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4. OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2 USTAWY Z DNIA 20 LIPCA
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A. Tytul osiggnigcia naukowego
Wystepowanie obcych gatunkow grzybow niepatogenicznych nalezacych do

rzedu Boletales oraz Phallales

B. Wykaz opublikowanych artykutéw naukowych stanowigcych podstawe habilitacji

LP Publikacja Punkty | IF2etni
MNiSW | w roku publ.
H1 Pietras M., Rudawska M., Iszkuto G., Kujawa A., Leski 20* 0,793

T. 2016. Distribution and molecular characterization of an
alien fungus, Clathrus archeri, in Poland. Polish Journal of
Environmental Studies 25: 1197-1204.
https://doi.org/10.15244/pjoes/61230

Mo¢j wkiad autorski obejmowat: opracowanie koncepcji badan, zbidér materiatdw do badan
w terenie oraz wyszukanie informacji nt. wystepowania C. archeri oparajac si¢ na
kwerendzie okazow zielnikowych zdeponowanych w polskich zielnikach, przeprowadzenie
analiz molekularnych wraz ze zgloszeniem uzyskanych sekwencji ITS oraz LSU do bazy
NCBI, przygotowanie finalnej wersji tekstu, przygotowanie szaty graficznej i tabeli,
przygotowanie wickszosci odpowiedzi na recenzje.

H2 Pietras M., Litkowiec M., Golebiewska J. 2018. Current 35* 3,114

and potential distribution of the ectomycorrhizal fungus
Suillus lakei ((Murrill) A.H. Sm. & Thiers) in its invasion
range. Mycorrhiza 28: 467-475.
https://doi.org/10.1007/s00572-018-0836-x

Moj wktad autorski obejmowat: opracowanie koncepcji badan, zbior materiatdéw do badan w
terenie oraz wyszukanie informacji nt. wystepowania S. lakei opierajac si¢ na kwerendzie
okazow zielnikowych zdeponowanych w zielnikach na catym $wiecie, przygotowanie bazy
danych przedstawiajgcej wystepowanie grzyba Suillus lakei na $wiecie opierajac si¢ na
otwarte bazy danych (GBIF, MycoPortal), przeprowadzenie analiz molekularnych
zebranych owocnikow oraz mykoryz wraz ze zgloszeniem uzyskanych sekwencji ITS do
bazy NCBI, przeprowadzenie modelowania zasiggu niszy klimatycznej grzyba S. lakei oraz
daglezji zielonej, przygotowanie finalnej wersji tekstu, przygotowanie szaty graficznej
i tabeli, przygotowanie odpowiedzi na recenzje.

H3 Pietras M., Kolanowska M. 2019. Predicted potential 100** 2,656
occurrence of the North American false truffle Rhizopogon
salebrosus in Europe. Fungal Ecology 9: 225-230.
https://doi.org/10.1016/j.funeco.2018.12.002

Mo¢j wktad autorski obejmowat: opracowanie koncepcji badan, zbior materiatow do badan w
terenie oraz wyszukanie informacji nt. wystepowania grzyba R. salebrosus opierajac si¢ na
kwerendzie okazoéw zielnikowych zdeponowanych w zielnikach na calym S$wiecie,
przygotowanie bazy danych przedstawiajacej wystepowanie R. salebrosus na $wiecie
w oparciu o otwarte bazy danych (GBIF, MycoPortal) oraz bazy rekordow drzew z ktorymi
grzyb ten moze wchodzi¢ w symbioze mykoryzowa, przeprowadzenie analiz molekularnych
wraz ze zgloszeniem uzyskanej sekwencji ITS do bazy NCBI, przeprowadzenie
modelowania zasiggu niszy klimatycznej grzyba, przygotowanie finalnej wersji tekstu,
przygotowanie cze$ci szaty graficznej, przygotowanie odpowiedzi na recenzje.
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H4 Pietras. M. 2019. First record of North American fungus 100** 3,069
Rhizopogon pseudoroseolus in Australia and prediction of
its occurrence based on climatic niche and symbiotic
partner preferences. Mycorrhiza 29: 397—401.
https://doi.org/10.1007/s00572-019-00899-x

H5 Pietras M., Kolanowska M., Selosse M.-A. 2021. Quo 70** 2,149
vadis? Historical distribution and impact of climate change
on the worldwide distribution of the Australasian fungus
Clathrus archeri (Phallales, Basidiomycota). Mycological
Progress 20:299-311. https://doi.org/10.1007/s11557-021-
01669-w

Moj wktad autorski obejmowat: opracowanie koncepcji badan, zbiér materiatow do badan
w terenie oraz wyszukanie informacji nt. wystgpowania grzyba C. archeri w oparciu
o kwerend¢ okazow zielnikowych zdeponowanych w zielnikach na catym $wiecie,
przygotowanie bazy danych przedstawiajacej wystgpowanie grzyba na $wiecie w oparciu
0 otwarte bazy danych (GBIF, MycoPortal), przeprowadzenie modelowania zasiggu niszy
klimatycznej grzyba C. archeri w przesztosci, terazniejszoéci oraz przysztosci,
przygotowanie finalnej wersji tekstu, przygotowanie czgsci ilustracji graficznych oraz tabeli,
przygotowanie odpowiedzi na recenzje.

* Punktacja na podstawie wykazu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017r.
** Punktacja na podstawie wykazu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 9 lutego 2021r.

Laczny Impact Factor ietniw roku opublikowania 0Siggniecia naukowego (H1-H5): 11,781
Suma punktéw ministerialnych osiggniecia naukowego:

55 pkt.(na podstawie wykazu MNiSWz dnia 25 stycznia 2017 r.) oraz
270 pkt. (punktacja na podstawie wykazu MNiSW z dnia 9 lutego 2021r.)

C. Omowienie cyklu prac stanowigcych osiggnigcie naukowe (H1-H5)

Wystepowanie obcych 1 inwazyjnych organizmow stanowi jeden z gléwnych
probleméw wspodtczesnej ochrony przyrody (Vitousek i in. 1996). Wiekszo$¢ obecnie
prowadzonych badan z zakresu biogeografii skupia si¢ na procesie introdukcji réoznych
gatunkow roslin i zwierzat, glownie tych waznych gospodarczo (Desprez-Loustau i in.
2007) oraz organizmow chorobotworczych. Natomiast niewiele wiadomo na temat
rozprzestrzeniania si¢ obcych gatunkow grzybow, zwlaszcza niepatogenicznych, poza ich
naturalnym zasiggiem wystgpowania.

