Wielgusz 1 Seidler-Lozykowska 2017, Irzykowska 1 Wielgusz 2021, Tran
iin. 2022].

Rosliny nalezace do rodziny Lamiaceae sa grupa charakteryzujaca si¢ duzym
zainteresowaniem  farmaceutycznym ~w  zwigzku  z  potencjalem  dziatania
przeciwdrobnoustrojowego [Ullah i in. 2014]. Przedstawiciele tej grupy roslin obejmujg okoto
7500 gatunkow aromatycznych ziol, krzewow 1 drzew rozpowszechnionych na catym §wiecie
[Fiuza 1 in. 2009, Zielinska i Matkowski 2014].

Na objawy chorobowe $§wiadczace o obecnosci grzybow patogenicznych w roslinie
zielarskiej wskazuja: nekrozy i1 plamisto$ci na lisciach, pekanie kory, kruszenie todyg,
zamieranie kwiatostanow [Rossi i1 in. 2005, Machowicz-Stefaniak i in. 2008, Koike 1 in.
2013]. Zrédlami infekcji dla roslin zielarskich, jak i ich surowca, moze by¢ gleba, woda lub
powietrze [Kedzia 2000].

Badania nad zdrowotnoscig bazylii pospolitej Ocimum basilicum L. prowadzone przez
Mazura 1 Szczeponek [2006] wykazaly, ze objawy chorobowe w postaci plamistosci liSci oraz
nekroz pedoéw 1 korzeni s3 w wigkszo$ci spowodowane przez Alternaria alternata,
Epicoccum purpurascens, Fusarium avenaceum, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea,
Cladosporium cladosporioides 1 Alternaria tenuissima. W literaturze dominujg informacje, ze
Fusarium oxysporum f. sp. basilici jest odpowiedzialny za fuzaryjne wigdnieci¢ bazylii na
catym $wiecie [Felgueiras i in. 2010, Lori 1 in. 2014], a zarodniki mogg rozprzestrzenia¢ si¢
w wyniku ruchéw powietrza [Rekah i in. 2000, Scarlett i in. 2015, Henry i in. 2022].

W uprawach lawendy zdefiniowanymi patogenami sg grzyby rodzaju Fusarium, takie,
jak Fusarium oxysporum [Perveen i Bokhari 2010, Ozer i in. 20217, F. solani [Ren i in. 2008,
Ortu i in. 2018] czy F. sporotrichioides [Cosic 1 in. 2012], ktéore powoduja chlorozy,
zahamowanie wzrostu i wig¢dnigcia roslin. Badania Vasileva [2015] wykazaty obecno$é
Phoma lavandulae, Phomopsis lavandulae, Septoria lavandulae 1 Phytophthora parasitica na
polach lawendy juz od wczesnych stadiow jej rozwoju. W drugiej potowie XX wieku we
Francji zniszczen wieloletnich upraw lawendy dokonat Phomopsis lavandulae, ktérego
szkodliwo$¢ wzrastata przy jednoczesnej obecnosci patogendw z rodzajow Septoria i Phoma
[Buczacki i1 Harris 2014]. Sandoval 1 in. [2015] po raz pierwszy donosza o rodzaju
Selenophoma jako czynniku sprawczym brazowienia i martwicy roslin lawendy.

Grzyby zasiedlajace liscie melisy lekarskiej Melissa officinalis L., takie, jak
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Septoria melissae uznano za szczegolnie niebezpieczne
[Machowicz-Stefaniak i in. 2002a, Kovécs 1 in. 2019]. Obecnos$¢ Botrytis cinerea na todygach
1 lisciach melisy, ktory powoduje wigdnigcie 1 wysychanie roslin, potwierdzaja w badaniach
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Pensa i in. [2007]. Podczas badan nad zdrowotno$cig ro$lin zielarskich w Ogrodzie
Botanicznym w Krakowie wykazano wysoka liczebno§¢ kolonii Alternaria alternata,
Epicoccum nigrum 1 Sordaria fimicola zasiedlajacych lisScie melisy [Kowalik 2013]. Do
najczesciej notowanych gatunkéw Fusarium spp. bytujacych na réznych organach melisy
lekarskiej naleza m.in. Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum
1 F. subglutinans [Zalewska i Machowicz-Stefaniak 2004].

Wedtug Zimowskiej [2007] migta pieprzowa Mentha piperita L. jest porazana przede
wszystkim przez Alternaria alternata, Phoma strasseri, Fusarium culmorum, F. equiseti,
F. avenaceum 1 F. oxysporum. Zimowska [2011, 2022] w badaniach nad zdrowotnos$cig roslin
z rodziny Lamiaceae wykazala duze zroznicowanie gatunkowe Phoma spp. uzyskujac izolaty
P. capitulum, P. exiqua var. exiqua, P. labilis, P. nemophilae, P. nepeticola, P. pereupyrena,
P. subglomerata 1 P. septicidalis. Durak 1 in. [2022] podaja, ze powodem wigdni¢cia miety
jest Fusarium oxysporum 1 Rhizoctonia solani. 7 przegladu literatury wynika, ze
najpowazniejsze ekonomicznie choroby wywotuja Puccinia menthae, Alternaria alternata,
Verticillium dahliae, Phoma stasserti 1 Rhizoctonia solani [Kalra 1 in. 2005, Sinha
1 Chattopadhyay 2011, Singh i in. 2016, Mondal i in. 2018, Gatak 1 in. 2020].

Patogenem powszechnie izolowanym z liSci szatwii lekarskiej Salvia officinalis L. jest
Alternaria alternata, natomiast z korzeni oraz todyg Rhizoctonia solani i Phoma exigua var.
exigua [Zimowska 2008]. Nieregularne nekrotyczne plamy widoczne pomigdzy nerwami lisci
powodowane sg przez Ramularia ovata [StankeviCiené 1 SnieSkiené 2014]. Najwazniejsze
choroby zakaZne szatwii w rejonach klimatu umiarkowanego to antraknoza powodowana
przez Colletotrichum dematium 1 askochytoza powodowana przez Ascochyta sclarea
[Voltolina 2001]. Do waznych gospodarczo patogendw naleza Phomopsis sclarea,
Phodosphaera inequalis, Erysiphae polygoni 1 Sclerotinia sclerotiorum [Zimowska 2010].
Szczegolnie niebezpieczne jest zasiedlanie szatwii przez grzyby toksynotwoércze rodzaju
Alternaria i Penicillium [Wielgusz i Irzykowska 2017]. Badania Wilkosa 1 in. [2022] ukazuja,
ze roslina ta jest porazana przez takie gatunki, jak: Alternaria alternata, Fusarium culmorum,
F. equiseti, F. oxysporum, Phomopsis sclarea i Botrytis cinerea. Gaetan i Madia [2006]
podaja, ze Fusarium oxysporum powoduje wigdnigcie szalwii i1 znaczaco wplywa na
plonowanie tej rosliny.

Rosliny rodzaju Commiphora atakowane sg przez patogena Stigmina angusiana [Ellis
1976]. Najbardziej rozpowszechniong choroba Commiphora wightii jest plamistos¢ lisci
wywotywana przez Phoma glomerata. Poczatkowe objawy infekcji to rozwo6j matych,
czarnych koncentrycznych, pierscieniowych plam na powierzchni lisci, po ktdrych nastepuje
bragzowe przebarwienie tkanek, ostatecznie przechodzace w czarne koncentryczne pierscienie
[Sharma 1 Gour 1987]. Silva 1 Minter [1995] wymienili 109 gatunkow grzybow
patogenicznych wystepujacych na roslinach z rodziny Burseraceae. Patogenami czesto
zasiedlajacymi ro$liny nalezace do tej rodziny sg grzyby rodzaju Cercospora, takie, jak:
Cercospora boswelliae, C. burserae, C. garuaicola [Yen 1 in. 1982, Crous i Braun 2003].

Wedtug Ellis [1976] gatunki Micromycetes bytujace na roslinach rodzaju Eucalyptus
to: Monodictys fluktuata, Pithomyces ellisii, Polyschema clavulata, Sporidesmium eucalypti,
Stigmina eucalypti, Xenosporium thaxteri. Patogeny zasiedlajgce liscie eukaliptusa gatkowego
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Eucalyptus globulus Labill uprawianego na plantacjach na Poétwyspie Iberyjskim powoduja
nekrotyczne uszkodzenia lisci, co prowadzi do ich przedwczesnej defoliacji oraz uszkodzen
fizjologicznych rosliny [Pinkard i Mohammed 2006]. Najbardziej niebezpiecznymi gatunkami
bytujacymi na lisciach eukaliptusa sa Mycosphaerella nubilosa i Mycosphaerella cryptica
[Park i Keane 1982, Crous i Wingfield 1997, Hunter i in. 2004, Hunter i in. 2009]. Badania
Sanchez Marquez i in. [2011] wykazaly, ze pod wzgledem liczebnosci gatunkowej
najwazniejszymi taksonami zasiedlajagcymi zywe liscie eukaliptusa sa: Alternaria spp.,
Cladosporium spp., Hormonema spp., Mycosphaerella fori, Neofusicoccum eucalyptorum,
Penicillium spp, Readeriella dimorphospora, Teratosphaeria molleriana 1 Valsa fabianae,
natomiast na liSciach opadtych Cladosporium spp. oraz Phaeomoniella spp. Roznorodnos¢
Micromycetes bytujacych na lisciach zywych eukaliptusa gatkowego potwierdzajg Crous i in.
[1995, 2006, 2009, 2019], Smith i in. [2001], Barber i in. [2008], Chen i in. [2021].

Najczestszymi chorobami granatu wlasciwego Punica granatum L. sg plamistosci
liSci, zgnilizna owocow 1 zamieranie pedow [Johanningsmeier 1 Harris 2011, Sharma 1 Tegta
2011, Palou 1 in. 2013, Munhuweyi i in. 2016, Xavier 1 in. 2019]. Patogenem powodujacym
raka, zaraz¢ pedow oraz ich zamieranie jest Neofusicoccum parvum [Palavouzis 1 in. 2015,
KC 1 Vallad 2016]. Gléwna przyczyng plamistosci 1 nekroz lisci granatu wilasciwego jest
Pseudocercospora punicae oraz gatunki z rodzaju Colletotrichum [Jadhav i Sharma 2009,
Benagi 1 in. 2011, Munhuweyi 1 in. 2016]. Do powszechnych patogenow zasiedlajacych
owoce granatu i powodujacych ich gnicie naleza: Pilidiella granati, Colletotrichum spp.,
Penicillium spp., Alternaria alternata, Aspergillus niger i Botrytis cinerea [Chen 1 in. 2014,
Thomidis 2014, Aloi i in. 2021, Manjunatha i in. 2022]. Ro$liny rodzaju Punica zasiedlane sa
przez Cercospora punicae 1 Chlamydomyces palmarum [Ellis 1976].

Patogenami ro$lin rodzaju Ruscus jest Paraphaeosphaeria rusci [Sivanesan 1984]
oraz Pycnofusarium rusci [Sutton 1980]. Plamistosci i zamieranie liSci myszoptochu
kolczastego Ruscus aculeatus L. rosnacego w Europie i Australii powodowane sg przez
Paraphaeosphaeria glaucopunctata [Lohwag 1963, Camara i in. 2001, Golzar i Wang 2012].
Rosliny rodzaju Ruscus sa porazane takze przez grzyby rodzaju Fusarium, ktore powodujg ich
wiedniecie 1 zniszczenia na plantacjach [Pasini i in. 2000]. Wedlug badan Hoshi i Horie
[2004] Rhizopus oryzae powoduje brazowa plamistos$¢ liSci Ruscus hypoglossum, natomiast
badania Tosi 1 Marte [2001] wykazuja, Ze szare nekrotyczne plamy z zO6ltg aureolg
pojawiajace si¢ na lisciach powodowane sg obecno$cig patogena Botrytis cinerea.

Patogenem roslin rodzaju Olea sa Chaetospermum carneum 1 Coleophoma oleae
[Sutton 1980]. Najgrozniejsza chorobg atakujaca czgs¢ nadziemna oliwki europejskiej Olea
europaea L. jest antraknoza oliwek wywotywana przez kompleks grzybow rodzaju
Colletotrichum [Schena 1 in. 2014, Talhinhas i in. 2015, Garcia-Lopez 1 in. 2023] 1 uwazana za
jedna z jej najbardziej destrukcyjnych oraz rozpowszechnionych choréb na $wiecie [Moral
1 in. 2017]. Patogen Venturia oleaginea powoduje pawig plamistos¢ liSci, natomiast
Pseudocercospora cladosporioides wywoluje cerkosporoze. Obie choroby doprowadzaja do
defoliacji, co znacznie zmniejsza produktywnos$¢ rosliny [Varanda i in. 2019, Gomes 1 in.
2023]. Markakis 1 in. [2019] wykazali w badaniach, ze przyczyna rozktadu drewna oliwki
europejskiej jest Fomitiporia mediterranea, co potwierdza van Dyk i in. [2021].
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3. Badania wlasne

3.1. Cel pracy

Celem badan bylo okreslenie podobienstwa gatunkowego w zbiorowiskach
Micromycetes, pozyskanych z porazonego materiatu zielarskiego roslin leczniczych z rodziny
jasnotowate Lamiaceae, takich, jak: bazylia pospolita Ocimum basilicum L., lawenda
waskolistna Lavendula angustifolia L., melisa lekarska Melissa officinalis L., migta
pieprzowa Mentha piperita L. 1 szalwia lekarska Salvia officinalis L. - uprawianych na
kwaterach, oraz z egzotycznych ro$lin leczniczych uprawianych w szklarni, takich, jak:
balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler z rodziny osoczynowate
Burseraceae, eukaliptus gatkowy Eucalyptus globulus Labill. z rodziny mirtowate Myrtaceae,
granat wilasciwy Punica granatum L. z rodziny krwawnicowate Lythraceae, myszoptoch
kolczasty Ruscus aculeatus L. z rodziny szparagowate Asparagaceae 1 oliwka europejska
Olea europaea L. z rodziny oliwkowate Olaceae, oraz identyfikacja ilo§ciowa 1 gatunkowa
Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Wydziatu
Farmaceutycznego Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Cele ten realizowano poprzez :

1. Identyfikacje propagul Micromycetes znajdujacych sie¢ w powietrzu atmosferycznym
w bezposrednim sgsiedztwie roslin zielarskich.

2. Identyfikacje gatunkéw Micromycetes bytujacych na lisciach roslin zielarskich
z objawami chorobowymi.

3. Porownanie wskaznikdw biocenotycznych i rozpoznanie wspotzaleznosci pomigdzy
zbiorowiskami Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w terenie otwartym,
w szklarni oraz na roslinach zielarskich uprawianych na kwaterach i w szklarni.

4. Rozpoznanie zagrozenia chorobotworczego przez grzyby patogeniczne dla ro$lin
zielarskich poprzez poréwnanie stanu iloSciowego i jakosciowego Micromycetes na
lisciach z objawami chorobowymi badanych gatunkéw roslin.

3.1.1. Hipotezy badawcze

Planujac badania postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

[. Micromycetes znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym sg zrodtem infekcji dla
ro$lin zielarskich.

II. Micromycetes wywotujace objawy chorobowe na roslinach zielarskich znajdujag si¢
w bioareozolu, co §wiadczy o ich uwalnianiu do atmosfery ze srodowiska.

III. Na roslinach zielarskich uprawianych na kwaterach oraz egzotycznych uprawianych
w szklarni objawy chorobowe wywotuja Micromycetes roznigce si¢ gatunkowo
1 ilo$ciowo.

IV. Liczebno$¢ 1 skitad gatunkowy zbiorowisk Micromycetes w powietrzu
atmosferycznym szklarni i na terenie otwartym sg zréznicowane.

10
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3.2. Material i metody
3.2.1. Opis obiektu badawczego

Poczatki Ogrodu Roslin Leczniczych Wydzialu Farmaceutycznego Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie siegaja przetomu lat szescdziesigtych
1 siedemdziesiatych XX wieku. Ogrod powstat dzigki staraniom dr hab. Marii Os§wigcimskiej,
ktéra byta jednocze$nie pracownikiem Katedry Farmakognozji Akademii Medycznej oraz
Akademii Rolniczej w Krakowie.

Dla potrzeb Katedry Farmakognozji wydzielono cz¢§¢ ogrodu Wydziatu
Ogrodniczego AR. Nastepnie kolekcje roslin przeniesiono na dziatke przy ul. Sniadeckich.
W 1993 roku przy ul. Medycznej rozpoczeto prace, ktorych celem bylto utworzenie Ogrodu
Roslin Leczniczych. Obiekt miat spetnia¢ funkcje dydaktyczne oraz hodowlane do celéw
naukowych. W 1996 roku Ogrod dysponowat 96 kwaterami, w ktoych znajowaty si¢ rosliny
lecznicze podzielone na grupy wedlug zawartosci zwigzkdw czynnych, takich, jak: olejki
eteryczne, flawonoidy, alkaloidy, glikozydy nasercowe 1 podobne. Kolejne 57 kwater
przeznaczono do uprawy roslin pozyskiwanych do celow badawczych.

W 1998 roku, gdy opiekunem Ogrodu zostala mgr inz. Anna Szatankiewicz,
absolwentka Wydzialu Ogrodniczego AR, rozpoczeto prace nad budowa szklarni co
umozliwito hodowle roslin z innych obszaréow klimatycznych.

W 2001 roku decyzja Senatu Uniwersytetu Jagiellonskiego Ogrodowi nadano imi¢
prof. Mariana Koczwary, ktory byl wieloletnim kierownikiem Katedry Farmakognoz;ji a takze
propagatorem wiedzy na temat ro$lin leczniczych. Jego skrypt ,,Farmakognozja ogdlna
1 szczegdlowa” do dnia dzisiejszego jest podstawowym zrodtem wiedzy dotyczacym roslin
leczniczych.

Oficjalne otwarcie Ogrodu Roslin Leczniczych nastapilo w roku 2002 (ryc.1). Od
tamtej pory umozliwial on studentom Wydzialu Famaceutycznego odbywanie ¢wiczen
z botaniki farmaceutycznej oraz farmakognozji, a studentom AR mozliwo$¢ praktyk
semestralnych. Ogrod prowadzil wlasny Index Seminum, ktory zawierat ponad 150 taksonow.
Mgr Anna Szatankiewicz nawigzywata wspotprace z ogrodami botanicznymi z catego $wiata.
Pod jej kierownictwem kolekcja obejmowata okoto 300 gatunkoéw roslin w Ogrodzie 1 200
gatunkow w szklarni roslin egzotycznych [Jaworska 2008].

W 2018 roku opiek¢ nad Ogrodem powierzono dr inz. Katarzynie Sobkowicz,
absolwentce Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa UR w Krakowie, ktora kontynuuje
poszerzanie kolekcji ro$lin gruntowych i1 szklarniowych (Index Seminum ponad 300
gatunkow), jak rowniez rozbudowuje liste ogrodéw partnerskich (ponad 100).

W kwietniu 2023 roku w wyniku rozpoczecia nowej inwestycji tworzenia kompleksu
budynkéw dydaktyczno-laboratoryjnych UJCM wraz z infrastrukturg, Ogréd wraz ze
szklarniag zostaly zburzone. Czg¢$¢ kolekeji przeniesiono na tymczasowe poletka,
a egzemplarze szklarniowe przekazano do Ogrodu Botanicznego UJ w Krakowie.

11
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Ryc. 1. Ogroéd Roslin Leczniczych im. prof. Mariana Koczwary Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w 2002 roku [Jaworska 2008]

3.2.1.1. Lokalizacja stanowisk badawczych

Badania prowadzono na terenie Ogrodu Roslin Leczniczych Wydzialu
Farmaceutycznego Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Rosliny lecznicze z rodziny jasnotowate znajdowaly si¢ na kwaterach w postaci
okraweznikowanych poletek o wymiarach 2,20 x 2,30 m (ryc. 2).

Lecznicze rosliny egzotyczne znajdowaty si¢ w szklarni na stotach (ryc. 3) w dwu
pomieszczeniach - A1 B (ryc. 4).

Ryc. 2. Rosliny zielarskie -na kv-vaterach w  Ogrodzie Ro$lin Leczniczych
[www.farmacja.cm.uj.edu.pl]
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Ryc. 3. RoSliny egzotyczne na stotach w szklarni Ogrodu Roslin Leczniczych
[www.farmacja.cm.uj.edu.pl]

Ryc. 4. Pomieszczenia A 1 B  szklarni  Ogrodu Roslin  Leczniczych
[www.farmacja.cm.uj.edu.pl]

13
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3.2.2. Charakterystyka ro$lin objetych badaniami

Prace badawcze prowadzono na 10 gatunkach roslin leczniczych hodowanych
w Ogrodzie Roslin Leczniczych Wydzialu Farmaceutycznego Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Rosliny: bazylia pospolita Ocimum basilicum L.,
lawenda waskolistna Lavendula angustifolia L., melisa lekarska Melissa officinalis L., migta
pieprzowa Mentha piperita L. i szalwia lekarska Salvia officinalis L. zlokalizowane byly na
kwaterach, natomiast rosliny egzotyczne: balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg)
Engler, eukaliptus gatkowy Eucalyptus globulus Labill., granat wlasciwy Punica granatum
L., myszoptoch kolczasty Ruscus aculeatus L., oliwka europejska Olea europaea L. w dwoch
pomieszczeniach szklarni.

Bazylia pospolita Ocimum basilicum L. jest ros$ling jednoroczng dorastajaca do
wysokosci 50-70 cm (ryc. 5). Btyszczace liscie koloru zielonego lub czerwono-fioletowego sa
ogonkowe, ulozone naprzeciwlegle. Kwiaty wyrastajace w gornej czesci pedu sa koloru
biatego lub r6zowego. Roslina kwitnie od czerwca do wrzesnia [Golcz 1 Seidler-Lozykowska
2008]. Aktywne sktadniki ziela bazylii korzystnie wplywaja na ukltad pokarmowy, pobudzaja
wydzielanie soku zotadkowego, zwigkszajg apetyt oraz przyspieszaja trawienie i wchtanianie
sktadnikow odzywczych [Nurzynska-Wierdak 2010]. Ekstrakty z ziela wykazujg
wieloplaszczyznowe  dzialanie  przeciwbakteryjne [Carovic-Stanko 1 in. 2010],
przeciwgrzybiczne [Oxenham 1 in. 2005] 1 antyoksydacyjne [Taie i in. 2010]. Dominujacy
zwiazek lotnego olejku bazylii, linalol, jest szeroko stosowany w preparatach uspokajajacych
czy przeciwzapalnych [Ozek i in. 2010].

Ryc. 5. Bazylia pospolita Ocimum basilicum L. (oryg. L. Drzewiecka)
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Lawenda waskolistna Lavendula angustifolia L. jest potkrzewem (ryc. 6). Dorasta do
1 metra. Ma wiecznie zielone, lancetowate liScie. Kwiaty barwy purpurowej do fioletowej
kwitng od lipca do sierpnia. Olejek lawendowy pozyskiwany z kwiatow dziata uspokajajaco
1 jest stosowany w leczeniu zaburzeh snu 1 stanach nerwowych [Cavanagh
i Wilkinson 2002]. Stosowany w problemach ukladu pokarmowego pobudza wydzielanie
z0tci. Ponadto dziata przeciwbolowo, moczopednie, rozkurczowo oraz antybakteryjnie na
stany zapalne skory [Hawrelak i in. 2009]. Lawenda i olejek lawendowy maja takze
pozytywne zastosowanie u oséb z demencja jako terapia wspomagajaca w tagodzeniu
pobudzonych zachowan [Lin 1 in. 2007].

Ryc. 6. Lawenda waskolistna Lavendula angustifolia L. (oryg. L. Drzewiecka)

Melisa lekarska Melissa officinalis L. jest byling i dorasta do 60-100 cm wysokos$ci
(ryc. 7). Gorna powierzchnia szerokojajowatych lisci jest ciemnozielona, natomiast dolna
jasniejsza. LiScie s3 mocno unerwione i pokryte wtoskami. Biale, zottawe lub jasnorézowe
kwiaty kwitng od czerwca do wrzesnia [Ruminska 1983]. Surowiec melisy ma szerokie
zastosowanie w farmakologii. Pozyskiwany z niego olejek wykazuje wlasciwosci
antyoksydacyjne 1 wspomaga eliminacj¢ wolnych rodnikéw [Franco 1 in. 2018]. Rostami 1 in.
[2012] stwierdzili, ze olejek melisy w badaniach poréwnawczych do streptomycyny,
wykazuje bardzo silne dziatanie antybakteryjne w stosunku do bakterii patogenicznych dla
cztowieka. Surowiec melisy oraz olejek eteryczny mogg mie¢ zastosowanie w leczeniu
depresji oraz stanow lgkowych z uwagi na dziatanie uspokajajagce 1 wyciszajace
[Emamghoreishi 1 Talebianpour 2009].
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Ryc. 7. Melisa lekarska Melissa officinalis L. (oryg. L. Drzewiecka)

Migta pieprzowa Mentha piperita L. jest spontanicznym mieszaficem gatunkowym
powstatym w skutek skrzyzowania si¢ migty nadwodnej Mentha aquatica L. 1 migty zielonej
Mentha spicata L. (ryc. 8). Gatunek ten najprawdopodobniej powstal w Anglii i tam
rozpoczeto jego uprawe [Szweykowska i1 Szweykowski 2003]. Jest byling krzewiastg
dorastajacg do 90 cm wysokosci. Liscie owalne lub lancetowate maja kolor brunatnozielony
lub zielony, a ich dolna cze$¢ jest delikatnie omszona. Kwiaty koloru rozowego lub
czerwonawego kwitng od lipca do sierpnia [Hotubowicz-Kliza 2012]. Surowcem zielarskim
jest 1i$¢ migty pieprzowej. Najszersze zastosowanie ma napar z migty, ktory stosuje si¢ przy
dolegliwo$ciach pokarmowych, takich jak mdtosci czy zespoét jelita drazliwego [Pietrzak i in.
2018]. Olejek migty pieprzowej jest sktadnikiem preparatow zwalczajacych infekcje gornych
drog oddechowych, poniewaz utatwia wyksztuszanie i udraznia zatoki [Rita i Animesh 2011].
Mentol oraz garbniki znajdujace si¢ w olejku migtowym wykazuja dziatanie
przeciwbakteryjne wobec bakterii tlenowych [Klaudel 2006] i grzybobojcze [Adaszynska i in.
2013].
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Ryc. 8. Migta pieprzowa Mentha piperita L. (oryg. L. Drzewiecka)

Szatwia lekarska Salvia officinalis L. jest potkrzewem osiagajacym wysokos$¢ od 50
do 70 cm (ryc. 9). Zielonosrebrne liscie sa pokroju owalnego lub lancetowatego. Kwiaty
barwy fioletowoniebieskiej kwitng od maja do czerwca [Van Wyk i Wink 2004]. Surowcem
leczniczym jest ziele lub liScie. Zawieraja one zwiazki takie, jak olejek eteryczny, flawonoidy
czy garbniki, ktore wykazuja silne dziatanie przeciwzapalne i $ciagajace [Miura i in. 2001].
Szalwia ma silne dziatanie przeciwbakteryjne, poréwnywalne do dziatania niektorych
antybiotykow [Delamare i in. 2007], a takze grzybobojcze [Hili i in. 1997].

= » v

Ryc. 9. Szatwia lekarska Salvia officinalis L. (oryg. L. Drzewiecka)
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Balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler jest malym drzewem lub
krzewem osiggajacym wysokos¢ do 10 m (ryc. 10). Liscie owalne sg koloru ciemnozielonego
lub szarozielonego. Mate kwiaty barwy jasnozoéttej lub czerwonozottej sa niedekoracyjne
1 przekwitaja przed wypuszczeniem lisci [Van Wyk 1 Wink 2004]. Surowcem
wykorzystywanym przez cztowieka jest gumozywica wydzielana samoistnie przez ros$ling
z naturalnych peknie¢ powstalych na korze [Burchardt 2000]. Mirra jest najbardziej znana
jako kadzidto w rytuatach religijnych, a w starozytnym Egipcie uzywano jej do balsamowania
zwlok [Langenheim 2003]. W dzisiejszych czasach lecznicze nalewki z mirry
wykorzystywane sg do leczenia drobnych owrzodzen i standéw zapalnych w jamie ustnej
[Blumenthal i in. 2000]. Stosowana jest takze jako $rodek aromatyzujacy w napojach,
stodyczach, wypiekach, gumie do zucia oraz jako substancja zapachowa w kosmetykach,
mydtach, perfumach i kadzidtach [DerMarderosian i Beutler 2002].

