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Program Konferencji 
 

8 września 2017 r. 
 

Sala Audytoryjna 33 w Centrum Nowoczesnego Kształcenia Politechniki Białostockiej,  

ul. Zwierzyniecka 16, 15-333 Białystok 

 

08.30 - 10.00  Rejestracja uczestników konferencji 

 

09.00 - 10.00  Uroczyste powitanie uczestników konferencji i zaproszonych gości 

 

Sesja 1 - plenarna – prowadząca: dr hab. Grażyna Łaska, prof. PB 

 
10.00 - 10.45  Czesław Hołdyński, Justyna Święczkowska – Florystyczna i ekologiczna zmienność 

łąk w Puszczy Boreckiej i ich waloryzacja w celu wykorzystania w aktywnej 

ochronie gatunków i zbiorowisk 

10.45 - 11.30  Monika Kozłowska – Zróżnicowanie gatunkowe i biologiczno-ekologiczne grzybów 

Roztocza (Polska i Ukraina) 

11.30 - 11.45  DYSKUSJA 

11.45 - 12.10  Przerwa na kawę 
  

            Sesja 2 – prowadzący: prof. dr hab. Czesław Hołdyński, dr Monika Kozłowska 

 
12.10 -12.30 Agnieszka Chrzanowska, Katarzyna Jadwiszczak – Rola rozmnażania płciowego i 

hybrydyzacji w kształtowaniu poziomu zmienności genetycznej populacji Betula 

humilis Schrk. 

12.30 - 12.50 Ewa Oleńska, Wanda Małek – Brodawka korzeniowa organem symbiozy rośliny 

bobowatej z jej diazotroficznym mikrosymbiontem – powstawanie, budowa oraz 

funkcja w warunkach fizjologicznych oraz stresu oksydacyjnego 

12.50 - 13.10  Zofia Tyszkiewicz – Zmiany zachodzące w strukturach zbiorowisk grzybów 

Micromycetes w rozkładającej się ściółce spod świerka pospolitego (Picea abies (L.) 

H. Karst)  

13.10 - 13.30  Sławomir Głuszek, Lidia Sas Paszt, Edyta Derkowska, Beata Sumorok, Anna Lisek –  

Rola grzybów mikoryzowych w uprawach roślin ogrodniczych 

13.30 - 13.45 DYSKUSJA  

13.45 -14.10 Przerwa na kawę 
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Sesja 3 – prowadząca: dr hab. Katarzyna Jadwiszczak 

 
14.10 - 14.30 Marcin Michalak – Kriogeniczne zachowanie roślinnych zasobów genowych – stan 

wiedzy i perspektywy 

14.30 - 14.50 Beata P. Plitta-Michalak – Epigenetyczne konsekwencje podsuszania i  

przechowywania nasion 

14.50 - 15.00  DYSKUSJA 

15.00 - 16.00  Przerwa na obiad 

 

Sesja 4 – prowadzący: dr hab. Danuta Drzymulska, dr Ewa Oleńska 

 
16.00 - 16.20  Ewa Marzena Kalemba, Ewelina Ratajczak – Wpływ glutationu na utrzymanie 

żywotności nasion klonu srebrzystego w trakcie ich podsuszania 

16.20 - 16.40  Ewelina Ratajczak, Ewa Marzena Kalemba – Rola białek tiolowych w regulowaniu 

stanu redoks w nasionach drzew w trakcie ich dojrzewania i przechowywania 

16.40 - 17.00  Marta Talarek-Karwel, Andrzej Bajguz – Perspektywy zastosowania 

brassinosteroidów w fitoremediacji 

17.00 - 17.20  Barbara Bokina, Andrzej Bajguz, Alicja Piotrowska-Niczyporuk – Poliaminy – małe  

cząsteczki o dużej aktywności biologicznej u roślin 

17.20 - 17.35  DYSKUSJA  

17.35 - 18.00  Przerwa na kawę 

 

18.00 - 19.00   SESJA POSTEROWA - prowadzący - Komitet naukowy konferencji  

19.00 - 19.30    DYSKUSJA GENERALNA Z OBRAD I SESJI POSTEROWEJ 
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      SESJA POSTEROWA - 08.09.2017 - godzina 18.00-19.00 
      Wybrane postery będą prezentowane ustnie 5-10 minut 
  
Numer 

posteru 

 

Autorzy i tytuły 

 

S1 

Ciąćka K., Staszek P., Andrzejczak O., Krasuska U., Duranowska K., Gniazdowska 
A. 
Katabolizm poliamin w korzeniach siewek pomidora traktowanych meta-tyrozyną i 
kanawaniną 
 

 
S2 

Czyżewska U., Siemieniuk M., Bartoszewicz M., Zambrzycka A., Tylicki A. 
Porównanie profili białkowych szczepów Malassezia pachydermatis izolowanych od 
psów zdrowych i chorych na Otitis externa 
 

 
S3 

Drzymulska D. 
Wymowa ekologiczna szczątków mchów w późnoglacjalnych i holoceńskich osadach 
torfowych północno-wschodniej Polski 
 

 

S4 

Łaska G.  
Różnorodność biologiczna doliny rzeki Czarnej a koncepcja urbanistyczna jej 
przestrzennego zagospodarowania w miejscowości Katrynka 
 

 
S5 

Łaska G., Łukasiuk M., Sienkiewicz A.  
Zmienność morfologiczna grzybów ektomikoryzowych w ryzosferze Pulsatilla patens 
(L.) Mill. i Pinus sylvestris L. w aspekcie interakcji międzygatunkowych  
 

 
S6 

Łaska G., Mioduszewska N., Stocki M.  
Metabolity wtórne Polemonium caeruleum L. i Ostericum palustre (Besser) Hoffm - 
ich aktywność biologiczna oraz znaczenie i wykorzystanie w ziołolecznictwie 
 

 
S7 

Łaska G., Sienkiewicz A. 
Populacja sasanki otwartej Pulsatilla patens (L.) Mill. w Puszczy Białowieskiej i w 
Puszczy Knyszyńskiej - stan zachowania, zagrożenie i kierunki ochrony 
 

 
S8 

Łaska G., Szymajda A. 
Optymalizacja procesu spalania biomasy z wykorzystaniem „cow dung” 
 

 
S9 

Rogowski P., Urban A., Romanowska E. 
Absorpcja światła i budowa systemów antenowych u organizmów fotosyntetycznych 
eukariotycznych 
 

 
S10 

Smoliga A. 
Geobotaniczna charakterystyka leśnych monokultur  świerkowych Pomorza 
Zachodniego i Ziemi Lubuskiej 
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Warsztaty terenowe i laboratoryjne 
09 września 2017 r. 

 
Warsztaty terenowe i laboratoryjne pt. „Interdyscyplinarne i aplikacyjne znaczenie 

badań biologicznych", które odbędą się w terenie i w laboratoriach Wydziału Budownictwa i 

Inżynierii Środowiska (WBiIŚ) Politechniki Białostockiej (ul. Wiejska 45 E).  

Warsztaty terenowe odbędą się w zbiorowiskach roślinnych Parku Las Zwierzyniecki i 

w salach zielnikowych Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska, a warsztaty 
laboratoryjne w salach laboratoryjnych Zakładu Biologii Sanitarnej i Biotechnologii oraz 

Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska (WBiIŚ, PB, ul. Wiejska 45 E).  
 

I - Miejsce obrad konferencji - 08.09.2017 r - Sala Audytoryjna 33 w Centrum Nowoczesnego 

Kształcenia Politechniki Białostockiej, ul. Zwierzyniecka 16, 15-333 Białystok 

E, J - Wydział Budownictwa i Inżynierii Środowiska (WBiIŚ) Politechniki Białostockiej, ul. 

Wiejska 45 E  

E - Sale warsztatów laboratoryjnych w dniu 09.09.2017 r. Miejsce spotkania przed warsztatami 

terenowymi i sal laboratoryjnych Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska  

J - Sale warsztatów laboratoryjnych w dniu 09.09.2017 r. w Zakładzie Biologii Sanitarnej i 

Biotechnologii, budynek Inno-Eko-Tech WBiIŚ  

 

 

 

 



10 
 

Osoby prowadzące warsztaty terenowe i laboratoryjne  
 

 

dr hab. Grażyna Łaska, prof. PB,  
dr Marzena Matejczyk,  

dr Beata Matowicka, 
dr Zofia Tyszkiewicz,  

dr Dan Wołkowycki, 
mgr Sylwia Kiercul, 

mgr Aneta Sienkiewicz 

 
 
Cel warsztatów: Zapoznanie się z metodami fitosocjologicznymi w zakresie identyfikacji 

zbiorowisk roślinnych, gatunków roślin i porostów. Zapoznanie się z innowacyjnymi metodami i 

technikami badawczymi w zakresie botaniki farmaceutycznej, badań genetycznych, 

biotechnologicznych i ekologicznych oraz ich praktycznym zastosowaniem w obszarze badań nad 

zachowaniem różnorodności biologicznej roślin i grzybów. 

