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as jest miejscem, w ktorym spotykaja sie tysia-
ce organizmow, tworzac najbardziej skompli-
kowang sie¢ powiazan, jaka moze istnie¢ w naturze.
W ekosystemach lesnych kluczowa role odgrywa $wiat
grzybow, ktore naleza do jednych z najbardziej ekolo-

biologia inwazji

gicznie i ewolucyjnie zréznicowanych organizméw na
kuli ziemskiej. Szacowane bogactwo gatunkowe krole-
stwa grzybow przyjmowane jest na ponad 5 milionéw
gatunkow, przez co grzyby stanowig drugg, po owa-
dach, pod wzgledem liczebnoéci grupe organizmow
wystepujacych na Ziemi. Wystepowanie grzybéw ma
fundamentalne znaczenie dla funkcjonowania catych
ekosystemow. Grzyby moga by¢ organizmami zyjacy-
mi kosztem innych. Méwimy wtedy o patogenach ro-
§lin, zwierzat czy czlowieka. Ogromna liczba grzybow
to saprotrofy, a wigc organizmy rozkladajace martwa
materie organiczng, ktore uwazane sg za najistotniej-
sza grupe destruentow bytujacych w glebie.




Co sie dzieje w Swiecie grzybdw,
gdy wsrdd nich pojawia sie obcy,
przybysz z innego swiata?

Co moze przynies¢ obecnosc
,grzybowego najezdzcy’, ktéry
rosci sobie prawo do przestrzeni

Inne grzyby nawiazuja symbioz¢ mykoryzows
z ro$linami, w tym z drzewami, wspomagajac ich
rozwdj i wzrost. Grzyby sg organizmami kluczowy-
mi w obiegu wegla, na kazdym poziomie ztozonosci
ukladu biologicznego, poczawszy od rosliny, przez
ekosystem, az po biom, czyli obszar o znacznej po-
wierzchni charakteryzujacy sie zblizonymi warunkami
klimatycznymi oraz podobng szatg roélinng. Na kaz-

dym z tych pozioméw organizacji zycia grzyby wza-
jemnie na siebie oddzialywaja, konkurujgc o zasoby
i przestrzen. Dodatkowo wchodzg w skomplikowang
sie¢ zaleznosci i powigzan z roslinami i zwierzetami,

tworzac swoiste status quo pomiedzy Zyjacymi obok

zyciowej i zasobow?

siebie organizmami. Taka sie¢ zalezno$ci w swojej na-
turze nie jest trwala i stabilna, poniewaz musi odpo-
wiada¢ na zmiany zachodzace w srodowisku. Zmiany
te czesto majg charakter naturalny i sg trwale wpisane
w proces ksztaltowania si¢ wielu ekosystemow. Inne
zwigzane s3 z dziatalnoscig czlowieka, ktéry w spo-
s6b bezposredni lub posredni wptywa na procesy za-
chodzace w wielu ekosystemach, w tym takze lasach.
W dobie antropocenu, a wigc czaséw ksztaltowanych
przez cztowieka, przyroda musi si¢ dodatkowo zmaga¢
z jeszcze jednym powaznym zagrozeniem, jakim jest
wystepowanie obcych czy inwazyjnych organizmow.
Organizmami takimi moga by¢ roliny, zwierzeta lub
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grzyby, ktore w sposdb intencjonalny badz przypad-
kowy zostaly przeniesione poza miejsce swojego na-
turalnego wystepowania. Na nowym obszarze orga-
nizmy obcego pochodzenia moga zmienia¢ strukture
i sktad gatunkowy rodzimych biocenoz, co szczegolnie
widoczne jest w przypadku zlozonych ekosystemow
le$nych.