Ryc. 10. Balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler (oryg. L. Drzewiecka)

Eukaliptus gatkowy Eucalyptus globulus Labill. jest drzewem osiggajacym wysokos¢
do 60 m (ryc. 11). Liscie o barwie ciemnozielonej u mtodych drzew sg jajowate i delikatne,
natomiast u starszych staja si¢ skorzaste, grubsze i waskolancetowate. Drobne biale kwiatki
zebrane sg w kwiatostanach [Podbielkowski 1989]. Surowcem leczniczym sg starsze liscie
eukaliptusa wykorzystywane do destylacji olejku eukaliptusowego. Stosuje si¢ go do leczenia
kataru, kaszlu, infekcji gornych drog oddechowych i oskrzeli, poniewaz uptynnia wydzieling
i ufatwia wykrztuszanie [Sadlon i Lamson 2010]. Charakteryzuje si¢ takze dzialaniem
przeciwzapalnym 1 przeciwutleniajacym, dlatego dodawany jest do ptynéw do ptukania jamy
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ustnej oraz past do zeboéw [Balacs 1997]. Stosowany zewngtrznie ma wlasciwosci
dezynfekujace oraz przeciwzapalne. Stosowany jest w leczeniu tradziku, reumatyzmie
1 artretyzmie [Damjanovic-Vratnica i in. 2011].

Ryc. 11. Eukaliptus gatkowy Eucalyptus globulus Labill. (oryg. L. Drzewiecka)

Granat wilasciwy Punica granatum L. jest krzewem Ilub niewielkim drzewem
rosngcym do 3 - 5 m. Eliptyczno-lancetowate liscie sg koloru ciemnozielonego (ryc. 12).
Kwiaty barwy czerwonej, r6zowej lub biatej majg srednice okoto 4 cm [Podbielkowski 1989].
Surowcem leczniczym jest kora i owocnia granatu [Danesi 1 in. 2014]. Kora wykorzystywana
jest w medycynie azjatyckiej i1 $rodziemnomorskiej jako S$rodek przeciwpasozytniczy
[Bhowmik 1 in. 2013]. Zwiazki pozyskiwane ze skoérki granatu i jego owocu wykazujg silne
dziatanie przeciwutleniajace [Jurenka 2008]. Olejek granatu jest szeroko stosowany
w przemysle kosmetycznym, poniewaz wykazuje dziatanie przeciwzapalne oraz zapobiega
powstawaniu przebarwien skornych [Yoshimura i in. 2005].

Ryc. 12. Granat wlasciwy Punica granatum L. (oryg. L. Drzewiecka)
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Myszoptoch kolczasty Ruscus aculeatus L., zwany takze ruszczykiem kolczastym, jest
krzewem dorastajacym do 100 cm. Wiecznie zielone liScie wystgpuja pod postacia
galeziakow, natomiast liscie wlasciwe sg zredukowane do owalnych tusek (ryc. 13). Kwiaty
sa male, barwy zotto-biatej i rozwijaja si¢ w katach gateziakéw [Martinez-Palle i Aronne
1999]. Surowcem leczniczym jest klacze. Wyciagi z ruszczyka wykazujg dziatanie
przeciwzapalne, uszczelniajace naczynia krwionosne, przeciwobrzgkowe, a takze
zwigkszajace ci$nienie krwi zylnej oraz jej przeptyw [Facino i in. 1995]. W Turcji stosuje si¢
je wewngtrznie w leczeniu egzemy [Tuzlaci i Aymaz 2001], a takze kamieni nerkowych
1 zapalenia nerek [Kiiltiir 2007]. We Wtoszech preparaty na bazie wyciagu z ruszczyka stosuje
si¢ przy zapaleniu jelita grubego i biegunce [Savo i in. 2011].

3’;

Ryc. 13. Myszoptoch kolczasty Ruscus aculeatus L. (oryg. L. Drzewiecka)

Oliwka europejska Olea europaea L. jest niewysokim drzewem dorastajacym do
12 m. Wiecznie zielone liScie sg lancetowate, grube i skorzaste barwy ciemnozielonej
(ryc. 14). Kwiaty biatego koloru sa drobne [Khan i in. 2007]. Surowcem wykorzystywanym
w przemysle spozywczym 1 farmaceutycznym sa liScie oraz owoce oliwki europejskiej. Jej
korzystne dziatanie wigze si¢ z obecnoscig oleuropeiny, zwigzku o dzialaniu silnie
przeciwutleniajagcym. W pofaczeniu z innymi zwigzkami aktywnymi, chroni organizm przed
powstaniem choroby wiencowej, raka, a takze wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne oraz
przeciwzapalne [Nasir i Bradford 2006]. Oliwa pozyskiwana z oliwek wykazuje wigksze
dziatanie antyoksydacyjne niz inne oleje roslinne [Owen i in. 2000].
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Ryc. 14. Oliwka europejska Olea europaea L. (oryg. L. Drzewiecka)

3.2.3. Metodyka badan aeromykologicznych i porazonego materialu roslinnego

3.2.3.1. Izolacja 1 hodowla grzyboéw pozyskanych z powietrza atmosferycznego
stanowisk badawczych

Badania dotyczace propagul grzyboéw wystepujacych w powietrzu atmosferycznym
przy wybranych gatunkach roslin uprawianych na kwaterach oraz w szklarni przeprowadzono
w Ogrodzie Roslin Leczniczych Wydzialu Farmaceutycznego Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Monitoring mykologiczny prowadzono w latach
2015-2017, w terminach 15 czerwiec i 15 wrzesien.

W badaniach wykorzystano metod¢ sedymentacyjng Kocha, podang w Polskiej
Normie PN-89/Z-0411/03, ktora polega na swobodnym opadaniu drobnoustrojow na plytke
Petriego z zestalong pozywka glukozowo-ziemniaczang (PDA).

Nad poszczegdlnymi kwaterami zidt w Ogrodzie Ros$lin Leczniczych wyznaczono po
2 stanowiska badawcze. Szalki umieszczano na wysokosci 1 m. Czas ekspozycji wynosit
15 min. W szklarni, ze wzgledu na nieznaczne odlegtosci pomiedzy ros§linami rosngcymi
w dwoéch pomieszczeniach, wyznaczono 4 stanowiska badawcze. Pozostate wymogi byly
zachowane, jak przy badaniach aeromykologicznych wykonanych w ogrodzie. Uwzglednienie
dwoch termindw podczas trzech lat badan pozwolito na przeprowadzenie analiz w sumie na
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84 ptytkach Petriego (kwatery: 5 ro$lin x 2 stanowiska badawcze x 3 lata x 2 terminy = 60
ptytek, szklarnia: 4 stanowiska badawcze x 3 lata x 2 terminy = 24 plytki).

Zabezpieczone ptytki z pozywka PDA firmy BIOCORP, na ktore pozyskano
z powietrza atmosferycznego propagule tworzace jednostki koloniotworcze, umieszczono
w plastikowych pojemnikach, w pomieszczeniu o temperaturze 20-21°C. Po 7 dniach kolonie
grzyboéw (ryc. 15) odszczepiono na skosy z pozywka PDA. Po 2 tygodniach dokonano
przegladu makroskopowego, skosy ponumerowano i zinwentaryzowano.

Kolonie grzybow poréwnano makroskopowo, uwzgledniajac takie cechy, jak: forma,
zréznicowanie 1 struktura grzybni, zabarwienie grzybni oraz jej rewersu, zabarwienie
pozywki, wystgpowanie zarodnikéw i sklerot (ryc. 15). Nastepnie utworzono zbiér kolonii
reprezentatywnych. Kolonie reprezentatywne wyszczepiono na plytki Petriego z pozywka
PDA (w 3 powtdrzeniach). Kolonie grzybow rodzaju Penicillium 1 Aspergillus wyszczepiono
na ptytki z pozywka PDA 1 Czapek-Dox. Podczas oznaczania kolonii Micromycetes
uwzgledniono ksztatt 1 wielko$¢ kolonii, barwe, ksztatt 1 wielko$¢ zarodnikow oraz trzonkow
konidialnych, a takze sposob tworzenia si¢ zarodnikow.

Ryc. 15. Kolonie Micromycetes pozyskane z powietrza atmosferycznego w szklarni Ogrodu
Roslin Leczniczych (oryg. L. Drzewiecka)

W niniejszej pracy kolonie akseniczne Micromycetes zostaty zidentyfikowane przy
pomocy kluczy mykologicznych Booth [1971], Ellis [1971, 1976], Ellis i Ellis [1987],
Domsch 1 inni [1980], Sutton [1980] i opracowanie monograficzne [Samson i Frisvad 2004].
Nazwy gatunkowe grzybow poréwnano z obowigzujagcym nazewnictwem grzybow
dostepnym w bazie Index Fungorum [dostep marzec 2023].

Prace laboratoryjne wykonano w Katedrze Botaniki, Fizjologii i Ochrony Ro$lin
Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotataja w Krakowie.
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3.2.3.2. Izolacja 1 hodowla grzybéw zasiedlajacych porazone zywe i1 opadte liscie
badanych ro$lin

W badaniach mykologicznych uwzglgdniono 10 gatunkow roslin zielarskich: bazylia
pospolita Ocimum basilicum L., lawenda waskolistna Lavendula angustifolia L., melisa
lekarska Melissa officinalis L., migta pieprzowa Mentha piperita L., szatwia lekarska Salvia
officinalis L., balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler, eukaliptus gatkowy
Eucalyptus globulus Labill., granat wlasciwy Punica granatum L., myszoptoch kolczasty
Ruscus aculeatus L. oraz oliwka europejska Olea europaea L.

W latach 2015-2017 do analiz mykologicznych, w terminach analogicznych jak przy
badaniu aerozolu mikrobiologicznego, pobrano licie zywe i opadte roslin zielarskich (na
kwaterach i w szklarni) z objawami zmian chorobowych, widocznych jako nekrozy,
przebarwienia i plamistosci (ryc. 16). W kazdym z termindw pobrano ponad 10 porazonych
lisci kazdego gatunku roslin. W sumie do badan wykorzystano 600 porazonych lisci (10 roslin
x 10 lisci x 3 lata x 2 terminy).

Ryc. 16. Liscie myszoptochu kolczastego Ruscus aculeatus L. z widocznymi zmianami
chorobowymi (oryg. L. Drzewiecka)

W sterylnych warunkach laboratorium Katedry Ochrony Ro$lin, fragmenty
porazonych tkanek (o powierzchni okoto 0,5 c¢m?) wylozono na pozywke PDA firmy
BIOCORP. Przed wylozeniem, fragmenty poddano powierzchownej dezynfekcji poprzez
zanurzenie w wodzie destylowanej (3 min.), nastgpnie w 70% alkoholu etylowym (1 min.)
oraz ponowne trzykrotne zanurzenie w wodzie destylowane;.

Po dezynfekcji, fragmenty liSci umieszczono na szkietkach zegarkowych w celu
osuszenia materialu ro$linnego 1 zminimalizowania rozwoju bakterii na pozywce
w pozniejszych etapach badan. Po osuszeniu fragmenty lisci wylozono na ptytki Petriego
(5 fragmentoéw na plytce) z zestalong pozywka PDA (ryc. 17).
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Ryc. 17. Laboratorium Katedry Botaniki, Fizjologii 1 Ochrony Roslin Wydzialu
Biotechnologii 1 Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

Dla kazdego z badanych gatunkoéw roslin przeznaczono 18 ptytek Petriego (3 plytki
x 3 lata x 2 terminy). Analizy przeprowadzono na 180 ptytkach, wytozono 900 fragmentow
lisci zywych 1 opadlych z objawami chorobowymi.

Hodowla Micromycetes, jak i oznaczanie do gatunku, prowadzono analogicznie jak
kolonii pozyskanych z aerozolu powietrznego.

3.2.3.3. Obliczenia zastosowane w badaniach

W charakterystyce mykologicznej powietrza atmosferycznego i porazonych lisci roslin
zielarskich uwzgledniono nastepujace wskazniki biocenotyczne: frekwencje wystgpowania
(D, I, A), wspolczynnik stato$ci wystepowania poszczegodlnych gatunkdéw Micromycetes (C)
oraz wspolczynnik podobienstwa (So).

Po oznaczeniu Micromycetes dokonano podziatu zbiorowiska kolonii na:
D - dominanty (o najwiekszej liczebnosci) > 5%
I - influenty ($rednio liczebne ) >1-5%
A - grzyby akcesoryczne (mato liczebne) < 1% cato$ci zbiorowiska

Podzial ten przedstawia procentowy udziatl poszczegélnych gatunkow (frekwencje)
grzybow w catosci zbiorowiska [Kowalik 1993].
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Wspétezynnik statosci (C) wyliczono wedlug wzoru podanego w pracy
Machowicz-Stefaniak [1986]:

na
C=100—
N

gdzie:

n,— suma prob, w ktorych gatunek a wystapit,

N — suma wszystkich prob,

przyjmujac procentowg skale warto$ci wspotczynnika:
Cs4 — gatunek absolutnie staly 76-100% prob,

C; — gatunek staly 51-75% prob,

C, — gatunek towarzyszacy  26-50% prob,

C, — gatunek przypadkowy 0-25% prob.

Wspotczynnik  podobienstwa (liczba Soérensena), wyliczono wedlug wzoru
zamieszczonego w pracy Kowalik [1993]:

2c¢

So=100
° a+b

gdzie:

So — wspotczynnik podobienstwa (liczba Sérensena),

a — liczba gatunkow grzybow dotyczacych obiektu pierwszego,

b — liczba gatunkow grzybow dotyczacych obiektu drugiego,

¢ — liczba gatunkow grzybow wspdlnych dla obu obiektow badawczych.

Przyjeto oznaczenia obiektow:
A - powietrze atmosferyczne nad kwaterami
B - powietrze atmosferyczne w szklarni
C - rosliny na kwaterach
D - ro$liny w szklarni

Wspétezynniki podobienstwa wyliczono dla obiektéw metoda ,kazdy z kazdym”:
A—B, A—C,A—D, B—C, B—D, C—D.

Dla obliczenia wspotczynnikow podobienstwa (So) gatunkéw Micromycetes na
4 obiektach badawczych przyjeto warto$ci sumaryczne dla termindw czerwcowych
1 wrze$sniowych w latach 2015-2017.

Wyliczone wspolczynniki podobienstwa pogrupowano w przedziatach: 0-20%,
powyzej 20% do 40%, powyzej 40% do 60%, powyzej 60% do 80% 1 powyzej 80%.
Podobienstwo dookreslono jako znikome (0-20%), minimalne (powyzej 20% do 40%), niskie
(powyzej 40% do 60%), srednie (powyzej 60% do 80%) 1 wysokie (powyzej 80%).
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4. Wyniki

4.1. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym i na lisciach roslin zielarskich
w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

W badaniach mykologicznych prowadzonych w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych
w latach 2015-2017 tacznie wyodrgbniono 8612 kolonii Micromycetes wystepujacych
w powietrzu atmosferycznym i na li§ciach badanych roslin (tab.1).

W terminie czerwcowym (I) wyizolowano tacznie 3117 kolonii, co stanowito 36,19%,
1 w terminie wrzeSniowym (II) otrzymano 5495 kolonii, co stanowilo 63,81% ogotu
wyodrebnionych kolonii.

Najwiecej kolonii (2530) uzyskano z powietrza atmosferycznego nad kwaterami,
a najmniej (1950) z lisci roslin uprawianych na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych.

Tabela 1. Liczebno$¢ Micromycetes wyodrebnionych z powietrza atmosferycznego
1 ro$lin zielarskich w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos$¢ kolonii

Obickt 2015 20 1'6 2017 Ravern

terminy [szt]

I I I I I I

Powietrze atmosferyczne nad kwaterami| 278 | 597 | 301 | 544 | 318 | 492 2530
Powietrze atmosferyczne w szklarni 250 | 347 | 293 | 374 | 338 | 452 2054
Rosliny na kwaterach 205 | 460 | 191 | 454 | 198 | 442 1950
Rosliny w szklarni 231 | 451 | 256 | 431 | 258 | 451 2078
Ogoétem 964 | 1855 | 1041 | 1803 | 1112 | 1837 8612

W badaniach mykologicznych prowadzonych w latach 2015-2017 w Ogrodzie Roslin
Leczniczych najwigksza roznorodno$¢ gatunkowa Micromycetes wykazaty zbiorowiska
w powietrzu atmosferycznym nad kwaterami (44 gatunki) 1 w szklarni (39 gatunkow).

Podczas trzyletnich badan, z lisci roslin zielarskich na kwaterach wyodrgbniono 29
gatunkéw Micromycetes, natomiast z lisci roslin zielarskich w szklarni 28 gatunkow (tab. 2).
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Tabela 2. Liczebno$¢ gatunkéw Micromycetes wyodrebnionych z powietrza atmosferycznego
1 ro$lin zielarskich w Ogrodzie Ros$lin Leczniczych Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczba wyodrebnionych gatunkow [szt.]
Obick 2015 2016 2017
terminy Ogoélem
I II I I I II
Powietrze atmosferyczne nad kwaterami| 38 42 40 41 37 36 44
Powietrze atmosferyczne w szklarni 36 37 38 39 37 39 39
Rosliny na kwaterach 25 29 23 28 26 29 29
Rosliny w szklarni 28 28 27 28 23 28 28

Wyodrgbnione gatunki Micromycetes nalezaty do 71 gatunkow w obrebie 32

rodzajow.

W 4 obiektach badawczych na terenie Ogrodu Ros$lin Leczniczych najliczniej
wystepowaty Alternaria alternata (21,17% udzialu w cato$ci zbiorowiska), Epicoccum
purpurascens (5,62%) 1 Cladosporium cladosporioides (5,14%).

Gatunkami absolutnie stalymi bytujgcymi w powietrzu atmosferycznym i na liciach
roslin zielarskich byly Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides,

Epicoccum purpurascens, Fusarium culmorum, Penicillium expansum oraz Trichoderma

viride.

Tabela 3. Liczebno$¢ i stalos¢ wystepowania gatunkéw Micromycetes wyodrebnionych
z powietrza atmosferycznego 1 roslin zielarskich w Ogrodzie Roslin Leczniczych
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos$¢ kolonii
2015 2016 2017 | Razem Udzial %€
Gatunek : o wystepowania
termin [szt.] | [%]
Ci-Cy
I II I II I II

Alpakesa uniseptata 2 7 2 - 2 - 13 0,15 C
Alternaria alternata 287 | 331 | 255 | 320 | 280 | 350 | 1823 | 21,17 Cs
Alternaria consortialis 1 4 5 4 1 - 15 0,17 Ci
Arthroderma tuberculatum - 5 4 5 6 4 24 0,28 C
Aspergillus flavus 10 | 11 11 10 8 9 59 0,69 )
Aspergillus nidulans 7 4 5 10 5 8 39 0,45 Ci
Aspergillus niger 19 | 64 | 46 | 45 14 | 50 | 238 | 2,76 Cs
Aspergillus versicolor - 2 2 12 2 8 26 0,30 C
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Aureobasidium pullulans 1 4 1 2 - 2 10 0,12 C
Botrytis cinerea 27 | 73 | 25 | 47 | 31 68 271 3,15 Csy
Chaetomium diversum - 3 15 - 26 0,30 C
Chaetomium funicola 4 3 2 2 2 2 15 0,17 C
Chaetomium globosum 9 22 | 12 | 33 13 | 38 127 1,47 Cs
Cladosporium cladosporioides 34 | 93 | 45 | 115 | 56 | 100 | 443 | 5,14 Cs
Cladosporium herbarum 12 | 40 | 20 | 35 | 25 | 63 195 | 2,26 G
Cladosporium macrocarpum 9 32 14 | 34 11 36 136 1,58 C
Cladosporium sphaerospermum | 8 17 10 | 25 8 33 101 1,17 C
Cochliobolus geniculatus - 2 1 4 4 10 21 0,24 C
Colletotrichum gleosporioides 1 5 5 6 5 6 28 0,33 C
Coniothyrium minitans 7 26 11 36 6 24 110 1,28 C
Curvularia affinis 3 3 5 4 20 0,23 C
Cylindrocarpon destructans 2 9 1 10 1 30 0,35 C
Cylindrocarpon radicicola 5 6 - - 6 29 46 0,53 C
Epicoccum purpurascens 52 | 141 | 58 | 95 | 55 | 83 484 | 5,62 Cs
Fusarium avenaceum 20 25 19 38 14 30 146 1,70 G
Fusarium culmorum 31 72 39 65 34 40 281 3,26 C4
Fusarium oxysporum 23 55 31 83 27 | 43 262 3,04 Cs
Fusarium poae 19 7 11 2 50 0,58 C
Fusarium sambucinum 2 3 - - 6 2 13 0,15 C
Fusarium sporotrichioides 20 | 30 | 35 | 45 | 25 | 55 | 210 | 2,44 G
Gliocladium catenulatum 3 1 3 1 1 16 0,19 C
Gliocladium vermoeseni 2 9 1 5 1 4 22 0,26 Ci
iﬁ”;ﬁ:ﬁcfa{ eodrd 7 09 8 14 11| 18| 67 | 078 C
Humicola grisea var. grisea 8 16 14 9 18 71 0,82 C,
Melanospora aculeata 14 | 31 4 8 11 5 73 0,85 C
Mortierella alpina 12 | 21 28 | 31 16 | 34 142 1,65 C
Mortierella isabellina 4 6 3 7 6 7 33 0,38 C
Mortierella parvispora 10 16 5 12 14 65 0,75 C
Myrothecium roridum 5 5 - 2 1 2 15 0,17 C,
Penicillium chrysogenum 15 | 47 | 18 | 51 | 25 | 62 | 218 | 2,53 Cs
Penicillium citrinum 3 15 1 9 - 14 42 0,49 Ci
Penicillium claviforme 7 7 12 7 7 7 47 0,55 C
Penicillium expansum 45 | 89 | 44 | 87 | 54 | 110 | 429 | 4,98 Csy
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Penicillium fellutanum 9 9 9 9 9 17 62 0,72 C
Penicillium hirsutum 5 9 - 15 4 13 46 0,53 C;
Penicillium jensenii 3 18 6 7 15 8 57 0,66 C
Penicillium lanosum 8 14 6 19 | 26 11 84 0,97 C,
Penicillium olsonii 7 7 1 6 9 8 38 0,44 C
Penicillium purpurescens 9 16 | 18 8 8 67 0,78 C
Penicillium verrucosum 24 | 49 | 26 | 49 | 31 | 49 | 228 | 2.65 c,
var. verrucosum

Penicillium waksmanii 2 2 6 2 11 28 0,33 C
Periconia macrospinosa 9 4 8 18 | 22 66 0,77 Ci
Pestalotia sydowiana 1 10 4 3 4 5 27 0,31 C
Phoma eupyrena 7 2 13 16 7 54 0,63 C
Phoma exigua 8 24 8 19 13 | 22 94 1,09 C,
Phoma glomerata 13 15 1 11 7 31 78 0,91 C,
Phoma leveillei 3 1 1 2 2 2 11 0,13 C
Phoma medicaginis 27 | 31 | 23 | 25 | 26 | 21 153 1,78 G
Phoma putaminum - 8 2 19 4 - 33 0,38 C
Phomopsis diacheni 3 10 2 8 2 7 32 0,37 C
Rhizomucor pusillus 6 29 7 16 6 11 75 0,87 C
Rhizopus stolonifer 3 12 4 11 4 14 48 0,56 C
Sclerotinia sclerotiorum 1 8 1 - 19 0,22 C
Sordaria fimicola 1 1 4 - 2 8 0,09 Ci
Staphylotrichum coccosporum - 8 5 4 - - 17 0,20 C
Trichoderma aureoviride 5 3 4 - 13 - 25 0,29 Ci
Trichoderma harzianum 14 25 16 35 14 | 26 130 1,51 Ci
Trichoderma koningii 13 | 40 | 20 | 33 15 | 27 148 1,73 C
Trichoderma pseudokoningii 11 30 14 | 23 | 23 | 20 121 1,41 C
Trichoderma viride 36 69 36 79 | 43 79 342 3,97 C,y
Volutella ciliata 1 7 1 3 1 6 19 0,22 C

Ogotem 964 | 1855|1041 1803 | 1113|1836 | 8612 | 100,00 -
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Nazwy wyodrebnionych Micromycetes porownano z obowigzujacym nazewnictwem
w bazie Indexem Fungorum [marzec 2023 r.] (tab. 4). W zestawieniach tabelarycznych
podano nazwy gatunkowe Micromycetes wedhug kluczy mykologicznych.

Tabela 4. Poréwnanie nazw gatunkowych grzybow wedtug kluczy mykologicznych i Index
Fungorum (dostep marzec 2023)

Klucze mykologiczne Index Fungorum 2023
Alpakesa uniseptata Morgan-Jones, Nag Raj Alpakesa uniseptata Morgan-Jones, Nag Raj
& W.B. Kendr. & W.B. Kendr.
Alternaria alternata (Fr.) Keissler Alternaria alternata (Fr.) Keissl.

Alternaria consortialis (Thim.) J.W. Groves & | Alternaria consortialis (Thiim.) J.W. Groves & S.

S. Hughes Hughes

Arthroderma tuberculatum Kuehn Arthroderma tuberculatum Kuehn

Aspergillus flavus Link Aspergillus flavus Link

Aspergillus nidulans (Eidam) G. Winter Aspergillus nidulans (Eidam) G. Winter
Aspergillus niger van Tieghem Aspergillus brasiliensis Varga, Frisvad & Samson
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab.
Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal) | Aureobasidium pullulans (de Bary & Lowenthal)
G. Arnaud G. Arnaud

Botrytis cinerea Pers. ex Pers. Botrytis cinerea Pers.

Chaetomium diversum Lodha Chaetomium diversum Lodha

Chactomium fimicola Cooke gi;ZﬁZ?;pilus funicola (Cooke) X.Wei Wang
Chaetomium globosum Kunze ex Steud. Chaetomium globosum Kunze

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de

Clad ] lad joides (Fres.) de Vri .
adosporium cladosporioides (Fres.) de Vries Vries

Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex S. F.

Gray Cladosporium herbarum (Pers.) Link

) Davidiella macrocarpa Crous, K. Schub. & U.
Cladosporium macrocarpum Preuss

Braun
Cladosporium sphaerospermum Penz. Cladosporium sphaerospermum Penz.
Cochliobolus geniculatus R.R. Nelson Cochliobolus geniculatus R.R. Nelson
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz.
& Sacc. & Sacc.

Paraphaeosphaeria minitans (W.A. Campb.)

Coniothyrium minitans W.A. Campb. Verkley, Goker & Stielow

Curvularia affinis Boedijn Curvularia affinis Boedijn
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Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten

Ilyonectria destructans (Zinssm.) Rossman,
L. Lombard & Crous

Cylindrocarpon radicicola Wollenw.

Ilyonectria radicicola (Gerlach & L. Nilsson) P.
Chaverri & Salgado

Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht.

Epicoccum nigrum Link

Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.

Gibberella avenacea R.J. Cook

Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc.

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc.

Fusarium oxysporum Schlecht.

Fusarium oxysporum Schitdl.

Fusarium poae (Peck) Wollenweber

Fusarium poae (Peck) Wollenw.

Fusarium sambucinum Fuckel

Giberella pulicaris Kunze (Sacc.)

Fusarium sporotrichioides Sherb.

Fusarium sporotrichioides Sherb.

Gliocladium catenulatum J.C. Gilman & E.V.
Abbott

Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels,
Seifert & W. Gams

Gliocladium vermoeseni (Biourge) Thom

Nalanthamala vermoesenii (Biourge) Schroers

Humicola fuscoatra var. fuscoatra Traaen

Humicola fuscoatra Traaen

Humicola grisea var. grisea Traaen

Trichocladium griseum (Traaen) X. Wei Wang &
Houbraken

Melanospora aculeata E.C. Hansen

Melanospora aculeata E.C. Hansen

Mortierella alpina Peyronel

Mortierella alpina Peyronel

Mortierella isabellina Oudem.

Umbelopsis isabellina (Oudem.) W. Gams

Mortierella parvispora Linnem

Entomortierella parvispora (Linnem.) Vandepol &
Bonito

Myrothecium roridum Tode

Paramyrothecium roridum (Tode) L. Lombard &
Crous

Penicillium chrysogenum Thom

Penicillium chrysogenum Thom

Penicillium citrinum Thom

Penicillium citrinum Thom

Penicillium claviforme Bainier

Penicillium vulpinum (Cooke & Massee) Seifert &
Samson

Penicillium expansum Link ex Gray

Penicillium expansum Link

Penicillium fellutanum Biourge

Penicillium dierckxii Biourge

Penicillium hirsutum Dierckx

Penicillium hirsutum Dierckx

Penicillium jensenii Zaleski

Penicillium jensenii K.W. Zaleski

Penicillium lanosum Westling

Penicillium lanosum Westling

Penicillium olsonii Bainier & Sartory

Penicillium olsonii Bainier & Sartory

Penicillium purpurescens (Sopp) Biourge

Penicillium purpurescens (Sopp) Biourge

Penicillium verrucosum var. verrucosum Dierckx

Penicillium verrucosum Dierckx
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Penicillium waksmanii Zaleski Penicillium waksmanii K.W. Zaleski

Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar.G. Periconia macrospinosa Lefebvre & Aar.G.
Johnson Johnson
Pestalotia sydowiana Bres. Pestalotiopsis sydowiana (Bres.) B. Sutton

Juxtiphoma eupyrena (Sacc.) Valenz.-Lopez,

Ph Sacc. .
oma eupyrend >ace Crous, Stchigel, Guarro & Cano

Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter
& Verkley

Phoma glomerata (Cda) Wollenw. & Hochapf. | Didymella glomerata (Corda) Qian Chen & L. Cai

Phoma exigua Desm.