 

 

Wszyscy uczestnicy warsztatów laboratoryjnych są proszeni o zabranie ze sobą 
fartuchów laboratoryjnych. Każdy z Państwa otrzyma instrukcję do wykonywania badań, i 

po krótkim przeszkoleniu, samodzielnie lub w grupach spróbuje przeprowadzić badania.  
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Program Warsztatów 
09.09.2017 

 

Warsztaty terenowe 1 – prowadzący: dr Beata Matowicka, dr Dan Wołkowycki 

 

10.00 - 12.00 - Park Las Zwierzyniecki (spotkanie przed wejściem głównym do budynku  
 WBiIŚ) 

12.00 - 13.00 -  Sala zielnikowa Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska WBiIŚ 

 

Różnorodność biologiczna Parku Las Zwierzyniecki 
Zajęcia terenowe będą polegały na praktycznym rozpoznawaniu zbiorowisk roślinnych, 

dendroflory i flory w rejonie Parku i Rezerwatu „Las Zwierzyniecki”. W zakresie identyfikacji 

płatów roślinnych (zbiorowisk roślinnych) uczestnicy poznają podstawowe zasady metody Brauna-

Blanqueta. Identyfikacja gatunków drzew i krzewów oraz roślin zielnych uwzględni teoretyczne 

zasady ich zbioru i przygotowania zielników, a następnie ich praktyczne rozpoznawanie, 

przetwarzanie i opracowanie z wykorzystaniem dostępnych zbiorów zielnikowych w Katedrze 

Ochrony i Kształtowania Środowiska.  

 

Warsztaty terenowe 2 – prowadząca: mgr Sylwia Kiercul 

 

11.00 - 13.00 - Park Las Zwierzyniecki (spotkanie przed wejściem głównym do budynku  
 WBiIŚ) 

13.00 - 14.00 -  Sala laboratoryjna Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska WBiIŚ 

 

Różnorodność biologiczna Parku Las Zwierzyniecki 
Zajęcia terenowe będą polegały na praktycznym rozpoznawaniu porostów w rejonie Parku i 

Rezerwatu „Las Zwierzyniecki”. Identyfikacja porostów uwzględni teoretyczne zasady ich zbioru i 

przygotowania do makro i mikroskopowej oceny kondycji plech, a następnie ich praktyczne 

rozpoznawanie, z wykorzystaniem różnych typów mikroskopów elektronowych wyposażonych w 

aparaturę audiowizualną (aparaty fotograficzne i kamery).   
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Warsztaty laboratoryjne 1 – prowadząca: dr Marzena Matejczyk 

 

09.00 - 11.00 - Sale laboratoryjne Zakładu Biologii Sanitarnej i Biotechnologii w budynku 

Inno-Eko-Tech WBiIŚ, piętro I 
 

Techniki molekularne w ocenie genetycznej zmienności gatunków 
W trakcie warsztatów uczestnicy zapoznają się z podstawowymi zasadami izolacji DNA z 

komórek bakteryjnych. W trakcie warsztatów przeprowadzą elektroforezę agarozową poziomą 

DNA z komórek bakteryjnych. Krótka prezentacja multimedialna wprowadzi uczestników w 

podstawowe zagadnienia związane z głównymi technikami izolacji DNA, a wycieczka po 

laboratorium pozwoli zapoznać się z podstawową aparaturą do tego badań i doświadczeniami 

prowadzonymi w Laboratoriach Zakładu Biologii i Biotechnologii Politechniki Białostockiej. 

 

Warsztaty laboratoryjne 2 – prowadzące: dr hab. Grażyna Łaska, prof. PB, mgr 

Sylwia Kiercul, mgr Aneta Sienkiewicz  

 

11.00 - 14.00 - Sale laboratoryjne Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska WBiIŚ  
 

Techniki morfotypowej identyfikacji grzybów mikoryzowych i porostów   
W trakcie warsztatów uczestnicy zapoznają się z podstawowymi metodami identyfikacji 

grzybów mikoryzowych i porostów, od etapów pozyskania materiałów z terenu do przeprowadzenia 

oceny kolonizacji mikoryzowej korzeni roślin oraz oceny makro i mikroskopowej kondycji plech 

porostu. Uczestnicy warsztatów z wykorzystaniem różnych typów mikroskopów elektronowych 

wyposażonych w aparaturę audiowizualną (aparaty fotograficzne i kamery) dokonają wyróżnienia 

różnych morfotypów gatunków grzybów mikoryzowych pobranych z ryzosfery różnych gatunków 

roślin oraz zebranych gatunków porostów. Za pomocą kluczy do oznaczania grzybów i porostów, 

następnie określą przynależność taksonomiczną badanych gatunków. Krótka prezentacja 

multimedialna wprowadzi uczestników w podstawowe zagadnienia związane ze znaczeniem 

mikoryz i porostów w ochronie środowiska przyrodniczego, a zwiedzanie Laboratorium Katedry 

Ochrony i Kształtowania Środowiska Politechniki Białostockiej, z podstawową aparaturą do tego 

badań i prowadzonymi doświadczeniami.  
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Warsztaty laboratoryjne 3 – prowadząca: dr Zofia Tyszkiewicz  

 

11.00 - 13.00 - Sale laboratoryjne Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska WBiIŚ  
 

Techniki inokulacji grzybów glebowych  
W trakcie warsztatów uczestnicy zapoznają się z podstawową metodą inokulacji grzybów 

glebowych i ich izolacji metodą płytek glebowych Warcupa w modyfikacji Mańki. Krótka 

prezentacja multimedialna wprowadzi uczestników w podstawowe zagadnienia związane z 

identyfikacją grzybów glebowych i ich znaczeniem w ochronie środowiska przyrodniczego, a 

zwiedzanie Laboratorium Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska Politechniki Białostockiej, 

z podstawową aparaturą do tego badań i prowadzonymi doświadczeniami.  

 

Warsztaty laboratoryjne 4 – prowadząca: dr hab. Grażyna Łaska, prof. PB 

 

13.00 - 15.00 - Sale laboratoryjne Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska WBiIŚ  
 

Identyfikacja metabolitów wtórnych jako naturalnych substancji roślinnych do produkcji 
leków 

W laboratorium zostaną zaprezentowane różne metody chromatografii, które będą polegały 

na rozdzielaniu substancji roślinnych. Zostaną przedstawione podstawy teoretyczne chromatografii, 

opis najczęściej używanych technik i praktyczne zastosowanie metod chromatografii w 

poszukiwaniu związków chemicznych o właściwościach leczniczych. Celem warsztatów będzie 

wykonanie ekstraktów z roślin leczniczych, ich rozdział na poszczególne związki chemiczne 

różnymi metodami chromatograficznymi i analiza ich zawartości. Uczestnicy poznają trzy  główne 

metody rozdziału substancji roślinnych metodami chromatografii podziałowej cieczowej, planarnej 

cienkowarstwowej (w tym planarnej dwuwymiarowej) i żelowej klasycznej kolumnowej, w których 

zostaną wykorzystane ekstrakty roślinne z Katedry Ochrony i Kształtowania Środowiska 

Politechniki Białostockiej.  
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POLIAMINY - MAŁE CZĄSTECZKI O DUŻEJ AKTYWNOŚCI 
BIOLOGICZNEJ U ROŚLIN 

 
Barbara Bokina1, Andrzej Bajguz2, Alicja Piotrowska-Niczyporuk 
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 Poliaminy to aminy biogenne są związkami organicznymi o małej masie cząsteczkowej. 

Powstają we wszystkich komórkach i organizmach pro- i eukariotycznych w wyniku 

dekarboksylacji aminokwasów, głównie zasadowych: ornityny i lizyny. Komórki prokariotyczne 

posiadają znacznie więcej putrescyny niż spermidyny, nie zawierają sperminy. Natomiast eukariota 

zawierają głównie sperminę i spermidynę oraz niewielkie ilości putrescyny. U roślin występują 

głównie: putrescyna, spermidyna, spermina i agmatyna, które są zlokalizowane w ścianie 

komórkowej, mitochondriach, chloroplastach, wakuolach, jądrze komórkowym oraz jąderku. U 

roślin poliaminy występują w formie wolnej lub związane z kwasami organicznymi. 

 Poliaminy są niezbędnym czynnikiem utrzymującym żywotność komórek, a także 

prawidłowy przebieg procesów fizjologiczno-metabolicznych. W komórce wchodzą w interakcje z 

makrocząsteczkami: DNA, RNA, fosfolipidami oraz niektórymi białkami wpływając na: replikację, 

transkrypcję, translację, przepuszczalność błon. Poliaminy są zaliczane do regulatorów wzrostu – 

biorą udział w regulacji podziałów komórkowych, w embriogenezie, kiełkowaniu nasion, 

ukorzenieniu, kwitnieniu, wzroście łagiewki pyłkowej. Poliaminy przeciwdziałają starzeniu się 

komórek, a także aktywnie uczestniczą w adaptacji roślin do różnych czynników stresowych. 

Poziom poliamin wyraźnie wzrasta w momencie, gdy rośliny są narażone na działanie różnych 

stresów biotycznych i abiotycznych. Do czynników stresotwórczych należą: stres solny, 

osmotyczny, nadmiar światła bądź ciemność, oziębieniowy, kwasowy, alkaliczny, promieniowanie 

UV-B, metale ciężkie, uszkodzenia mechaniczne, niedobór wody, tlenu, potasu itp. U roślin 

zbożowych pod wpływem działania czynników stresowych następował wzrost zawartości: 

putrescyny, spermidyny, sperminy, a także aktywność enzymów katalizujących ich syntezę, np. 

dekarboksylazy argininowej bezpośrednio odpowiedzialnej za syntezę putrescyny. Około 20-krotny 

wzrost zawartości poliamin: putrescyny, spermidyny i sperminy, a także wzrost aktywności 

enzymów dekarboksylazy argininowej i ornitynowej stwierdzono w liściach tytoniu 

zainfekowanych wirusem mozaiki tytoniowej. Poliaminy swój efekt ochronny osiągają przez 

stabilizujące działanie względem lipidów błon cytoplazmatycznych. Polega on na oddziaływaniu 

dodatnio naładowanych grup aminowych z grupami fosfolipidów błon, które są naładowane 

ujemnie. Może dochodzić do redukcji uszkodzeń fosfolipidów błon komórkowych, która jest 

związana z rosnącą w warunkach stresowych aktywnością lipoksygenazy.  
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ROLA ROZMNAŻANIA PŁCIOWEGO I HYBRYDYZACJI W 
KSZTAŁTOWANIU POZIOMU ZMIENNOŚCI GENETYCZNEJ 

POPULACJI BETULA HUMILIS SCHRK. 
 