Poprzez swoja natur¢ grzyby mogg bardzo dlugo egzystowaé w postaci grzybni
przerastajacej substrat glebowy, bez regularnego pojawiania si¢ efemerycznych
owocnikow. Dlatego tez jedng z najwiekszych luk ograniczajagcych badania nad
wystepowaniem obcych gatunkdéw niepatogenicznych grzybow jest niski poziom poznania
rozmieszczenia gatunkow zarowno w skali krajow, jak i catych kontynentow (Pietras 2019,
Pietras i Kolanowska 2019). Dotyczy to zwtaszcza taksondéw, ktore w sposob przypadkowy
lub celowy zostaty przeniesione na nowe tereny.

Wyrdznia si¢ zasadniczo trzy mozliwe scenariusze rozprzestrzeniania si¢ grzyboéw na
nowe tereny (Pietras 2017). W pierwszym z nich obserwuje si¢ brak przywigzania grzyba
do innego organizmu, co sprawia, ze rozprzestrzenianie si¢ tego taksonu nie wymaga
koegzystencji z np. organizmami symbiotycznymi. Wsrdd badan na temat introdukcji
niepatogenicznych grzybow znalez¢ mozemy tylko kilka przyktadow, ktore w sposob
wyczerpujacy opisujg to zjawisko. Mozna tu zaliczy¢ badania opisujgce droge introdukcji
saprotroficznego grzyba Flavolashia colacera do Europy (Vizzini i wsp. 2009), czy
rozprzestrzenianie si¢ okratka australijskiego (Clathrus archeri) w skali $§wiata (Parent i in.
2000, Pietrasi in. 2016, Pietras i in. 2021). Inny scenariusz przenoszenia grzybéw na nowe
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tereny obserwujemy w przypadku grzybow symbiotycznych, ktére tworza zwigzki
ektomykoryzowe z przenoszonymi gatunkami drzew. Zjawisko to nosi nazwe kointrodukcji
(ang. cointroduction, coinvasion; Dickie i in. 2010) i polega na jednoczesnym przeniesieniu
partnera ro$linnego — w tym przypadku drzewa tworzacego zwiagzki ektomykoryzowe
— wraz z symbiontem grzybowym. Przyjmuje si¢, ze kointrodukcja drzew i zwigzanych
z nimi symbiontdéw grzybowych jest najczesciej obserwowanym scenariuszem
rozprzestrzeniania si¢ obcych gatunkow grzybow niepatogenicznych. W skali Europy
proces ten obserwowany byt w przypadku grzyba symbiotycznego nalezacego do rodzaju
lakowka (Laccaria fraterna, Diez i in. 2005). Najnowsze badania dowiodly, ze
w przypadku kointrodukcji tropikalnego gatunku Coccoloba uvifera i zwigzanym z tg
ro$ling grzyba Scleroderma bermudense nie dochodzi do niekorzystnych zdarzen
demograficznych w populacji grzyba przeniesionego na nowe tereny (Sane i in. 2018).
Praca przegladowa opublikowana przez Vellinge i in. (2009) ujawnita wystepowanie poza
naturalnym zasiggiem prawie 200 gatunkow grzybow ektomykoryzowych. Na podstawie
przytoczonego artykulu mozna uznaé, ze na tamten czas teren Polski byl biata plamg na
mapie globalnych introdukcji obcych gatunkéw grzyboéw symbiotycznych. Polska Lista
Organizmow Obcych obejmowata w tamtym czasie 86 gatunkéw obcych grzybow, sposrod
ktorych zaledwie 8 bylo gatunkami niepatogenicznymi (Solarz 2006). W poréwnaniu do
innych krajow Europy, ze szczegdlnym uwzglednieniem krajow sasiadujacych, liczba
notowan obcych gatunkéw wydaje sie by¢é wysoce niedoszacowana. Polska lista
uwzgledniala tylko jeden gatunek grzyba ektomykoryzowego, maslaka wejmutkowego
(Suillus placidus). Dla porownania w sasiadujacych z Polskg Niemcami stwierdzono
wystepowanie 9 innych pétnocnoamerykanskich taksonow nalezacych do rodzaju Suillus
I blisko spokrewnionego rodzaju Rhizopogon (Vellinga i wsp. 2009). Trzecim scenariuszem
dla rozprzestrzeniania si¢ obcych gatunkéw grzybow symbiotycznych jest spontaniczne
przeniesienie taksonu, ktory zawigzuje symbioze ektomykoryzowa z nowymi dla siebie
gatunkami drzew, zazwyczaj blisko spokrewnionymi z tymi, z ktéorymi wystgpuje
w granicach swojego naturalnego zasiggu. Za przyktad moze postuzy¢ tu ztotoborowik
wyniosty (Aureoboletus projectellus), ktory na obszarze naturalnego wystgpowania tworzy
zwigzki symbiotyczne z szeregiem polnocnoamerykanskich sosen, natomiast w Europie
wystepuje rowniez z rodzimymi dla tego kontynentu gatunkami sosen: Pinus sylvestris oraz
P. mugo (Banasiak, Pietras i in. 2019a, 2019b).

Przyjmuje si¢, iz mata ilo§¢ notowan obcych grzybow jest $cisle zwigzana z niewielka
iloscig (a czesto brakiem) publikacji z danego kraju (Vellinga i in. 2009). W Polsce poza
artykutem przegladowym opublikowanym przez Wojewode i Karasinskiego (2010) brak
bylo publikacji szczegdélowo opisujacych pojawianie 1 rozprzestrzenianie si¢ obcych
gatunkow grzybow. Pod tym wzgledem Polska byta ,,czysta kartkg” na §wiatowej mapie
introdukcji niepatogenicznych grzybow, co bylo bezposrednim powodem dla mnie do
podjecia badan nad wystepowaniem obcych gatunkow grzybdéw. Poczatkowo moim
zatozeniem bylo skupienie si¢ na gatunkach, ktore potencjalnie mogly wystepowaé na
terenie Polski, finalnie badania sktadajace si¢ na osiggniecie naukowe wykroczyty daleko
poza granice naszego kraju, poniewaz w badaniach tych wykorzystano materiaty
pochodzace z trzech kontynentow oraz Nowej Zelandii.