Phoma leveillei Boerema & Bollen Phoma leveillei Boerema & G.J. Bollen

Phoma medicaginis Malbr. & Roum. Ascochyta medicaginicola Qian Chen & L. Cai

Phoma putaminum Speg. Paffaboeremia putaminum (Speg.) Qian Chen & L.

Cai
Phomopsis diacheni Sacc. Phomopsis diacheni Sacc.
Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper
Rhizopus stolonifer Ehrenb. ex Corda Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

Sordaria fimicola (Rob. ex Desm.) Ces. & De Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. & De
Not. Not.

Staphylotrich J.A. Mey. & .
APAYEOTICHIT coccosportm Y Staphylotrichum coccosporum J.A. Mey. & Nicot

Nicot

Trichoderma aureoviride Rifai Trichoderma aureoviride Rifai
Trichoderma harzianum Rifai Trichoderma harzianum Rifai
Trichoderma koningii Oud. Trichoderma koningii Oudem
Trichoderma pseudokoningii Rifai Trichoderma pseudokoningii Rifai
Trichoderma viride Pers. Trichoderma viride Pers.

Scolecofusarium ciliatum (Alb. & Schwein.) L.

Volutella ciliata (Alb. & Schwein.) Fr. Lombard, Sand.-Den. & Crous

4.1.1. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad ro$linami zielarskimi
uprawianymi  na  kwaterach w  Ogrodzie  Ros$lin  Leczniczych
w latach 2015-2017

W latach 2015 - 2017 tacznie z powietrza nad ro$linami zielarskimi uprawianymi na
kwaterach Ogrodu Ro$lin Leczniczych wyizolowano 2530 kolonii nalezacych do 44
gatunkow Micromycetes (tab. 5).
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Licznie wystepowaty 3 gatunki: Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides
1 Penicillium expansum. Ich udzial w badanym zbiorowisku wynosit 30,12% (762 kolonie).
Grzyby te zakwalifikowano jako dominanty.

Najliczniejsza grupg ogotu zbiorowiska stanowily influenty (61,54%), do ktérych
zaliczano grzyby rodzajow: Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, Fusarium, Mortierella,
Penicillium i inne, nalezace do 1557 kolonii.

Do grupy grzybow akcesorycznych zaliczono: Alpakesa uniseptata, Alternaria
consortialis, Arthroderma tuberculatum, Cochliobolus geniculatus, Cylindrocarpon
destructans, Fusarium avenaceum, F. sambucinum, Humicola grisea var. grisea, Periconia
macrospinosa, Phoma glomerata, Ph. medicaginis, Staphylotrichum coccosporum
1 Trichoderma aureoviride, nalezace do 211 kolonii. Stanowily one 8,34% catosci
zbiorowiska.

Tabela 5. Liczebnos$¢, frekwencja, stalo§¢ wystepowania Micromycetes w powietrzu
atmosferycznym nad ro$linami zielarskimi uprawianymi na kwaterach
w  Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Gatunek Liczebnos$¢ kolonii Frekwencja wysig)}c?\iinia
[szt.] [%] Ci-C4
D - dominanty > 5%
Alternaria alternata 481 19,01 C,
Cladosporium cladosporioides 133 5,26 Cs
Penicillium expansum 148 5,85 (O
I - influenty 1 - 5%
Aspergillus niger 106 4,19 Cs
Botrytis cinerea 60 2,37 (O
Chaetomium diversum 26 1,03 G
Chaetomium globosum 47 1,86 Cs
Cladosporium herbarum 92 3,64 Cs
Cladosporium macrocarpum 113 4,47 Cs
Cladosporium sphaerospermum 38 1,50 Cs
Coniothyrium minitans 41 1,62 (O
Epicoccum purpurascens 124 4,90 Csy
Fusarium culmorum 60 2,37 Csy
Fusarium oxysporum 28 1,11 Cs
Fusarium poae 50 1,98 Cs
Fusarium sporotrichioides 33 1,30 Cs
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Humicola fuscoatra var. fuscoatra 45 1,78 Csy

Melanospora aculeata 32 1,26 Csy
Mortierella alpina 108 4,27 Cs
Mortierella parvispora 30 1,19 Cs
Penicillium citrinum 42 1,66 C,
Penicillium hirsutum 46 1,82 C,
Penicillium jensenii 57 2,25 Csy
Penicillium lanosum 49 1,94 C,
Pestalotia sydowiana 27 1,07 Cs
Phoma eupyrena 33 1,30 Cs
Phoma putaminum 33 1,30 Cs
Rhizomucor pusillus 48 1,90 Cs
Trichoderma harzianum 39 1,54 C,
Trichoderma pseudokoningii 48 1,90 Csy
Trichoderma viride 102 4,03 C,
A - akcesoryczne < 1%
Alpakesa uniseptata 13 0,51 Cs
Alternaria consortialis 15 0,59 C,
Arthroderma tuberculatum 8 0,32 C;
Cochliobolus geniculatus 21 0,83 Csy
Cylindrocarpon destructans 20 0,79 Cs
Fusarium avenaceum 5 0,20 G,
Fusarium sambucinum 13 0,51 Cs
Humicola grisea var. grisea 16 0,63 Cs
Periconia macrospinosa 17 0,67 Cs
Phoma glomerata 19 0,75 GCs
Phoma medicaginis 22 0,87 Cs
Staphylotrichum coccosporum 17 0,67 C,
Trichoderma aureoviride 25 0,99 C;
Ogotem 2530 100,00 -

4.1.1.1. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad ro$linami zielarskimi
uprawianymi na kwaterach w Ogrodzie Ros$lin Leczniczych w 2015 roku

W 2015 roku z powietrza atmosferycznego nad roslinami zielarskimi uprawianymi
w kwaterach Ogrodu Roslin Leczniczych tacznie wyodrgbniono 875 kolonii grzybow:
termin I - 278, termin II - 597, ktore zaliczono do 44 gatunkéw (tab. 6).
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Powietrze wysycone byto w najwyzszym stopniu propagulami Alternaria alternata,
ktérego udzial w zbiorowisku wynosit 18,51%. Drugim pod wzgledem liczebnosci byt
Epicoccum purpurascens, ktoéry obejmowat 6,29% ogotu. Licznie wystapil takze Penicillium
expansum o procentowym udziale 5,71. Wedlug przyjetych kryteriow zaklasyfikowano je do
dominantéw o sumarycznym udziale 30,51% catos$ci zbiorowiska.

Pozostate 24 gatunki Micromycetes zakwalifikowano do grupy influentow z 59,45%
udziatem ogélu zbiorowiska: Alpakesa uniseptata, Aspergillus niger, Botrytis cinerea,
Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, C. macrocarpum, C. sphaerospermu,
Coniothyrium minitans, Fusarium culmorum, F. oxysporum, F. poae, Humicola fuscoatra var.
fuscoatra, Melanospora aculeata, Mortierella alpina, M. parvispora, Penicillium citrinum,
P. hirsutum, P. jensenii, P. lanosum, Pestalotia sydowiana, Phoma glomerata, Rhizomucor
pusillus, Trichoderma pseudokoningii 1 T. viride.

Nieznaczny udziat w catosci zbiorowiska (10,04%) obejmowal 17 gatunkow:
Arthroderma tuberculatum, Alternaria consortialis, Chaetomium diversum, Ch. globosum,
Cochliobolus  geniculatus, Cylindrocarpon  destructans, Fusarium  avenaceum,
FE. sambucinum, F. sporotrichioides, Humicola grisea var. grisea, Periconia macrospinosa,
Phoma eupyrena, Ph. medicaginis, Ph. putaminum, Staphylotrichum coccosporum,
Trichoderma aureoviride, T. harzianum. Zostaly one zakwalifikowane do grupy grzybow
akcesorycznych.

Nad pigcioma roslinami w obydwu terminach 2015 roku w powietrzu atmosferycznym
zidentyfikowano propagule: Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum
purpurascens, Mortierella alpina, Penicillium expansum i Trichoderma viride.

Tabela 6. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad roslinami zielarskimi uprawianymi
na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w 2015 roku

Liczebnos¢ kolonii [szt.]
bazylia | lawenda | melisa | migta | szalwia
Gatunek termin Razem | Udziat
[szt.] [%]
I|m| 1 ymo| 1|1, 1|11 ,|0
Alpakesa uniseptata N N T T T B 9 1,03
Alternaria alternata 2611 | 9 |21 (21 131319 22| 7 162 18,51
Alternaria consortialis 1| 4| - - - - - - - - 5 0,57
Arthroderma tuberculatum -1 - - - - - - - - 1 0,11
Aspergillus niger 8| -1413]9]-1]6 8 42 4,80
Botrytis cinerea 4142 -1 71118125 38 4,34
Chaetomium diversum -2 - - - - - - - 1 3 0,34
Chaetomium globosum -l -1y - -1 -]12]-]4 8 0,91
Cladosporium cladosporioides 1ry5|{1,3|2 /8|3 ]6|3]|S5 37 4,24
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Cladosporium herbarum 1 -2 -16 2|34 8 31 3,55
Cladosporium macrocarpum -4 12817 3 36 4,11
Cladosporium sphaerospermum | 3 - -l -]--11]-14 11 1,26
Cochliobolus geniculatus e e B e e N R B B 2 0,23
Coniothyrium minitans -l - -0 - 1451214 - - 15 1,71
Cylindrocarpon destructans S N R e -] - 7 0,80
Epicoccum purpurascens 37132191116 |6 11|13 55 6,29
Fusarium avenaceum - - - - 1 - 1 - - - 2 0,23
Fusarium culmorum - 212 - 3 - 5121 8 26 2,97
Fusarium oxysporum 1 - - 5] - - - - - 10 1,14
Fusarium poae -l -1y 1y -181214|2]6 24 2,74
Fusarium sambucinum - - 2] - -1 3] - - - - 5 0,57
Fusarium sporotrichioides S e e e N - 6 0,69
Humicola fuscoatra var. fuscoatra - -] -1 - 1|2 3 11 1,26
Humicola grisea var. grisea e e O A T A N J A 3 0,34
Melanospora aculeata 2 -1 2 - - 1419 - 1 25 2,86
Mortierella alpina 41112 7011422 28 3,20
Mortierella parvispora -l -1 - 0204 -] -] -12 9 1,03
Penicillium citrinum 216 | - - -1 4 -13 1|2 18 2,06
Penicillium expansum 8 13195 5|1 ,7]4]6 50 5,71
Penicillium hirsutum -2 - - 5] - -1 4] -13 14 1,60
Penicillium jensenii 319 -16|-|-|-13]-1]- 21 2,40
Penicillium lanosum -1 511 - -0 2] - -1 207 17 1,94
Periconia macrospinosa -l -] -1 13 -1 1 - 6 0,69
Pestalotia sydowiana 1y3|-12-1-1-1-1-1S5 11 1,26
Phoma eupyrena e e e R A= I N e N A 4 0,46
Phoma glomerata -l - - - - -] - 8 - 9 1,03
Phoma medicaginis -l -3 - - - -] -] 5 0,57
Phoma putaminum -3 - - - S - - 8 0,91
Rhizomucor pusillus -l -1 - -4 1T 211 26 2,97
Staphylotrichum coccosporum e I e B S I S R R 8 0,91
Trichoderma aureoviride - - - - -1 3] - -5 - 8 0,91
Trichoderma harzianum - - - - 114 -2 - - 7 0,80
Trichoderma pseudokoningii -6 -1y -|5]214]|-]3 21 2,40
Trichoderma viride 2 15|13 7116 31 3,55
Ogotem 62 134 33 | 89 | 62 |123| 50 |134| 71 |117| 875 | 100,00
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4.1.1.2. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad ros$linami zielarskimi
uprawianymi na kwaterach w Ogrodzie Ros$lin Leczniczych w 2016 roku

W 2016 roku z powietrza atmosferycznego nad roslinami zielarskimi uprawianymi na
kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych wyizolowano 845 kolonii grzybow nalezacych do
43 gatunkow (tab. 7).

Najliczniej wystepowat Alternaria alternata stanowiac 17,04% catego zbiorowiska.
Licznie wystepowal takze Aspergillus niger (5,81%), Cladosporium cladosporioides (5,80%)
oraz Penicillium expansum, ktorego kolonie miaty 5,07% udziatu w zbiorowisku. Grzyby te
zakwalifikowano jako dominanty, z fagcznym udzialem 33,74%.

Mniej licznie wystepowaty: Alternaria consortialis, Chaetomium diversum,
Ch. globosum, Cladosporium herbarum, C. macrocarpum, C. sphaerospermum,
Coniothyrium minitans, Epicoccum purpurascens, Fusarium culmorum, F. oxysporum,
F. poae, F. sporotrichioides, Humicola fuscoatra var. fuscoatra, Mortierella alpina,
M. parvispora, Penicillium citrinum, P. hirsutum, P. jensenii, P. lanosum, Phoma eupyrena,
Ph.  putaminum, Rhizomucor pusillus, Staphylotrichum coccosporum, Trichoderma
harzianum, T. pseudokoningii 1 T. viride. Ich udzial w zbiorowisku wynosit 59,85%
1 zakwalifikowano je jako influenty.

Do grzybow akcesorycznych zakwalifikowano 13 gatunkow: Alpakesa uniseptata,
Arthroderma tuberculatum, Botrytis cinerea, Cochliobolus geniculatus, Cylindrocarpon
destructans, Fusarium avenaceum, Humicola grisea var. grisea, Melanospora aculeata,
Periconia macrospinosa, Pestalotia sydowiana, Phoma glomerata, Ph. medicaginis
1 Trichoderma aureoviride, ktorych sumaryczny udziat stanowit 6,41%.

Nad pigcioma roslinami w obydwu terminach 2016 roku w powietrzu atmosferycznym
zidentyfikowano propagule:  Alternaria alternata,  Cladosporium  cladosporioides,
C. macrocarpum, Epicoccum purpurascens, Mortierella alpina, Penicillium expansum
1 Trichoderma viride.

Tabela 7. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad roslinami zielarskimi uprawianymi
na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w 2016 roku

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

bazylia | lawenda | melisa | migta | szatwia

Gatunek termin Razem | Udziat
[szt.] [%]
I o1 |11 1|1 10|71 |1
Alpakesa uniseptata e e e I N e N R A B 2 0,24
Alternaria alternata 1626|1213 18|13 | 6 | 15|13 | 12 144 17,04
Alternaria consortialis 1| 4| - -1 4| - - - - - 9 1,07
Arthroderma tuberculatum -1 - - - - - -2 - 3 0,36
Aspergillus niger 13/4 73|54 |2|5]6]- 49 5,81
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Botrytis cinerea - - === - -2 - 3 0,36
Chaetomium diversum 216 | - - -1 2137 - - 20 2,38
Chaetomium globosum -l - - -] 2 14 -1]3 16 1,89
Cladosporium cladosporioides 218571411171 ]4]2) 5 49 5,80
Cladosporium herbarum 4141225 -3 1|2 24 2,84
Cladosporium macrocarpum 3185171215 4 1113 40 4,73
Cladosporium sphaerospermum | 2 | 4 | - | - | 1 | 3 | 2] 6| - |2 20 2,38
Cochliobolus geniculatus -1y 20 - -1 -1 -171 5 0,59
Coniothyrium minitans 1ry4f--1-1213|7|1]3 21 2,49
Cylindrocarpon destructans -2 - - -3 - - 7 0,83
Epicoccum purpurascens 314137122 2]5|1]6 35 4,14
Fusarium avenaceum - - - 1 - - - - 1 2 0,24
Fusarium culmorum - - -1 277719 - 1 -1 4 23 2,72
Fusarium oxysporum 20 -1 - 13| -1-1-1-14]- 9 1,07
Fusarium poae -y -y 1|74 -11-14 18 2,13
Fusarium sporotrichioides 1| -1414,2-|1]-1]4]- 16 1,89
Humicola fuscoatra var. fuscoatra | - | 1 - -] 6] - - - 1 14 1,65
Humicola grisea var. grisea e e B T A N U A 2 0,24
Melanospora aculeata 1y 4| -1 -1-1-1=-1-1=-1- 5 0,59
Mortierella alpina 35216682422 40 4,73
Mortierella parvispora 1y3|-12-1-1-1-1-1S5 11 1,30
Penicillium citrinum - - 2] - - 1 - - 7 10 1,14
Penicillium expansum 415124462826 43 5,09
Penicillium hirsutum -] - -1 4| - 1 -1 4 -16 15 1,77
Penicillium jensenii -l -6 1 -] -]-16-]- 13 1,54
Penicillium lanosum -1 30 -] -1 =177 - 1 1 - 12 1,42
Periconia macrospinosa S e e R e e N 5 0,59
Pestalotia sydowiana T T S e A A O R AT ) 7 0,83
Phoma eupyrena 4| - - -1412]5|-]4 21 2,48
Phoma glomerata e A e O T R R R B 2 0,24
Phoma medicaginis e e S A O A S R N B 0,83
Phoma putaminum -16 | -1 -15]2|4)-1]3 21 2,49
Rhizomucor pusillus -l - - - 3307 - - 14 1,65
Staphylotrichum coccosporum 1|44 - -|-1-1-1]-1"- 1,07
Trichoderma aureoviride - - - - - - - -1 4 - 4 0,47
Trichoderma harzianum -4 -133 |11 - 1 - - 22 2,60
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Trichoderma pseudokoningii -4 1) - -1514]-121]5 21 2,49
Trichoderma viride 215131334 1 6 1 | 4 32 3,79
Ogotem 66 |123| 68 | 78 | 76 | 131| 42 |117| 49 | 95| 845 | 100,00

4.1.1.3. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad roslinami zielarskimi
uprawianymi na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych w 2017 roku

W analizie mykologicznej powietrza nad roslinami zielarskimi uprawianymi na
kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych w 2017 roku otrzymano 810 kolonii nalezacych
do 43 gatunkow (tab. 8).

Do dominantow, charakteryzujacych si¢ liczebnoscig 34,19% catosci zbiorowiska,
zaliczono 3 gatunki, z czego 21,60% stanowil Alternaria alternata. Udzial Penicillium
expansum w badanym powietrzu wynosit 6,79%, a Cladosporium cladosporioides 5,80%.

Grzyby, ktorych udziat w cato$ci zbiorowiska wynosit 55,07% zakwalifikowano jako
influenty. Nalezaty one do 23 gatunkow: Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium
globosum, Cladosporium herbarum, C. macrocarpum, Cochliobolus geniculatus, Epicoccum
purpurascens, Fusarium culmorum, F. oxysporum, F. sporotrichioides, Humicola fuscoatra
var. fuscoatra, H. grisea var. grisea, Mortierella alpina, M. parvispora, Penicillium citrinum,
P. hirsutum, P. lanosum, P. jensenii, Pestalotia sydowiana, Phoma medicaginis, Trichoderma
aureoviride, T. harzianum i T. viride.

Najmniejsza liczebnos¢ kolonii w badanym zbiorowisku cechowata 17 gatunkow:
Alpakesa uniseptata, Alternaria consortialis, Arthroderma tuberculatum, Chaetomium
diversum, Cladosporium sphaerospermum, Coniothyrium minitans, Cylindrocarpon
destructans, Fusarium avenaceum, F. poae, F. sambucinum, Melanospora aculeata, Periconia
macrospinosa, Phoma eupyrena, Ph. glomerata, Ph. putaminum, Rhizomucor pusillus
1 Trichoderma pseudokoningii.

Nad pigcioma roslinami w obydwu terminach 2017 roku w powietrzu atmosferycznym
zidentyfikowano propagule: Alternaria alternata, Cladosporium  cladosporioides,
C. herbarum, C. macrocarpum, Epicoccum purpurascens, Mortierella alpina, Penicillium
expansum 1 Trichoderma viride.

Tabela 8. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad ro§linami zielarskimi uprawianymi
na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w 2017 roku

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

bazylia | lawenda | melisa | mieta | szalwia
Gatunek Razem | Udziat

o
ermin [szt] | [%]
I o1 o1 o1 m|1 1

Alpakesa uniseptata 1 - -] -1 -1=-1-1-11/- 2 0,25
Alternaria alternata 25012111 (2323|1414 19|21 | 13| 175 | 21,60
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Alternaria consortialis - - - - 1 - - - - - 1 0,12
Arthroderma tuberculatum - - 1 - - -1 3 - - - 4 0,49
Aspergillus niger - 12 - - 1411 15 1,85
Botrytis cinerea 205 -] -11 205 -2 19 2,35
Chaetomium diversum - - -0 2] - - - 1 - - 3 0,37
Chaetomium globosum 20511 | -|-]1]2, 8| -|4 23 2,84
Cladosporium cladosporioides 4 19151624 |2]|5]|3 7 47 5,80
Cladosporium herbarum 210513714161 423 37 4,57
Cladosporium macrocarpum 2051|5116 ]2 5|28 37 4,57
Cladosporium sphaerospermum -1 -2 -171]-1]2 7 0,86
Cochliobolus geniculatus -y 1y -7 20 -1 -1213]2)4 14 1,73
Coniothyrium minitans N e e e N 2 N A B 5 0,62
Cylindrocarpon destructans e A N I e I U R 6 0,74
Epicoccum purpurascens 2143 313,114,209 34 4,20
Fusarium avenaceum - - - - - 1 - - - - 1 0,12
Fusarium culmorum 1 - - -1 2 - 1 - -7 11 1,36
Fusarium oxysporum -l - -2 -3 -] -4 - 9 1,11
Fusarium poae - - |-y 1113 -2 8 0,99
Fusarium sambucinum 11213 - - - - -1 2 - 8 0,99
Fusarium sporotrichioides -2 -1 - -1 214) -2 11 1,36
Humicola fuscoatra var. fuscoatra | - 11451 - 6 | - | - 20 2,47
Humicola grisea var. grisea 3021 |--]-|-]17]-]4 11 1,36
Melanospora aculeata S N e R e A e T e 2 0,25
Mortierella alpina 4 17 6 | 1 41215 40 4,94
Mortierella parvispora -l -4 - - -2 -4 - 10 1,23
Penicillium citrinum - - -1 4| - - -5 - 14 1,73
Penicillium expansum 411026 | 473|114 4 55 6,79
Penicillium hirsutum 4 - - - - - 8] - - 17 2,10
Penicillium jensenii 122 |-]10]-]1,6|1/|- 23 2,84
Penicillium lanosum 2| - 1 -1 2141254 - 20 2,47
Periconia macrospinosa - - -4 -] -] -] -1 1 6 0,74
Pestalotia sydowiana 14 -] -1-1171-1]2]- 9 1,11
Phoma eupyrena -l -2 -2 -0-14]-]- 8 0,99
Phoma glomerata -l -l -4 - -] -] -]-]4 8 0,99
Phoma medicaginis -2 - 020 - 1212 -] - 10 1,23
Phoma putaminum e T e e A A R B I 4 0,49
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Rhizomucor pusillus -5 - -0 -] -]2] - 8 0,99
Trichoderma aureoviride 2 - 5 - 1 - 1 -1 4 - 13 1,60
Trichoderma harzianum 1 - -1 4 -1 5 - - - - 10 1,23
Trichoderma pseudokoningii -l -l - - - -2 -] -] 4 6 0,74
Trichoderma viride 11425482 ]4|4]5 39 4,82
Ogotem 71192 |58 95|67 |83 )|54|125/68 97| 810 | 100,00

4.1.2. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych w latach 2015 - 2017

W latach 2015 - 2017 z powietrza atmosferycznego w szklarni w Ogrodzie Ros$lin
Leczniczych w sumie wyizolowano 2054 kolonie nalezace do 39 gatunkoéw Micromycetes
(tab. 9).

Licznie wystgpowaly Alternaria alternata, Penicillium expansum 1 Trichoderma
viride, ktorych udziat w badanym zbiorowisku wynosit 21,32% (438 kolonie). Grzyby te
zakwalifikowano jako dominanty.

Najliczniejsza grupg ogoétu zbiorowiska stanowily influenty (75,61%), do ktérych
zaliczono 31 gatunkéw o lacznej liczbie kolonii 1553. Nalezaly one m.in. do rodzajow:
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mortierella, Penicillium, Phoma, Trichoderma.

Do grupy grzybéw akcesorycznych (3,07% ogoétu) zakwalifikowano 5 gatunkow:
Arthroderma tuberculatum, Chaetomium globosum, Cylindrocarpon destructans, Phoma
leveillei 1 Sordaria fimicola.

Tabela 9. Liczebnos$¢, frekwencja, stalo§¢ wystepowania Micromycetes w powietrzu
atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Gatunek Liczebnos¢ Frekwencja Wysit;?\fvéz;lnia
[szt.] [%] Ci-Cy
D - dominanty > 5%
Alternaria alternata 225 10,95 Csy
Penicillium expansum 109 5,31 Cs
Trichoderma viride 104 5,06 C,
I - influenty 1 - 5%
Aspergillus niger 59 2,87 Cs
Aspergillus nidulans 39 1,90 Cs
Aspergillus flavus 28 1,36 Cs
Botrytis cinerea 59 2,87 Cs
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Cladosporium cladosporioides 91 4,43 Cs
Cladosporium herbarum 65 3,16 Cs
Cladosporium sphaerospermum 36 1,75 Cs
Coniothyrium minitans 29 1,41 Cs
Epicoccum purpurascens 68 3,31 Cs
Fusarium culmorum 76 3,70 C,
Fusarium oxysporum 36 1,75 Cs
Fusarium sporotrichioides 65 3,16 Cs
Humicola fuscoatra var. fuscoatra 22 1,07 Cs
Melanospora aculeata 41 2,00 Cs
Mortierella alpina 34 1,66 Cs
Mortierella isabellina 33 1,61 C,
Mortierella parvispora 35 1,70 Cs
Penicillium chrysogenum 75 3,65 Cs
Penicillium claviforme 47 2,29 Cs
Penicillium fellutanum 62 3,02 Cs
Penicillium lanosum 35 1,70 Cy
Penicillium olsonii 38 1,85 C,
Penicillium purpurescens 67 3,26 Cs
Penicillium verrucosum var. verrucosum 70 3,41 Cs
Penicillium waksmanii 28 1,36 Cs
Phoma eupyrena 21 1,02 Cs
Phoma medicaginis 54 2,63 Cs
Periconia macrospinosa 49 2,39 Cs
Rhizomucor pusillus 27 1,31 Cs
Trichoderma harzianum 91 443 C,
Trichoderma pseudokoningii 73 3,55 Cs
A - akcesoryczne < 1%
Arthroderma tuberculatum 16 0,79 Cy
Chaetomium globosum 18 0,89 Cs
Cylindrocarpon destructans 10 0,49 C,
Phoma leveillei 11 0,54 C,
Sordaria fimicola 8 0,39 G
Ogolem 2054 100,00 -
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4.1.2.1. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych w 2015 roku

W 2015 roku z powietrza atmosferycznego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych
facznie wyizolowano 597 kolonii grzybow: w terminie I - 250, w terminie
IT - 347, ktore zaliczono do 39 gatunkow (tab. 10).

Powietrze wysycone bylo w najwyzszym stopniu propagulami Alternaria alternata,
ktorego udzial w catym zbiorowisku wynosit 11,89%. W znacznej liczebnoSci wystapity
Trichoderma viride - 5,70% ogétu, Penicillium expansum - 5,53%, oraz Trichoderma
harzianum - 5,36% ogotu. Wedlug przyjetych kryteriow zaklasyfikowano je do dominantéw
o udziale 23,12% calosci zbiorowiska.

25 gatunkéw Micromycetes zakwalifikowano do grupy influentoéw z udzialem 71%
ogotu zbiorowiska: Aspergillus niger, A. nidulans, A. flavus, Botrytis cinerea, Cladosporium
cladosporioides, C. herbarum, C. sphaerospermum, Coniothyrium minitans, Epicoccum
purpurascens, Fusarium culmorum, F. oxysporum, F. sporotrichioides, Melanospora
aculeata, Mortierella isabellina, M. parvispora, Penicillium chrysogenum, P. claviforme,
P fellutanum, P. olsonii, P. purpurescens, P. verrucosum var. verrucosum, P. waksmanii,
Phoma medicaginis, Periconia macrospinosa, Rhizomucor pusillus.

Nieznaczny udzial grzyboéw akcesorycznych w catosci zbiorowiska (5,88%)
obejmowat 9 gatunkow: Arthroderma tuberculatum, Chaetomium globosum, Cylindrocarpon
destructans, Humicola fuscoatra var. fuscoatra, Mortierella alpina, Penicillium lanosum,
Phoma eupyrena, Ph. leveillei 1 Sordaria fimicola.

W obydwu terminach w 2015 roku w pomieszczeniu A sporadycznie odnotowano
wystepowanie Chaetomium globosum, Coniothyrium minitans, Humicola fuscoatra var.
fuscoatra, Penicillium waksmanii 1 Rhizomucor pusillus. Natomiast w pomieszczeniu B
jednorazowo wystapity: Aspergillus flavus, Chaetomium globosum, Phoma eupyrena, Ph.
leveillei 1 Sordaria fimicola.