Agnieszka Chrzanowska, Katarzyna Jadwiszczak 
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ul. K. Ciołkowskiego 1J, 15-245 Białystok, maga.chrzanowska@gmail.com 
 

Brzoza niska (Betula humilis Schrk.) jest gatunkiem zagrożonym wyginięciem w Europie 

Środkowej i Zachodniej. W Polsce gatunek ten osiąga południowo-zachodnią granicę swojego 

zwartego zasięgu i najliczniej występuje na Pomorzu, Mazurach, Podlasiu i Polesiu Lubelskim. 

Analizy mikrosatelitarnego DNA wykazały, że populacje brzozy niskiej zlokalizowane w północno-

wschodniej Polsce charakteryzują się wysokim poziomem zmienności genetycznej, 

porównywalnym do zmienności populacji subcentralnych na Białorusi. Odpowiedni poziom 

zmienności genetycznej jest kluczowym czynnikiem w adaptacji do zmian środowiskowych, co jest 

szczególnie ważne w przypadku gatunków zagrożonych. Utrzymywanie się wysokiego poziomu 

zmienności genetycznej najprawdopodobniej związane jest z efektywnym rozmnażaniem 

generatywnym. Ponadto, ważnym czynnikiem wpływającym na zmienność genetyczną populacji 

brzozy niskiej może być hybrydyzacja z pospolitymi gatunkami brzóz drzewiastych, gdyż mała 

liczebność populacji na krańcu zasięgu obniża szanse na znalezienie właściwego partnera do 

rozrodu, zwiększając tym samym ryzyko hybrydyzacji z gatunkami blisko spokrewnionymi. 

Głównym celem badań jest określenie wpływu rozmnażania generatywnego i hybrydyzacji 

na kształtowanie zmienności genetycznej brzozy niskiej na południowo-zachodnim krańcu zasięgu. 

Analiza loci AFLP potwierdziła, że populacje marginalne z Polski nie mają obniżonego poziomu 

zmienności genetycznej w stosunku do populacji subcentralnych. Analiza niezgodności matryc 

genotypowych wykazała, że większość genotypów we wszystkich populacjach powstała na skutek 

rekombinacji mejotycznej, a więc rozmnażania generatywnego. Efektywność rozmnażania 

generatywnego w polskich populacjach wydaje się być jednak niższa niż w populacjach 

subcentralnych, co wynika z małego udziału nasion zdolnych do kiełkowania. Przeprowadzone 

badania wykazały bardzo niską frekwencję osobników pochodzenia hybrydowego w populacjach 

brzozy niskiej. 
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KATABOLIZM POLIAMIN W KORZENIACH SIEWEK POMIDORA  
TRAKTOWANYCH META-TYROZYNĄ I KANAWANINĄ 
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ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, katarzyna_ciacka@sggw.pl 
 

meta-Tyrozyna (m-Tyr) i kanawanina (Kan) to związki zaliczane do niebiałkowych 

aminokwasów (NPAA), cechujące się wysoką fitotoksycznością. m-Tyr (analog fenyloalaniny) 

wydzielana jest jako eksudat korzeniowy traw z rodzaju kostrzew (Festuca L.). Z kolei Kan (analog 

argininy) syntetyzowana jest w tkankach roślin bobowatych, głównie w nasionach, w których pełni 

funkcję magazynu azotu lub związku odstraszającego roślinożerne owady. Zarówno m-Tyr jak i 

Kan hamują wzrost korzeni różnych gatunków roślin.  

Poliaminy (PA) to niskocząsteczkowe związki, regulujące wiele procesów fizjologicznych u 

roślin w tym rozwój korzeni i reakcje na stres. Stężenie PA w komórkach kontrolowane jest m.in. 

przez katabolizm związany z aktywnością oksydaz aminowych, w tym oksydazy poliaminowej 

(PAO), która w przypadku pomidora kodowana jest przez 2 geny: PAO1 i PAO2. Produktem 

reakcji katalizowanej przez PAO jest H2O2, należący do reaktywnych form tlenu (ROS), 

stanowiących marker stresu oksydacyjnego. 

Materiał do badań stanowiły siewki pomidora (Solanum lycopersicum L.) poddane działaniu 

m-Tyr i Kan w  stężeniach odpowiednio 50 i 250 µM oraz 10 i 50 µM, które hamowały wzrost 

korzeni o 50 i 100%. Zaobserwowano, że ekspozycja siewek na Kan stymulowała aktywność PAO 

w korzeniach po 24 i 72 h. Zmiana aktywności tego enzymu dotyczyła również siewek poddanych 

działaniu m-Tyr, co połączone było z modyfikacją transkrypcji genów PAO. Traktowanie siewek 

m-Tyr i Kan obniżało ekspresję PAO1, wyjątek stanowiły siewki traktowane 10 µM Kan przez 72 

h. W przypadku PAO2, obniżenie poziomu transkryptów następowało po 72 h kultury, po podaniu 

obu fitotoksyn. Natomiast po 24 h obserwowano różnice w ekspresji PAO2 zależne od stężenia 

NPAA. Zmianom poziomu transkryptów i aktywności enzymatycznej towarzyszyły zmiany 

stężenia H2O2 i wolnych PA.  

Podsumowując, toksyczne działanie m-Tyr i Kan związane jest między innymi z ich 

wpływem na katabolizm PA, stanowiący jedno ze źródeł ROS. 

Podziękowania: Badania były finansowane z grantu MNiSW DI2013012843 i grantu NCN 

2014/13/B/NZ9/02074. 
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 Malassezia pachydermatis wchodzi w skład fizjologicznej bioty skóry i błon śluzowych 

ssaków i ptaków. Jako oportunista, powoduje powierzchniowe zakażenia skóry. Powszechnie 

problem chorób związanych z M. pachydermatis korelowany jest ze stanem metabolicznym, 

hormonalnym i immunologicznym gospodarza. Należałoby jednak sprawdzić, czy grzyby posiadają 

niezależne mechanizmy wirulencji, a inne czynniki jedynie wyzwalają ich ekspresję. 

Celem naszych badań było określenie i porównanie profili białkowych szczepów  

M. pachydermatis izolowanych od psów zdrowych (n=34) i chorych na otitis externa (n=30). Do 

badań wykorzystaliśmy metody elektroforezy jednokierunkowej oraz dwukierunkowej, a także 

identyfikację wybranych białek przy użyciu chromatografii cieczowej sprzężonej z tandemową 

spektrometrią masową. 

Nasze badania wykazały, że profile białkowe poszczególnych szczepów różnią się w 

zależności od źródła ich pochodzenia. U szczepów izolowanych z przypadków otitis externa 

stwierdziliśmy obecność charakterystycznych białek, wśród których istotną rolę w procesie 

patogenezy mogą mieć NADP-zależna dehydrogenaza mannitolowa (EC 1.1.1.138) oraz 

reduktoizomeraza ketolo-kwasowa (EC 1.1.1.86). 

 Otrzymane wyniki wskazują na istnienie szczepów potencjalnie patogennych o 

specyficznych cechach różniących je od szczepów komensalnych, jednak ostateczne potwierdzenie 

tej hipotezy wymaga dodatkowych badań, rozszerzonych o inne gatunki z rodzaju Malassezia. 

Stwierdzone cechy różniące badane grupy szczepów mogą posłużyć ich identyfikacji na wczesnych 

etapach infekcji lub nawet podejmowaniu kroków profilaktycznych i typowaniu grup ryzyka 

jeszcze przed wystąpieniem objawów choroby. 

 

Badania sfinansowane z grantu NCN – DEC-2013/11/N//NZ6/02567. 
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WYMOWA EKOLOGICZNA SZCZĄTKÓW MCHÓW W 
PÓŹNOGLACJALNYCH I HOLOCEŃSKICH OSADACH TORFOWYCH 
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Liczne mchy brunatne oraz wszystkie torfowce należą do ważnych roślin torfotwórczych, 

stanowiących istotny, a niekiedy dominujący składnik zbiorowisk roślinnych występujących na 

podłożu torfowym. Większość mchów brunatnych spotykanych jest na torfowiskach niskich, bądź 

przejściowych. Mniej licznie reprezentowana jest grupa mchów związanych z torfowiskami 

wysokimi, zasilanymi wyłącznie wodami opadowymi. Odwrotnie sytuacja przedstawia się jeżeli 

chodzi o mchy torfowce, które związane są głównie z torfowiami wysokimi. Dowodem na 

występowanie mchów na danym terenie w przeszłości są ich szczątki identyfikowane w odsadach, 

gdzie dzięki specjalnym warunkom (niska zawartość tlenu, wilgotność, mała ruchliwość wody) 

ulegają deponowaniu tworząc, wraz z szczątkami innych roślin torfotwórczych, torf. Rozpoznanie 

w osadzie szczątków (liście, gałązki, łodyżki) konkretnych taksonów mchów daje podstawę do 

interpretacji warunków ekologicznych występujących na danym terenie w przeszłości, jak choćby 

w przypadku Sphagnum magellanicum, Spagnum rubellum, czy też Sphagnum fuscum związanych 

z suchą powierzchnią torfowiska, czy też Sphagnum fallax i Sphganum cuspidatum  uważnych za 

wskaźniki warunków bardziej wilgotnych. Ten ostatni gatunek występuje wręcz zanurzony w 

wodzie. Niektóre mchy można wręcz uważać identyfikatory trofii, jak np. torfowce z sekcji 

Subsecunda, wskazujące na warunki mezotroficzne na danym siedlisku, czy Polytrichym strictum 

typowy dla warunków oligotroficznych. Interpretacja warunków paleośrodowiskowych na 

podstawie obecności szczątków mchów w osadach była możliwa dzięki szerokim badaniom 

paleobotanicznym osadów pochodzących głównie z Puszczy Knyszyńskiej i Wigierskiego  Parku 

Narodowego.     
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Mikoryza to wzajemne współżycie dwóch organizmów, korzystne dla obu partnerów. 