Na $Smierci zycie

Uwaza sig, ze jednym z gléwnych problemoéw wspol-
czesnej ochrony przyrody jest wystepowanie obcych,
czesto inwazyjnych organizméw. W odniesieniu do
grzybow wiekszos¢ prowadzonych obecnie badan sku-
pia sie na introdukgji, czyli procesie wprowadzenia
jako nowego elementu danej biocenozy nierodzimych
gatunkéw chorobotwdrczych, zaréwno w stosunku
do roélin, zwierzat, jak i cztowieka. Zawleczenia or-
ganizméw chorobotwoérczych na nowe tereny maja
z reguly charakter przypadkowy, a ich wystepowanie
ma wazny wymiar ekonomiczny, a nawet spofeczny.
Najlepszym przyktadem moze by¢ przeniesienie do
Irlandii w potowie XIX w. legniowca Phytophthora
infestans, ktory powoduje fytoftoroze, zwang potocz-
nie zarazg ziemniaka. Pojawienie sie tego organizmu
w Irlandii spowodowalo najwieksza w dziejach $wiata
Kleske gtodu, w trakcie ktorej zmarto pottora miliona
Irlandczykoéw, a wielu emigrowato. Obecnie na liscie
»Stu najgrozniejszych organizméw obcego pochodze-
nia” znalez¢ mozemy innego legniowca - Phytoph-
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thora cinnamoni, ktéry powoduje zamieranie wielu
gatunkow drzew. Legniowce z rodzaju Phytophthora
sg naturalnym komponentem laséw pétkuli potnoc-
nej, zaréwno w Ameryce Pétnocnej, jak i Europie.
Wprowadzenie P. cinnamoni, gatunku pochodzacego
prawdopodobnie z Azji Potudniowej, na nowe tereny
bardzo czesto prowadzi do gwattownych zmian w eko-
systemach lesnych, czego najtragiczniejszym skutkiem
jest masowe zamieranie lasow. Proces ten obserwo-
wany jest w skali catego $wiata, zaréwno w lasach
strefy umiarkowanej, jak i tropikalnej. W Europie P.
cinnamoni atakuje wigkszo$¢ gatunkow drzew, szcze-
g0lnie kasztana jadalnego oraz rézne gatunki debow.
Czynnikami sprzyjajacymi wystepowaniu patogenu sg
cieple zimy, a takze powtarzajace si¢ naprzemiennie
okresy suszy oraz nadmiaru wody w glebie. W ska-
li calego $wiata straty wynikajace z wystepowania P.
cinnamoni s ogromne, nie tylko w wymiarze eko-
nomicznym, zwigzanym z utratg surowca w lasach
produkcyjnych, ale przede wszystkim w aspektach
ekologicznych, zwigzanych z utratg siedlisk przez
setki i tysigce organizmoéw wystepujacych w zagro-
zonych lasach. Na liscie ,,Stu najgrozniejszych orga-
nizméw obcego pochodzenia” znalazt si¢ tez patogen
grzybowy, ktéry w ostatnich dziesiecioleciach stat si¢
realnym zagrozeniem dla wielu gatunkow wiazow.
Ophiostoma novo-ulmi (powoduje holenderska cho-
robe wigzow), to grzyb o tajemniczej historii i ztozo-
nej biologii. Pierwsze doniesienia na temat masowego
zamierania wigzéw pojawily sie na poczatku XX w.



Wtedy to patogenicznego grzyba wywolujacego to zja-
wisko sklasyfikowano jako Ophiostoma ulmi. Szacuje
sie, ze w tym czasie zamieraniem dotknietych zosta-
to 10-40% wszystkich wigzéw rosnacych w Europie
i Ameryce Péinocnej. W latach 50. XX w. opisano no-
wy gatunek grzyba o nieznanym pochodzeniu, O. no-
vo-ulmi, ktory z jeszcze wiekszg silg zaatakowal wigzy
w Ameryce Pélnocnej. W latach 60. grzyb ten zostat
zawleczony do Wielkiej Brytanii i w kilkanascie lat
spowodowat prawie calkowite wymarcie wigzu gor-
skiego w potudniowej Anglii. Do rozprzestrzeniania
sie grzybow z rodzaju Ophiostoma przyczyniaja sie
oglodki, male chrzaszcze nalezace do kornikowatych,
ktore sa jedynym wektorem przenoszacym grzyba na
nowe tereny. Obecnie zaréwno O. novo-ulmi, jaki O.
ulmi wystepuja gtownie na pétkuli péinocnej, ale no-
towane byly réwniez w Nowej Zelandii, i stanowia
wielkie zagrozenie dla wielu gatunkéw wiazow.