Tabela 10. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Ro$lin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

w 2015 roku
Liczebnos¢ kolonii [szt.]
termin
Gatunek I II Razem Udziat
pomieszczenie [szt.] [70]
A B A B
Alternaria alternata 14 11 24 22 71 11,89
Arthroderma tuberculatum - - 1 3 4 0,67
Aspergillus flavus 4 4 - 1 9 1,51
Aspergillus nidulans 2 5 2 2 11 1,84
43
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Aspergillus niger 2 5 4 17 2,84
Botrytis cinerea 2 3 15 2,51
Chaetomium globosum - 1 - 1 2 0,34
Cladosporium cladosporioides 6 - - - 6 1,01
Cladosporium herbarum 2 2 8 5 17 2,84
Cladosporium sphaerospermum 2 1 3 4 10 1,68
Coniothyrium minitans 1 - 6 5 12 2,01
Cylindrocarpon destructans - - 3 1 4 0,67
Epicoccum purpurascens 7 3 8 6 24 4,02
Fusarium culmorum 4 3 10 6 23 3,85
Fusarium oxysporum 2 1 2 3 8 1,34
Fusarium sporotrichioides 2 4 11 - 17 2,84
Humicola fuscoatra var. fuscoatra 1 - 4 - 5 0,84
Melanospora aculeata 7 1 11 1 20 3,35
Mortierella alpina 1 2 2 - 5 0,84
Mortierella isabellina 3 1 4 2 10 1,68
Mortierella parvispora 5 2 7 3 17 2,84
Penicillium chrysogenum 6 1 7 6 20 3,35
Penicillium claviforme 7 - 7 - 14 2,35
Penicillium expansum 8 7 12 6 33 5,53
Penicillium fellutanum 4 5 8 1 18 3,01
Penicillium lanosum 5 - - - 5 0,84
Penicillium olsonii 6 1 4 3 14 2,35
Penicillium purpurescens 4 5 11 5 25 4,19
Penicillium verrucosum var. verrucosum 7 6 6 5 24 4,02
Penicillium waksmanii 1 1 1 4 7 1,17
Periconia macrospinosa 4 1 2 - 7 1,17
Phoma eupyrena 4 - 1 - 0,84
Phoma leveillei 2 1 1 - 4 0,67
Phoma medicaginis 4 9 4 1 18 3,01
Rhizomucor pusillus 1 1 3 4 9 1,51
Sordaria fimicola - - 1 - 1 0,17
Trichoderma harzianum 8 5 11 8 32 5,36
Trichoderma pseudokoningii 7 2 9 2 20 3,35
Trichoderma viride 4 7 11 12 34 5,70
Ogotem 149 | 101 | 215 | 132 597 100,00
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4.1.2.2. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych w 2016 roku

W 2016 roku z powietrza w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych wyodrgbniono
667 kolonii Micromycetes nalezacych do 39 gatunkow (tab. 11).

Najliczniej wystgpowat Alternaria alternata stanowiac 11,24% catego zbiorowiska.
Cladosporium cladosporioides byt licznym gatunkiem 1 stanowit 5,85% ogoétu. Licznie
wystepowal takze Trichoderma viride, ktorego kolonie stanowily 5,24%. Grzyby te
sklasyfikowano jako dominanty (22,33% ogétu).

Udziat w zbiorowisku 31 gatunkéw zakwalifikowanych jako influenty wynosit
74,07%. Gatunki te nalezaty do rodzajow: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mortierella,
Penicillium, Phoma, Trichoderma i inne.

Do grzybow akcesorycznych charakteryzujacych si¢ najmniejsza liczebno$cia
w catosci zbiorowiska (3,60%) zaliczono: Arthroderma tuberculatum, Cylindrocarpon
destructans, Mortierella parvispora, Phoma leveillei 1 Sordaria fimicola.

W obydwu terminach w 2015 roku w pomieszczeniu A sporadycznie odnotowano
wystepowanie Coniothyrium minitans, Penicillium olsonii, Phoma leveillei 1 Sordaria
fimicola.

Tabela 11. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

w 2016 roku
Liczebnos¢ kolonii [szt.
termin

Gatunek I I Razem Udziat

pomieszczenie [szt.] [%0]
A B A B

Alternaria alternata 14 12 27 22 75 11,24
Arthroderma tuberculatum - 2 2 2 6 0,90
Aspergillus flavus 3 3 - 2 8 1,20
Aspergillus nidulans 1 4 3 7 15 2,25
Aspergillus niger 2 7 5 5 19 2,85
Botrytis cinerea 3 4 5 5 17 2,55
Chaetomium globosum - 3 4 7 1,05
Cladosporium cladosporioides 6 5 13 15 39 5,85
Cladosporium herbarum 7 5 8 5 25 3,75
Cladosporium sphaerospermum 2 2 3 2 9 1,35
Coniothyrium minitans 1 3 5 9 1,35
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Cylindrocarpon destructans - - 1 4 0,60
Epicoccum purpurascens 9 5 4 4 22 3,30
Fusarium culmorum 5 7 11 7 30 4,50
Fusarium oxysporum 1 5 4 4 14 2,10
Fusarium sporotrichioides 3 4 11 5 23 3,45
Humicola fuscoatra var. fuscoatra 2 3 3 8 1,20
Melanospora aculeata 3 - 3 1 7 1,05
Mortierella alpina 6 7 3 3 19 2,85
Mortierella isabellina 2 1 3 4 10 1,50
Mortierella parvispora 4 - 2 - 6 0,90
Penicillium chrysogenum 6 1 7 6 20 3,00
Penicillium claviforme 7 5 7 - 19 2,85
Penicillium expansum 9 7 9 5 30 4,50
Penicillium fellutanum 4 5 8 1 18 2,69
Penicillium lanosum 5 - 4 4 13 1,94
Penicillium olsonii - 1 4 2 7 1,05
Penicillium purpurescens 5 13 3 5 26 3,90
Penicillium verrucosum var. verrucosum 7 6 5 5 23 3,45
Penicillium waksmanii 1 1 2 4 8 1,20
Periconia macrospinosa 4 - 4 - 8 1,20
Phoma eupyrena 5 - 1 2 8 1,20
Phoma leveillei 1 - 2 - 3 0,45
Phoma medicaginis 5 9 2 2 18 2,69
Rhizomucor pusillus 2 1 3 3 9 1,35
Sordaria fimicola 1 - 3 1 5 0,75
Trichoderma harzianum 8 5 9 7 29 4,35
Trichoderma pseudokoningii 7 - 9 - 16 2,40
Trichoderma viride 5 7 11 12 35 5,24
Ogolem 156 | 137 | 209 | 165 667 100,00

4.1.2.3. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych w 2017 roku

W wyniku analizy mykologicznej powietrza w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych w 2017 roku otrzymano 790 kolonii nalezacych do 39 gatunkow (tab. 12).
Do dominantéw, charakteryzujacych si¢ liczebnoscia 21,64% w ogole zbiorowiska,
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zaliczono 3 gatunki, wérdd ktorych 10,00% stanowit Alternaria alternata, a Penicillium
expansum i Cladosporium cladosporioides po 5,82%.

Grzyby zakwalifikowane jako influenty, ktérych udziat w catosci zbiorowiska wynosit
76,59%, reprezentowane bylty przez 32 gatunki rodzajow: Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Mortierella, Penicillium, Phoma, Trichoderma i inne.

Najmniejszg liczebnos$cia kolonii w badanym zbiorowisku odznaczaty sie:
Arthroderma tuberculatum, Cylindrocarpon destructans, Phoma leveillei 1 Sordaria fimicola.
Zostaly przyporzadkowane do grzybow akcesorycznych, a ich udziat w catosci zbiorowiska
wynosit 1,77%.

W obydwu terminach w 2017 roku w pomieszczeniu A sporadycznie odnotowano
wystepowanie Arthroderma tuberculatum, Coniothyrium minitans 1 Phoma leveillei,
a w pomieszczeniu B Cylindrocarpon destructans oraz Penicillium lanosum.

Tabela 12. Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

w 2017 roku
Liczebnos$¢ kolonii [szt.]
termin
Gatunek I I Razem Udziat
pomieszczenie [szt.] [%0]
A B A B

Alternaria alternata 11 11 29 28 79 10,00
Arthroderma tuberculatum 1 1 2 2 6 0,76
Aspergillus flavus 4 3 2 2 11 1,39
Aspergillus nidulans 2 3 4 4 13 1,65
Aspergillus niger 3 5 8 7 23 2,91
Botrytis cinerea 5 6 7 9 27 3,42
Chaetomium globosum 2 3 - 4 9 1,14
Cladosporium cladosporioides 10 8 13 15 46 5,82
Cladosporium herbarum 7 3 8 5 23 2,91
Cladosporium sphaerospermum 2 2 9 4 17 2,15
Coniothyrium minitans 1 - 2 5 1,01
Cylindrocarpon destructans - - 1 1 2 0,25
Epicoccum purpurascens 9 5 4 4 22 2,78
Fusarium culmorum 5 8 7 3 23 2,91
Fusarium oxysporum 1 5 4 4 14 1,77
Fusarium sporotrichioides 3 4 13 5 25 3,16
Humicola fuscoatra var. fuscoatra 2 1 3 3 9 1,14
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Melanospora aculeata 4 7 2 1 14 1,77
Mortierella alpina 2 2 3 3 10 1,27
Mortierella isabellina 3 3 4 3 13 1,65
Mortierella parvispora 4 - 2 6 12 1,52
Penicillium chrysogenum 6 1 15 13 35 4,43
Penicillium claviforme 7 - 7 - 14 1,77
Penicillium expansum 12 8 15 11 46 5,82
Penicillium fellutanum 4 5 12 5 26 3,29
Penicillium lanosum 5 10 1 1 17 2,15
Penicillium olsonii 8 1 8 - 17 2,15
Penicillium purpurescens 5 3 3 5 16 2,03
Penicillium verrucosum var. verrucosum 7 6 5 5 23 2,91
Penicillium waksmanii 1 1 2 9 13 1,65
Periconia macrospinosa 13 4 10 7 34 4,31
Phoma eupyrena 5 - 1 2 8 1,01
Phoma leveillei 1 1 2 - 4 0,51
Phoma medicaginis 5 9 2 2 18 2,28
Rhizomucor pusillus 2 1 3 3 9 1,14
Sordaria fimicola - - 2 - 2 0,25
Trichoderma harzianum 8 5 10 7 30 3,80
Trichoderma pseudokoningii 7 14 11 5 37 4,69
Trichoderma viride 5 7 11 12 35 4,43
Ogolem 182 | 156 | 247 | 205 790 100,00

4.1.3. Micromycetes wyizolowane z ro$lin zielarskich uprawianych na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych w latach 2015 - 2017

W latach 2015 - 2017 tacznie z liSci roslin zielarskich uprawianych na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych wyizolowano 1950 kolonii nalezacych do 29 gatunkow
Micromycetes (tab. 13).

Licznie wystepowaty gatunki Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides
1 Epicoccum purpurascens. Ich udzial w badanym zbiorowisku wynosit 47,03% (917 kolonii).
Grzyby te zakwalifikowano jako dominanty.

Najliczniejsza grupe ogotu zbiorowiska stanowily influenty (51,07%), do ktorych
zaliczano grzyby rodzajow: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Phoma,
Trichoderma 1 inne, nalezace do 996 kolonii.

Do grupy grzybow akcesorycznych zaliczono Chaetomium funicola, Phomopsis
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diacheni 1 Sclerotinia sclerotiorum, nalezace do 37 kolonii. Stanowily one 1,90% calos$ci
zbiorowiska.

Tabela 13. Liczebnos¢, frekwencja, stalo$¢ wystepowania Micromycetes na liSciach ro$lin
zielarskich uprawianych na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium

58:2661971366

Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ . Statos¢
Gatunek kolonii Frelowencja wystgpowania
[szt.] [%] Cl-C4
D - dominanty > 5%
Alternaria alternata 583 29,90 C4
Cladosporium cladosporioides 98 5,03 C3
Epicoccum purpurascens 236 12,10 C4
I - influenty 1 - 5%
Aspergillus niger 32 1,64 C2
Aspergillus versicolor 26 1,33 C2
Botrytis cinerea 46 2,36 C3
Chaetomium globosum 45 2,31 C3
Cladosporium herbarum 38 1,95 C2
Cladosporium macrocarpum 23 1,18 C2
Cladosporium sphaerospermum 27 1,38 C2
Colletotrichum gleosporioides 28 1,44 C2
Coniothyrium minitans 40 2,05 C2
Cylindrocarpon radicicola 46 2,36 C2
Fusarium avenaceum 48 2,46 C3
Fusarium culmorum 46 2,36 C2
Fusarium oxysporum 72 3,69 C3
Fusarium sporotrichioides 52 2,67 C2
Humicola grisea var. grisea 55 2,82 C3
Penicillium chrysogenum 65 3,33 C3
Penicillium expansum 66 3,38 C3
Penicillium verrucosum var. verrucosum 49 2,51 C3
Phoma exigua 46 2,36 C2
Phoma glomerata 31 1,59 C2
Phoma medicaginis 26 1,33 C2
Trichoderma koningii 47 2,41 C2
Trichoderma viride 42 2,16 C2

49




A - akcesoryczne < 1%
Chaetomium funicola 15 0,77 C2
Phomopsis diacheni 12 0,62 Cl
Sclerotinia sclerotiorum 10 0,51 Cl
Ogotem 1950 100,00 -

4.1.3.1. Micromycetes wyizolowane z ro$lin zielarskich uprawianych na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych w 2015 roku

W 2015 roku =z lisSci roslin zielarskich uprawianych na kwaterach
w Ogrodzie Roslin Leczniczych wyizolowano tacznie 665 kolonii Micromycetes nalezacych
do 29 gatunkow (tab. 14).

Gatunkiem majgcym najwigkszy udziat w zbiorowisku Micromycetes byl Alternaria
alternata - 31,28% ogotu. Drugim licznie wystepujacym byt Epicoccum purpurascens
- 13,83% catosci zbiorowiska, Cladosporium cladosporioides - 7,37%. Grzyby te zostaly
sklasyfikowane jako dominanty. Ich tgczna liczba kolonii wynosita 349, a udzial w catosci
zbiorowiska 52,48%.

Do influentow zaliczono 18 gatunkdéw Micromycetes: Aspergillus niger, Botrytis
cinerea, Chaetomium funicola, Ch. globosum, Cylindrocarpon radicicola, Fusarium
avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum, F. sporotrichioides, Humicola grisea var. grisea,
Penicillium chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, Phoma exigua,
Ph. glomerata, Ph. medicaginis, Trichoderma koningii i T. viride, ktére stanowity 41,82%
ogotu wyodrebnionych grzybow (278 kolonii).

Najmniejszg liczebno$¢ kolonii w badanym zbiorowisku wykazalo 8 gatunkow:
Aspergillus versicolor, Cladosporium herbarum, C. macrocarpum, C. sphaerospermum,
Colletotrichum gleosporioides, Coniothyrium minitans, Phomopsis diacheni 1 Sclerotinia
sclerotiorum. Zostaly one sklasyfikowane jako grzyby akcesoryczne i stanowity 5,70% ogdtu
izolatow (38 kolonii).

Tabela 14. Micromycetes wyizolowane z roslin zielarskich uprawianych na kwaterach Ogrodu
Roslin  Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie w 2015 roku

Liczebnos$¢ kolonii [szt.]
bazylia | lawenda | melisa | migta | szalwia
Gatunek termin Razem | Udziat
[szt.] [%]
I || 1oy 1 |1} 1|01 |1
Alternaria alternata 22 112 |18 124 125129 | 15|28 | 13|22 | 208 31,28
Aspergillus niger 120 --1-13|-12]-13 11 1,65
Aspergillus versicolor - - - 1 - - - - - 1 2 0,30
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Botrytis cinerea -5 - - -1 3 14| -2 15 2,26
Chaetomium funicola - -3 - 1 - -2 - 1 7 1,05
Chaetomium globosum - - - - - 1| 313216 15 2,26
Cladosporium cladosporioides -4 -5 -14,3]19| -4 49 7,37
Cladosporium herbarum 13 - - -1 -1-1-1=-1- 4 0,60
Cladosporium macrocarpum -l - - -3 -1 - - 5 0,75
Cladosporium sphaerospermum | - - - - - - - -1 2] 2 4 0,60
Colletotrichum gleosporioides 1|3 - - - - - - -2 6 0,90
Coniothyrium minitans - - - - - - - - -1 6 6 0,90
Cylindrocarpon radicicola -4 -2 - -5 - 11 1,65
Epicoccum purpurascens 3 /14,5196 14| 6 |27]3 |5 92 13,83
Fusarium avenaceum - 5 7 - - 3 - - 1 - 16 2,41
Fusarium culmorum - - 3 - 1 - 6 | 3 - 17 2,56
Fusarium oxysporum -2 - - 8 1 212 -14 20 3,01
Fusarium sporotrichioides - - -4 -1 202 - - - 8 1,20
Humicola grisea var. grisea - - - - 1 1|5 711215 21 3,16
Penicillium chrysogenum -2 -0 2013121 7]3]8 27 4,06
Penicillium expansum 18| -2 | -1]-|-]12]21]|6 21 3,16
Penicillium verrucosum | L1271 13- 15 226
var. verrucosum

Phoma exigua - - - - - S]8 ] -1 15 2,26
Phoma glomerata -l - - -1 4S5 -] 1] -2 12 1,80
Phoma medicaginis 2 |11 - - - - - - - - 13 1,95
Phomopsis diacheni - - - -1 203 - - - 1 6 0,90
Sclerotinia sclerotiorum - - -2 -1 2 - 1 - - 5 0,75
Trichoderma koningii - 4 - - - | 10| - 2 - 3 19 2,86
Trichoderma viride - 3 - - - 1 8 - - 3 15 2,26

Ogotem 31193 |37 52|48 |103| 58 |125] 31 | 87 | 665 |100,00

4.1.3.2. Micromycetes wyizolowane z ros$lin zielarskich uprawianych na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych w 2016 roku

W 2016 roku z lisci badanych ro$lin zielarskich uprawianych na kwaterach
w Ogrodzie Roslin Leczniczych wyizolowano tacznie 645 kolonii grzybow nalezacych do 28
gatunkow (tab. 15).

Najwiekszym udziatem w zbiorowisku odznaczat si¢ Alternaria alternata - 28,84%
ogotu. Drugim licznie wystepujacym byt Epicoccum purpurascens, ktorego kolonie stanowily
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12,09% catosci zbiorowiska. 7,13% wszystkich wyodrebnionych kolonii stanowil Fusarium
oxysporum. Grzyby te sklasyfikowano jako dominanty, taczna liczba kolonii wynosita 310,
a udzial w catos$ci zbiorowiska 48,06%.

18 gatunkéw Micromycetes zaliczono do influentow: Aspergillus niger, A. versicolor,
Botrytis cinerea, Chaetomium globosum, Cladosporium cladosporioides, C. macrocarpum,
Colletotrichum gleosporioides, Coniothyrium minitans, Fusarium avenaceum, F. culmorum,
E. sporotrichioides, Humicola grisea var. grisea, Penicillium chrysogenum, P. expansum,
P verrucosum var. verrucosum, Phoma exigua, Trichoderma koningii i T. viride, ktore
stanowity 47,29% ogdtu wyodrgbnionych grzyboéw (305 kolonii).

Do grzybow akcesorycznych zaliczono 7 gatunkow: Chaetomium funicola,
Cladosporium herbarum, C. sphaerospermum, Phoma glomerata, Ph. medicaginis,
Phomopsis diacheni, Sclerotinia sclerotiorum, ktorych taczna liczba 30 izolatow stanowita
4,65% og6tu zbiorowiska.

Tabela 15. Micromycetes wyizolowane z ros$lin zielarskich uprawianych na kwaterach Ogrodu
Roslin  Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego

w Krakowie w 2016 roku
Liczebnosc¢ kolonii [szt.]

bazylia ‘ lawenda ‘ melisa ‘ migta ‘ szalwia .

Gatunek termin Razem | Udziat
[szt.] [%]

|y 1o} 1 |m|1r,1m|1 |01

Alternaria alternata 1212017 124 22|16 | 16 | 27 | 21 | 11 186 28,84
Aspergillus niger - | 4 - - - - - 3 - 2 9 1,40
Aspergillus versicolor - |5 - - - - - -0 2|7 14 2,17
Botrytis cinerea - - - 3 - 1 2 15 - 2 13 2,02
Chaetomium funicola - - - - - - - - 2 12 4 0,62
Chaetomium globosum 1|2 - 13 - -1 2] 6 - 1 15 2,33
Cladosporium cladosporioides 1 3 -1 31271614 -1]10 30 4,64
Cladosporium herbarum - - - - - - - - - 6 6 0,93
Cladosporium macrocarpum - - - - 14| -12 - 1 8 1,24
Cladosporium sphaerospermum 1 3 - - - - - - -2 6 0,93
Colletotrichum gleosporioides - | 4 - 2 - - 5 - - - 11 1,71
Coniothyrium minitans 3 - - -2 - - |11 - 1 17 2,63

Epicoccum purpurascens 2108|6114 )9 11 15| 3|9 78 12,09
Fusarium avenaceum - 2 - - 2 8 2 2 - 4 20 3,10
Fusarium culmorum - - 2 4 - 2 2 - 2 7 19 2,95
Fusarium oxysporum 2 11| - 5 - 4 14 |13] 1 6 46 7,13
Fusarium sporotrichioides 3 - - 8 3 - - 2 4 2 22 3,41
Humicola grisea var. grisea - 2 - - - - 2 17 4 18 2,79

52



62:7120751298

Penicillium chrysogenum 2 11| - 5 - - - - - 3 21 3,26
Penicillium expansum -4 -172]1]10 -3 - 3 23 3,57
Penicillium verrucosum N i i A O P N 19 2.95
var. verrucosum

Phoma exigua - 1 - - - -3 7 - - 11 1,71
Phoma glomerata -2 - - - - - 1 -2 5 0,78
Phoma medicaginis - - 1 - - - -2 - - 3 0,47
Phomopsis diacheni - - - - -1 3 - - - 1 4 0,61
Sclerotinia sclerotiorum - - - 1 - - - 1 - - 2 0,31
Trichoderma koningii -1 3 - - 1| 455 - - 18 2,78
Trichoderma viride - - - 4 4 - 1 6 - 2 17 2,63

Ogoélem 27 | 88 |26 | 75|42 |71 |58 (130 38 | 90 | 645 | 100,00

4.1.3.3. Micromycetes wyizolowane z ro$lin zielarskich uprawianych na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych w 2017 roku

W 2017 roku z lisci roslin zielarskich uprawianych na kwaterach w Ogrodzie Roslin
Leczniczych wyizolowano tacznie 640 kolonii grzybdéw nalezacych do 29 gatunkow (tab. 16).

Najwigkszym udzialem w zbiorowisku odznaczat si¢ Alternaria alternata - 29,53%
ogotu. Drugim licznie wystepujacym byt Epicoccum purpurascens, ktorego kolonie stanowily
10,31% catosci zbiorowiska. 5,47% wszystkich wyodrebnionych kolonii stanowit
Cylindrocarpon radicicola. Grzyby te sklasyfikowano jako dominanty, liczba kolonii wynosita
290, natomiast udziat w catosci zbiorowiska 45,31%.

22 gatunki Micromycetes zaliczono do influentow: Aspergillus niger, A. versicolor,
Botrytis cinerea, Chaetomium globosum, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum,
C. macrocarpum, C. sphaerospermum, Colletotrichum gleosporioides, Coniothyrium
minitans, Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. sporotrichioides, Humicola grisea var.
grisea, Penicillium chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, Phoma
exigua, Ph. glomerata, Ph. medicaginis, Trichoderma koningii 1 T. viride, ktore stanowity
52,34% og6tu wyodrebnionych grzybow (312 kolonii).

Najmniejsza liczebno$¢ kolonii w badanym zbiorowisku wykazaty 4 gatunki:
Chaetomium funicola, Fusarium oxysporum, Phomopsis diacheni, Sclerotinia sclerotiorum.
Zostaty one sklasyfikowane jako grzyby akcesoryczne i1 stanowity 2,35% ogoétu izolatéw (38
kolonii).
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Tabela 16. Micromycetes wyizolowane z ro$lin zielarskich uprawianych na kwaterach Ogrodu
Roslin  Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego

w Krakowie w 2017 roku
Liczebnosc¢ kolonii [szt.]
bazylia | lawenda | melisa migta | szalwia
Gatunek termin Razem | Udziat
[szt.] [%]
oy 1o} 1o 1 ,1m|1 |0

Alternaria alternata 13119182218 |21 16|26 | 19| 17| 189 | 29,53
Aspergillus niger -2 - 13 - 1 -1 2] -] 4 12 1,88
Aspergillus versicolor - 1 - - - - - -0 2|7 10 1,56
Botrytis cinerea 1| 4 - 3 - 1 1 3 - 5 18 2,81
Chaetomium funicola - - - - - - - -1 2|2 4 0,63
Chaetomium globosum 112 -1]3 - -1 2] 6 - 1 15 2,34
Cladosporium cladosporioides 213 - 6 1 4 1 2 - - 19 2,97
Cladosporium herbarum 2|7 1|5 -1 3 -4 - 6 28 4,36
Cladosporium macrocarpum - - - 1 315 - - - 1 10 1,56
Cladosporium sphaerospermum 1 3 - 3 - - 1 6 1 2 17 2,66
Colletotrichum gleosporioides -4 -1 2 - -1 5 - - - 11 1,72
Coniothyrium minitans 3 - - -2 - - |11 - 1 17 2,66
Cylindrocarpon radicicola 2 11 - 5 - 4 1 3] 2 1 7 35 5,47
Epicoccum purpurascens 4 7 1 8 8| 5|14 4] 6 66 10,31
Fusarium avenaceum - 2 - 1 2 2 2 2 - 1 12 1,88
Fusarium culmorum - - 2 4 - 2 2 - - - 10 1,56
Fusarium oxysporum - 1 - - - 2 - 1 - 2 6 0,94
Fusarium sporotrichioides 3 - -1 8] 3 - -1 242 22 3,44
Humicola grisea var. grisea - - - - - 1 3 5 5 16 2,50
Penicillium chrysogenum 419 1 - - 1 -2 - - 17 2,66
Penicillium expansum -2 141 5 - 7 - 3 22 3,44
Penicillium verrucosum i 3 i i i 4l 2 s i | 15 234
var. verrucosum
Phoma exigua - - - - - - 8 | 11 | - 1 20 3,13
Phoma glomerata - 6| - - 5 - -1 3 - - 14 2,19
Phoma medicaginis - 1 - - - - 2 16 - 1 10 1,56
Phomopsis diacheni - - - 1 - - - - 1 - 2 0,31
Sclerotinia sclerotiorum - 1 - - - - - 2 - - 3 0,47
Trichoderma koningii 2 | - - - -1 3 -1 3 -2 10 1,56
Trichoderma viride - - - 3 - 1 2 2 - 2 10 1,56

Ogotem 38 | 86 29| 82|40 |68 | 5512736 |79 | 640 | 100,00
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4.1.3.4. Micromycetes wyizolowane z bazylii pospolite] Ocimum basilicum L.
uprawianej na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 w wyniku analiz mykologicznych liSci bazylii pospolitej
wykazano koegzystencj¢ 363 kolonii Micromyctes nalezacych do 25 gatunkéw (tab. 17).

Najliczniej wystapil Alternaria alternata, ktory stanowit 27,00% catosci zbiorowiska.
Duzy udziat cechowat Epicoccum purpurascens - 9,92%. Licznie wystapity Penicillium
chrysogenum (7,71%) oraz Cladosporium cladosporioides (6,34%). Gatunki te
zaklasyfikowano do grupy dominantéw, ich laczny udzial w catos$ci zbiorowiska wynosit
50,97%.

17 gatunkdéw: Aspergillus niger, A. versicolor, Botrytis cinerea, Chaetomium
globosum, Cladosporium herbarum, C. sphaerospermum, Colletotrichum gleosporioides,
Coniothyrium minitans, Cylindrocarpon radicicola, Fusarium avenaceum, F. oxysporum,
FE sporotrichioides, Penicillium expansum, P. verrucosum var. verrucosum, Phoma glomerata,
Ph. medicaginis 1 Trichoderma koningii, sklasyfikowano jako influenty. Ich tgczny udziat
w catos$ci zbiorowiska wynosit 46,81%.

Najmniej licznie wystapity Humicola grisea var. grisea, Phoma exigua, Sclerotinia
sclerotiorum 1 Trichoderma viride, ktore stanowity 2,22% ogétu Micromycetes
wyodrebnionego z lisci bazylii.