Formowane są one w korzeniach lub organach spełniających tę funkcję. Rośliny pozostające 
w symbiozie z grzybami mikoryzowymi charakteryzują się lepszym wzrostem, w porównaniu do 
roślin niemikoryzowanych. Zawdzięczają to między innymi lepszemu zaopatrzeniu w wodę 
i składniki mineralne (głównie P, N, K, Mg i mikroelementy) pobierane z gleby i dostarczane przez 
rozbudowaną grzybnię partnera grzybowego. Grzyby mikoryzowe zwiększają odporność roślin na 
czynniki stresowe, zarówno abiotyczne takie jak susza, zasolenie, skażenie metalami ciężkimi jak i 
biotyczne, takie jak mikroorganizmy patogeniczne i niektóre szkodniki atakujące korzenie. Z 
powodu korzystnych interakcji grzybów mikoryzowych z roślinami inokulacja mikoryzowa jest 
coraz częściej i na szeroką skalę wdrażana do praktyki ogrodniczej. Mikoryzacja znajduje 
zastosowanie w uprawach ekologicznych i w produkcji integrowanej oraz w rekultywacji terenów 
zdegradowanych. 

W zależności od charakteru upraw wykorzystywane są różne gatunki i grupy grzybów 
mikoryzowych. W większości upraw sadowniczych i warzywniczych najczęściej stosowane są 
grzyby tworzące mikoryzy arbuskularne (tzw. AMF – arbuscular mycorrhizal fungi), należące do 
gromady Glomeromycota, których struktury identyfikowane są metodami klasycznymi. 
W korzeniach zasiedlonych przez grzyby arbuskularne można zaobserwować niepodzielone 
strzępki grzybów, wewnętrzne pęcherzyki zwane wezykulami (ang. vesicles), formowane wewnątrz 
korzeni chlamydospory oraz charakterystyczne dla tego typu mikoryz rozgałęzione struktury zwane 
arbuskulami (ang. arbuscules). Arbuskule są strukturami o bardzo dużej powierzchni i stanowią 
miejsce wymiany składników pokarmowych pomiędzy komórkami korzeni rośliny-gospodarza a 
grzybem mikoryzowym. Inokulacja tymi grzybami zwiększa frekwencje mikoryzową w korzeniach, 
stymuluje wytwarzanie chlamydospor oraz poprawia cechy wzrostu korzeni inokulowanych roślin 
oraz ich plonowanie. 

W uprawach roślin wrzosowatych (borówka amerykańska, żurawina, wrzosy, 
rododendrony) wykorzystywane są mikoryzy erikoidalne tworzone przez grzyby należące do 
Ascomycota. Strzępki grzyba wnikają do wnętrza komórek tworząc zwoje oraz oplatają korzenie 
siecią tworzącą opilśń. Powyższe asocjacje mikoryzowe zaliczane są do tzw. endomikoryz, w 
których strzępki grzybni penetrują zarówno przestrzenie międzykomórkowe oraz wnikają do 
wnętrza komórek korzeni.  
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BORECKIEJ I ICH WALORYZACJA W CELU WYKORZYSTANIA W 

AKTYWNEJ OCHRONIE GATUNKÓW I ZBIOROWISK 
 

Czesław Hołdyński, Justyna Święczkowska  
 
Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie 
10-727 Olsztyn, Plac Łódzki 1, e-mail: hold@uwm.edu.pl 
 

Celem pracy było poznanie pełnego zróżnicowania florystycznego i ekologicznego 

zbiorowisk nieleśnych Puszczy Boreckiej, identyfikacja ich głównych zagrożeń i ich konsekwencji 

oraz wskazanie najcenniejszych pod względem przyrodniczym obszarów łąkowych. 

Szczegółowe badania florystyczno-fitosocjologiczne przeprowadzone w latach 2010–2013 

obejmowały 201 obiektów roślinności nieleśnej, znajdujących się w granicach Puszczy Boreckiej. 

W ich skład weszły wszystkie zbiorowiska roślinne powstałe pod wpływem gospodarki kośnej lub 

pastwiskowej oraz wtórne zbiorowiska nieleśne wykształcone w wyniku braku takiego 

użytkowania. W celu identyfikacji zbiorowisk roślinnych, wykonano 1140 zdjęć 

fitosocjologicznych metodą Braun-Blanqueta. 

Roślinność badanego terenu reprezentuje 45 zespołów i 22 zbiorowiska roślinne 

o nieokreślonej randze, w tym: 17 zespołów i 1 zbiorowisko z klasy Phragmitetea, 5 zespołów i 2 

zbiorowiska z klasy Scheuchzerio-Caricetea, 1 zbiorowisko z klasy Oxycocco-Sphagnetea, 22 

zespoły i 6 zbiorowisk z klasy Molinio-Arrhenatheretea, 1 zbiorowisko z klasy Koelerio-

Corynephoretea, 1 zespół i 4 zbiorowiska z klasy Artemisietea vulgaris oraz 6 zbiorowisk o 

nieustalonej przynależności syntaksonomicznej. W badanych fitocenozach odnotowano 

występowanie 461 gatunków roślin naczyniowych. Wśród nich znalazło się 12 taksonów 

podlegających ścisłej ochronie prawnej, 13 pod ochroną częściową oraz 13 uznawanych za rzadkie 

w skali regionu.  

Końcowym etapem prac była waloryzacja badanych obiektów łąkowych, przeprowadzona 

na podstawie analizy występowania i liczności gatunków cennych oraz obecności i procentowego 

pokrycia przez rzadkie zbiorowiska roślinne. Powyższe analizy pozwoliły wyróżnić obiekty o 

szczególnych walorach botanicznych (I klasa waloryzacji), które zajmują 146,05 ha oraz o 

wysokich walorach botanicznych (II klasa waloryzacji) – 138,18 ha. Duże zróżnicowanie 

fitocenotyczne i florystyczne tych obiektów oraz występowanie licznych gatunków roślin rzadkich i 

zagrożonych, sprawia że zasługują one na zachowanie i wprowadzenie aktywnych form ochrony.  
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Nasiona klonu srebrzystego są odporne na suszę, ale wrażliwe na desykację, dlatego tracą 

żywotność po podsuszeniu poniżej 30% zawartości wody. Żywotność nasion i czynniki ją 

determinujące analizowano podczas podsuszania, po uprzednim moczeniu nasion w wodzie 

(kontrola) lub w 2,5 mM roztworze zredukowanego glutationu (GSH). GSH jest cząsteczką 

aktywną biologicznie, uważaną za najważniejszy związek tiolowy o właściwościach 

przeciwutleniających. Moczenie nasion w 2,5 mM GSH doprowadziło do podwojenia całkowitej 

puli glutationu w nasionach i w efekcie do spowolnienia tempa dehydratacji nasion i polepszenia 

zdolności kiełkowania. Zewnętrznie podany GSH wpłynął również na aktywność enzymów 

regulujących jego syntezę i regenerację, zmienił funkcjonowanie cyku askorbinowo-glutationowego 

oraz stan błon komórkowych, stopień ich utlenienia oraz skład fosfolipidów. Zaabsorbowany GSH 

spowodował, że w silniej zredukowanym środowisku komórkowym miały miejsce: usuwanie 

lipidowych hydroksynadtlenków, redukcja utlenionych makromolekuł, neutralizacja toksycznych 

związków i regeneracja kwasu askorbinowego. W wyniku tych reakcji powstała forma utleniona 

glutationu (GSSG) i została ustalona homeostaza pomiędzy GSH a GSSG. Niezależnie od sposobu 

traktowania nasion negatywnie skorelowane ze zdolnością do kiełkowania są zawartość nadtlenku 

wodoru i wynikający z jego działania poziom lipidowych hydroksynadtlenków i wypływ 

elektrolitów. W nasionach moczonych w wodzie pozytywnie skorelowane ze zdolnością do 

kiełkowania są: poziom GSH, fosfatydyloinozytolu oraz aktywność syntazy glutamylocysteinowej. 