Cisi przybysze

Nie tylko grzyby patogeniczne sg przenoszone na no-
we obszary. W przeciwienstwie do patogendw grzyby
niepatogeniczne, w niesprzyjajacych warunkach moga
egzystowal w postaci utajnionej grzybni w glebie, bez
zadnej widocznej ekspresji w formie owocnika. Wsrod
grzybow, ktére nie powoduja choréb, znamy przypad-
ki zaréwno celowego, jak i przypadkowego przenosze-
nia gatunkow na nowe obszary. Pierscieniak uprawny,
zwany réowniez tysiczka uprawna, zostat sprowadzo-
ny do Europy z Ameryki Péinocnej w polowie XX w.
w celach hodowlanych. Grzyb ten, cho¢ nalezy do ro-
dziny piercieniakowatych, mozna uznac za dalekiego
krewniaka naszych hodowlanych pieczarek. Podobnie
jak one daje si¢ uprawia¢ w kontrolowanych warun-
kach, przy czym nie jest gatunkiem wymagajacym,
jesli chodzi o podtoze. Z reguly tworzy duze, dorodne
owocniki rosngce gromadnie nawet na trocinach czy
innych organicznych podtozach z duzg zawartoscia
celulozy i ligniny. Pier$cieniak nigdy nie podbit Eu-
ropy i nigdy nie zagrozil pieczarkom w walce o stoly
Europejczykow, jednak dzieki duzym zdolnosciom
adaptacyjnym uciekt z hodowli1i jest obecnie spotyka-
ny w przydomowych ogrodach w calej Europie.
Zgota inng droge przebyl okratek australijski. Ten
przypominajacy czerwony kwiat lub o§miornice grzyb
pochodzi z Australii i Nowej Zelandii. Do Europy tra-
fit na poczatku XX w. pod butami australijskich Zot-
nierzy walczacych w I wojnie $wiatowej badz nieco
wczesniej, z transportami australijskiej welny. Zawle-
czenie okratka moze by¢ wiec przyktadem na przy-
padkowa introdukcje grzyboéw na nowe tereny. Przez
ostatnie 100 lat okratek bardzo dobrze zadomowit sie
w Europie, gdzie znajdowany byt setki razy, gtéwnie
na terenach znieksztalconych przez cztowieka, par-
kach i ogrodach, ale takze na skrajach lasu, zawsze na
zyznych, bogatych w préchnice glebach. W Polsce po
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raz pierwszy zostal znaleziony w latach 70. XX w. i od
tego czasu stwierdzany byl w naszym kraju ok. 120 ra-
zy, kazdego roku coraz bardziej na pétnocny wschod.
Dla poréwnania w Australii i w Nowej Zelandii, gdzie
wystepuje naturalnie, uchodzi za gatunek nieczesty,
odnotowywany byt na blisko 8o stanowiskach. Dlatego
z cala pewnoscig mozemy uznac okratka australijskie-
go za najbardziej rozpowszechniony gatunek obcego
grzyba niepatogenicznego w Europie. Co wiecej, znaj-
dowany byt tez w Ameryce Péinocnej, a ostatnio row-
niez w Ameryce Potudniowej. Te przypadki w dobry
sposob pokazuja, jak latwo przybysze z innych konty-
nentow sa w stanie si¢ zaadaptowac i rozprzestrzeniaé
na nowych dla siebie obszarach. Co stoi za ich sukce-
sem i jaki jest ich wplyw na rodzima mykobiote (§wiat
grzybow)? Bez watpienia obce grzyby saprotroficzne
konkurujg z gatunkami rodzimymi o zasoby, dzieki
ktérym moga rozwijaé sie¢ splatanej grzybni w gle-
bie, tworzy¢ owocniki i rozsiewa¢ miliony zarodnikéow
przenoszonych na nowe tereny. Mimo ze jak dotad
brak dowodéw na takg konkurencje, wydaje sie ona
oczywista, a jej konsekwencje fatwe do przewidzenia.
Badania nad innymi organizmami obcego pochodze-
nia, czesto inwazyjnymi, pokazujg, ze ich sukces lezy
w wygranej walce o zasoby i zyciowg przestrzen, mo-
dyfikacji srodowiska swojego bytowania w kierunku
zmian niekorzystnych dla innych organizméw oraz
duzym sukcesie reprodukcyjnym. Prawdopodobnie
w przypadku niepatogenicznych grzybéw obcego po-
chodzenia podobny mechanizm moze mie¢ miejsce.