Tabela 17. Micromycetes wyizolowane z bazylii pospolitej Ocimum basilicum L. uprawianej
na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

Gatunek 2015 tjl?rrllfn 2017 Razem Udziat
N L]

Alternaria alternata 22 12 12 20 13 19 98 27,00
Aspergillus niger 1 2 - 4 - 2 2,48
Aspergillus versicolor - - - 5 - 1 1,65
Botrytis cinerea - 5 - - 1 4 10 2,75
Chaetomium globosum - - 1 2 1 2 6 1,65
Cladosporium cladosporioides - 14 1 3 2 3 23 6,34
Cladosporium herbarum 1 3 - - 2 7 13 3,58
Cladosporium sphaerospermum - - 1 3 1 3 8 2,20
Colletotrichum gleosporioides 1 3 - 4 - 4 12 3,31
Coniothyrium minitans - - 3 - 3 - 6 1,65
Cylindrocarpon radicicola - 4 - - 2 11 17 4,68
Epicoccum purpurascens 3 14 2 4 36 9,92
Fusarium avenaceum - 5 - 2 - 2 9 2,48
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Fusarium oxysporum - 2 2 11 - 1 16 4,41

Fusarium sporotrichioides - - 3 - 3 - 6 1,65
Humicola grisea var. grisea - - - 2 - - 2 0,55
Penicillium chrysogenum - 2 2 11 4 9 28 7,71
Penicillium expansum 1 8 - 4 - 2 15 4,13
Penicillium verrucosum ) i i 3 i 3 6 1,65
var. verrucosum

Phoma exigua - 1 - 1 - - 2 0,55
Phoma glomerata - - - 2 - 6 2,20
Phoma medicaginis 2 11 - - - 1 14 3,86
Sclerotinia sclerotiorum - - - - - 1 1 0,28
Trichoderma koningii - 4 - 3 2 - 9 2,48
Trichoderma viride - 3 - - - - 3 0,84

Ogotem 31 93 27 88 38 86 363 100,00

4.1.3.5. Micromycetes wyizolowane z lawendy waskolistnej Lavendula angustifolia L.
uprawianej na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 wyodrgbniono 301 kolonii grzybdéw nalezacych do 24 gatunkow
Micromycetes zasiedlajacych liscie lawendy waskolistnej (tab.18).

Najliczniej wystepowal Alternaria alternata o procentowym udziale 40,68. Wysoka
liczebnoscia kolonii wykazaty si¢ Epicoccum purpurascens - 15,28% 1 Fusarium
sporotrichioides - 6,65%. Gatunki te zaklasyfikowano do grupy dominantow, stanowily one
62,61% ogo6tu wyodrebnionych Micromycetes z liSci lawendy waskolistne;.

Do grupy influentow, ktorych udziat w catosci zbiorowiska wynosit 35,41%, zaliczono
16 gatunkow: Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium funicola, Ch. globosum,
Cladosporium  cladosporioides, C. herbarum, C. sphaerospermum, Colletotrichum
gleosporioides, Cylindrocarpon  radicicola, Fusarium avenaceum, F. culmorum,
F oxysporum, Penicillium chrysogenum, P. expansum, Sclerotinia sclerotiorum 1 Trichoderma
viride.

Do grupy grzybow akcesorycznych zaklasyfikowano Aspergillus versicolor,
Cladosporium macrocarpum, Penicillium verrucosum var. verrucosum, Phoma medicaginis
1 Phomopsis diacheni. Ich taczny udzial w ogole zbiorowiska wynosit 1,98%.
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Tabela 18. Micromycetes wyizolowane z lawendy waskolistnej Lavendula angustifolia L.
uprawianej na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum

Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

Gatunek 2015 tzr(“)nllfn 2017 Razem | Udziat
r o 1 u 1 o %]
Alternaria alternata 18 24 17 24 18 22 123 40,86
Aspergillus niger - - - - - 3 3 1,00
Aspergillus versicolor - 1 - - - - 1 0,33
Botrytis cinerea - - - 3 - 3 6 1,99
Chaetomium funicola 3 - - - - - 3 1,00
Chaetomium globosum - - - 3 - 3 6 1,99
Cladosporium cladosporioides - 5 - 3 - 6 14 4,65
Cladosporium herbarum - - - - 1 5 6 1,99
Cladosporium macrocarpum - - - - - 1 1 0,33
Cladosporium sphaerospermum - - - - - 3 3 1,00
Colletotrichum gleosporioides - - - 2 - 2 4 1,33
Cylindrocarpon radicicola - 2 - - - 5 7 2,33
Epicoccum purpurascens 5 9 6 11 7 8 46 15,28
Fusarium avenaceum 7 - - - - 1 8 2,66
Fusarium culmorum 3 - 2 4 2 4 15 4,98
Fusarium oxysporum - - - 5 - - 5 1,66
Fusarium sporotrichioides - 4 - 8 - 8 20 6,65
Penicillium chrysogenum - 2 - 5 1 - 8 2,66
Penicillium expansum - 2 - 2 - 4 2,66
Penicillium verrucosum | | i i i ) ) 0.66
var. verrucosum
Phoma medicaginis - - 1 - - - 1 0,33
Phomopsis diacheni - - - - - 1 1 0,33
Sclerotinia sclerotiorum - 2 - - - 3 1,00
Trichoderma viride - - - 4 - 3 7 2,33
Ogotem 37 52 26 75 29 82 301 100,00

4.1.3.6. Micromycetes wyizolowane z melisy lekarskiej Melissa officinalis L.
uprawianej na kwaterach w Ogrodzie Ros$lin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 z lisci melisy lekarskiej tacznie wyizolowano 372 kolonie

Micromycetes, ktore przyporzadkowano do 24 gatunkéw (tab. 19).
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Do grupy dominantéw zaliczono Alternaria alternata oraz Epicoccum purpurascens,
ktorych udziat w cato$ci zbiorowiska wynosit odpowiednio 35,22% 1 12,37%.

Najliczniejsza grupa byty influenty - 49,71% ogoétu. Zaliczono do nich gatunki takie,
jak: Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides, C. macrocarpum,
Coniothyrium minitans, Cylindrocarpon radicicola, Fusarium avenaceum, F. culmorum,
F. oxysporum, F. sporotrichioides, Penicillium chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var.
verrucosum, Phoma glomerata, Phomopsis diacheni, Trichoderma koningii 1 T. viride.

Grzyby akcesoryczne stanowity 2,70% ogotu zbiorowiska, zaliczono do nich
Chaetomium funicola, Ch. globosum, Cladosporium herbarum, Humicola grisea var. grisea,
Sclerotinia sclerotiorum.

Tabela 19. Micromycetes wyizolowane z melisy lekarskiej Melissa officinalis L. uprawianej
na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]
Gatunek 2015 tjfr;fn 2017 Razem | Udziat
I 1 I 11 I 1 [s2t.] L]
Alternaria alternata 25 29 22 16 18 21 131 35,22
Aspergillus niger - 3 - - - 1 4 1,08
Botrytis cinerea - 3 - 1 - 1 5 1,34
Chaetomium funicola 1 - - - - - 1 0,27
Chaetomium globosum - 1 - - - - 1 0,27
Cladosporium cladosporioides - 4 2 6 1 4 17 4,57
Cladosporium herbarum - - - - - 3 3 0,81
Cladosporium macrocarpum 1 3 1 4 3 5 17 4,57
Coniothyrium minitans - - 2 - 2 - 4 1,08
Cylindrocarpon radicicola - - - - - 4 4 1,08
Epicoccum purpurascens 6 14 4 9 5 8 46 12,37
Fusarium avenaceum - 3 2 8 2 2 17 4,57
Fusarium culmorum 4 1 - 2 - 2 9 2,42
Fusarium oxysporum 2 8 - 4 - 2 16 4,30
Fusarium sporotrichioides - 2 3 - 3 - 8 2,14
Humicola grisea var. grisea 1 1 - - - 1 3 0,81
Penicillium chrysogenum - 3 - - - 1 4 1,08
Penicillium expansum - - 1 10 1 5 17 4,57
Penicillium verrucosum ) . i 4 i 4 17 4,57
var. verrucosum
Phoma glomerata 4 5 - - 5 - 14 3,76
Phomopsis diacheni 2 3 - 3 - - 8 2,14
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Sclerotinia sclerotiorum - 2 - - - - 2 0,54

Trichoderma koningii - 10 4 - 3 18 4,83

Trichoderma viride - 1 4 - - 1 6 1,61
Ogotem 48 | 103 | 42 71 40 68 372 100,00

4.1.3.7. Micromycetes wyizolowane z migty pieprzowej Mentha piperita L.
uprawianej na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 na li$ciach migty pieprzowej bytowato 553 kolonii Micromyctes
nalezacych do 27 gatunkéw (tab. 20).

Najliczniej wystapit Alternaria alternata, ktéry stanowit 23,15% cato$ci zbiorowiska.
Duzy udziat charakteryzowat Epicoccum purpurascens - 14,10%, Phoma exigua - 7,59%,
Cladosporium cladosporioides - 5,42%, oraz Humicola grisea var. grisea - 5,24%. Gatunki te
zaklasyfikowano do dominantéw, faczny udziat w calosci zbiorowiska wynosit 41,40%.

17 gatunkéw Micromycetes: Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium
globosum, Cladosporium sphaerospermum, Colletotrichum gleosporioides, Coniothyrium
minitans, Cylindrocarpon radicicola, Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum,
F. sporotrichioides, Penicillium chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum,
Phoma medicaginis, Trichoderma koningii 1 T. viride sklasyfikowano jako influenty. Ich
taczny udziat w cato$ci zbiorowiska wynosit 46,81%.

Najmniej licznie wystapity Chaetomium  funicola, Cladosporium herbarum,
C. macrocarpum, Phoma glomerata, Sclerotinia sclerotiorum, ktére stanowily 3,24% ogotu

Micromycetes wyodrgbnionych z lisci migty pieprzowe;.

Tabela 20. Micromycetes wyizolowane z miegty pieprzowej Mentha piperita L. uprawianej
na kwaterach w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

68:3365988216

Liczebnos¢ kolonii [szt. ]

Gatunek 2015 tezzfnllfn ‘ 2017 Razem Udziat
I 11 I 11 I 11 [szt.] (%]

Alternaria alternata 15 28 16 27 16 26 128 23,15
Aspergillus niger - 2 - 3 - 2 7 1,27
Botrytis cinerea 1 4 2 5 1 3 16 2,89
Chaetomium funicola - 2 - - - - 2 0,36
Chaetomium globosum 3 3 2 6 2 6 22 3,98
Cladosporium cladosporioides 3 19 1 4 1 2 30 5,42
Cladosporium herbarum - - - - - 4 4 0,72
Cladosporium macrocarpum - 1 - 2 - - 0,54
Cladosporium sphaerospermum - - - - 1 6 7 1,27
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Colletotrichum gleosporioides - - 5 - 5 - 10 1,81

Coniothyrium minitans - - - 11 - 11 22 3,98

Cylindrocarpon radicicola 5 - - - 3 2 10 1,81

Epicoccum purpurascens 6 27 11 15 5 14 78 14,10
Fusarium avenaceum - - 2 2 2 2 8 1,45

Fusarium culmorum - 6 2 - 2 - 10 1,81

Fusarium oxysporum 2 2 4 13 - 1 22 3,98

Fusarium sporotrichioides 2 - - 2 - 2 6 1,08

Humicola grisea var. grisea 5 7 2 3 5 29 5,24
Penicillium chrysogenum 2 7 - - - 2 11 1,99

Penicillium expansum - 2 - 3 - 7 12 2,17

Penicillium verrucosum | 3 ) g ) 5 )1 3.80
var. verrucosum

Phoma exigua 5 8 3 7 8 11 42 7,59

Phoma glomerata - 1 - 1 - 3 5 0,90
Phoma medicaginis - - - 2 2 6 10 1,81

Sclerotinia sclerotiorum - 1 - 1 - 2 4 0,72

Trichoderma koningii - 2 5 5 - 3 15 2,71

Trichoderma viride 8 - 1 6 2 2 19 3,45

Ogotem 58 125 | 58 130 | 55 127 553 100,00

4.1.3.8. Micromycetes wyizolowane z szatwii lekarskiej Salvia officinalis L.
uprawianej na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 wyodrgbniono 361 kolonii grzybéw nalezacych do 28 gatunkow
Micromycetes, ktore zasiedlaty liscie szatwii lekarskiej (tab.21).

Najliczniej wystepowal Alternaria alternata, ktérego procentowy udzial w catosci
zbiorowiska wynosil 28,53. Wysoka liczebno$cia kolonii wykazat si¢ rowniez Epicoccum
purpurascens - 8,31%, Humicola grisea var. grisea - 5,82%, a Aspergillus versicolor - 5,27%.
Gatunki te zaklasyfikowano do grupy dominantow. Lacznie stanowity one 47,93% catosci
wyodrebnionych Micromycetes z lisci lawendy waskolistne;.

Do grupy influentéw, ktorych udziat w catosci zbiorowiska wynosit 48,48%, zaliczono
18 gatunkow: Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium funicola, Ch. globosum,
Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, C. sphaerospermum, Coniothyrium minitans,
Cylindrocarpon  radicicola, Fusarium avenaceum, F.  culmorum, F. oxysporum,
E sporotrichioides, Penicillium chrysogenum, P. expansum, Phoma glomerata, Trichoderma
koningii i T. viride .

Do grupy grzybow akcesorycznych zaklasyfikowano Cladosporium macrocarpum,
Colletotrichum gleosporioides, Penicillium verrucosum var. verrucosum, Phoma exigua,
Ph. medicaginis 1 Phomopsis diacheni. Ich taczny udzial w catosci zbiorowiska wynosit
3,59%.
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Tabela 21. Micromycetes wyizolowane z szatwii lekarskiej Salvia officinalis L. uprawianej
na kwaterach w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu

Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

70:4123626008

Gatunek 2015 tzr(“)nllfn 2017 Razem | Udziat
r o 1 u 1 o %]
Alternaria alternata 13 22 21 11 19 17 103 28,53
Aspergillus niger - 3 - 2 - 4 9 2,49
Aspergillus versicolor - 1 2 7 2 7 19 5,27
Botrytis cinerea - 2 - 2 - 5 2,49
Chaetomium funicola - 1 2 2 2 2 9 2,49
Chaetomium globosum 2 6 - 1 - 1 10 2,77
Cladosporium cladosporioides - 4 - 10 - - 14 3,88
Cladosporium herbarum - - - 6 - 6 12 3,32
Cladosporium macrocarpum - - - 1 - 1 2 0,55
Cladosporium sphaerospermum 2 2 - 2 1 2 9 2,49
Colletotrichum gleosporioides - 2 - - - - 2 0,55
Coniothyrium minitans - 6 - 1 - 1 8 2,22
Cylindrocarpon radicicola - - - - 7 8 2,22
Epicoccum purpurascens 3 5 3 9 4 6 30 8,31
Fusarium avenaceum 1 - - 4 - 1 6 1,66
Fusarium culmorum 3 - 2 7 - - 12 3,32
Fusarium oxysporum - 4 1 6 - 2 13 3,60
Fusarium sporotrichioides - - 4 2 4 2 12 3,32
Humicola grisea var. grisea 2 5 3 4 2 5 21 5,82
Penicillium chrysogenum 3 8 - 3 - - 14 3,88
Penicillium expansum 2 6 - 3 - 3 14 3,88
Penicillium verrucosum ) i i 5 i | 3 0.83
var. verrucosum
Phoma exigua - 1 - - - 1 2 0,55
Phoma glomerata - 2 - 2 - - 4 1,11
Phoma medicaginis - - - - - 1 1 0,28
Phomopsis diacheni - 1 - 1 1 - 3 0,83
Trichoderma koningii - 3 - - - 5 1,39
Trichoderma viride - 3 - 2 - 7 1,95
Ogotem 31 87 38 90 36 79 361 100,00
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4.1.4. Micromycetes wyizolowane z roslin zielarskich uprawianych w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015 - 2017 tacznie z lisci roslin egzotycznych uprawianych w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych wyizolowano 2078 kolonii nalezacych do 28 gatunkéw
Micromycetes (tab. 22).

Licznie wystepowaly gatunki Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Cladosporium
cladosporioides, Fusarium oxysporum, Penicillium expansum oraz Penicillium verrucosum
var. verrucosums. Ich udziat w badanym zbiorowisku wynosit 53,03% (1102 kolonie). Grzyby
te zakwalifikowano jako dominanty.

Najbardziej zréznicowang gatunkowo grupe ogétu zbiorowiska stanowily influenty, do
ktorych zaliczano grzyby rodzajow: Aspergillus, Epicoccum, Fusarium, Gliocladium,
Penicillium, Phoma, Rhizopus 1 Trichoderma, przynalezne do 850 kolonii. Procentowy udziat
kolonii wynosit 40,89.

Do grupy grzybow akcesorycznych zaliczono Aureobasidium pullulans, Chaetomium
globosum, Curvularia affinis, Gliocladium catenulatum, Myrothecium roridum, Phomopsis
diacheni, Sclerotinia sclerotiorum 1 Volutella ciliata nalezace do 126 kolonii. Stanowily one
6,08% catosci zbiorowiska.

Tabela 22. Liczebno$¢, frekwencja, statlo§¢ wystepowania Micromycetes na lisciach roslin
zielarskich uprawianych w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ . Statos¢
Gatunek kolonii Frekwencja wystepowania
[szt.] [%] Cl-C4
D - dominanty > 5%
Alternaria alternata 534 25,70 C4
Botrytis cinerea 106 5,10 C4
Cladosporium cladosporioides 121 5,82 C4
Fusarium oxysporum 126 6,06 C4
Penicillium expansum 106 5,10 C4
Penicillium verrucosum var. verrucosum 109 5,25 C4
I - influenty 1 - 5%
Aspergillus flavus 31 1,49 C3
Aspergillus niger 41 1,97 C3
Epicoccum purpurascens 56 2,69 C4
Fusarium avenaceum 93 4,48 C4
Fusarium culmorum 99 4,76 C4
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Fusarium sporotrichioides 60 2,89 C3
Gliocladium vermoeseni 22 1,06 C2
Penicillium chrysogenum 78 3,75 C4
Phoma exigua 48 2,31 C3
Phoma glomerata 28 1,35 C2
Phoma medicaginis 51 2,45 C3
Rhizopus stolonifer 48 2,31 C3
Trichoderma koningii 101 4,86 C4
Trichoderma viride 94 4,52 C4
A - akcesoryczne < 1%
Aureobasidium pullulans 10 0,49 C2
Chaetomium globosum 17 0,82 C2
Curvularia affinis 20 0,96 C2
Gliocladium catenulatum 16 0,77 C2
Myrothecium roridum 15 0,72 C2
Phomopsis diacheni 20 0,96 Cc2
Sclerotinia sclerotiorum 9 0,44 Cl
Volutella ciliata 19 0,92 C2
Ogotem 2078 100,00 -

4.1.4.1. Micromycetes wyizolowane z ro$lin zielarskich uprawianych w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych w 2015 roku

W 2015 roku z liSci roslin zielarskich uprawianych w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych wyizolowano 682 kolonii grzybow nalezacych do 28 gatunkéw (tab. 23).

Gatunkiem majgcym najwigkszy udziat w zbiorowisku Micromycetes byl Alternaria
alternata - 25,95% ogo6tu. Licznie wystepowaly takze Fusarium oxysporum (5,86%),
Fusarium culmorum (5,43%) oraz Cladosporium cladosporioides (5,13%). Grzyby te zostaly
sklasyfikowane jako dominanty. Laczna liczba ich kolonii wynosita 289, a udzial w catosci
zbiorowiska 42,37%.

Do influentow zaliczono 21 gatunkéw Micromycetes: Aspergillus flavus, A. niger,
Botrytis cinerea, Curvularia affinis, Epicoccum purpurascens, Fusarium avenaceum,
E. sporotrichioides, Gliocladium catenulatum, G. vermoeseni, Myrothecium roridum,
Penicillium chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var. verrucosum, Phoma exigua,
Ph. glomerata, Ph. medicaginis, Phomopsis diacheni, Rhizopus stolonifer, Trichoderma
koningii, T. viride 1 Volutella ciliata, ktore stanowity 55,44% ogo6tu wyodrgbnionych grzybow
(378 kolonii).

Najmniejsza liczebno$¢ kolonii w badanym zbiorowisku wykazaty Aureobasidium
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pullulans, Chaetomium globosum 1 Sclerotinia sclerotiorum. Zostaly one sklasyfikowane jako
grzyby akcesoryczne i stanowity 2,19% ogéhu izolatow (15 kolonii).

Tabela 23. Micromycetes wyizolowane z roélin zielarskich uprawianych w szklarni
w  Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w 2015 roku

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

balsamowiec eukaliptus‘ granat ‘myszopioch‘oliwka .

Gatunek termin Razem | Udziat
I II I I 1|} I o 11 [szt] | %]

Alternaria alternata 16 25 |21 120 |16|18| 11 15 | 14|21 177 | 25,95
Aspergillus flavus - 3 1 2 -2 - 1 112] 12 1,76
Aspergillus niger - - 305111 - 2 |- 13 1,91
Aureobasidium pullulans - 1 - 2 1111 - - - - 5 0,73
Botrytis cinerea 2 6 3 3 1215 1 2 1414 32 4,69
Chaetomium globosum - 1 1 30 -] - 1 - - - 6 0,88
Cladosporium cladosporioides | 1 1 4 16 |34 4 6 |33 35 5,13
Curvularia affinis - 2 - - - - 1 1 |22 8 1,17
Epicoccum purpurascens 1 3 202 |-14] 2 5 |12 22 3,23
Fusarium avenaceum - 1 2 6 2 3 3 1415 27 3,96
Fusarium culmorum 3 11 1 4 124 3 7 11 37 5,43
Fusarium oxysporum 3 2 1 7 41 5 13 | -4 40 5,86
Fusarium sporotrichioides - - 1 30 -121 2 3 13/5] 19 2,79
Gliocladium catenulatum - 1 2 2 1 1]2 - - -2 10 1,47
Gliocladium vermoeseni 2 2 - 4 | - - - 2 -1 11 1,61
Myrothecium roridum 2 - - - 12 - - 1213 10 1,47
Penicillium chrysogenum 2 5 - 30 -12] - 1)1 15 2,20
Penicillium expansum - 2 302 12)-] 2 6 |58 30 4,40
e ER N P A
Phoma exigua - 4 1 2 1 -13 1 1 114] 17 2,49
Phoma glomerata 1 3 - - - - - 3 - - 7 1,03
Phoma medicaginis 1 5 3 31214 - - 1212 22 3,23
Phomopsis diacheni - 3 - 1 - - 2 |- - 7 1,03
Rhizopus stolonifer 2 6 - |- - 1 5 -1~ 15 2,20
Sclerotinia sclerotiorum - - 1 2 |- - - - -1 4 0,58
Trichoderma koningii 2 5 4 17 15|15] 2 4 | -1 -] 34 4,98
Trichoderma viride - 1 2 51413 2 6 [1]1 25 3,66
Volutella ciliata 1 1 - 2 | -1 - - -3 8 1,17

Ogotem 39 96 | 56 | 101 |46 |76| 44 | 97 |46|81| 682 |100,00

64

73:9196091223



74:1062795815

4.1.4.2. Micromycetes wyizolowane z ro$lin zielarskich uprawianych w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych w 2016 roku

W 2016 roku z lisci badanych roslin zielarskich uprawianych w szklarni w Ogrodzie
Roslin Leczniczych wyizolowano tacznie 687 kolonii grzybow przynaleznych do 28
gatunkow (tab. 24).

Najwigkszym udzialem w zbiorowisku odznaczat si¢ Alternaria alternata - 24,75%
ogotu. Drugim byt Fusarium oxysporum, ktérego kolonie stanowily 6,55% catosci
zbiorowiska. Licznie wystepowaly rowniez Cladosporium cladosporioides - 6,11% ogotu,
1 Botrytis cinerea - 5,68%. Fusarium avenaceum, Penicillium expansum 1 Trichoderma
koningii stanowity 5,09% catosci zbiorowiska. Grzyby te sklasyfikowano jako dominanty, ich
aczna liczba kolonii wynosita 366, a udziat w catosci zbiorowiska 53,27%.

13 gatunkéw Micromycetes zaliczono do influentow: Aspergillus flavus, A. niger,
Chaetomium globosum, Curvularia affinis, Epicoccum purpurascens, Fusarium culmorum,
FE sporotrichioides, Penicillium chrysogenum, P. verrucosum var. verrucosum, Phoma exigua,
Ph. medicaginis, Rhizopus stolonifer 1 Trichoderma viride. Stanowity one 42,07% ogo6tu
wyodrebnionych grzybow.

Do grzybow akcesorycznych zaliczono Aureobasidium pullulans, Gliocladium
catenulatum, G. vermoeseni, Myrothecium roridum, Phoma glomerata, Phomopsis diacheni,
Sclerotinia sclerotiorum 1 Volutella ciliata, ktorych taczna liczba 32 izolatow stanowila 4,66%
ogotu.

Tabela 24. Micromycetes wyizolowane z ros$lin zielarskich uprawianych w szklarni
w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w 2016 roku

Liczebnos¢ kolonii [szt.]
balsamowiec eukaliptus‘ granat ‘myszoploch‘oliwka ,
Gatunek termin Razem| Udziat
I I I | |1 |1m) 1 m |11 [szt] | 1%l
Alternaria alternata 19 27 |18 | 22 | 18|21 | 10 11 |1113| 170 | 24,75
Aspergillus flavus - 2 2 03|11 - - 122 13 1,89
Aspergillus niger - - 214113 - 2 14 2,04
Aureobasidium pullulans - 1 - - 1)1 - - - - 3 0,44
Botrytis cinerea 1 3 4 16 |35 3 5 14/5] 39 5,68
Chaetomium globosum - 1 1 1| -]-1 2 2 |- - 7 1,02
Cladosporium cladosporioides | 2 6 3 3125 4 5 157 42 6,11
Curvularia affinis - 2 - - - - 1 1 [2]2 8 1,16
Epicoccum purpurascens 2 4 1 1 |13 2 1 |12 18 2,62
Fusarium avenaceum 1 2 4 6 (22| 3 4 |516/| 35 5,09
Fusarium culmorum 5 7 1 2 1313 4 5 1)1 32 4,66
Fusarium oxysporum 3 5 1 71114 5 13 |24 45 6,55
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Fusarium sporotrichioides - 2 1 30 -12 2 2 1314 19 2,77
Gliocladium catenulatum - 1 - - 1]2 - - -] - 4 0,58
Gliocladium vermoeseni 1 2 - - - - - 2 | -11 0,87
Myrothecium roridum - 1 - - -1 - - - - 2 0,29
Penicillium chrysogenum 2 5 1 31515 - 4 |112] 28 4,08
Penicillium expansum - 3 1 4 131 5 7 14|17 35 5,09
Penicillium verrucosum ) 3 ) 305!l 4 5 1203 33 4.80
var. verrucosum

Phoma exigua - 4 1 1 | -]1-13 3 /1/3] 16 2,33
Phoma glomerata 1 2 - - - - - 2 |- - 5 0,73
Phoma medicaginis 1 4 203 (214 - - 1212] 20 2,91
Phomopsis diacheni - 2 1 - - - - 6 0,87
Rhizopus stolonifer 1 1 - 1 |- - 1 5 1214/ 15 2,19
Sclerotinia sclerotiorum - - 1 -l - - - 1 -] - 2 0,29
Trichoderma koningii 4 6 38414 2 3 /1 -| 35 5,09
Trichoderma viride - 2 4 6 |25 2 6 |1]/3] 31 4,51
Volutella ciliata 1 2 - - -1 - - -] - 4 0,59

Ogotem 44 | 100 | 52 | 88 |56|82| 53 | 89 |51|72| 687 | 100,00

4.1.4.3. Micromycetes wyizolowane z roslin zielarskich uprawianych w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych w 2017 roku

W 2017 roku z lisci roslin zielarskich uprawianych w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych wyizolowano tacznie 709 kolonii grzybow nalezacych do 28 gatunkow (tab. 25).

Najwigkszym udzialem w zbiorowisku odznaczat si¢ Alternaria alternata - 26,38%
ogotu. Drugim licznie wystepujacym byt Cladosporium cladosporioides, ktérego kolonie
stanowily 6,21% calo$ci zbiorowiska. Licznie wystepowaly Penicillium verrucosum var.
verrucosum (5,92%), Fusarium oxysporum (5,78%), Penicillium expansum (5,78%) oraz
Trichoderma viride (5,36%). Grzyby te sklasyfikowano jako dominanty, ktérych liczba
kolonii wynosita 393, natomiast udzial w calo$ci zbiorowiska 55,43%.

12 gatunkéw Micromycetes zaliczono do influentow: Aspergillus niger, Botrytis
cinerea, Epicoccum purpurascens, Fusarium avenaceum, F. culmorum, F. sporotrichioides,
Penicillium chrysogenum, Phoma exigua, Ph. glomerata, Ph. medicaginis, Rhizopus
stolonifer 1 Trichoderma koningii, ktore stanowily 38,51% ogoétu wyodrebnionych grzybow
(273 kolonii).