W nasionach moczonych w 2,5 mM GSH pozytywnie skorelowane ze zdolnością do kiełkowania 

są: ilość askorbinianu, szczególnie jego forma utleniona (kwas dehydroaskorbinowy) oraz poziom 

kwasu fosfatydowego. Reduktaza kwasu dehydroaskorbinowego (DHAR) odtwarza zredukowany 

kwas askorbinowy wykorzystując w reakcji GSH. Aktywność DHAR jest silnie skorelowana ze 

zdolnością do kiełkowania, negatywnie w nasionach moczonych w wodzie i pozytywnie w 

nasionach moczonych w 2,5 mM GSH. Podwojenie wewnątrzkomórkowego glutationu 

prawdopodobnie zwiększyło skuteczność cyklu askorbinianowo-glutationowego, którego funkcją 

jest usuwanie reaktywnych form tlenu i ochrona błon komórkowych co ma istotny wpływ na 

żywotność nasion po odwodnieniu. 
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Roztocze jest obszarem wyżynnym o specyficznym położeniu oraz szczególnych cechach 

klimatu i budowy geologicznej. Ma to bezpośredni wpływ na bogactwo i różnorodność szaty 

roślinnej, a tym samym bogactwo i różnorodność grzybów.  

Historia badań mykologicznych na Roztoczu sięga końca XIX wieku. Pierwsze dane o 

grzybach tego obszaru podali Krupa (1886, 1888, 1889) oraz Błoński (1896), a badania 

prowadzono wówczas na całym obszarze. W tym czasie zbierano grzyby zaliczane zarówno do 

makromycetes, jak i mikromycetes, a historia badań w znacznym stopniu jest spójna. Począwszy od 

lat 60. XX wieku nastąpił podział na niezależne badania obu grup. 

Ogółem na Roztoczu (na podstawie cytowanej literatury i niepublikowanych zbiorów 

zielnikowych) stwierdzono występowanie 1617 gatunków, w tym 1491 gat. grzybów właściwych, 

59 gat. organizmów grzybopodobnych należących do Oomycota oraz 67 gat. śluzowców. 

Największą grupę stanowią podstawczaki (Basidiomycota, 1030 gat.), jednak w większości są to 

grzyby wielkoowocnikowe – 863 gat. (84%). Należą do nich gatunki zarówno saprotroficzne, jak i 

pasożytnicze. Spośród mikromycetes najliczniej reprezentowane są grzyby rdzawnikowe 

(Pucciniales – 133 gat.), prowadzące pasożytniczy tryb życia. Pozostałe rzędy są mniej bogate w 

gatunki (od 1 do 11). Drugą pod względem wielkości grupą są workowce (Ascomycota, 443 gat.), 

wśród których dominują grzyby zaliczane do tzw. miseczniaków (Pezizales, 82 gat. oraz Helotiales, 

79). W większości są to grzyby saprotroficzne rozwijające się w próchnicznej warstwie gleby oraz 

zasiedlające martwe szczątki organiczne, głównie pochodzenia roślinnego. Licznie reprezentowany 

jest rząd Capnodiales (69), którego przedstawiciele prowadzą bardzo zróżnicowany tryb życia.  

Z pasożytniczych workowców najczęściej spotykane są mączniakowe (Erysiphales – 63 gat.).  

Organizmy grzybopodobne (Oomycota), należące do królestwa Chromista, reprezentowane są 

przez 59 gat., w większości należących do rzędu Peronosporales (97%) i prowadzą pasożytniczy 

tryb życia. 

Śluzowce (Amebozoa), należące do królestwa Protozoa, reprezentowane są przez 67 gat. 

Najwięcej z nich należy do rzędu Trichiida (23 gat.), pozostałe rzędy są mniej bogate w gatunki (od 

11 do 19). 
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W Białymstoku i jego okolicach poszukiwane są różne zielone wyspy w celu ich 

przestrzennego zagospodarowania. Jednym z takich miejsc stał się fragment doliny rzeki Czarnej w 

odległości 12 km na północ od Białegostoku położony w miejscowości Katrynka, na terenie 

Nadleśnictwa Dojlidy, w otulinie Parku Krajobrazowego Puszczy Knyszyńskiej. Projekt koncepcji 

urbanistycznej budowy zespołu restauracyjno-hotelowo-konferencyjnego obejmuje obszar 1,74 ha 

w bezpośrednim sąsiedztwie doliny rzeki Czarnej. Celem pracy jest określenie różnorodności 

biologicznej wybranego fragmentu doliny rzeki Czarnej w świetle oceny oddziaływania na 

środowisko planowanej inwestycji. Badania szaty roślinnej doliny Czarnej prowadzono w 2014 

roku, wykonując 26 zdjęć fitosocjologicznych zbiorowisk roślinnych z punktowym kartowaniem 

techniką GPS. Walory przyrodnicze szaty roślinnej określono na podstawie metody waloryzacji 

siedlisk mokradłowych według Oświta (2000).  

Na podstawie badań fitosocjologicznych i kartograficznych szaty roślinnej wybranego 

fragmentu doliny Czarnej, zidentyfikowano 12 zbiorowisk roślinnych  i określono ich zmienność 

rozmieszczenia przestrzennego metodami klasyfikacji hierarchicznej kumulacji (Cluster Analysis) i 

ordynacji (PCA). W badaniach stwierdzono, że teren planowanej inwestycji reprezentują dobrze 

wykształcone płaty roślinne siedlisk mokradłowych (szuwary wysokie, turzycowiska, łąki wilgotne, 

łozowiska) obok nielicznych zbiorowisk ruderalnych i synantropijnych, towarzyszących 

zabudowaniom miejscowości Katrynka. Analizy ordynacji wykazały uporządkowanie punktów 

badawczych zgodnie z gradientem wilgotności siedlisk i wewnętrznym zróżnicowaniem badanych 

płatów roślinnych. Dokonana ocena walorów przyrodniczych w dolinie Czarnej wskazuje na 

obecność zbiorowisk w randze obiektów od dużych (klasa VII) i umiarkowanych walorów 

przyrodniczych (klasy IV-VI) do małych walorów (klasa I-III). W ocenie stwierdzono bezpośredni i 

negatywny wpływ oddziaływania planowanej inwestycji na zbiorowiska roślinne doliny Czarnej.  

 

Badania sfinansowano ze środków na naukę MNiSW w ramach pracy Nr S/WBiIŚ/5/2016. 
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 Aktywność mikroorganizmów ryzosfery jest jednym z czynników wpływających na rozwój 

rośliny i ich reakcje na różnorodne czynniki zaburzeń. Celem pracy jest ocena morfotypowej 

zmienności grzybów ektomikoryzowych z ryzosfery dwóch gatunków - Pulsatilla patens (L.) Mill. 

i Pinus sylvestris L., zlokalizowanych w sąsiedztwie. Badania terenowe prowadzono w 2016 roku, 

w zbiorowiskach leśnych obrębu Sokołda, Nadleśnictwa Supraśl na terenie Puszczy Knyszyńskiej. 

Próby do badań laboratoryjnych pobrano z trzech punktów badawczych (z Kopnej Góry, z 

Rezerwatu Woronicza i z Lipowego Mostu). Identyfikacji zmienności morfotypowej grzybów 

ektomikoryzowych dokonano z wykorzystaniem mikroskopu elektronicznego z wbudowaną 

funkcją fotograficzną, co pozwoliło na dokumentację zmiennych typów mikoryz. Analizy 

statystyczne wykonano w programie Statistica ver. 12.5.   

W badaniach stwierdzono, że łącznie z trzech punktów badawczych (z Kopnej Góry, z 

Rezerwatu Woronicza i z Lipowego Mostu), w ryzosferze dwóch gatunków występują 24 zmienne 

morfotypy grzybów ektomikoryzowych, w tym 9 typów jest na korzeniach Pulsatilla patens i 15 na 

korzeniach Pinus sylvestris. Z 24 zmiennych morfotypów grzybów ektomikoryzowych, w 

ryzosferze obu gatunków występują 4 identyczne typy grzybów ektomikoryzowych, które w obu 

przypadkach są licznie reprezentowane. W strukturze mikoryz sasanki otwartej i sosny zwyczajnej 

największym udziałem charakteryzują się mikoryzy tworzone przez "Cenococcum" (odpowiednio 

27% i 39%). Na korzeniach sasanki otwartej na wszystkich punktach badawczych zidentyfikowano 

dwa morfotypy grzybów - tworzone przez "Cenococcum" i grzyby ektomikoryzowe pomarańczowe 

z szorstką mufką, a na korzeniach sosny zwyczajnej tylko jeden typ - "Cenococcum. Największe 

zróżnicowanie morfotypów grzybów na korzeniach Pulsatilla patens występuje w próbach z 

Rezerwatu Woronicza (7 z 9 morfotypów), a na korzeniach Pinus sylvestris w próbach z Rezerwatu 

Woronicza i Lipowego Mostu (po 7 z 15 morfotypów).  

 

Badania sfinansowano ze środków na naukę MNiSW w ramach pracy Nr S/WBiIŚ/5/2016. 
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Celem pracy jest określenie najważniejszych substancji czynnych pochodzenia roślinnego 

oraz ich aktywności biologicznej i właściwości leczniczych u dwóch gatunków roślin - Ostericum 

palustre (Besser) Hoffm – staroduba łąkowego i Polemonium caeruleum L.– wielosiła błękitnego. 

Materiał do badań uzyskano w 2016 r. z Podlaskiego Ogrodu Botanicznego „Ziołowy Zakątek” w 

Korycinach, koło Siemiatycz, a przygotowane metanolowe ekstrakty roślinne z różnych części 

roślin (korzenie, łodygi, liście, kwiaty) analizowano chemicznie za pomocą chromatografii gazowej 

ze spektrometrem masowym (GC/MS). 