4

Grzyby obcego pochodzenia
znajdowane w polskich
lasach: ztotak wysmukty (A),
maslak daglezjowy (B),
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pierScieniak uprawny
odmiana z6tta (D)
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Mtoda daglezja zielona
rosnaca w szczegélnie
cennym lesie naturalnym
tworzonym przez roslinnos¢
drzewiasta z rodzaju
Nothofagus,

Mount Richmond Park,
Wyspa Potudniowa,

Nowa Zelandia, 2017 .
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Tym samym cisi przybysze z dalekiej Ameryki czy
Australii powinni by¢ traktowani w Europie jako za-
grozenie dla naszych rodzimych grzybow.

Przyjaciele na zaboj

Rozprzestrzenianie si¢ grzybdw saprotroficznych
na nowych terenach nie wymaga obecnosci Zzadnego
innego organizmu. Bardzo czesto grzyby, przybysze
z dalekich krajow, potrzebuja do zaaklimatyzowania
sie pewnych gatunkéw drzew. Dzieje si¢ tak w przy-
padku grzybow symbiotycznych, tworzacych symbio-

z¢ mykoryzowg z drzewami. W duzym uproszczeniu
taki symbiotyczny uklad grzyb - drzewo opiera sie na
dwukierunkowej wymianie substancji miedzy partne-
rami. Grzyb wspomaga pobieranie skfadnikéw mine-
ralnych i wody przez roéling, w zamian otrzymujac
produkty fotosyntezy powstale w koronach drzew.
Miejscem kontaktu pomiedzy grzybem a rosling
sg korzenie drobne drzew, ktore poprzez oplatanie
i kolonizacje ich wnetrza przez strzepki grzybni stajg
sie mykoryzami. System korzeniowy pojedynczego
drzewa opatrzony jest w miliardy mykoryz tworzo-
nych przez setki réznych gatunkéw grzybéw. Do-
datkowo pewne gatunki drzew sg bardziej zaprzyjaz-
nione ze $ciéle okreslonymi gatunkami czy grupami
grzybow. To wlasnie dlatego maslaki zbieramy pod
sosnami, kozlarza babke spotkamy nieopodal brzdz,
a najsmaczniejsze rydze znajdowane sg pod jodtami.
W przypadku obcych gatunkow grzybéw taka ,,przy-
jazn” bardzo czesto decyduje o rozprzestrzenianiu si¢
i determinuje inwazyjno$¢ zwiazanych z nimi roslin.
Moéwimy wtedy o tzw. kointrodukeji okreslanej jako
jednoczesne przenoszenie drzewa wraz z jego sym-
biontami grzybowymi. Na nowym terenie grzyb i ro-
$lina wystepuja nieroztacznie i razem rozprzestrze-
niajg si¢ w nowym srodowisku. Przykladéw takich
kointrodukgji jest wiele. Maslak daglezjowy, grzyb
$cidle zwigzany z daglezjg zielong, zostal wraz z nig
przeniesiony poza miejsce swojego naturalnego wy-
stepowania z zachodniej czesci Ameryki Poinocnej
do Nowej Zelandii, Europy i Ameryki Potudniowe;.
W Europie coraz czgéciej spotykamy potnocnoamery-
kanskie gatunki piastrowek wystepujace z sosng wej-
mutkg. Przenoszenie grzybow wraz z ich partnerami
ro$linnymi mozna uzna¢ za najczeéciej spotykany
sposob rozprzestrzeniania sie gatunkow symbiotycz-
nych. Dla roélin wystepowanie symbioz ektomykory-
zowych z grzybami jest uwazane za korzystne i poza-
dane, gdy?z jest podstawg do ich wlasciwego wzrostu
i rozwoju. Niemniej jednak niepatogeniczne grzyby
mogg spowodowac znaczace negatywne skutki dla
calych ekosysteméw. Udowodniono, ze zastgpowa-
nie naturalnych zbiorowisk roélinnych plantacjami
drzew szybkorosngcych powoduje gwaltowne zmiany
w chemizmie gleby. Uprawa sosny kalifornijskiej na
stanowiskach zbiorowisk trawiastych w Ameryce Po-
tudniowej spowodowata gwattowny spadek zawartosci
wegla w glebie o ok. 30%. Jak sie okazato, odpowie-
dzialne za to byly grzyby obcego pochodzenia, ktore
wraz z sosnami zostaly przeniesione i wprowadzo-
ne do $rodowiska. Dodatkowo grzyby symbiotyczne
wspomagajg rozprzestrzenianie si¢ obcych gatunkow
drzew, z ktorymi sg zwigzane. Zjawisko to polega na
tym, ze pewne gatunki drzew nie wykazujg cech in-
wazyjnosci, a staja sie ekspansywne tylko, gdy wraz
z nimi zostang zawleczeni ich partnerzy mykoryzowi.
W Nowej Zelandii opisano przypadek, kiedy to po-
chodzaca z Ameryki Poinocnej daglezja zielona wspo-