W swoich badaniach wykorzystywatem rézne podejscia metodyczne, od klasycznej
taksonomii grzybow, przez metody biologii molekularnej, do narz¢dzi shuzacych do
modelowania niszy bioklimatycznej (ecological niche modeling, ENM). Na potrzeby
niniejszego opracowania wyniki stanowigce osiagnigcie naukowe zostang przedstawione
w sposob odzwierciedlajacy przyjete w badaniach podejscie metodyczne.
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Wykorzystanie otwartych baz danych oraz okazow zielnikowych grzybow
w badaniach biogeografii obcych grzybow niepatogenicznych

e Pietras M., Litkowiec M., Golebiewska J. 2018. Current and potential distribution of the
ectomycorrhizal fungus Suillus lakei ((Murrill) A.H. Sm. & Thiers) in its invasion range. Mycorrhiza
28: 467-475.

e Pietras M., Kolanowska M. 2019. Predicted potential occurrence of the North American false truffle
Rhizopogon salebrosus in Europe. Fungal Ecology 9: 225-230.

e Pietras. M. 2019. First record of North American fungus Rhizopogon pseudoroseolus in Australia
and prediction of its occurrence based on climatic niche and symbiotic partner preferences.
Mycorrhiza 29: 397-401.

e Pietras M., Kolanowska M., Selosse M.-A. 2021. Quo vadis? Historical distribution and impact of
climate change on the worldwide distribution of the Australasian fungus Clathrus archeri (Phallales,
Basidiomycota). Mycological Progress 20: 299-311.

W czasach ,,globalnej wioski”, bezustannego rozwoju nowych technologii oraz
skupiania zycia w mediach spotecznosciowych otwarte bazy danych dajg ogromna szans¢
kompleksowe badania mykologiczne (Heilmann — Clausen i in. 2016) oraz pozwalaj siggac
po informacje z wielu miejsc na Ziemi (Andrew i in. 2018). Ma to ogromne znaczenie
W momencie pracy z organizmami, ktorych centra wystepowania znajdujg si¢ tysigce
kilometrow od miejsca prowadzenia badan, badz tez rozrzucone sg na wielu kontynentach.
Badania nad gatunkami grzybow, ktore sktadajg si¢ na osiggnigcie naukowe prezentowane
w niniejszym opracowaniu pochodza z Ameryki Potnocnej, Australii i Nowej Zelandii.
Wykorzystanie otwartych baz danych takich jak baza sekwencji UNITE, MycoPortal oraz
baza Global Biodiversity Information Facility (GBIF) byto kluczowe dla realizacji celow
przedstawionych w artykutach prezentowanych powyzej. Lacznie zgromadzono informacje
0 312 rekordach badanych grzybow, w tym 146 lokalizacji okratka australijskiego (Pietras
i in. 2021), 166 rekordow analizowanych grzybow symbiotycznych klasyfikowanych do
grupy grzybow suilloidalnych (Pietras i Kolanowska 2019, Pietras 2019, GBIF org
(2018d)), oraz 1846 lokalizacji przedstawiajacych wystepowanie poinocnoamerykanskich
drzew z nimi zwigzanych (Pietras i in. 2018, Pietras i Kolanowska 2019, Pietras 2019).
Informacje w ten sposob uzyskane byto weryfikowane, filtrowane i analizowane pod
wzgledem przydatnosci do badan.

Dodatkowym Zrédlem wiedzy o rozmieszczeniu analizowanych gatunkéw grzybow
byty  informacje  skojarzone z  okazami  zielnikowymi  zdeponowanymi
w herbariach/fungariach. W latach 2015-2018 w ramach projektu FUGA nawigzatem
kontakt z 17 herbariami z Ameryki Potnocnej, Europy, Australii oraz Nowej Zelandii, co
pozwolilo na zgromadzenie 295 eksykatow grzybow, ktore zostaly przekazane lub
wypozyczone na czas prowadzenia badan. Informacje zawarte w opisach wigkszosci
kolekcji zostaty zweryfikowane pod katem rzetelno$ci, doktadnosci oraz przydatnosci do
prowadzonych badan.

Ujednolicone dane biogeograficzne uzyskane z otwartych baz oraz pozyskane dzigki
mozliwosci kwerendy okazow zielnikowych z herbaridow, wykorzystane zostaty
w badaniach nad wystepowaniem maslaka daglezjowego (Pietras i in 2018), okratka
australijskiego (Pietras i in. 2021) oraz ztotoborowika wysmuktego (Banasiak, Pietrasi in.
2019a, 2019b). Z jednej strony pozwolily one na przedstawienie aktualnego, rzeczywistego
zasiggu wystepowania opierajgcego sie na danych typu ,,presence only”, z drugiej mogty
by¢ wykorzystane do okreslenia potencjalnego wystepowania analizowanych gatunkow
grzybow w terazniejszosci (Pietras i in. 2018, Pietras 2019, Pietras i Kolanowska 2019,
Banasiak, Pietras 2019a, 2019b), ale réwniez dodatkowo dla przesztosci oraz przysztosci
(Pietras i in. 2021). Dodatkowg korzysScig ptynacg z wykorzystania danych zwigzanych
z okazami zielnikowymi jest mozliwos¢ pdzniejszego wykorzystania zgromadzonych
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eksykatow w badaniach, opierajgcych si¢ na zaawansowanych metodach molekularnych,
np. genetyki populacyjnej. Badania takie zostaly podje¢te dla czterech potencjalnie
inwazyjnych gatunkow grzyboéw w obecnie realizowanym przeze mnie projekcie OPUS.

Wykorzystanie narzedzi biologii molekularnej w badaniach nad wystepowaniem
obcych grzybow niepatogenicznych

e Pietras M., Rudawska M., Iszkuto G., Kujawa A., Leski T. 2016. Distribution and molecular
characterization of an alien fungus, Clathrus archeri, in Poland. Polish Journal of Environmental
Studies 25: 1197-1204.

e Pietras M., Litkowiec M., Gotebiewska J. 2018. Current and potential distribution of the
ectomycorrhizal fungus Suillus lakei ((Murrill) A.H. Sm. & Thiers) in its invasion range. Mycorrhiza
28: 467-475.

e Pietras M., Kolanowska M. 2019. Predicted potential occurrence of the North American false truffle
Rhizopogon salebrosus in Europe. Fungal Ecology 9: 225-230.

e Pietras. M. 2019. First record of North American fungus Rhizopogon pseudoroseolus in Australia
and prediction of its occurrence based on climatic niche and symbiotic partner preferences.
Mycorrhiza 29: 397-401.

Obserwowany od 20 lat rozkwit technik molekularnych niewatpliwie przyczynit si¢ do
rozwoju nauk biologicznych. Roéwniez w mykologii mozemy obserwowaé gwaltowny
rozkwit zwigzany z udoskonalaniem narzedzi molekularnych w  badaniach
taksonomicznych, ekologicznych, czy populacyjnych. Zwigzane jest to przede wszystkim
z zaadoptowaniem reakcji PCR do badan mykologicznych oraz dostgpno$cia narzedzi
stuzacych do analizowania sekwencji nukleotydowych (Pietras 2012). Ogromne znaczenie
miato uznanie fragmentu ITS rDNA (Internal Transcribed Spacer of ribosomal DNA) jako
,barcodu” wykorzystywanego do identyfikacji molekularnej grzybow (Schoch i in. 2012).
Pozwolito to rdwniez na identyfikacje mykoryz, tworzonych przez rézne gatunki grzybow
na korzeniach r6znych gatunkéw drzew w r6znych uwarunkowaniach srodowiskowych (na
przyktad Pietras i in. 2013).