W korzeniu Ostericum palustris zidentyfikowano sześć grup związków chemicznych, z 

których największy udział osiągają węglowodany (59,77%), a najmniejszy kwasy cynamonowe 

(0,12%). Pozostałe grupy związków reprezentują aminokwasy (5,36%), kwasy tłuszczowe i estry 

kwasów tłuszczowych (4,91%), kwasy hydroksylowe (17,43%) i kwasy karboksylowe (1,49%). Z 

23 zidentyfikowanych związków chemicznych w korzeniu staroduba łąkowego, 9 z nich ma istotne 

właściwości przeciwnowotworowe, przeciwmiażdżycowe i przecigrzybicze. W łodydze Ostericum 

palustris określono pięć grup związków, które reprezentują inne związki chemiczne niż w korzeniu, 

z grupy węglowodanów (63,34%), aminokwasów (16,21%), kwasów hydroksylowych, (12,86%), 

kwasów karboksylowych (0,55%) i fenolowych (0,36%). Ich aktywność wykazuje działanie 

antybakteryjne, antyoksydacyjne, przecigrzybicze, przeciwwirusowe i przeciwnowotworowe.     

W korzeniu i łodydze Polemonium caeruleum zidentyfikowano po cztery podobne grupy 

związków, z których największy udział osiągają węglowodany (odpowiednio 65,61% i 94,37%). 

Pozostałe grupy związków reprezentują zróżnicowane chemicznie związki z grupy aminokwasów, 

estrów kwasów tłuszczowych i kwasów karboksylowych stosowanych w leczeniu chorób 

nowotworowych, układu oddechowego i krążenia.  

 

Badania sfinansowano ze środków na naukę MNiSW w ramach pracy Nr S/WBiIŚ/5/2016.   
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 Ponad 80% stanowisk zagrożonej wyginięciem populacji sasanki otwartej Pulsatilla patens 

(L.) Mill. znajduje się w północno-wschodniej Polsce (Wójtowicz 2004). Celem pracy jest 

porównanie obecnego stanu zachowania i zagrożenia populacji sasanki otwartej w Puszczy 

Białowieskiej (PB) i w Puszczy Knyszyńskiej (PK) oraz wskazanie kierunków i działań ochronnych 

dla zapewnienia jej dalszej egzystencji. Badania populacji w PK prowadzono w latach 2011-2012 

na 33 stanowiskach, a w PB w 2015 roku na 4 stanowiskach, na terenie Białowieskiego Parku 

Narodowego (BPN). Miejsca występowania populacji w PK zlokalizowano na podstawie analizy 

materiałów źródłowych (prof. G. Łaskiej, RDLP w Białymstoku), a w BPN danych literaturowych 

(Karczewska 2009). W badaniach struktury ekologicznej określono rozmieszczenie i strukturę 

przestrzenną populacji, strukturę faz rozwojowych, strukturę wielkości osobników z 

uwzględnieniem wysokości i pokroju.  

 W populacji P. patens w PK stwierdzono obecność 42 osobników juwenilnych, 676 

osobników wegetatywnych i 125 osobników generatywnych, a w BPN występuje tylko 7 

osobników wegetatywnych. W badanej populacji w PK określono obecność 200 pędów 

generatywnych, 3244 pędów wegetatywnych i 1043 pędów juwenilnych, a w BPN obecność 

jedynie 43 pędów wegetatywnych i 6 pędów juwenilnych. Najwięcej osobników sasanki otwartej w 

PK charakteryzuje się wysokością od 8 cm do 10 cm i wielkością przyziemnej rozety do 1 cm, a w 

BPN dominują osobniki o wysokości od 12 cm do 14 cm i od 16 cm do 18 cm oraz wielkości 

przyziemnej rozety od 5 cm do 6 cm.  

 Populacja sasanki otwartej w BPN osiąga najmniejszą liczebność w porównaniu z 

liczebnością jej populacji stwierdzoną w Nadleśnictwie Supraśl w Puszczy Knyszyńskiej (Łaska, 

Sienkiewicz 2010), w Puszczy Piskiej (Łaska, Sienkiewicz 2014) i w Puszczy Augustowskiej 

(Łaska, Sienkiewicz 2015). Badana populacja w PK występuje przy znacznym pokryciu warstwy 

zielnej, a w BPN charakteryzuje się znacznym rozproszeniem i niewielką liczebnością. W celu 

ochrony w PK zaleca się usunięcie pokrywy przez silnie konkurencyjne gatunki zielne, a w BPN 

zabezpieczenie stanowisk jej występowania. 

 
Badania sfinansowano ze środków na naukę MNiSW w ramach pracy Nr S/WBiIŚ/5/2016. 
 
 

27 
 

OPTYMALIZACJA PROCESU SPALANIA BIOMASY  
TYPU „COW DUNG” 

 
Grażyna Łaska, Aneta Szymajda  

 
Politechnika Białostocka, Wydział Budownictwa i Inżynierii Środowiska  
Katedra Ochrony i Kształtowania Środowiska 
ul. Wiejska 45A 15-351 Białystok 
e-mail: g.laska@pb.edu.pl 
 

O wykorzystywaniu biomasy do celów energetycznych decydują aspekty ekologiczne, 

gospodarcze, społeczne, ekonomiczne i prawne. Obecnie w Polsce, biomasa ma największy 

potencjał techniczny jako biopaliwo, które ocenia się na 684,6 PJ w skali roku, z czego 407,5 PJ - 

przypada na biopaliwa stałe. Na ich zasoby składają się nadwyżki biomasy pozyskiwanej w 

rolnictwie (195 PJ), leśnictwie (101 PJ), sadownictwie (57,6 PJ) i z odpadów przemysłu drzewnego 

(53,9 PJ). Celem pracy jest ocena spalania biomasy typu „cow dung” na cele energetyczne. W pracy 

określono parametry spalania biomasy pod względem zawartości wilgoci całkowitej, węgla 

całkowitego, siarki całkowitej, zawartości wodoru, popiołu i jej wartości opałowej. Określona 

optymalizacja procesu spalania biomasy typu „cow dung”, ze względu na różne sposoby jej 

pozyskania w ciągu roku, składowania i spalania przyczyni się do wzrostu potencjału 

energetycznego w bilansie energetycznym kraju bez ryzyka zagrożenia funkcjonowania środowiska 

przyrodniczego. 

Biomasa pochodzenia zwierzęcego to przede wszystkim odpady zwierzęce stałe (obornik) i 

płynne (gnojowica). „Cow dung” zawiera 1,8-2,4% azotu (N), 1,0-1,2 fosforu (P2O5), 0,6-0,8% 

potasu (K2O) i od 50-75% organicznego humusu. Odchody zwierząt mają ogromny potencjał 

energetyczny. Kempel (2003) podaje, że w Stanach Zjednoczonych corocznie jest produkowane 

około 250 milionów ton suchego „cow dung”, co odpowiada bilansowi energetycznemu 21 

miliardów galonów benzyny. W wielu krajach świata „cow dung” jest wykorzystywane jako 

nawóz, paliwo, izolator termiczny i materiał budowlany. „Cow dung” zawiera 55-65% metanu i 30-

35% dwutlenku węgla, a wyprodukowany przez jedną krowę w ciągu roku i zamieniony na metan, 

stanowi równowartość ponad 50 litrów benzyny. W bilansie energetycznym wartość opałowa tego 

paliwa wynosi od 10 000 do ponad 17 000 kJ/kg, a ilość ciepła uwolniona podczas całkowitego 

spalania 10 kg/h wynosi około 38,3 kW. W przeprowadzonym prostym eksperymencie procesu 

spalania „cow dung” osiągnięto od 900 do 1200oC temperatury spalin.  

 
Badania sfinansowano ze środków na naukę MNiSW w ramach pracy Nr S/WBiIŚ/5/2016. 
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O wykorzystywaniu biomasy do celów energetycznych decydują aspekty ekologiczne, 

gospodarcze, społeczne, ekonomiczne i prawne. Obecnie w Polsce, biomasa ma największy 

potencjał techniczny jako biopaliwo, które ocenia się na 684,6 PJ w skali roku, z czego 407,5 PJ - 

przypada na biopaliwa stałe. Na ich zasoby składają się nadwyżki biomasy pozyskiwanej w 

rolnictwie (195 PJ), leśnictwie (101 PJ), sadownictwie (57,6 PJ) i z odpadów przemysłu drzewnego 

(53,9 PJ). Celem pracy jest ocena spalania biomasy typu „cow dung” na cele energetyczne. W pracy 

określono parametry spalania biomasy pod względem zawartości wilgoci całkowitej, węgla 

całkowitego, siarki całkowitej, zawartości wodoru, popiołu i jej wartości opałowej. Określona 

optymalizacja procesu spalania biomasy typu „cow dung”, ze względu na różne sposoby jej 

pozyskania w ciągu roku, składowania i spalania przyczyni się do wzrostu potencjału 

energetycznego w bilansie energetycznym kraju bez ryzyka zagrożenia funkcjonowania środowiska 

przyrodniczego. 

Biomasa pochodzenia zwierzęcego to przede wszystkim odpady zwierzęce stałe (obornik) i 

płynne (gnojowica). „Cow dung” zawiera 1,8-2,4% azotu (N), 1,0-1,2 fosforu (P2O5), 0,6-0,8% 

potasu (K2O) i od 50-75% organicznego humusu. Odchody zwierząt mają ogromny potencjał 

energetyczny. Kempel (2003) podaje, że w Stanach Zjednoczonych corocznie jest produkowane 

około 250 milionów ton suchego „cow dung”, co odpowiada bilansowi energetycznemu 21 

miliardów galonów benzyny. W wielu krajach świata „cow dung” jest wykorzystywane jako 

nawóz, paliwo, izolator termiczny i materiał budowlany. „Cow dung” zawiera 55-65% metanu i 30-

35% dwutlenku węgla, a wyprodukowany przez jedną krowę w ciągu roku i zamieniony na metan, 

stanowi równowartość ponad 50 litrów benzyny. W bilansie energetycznym wartość opałowa tego 

paliwa wynosi od 10 000 do ponad 17 000 kJ/kg, a ilość ciepła uwolniona podczas całkowitego 

spalania 10 kg/h wynosi około 38,3 kW. W przeprowadzonym prostym eksperymencie procesu 

spalania „cow dung” osiągnięto od 900 do 1200oC temperatury spalin.  