magana jest przez europejskiego grzyba z rodzaju pie-
strowka, ktory przenoszony jest przez australijskiego
torbacza - kitanke lisig. Przytoczony przyklad, gdzie
trzy organizmy z roznych krolestw (roélin, zwierzat,
grzybow) i trzech réznych kontynentéw wzajemnie
napedzaja swoja ekspansje, podkresla, jak nieprze-
widziane sg konsekwencje globalnego przenoszenia
obcych organizmdéw na nowe tereny.

Zostanmy przyjaciotmi

Zdecydowanie rzadziej dochodzi do przeniesienia
grzyba mykoryzowego niezaleznie od zwigzanego
z nim drzewa. Grzyb taki musi cechowa¢ si¢ brakiem
przywigzania do partnera rodlinnego i czesto tworzy
nowe zwigzki mykoryzowe z drzewami, z ktorymi
w normalnych warunkach byloby to niemozliwe, ze
wzgledu na istnienie barier geograficznych. Grzyby
takie cechuje réwniez wieksza zdolno$¢ do rozprze-
strzeniania sie w granicach nowego zasiegu. Europej-
ski muchomor zielonawy, zwany réwniez muchomo-
rem sromotnikowym, na dobre zwigzal sie z wieloma
pétnocnoamerykanskimi gatunkami sosen i debow,
stajac sie powszechnym grzybem we wschodniej czesci
Stanéw Zjednoczonych. Zostal réwniez przeniesiony
do Australii i Nowej Zelandii, gdzie stal sie przyczyna
licznych, czesto $miertelnych zatru¢ amatorow grzy-
bobrania. W ostatnich latach furore w polskich lasach
robi przybysz z Ameryki, zlotak wyniosty, ktory ,za-
przyjaznil” sie z naszg sosng zwyczajng. Ten zawle-
czony do Europy grzyb po raz pierwszy odnotowa-
ny zostat w Polsce kilka lat temu. Obecnie mozna go
spotkac¢ nie tylko na brzegu Morza Baltyckiego, gdzie
zostal znaleziony po raz pierwszy, ale réwniez w glebi
ladu. Jako obiekt westchnien grzybiarzy stat sie wielka
atrakcjg nadmorskich lasow. Efektem tego jest fakt, ze
w ostatnich latach tysigce owocnikow zlotaka zebra-
nych w nadmorskich lasach skutecznie rozwozone sg
po calej Polsce.