Jak wspomniano powyzej, metody molekularne moga mie¢ szerokie zastosowanie
w badaniach mykologicznych. W publikacji opisujacej rozmieszczenie obcego gatunku
saprotroficznego okratka australijskiego w Europie (Pietras i in. 2016) przeanalizowatem
zmienno$¢ 2 sasiadujacych ze sobg regionow rDNA — uznanego w badaniach grzybow
barkodu ITS oraz konserwatywnego markera LSU (Large SubUnit). Jednym z celow
przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie przydatnosci ww. regionéw jako markerow
niosagcych informacj¢ o pochodzeniu, swego rodzaju markera biogeograficznego.
Weczedniejsze badania wykazaly mozliwo$¢ wykorzystania regionu ITS rDNA w badaniach
biogeografii grzyba Flavolachia colacera i wskazanie prawdopodobnego miejsca, skad
gatunek ten zostal przeniesiony do Europy (Vizzini i in. 2009). W badaniach
przeprowadzonych nad okratkiem australijskim (Pietras i in. 2016) wykorzystano
17 okazow zielnikowych zebranych w latach 1983-2014 w réznych regionach Polski.
Przeprowadzona analiza podobienstwa filogenetycznego pokazata, ze zard6wno na dlugosci
fragmentu ITS (543 par zasad) jak i LSU (855 par zasad) zmienno$¢ porownywanych
sekwencji byta bardzo niska i wynosita $rednio 0,2% i 0,1%, odpowiednio dla ITS i LSU.
W  praktyce odzwierciedlalo si¢ to wystepowaniem pojedynczych substytucji
nukleotydowych w sekwencjach ITS, oraz nielicznymi zmianami we fragmencie LSU
(maksymalnie 7 na odcinku 855 par zasad). Przeprowadzone badania wskazaty potrzebe
szukania innych markerow genetycznych, ktore mogtyby stuzy¢ w badaniach biogeografii
grzybow. Wniosek ten zostat potwierdzony pdzniejszymi badaniami nad rozmieszczeniem
okratka australijskiego w Australii i Nowej Zelandii (Pietras i in. 2021), ktore roéwniez
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wskazaty na bardzo niski poziom zmiennosci regionéw ITS oraz LSU owocnikow grzyba
zebranych w jego naturalnym miejscu wystepowania (dane niepublikowane).

W kolejnych dwoch publikacjach bedacych czeScig osiggnigcia naukowego (Pietras
i in. 2018, Pietras i Kolanowska 2019) wykorzystalem metod¢ molekularnej identyfikacji
ektomykoryz tworzonych przez grzyby na korzeniach dwoch pdinocnoamerykanskich
drzew iglastych: daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii) oraz sosny wejmutki (Pinus
strobus). Badania te przeprowadzone zostaly w ramach projektu PRELUDIUM, ktorego
celem bylta ocena skali wystepowania obcych gatunkéw grzybow symbiotycznych, ktore
mogly zosta¢ zawleczone wraz ze swoimi partnerami ro$linnymi. Trzyletnie obserwacje
prowadzone byty na 12 powierzchniach obserwacyjnych poro$nigtych daglezja zielong w
réznym wieku oraz 3 powierzchniach, gdzie wystepowata sosna wejmutka. Obecno$é
ektomykoryz tworzonych przez maslaka daglezjowego odnotowano na 4 powierzchniach
obserwacyjnych, ktérymi byly zawsze przydomowe ogrody, natomiast nie znaleziono
mykoryz tego grzyba w starych drzewostanach, zadrzewieniach, ani plantacjach nasiennych
daglezji zielonej (Pietras i in. 2018). Udzial mykoryz tworzonych przez maslaka
daglezjowego wynosil $rednio 20%, jednakze ilo§¢ znajdowanych mykoryz byta rézna
analizujagc poszczegdlne miejsca badan. Obecno$¢ grzyba potwierdzona zostata
obserwacjami pojawiajacych si¢ owocnikow w kazdej z 4 lokalizacji. Owocniki pojawiaty
si¢ W duzej ilosci, niezaleznie od stopnia kolonizacji korzeni przez grzyba. Obecnos¢
maslaka daglezjowego tylko i wylacznie w ogrodach moze by¢ zwigzana z ich historia.
Wszystkie ogrody, w ktorych odnotowano obecnos$¢ grzyba zaktadane byty w podobnym
okresie (ok. 20 -25 lat temu). W przypadku powierzchni obserwacyjnej w Pruszczu, gdzie
maslak daglezjowy zostat znaleziony po raz pierwszy w Polsce (Ujsewicz 2012), kilkuletnie
sadzonki daglezji trafity w to miejsce z Niemiec. W latach 90-tych, kiedy to polski przemyst
szkotkarski raczkowal, sprowadzano material sadzeniowy z zagranicy, w tym réwniez
z Niemiec. Powyzsze badania wskazaty prawdopodobny sposob przeniesienia maslaka
daglezjowego do Polski, jak réwniez opisaly poczatkowe stadium rozprzestrzeniania si¢
grzyba.

Jak wspomniano powyzej podobne badania przeprowadzono na 3 powierzchniach,
gdzie wystepowata sosna wejmutka. W tej czesci potwierdzono wystgpowanie kolejnego
potnocnoamerykanskiego gatunku grzyba nalezacego do rodzaju piestrowka (Rhizopogon
salebrosus). Pojedyncze ektomykoryzy tego taksonu zostaly zidentyfikowane na
powierzchni zlokalizowanej w otulinie Rezerwatu Ostrzycki Las na Pomorzu Gdanskim
i bylo to pierwsze notowanie tego gatunku w Polsce (Pietras i Kolanowska 2019).
Odnotowanie obecno$ci obu pdétnocnoamerykanskich gatunkéw grzybéw udowadnia, ze
opisanie zbiorowiska symbiotycznych grzybow z wykorzystaniem metod molekularnych
opartych na analizie regionu ITS moze by¢ przydatnym narzedziem w detekcji obcych
gatunkdéw grzybow symbiotycznych nawet w sytuacji, gdy nie tworzg one owocnikow.