 
Badania sfinansowano ze środków na naukę MNiSW w ramach pracy Nr S/WBiIŚ/5/2016. 
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Ochrona różnorodności biologicznej prowadzona jest z wykorzystaniem technik in situ i ex 

situ. W przypadku zastosowania metod ex situ ważne jest, aby dobrać odpowiednie warunki 

przechowywania wybranej tkanki/organu. Jednym z kluczowych czynników, które umożliwiają 

wydłużenie przechowywania materiału biologicznego bez utraty jego żywotności jest 

przechowywanie go w ultra niskich temperaturach tzw. temperaturach kriogenicznych poniżej –

160°C. W przypadku roślinnych zasobów genowych metody kriogenicznego przechowywania są 

coraz powszechniej wykorzystywane w praktyce przez banki genów. 

 Proces kriokonserwacji możemy podzielić na kilka etapów: a) przygotowanie materiału do 

procedury kriogenicznego zamrażania (doprowadzenie tkanki do odpowiedniego zagęszczenia 

cytozolu), b) zastosowanie odpowiedniego tempa zamrażania i rozmrażania tkanek c) oraz dobranie 

optymalnych warunków do regeneracji tkanek/ roślin. Pierwsze dwa etapy powinny być 

przeprowadzone w taki sposób, aby umożliwić przejście cytozolu komórki w stan amorficzny tzw. 

zeszklony, co zapobiega formowaniu się letalnych kryształów lodu niszczących integralność błon 

cytoplazmatycznych i będących podstawowym powodem zamierania tkanek podczas 

kriogenicznego przechowywania. 

 Nadrzędnym zadaniem skutecznej ochrony materiału biologicznego jest jego 

długoterminowe przechowywanie bez wprowadzania niepożądanych i niekontrolowanych zmian. 

Należy zwrócić uwagę na możliwe uproszczenie metod kriogenicznego przechowywania, gdyż 

każdy kolejny etap może generować dodatkowy stres i powodować zmiany na różnym poziomie 

organizacji komórki. Z tego względu stabilność tkanek roślinnych poddanych kriogenicznemu 

powinna być szczegółowo analizowana na poziomie zmienności fenotypowej, cytologicznej, 

biochemicznej i (epi)genetycznej. Dlatego skuteczne metody kriogenicznego przechowywania 

zasobów genowych powinny prowadzić do uzyskania jak największej liczby żywych eksplantatów, 

a także zapewniać ich stabilność na każdym poziomie organizacji komórki. 
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BRODAWKA KORZENIOWA ORGANEM SYMBIOZY ROŚLINY 
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Brodawki korzeniowe są organami symbiozy roślin bobowatych (Fabaceae) z bakteriami 

brodawkowymi (ryzobiami). Bakterie obecne w brodawkach redukują nieprzyswajalny dla roślin 

azot cząsteczkowy do amoniaku, natomiast roślinny gospodarz zapewnia bakteriom bezpieczną 

niszę chroniącą przed negatywnym wpływem środowiska oraz dostarcza źródeł węgla i innych 

składników odżywczych. Ryzobia nawiązują relację symbiotyczną z określonymi roślinami 

bobowatymi, ale zakres tej specyficzności jest zróżnicowany, co oznacza, że dany gatunek bakterii 

wchodzi w relację symbiotyczną z roślinami jednego rodzaju, np. Rhizobium leguminosarum bv. 

trifolii z koniczyną (Trifolium sp.) lub z kilkoma rodzajami roślinnych gospodarzy, np. R. 

leguminosarum bv. viciae z: grochem Pisum sp., wyką Viciae sp., groszkiem Lathyrus sp. czy 

soczewicą Lens sp. Brodawki korzeniowe powstają w wyniku specyficznego dialogu chemicznego 

pomiędzy dwoma partnerami symbiozy, a proces powstawania brodawek, które mogą być o 

ograniczonym (zdeterminowane) lub nieograniczonym wzroście (niezdeterminowane) jest złożony i 

wieloetapowy. Celem pracy jest przedstawienie procesu powstawania brodawek korzeniowych 

roślin bobowatych, charakterystyka ich budowy oraz pełnionej funkcji w warunkach naturalnych 

oraz w warunkach stresu oksydacyjnego, wywołanego obecnością toksycznych metali ciężkich. 
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 Nasiona ze względu na właściwości fizjologiczne zostały podzielone na trzy kategorie 

orthodox, recalcitrant i intermediate. Wiele gatunków roślin zagrożonych wyginięciem bądź 

cennych z ekonomicznego punktu widzenia wytwarza nasiona należące do kategorii recalcitrant i 

intermediate, cechujących się wrażliwością na podsuszanie i/lub niską temperaturę 

przechowywania. Pomimo licznych badań mechanizmy związane z tolerancją nasion na 

podsuszenie i utrzymywaniem żywotności w trakcie ich przechowywania pozostają nie w pełni 

wyjaśnione. 

 W ciągu ostatnich 30-stu lat epigenetyka z niszowego zagadnienia stała się tematem 

zainteresowania wielu zespołów badawczych. Obecnie jesteśmy świadkami eksplozji doniesień 

łączących epigenetykę m.in. z medycyną, rolnictwem, socjologią oraz  kosmetologią. Termin 

epigenetyka oznacza coś „nad, ponad” genetyką. Jest to nauka badająca każdą potencjalnie stabilną 

i dziedziczoną zmianę w ekspresji genów, która nie obejmuje zmian w sekwencji DNA. Metylacja 

cytozyny w DNA jest modyfikacją epigenetyczną regulującą ekspresję genów oraz stabilizującą 

genom poprzez utrzymywanie sekwencji powtórzonych w formie wyciszonej, skondensowanej. 

Poziom zmetylowania całego genomu jak i wzór zmetylowania w obrębie poszczególnych genów 

ulega ciągłym, dynamicznym zmianom w czasie życia rośliny, także w odpowiedzi na czynniki 

środowiskowe mogące wywoływać stres.  

 Podjęte zostały próby określenia zmian zmetylowania genomu nasion z kategorii orthodox i 

recalcitrant poddanych podsuszaniu oraz przechowywaniu w różnych warunkach 

temperaturowych. Uzyskane wyniki wskazują, że regulacja ilości 5-metylocytozyny (m5C) w  

nasionach należących do kategorii orthodox związana jest z tolerancją tych nasion na  podsuszanie, 

a zmiany w ilości m5C w DNA tych nasion mają charakter zbliżony do  sinusoidalnego. Nasiona 

kategorii orthodox w czasie przechowywania w optymalnych warunkach cechuje wzrost całkowitej 

ilości m5C, co może być przejawem stabilizacji genomu w czasie anabiozy utrzymywanej przez te 

nasiona. Natomiast nasiona z kategorii recalcitrant cechują się spadkiem poziomu m5C związanym 

ze starzeniem się i utratą żywotności w czasie ich przechowywania.  
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Zachowanie równowagi redoks w komórkach nasion ma duży wpływ na utrzymanie ich 

żywotności w trakcie podsuszania i długoterminowego przechowywania. Regulacja stanu redoks w 

nasionach drzew zachodzi już w trakcie dojrzewania. Ważnymi tiolowo specyficznymi białkami, 

które uczestniczą w regulowaniu stanu redoks w komórkach nasion w trakcie ich rozwoju i 

adaptacji do panujących warunków środowiska są peroksyredoksyny (Prx). Wykazaliśmy różnice 

dotyczące występowania i poziomu białek Prx: 2-Cys-Prx, 1-Cys-Prx, PrxIIE, PrxIIC, PrxIIF oraz 

PrxQ w nasionach trzech gatunków drzew charakteryzujących się różną tolerancją na odwodnienie. 

Materiał badawczy stanowiły nasiona: klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.- nasiona tolerujące 

odwodnienie), klonu jaworu (Acer pseudoplatanus L.- nasiona wrażliwe na utratę wody) oraz buka 

zwyczajnego (Fagus sylvatica L. - nasiona tolerujące odwodnienie, ale tracące żywotność podczas 

długoterminowego przechowywania). Otrzymane wyniki sugerują, że białka Prx są ważnymi 

elementami regulacji stanu redoks w komórkach nasion, o czym może świadczyć ich obecność 

potwierdzona identyfikacją poza linią diagonalną w rozdziałach diagonalnej elektroforezy żelowej 

(2D-redoks-SDS-PAGE) umożliwiającej wyodrębnienie białek zawierających wrażliwe na 

utlenienie grupy tiolowe. Wykazano, że w nasionach klonu zwyczajnego w formie aktywnej 

występowały 1-Cys-Prx oraz 2-Cys-Prx, natomiast w nasionach klonu jaworu oraz w nasionach 

buka zwyczajnego podczas dojrzewania i długoterminowego przechowywania występowała tylko 

2-Cys-Prx. Pozostałe białka wrażliwe na utlenienie, które zidentyfikowano w nasionach poza linią 

diagonalną, przebadano również pod względem pełnionej funkcji. W nasionach podczas rozwoju 

białka te pełnią głównie funkcje metaboliczne i oksydacyjne. W przechowywanych nasionach buka 

zwyczajnego zidentyfikowane białka regulowane stanem redoks to głównie enzymy: 

oksydoreduktazy, peptydazy, hydrolazy oraz izomerazy. Ponadto w nasionach buka zwyczajnego 

podczas rozwoju zidentyfikowano białka, których nie stwierdzono w nasionach obu klonów. 