Najmniejszg liczebnos$¢ kolonii w badanym zbiorowisku wykazalty Aspergillus flavus,
Aureobasidium  pullulans, Chaetomium globosum, Curvularia affinis, Gliocladium
catenulatum, G. vermoeseni, Myrothecium roridum, Phomopsis diacheni, Sclerotinia
sclerotiorum 1 Volutella ciliata. Zostaly one sklasyfikowane jako grzyby akcesoryczne
1 stanowity 6,06% ogotu izolatow (43 kolonie).
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Tabela 25. Micromycetes wyizolowane z roélin zielarskich uprawianych w szklarni
w  Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w 2017 roku

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

balsamowiec eukaliptus‘ granat ‘myszoploch‘oliwka .

Gatunek rermin Razem| Udziat
I I I o|1rjm I Im |11 [szt.] el

Alternaria alternata 16 25 19 | 20 |20|25| 15 18 |10/19| 187 26,38
Aspergillus flavus - 1 1 2 1 -11 - 1 - - 6 0,85
Aspergillus niger - 1 - 302121 1 |13 14 1,97
Aureobasidium pullulans - - - 1 |- - - - -1 2 0,28
Botrytis cinerea 3 5 2102 145 2 4 1216 35 4,94
Chaetomium globosum - 1 - - - - - 1 [-1]2 4 0,56
Cladosporium cladosporioides | 4 6 515136 4 4 1215 44 6,21
Curvularia affinis - 1 - 2 |- - - I |- - 4 0,56
Epicoccum purpurascens 3 3 203 | -12 - 1 -121] 16 2,26
Fusarium avenaceum 3 4 2 3 2 1 5 317 31 4,37
Fusarium culmorum 2 4 2 2 1415 2 2 1314] 30 423
Fusarium oxysporum 2 2 4 15 207 11 |34 41 5,78
Fusarium sporotrichioides - 2 - 30 -1-12 5 14/6] 22 3,10
Gliocladium catenulatum - - - 1 -] - - 1 -] - 2 0,28
Gliocladium vermoeseni - 1 - 2 1)1 - - -] - 0,71
Myrothecium roridum - - 1 - - - - 2 |- - 3 0,42
Penicillium chrysogenum 4 6 2 | 4 5 3 1114/ 35 4,94
Penicillium expansum 8 1315 41 5,78
5 ::ZZZ;ZTOESZMSW 2 0205 711 3| 4 |44 2 59
Phoma exigua 1 3 - - -1 2 4 |212] 15 2,12
Phoma glomerata - 4 206 | -4 - - - - 16 2,26
Phoma medicaginis - 1 - - 1113 1 1 -2 9 1,27
Phomopsis diacheni - 1 - - 12 - 3 -] - 0,99
Rhizopus stolonifer 2 5 - 3 0-]-1 2 4 | -12] 18 2,54
Sclerotinia sclerotiorum - - - 2 |- - - - -1 0,42
Trichoderma koningii 6 8 2 14 1314 2 2 | -11] 32 4,51
Trichoderma viride 5 5 4 51113 4 7 [212] 38 5,36
Volutella ciliata - - - 30111 - 2 -] - 7 0,99

Ogotem 55 95 | 53192 (56|87 54 | 95 [40(82| 709 | 100,00
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4.1.4.4. Micromycetes wyizolowane z lisci balsamowca mirra Commiphora
habessinica (Berg) Engler uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin
Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 w wyniku analiz mykologicznych lisci balsamowca mirra
wykazano na nich bytnos$¢ 429 kolonii Micromyctes nalezacych do 27 gatunkow (tab. 26).

Najliczniej wystapit Alternaria alternata, ktory stanowit 29,84% calo$ci zbiorowiska.
Duzy udzial charakteryzowal Fusarium culmorum - 7,46%, oraz Trichoderma koningii
- 7,23%. Licznie wystapit takze Penicillium chrysogenum - 5,59%. Gatunki te
zaklasyfikowano do grupy dominantéw, ktérych taczny udziat w catosci zbiorowiska wynosit
45,12%.

17 gatunkéw: Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Cladosporium cladosporioides,
Curvularia affinis, Epicoccum purpurascens, Fusarium avenaceum, F. oxysporum,
Gliocladium vermoeseni, Penicillium expansum, P. verrucosum var. verrucosum, Phoma
exigua, Ph. glomerata, Ph. medicaginis, Phomopsis diacheni, Rhizopus stolonifer
Trichoderma viride 1 Volutella ciliata, sklasyfikowano jako influenty. Ich laczny udziat
w cato$ci zbiorowiska wynosit 51,38%.

Najmniej licznie  wystapity  Aspergillus  niger,  Aureobasidium  pullulans,
Chaetomium globosum, Fusarium sporotrichioides, Gliocladium catenulatum 1 Myrothecium
roridum, ktore stanowity 3,50% ogdétu Micromycetes wyodrebnionego z liSci bazylii.

Tabela 26. Micromycetes wyizolowane z lisci balsamowca mirra Commiphora habessinica
(Berg) Engler uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

Gatunek 2015 ‘ tez:fnqun ‘ 2017 Razem Udziat
I 1 I 1l I 1 [szt.] %]

Alternaria alternata 16 25 19 27 16 25 128 29,84
Aspergillus flavus - 3 - 2 - 1 6 1,40
Aspergillus niger - - - - - 1 1 0,23
Aureobasidium pullulans - 1 - 1 - - 2 0,47
Botrytis cinerea 2 6 1 3 3 5 20 4,66
Chaetomium globosum - 1 - 1 - 1 3 0,70
Cladosporium cladosporioides 1 1 2 6 4 6 20 4,66
Curvularia affinis - 2 - 2 - 1 5 1,17
Epicoccum purpurascens 1 3 2 4 3 3 16 3,73
Fusarium avenaceum - 1 1 2 3 4 11 2,56
Fusarium culmorum 3 11 5 7 2 4 32 7,46
Fusarium oxysporum 3 2 3 5 2 2 17 3,96
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Fusarium sporotrichioides - - - 2 - 2 4 0,93
Gliocladium catenulatum - 1 - 1 - - 2 0,47
Gliocladium vermoesenii 2 2 1 2 - 1 8 1,86
Myrothecium roridum 2 - - 1 - - 3 0,70
Penicillium chrysogenum 2 5 2 5 24 5,59
Penicillium expansum - - 3 4 13 3,03
Penicillium verrucosum i 5 i 3 i ) . 1,63
var. verrucosum

Phoma exigua - 4 - 4 1 3 12 2,80
Phoma glomerata 1 3 1 2 - 4 11 2,56
Phoma medicaginis 1 5 1 4 - 1 12 2,80
Phomopsis diacheni - 3 - 2 - 1 6 1,40
Rhizopus stolonifer 2 6 1 1 2 5 17 3,96
Trichoderma koningii 5 4 6 6 8 31 7,23
Trichoderma viride - 1 - 2 5 5 13 3,03
Volutella ciliata 1 1 1 2 - - 5 1,17

Ogolem 39 96 44 100 55 95 429 100,00

4.1.4.5. Micromycetes wyizolowane z liSci eukaliptusa gatkowego Eucalyptus
globulus Labill. uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych
w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 wyodrgbniono 442 kolonii grzybéw nalezacych do 28 gatunkow
Micromycetes, ktore zasiedlaty liscie eukaliptusa gatkowego (tab. 27).

Najliczniej wystepowal Alternaria alternata, ktérego procentowy udzial w catosci
zbiorowiska wynosit 27,15. Wysoka liczebnoscig kolonii wykazaty si¢ Trichoderma koningii
(6,33%), Cladosporium cladosporioides (5,88%), Trichoderma viride (5,88%), Fusarium
oxysporum (5,66%) oraz Fusarium avenaceum (5,20%). Gatunki te zaklasyfikowano do grupy
dominantéw. Lacznie stanowily one 56,10% catosci wyodrgbnionych Micromycetes z lisci
eukaliptusa gatkowego.

Do grupy influentow, ktorych udziat w catosci zbiorowiska wynosit 41,86%, zaliczono
18 gatunkow: Aspergillus flavus, A. niger, Botrytis cinerea, Chaetomium globosum,
Epicoccum  purpurascens, Fusarium culmorum, F. sporotrichioides, Gliocladium
catenulatum, G. vermoeseni, Penicillium chrysogenum, P. expansum, P. verrucosum var.
verrucosum, Phoma exigua, Ph. glomerata, Ph. medicaginis, Rhizopus stolonifer, Sclerotinia
sclerotiorum, Volutella ciliata.

Do grupy grzyboéw akcesorycznych zaliczono Aureobasidium pullulans, Curvularia
affinis, Myrothecium roridum oraz Phomopsis diacheni - tacznie 2,04% catosci zbiorowiska.
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Tabela 27. Micromycetes wyizolowane z lisci eukaliptusa gatkowego Eucalyptus globulus
Labill. uprawianego w szklarni w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]

2015 | 2016 | 2017 .

Gatunek termin Razem Udziat
r o 1 o 1o b %]

Alternaria alternata 21 20 18 22 19 20 120 27,15
Aspergillus flavus 1 2 1 2 11 2,49
Aspergillus niger 3 5 2 4 - 3 17 3,85
Aureobasidium pullulans - 2 - - - 1 3 0,68
Botrytis cinerea 3 3 4 6 2 2 20 4,52
Chaetomium globosum 1 3 1 1 - - 6 1,36
Cladosporium cladosporioides 4 6 3 3 5 5 26 5,88
Curvularia affinis - - - - - 2 2 0,45
Epicoccum purpurascens 2 2 1 1 2 3 11 2,49
Fusarium avenaceum 2 6 4 6 2 3 23 5,20
Fusarium culmorum 1 4 1 2 2 2 12 2,71
Fusarium oxysporum 1 7 1 7 4 5 25 5,66
Fusarium sporotrichioides 1 3 1 3 - 3 11 2,49
Gliocladium catenulatum 2 2 - - - 1 1,13
Gliocladium vermoesenii - 4 - - - 2 1,36
Myrothecium roridum - - - - - 0,23
Penicillium chrysogenum - 3 1 3 2 4 13 2,94
Penicillium expansum 3 2 1 4 3 6 19 4,30
oo S IR T A L I I
Phoma exigua 1 2 1 1 - - 5 1,13
Phoma glomerata - - - - 2 6 8 1,81
Phoma medicaginis 3 3 2 3 - - 11 2,49
Phomopsis diacheni - 1 1 1 - - 3 0,68
Rhizopus stolonifer - 1 - 1 - 3 1,13
Sclerotinia sclerotiorum 1 2 1 - - 2 1,36
Trichoderma koningii 4 7 3 8 2 4 28 6,33
Trichoderma viride 2 5 4 6 4 5 26 5,88
Volutella ciliata - 2 - - - 3 5 1,13

Ogotem 56 | 101 | 52 88 53 92 442 100,00
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4.1.4.6. Micromycetes wyizolowane z liSci granatu wlasciwego Punica granatum L.
uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 z liSci granatu wlasciwego tacznie wyizolowano 403 kolonie
Micromycetes, ktore przyporzadkowano do 24 gatunkéw (tab. 28).

Do grupy dominantéw zaliczono siedem gatunkéw Micromycetes, z ktorych
najliczniej wystepowaly Alternaria alternata (29,28%) oraz Penicillium verrucosum var.
verrucosum (10,17%). Wysokim procentem udziatlu w catos$ci zbiorowiska odznaczaly sie¢
takze Trichoderma  koningii (6,20%), Botrytis cinerea (5,96%), Cladosporium
cladosporioides (5,71%), Fusarium culmorum (5,21%) oraz Penicillium chrysogenum
(5,21%). Dominanty byly najliczniejsza grupg 1 stanowity 67,74%.

Do influentéw zaklasyfikowano dziesie¢ gatunkoéw: Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Epicoccum purpurascens, Fusarium avenaceum, F. oxysporum, Gliocladium
catenulatum, Penicillium expansum, Phoma medicaginis, Phomopsis diacheni, Trichoderma
viride, ktorych faczny udziat w calo$ci zbiorowiska wynosit 25,82%.

Grzyby akcesoryczne stanowily 6,44% ogoélu zbiorowiska. Zaliczono do nich:
Aureobasidium pullulans, Fusarium sporotrichioides, Gliocladium vermoeseni, Myrothecium
roridum, Phoma exigua, Ph. glomerata, Volutella ciliata.

Tabela 28. Micromycetes wyizolowane z liSci granatu wiasciwego Punica granatum L.
uprawianego w szklarni w Ogrodzie Ros$lin Leczniczych Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebno$¢ kolonii [szt.]

Gatunek 2015 tezl?nllfn 2017 Razem Udziat
I 1 I 11 I 1 [ezt.] %]

Alternaria alternata 16 18 18 21 20 25 118 29,28
Aspergillus flavus - 2 1 1 - 1 5 1,24
Aspergillus niger 1 1 1 3 2 2 10 2,48
Aureobasidium pullulans 1 1 1 1 - - 4 0,99
Botrytis cinerea 2 5 3 5 4 5 24 5,96
Cladosporium cladosporioides 3 4 2 5 3 6 23 5,71
Epicoccum purpurascens - 4 1 3 - 2 10 2,48
Fusarium avenaceum 1 2 2 2 1 2 10 2,48
Fusarium culmorum 2 4 3 3 4 5 21 5,21
Fusarium oxysporum 1 4 1 4 2 13 3,23
Fusarium sporotrichioides - 2 - 2 - - 4 0,99
Gliocladium catenulatum 1 2 1 2 - - 6 1,49
Gliocladium vermoesenii - - - - 1 1 2 0,50
Myrothecium roridum 1 2 - 1 - - 4 0,99
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Penicillium chrysogenum - 2 5 5 4 5 21 5,21
Penicillium expansum 2 - 3 1 2 2 10 2,48
Penicillium verrucosum 3 7 5 2 7 1 41 10,17
var. verrucosum
Phoma exigua - 3 - - - 1 0,99
Phoma glomerata - - - - - 4 0,99
Phoma medicaginis 2 4 2 4 1 3 16 3,97
Phomopsis diacheni 1 - 1 1 1 2 6 1,49
Trichoderma koningii 5 5 4 4 3 4 25 6,20
Trichoderma viride 4 3 2 5 1 3 18 4,48
Volutella ciliata - 1 - 1 1 1 4 0,99
Ogotem 46 76 56 82 56 87 403 100,00

4.1.4.7. Micromycetes wyizolowane z lisci myszoptochu kolczastego Ruscus
aculeatus L. uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych
w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 w wyniku analiz mykologicznych lici myszoptochu kolczastego
wykazano obecno$¢ 432 kolonii Micromyctes nalezacych do 27 gatunkow (tab. 29).

Najliczniej wystapit Alternaria alternata, ktéry stanowit 18,52% calosci zbiorowiska.
Duzy udzial charakteryzowal Epicoccum purpurascens - 14,10% ogotu, oraz Fusarium
oxysporum - 12,50%. Licznie wystapit takze Penicillium expansum (7,41%), Penicillium
verrucosum var. verrucosum (6,48%), Cladosporium cladosporioides (6,25%), Trichoderma
viride (6,25%) oraz Fusarium culmorum (5,32%). Gatunki te zaklasyfikowano do grupy
dominantow, ktorej taczny udziat w catosci zbiorowiska wynosit 76,83%.

13 gatunkéw Micromycetes: Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium
globosum,  Curvularia affinis, Epicoccum  purpurascens, Fusarium avenaceum,
E. sporotrichioides, Penicillium chrysogenum, Phoma exigua, Ph. glomerata, Phomopsis
diacheni, Rhizopus stolonifer 1 Trichoderma koningii sklasyfikowano jako influenty. Ich
faczny udziat w calosci zbiorowiska wynosit 19,94%.

Najmniej licznie wystapity  Aspergillus  flavus,  Gliocladium  catenulatum,
G. vermoeseni, Myrothecium roridum, Phoma medicaginis, Sclerotinia sclerotiorum
1 Volutella ciliata, ktére stanowily 3,23% ogotu Micromycetes wyodrebnionego z lisci
myszoptochu kolczastego.
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Tabela 29. Micromycetes wyizolowane z lisci myszoptochu kolczastego Ruscus aculeatus L.
uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebnos¢ kolonii [szt.]
Gatunek 2015 ‘ t62:1?n11i6n 2017 Razem Udziat
r o 1 o 1o b %]

Alternaria alternata 11 15 10 11 15 18 80 18,52
Aspergillus flavus - 1 - - - 1 0,46
Aspergillus niger - 2 - 2 1 1 1,39
Botrytis cinerea 1 2 3 5 2 4 17 3,94
Chaetomium globosum 1 - 2 2 - 1 6 1,39
Cladosporium cladosporioides 4 6 4 5 4 4 27 6,25
Curvularia affinis 1 1 1 1 - 1 5 1,16
Epicoccum purpurascens 2 5 2 1 - 1 11 2,55
Fusarium avenaceum 3 3 3 4 1 5 19 4,40
Fusarium culmorum 3 7 4 5 2 2 23 5,32
Fusarium oxysporum 5 13 5 13 7 11 54 12,50
Fusarium sporotrichioides 2 3 2 2 2 5 16 3,70
Gliocladium catenulatum - - - - - 1 0,23
Gliocladium vermoeseni - 2 - 2 - - 0,93
Myrothecium roridum - - - - - 2 0,46
Penicillium chrysogenum - 1 - 4 2 3 10 2,31
Penicillium expansum 2 6 5 8 32 7,41
Penicillium verrucosum 3 9 4 5 3 4 )3 6.48
var. verrucosum
Phoma exigua 1 1 3 3 2 4 14 3,24
Phoma glomerata - 3 - 2 - - 5 1,16
Phoma medicaginis - - - - 1 1 0,46
Phomopsis diacheni - 2 - - - 3 1,16
Rhizopus stolonifer 1 5 1 5 2 4 18 4,17
Sclerotinia sclerotiorum - - - 1 - - 1 0,23
Trichoderma koningii 2 4 2 3 2 2 15 3,47
Trichoderma viride 2 6 2 6 4 7 27 6,25
Volutella ciliata - - - - - 2 2 0,46

Ogotem 44 97 53 89 54 95 432 100,00
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4.1.4.8. Micromycetes wyizolowane z li§ci oliwki europejskiej Olea europaea L.
uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

W latach 2015-2017 wyodrgbniono 372 kolonii grzybow nalezacych do 26 gatunkow
Micromycetes, ktore zasiedlaly liscie oliwki europejskiej (tab. 30).

Najliczniej wystepowal Alternaria alternata, ktérego procentowy udzial w catosci
zbiorowiska wynosit 23,66. Wysoka liczebnoscig kolonii wykazaty si¢ Penicillium expansum
(8,20%), Fusarium avenaceum (8,06%), Botrytis cinerea (6,72%), Cladosporium
cladosporioides (6,72%), Fusarium sporotrichioides (6,72%) oraz Penicillium verrucosum
var. verrucosum (5,11%). Gatunki te zaklasyfikowano do grupy dominantéow. Lacznie
stanowily one 65,19% calo$ci wyodrebnionych Micromycetes z lisci oliwki europejskie;.

Do grupy influentow, ktérych udziat w catosci zbiorowiska wynosit 31,04%, zaliczono
12 gatunkow: Aspergillus flavus, A. niger, Curvularia affinis, Epicoccum purpurascens,
Fusarium culmorum, F. oxysporum, Myrothecium roridum, Penicillium chrysogenum, Phoma
exigua, Ph. medicaginis, Rhizopus stolonifer 1 Trichoderma viride.

Do grupy grzyboéw akcesorycznych zaklasyfikowano Aureobasidium pullulans,
Chaetomium globosum, Gliocladium catenulatum, G. vermoeseni, Sclerotinia sclerotiorum,

Trichoderma koningii oraz Volutella ciliata. Ich taczny udziat w ogdle zbiorowiska wynosit
3,77%.

Tabela 30. Micromycetes wyizolowane z lisci oliwki europejskiej Olea europaea L.
uprawianego w szklarni w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach 2015-2017

Liczebno$¢ kolonii [szt. ]

Gatunek 2015 tjfnllfn 2017 Razem Udziat
I 1 I 11 I 11 Lszt.] %]

Alternaria alternata 14 21 11 13 10 19 88 23,66
Aspergillus flavus 1 2 2 2 - - 7 1,88
Aspergillus niger - 1 1 1 1 3 1,88
Aureobasidium pullulans - - - - - 1 1 0,27
Botrytis cinerea 4 4 4 5 2 6 25 6,72
Chaetomium globosum - - - - - 2 2 0,54
Cladosporium cladosporioides 3 3 5 7 2 5 25 6,72
Curvularia affinis 2 2 2 2 - - 8 2,15
Epicoccum nigrum 1 2 1 2 - 2 2,15
Fusarium avenaceum 4 5 5 6 3 7 30 8,06
Fusarium culmorum 1 1 1 1 3 4 11 2,96
Fusarium oxysporum - 4 2 4 3 4 17 4,57
Fusarium sporotrichioides 3 5 3 4 4 6 25 6,72
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Gliocladium catenulatum - 2 - - - - 2 0,54
Gliocladium vermoeseni - 1 - 1 - - 2 0,54
Myrothecium roridum 2 3 - - - - 1,34
Penicillium chrysogenum 1 1 1 4 10 2,69
Penicillium expansum 5 8 4 7 3 5 32 8,60
Penicillium verrucosum 1 5 ) 3 4 4 19 5.11
var. verrucosum

Phoma exigua 1 4 1 3 2 2 13 3,49
Phoma medicaginis 2 2 2 - 2 10 2,69
Rhizopus stolonifer - - 2 4 - 2 8 2,15
Sclerotinia sclerotiorum - 1 - - - 1 0,54
Trichoderma koningii - - 1 - - 1 0,54
Trichoderma viride 1 1 1 3 2 2 10 2,69
Volutella ciliata - 3 - - - - 3 0,80

Ogotem 46 81 51 72 40 82 372 100,00

4.2. Wspolczynniki podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pomie¢dzy
poszczegolnymi obiektami Ogrodu Roslin Leczniczych w latach 2015-2017

Dla 4 obiektow oznaczonych jako:
A - powietrze atmosferyczne nad kwaterami
B - powietrze atmosferyczne w szklarni
C - ro$liny na kwaterach
D - ros$liny w szklarni
wyliczono wspotczynniki podobienstwa, ktore pogrupowano w przedziatach: 0-20%, powyzej
20% do 40%, powyzej 40% do 60%, powyzej 60% do 80% i powyzej 80%. Podobienstwo
w wyznaczonych przedziatach okreslono jako: znikome, minimalne, niskie, Srednie 1 wysokie.

4.2.1. Wspotczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych
z powietrza atmosferycznego nad kwaterami i w szklarni Ogrodu Roslin
Leczniczych w latach 2015-2017

Z powietrza atmosferycznego nad kwaterami oraz w szklarni w 12 terminach badan
wyliczono 66 wspdiczynniki podobienstwa (tab. 31).

100 % podobienstwa gatunkowego wykazano w powietrzu atmosferycznym szklarni
w terminach wrzesniowych w latach 2016 1 2017. Wysokie podobienstwo gatunkowe
(powyzej 80%) wystepowato pomigdzy wszystkimi terminami i1 latami badan powietrza
atmosferycznego w szklarni oraz nad kwaterami. Podobienstwo gatunkowe w szklarni
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wykazano na poziomie od 94,44% do 100%, natomiast nad kwaterami na poziomie od
84,21% do 95,23%.

W zestawieniu dwu obiektow badawczych wykazano $rednie podobienstwo (od 60%
do 80%) dla 31. poréwnywanych stanowisk na przestrzeni 3 lat badan.

Niskie wspotczynniki podobienstwa (od 40 do 60%) odnotowano pomiedzy
6. stanowiskami: nad kwaterami we wrzesniu 2015 roku, a w szklarni w obu terminach
w tym samym roku, nad kwaterami w 2017 roku a wrze$niowym terminem 2015 roku
w szklarni, wrzesniowym terminem 2016 roku nad kwaterami i czerwcowym 2017 roku
w szklarni oraz wrzesniowym 2015 roku nad kwaterami a czerwcowym 2016 roku
w szklarni.

Tabela 31. Wspotczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z powietrza
atmosferycznego nad kwaterami i w szklarni Ogrodu Roslin Leczniczych
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Powietrze atmosferyczne

nad kwaterami [A] w szklarni [B]
2015 2016 2017 2015 2016 2017
I II I II I II I I I I I 11

Stanowisko

— - 90,24 | 90,00 | 88,89 | 93,51 | 90,91 | 64,86 | 61,33 | 63,16 | 64,94 | 64,00 | 64,94

2015
II

90,24 - 95,23 | 94,12 | 91,36 | 88,89 | 58,97 | 58,23 | 60,00 | 61,73 | 60,76 | 61,73

— 190,00 | 95,23 - 93,96 | 91,14 | 86,06 | 63,16 | 62,34 | 64,10 | 65,82 | 64,94 | 65,82

2016
II

88,89 | 94,12 | 93,96 - 87,50 | 92,50 | 62,34 | 61,54 | 63,29 | 65,00 | 57,69 | 65,00

nad kwaterami [A]

= 193,51 91,36 | 91,14 | 87,50 - 84,21 | 63,01 | 59,46 | 61,33 | 63,16 | 62,16 | 63,16

2017

II

90,91 | 88,89 | 86,06 | 92,50 | 84,21 - 63,01 | 59,46 | 61,33 | 63,16 | 62,16 | 63,16

— | 64,86 | 58,97 | 63,16 | 62,34 | 63,01 | 63,01 | - |92,96 | 97,22 | 95,89 | 98,59 | 95,89

2015
I

61,33 | 58,23 | 62,34 | 61,54 | 59,46 | 59,46 | 92,96 - 95,89 | 97,30 | 94,44 | 97,30

Powietrze atmosferyczne

— | 63,16 | 60,00 | 64,10 | 63,29 | 61,33 | 61,33 | 97,22 | 95,89 - 98,67 | 98,63 | 98,67

II

64,94 | 61,73 | 65,82 | 65,00 | 63,16 | 63,16 | 95,89 | 97,30 | 98,67 - 97,30 | 100,00

w szklarni [B]
2016

— | 64,00 | 60,76 | 64,94 | 57,69 | 62,16 | 62,16 | 98,59 | 94,44 | 98,63 | 97,30 - 97,30

2017

= | 64,94 | 61,73 | 65,82 | 65,00 | 63,16 | 63,16 | 95,89 | 97,30 | 98,67 | 100,00 | 97,30 -

I - wysokie podobienstwo
[ ] - érednie podobienstwo
[ 1 - niskie podobienstwo
[ | - minimalne
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4.2.2.  Wspoélczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych
z powietrza atmosferycznego nad kwaterami i1 z lisci roslin na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych

Z powietrza atmosferycznego nad kwaterami oraz z lisci roslin na kwaterach
w 12 terminach badan wyliczono 66 wspolczynnikéw podobienstwa.

Podobienstwo gatunkowe Micromycetes pomigdzy roslinami zielarskimi uprawianymi
na kwaterach byto wysokie - wynosito powyzej 80%. Najwyzszy wynik (100%) odnotowano
we wrzesniowych terminach 2015 1 2017 roku.

Niskie podobienstwo odnotowano dla 34 poréwnywanych stanowisk powietrza
atmosferycznego nad kwaterami, a roslinami zielarskimi na nich uprawianymi. Wahaty si¢
one od 40,63% - czerwcowe terminy dla powietrza w 2015 roku i roslin w 2017 roku - do
49,23% - wrzesniowe terminy dla powietrza w 2017 roku 1 roslin w 2016 roku.

Minimalne podobienstwo gatunkowe Micromycetes wykazano dla powietrza
atmosferycznego nad kwaterami w terminie wrzesniowym w 2015 roku i1 dla roslin
zielarskich na kwaterach w terminach czerwcowych w 2016 i 2017 roku.