W publikacji (Pietras 2019) metody molekularne wykorzystane zostaly do
potwierdzenia identyfikacji potnocnoamerykanskiego grzyba nalezacego do rodzaju
piestrowka (Rhizopogon pseudoroseolus), ktérego owocniki zostaly po raz pierwszy
znalezione w Australii. Gatunek ten opisany zostat w 1966 r., jednak w zwigzku z licznymi
rewizjami sekcji Roseoli w ramach rodzaju Rhizopogon zostal zsynonimizowany
z R. roseolus (Martin 1996). Badania molekularne opierajace si¢ o porownanie sekwencji
regionu ITS rDNA przeprowadzone przez Martina i Garci¢ (2009) wskazaty jednoznacznie
odrebnos¢ R. pseudoroseolus od innych wydzielonych gatunkow w sekcji Roseoli.
Owocniki R. pseudoroseolus znalezione przeze mnie w okolicach Melbourn
charakteryzowaly si¢ bardzo intensywng reakcja na FeSOjs, oraz duzymi (w porownaniu do
innych taksonéow w sekcji) zarodnikami, ktorych dlugos¢ przekracza 10 pum. Analiza
filogenetyczna (Pietras 2019, suplement nr 2) wskazata jednoznacznie odrebnosé
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genetyczng znalezionych owocnikoéw R. pseudoreseolus oraz R. roseolus (zmienno$¢ ITS
w granicach od 3-5%) na tle innych takséw zaliczanych do grupy blisko spokrewnionych
gatunkow w sekcji Roseoli. Sekwencje owocnikow znalezionych po raz pierwszy
w Australii byty w 100%-ach zgodne z okazami zielnikowymi tego gatunku
zdeponowanymi w Herbarium Uniwersytetu w Michigan (paratypy gatunku zebrane
I zdeponowane w latach 60-tych XX wieku, sekwencje zgloszone do bazy UNITE pod
numerami AJ810040 oraz AJ810042). Przeprowadzona kwerenda danych zielnikowych
oraz og6lnodostgpnych baz danych (GBIF, iNATURALIST, Atlas of Living Australia),
wskazaty jednoznacznie, ze R. pseudoroseolus nie byt wczeéniej notowany w Australii.
Rownolegle z artykutem (Pietras 2019) ukazata si¢ praca Nuske i in. (2019), ktora na
podstawie badan obecnosci zarodnikow grzybow w odchodach gryzoni potwierdzita
wystepowanie R. pseudoroseolus we wschodniej Australii.

Wykorzystanie techniki modelowania niszy bioklimatycznej (ENM) w badaniach
biogeografii obcych grzybow niepatogenicznych

e Pietras M., Litkowiec M., Gotebiewska J. 2018. Current and potential distribution of the
ectomycorrhizal fungus Suillus lakei ((Murrill) A.H. Sm. & Thiers) in its invasion range. Mycorrhiza
28: 467-475.

e Pietras M., Kolanowska M. 2019. Predicted potential occurrence of the North American false truffle
Rhizopogon salebrosus in Europe. Fungal Ecology 9: 225-230.

e Pietras. M. 2019. First record of North American fungus Rhizopogon pseudoroseolus in Australia
and prediction of its occurrence based on climatic niche and symbiotic partner preferences.
Mycorrhiza 29: 397-401.

W swoich badaniach wykorzystatem réwniez narzgdzia stuzace do modelowania niszy
bioklimatycznej (ecological niche modeling, ENM), ktore na podstawie danych opisujacych
wystepowanie badanego gatunku pozwala oszacowac¢ potencjalny zasi¢g taksonu w oparciu
0 analizowane zmienne klimatyczne lub $rodowiskowe.

Celem badan przeprowadzonych w publikacji Pietras i in. (2018) byto przedstawienie
potencjalnego wystepowania ponocnoamerykanskiego gatunku grzyba Suillus lakei
(maslaka daglezjowego) w skali lokalnej oraz globalnej. Na potrzeby badan wykorzystano
bazg danych lokalizacji S. lakei zardbwno z naturalnego zasiegu wystepowania grzyba (49
rekordow zlokalizowanych pomigdzy 19° a 50° szer. geogr. poinocnej), jak i z poza tego
obszaru, z Europy i Nowej Zelandii (lacznie 44 rekordy). Dla przygotowania modeli
rozmieszczenia niszy bioklimatycznej wykorzystano dwa niezalezne podejscia.
W pierwszym wykorzystano 12 nieskorelowanych zmiennych klimatycznych oraz warstwe
uwzgledniajacg topografie terenu (wysokos¢ nad poziomem morza), w drugim zas, obok
zmiennych klimatycznych, uwzglednione zostalo réwniez wystgpowanie partnera
ros$linnego grzyba. Gatunkiem tym jest daglezja zielona (Psedotsuga menzesii), drzewo
ktore jest jedynym symbiontem mykoryzowym maslaka daglezjowego. Przygotowane bazy
danych pokrywaty si¢ ze znanym faktycznie rozmieszczeniem grzyba (93 rekordy) oraz
drzewa (1147 rekordow) w skali catego §wiata. Przeprowadzone modelowanie wskazato
natomiast, Ze rozmieszczenie niszy bioklimatycznej grzyba S. lakei, ktora potencjalnie
moze by¢ zrealizowana przez ten gatunek, jest z jednej strony porownywalne z zasiggiem
potencjalnego wystgpowania drzewa, z drugiej strony znacznie szersze, niz znany obecnie
zasieg tego grzyba. Jest to szczegdlnie widoczne na obszarach znajdujacych si¢ poza
miejscem naturalnego wystepowania grzyba. W Europie, gdzie takson ten notowany byt
stosunkowo nieczgsto, gtownie w Europie $rodkowej i1 poludniowej zasigg niszy
bioklimatycznej jest znacznie szerszy 1 rozcigga si¢ szerokim pasem od potnocnych skrajow
Potwyspu Iberyjskiego przez Francje, Niemcy, kraje Beneluxu, az do Polski. Dodatkowo
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sprzyjajace warunki dla wystepowania grzyba wystepuja w Wielkiej Brytanii, nizszych
partiach Apenin, Pélwyspie Batkanskim oraz poludniowych wybrzezy Morza Czarnego.
Przeprowadzone badania wskazuja jednoznacznie, ze S. lakei moze potencjalnie
rozprzestrzeni¢ si¢ na terenie wigkszej czeSci Europy, gdzie znajdujg si¢ warunki
bioklimatyczne odpowiadajace wymaganiom ekologicznym grzyba. Dla spelnienia takiego
scenariusza konieczne s3 dwa warunki: 1) obecno$¢ daglezji zielonej, z ktorg grzyb ten jest
SciSle zwigzany oraz 2) wektor, ktory przyczyni si¢ do rozprzestrzeniania si¢ grzyba np.
wraz z sadzonkami drzew ozdobnych (Pietras i in. 2018).