Wykazano, że wrażliwe na utlenienie są białka zapasowe, które są istotne dla prawidłowego 

rozwoju nasion oraz białko dehydrynowe, które odgrywa ważną rolę w nabywaniu przez te nasiona 

odporności na desykację podczas rozwoju.  
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Organizmy fotosyntetyczne w procesie ewolucji wykształciły mechanizmy umożliwiające 

im przystosowania do natężenia światła poprzez zwiększenie lub zmniejszenie ilości białek 

wiążących barwniki asymilacyjne w błonach tylakoidów.  Organizacja błon tylakoidowych jest 

kluczowa w wydajnej absorpcji energii słonecznej. Efektywne przenoszenie energii wzbudzenia 

wymaga: (1) akumulacji barwników fotosyntetycznych, (2) bliskiego kontaktu systemów 

antenowych z centrum reakcji. Dyfuzja białek w obrębie membran zależy od ich "upakowania w 

błonie". Budowa membran regulowana jest przez czynniki środowiskowe, zatem ich zmiany 

organizacyjne wiążą się zarówno z procesem transportu elektronów, jak i procesami naprawczymi. 

W reakcjach zależnych od światła kompleksy antenowe przekazują energię wzbudzenia do centrów 

reakcji fotoukładów (PSI i PSII), gdzie inicjowany jest transport elektronów. Systemy antenowe 

regulują ilość pochłanianego światła i uczestniczą w ochronie przed fotoinhibicją. Białka rdzeniowe 

PSI i PSII są silnie konserwowane podczas ewolucji, zatem ich funkcja fotosyntetyczna jest 

podobna u różnych organizmów. Występują jednak różnice zarówno w  rodzaju barwników, jak też 

powstających systemach antenowych zależne od warunków wzrostu. Prokariotyczne sinice i 

eukariotyczne glony czerwone posiadają anteny zewnętrzne, fikobilisomy, absorbujące światło w 

zakresie 550-660 nm. U glonów zielonych i roślin wyższych występują systemy antenowe wiążące 

chlorofil a i b (LHC), które absorbują światło o długości fali poniżej 480 nm i pomiędzy 550 a 700 

nm, czyli czerwoną i niebieską część widma. Światło o długości fali pomiędzy 480 a 550 nm 

(światło zielone) nie jest absorbowane przez chlorofile, lecz odbijane. Zatem u organizmów 

eukariotycznych poprzez warunki środowiska,  regulowana jest zarówno budowa błon 

tylakoidowych,  jak  i supramolekularna organizacja kompleksów, co optymalizuje wiązanie CO2 w 

fotosyntezie 

 

Badania finansowane z grantu NCN Opus 2012/07/B/NZ3/02917 
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W pracy dokonano charakterystyki świerczyn północno-zachodniej Polski w aspekcie 

struktury i zróżnicowania florystyczno-fitosocjologicznego, wskazane zostały najważniejsze 

różnice w składzie gatunkowym monokultur świerkowych występujących w północno-wschodniej 

i północno-zachodniej części kraju. W ramach pracy porównano świerczyny antropogeniczne 

Pomorza Zachodniego i lasy zbliżone do naturalnych pod względem składu gatunkowego. 

Opracowanie zawiera analizę wybranych cech dendrometrycznych i możliwości odnowienia 

naturalnego w świerczynach Polski północno-zachodniej.  

Prace badawcze obejmujące zbiorowiska antropogenicznych lasów świerkowych Pomorza 

Zachodniego oraz powierzchnie porównawcze (świerczyny borealne, lasy zbliżone do naturalnych) 

prowadzono w latach 2012-2015. W celu wyróżnienia głównych jednostek syntaksonomicznych 

posłużono się metodami klasyfikacji numerycznej, z wykorzystaniem programu TWINSPAN. Do 

rozpoznania głównych gradientów środowiskowych, wpływających na zróżnicowanie kompozycji 

gatunkowej badanych zbiorowisk posłużyła metoda ordynacyjna CCA. Oceniono stopień 

synantropizacji badanych zbiorowisk. Podczas prac terenowych dużo uwagi poświecono pomiarom 

dendrometrycznym i ocenie odnowienia naturalnego. 

W grupie antropogenicznych lasów świerkowych Pomorza Zachodniego wyróżniono 

4 syntaksony: zbiorowisko Picea abies-oxallis acetosella, będące zbiorowiskiem wykształcającym 

się głównie na siedliskach lasów bukowych i grądowych. Zbiorowisko Sambucus nigra-Picea abies 

cechujące się silnie przerzedzonym drzewostanem świerkowym, pod którego okapem rozwija się 

warstwa krzewów zdominowana przez Sambucus nigra. Wyróżniono grupę wilgotnych lasów 

świerkowych, które związane są z siedliskami hydrogenicznymi oraz zbiorowisko porębowe 

z Picea abies, jakie wytwarza się w silnie przerzedzonych i pozbawionych okrajka drzewostanach.  

Antropogeniczne świerczyny Pomorza Zachodniego, odbiegają składem gatunkowym od 

lasów zbliżonych do naturalnych rosnących w tej samej części Polski, natomiast nawiązują składem 

gatunkowym do lasów świerkowych północnowschodniej części kraju. 
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W wyniku nieustającego rozwoju przemysłu i cywilizacji wzrasta problem degradacji 

środowiska. Nadmierna emisja toksycznych substancji prowadzi do ich kumulacji w wodzie, glebie 

oraz atmosferze, co może stanowić poważne zagrożenie dla wszystkich organizmów żywych. 

Fitoremediacja, technika wykorzystująca naturalną zdolność roślin do wzrostu i rozwoju na 

skażonych terenach jest obiecującą, szybko rozwijającą się metodą oczyszczania środowiska. Jest 

tania, mało inwazyjna oraz akceptowana przez społeczeństwo. Dzięki efektywnej fitoremediacji 

zanieczyszczone ekosystemy mogą funkcjonować jak dawniej, a zdegradowane tereny 

poprzemysłowe mogą być ponownie zagospodarowane. Co więcej, wykorzystując regulatory 

wzrostu i rozwoju roślin możemy wspomagać proces usuwania toksycznych substancji 

organicznych i nieorganicznych z różnych elementów środowiska. Fitohormony regulują wiele 

procesów zachodzących w roślinach, przez co mogą wpływać również na efektywność procesu 

fitoremediacji. Brassinosteroidy, wysokoaktywne hormony steroidowe, znacząco zwiększają 

produkcję biomasy roślin, przyspieszają ich wzrost, wpływają na akumulację ksenobiotyków oraz 

ich detoksykację, a także wspomagają odporność roślin na stres. Ponadto, nie są szkodliwe dla 

innych organizmów żywych, a zastosowanie ich w celu zwiększenia efektywności fitoremediacji 

jest praktyczne i ekonomicznie opłacalne. 
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Politechnika Białostocka,  
15-351 Białystok, ul. Wiejska 45A, z.tyszkiewicz@pb.edu.pl 
 

Prace prowadzono w celu określenia i porównania zbiorowisk grzybów mikroskopowych 

rozwijających się na opadłym i rozkładającym się igliwiu świerka pospolitego (Picea abies (L.) H. 

Karst) rosnącego w Arboretum w Kopnej Górze (Puszcza Knyszyńska). Próby do analizy 

mikologicznej pobrano w okresie wiosennym i jesiennym 2004 i 2005 oraz wiosną 2008 roku. Poza 

określeniem struktur ilościowo-jakościowych otrzymanych zbiorowisk obliczono także 

podobieństwo między zbiorowiskami grzybów oraz dominację gatunkową najliczniej 

występujących gatunków.  

W wynikach badań, łącznie otrzymano 93 gatunki grzybów i 1060 kolonii. Do gatunków o 

największej frekwencji należały Chloridium botryoideum, Cladosporium herbarium, Hormonema 

dematioides, Mortierella isabellina, Penicillium commune, P. purpurogenum, Pestalotia sp., 

Psedeurotium ovale, Trichoderma koningii i Trichoderme polysporum. Szczególnie wysoką 

liczebnością jesienią 2004 i wiosną 2005 roku cechował się T. polysporum. Zbiorowiska grzybów 

zasiedlające ściółkę świerka w trakcie jej rozkładu, mimo niewątpliwych podobieństw, 

charakteryzowały się wyraźnym zróżnicowaniem struktur ilościowo-jakościowych. Podobieństwo 

między zbiorowiskami nie było wysokie i kształtowało się od 2% do 33%. Wynika stąd, że ściółkę 

spod świerka w trakcie jej rozkładu zasiedlały zmieniające się zbiorowiska grzybów micromycetes. 

Analiza składu jakościowego zbiorowisk grzybów zasiedlających badany materiał wskazuje, że 

większość otrzymanych gatunków to saprofity, których podstawowym zadaniem w środowisku jest 

rozkład substancji organicznej. Zaobserwowano jednak obecność grzybów patogenicznych, m. in. 

Alternaria spp., Colletorichum spp., Fusarium spp., Nectria sp., Phialophora spp., Phoma spp., 

Phytophtora sp. 
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