Tab. 32. Wspodlczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z powietrza
atmosferycznego nad kwaterami i z liSci ros§lin na kwaterach Ogrodu Roslin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Kwatery

Powietrze atmosferyczne [A] Rosliny zielarskie [C]
2015 2016 2017 2015 2016 2017
I II I II I II I II I II I 11

Stanowisko

— - 90,24 | 90,00 | 88,89 | 93,51 | 90,91 | 44,44 | 44,78 | 42,62 | 45,45 | 40,63 | 44,78

2015
II

90,24 - 95,23 | 94,12 | 91,36 | 88,89 | 41,79 | 42,25 | 40,00 | 42,86 | 38,24 | 42,25

— 190,00 | 95,23 - 93,96 | 91,14 | 86,06 | 46,15 | 46,38 | 44,44 | 47,06 | 42,42 | 46,38

2016

II

88,89 | 94,12 | 93,96 - 87,50 | 92,50 | 45,45 | 45,71 | 43,75 | 46,38 | 41,79 | 45,71

— 193,51 91,36 | 91,14 | 87,50 | - | 84,21 | 45,16 | 45,45 | 43,33 | 46,15 | 41,27 | 45,45

2017
1I

90,91 | 88,89 | 86,06 | 92,50 | 84,21 - 148,39 | 48,48 | 46,67 | 49,23 | 44,44 | 48,48

Powietrze atmosferyczne [A]

Kwatery

— | 44,44 | 41,79 | 46,15 | 45,45 | 45,16 | 48,39 | - | 92,59 | 87,50 | 90,57 | 90,20 | 92,59

2015
I

44,78 | 42,25 | 46,38 | 45,71 | 45,45 | 48,48 | 92,59 - 88,46 | 98,25 | 94,55 | 100,00

— | 42,62 | 40,00 | 44,44 | 43,75 | 43,33 | 46,67 | 87,50 | 88,46 - 90,20 | 93,88 | 88,46

45,45 | 42,86 | 47,06 | 46,38 | 46,15 | 49,23 | 90,57 | 98,25 | 90,20 - 96,30 | 98,25

II

— | 40,63 | 38,24 | 42,42 | 41,79 | 41,27 | 44,44 | 90,20 | 94,55 | 93,88 | 96,30 - 91,23

Rosliny zielarskie [C]
2016

2017
II

44,78 | 42,25 | 46,38 | 45,71 | 45,45 | 48,48 | 92,59 | 100,00 | 88,46 | 98,25 | 91,23 -
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4.2.3. Wspoélczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych
z powietrza atmosferycznego nad kwaterami 1 z lisci ros§lin w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych

Z powietrza atmosferycznego nad kwaterami oraz z lisci ros$lin w szklarni
w 12 terminach badan wyliczono 66 wspolczynniki podobienstwa (tab. 33).

100% podobienstwa gatunkowego wykazano dla ro$lin uprawianych w szklarni
pomiedzy terminami: czerwiec 2015 a wrzesien w latach 2015-2017, wrzesien 2015 a 2016
1 2017 oraz wrzesien 2016 a 2017. Wysokie podobienstwo gatunkowe (powyzej 80%)
wystepowato pomigdzy wszystkimi pozostalymi terminami 1 latami badan roslin
egzotycznych 1 wahato si¢ od 88,00% do 98,18% .

Niskie podobienstwo odnotowano dla 4. pordwnywanych stanowisk obu obiektow
badawczych na przestrzeni 3 lat, m.in. dla: termindw czerwcowych roslin zielarskich w 2017
roku a powietrza nad kwaterami w 2017 roku i w terminie wrzesniowym w roku 2016.

Podobienstwo okreslono jako minimalne dla 32. przyrownan obiektéw badawczych.
Wahaty si¢ one od 34,29% do 40,00%.

Tab. 33. Wspolczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z powietrza
atmosferycznego nad kwaterami i z liSci ro§lin w szklarni Ogrodu Roslin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Powietrze atmosferyczne Rosliny zielarskie
Stanowisko nad kwaterami [A] w szklarni [D]
2015 2016 2017 2015 2016 2017

| II | II | II | II | II | II
o w | T - 90,24 | 90,00 | 88,89 | 93,51 | 90,91 | 39,39 | 39,39 | 40,00 | 39,39 | 40,00 | 39,39
§ g & = 190,24 - 95,23 | 94,12 | 91,36 | 88,89 | 34,29 | 34,29 | 34,78 | 34,29 | 37,50 | 34,29
L‘é g o |~ 90,00 | 95,23 - 93,96 | 91,14 | 86,06 | 35,29 | 35,29 | 35,82 | 35,29 | 35,48 | 35,29
::5 E & = | 88,89 | 94,12 | 93,96 - 87,50 | 92,50 | 37,68 | 37,68 | 38,24 | 37,68 | 41,27 | 37,68
g g ~ | 93,51 | 91,36 | 91,14 | 87,50 - 84,21 | 36,92 | 36,92 | 37,50 | 36,92 | 40,68 | 36,92
= & = 190,91 | 88,89 | 86,06 | 92,50 | 84,21 - 40,00 | 40,00 | 40,63 | 40,00 | 40,68 | 40,00
| T 39,39 | 34,29 | 35,29 | 37,68 | 36,92 | 40,00 - 100,0 | 98,18 | 100,00 | 88,00 | 100,00
Lﬁ . & = 139,39 | 34,29 | 35,29 | 37,68 | 36,92 | 40,00 | 100,0 - 98,18 | 100,00 | 88,00 | 100,00
% g © — | 40,00 | 34,78 | 35,82 | 38,24 | 37,50 | 40,63 | 98,18 | 98,18 - 98,18 | 89,80 | 98,18
E’ CE; S = 139,39 | 34,29 | 35,29 | 37,68 | 36,92 | 40,00 | 100,00 | 100,00 | 98,18 - 88,00 | 100,00
E g = — | 40,00 | 37,50 | 35,48 | 41,27 | 40,68 | 40,68 | 88,00 | 88,00 | 89,80 | 88,00 - 88,00

& = 139,39 | 34,29 | 35,29 | 37,68 | 36,92 | 40,00 | 100,00 | 100,00 | 98,18 | 100,00 | 88,00 -
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4.2.4. Wspoélczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych
z powietrza atmosferycznego w szklarni 1 lisci roslin zielarskich na kwaterach
Ogrodu Roslin Leczniczych

Poréwnujac liczebno$¢ gatunkéow Micromycetes wyosobionych z powietrza
atmosferycznego w szklarni 1 z liSci roslin zielarskich uprawianych na kwaterach,
odnotowano w wigkszos$ci niski wspolczynnik podobienstwa (od 40% do 60%), co wskazuje
na zréznicowanie gatunkowe pozyskanych zbiorowisk grzybow (tab. 34).

Wspoétezynnik podobienstwa wahat si¢ od 40,63%, dla terminu wrze§niowego w 2015
roku powietrza atmosferycznego w szklarni a terminu czerwcowego w 2017 roku roslin
zielarskich na kwaterach, do 49,23% dla terminu czerwcowego w 2015 roku powietrza
w szklarni a terminu wrzesniowego w 2016 roku roslin na kwaterach.

Tabela 34. Wspotczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z powietrza
atmosferycznego w szklarni 1 lisci roslin zielarskich na kwaterach Ogrodu Ros$lin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Powietrze atmosferyczne Rosliny zielarskie
w szklarni [B] na kwaterach [C]

2015 2016 2017 2015 2016 2017
I II I II I II I II I II I II

Stanowisko

— - 92,96 | 97,22 1 95,89 | 98,59 | 95,89 | 48,39 | 48,48 | 46,67 | 49,23 | 44,44 | 48,48

2015
II

92,96 - 95,89 | 97,30 | 94,44 | 97,30 | 44,44 | 44,78 | 42,62 | 45,45 | 40,63 | 44,78

— 197,22 | 95,89 - 98,67 | 98,63 | 98,67 | 46,88 | 47,06 | 45,16 | 47,76 | 43,08 | 47,06

II

95,89 | 97,30 | 98,67 - 97,30 | 100,00 | 46,15 | 46,38 | 44,44 | 47,06 | 42,42 | 46,38

— 198,59 | 94,44 | 98,63 1 97,30 | - | 97,30 | 47,62 | 47,76 | 45,90 | 48,48 | 43,75 | 47,76

Powietrze atmosferyczne
w szklarni [B]
2016

2017
1I

95,89 | 97,30 | 98,67 | 100,00 | 97,30 - 146,15 | 46,38 | 44,44 | 47,06 | 42,42 | 46,38

— | 48,39 | 44,44 | 46,88 | 46,15 | 47,62 | 46,15| - | 92,59 | 87,50 | 90,57 | 90,20 | 92,59

2015
11

48,48 | 44,78 | 47,06 | 46,38 | 47,76 | 46,38 | 92,59 - 88,46 | 98,25 | 94,55 | 100,00

— | 46,67 | 42,62 | 45,16 | 44,44 | 45,90 | 44,44 | 87,50 | 88,46 - 90,20 | 93,88 | 88,46

2016

II

49,23 | 45,45 | 47,76 | 47,06 | 48,48 | 47,06 | 90,57 | 98,25 | 90,20 - 96,30 | 98,25

Rosliny zielarskie
na kwaterach [C]

— | 44,44 | 40,63 | 43,08 | 42,42 | 43,75 | 42,42 | 90,20 | 94,55 | 93,88 | 96,30 - 91,23

2017
II

48,48 | 44,78 | 47,06 | 46,38 | 47,76 | 46,38 | 92,59 | 100,00 | 88,46 | 98,25 | 91,23 -
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4.2.5. Wspoélczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych
z powietrza atmosferycznego w szklarni 1 lisci roslin zielarskich w szklarni
Ogrodu Roslin Leczniczych

Wspotczynnik podobienstwa gatunkowego Micromycetes pomiedzy powietrzem
atmosferycznym a ro$linami egzotycznymi w szklarni odnotowano w przedziale od 43,33%
do 56%. Podobienstwo okreslono jako niskie. Wynik ten wskazuje zrdznicowanie gatunkowe
pomigdzy badanymi stanowiskami (tab. 35).

Najnizszy wspolczynnik podobienstwa wystapit w przyréwnaniu zbiorowiska
Micromycetes w powietrzu atmosferycznym w terminie wrze$sniowym w 2015 roku do
zbiorowiska Micromycetes wyodrgbnionym z lisci roslin egzotycznych w czerwcu 2017 roku.

Wykazano, ze najwigcej wspdlnych gatunkow grzybow (56%) bylo w powietrzu
atmosferycznym i na lisciach roslin egzotycznych w czerwcu 2017 roku.

Tabela 35. Wspotczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z powietrza
atmosferycznego w szklarni 1 li§ci roslin zielarskich w szklarni Ogrodu Roslin
Leczniczych Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Szklarnia

Powietrze atmosferyczne [B] Rosliny zielarskie [D]
2015 2016 2017 2015 2016 2017
I I I I I I I I I I I I

Stanowisko

— - 92,96 | 97,22 1 95,89 | 98,59 | 95,89 | 49,23 | 49,23 | 50,00 | 49,23 | 47,46 | 49,23

2015
II

92,96 | - |95.89 97,30 | 94,44 | 97,30 | 48,48 | 48,48 | 49,23 | 48,48 | 43,33 | 48,48

— 197,22 | 95,89 - 98,67 | 98,63 | 98,67 | 50,75 | 50,75 | 51,52 | 50,75 | 45,90 | 50,75

2016
II

95,89 | 97,30 | 98,67 - 97,30 | 100,00 | 50,00 | 50,00 | 50,75 | 50,00 | 45,16 | 50,00

— | 98,59 | 94,44 | 98,63 | 97,30 - 97,30 | 51,52 | 51,52 | 52,31 | 51,52 | 56,00 | 51,52

2017

Powietrze atmosferyczne [B]
II

95,89 | 97,30 | 98,67 | 100,00 | 97,30 - 50,00 | 50,00 | 50,75 | 50,00 | 45,16 | 50,00

— 149,23 | 48,48 | 50,75 | 50,00 | 51,52 | 50,00 - 100,0 | 98,18 | 100,00 | 88,00 | 100,00

Szklarnia

2015
1I

49,23 | 48,48 | 50,75 | 50,00 | 51,52 | 50,00 | 100,0 - 98,18 | 100,00 | 88,00 | 100,00

— 50,00 | 49,23 | 51,52 | 50,75 | 52,31 | 50,75 | 98,18 | 98,18 | - | 98,18 | 89,80 | 98,18

2016
11

49,23 | 48,48 | 50,75 | 50,00 | 51,52 | 50,00 | 100,00 | 100,00 | 98,18 - 88,00 | 100,00

— | 47,46 | 43,33 | 45,90 | 45,16 | 56,00 | 45,16 | 88,00 | 88,00 | 89,80 | 88,00 - 88,00

Rosliny zielarskie [D]

2017

II

49,23 | 48,48 | 50,75 | 50,00 | 51,52 | 50,00 | 100,00 | 100,00 | 98,18 | 100,00 | 88,00 -

80



90:1603295507

4.2.6. Wspoélczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z lisci
roslin zielarskich uprawianych na kwaterach 1 w szklarni Ogrodu Roslin
Leczniczych

Wspoétczynnik podobienstwa gatunkowego Micromycetes pomiedzy roslinami
zielarskimi uprawianymi na kwaterach a roslinami egzotycznymi w szklarni odnotowano
w przedziale od 62,76% do 72,34%. Podobienstwo okreslono jako $rednie (tab. 36).

Najnizszy wspolczynnik dla podanego przedzialu odnotowano dla 4. stanowisk
badawczych: rosliny na kwaterach w czerwcu 2016 roku w poréwnaniu do roslin
egzotycznych w szklarni w obu terminach 2015 roku oraz w terminach wrze$niowych
w latach 2016 i1 2017, natomiast najwyzszy dla roslin zielarskich na kwaterach w czerwcu
2015 roku w porownaniu do roslin w szklarni w czerwcu 2017 roku.

Tabela 36. Wspotczynnik podobienstwa zbiorowisk Micromycetes pozyskanych z lisci roslin
zielarskich uprawianych na kwaterach 1 w szklarni Ogrodu Roslin Leczniczych
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Roéliny zielarskie

na kwaterach [C] w szklarni [D]
2015 2016 2017 2015 2016 2017
I II I II I II I II I II I 11

Stanowisko

— - 92,59 | 87,50 | 90,57 | 90,20 | 92,59 | 67,92 | 67,92 | 69,23 | 67,92 | 72,34 | 67,92

2015
II

92,59 - 88,46 | 98,25 | 94,55 | 100,00 | 66,67 | 66,67 | 67,86 | 66,67 | 70,59 | 66,67

— | 87,50 | 88,46 - 90,20 | 93,88 | 88,46 | 62,76 | 62,76 | 64,00 | 62,76 | 66,67 | 62,76

2016

II

90,57 | 98,25 | 90,20 - 96,30 | 98,25 | 67,86 | 67,86 | 69,09 | 67,86 | 72,00 | 67,86

na kwaterach [C]

— 190,20 | 94,55 | 93,88 96,30 | - | 91,23 | 62,96 | 62,96 | 64,15 | 62,96 | 66,67 | 62,96

2017
1I

92,59 | 100,00 | 88,46 | 98,25 | 91,23 - 66,67 | 66,67 | 67,86 | 66,67 | 70,59 | 66,67

— 167,92 66,67 | 62,76 | 67,86 | 62,96 | 66,67 - 100,0 | 98,18 | 100,00 | 88,00 | 100,00

2015

Rosliny zielarskie
11

67,92 | 66,67 | 62,76 | 67,86 | 62,96 | 66,67 | 100,0 - 98,18 | 100,00 | 88,00 | 100,00

— 169,23 | 67,86 | 64,00 | 69,09 | 64,15 | 67,86 | 98,18 | 98,18 - 98,18 | 89,80 | 98,18

67,92 | 66,67 | 62,76 | 67,86 | 62,96 | 66,67 | 100,00 | 100,00 | 98,18 - 88,00 | 100,00

II

w szklarni [D]
2016

— | 72,34 170,59 | 66,67 | 72,00 | 66,67 | 70,59 | 88,00 | 88,00 | 89,80 | 88,00 - 88,00

2017
II

67,92 | 66,67 | 62,76 | 67,86 | 62,96 | 66,67 | 100,00 | 100,00 | 98,18 | 100,00 | 88,00 -
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5. Dyskusja

Powietrze atmosferyczne jest miejscem bytowania Micromycetes oraz waznym
wektorem przenoszenia grzybow pomiedzy obiektami [Dynowska i Ejdys 1999, Chmiel i in.
2015, Grinn-Gofron i in. 2016], ale srodowiskiem zapewniajacym grzybom niezbgdne do
zycia zwiazki organiczne jest fyllosfera roslin [Kryczynski i Weber 2010], stad w niniejszej
pracy podjeto badania nad koegzystencja tych dwoch srodowisk.

Wigkszos¢ gatunkow grzybow w biosferze jest nadal nieznana. Wykrywanie
i opis grzybow w probkach aerozolu atmosferycznego za pomoca analiz mykologicznych
moze pomoOc w wyjasnieniu globalnego rozprzestrzeniania si¢ i1 roznorodnosci grzybow
[Korzeniewska 2011, Emygdio i in. 2018, Lang i in. 2021]. Monitoring wystepowania
Micromycetes w powietrzu atmosferycznym przyczynia si¢ do zapobiegania porazania ro$lin
przez gatunki wywolujgce zmiany chorobowe [Weryszko-Chmielewska 2007].

Niniejsze badania miaty na celu identyfikacj¢ zbiorowisk Micromycetes w powietrzu
atmosferycznym 1 na lisciach ros$lin zielarskich w Ogrodzie Roslin Leczniczych Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Do badan aeromykologicznych zastosowano metode sedymentacyjng, ktora pozwolita
na pobranie materiatu badawczego w sposob zblizony do naturalnego opadania zarodnikow
na powierzchni¢ liSci roslin. Dzigki wykorzystaniu do okreslenia skladu gatunkowego
badanych stanowisk metody hodowli na pozywce otrzymano obraz zdolnych do rozwoju
zarodnikéw mogacych by¢ zrédtem infekcji dla roslin.

W badaniach wiasnych prowadzonych na terenie Ogrodu Roslin Leczniczych
stwierdzono, ze najliczniej wystepowaly Alternaria alternata, Epicoccum purpurascens
1 Cladosporium cladosporioides.

Gatunkami absolutnie statymi bytujacymi w powietrzu atmosferycznym i na liSciach
ro$lin zielarskich byly A. alternata, Botrytis cinerea, C. cladosporioides, E. purpurascens,
Fusarium culmorum, Penicillium expansum oraz Trichoderma viride.

Pierwszy cel badan zrealizowano na podstawie przeprowadzonych analiz
aeromykologicznych w bezposrednim sagsiedztwie roslin zielarskich rosngcych na kwaterach
1w szklarni.

W czasie trzyletnich badan wykonano analizy mykologiczne, ktore pozwolity na
identyfikacje¢ 2530 kolonii Micromycetes nalezacych do 44 gatunkow bytujacych w powietrzu
atmosferycznym nad kwaterami oraz 2054 kolonii nalezacych do 39 gatunkéw znajdujacych
si¢ w powietrzu w szklarni.

W badaniach wlasnych powietrza atmosferycznego w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych
stwierdzono wyzsza liczebno$¢ kolonii Micromycetes w terminach wrze$niowych niz
czerwcowych, w ktorych dominowaly A. alternata, C. cladosporioides oraz P. expansum, co
swiadczy o uwalnianiu si¢ propagul do atmosfery ze srodowiska. Otrzymane wyniki sg
potwierdzeniem pordéwnan bioarezolu Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie oraz Arboretum Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Rogowie, ktore
przeprowadzita Bonio w latach 2012-2014 [2016] 1 wykazata, Ze liczebno$¢ Micromycetes w
powietrzu atmosferycznym byla wyzsza w terminach wrze$niowych i lipcowych niz
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w terminach majowych, a gatunkami domiujacymi byly A. alternata, C. cladosporioides,
C. macrocarpum 1 E. purpurascens. Duda-Franiak [2019] w trzyletnich badaniach nad
Micromycetes w powietrzu atmosferycznym i na roslinach ozdobnych na terenach zieleni
Krakowa wykazata, ze liczebno$¢ kolonii grzybéw w powietrzu byta wyzsza w terminach
pazdziernikowych niz majowych i1 potwierdzita dominacj¢ A. alternata, C. cladosporioides
1 E. purpurascens.

Niniejsze badania kwalifikuja C. macrocarpum 1 E. purpurascens do grupy
influentow.

Swiatowa literatura potwierdza obecno$¢ A. alternata jako grzyba dominujacego
w bioareozolu [Corden i in. 2003, Grinn-Gofron i Rapiejko 2009; Sabariego i in. 2012,
Skjeth 1 in. 2012, Skjeth i in. 2016, Olsen 1 in. 2020]. A. alternata jest grzybem
kosmopolitycznym, powszechnie wystepujacym w powietrzu atmosferycznym na terenach
otwartych 1 w pomieszczeniach zamknigtych. Jest on jednym z najsilniej alergizujacych
przedstawicieli Micromycetes [Lipiec 1 Rapiejko 2005, Fukutomi 1 Taniguchi 2015].
W licznych pracach [Medrela-Kuder 2005, Rapiejko 2006, Rizzi-Longo 1 in. 2009, Recio 1 in.
2012, Anees-Hill 1 in. 2022] wykazano, ze najwigksze stezenie zarodnikow rodzaju Alternaria
ma miejsce w miesigcach letnich. Niniejsze badania wykazuja w niektorych przypadkach
wyzsza liczebno$¢ A. alternata w powietrzu atmosferycznym nad ro$linami zielarskimi
w termiach czerwcowych niz wrze$niowych: dotyczy to powietrza atmosferycznego nad
bazylig, melisg 1 szatlwig w 2015 i 2017 roku oraz nad melisg i szalwig w 2016 roku,
natomiast w szklarni zawarto$¢ propagul grzybow w powietrzu byta wyzsza w terminach
wrzesniowych, co koreluje z wystegpowaniem A. alternata na wymienionych roslinach
z objawami nekroz. W badaniach wyizolowano takze A. consortialis, ktérego
zakwalifikowano do grzybow akcesorycznych.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze C. cladosporioides byt gatunkiem
dominujacym oraz absolutnie stalym dla powietrza atmosferycznego nad wszystkimi
ro$linami zielarskimi na kwaterach podczas catego okresu badan. Jako gatunki absolutnie
state wyosobniono C. herbarum, C. macrocarpum 1 C. sphaerospermum, ktore zaliczono do
influentow. Kurkela [1997] oraz Priyamvada i in. [2017] podaja, ze najwicksze stezenie
jednostek koloniotwérczych wystepuje w okresie letnim, co potwierdzaja niniejsze badania.
Weryszko-Chmielewska 1 in. [2018] podaja, ze zarodniki Cladosporium czg¢sto dominujg
w bioaerozolu atmosferycznym i wystepuja licznie od maja do wrzesnia. Wielu autorow
[Peternel 1 in. 2004, Zoppas 1 in. 2011, Ogoérek 1 in. 2012, Pusz 1 in. 2017] uzasadnia, ze
propagule rodzaju Cladosporium wysycaja w wysokim stopniu bioaerozol. Zaréwno
A. alternata jak 1 C. cladosporiodes wystgpowaly w kazdym roku badan w zbiorowiskach
Micromycetes na lisciach roslin zielarskich, co jest potwierdzeniem wynikéw Bonio [2016]
1 Dudy-Franiak [2019].

P expansum byt gatunkiem dominujgcym oraz absolutnie statym dla powietrza
atmosferycznego Ogrodu Roslin Leczniczych. W badaniach wyodregbniono takze P. citrinum,
P hirsutum, P. jensenii oraz P. lanosum, ktore zakwalifikowano jako influenty i1 gatunki
absolutnie stale. Badania Dudy-Franiak [2019] kwalifikuja P. expansum jako influenta,
natomiast P. jensenii jako grzyb akcesoryczny. Bonio [2016] wymienia liczne gatunki rodzaju
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Penicillium, takie jak: P. expansum, P. aurantogriseum, P. citrinum, P. dierckxii, P. hirsutum,
P. jensenii, P. lanosum i P. sacculum, jako grzyby akcesoryczne. Megdrela-Kuder i Bis [2010]
oraz Grinn-Gofron [2011] wykazaty, ze wystepowanie zarodnikdéw Penicillium w powietrzu
atmosferycznym jest stale przez lata badan, z niewielkim wzrostem latem 1 jesienig, co
zapewne spowodowane jest obfito$cig rozkladajacego si¢ materialu roslinnego. Niniejsze
badania wykazuja wyzsza liczbe kolonii Penicillium w powietrzu atmosferycznym nad
kwaterami w terminach wrzesniowych niz czerwcowych, co potwierdza drugg hipoteze
postawiong w tej pracy.

Medrela-Kuder [2003] w badaniach nad powietrzem atmosferycznym Krakowa
podaje, ze grzyby rodzaju Aspergillus wystepuja w nim ze znikomg liczebnos$cia.
Natomiast Duda-Franiak [2019] stwierdza liczny udzial A. niger w badanych zbiorowiskach
Micromycetes, co potwierdzaja niniejsze badania, poniewaz A. niger byt grzybem absolutnie
stalym w powietrzu nad kwaterami o frekwencji wskazujacej na grupe influentow.

O obecnosci zarodnikdw B. cinerea wystepujacych w roznych terminach i w réznej
liczebnosci w powietrzu donoszg Kasprzyk 1 Worek [2006], Ogoérek i in. [2012],
Kwiatkowska [2018] oraz Duda-Franiak [2019], ktora potwierdzita wystepowanie nielicznych
kolonii B. cinerea tylko w sierpniu. W niniejszych badaniach B. cinerea nalezal do influentow
oraz grzybow absolutnie statych w 3 latach badan.

Gatunkami absolutnie statymi byty grzyby rodzaju Fusarium, takie jak: F. culmorum,
FE. oxysporum, F. poae 1 F. sporotrichioides. Ponadto wyizolowano F. avenaceum, ktory
okreslono jako grzyb staty i F sambucinum jako towarzyszacy. Bonio i Duda [2014]
wykazaly obecno$¢ w powietrzu atmosferycznym F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum,
F. sambucinum oraz F. sporotrichioides, natomiast Kwiatkowska [2018] wyosobnita
F. culmorum, F. poae 1 F. sporotrichioides. Wedlug Plaskowskiej [2010] grzyby Fusarium
spp. naleza do jednych z najgrozniejszych patogendéw ro$lin. Na roslinach zielarskich
uprawianych na kwaterach wystepowaty jako grzyby stale oraz towarzyszace.

W niniejszych badaniach wyizolowano dwoch przedstawicieli rodzaju Humicola:
H. fuscoatra var. fuscoatra - jako influenta oraz H. grisea var. grisea - jako grzyb
akcesoryczny. Oba gatunki byly absolutnie stale w badanym powietrzu atmosferycznym nad
kwaterami. Obecno$¢ gatunkow rodzaju Humicola wykazuja w powietrzu atmosferycznym
Krakowa Bonio i Duda [2014], Duda-Franiak i in. [2016] 1 Duda-Franiak [2019].

Z powietrza atmosferycznego nad kwaterami wyosobniono Mortierella alpina
1 M. parvispora, ktére okreslono jako gatunki abolutnie state 1 influenty. Tym samym
potwierdzono badania Kowalik i Bonio [2017], Kwiatkowskiej [2018] oraz Dudy-Franiak
[2019], ktére wyizolowaly liczne gatunki tego rodzaju, takie jak: M. aplina, M. horticola,
M. isabellina oraz M. parvispora.

W badaniach wlasnych wyodrebniono gatunki Phoma spp., takie jak: Ph. eupyrena,
Ph. glomerata, Ph. medicaginis 1 Ph. putaminum. Gatunki te zaliczono do influentéw oraz
grzybow akcesorycznych, jako state lub towarzyszace w badanym zbiorowisku. Potwierdzaja
to badania Dudy-Franiak [2019], w ktorych wykazano obecno$¢ w powietrzu Ph. eupyrena,
Ph. medicaginis 1 Ph. putaminum. Ponadto Bonio i Duda [2014] potwierdzily bytowanie
Ph. destructiva, Ph. exigua, Ph. chrysanthemicola, Ph. leveillei oraz Ph. medicaginis
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w powietrzu atmosferycznym. W przedstawionej pracy wykazano, ze  Ph. exigua,
Ph. glomerata 1 Ph. medicaginis wystgpowaly w réznym nasileniu na wszystkich roslinach
rosngcych na kwaterach.

Grinn-Gofron [2011] oraz Bonio i Duda [2014] wykazaly wystepowanie w powietrzu
atmosferycznym  sporadycznych ilosci propagul rodzaju Trichoderma, mnatomiast
w przedstawionych badaniach influentami i gatunkami absolutnie statymi byty 7. harzianum,
T. pseudokoningii 1 T. viride, a T. aureoviride byt gatunkiem stalym 1 akcesorycznym.

W niniejszych badaniach wyodrebniono gatunki Alpakesa uniseptata, Arthroderma
tuberculatum,  Chaetomium  diversum, Ch. globosum, Cochliobolus  geiculatus,
Cylindrocarpon destructans, Melanospora aculeata, Periconia macrospinosa, Pestalotia
sydowiana 1 Rhizomucor pusillus, ktore zaliczono do influentow lub grzybow akcesorycznych
o absolutnie statym lub stalym wskazniku wystgpowania. Tym samym potwierdzono to
wyniki Bonio [2016], ktéora rowniez wyizolowata A. tuberculatum, Ch. diversum,
Ch. globosum 1 P. macrospinosa, natomiast gatunki C. geiculatus, C. destructans,
M. aculeata, P. sydowiana 1 R. pusillus nie byly podawane w dostepnej literaturze jako
wystepujace w powietrzu atmosferycznym.

Wykazano wysokie podobienstwo gatunkowe pomig¢dzy wszystkimi terminami badan
powietrza atmosferycznego nad kwaterami. Wskazuje to na niskie zréznicowanie gatunkow
Micromycetes bytujacych w powietrzu atmosferycznym w Ogrodzie Roslin Leczniczych, co
potwierdza zakwalifikowanie wigkszo$ci gatunkdéw jako gatunki stale i absolutnie state.