Grzyby (n)a zmiany

Grzyby naleza do najbardziej ewolucyjnie zréznico-
wanych organizméw na kuli ziemskiej, a ich bogac-
two gatunkowe moze siega¢ setek gatunkow znajdo-
wanych w wyodrebnionych ekosystemach. Ogromne
zdolno$ci adaptacyjne grzyboéw do zmieniajacych sie
warunkow, w tym takze klimatycznych, s3 ogdlnie
znane. W $wiecie grzybow nie ma prozni, w sytuacji
gdy jedne gatunki ustepuja, natychmiast pojawiajg
sie inne, lepiej przystosowane do nowych warunkow.
Z drugiej strony zmiany klimatu mogg by¢ zagroze-
niem dla $wiata grzybow, glownie przez utrate ich
siedlisk i zamieranie drzew, z ktérymi sa zwigzane.
Podobnie jak w przypadku roélin obce gatunki grzy-
bow moga by¢ najwiekszymi wygranymi zmian kli-
matu. Proces zamierania laséw powodowany przez
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inwazyjne grzyby patogeniczne w ostatnich latach na-
sila sie jeszcze bardziej, urastajac do rangi problemu
ogolnoswiatowego. Obce grzyby saprotroficzne, takie
jak cieplolubny okratek australijski czy bardzo dobrze
Zn0sz3acy susze pierscieniak uprawny, znacznie zwiek-
szajg areal, na ktorym wystepujg poza rejonem swoje-
go naturalnego wystgpowania. Gatunki symbiotyczne
wspomagaja inwazyjne gatunki drzew, ktére koloni-
zujg i zmieniajg nowe obszary. Modele klimatyczne
sporzadzone dla poszczegdlnych gatunkéow grzybow
na nastepne stulecie pokazujg, ze zmiany klimatyczne
beda ich wielkim sprzymierzencem. Wobec tego coraz
tatwiej mozemy wyobrazi¢ sobie rzeczywisto$¢, w kto-
rej inwazyjne grzyby patogeniczne bedg przyczyniaty
sie do masowego zamierania naszych rodzimych la-
sow. Takie mechanizmy znane sg juz od lat go. XX w.
Dowodzg wprost, ze ocieplajacy sie klimat bedzie
czynnikiem, ktory predysponuje lasy do zamierania.
Krétkookresowe susze czy powodzie to zamieranie
za$ bedg inicjowaly. Ostabione w ten sposéb lasy beda
w konsekwencji bardziej podatne na patogeny grzybo-

Grzyby nalezg do najbardzie
ewolucyjnie zréznicowanych
organizmow na kuli ziemskiej,

a ich bogactwo gatunkowe moze

siegac setek gatunkow znajdowanych
w wyodrebnionych ekosystemach.

we, ktérym te same zmiany bedg sprzyjaly. W wielu
innych miejscach obserwowa¢ bedziemy ekspansje in-
wazyjnych gatunkéw drzew, wspieranych dodatkowo
przez obce grzyby symbiotyczne. Mozliwe jest rowniez
coraz czestsze wystepowanie grzybow saprotroficz-
nych, ktére zyjac ukryte w glebie bedg sukcesywnie
zmienialy nasze rodzime ekosystemy. Konsekwencja
takich proceséw moze by¢ ustepowanie rodzimych
zbiorowisk roélinnych i spontaniczne, sukcesywne za-
stepowanie ich zbiorowiskami sztucznymi. W dalszej
perspektywie moze przyczyniac sie to do ustepowa-
nia rodzimej flory i fauny wraz ze szczegélnie cen-
nymi gatunkami endemicznymi. Wszystko to moze
mie¢ katastrofalny efekt dla ochrony réznorodnosci
biologicznej. Niestety, ostatnie lata, w ktorych obser-
wujemy gwaltowne zmiany i katastroficzne ich skut-
ki pokazujg, Ze w ochronie przyrody coraz czeéciej
sprawdza¢ sie¢ beda najczarniejsze scenariusze.
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