Kolejnym gatunkiem grzyba, dla ktorego przeprowadzono analizy rozmieszczenia niszy
bioklimatycznej byla jedna z polnocnoamerykanskich piestrowek Rhizopogon salebrosus
(Pietras i Kolanowska 2019). Grzyb ten zostal odnaleziony dzigki wykryciu obecnosci
ektomykoryz tego gatunku zidentyfikowanych na korzeniach sosny wejmutki rosnacej
w otulinie Rezerwatu Ostrzycki Las podczas badan zwigzanych z projektem PRELUDIUM
1 bylo to pierwsze notowanie tego taksonu w Polsce. Do przygotowania mapy ukazujacej
rozmieszczenie niszy klimatycznej najbardziej odpowiadajacej wymaganiom grzyba
wykorzystano réwniez lokalizacje jego wczesniejszych notowan w Europie (odnotowanych
w Szwajcarii oraz Czechach) oraz rekordy przedstawiajace wystepowanie gatunku
w Ameryce Potnocnej. Model przyrzadzono w oparciu o 12 nieskorelowanych zmiennych
klimatycznych. Przeprowadzone analizy pozwolilty na stwierdzenie duzej zgodnosci
pomigdzy znanym rozmieszczeniem grzyba a zasiggiem jego preferowanej niszy
klimatycznej na obszarach, gdzie gatunek ten wystgpuje naturalnie. W Europie najwyzsze
przewidywanie dla jego wystepowania widoczne sg w regionach skad pochodza notowania
grzyba wykorzystane do analiz (Alpy i Sudety), ale rowniez inne pasma gorskie, takie jak
Kordyliery, Karpaty, Gory Dynarskie, Gory Pontyjskie, Gory Taurus, Kaukaz oraz pasmo
Gor Srodkowoiranskich. Tak wiec rozmieszczenie obszaréw, na ktére potencjalnie mogtby
si¢ rozprzestrzenia¢ R. salebrosus zwigzane jest gldwnie z obszarami gorskimi, jednak
odnotowanie obecnos$ci tego gatunku na Pomorzu Gdanskim moze oznaczaé, ze grzyb ten
nie realizuje swojej niszy klimatycznej w Europie. Grzyby z rodzaju piestrowka tworza
koliste owocniki, ktore czeSciowo lub w catosci moga rosngé w glebie. Dlatego tez
nazywane sg falszywymi truflami. Ma to istotne znaczenie w badaniach biogeografii
gatunku, poniewaz obecno$¢ owocnikow moze by¢ niezauwazalna, co w polaczeniu
Z uzyskanymi wynikami modelowania §wiadczy o niedoszacowaniu przyjetego zasiegu
grzyba w Europie.

Introdukcje grzybow symbiotycznych najczgsciej obserwowane sg w regionach, gdzie
na szeroka skale wprowadzani byli ich partnerzy roslinni. Najwicksza ilos¢ obcych
gatunkéw drzew wprowadzono w regiony klimatu umiarkowanego pétkuli potudniowe;.
Jednym z centréw wystgpowania roslin drzewiastych obcego pochodzenia jest Oceania.
Zaréwno w Nowej Zelandii, jak 1 Australii lista drzew obcego pochodzenia wydaje si¢ by¢
bardzo bogata. Wraz z obcymi gatunkami drzew wprowadzane byly rowniez ich
symbiotyczne grzyby. Dobrym przykladem na to jest potnocnoamerykanski gatunek
Rhizopogon pseudoroseolus, ktorego obecnos¢ w 2017 roku po raz pierwszy odnotowatem
w trakcie zbierania materiatéw w projekcie FUGA w okolicach Melbourne w potudniowej
Australii (Pietras 2019).W przypadku tego taksonu techniki modelowania niszy
bioklimatycznej zostalty wykorzystane dla opisania jego potencjalnego zasi¢gu w Australii
i Nowej Zelandii, gdzie zostat zawleczony i wystgpuje gtéwnie z sosng kalifornijska (Pinus
radiata). Do przygotowania modelu obok pierwszego rekordu w Australii zostaty
wykorzystane wczesniejsze lokalizacje z Nowej Zelandii, oraz dane nt. wystgpowania tego
gatunku grzyba w jego naturalnym =zasiggu w Ameryce Podinocnej. Nowoscig
w przeprowadzonych badaniach bylo wykorzystanie zar6wno danych geograficznych
opisujgcych wystgpowanie owocnikow, ale roéwniez lokalizacji miejsc, gdzie znajdowano
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wylgcznie mykoryzy tworzone przez ten takson. Podobnie jak w przypadku wczesniejszych
publikacji (Pietras i in. 2018, Pietras i Kolanowska 2019) predykcja wystgpowania niszy
bioklimatycznej przygotowana zostata dla 12 nieskorelowanych warstw bioklimatycznych
oraz dodatkowo wykorzystano rozmieszczenie partnera roslinnego, z ktorym grzyb ten
tworzy zwigzki symbiotyczne. Przeprowadzone modelowanie dowiodto, ze potencjalne
wystepowanie R. pseudoroseolus w Nowej Zelandii jest znacznie szersze niz obecnie znane
na podstawie notowan owocnikOw 1 obserwacji wystepowania mykoryz tego grzyba.
W Australii, gdzie obecnos¢ tego gatunku odnotowana byla po raz pierwszy, réwniez
wykazano  obecno$¢  nisz  bioklimatycznych  sprzyjajacych ~ wystgpowaniu
R. pseudoroseolus. Obszary, na ktorych grzyb ten mogtby wystepowac pokrywatly sie
z potencjalnym zasiegiem partnera roslinnego (P. radiata) i rozciggaly sie¢ wzdluz
poludniowo-wschodniego wybrzeza Australii (od Brisbane do Melbourne). Sprzyjajace
warunki dla wystepowania badanego gatunku grzyba rozpoznano réwniez na obszarze catej
Tasmanii. Rozlegly zasieg wystgpowania R. pseudoroseolus w Australii dowodzi, ze ze
wzgledu na mate, niezauwazalne owocniki gatunek ten moze by¢ pomijany w obserwacjach
mykologicznych lub tez mylony jest z innymi blisko spokrewnionymi taksonami
wyodrgbnionymi w ramach sekcji Roseoli (Martin, Garcia 2009). Gléwnym wnioskiem
ptynacych z przeprowadzonych badan jest Stwierdzenie, ze zasieg wystepowania
R. pseudoroseolus w Australii oraz Nowej Zelandii jest niedoszacowany i grzyb ten moze
wystepowac tam znacznie czesciej niz mogtyby na to wskazywaé wezesniejsze notowania
owocnikOw oraz obserwacje wystgpowania mykoryz. Potwierdzeniem tego jest opisanie
drugiej lokalizacji R. pseudoroseolus w Australii (Nuske i in. 2019), tym razem na
podstawie przeprowadzonych badan wykorzystujacych sekwencjonowanie nowej
generacji, ktore dowiodly obecno$¢ zarodnikow R. pseudoroseolus w odchodach gryzoni
we wschodniej Australii. Lokalizacja ta zlokalizowana jest na obszarze, ktory na podstawie
badan przeprowadzonych przeze mnie charakteryzowat si¢ najwigkszym stopniem
dopasowania do wymagan klimatycznych analizowanego gatunku grzyba.