W literaturze nie poswigca si¢ wiele uwagi badaniom grzybow wystepujacych
w powietrzu w szklarniach, mimo, Ze ro$liny uprawne i pracujacy w nich pracownicy moga
by¢ narazeni na wysokie st¢zenia propagul, w tym gatunkéw toksynotworczych.
Kontrolowane $rodowiska szklarniowe z cieptym i wilgotnym klimatem, zoptymalizowane
pod katem ros$lin tropikalnych i §rodziemnormorskich, zapewniaja odpowiednie warunki do
rozwoju grzybow. Rodolfi 1 in. [2003] w powietrzu szklarni ro$lin tropikalnych
1 §rédziemnomorskich acznie wyizolowali 72 gatunki grzyboéw nalezacych do 42 rodzajéw,
a jako dominujace wykazali C. cladosporioides, Penicillium fellutanum, P. olsonii,
E. purpurascens, A. alternata 1 Conidiobolus major. W szklarni roslin ozdobnych Li
i LaMondia [2010] wykazali obecno$¢ Micromycetes z rodzajow: Trichoderma, Aspergillus,
Penicillium oraz Botrytis, jako dominantow. W niniejszych badaniach z powietrza
atmosferycznego szklarni wyosobiono 39 gatunkéw nalezacych do 19 rodzajow,
a najwyzszym procentowym udzialem w powietrzu szklarni podczas 3 lat odznaczaty si¢
A. alternata, P. expansum 1 T. viride. 31 gatunkéw sklasyfikowano jako influenty, nalezaty do
nich m.in. 4. niger, A. nidulans, A. flavus, B. cinerea, C. cladosporioides, E. purpurascens,
T. harzianum, T. pseudokoningii oraz  gatunkéw nalezacych do rodzaju Penicillium.
Wymienione Micromycetes byty gatunkami absolutnie statymi w powietrzu szklarni. Roznice
w liczebnosci gatunkowej Micromycetes pomiedzy obiektem badan Rodolfiego 1 in. [2003], a
szklarnig Ogrodu Roslin Leczniczych by¢ moze nalezy thumaczy¢ wieksza powierzchnig
szklarni  ros$lin tropikalnych 1 egzotycznych oraz wigkszg liczbg uprawianych
w niej roslin.
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Podobienstwo gatunkowe Micromycetes w obrebie szklarni w kazdym terminie badan
bylo wysokie, co wskazuje na niskie zroznicowanie gatunkow w zbiorowisku na przestrzeni
lat.

W badaniach wiasnych wyodrebniono 2530 kolonii Micromycetes nalezacych do 44
gatunkow bytujacych w powietrzu atmosferycznym nad kwaterami oraz 2054 kolonii
nalezacych do 39 gatunkow znajdujacych si¢ w powietrzu w szklarni. Wykazano, ze 26
gatunkoéw byto wspolnych dla badanych stanowisk, co wskazuje, ze podobienstwo gatunkowe
Micromycetes bytujacych w obu miejscach byto w wiekszosci srednie (od 60% do 80%) na
przestrzeni 3 lat badan. Z 36. wspoélczynnikow podobienstwa, wyliczonych ze wszystkich
termindw badan, 6 z nich byto niskie i wynosito od 57,69% do 60%. Wyniki te wskazuja na
roznorodno$¢ gatunkowg Micromycetes pomiedzy powietrzem atmosferycznym nad
kwaterami a w szklarni, co potwierdza czwartg hipotezg postawiong w tej pracy.

Poréwnujac liczebnos¢ propagul wyodrgbnionych z powietrza w obu stanowiskach,
mozna stwierdzi¢, ze powietrze atmosferyczne nad kwaterami byto bardziej zanieczyszczone
przez Micromycetes niz w szklarni. W obu przypadkach najwigcej propagul grzybow
znajdowalo si¢ w bioareaozolu w terminach wrzesniowych. Weryszko-Chmielewska [2007]
przedstawia podobne zalezno$ci wykazujac, ze wysokie stezenie propagul Micromycetes
wsytepuje poéznym latem 1 wigze si¢ to z rozktadem materiatu roslinnego, co potwierdza
druga postawiong hipotezg.

Zadanie drugie wykonano identyfikujac, wedlug kluczy mykologicznych, gatunki
Micromycetes bytujace na lisciach roslin zielarskich z objawami choroby. Wyniki tego
zadania potwierdzaja hipoteze¢ drugg.

Na roslinach rozwijaja si¢ na gatunki patogeniczne i saprotroficzne, ktore uwalniaja
do atmosfery propagule, przede wszystkim zarodniki. Sg one nastgpnie transportowane wraz
z powietrzem na kolejne rosliny w celu zasiedlenia ich tkanek [Jedryczka 2014, Duda-Franiak
1 Kowalik 2015].

W  zbiorowisku Micromycetes bytujacych na lisciach bazylii pospolitej do
dominantéw zaliczono A. alternata, E. purpurascens, P. chrysogenum 1 C. cladosporioides.
W wielu doniesieniach naukowych wymieniono 4. alternata jako dominanta, saprotrofa lub
patogena na bazylii pospolitej [Machowicz-Stefaniak i in. 2003, Taba i in. 2009, Siciliano i in.
2018]. Mazur 1 Szczeponek [2006] badajac zdrowotno$¢ bazylii wykazali, ze objawy
chorobowe w postaci nekroz pedow i korzeni oraz plamistosci lisci sa spowodowane przez
A. alternata, E. purpurascens, F. avenaceum, S. sclerotiorum, B. cinerea, C. cladosporioides
1 A. tenuissima. W niniejszych badaniach nie wyizolowano A. tenuissima, a S. sclerotiorum
byl pojedynczym grzybem akcesorycznym. W prowadzonych badaniach Mazura
1 Szczeponek [2006] wykazano znikomg liczebno$¢ P chrysogenum, natomiast
w omawianych analizach mykologicznych lisci bazylii pospolitej grzyb ten byl dominantem
absolutnie statym na przestrzeni 3 lat.

Prowadzone badania nad skladem ilosciowym i1 gatunkowym Micromycetes na
lisciach lawendy waskolistnej wykazaty, ze dominantami byly A. alternata, E. purpurascens
1 Fusarium sporotrichioides, co potwierdzaja w badaniach Chandel i in. [2014]. W badaniach
nad grzybami bytujacymi na liSciach opadlych lawendy waskolistnej w Ogrodzie
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Botanicznym w Krakowie, Kowalik [2013] wykazata znaczny udziat 4. alternata i mala
liczebno$¢ E. purpurascens, natomiast nie odnotowata wystepowania F. sporotrichioides.
Obecnos¢ tego patogena na lawendzie wykazat Cosic i in. [2012]. Grzyby rodzaju Fusarium
sa czesto odnotowywane w uprawach lawendy waskolistnej i powoduja plamistosci czy
wiedniecia roslin. W literaturze najczeéciej wymieniane gatunki to F. oxysporum [Perveen
i Bokhari 2010, Ozer i in. 2021] czy F. solani [Ren i in. 2008, Ortu i in. 2018]. Niniejsze
badania potwierdzily objawy chorobowe wywotane przez F. avenaceum, F. culmorum oraz
F. oxysporum. Vasileva [2015] wykazata na uprawach lawendy od wczesnych stadiow jej
rozwoju obecno$¢ Phoma lavandulae, Phomopsis lavandulae, Septoria lavandulae
i Phytophthora parasitica. W niniejszej pracy wyodrebniono kolonie m.in. Ph. medicaginis
1 Phomopsis diachenii, ktore zostaty zaliczone do grzybow akcesorycznych.

A. alternata oraz E. purpurascens zostaty zaliczone do grupy dominantoéw bytujacych
na liSciach melisy lekarskiej. Machowicz-Stefaniak i1 in. [2002a] w 4-letnich badaniach
wykazali, ze A. alternata byl najczesciej izolowany 1 stanowit ponad 84% catosci zbiorowiska
Micromycetes zasiedlajacych liScie melisy lekarskiej, natomiast E. purpurascens byt grzybem
o znikomym udziale procentowym w zbiorowisku. Obecnos$¢ A. alternata powodujacego
nekrotyczne, brazowe plamy lisci na uprawach melisy lekarskiej potwierdza Garibaldi i in.
[2023]. Zalewska i Machowicz-Stefaniak [2004] podaja, ze do najczgsciej notowanych
gatunkdw Fusarium spp. bytujacych na réznych organach melisy lekarskiej naleza:
F avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. oxysporum i F. subglutinans. W niniejszych
badaniach potwierdzono obecnos¢ F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum oraz
F. sporotrichioides, ktére zaliczono do influentow. Z wyizolowanych przedstawicieli tego
rodzaju F. avenaceum byt grzybem absolutnie statym we wszystkich latach badan. Kovacs
1 in. [2019] uznali, ze A. alternata, B. cinerea 1 Septoria melissae sa szczegblnie
niebezpieczne dla upraw melisy lekarskiej, a Pensa i in. [2007] stwierdzaja, ze B. cinerea
corocznie bytuje na liSciach melisy lekarskiej. Kowalik [2013] wykazala wysoka liczebno$¢
kolonii A. alternata, E. nigrum 1 Sordaria fimicola zasiedlajacych liscie melisy.
Przeprowadzone analizy potwierdzaja obecnos¢ B. cinerea na lisciach badanej rosliny tylko
w terminach wrzesniowych.

W zbiorowisku Micromycetes bytujacych na lisciach migty pieprzowej dominowaty
A. alternata, Phoma exigua, C. cladosporioides oraz H. grisea var. grisea. Garibaldi 1 in.
[2018] wykazuja, Ze nastgpstwem wystepowania nekrotycznych plam na liSciach jest
obecnos¢ licznych kolonii A. alternata na migcie pieprzowej. Wysoki udzial tego patogenu
w zbiorowisku Micromycetes bytujacych na lisciach miety dowodza w sowich analizach
Herrmann 1 in. [2019]. Badania Zimowskiej [2007] wykazatly, ze liScie migty pieprzowej sa
zasiedlane przede wszystkim przez A. alternata, B. cinerea, C. cladosporioides,
E. purpurascens oraz grzyby z rodzajow Fusarium, Gliocladium, Phoma 1 Trichoderma.
W niniejszych badaniach nie stwierdzono obecno$ci izolatéw nalezacych do rodzaju
Gliocladium, natomiast wyizolowano 4 przedstawicieli rodzaju Fusarium: F. avenaceum,
E culmorum, F. oxysporum 1 F. sporotrichioides, oraz 3 przedstawicieli rodzaju Phoma:
Ph. exigua, Ph. glomerata 1 Ph. medicaginis. W licznych badaniach stwierdzono, ze
najpowazniejsze ekonomicznie straty wywotujg Puccinia menthae, A. alternata, Verticillium
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dahliae, Phoma stasserti i R. solani [Kalra i in. 2005, Sinha i Chattopadhyay 2011, Singh i in.
2016, Mondal 1 in. 2018, Gatak i in. 2020]. W badaniach wlasnych nie wykazano bytowania
na liSciach miety pieprzowej grzybdw rodzaju Verticillium i Rhizoctonia.

Do dominantéw zasiedlajacych liscie szatwii lekarskiej zaliczono A. alternata,
E. purpurascens, H. grisea var. grisea 1 A. versicolor. Otrzymane wyniki sg potwierdzeniem
badan Zimowskiej [2008], ktora podaje, ze patogenem czesto izolowanym z lisci szatwii
lekarskiej jest 4. alternata, natomiast z korzeni oraz todyg R. solani i Ph. exigua var. exigua.
W niniejszych badaniach Ph. exigua wystapit na liciach szatwii ze znikoma liczebno$cia
w terminach wrzesniowych w latach 2015 1 2017. Wedtug Wielgusza 1 Irzykowskiej [2017]
szczegoOlnie niebezpieczne jest zasiedlanie szalwii przez grzyby toksynotwoércze rodzaju
Alternaria 1 Penicillium. W niniejszych badaniach wyizolowano P chrysogenum
1 P. expansum, ktore sklasyfikowano jako influenty oraz P. verrucosum var. verrucosum, ktory
nielicznie wystapit w terminach wrzesniowych w latach 2016 1 2017. Badania Wilkosa 1 in.
[2022] ukazuja, ze szalwia lekarska jest porazana przez takie gatunki, jak: A. alternata,
F culmorum, F. equiseti, F. oxysporum, Phomopsis sclarea 1 B. cinerea, co znajduje
potwierdzenie w niniejszych badaniach, w ktorych z lisci szatwii lekarskiej wyizolowano
m.in. B. cinerea, F. culmorum i F. oxysporum.

Oceniajgc  zagrozenie chorobotworcze przez grzyby patogeniczne dla roslin
zielarskich (cel trzeci pracy) poréwnano ich sktad gatunkowy i liczebno$¢ wystgpowania na
ziotach rosnagcych na kwaterach.

Wykazano, ze objawy chorobowe w postaci nekroz, przebarwien i plamistosci
wywotato 29 gatunkéw Micromycetes. Grzyby te okreSlone jako kompleks grzybow
patogenicznych wystepowaly z niejednakowg frekwencja i r6zng statoscia. Tylko dwa gatunki
A. alternata 1 E. purpurascens wystgpowaly na pieciu badanych roslinach w kazdym terminie
trzechletnich badan. Na wszystkich roslinach stwierdzono porazenie przez B. cinerea,
C. cladosporioides, Cylindrocarpon radicicola, F. avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum,
FE sporotrichioides, P. expansum i P. verrucosum var. verrucosum. Gryby te byly gatunkami
statymi lub towarzyszacymi. Ze znikoma czgstotliwoscia wystapity Ph.  diacheni
1 S. sclerotiorum na melisie lekarskiej, a S. sclerotiorum na bazylii pospolitej, lawendzie
waskolistnej, melisie lekarskiej i migcie pieprzowej wyodrebniono jako pojedyncze izolaty,
za$ Ch. funicola na lawendzie waskolistnej, melisie lekarskiej 1 szatwii lekarskie;.

Podobienstwo gatunkowe pomigdzy roslinami zielarskimi na kwaterach wynosito
powyzej 80%. We wrzesniowych terminach 2015 1 2017 roku uzyskano najwyzszy wynik
w przyjetej skali - wynosit on 100%. Wysokie wspotczynniki podobienstwa Micromycetes
w obrebie roslin zielarskich na kwaterach $wiadcza o niskim zréznicowaniu skladu
gatunkowego badanego stanowiska.

Dla stanowisk powietrza atmosferycznego nad kwaterami oraz roslin zielarskich
uprawianych na kwaterach wykazano niskie lub minimalne podobienstwo gatunkowe.
Swiadczy to o wysokim zréznicowaniu sktadu zbiorowisk Micromycetes pomiedzy badanymi
stanowiskami.

W literaturze nie znaleziono badan nad stanem iloSciowym 1 jako$ciowym
Micromycetes na lisciach ro$lin egzotycznych z objawami chorobowymi leczniczych
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uprawianych w szklarni. W cato$ci zbiorowiska licznie wystepowaly A. alternata, B. cinerea,
C. cladosporioides, F. oxysporum, P. expansum oraz P. verrucosum var. verrucosums, ktore
zakwalifikowano jako dominanty i gatunki absolutnie state. Grzyby wyizolowane z lisci
ro$lin w szklarniach moga zosta¢ wprowadzone przez podloza, wentylacje lub importowane
ro§liny [Magyar i in. 2011]. Wsréd grzybow przenoszonych droga powietrzng zar6wno
wewnatrz, jak 1 na zewnatrz szklarni, oraz grzybow bytujacych na lisciach roslin
egzotycznych w szklarni wyodrgbniono podobne gatunki absolutnie stale lub stale
i dominujace, m.in.: A. alternata, B. cinerea, C. cladosporioides, F. oxysporum, P. expansum
1 T viride. Rodolfi 1 in. [2003] doniesli, ze C. cladosporioides zdominowat tropikalng
szklarni¢ zardowno w powietrzu atmosferycznym, jak i na roslinach. Gatunki Penicillium sa
powszechne w glebie 1 na rozkladajacych si¢ materiatach roslinnych [Magyar 1 in. 2011].
Botrytis cinerea, powodujacy szarg plesn, jest powszechny na calym $wiecie 1 odpowiada za
powazne straty roslin ozdobnych w szklarniach [Friedrich i1 in. 2005]. Rodolfi i in. [2003]
w poréwananiu Micromycetes wyodrebnionych z roslin, a tych wyosobnionych z powietrza
nie wyizolowali propagul rodzaju Trichoderma z oczekiwang liczebnoscig 1 postawili
hipoteze, ze ich konidia nie zostalty uwolnione w okresie pobierania probek. W niniejszych
badaniach liczebno$¢ 7. viride byta wyzsza w powietrzu atmosferycznych niz na ro$linach
egzotycznych, co potwierdza pierwszg hipotez¢ postawiong w pracy.

W obrgbie roslin egzotycznych uprawianych w szklarni Ogrodu Roslin Leczniczych
podobienstwo gatunkowe Micromycetes bytujacych na liSciach byto wysokie we wszystkich
terminach badan, co wskazuje na niskie zroznicowanie gatunkowe w badanych zbiorowisku.

Podobienstwo gatunkowe pomiedzy roslinami w szklarni a powietrzem w szklarni
okreslono jako niskie, natomiast pomigdzy roS§linami w szklarni a powietrzem
atmosferycznym nad kwaterami jako minimalne, co dowodzi o wysokim zrdéznicowaniu
gatunkowym Micromycetes w badanym obiekcie.

Porownujac liczebno$¢ gatunkéw Micromycetes wyizolowanych z liSci roslin
egzotycznych uprawianych w szklarni oraz ro$lin zielarskich na kwaterach odnotowano niski
wspotczynnik podobienstwa gatunkowego, co potwierdza trzecig hipoteze postawiong
W niniejszej pracy.

Hipotezy postawione w niniejszej pracy zostaly zweryfikowane, a postawiony cel
osiggniety. Zidentyfikowano Micromycetes w powietrzu atmosferycznym nad kwaterami
i w szklarni, a nastepnie poréwnano sklad gatunkowy na tych stanowiskach. Wykazano
réznice pomigdzy zbiorowiskami wyizolowanymi z powietrza nad kwaterami a w szklarni.
Analizy mykologiczne Micromycetes bytujacych na lisciach roslin zielarskich i egzotycznych
z objawami chorobowymi wykazaly roznorodno$¢ gatunkowa badanych zbiorowisk.

Prowadzenie monitoringu aeromykologicznego na terenie Ogrodu Ros$lin Leczniczych
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie daje mozliwos$¢ kontroli
czystosci  mykologicznej  powietrza oraz  mozliwo$¢  rozpoznania  zagrozenia
chorobotworczego dla roslin uprawianych w obrebie Ogrodu.
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6. Whnioski

Badania  przeprowadzone w  Ogrodzie Roslin  Leczniczych ~ Wydziatu
Farmaceutycznego Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie w latach
2015-2017 obejmujace badania aeromykologiczne w terenie otwartym i szklarni oraz
mykologiczne porazonych lisci bazylii pospolitej Ocimum basilicum L., lawendy waskolistnej
Lavendula angustifolia L., melisy lekarskiej Melissa officinalis L., migty pieprzowej Mentha
piperita L. 1 szatlwii lekarskiej Salvia officinalis L. uprawianych na kwaterach, oraz
balsamowca mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler, eukaliptusa gatkowego
Eucalyptus globulus Labill.,, granatu wlasciwego Punica granatum L., myszoptochu
kolczastego Ruscus aculeatus L. 1 oliwki europejskiej Olea europaea L. uprawianych
w szklarni pozwalajg na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wybdr najtanszych 1 najprostszych metod pozyskiwania propagul Micromycetes
z powietrza atmosferycznego oraz z liSci ro$lin zielarskich pozwolit na identyfikacje
siedemdziesigciu jeden gatunkow grzybow, przynaleznych do trzydziestu dwdch rodzajow.

2. W powietrzu atmosferycznym nad kwaterami wyizolowano czterdzieSci cztery gatunki
Micromycetes, natomiast w szklarni trzydziesci dziewigé, w tym dwadzie$cia dwa gatunki
wspolne, co $wiadczy o zroznicowanym sktadzie gatunkowym badanych zbiorowisk.

3. Grzybami absolutnie statymi dla powietrza atmosferycznego Krakowa wystgpujacymi ze
znaczng czestotliwoscia w  ogrodzie 1 szklarni sa  A. alternata, P expansum,
C. cladosporioides, E. purpurascens 1 T. viride, co jest potwierdzeniem badan wcze$niejszych
prowadzonych w latach 2012-2018.

4. Objawy chorobowe na liSciach ro$lin zielarskich na kwaterach powodowat kompleks
grzybéw Micromycetes z dominujacymi 4. alternata, C. cladosporioides 1 E, purpurascens,
a na roslinach egzotycznych w szklarni kompleks zlozony z gatunkéw dominujacych, takich,
jak: A. alternata, B. cinerea, C. cladosporium, F. oxysporum, P. expansum oraz P. verrucosum
var. verrucosum, o czym $wiadczy wyizolowanie z fyllosfery badanych roslin zielarskich na
kwaterach dwudziestu dziewigciu gatunkow, a z roslin egzotycznych dwudziestu o$miu
gatunkoéw roznigcych sie liczebnoscia.

5. Obecno$¢ dwunastu gatunkéw Micromycetes wspolnych, wystepujacych zaréwno
w powietrzu atmosferycznym oraz na roslinach zielarskich, w tym najliczniejszych:
A. alternata, E. purpurascens 1 C. cladosporioides, $wiadczy o uwalnianiu do atmosfery
zarodnikdéw grzyboéw bytujacych na roslinach zielarskich, przemieszczaniu wraz z wiatrem
oraz kolonizowaniu kolejnych roslin.

6. Wprowadzenie monitoringu aeromykologicznego zar6wno w terenie otwartym, jak
1 w szklarni daje mozliwo$¢ kontroli czysto$ci mykologicznej powietrza oraz mozliwo$¢
rozpoznania zagrozenia chorobotwoérczego dla uprawianych roslin.
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7. Streszczenie

Grzyby w powietrzu atmosferycznym i na liciach roslin zielarskich uprawianych
w Ogrodzie Roslin Leczniczych Wydziatu Farmaceutycznego Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Powietrze atmosferyczne jest miejscem bytowania Micromycetes oraz waznym
wektorem przenoszenia grzybow pomiedzy organizmami. W odroéznieniu od powietrza,
fyllosfera roslin jest srodowiskiem zapewniajagcym grzybom niezbgdne do zycia zwiazki
organiczne. Propagule Micromycetes zarodnikujagcych na roslinach s3 uwalniane do
atmosfery, a nastepnie transportowane na rdzne odlegtosci wraz z masami powietrza.

Glownym celem badan byta ocena wystepowania grzybéw strzepkowych w powietrzu
atmosferycznym Ogrodu Roslin Leczniczych Wydzialu Farmaceutycznego Collegium
Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie oraz okre§lenia ich wplywu na
zdrowotno$¢ wybranych ro$lin zielarskich uprawianych na kwaterach: bazylii pospolitej
Ocimum basilicum L., lawendy waskolistne] Lavendula angustifolia L., melisy lekarskiej
Melissa officinalis L., migty pieprzowe] Mentha piperita L. 1 szalwii lekarskiej Salvia
officinalis L.. Badaniami obj¢to egzotyczne ro$liny lecznicze uprawiane w szklarni:
balsamowiec mirra Commiphora habessinica (Berg) Engler, eukaliptus gatkowy Eucalyptus
globulus Labill., granat wlasciwy Punica granatum L., myszoptoch kolczasty Ruscus
aculeatus L. oraz oliwka europejska Olea europaea L.. Badania prowadzono w latach
2015-2017.

Wybdr najtanszych 1 najprostszych metod pozyskiwania propagul Micromycetes
z powietrza atmosferycznego oraz z lisci roslin zielarskich pozwolil na wyodrgbnienie ponad
8600 kolonii oraz identyfikacje siedemdziesigciu jeden gatunkow grzybow, przynaleznych do
trzydziestu dwoch rodzajow.

W powietrzu atmosferycznym nad kwaterami wyizolowano czterdziesci cztery gatunki
Micromycetes, natomiast w szklarni trzydziesci dziewig¢, w tym dwadzie$cia dwa gatunki
wspélne, co $wiadczy o zréznicowanym sktadzie gatunkowym badanych zbiorowisk.
Grzybami absolutnie statymi dla powietrza atmosferycznego Krakowa, wystepujacymi ze
znaczng czestotliwoscia w  ogrodzie 1 szklarni byly A. alternata, P expansum,
C. cladosporioides, E. purpurascens i T. viride.

Objawy chorobowe na lisciach roslin zielarskich na kwaterach powodowat kompleks
grzybow Micromycetes z dominujacymi A. alternata, C. cladosporioides 1 E, purpurascens,
a na ro$linach egzotycznych w szklarni kompleks ztozony z gatunkéw dominujacych, takich,
jak: A. alternata, B. cinerea, C. cladosporium, F. oxysporum, P. expansum oraz P. verrucosum
var. verrucosum, o czym $wiadczy wyizolowanie z fyllosfery badanych roslin zielarskich na
kwaterach dwudziestu dziewigciu gatunkéw, a z roslin egzotycznych dwudziestu o$miu
gatunkéw réznigcych sie liczebnoscig. Obecnos$¢ dwunastu gatunkéw Micromycetes
wspolnych, wystepujacych zarowno w powietrzu atmosferycznym oraz na roslinach
zielarskich, w tym najliczniejszych: A4. alternata, E. purpurascens 1 C. cladosporioides,
swiadczy o uwalnianiu do atmosfery zarodnikéw grzybow bytujacych na roslinach
zielarskich, przemieszczaniu wraz z wiatrem oraz kolonizowaniu kolejnych roslin.
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Wprowadzenie monitoringu aeromykologicznego zardwno w terenie otwartym, jak
1 w szklarni daje mozliwo$¢ kontroli czysto$ci mykologicznej powietrza oraz mozliwo$¢
rozpoznania zagrozenia chorobotwoérczego dla uprawianych roslin.

Stowa kluczowe: Ogréd Roslin Leczniczych, grzyby strzepkowe, powietrze atmosferyczne,
ro$liny zielarskie, szklarnia
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8. Abstract

Fungi in the atmospheric air and on the leaves of herbal plants cultivated
in the Medicinal Plants Garden of the Faculty of Pharmacy of Collegium Medicum
of the Jagiellonian University in Krakow

Atmospheric air is the habitat of Micromycetes and an important vector for the
transfer of fungi between organisms. Unlike air, the phyllosphere of plants is an environment
that provides fungi with the organic compounds necessary for life. Plant-sporulating
Micromycetes propagules are released into the atmosphere and then transported over various
distances along with air masses.

The main objective of the study was to assess the occurrence of filamentous fungi in
the atmospheric air of the Medicinal Plants Garden of the Faculty of Pharmacy of the
Jagiellonian University Medical College in Krakow and to determine their impact on the
health of selected herbal plants grown in the plots of: basil Ocimum basilicum L., narrow-
leaved lavender Lavendula angustifolia L., lemon balm Melissa officinalis L., peppermint
Mentha piperita L. and sage Salvia officinalis L.. Exotic medicinal plants grown in
a greenhouse were studied: myrrh balsam Commiphora habessinica (Berg) Engler, globular
eucalyptus Eucalyptus globulus Labill., pomegranate Punica granatum L., common buzzard
Ruscus aculeatus L. and European olive Olea europaea L. The research was conducted in
2015-2017.

The choice of the cheapest and simplest methods of obtaining Micromycetes
propagules from the air and from the leaves of herbal plants allowed for the isolation of over
8,600 colonies and the identification of seventy-one species of fungi belonging to thirty-two
genera.

Forty-four species of Micromycetes were isolated in the air above the plots, while
thirty-nine species were isolated in the greenhouse, including twenty-two common species,
which proves the diverse species composition of the studied communities. Fungi that are
absolutely permanent for the atmospheric air of Krakow, appearing with considerable
frequency in gardens and greenhouses, were A. alternata, P. expansum, C. cladosporioides,
E. purpurascens and T. viride.

Disease symptoms on the leaves of herbal plants in the plots were caused by
a complex of Micromycetes fungi with dominant A. alternata, C. cladosporioides and
E. purpurascens, and on exotic plants in the greenhouse a complex composed of dominant
species such as: A. alternata, B. cinerea, C. cladosporium, F. oxysporum, P. expansum and
P. verrucosum var. verrucosum, as evidenced by the isolation of twenty-nine species of herbal
plants from the phyllosphere, and twenty-eight species of exotic plants, differing in
abundance. The presence of twelve species of common Micromycetes, occurring both in the
atmospheric air and on herbal plants, including the most numerous: A. alternata,
E. purpurascens and C. cladosporioides, indicates the release of fungal spores living on
herbal plants into the atmosphere, movement with the wind and colonization more plants.
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The use of aeromycological monitoring, both in the open field and in the greenhouse,
makes it possible to control the mycological purity of the air and to identify pathogenic
hazards for cultivated plants.

Keywords: Medicinal Plants Garden, filamentous fungi, atmospheric air, herbal plants,
greenhouse
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