Wykorzystanie techniki modelowania niszy bioklimatycznej (ENM) w badaniach
z zakresu biogeografii historycznej oraz wplyw zmian klimatu na rozmieszczenie
obcych grzybéw niepatogenicznych

e Pietras M., Kolanowska M., Selosse M.-A. 2021. Quo vadis? Historical distribution and impact of
climate change on the worldwide distribution of the Australasian fungus Clathrus archeri (Phallales,
Basidiomycota). Mycological Progress 20:299-311

Techniki modelowania niszy bioklimatycznej moga by¢ wykorzystane nie tylko do
predykcji potencjalnego wystgpowania w czasie rzeczywistym, co przedstawiono powyzej,
ale réowniez w badaniach z zakresu biogeografii historycznej oraz wptywu zmian
Klimatycznych na rozmieszczenie organizméw. Takie podejscie zastosowane zostato
w badaniach nad wystgpowaniem grzyba Clathrus archeri (okratka australijskiego), ktory
wykorzystany zostal jako organizm modelowy w badaniach historycznego, wspotczesnego
oraz przyszlego zasiegu wystgpowania prowadzonych w czasie projektu FUGA.
Najwigksza luke w badaniach mykologicznych stanowig zagadnienia z zakresu biogeografii
poszczegolnych gatunkow grzybow. Inspiracja dla tak zaplanowanych badan na temat
wystepowania okratka australijskiego byta potrzeba odpowiedzi na pytanie, czy gatunek ten
mozna uzna¢ za rodzimy zaré6wno dla Australii i Nowej Zelandii, czy tez zostal on
zawleczony na nowozelandzkie wyspy przez Europejczykow po ich odkryciu. Dlatego tez
jednym z celéow pracy bylo okreslenie rozmieszczenia refugiow okratka australijskiego
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w Australii i Nowej Zelandii podczas maksimum ostatniego zlodowacenia (LGM, ok.
26500-19000 lat temu). Badany grzyb uznawany zostal za gatunek endemiczny dla
Australii, gdzie wystepuje stosunkowo czesto w poludniowo-wschodniej czesci
kontynentu. Na podstawie wspolczesnych lokalizacji populacji C. archeri w Oceanii
z wykorzystaniem 12 zmiennych Kklimatycznych opracowanych przez Paleoclimate
Modeling Intercomparison Project Phase Il (Braconnot i in. 2007) stworzono modele
rozmieszczenia nisz klimatycznych optymalnych dla wystepowania badanego gatunku
grzyba. Na tej podstawie powstala mapa potencjalnych refugiow w ktorych grzyb ten
wystepowat w Australii i Nowej Zelandii w czasie maksimum ostatniego zlodowacenia.
Przygotowane modele rozmieszczenia refugiéow okratka australijskiego w okresie LGM
wskazuja jednoznacznie na obecnos$¢ obszardéw, na ktorych gatunek ten moglt wystepowac
w swoim optimum klimatycznym zar6wno w Australii, jak i Nowej Zelandii, ale rowniez
na pasie wysp rozmieszczonych pomig¢dzy nimi, ktore w wyniku podwyzszenia si¢ poziomu
oceanow W ostatnich 20 000 lat znalazly si¢ pod wodg. Obecno$¢ refugiow w tych
obszarach potwierdza, ze juz w okresie maksimum ostatniego zlodowacenia gatunek ten
mogl wystepowac i osigga¢ swoje optimum klimatyczne zar6wno w Australii jak i Nowej
Zelandii. Posrednio wskazuje to rowniez na to, ze australijskie i nowozelandzkie populacje
C. archeri rozeszty si¢ duzo wczesniej, przed okresem LGM. Opublikowane badania
dowodza rowniez koniecznos$ci prowadzenia dalszych analiz opierajacych si¢ na przyktad
na narzedziach biologii molekularnej wykorzystywanych w genetyce populacyjnej.
Znalazto to swoje odzwierciedlenie w realizowanym obecnie projekcie OPUS, w ktorym
zaplanowano opracowanie markeréw mikrosatelitarmych do badan populacyjnych okratka
australijskiego, zarowno na obszarze naturalnego wystepowania, jak i poza nim. Warto
rowniez podkresli¢, Zze opisane badania byly pierwszymi opublikowanymi studiami
z zakresu biogeografii historycznej grzybow.

Modelowanie niszy bioklimatycznej daje rowniez mozliwos¢ poréwnania
potencjalnego  rozmieszczenia ~ organizmow  pomi¢dzy  czasami  przeszitymi,
a terazniejszoscig. W przypadku takiego pordwnania przeprowadzonego dla Australii
i Nowej Zelandii okazato sig, iz w przesztosci C. archeri mogt zajmowac obszar wigkszy
0 18,7% niz obecnie. Do badan potencjalnego rozmieszczenia C. archeri w przesztosci
mogly by¢ wykorzystane tylko populacje wystepujace w jego naturalnym zasiegu
w Australii 1 Nowej Zelandii. W modelowaniu przeprowadzonym dla teraZzniejszosci,
dotaczono rowniez lokalizacje populacji C. archeri pochodzace z Europy, gdzie gatunek
ten zostal zawleczony na poczatku XX w. (Perent 2000). Takie podejScie pozwolito na
przygotowanie modelu rozmieszczenia niszy klimatycznej poza Australiag i Nowa Zelandia.
Wykazano, ze korzystne warunki klimatyczne sprzyjajace wystepowaniu grzyba, wystepuja
na zachodnim wybrzezu Ameryki Potnocnej, w Andach oraz na wschodnim wybrzezu
Ameryki Poludniowej, jak i na Madagaskarze, gdzie nie mozna jednoznacznie stwierdzic¢,
czy wystepujace tam populacje grzyba, moga by¢ kwalifikowane jako C. archeri, czy sg
de facto innym, blisko spokrewnionym taksonem. fLacznie poza naturalnym zasi¢giem
warunki sprzyjajace dla wystepowania C. archeri wystepuja na obszarze ponad 3 milionow
kilometrow kwadratowych. Najwigkszy obszar, na ktorym grzyb mogtby znalez¢ dogodne
warunki do wystepowania, zlokalizowany jest w Europie. Obszar wystepowania niszy
klimatycznej C. archeri na tym kontynencie rozcigga si¢ od potnocnych krancow
Hiszpanii, poprzez kraje zachodniej i centralnej Europy, az do wschodnich granic Polski.
Dodatkowo model wskazuje na obecno$¢ miejsc odpowiadajacych dla wystepowania
grzyba w potudniowej Skandynawii, na Wyspach Brytyjskich, a takze w regionach gorskich
Potwyspy Iberyjskiego oraz Batkanow, Karpatach i Gorach Dynarskich.

Innym zagadnieniem analizowanym w publikacji (Pietras i in. 2021) byto zbadanie
wplywu zmian klimatu na wystgpowanie C. archeri w przysztosci. Do modelowania
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rozmieszczenia nisz klimatycznych w roku 2080 (Ramirez, Jarvis 2008) wykorzystano
wszystkie dostepne dane, bez podziatu na lokalizacje pochodzace z naturalnego zasiegu
wystepowania i spoza niego. Zmiany potencjalnego zasiegu wyst¢powania C. archeri
oceniono dla trzech dostgpnych scenariuszy zmian klimatycznych: Alb, A2a oraz B2a
(Intergovernmental Panel on Climate Change 2000). Przeprowadzone analizy pokazujg, ze
rozmieszczenie nisz klimatycznych rézni si¢ nieznacznie dla wszystkich trzech
analizowanych scenariuszy zmian klimatycznych. Odpowiedz C. archeri na zmieniajgce
jest warunki klimatyczne rozni si¢ w zalezno$ci od regionu S$wiata. Wszystkie trzy
analizowane Sscenariusze zmian klimatu wskazujg na redukcje zasiegu wystepowania niszy
klimatycznej grzyba w Australii. Dla najbardziej pesymistycznego scenariusza (Alb)
obserwowano redukcje obszaru potencjalnego wystgpowania siegajaca 8% w odniesieniu
do czasoéw terazniejszych. Taka redukcja nie jest obserwowana na obszarze Tasmanii
i Nowej Zelandii, gdzie przewiduje si¢ utrzymanie znanych stanowisk C. archeri, a nawet
rozszerzenie zasi¢gu niszy klimatycznej na obszary, na ktorych grzyb ten obecnie nie byt
notowany. W Europie natomiast wszystkie przygotowane modele rozprzestrzeniania si¢
C. archeri do roku 2080 wskazuja mozliwa migracj¢ gatunku w kierunku poétnocno-
wschodnim. Wynik ten potwierdza wcze$niejsze wnioski uzyskane w moich badaniach
(Pietras i in. 2016) wskazujace taki sam kierunek migracji grzyba w okresie ostatnich 40
lat obserwowany tylko na bardzo ograniczonym obszarze Polski. Kazdy z analizowanych
scenariuszy zmian klimatu wskazywal réwniez na redukcje obszaru niszy klimatycznej
odpowiadajacej wymaganiom C. archeri w potudniowej czesci zasiegu przewidywanego
w Europie. Redukcja ta obejmowacé bedzie Potwysep Iberyjski, Potwysep Apeninski, teren
Turcji, a takze centralng cz¢$¢ Europy oraz Batkany. Najbardziej znaczaca redukcja zasiggu
odpowiedniej niszy Kklimatycznej obserwowana jest w przypadku scenariusza A2a.
Analizujac relacje potencjalnego zasiegu obserwowanego obecnie w stosunku do przysztej
predykcji obserwowaé mozna zmniejszenie zasiegu grzyba w Europie w przypadku
scenariusza A2a, natomiast jego rozszerzenie w przypadku scenariusza Alb oraz B2a.

Zaprezentowane wyniki badan (Pietras i in. 2021) pozwalaja na odpowiedz na trzy
postawione w publikacji pytania. Przedstawiaja argumenty Swiadczace, iz C. archeri moze
by¢ uznawany za gatunek rodzimy zaré6wno w Australii, jak 1 w Nowej Zelandii.
Zaprezentowane zostaly rowniez wyniki pokazujace wspolczesne rozmieszczenie gatunku
dla calego $wiata opierajac si¢ na notowaniach owocnikow, jak rowniez zasieg nisz
klimatycznych, ktore odpowiadaja wymaganiom ekologicznym grzyba. Uzyskane
w badaniach wnioski odpowiadajg roOwniez na pytanie ,,quo vadis?” zawarte w tytule
artykutu, odnoszace sie¢ do przysztosci C. archeri w dobie obserwowanych zmian klimatu.
W tym zakresie przeprowadzane badania wskazuja, ze grzyb ten w najblizszych latach
moze stac si¢ gatunkiem zagrozonym wygini¢ciem w miejscach gdzie wystgpuje naturalnie,
w szczegolnosci w Australii. Zasieg potencjalnego wystepowania C. archeri zmniejszat sie
od czaséw okresu ostatniego maksimum glacjalnego, natomiast obserwowane obecnie
zmiany klimatycznie mogg znaczaco wzmaga¢ proces utraty niszy klimatycznej
w naturalnym zasiggu grzyba. Z drugiej strony, poza naturalnym zasi¢giem , gatunek ten
moze si¢ rozprzestrzeniac, co czyni z niego gatunek potencjalnie inwazyjny. Wg. definicji
IUCN za organizm inwazyjny mozna uzna¢ gatunek o niekorzystnym udowodnionym
wplywie na komponenty rodzimej przyrody (Blackburn i in. 2011). W przypadku
niepatogenicznych grzybow zbadanie takiego niekorzystnego wplywu jest bardzo trudne,
jednakze badania w tym zakresie zostaly zapoczatkowane w projekcie OPUS, ktorego
celem jest ocena wptywu obecnosci okratka australijskiego oraz trzech innych gatunkow
niepatogenicznych grzybéw obcego pochodzenia na rodzima mykobiote, procesy
biochemiczne zachodzace w glebie oraz obecno$¢ innych organizmoéw, dzigki ktorym
obserwowa¢ mozna zmiany zachodzgce w srodowisku glebowym.
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Wykorzystanie techniki modelowania niszy bioklimatycznej (ENM) w badaniach
obejmujacych ekoklimatyczne uwarunkowania rozmieszczenia obcych grzybow
niepatogenicznych

e Pietras M., Rudawska M., Iszkuto G., Kujawa A., Leski T. 2016. Distribution and molecular
characterization of an alien fungus, Clathrus archeri, in Poland. Polish Journal of Environmental
Studies 25:; 1197-1204.

e Pietras M., Litkowiec M., Gotebiewska J. 2018. Current and potential distribution of the
ectomycorrhizal fungus Suillus lakei ((Murrill) A.H. Sm. & Thiers) in its invasion range. Mycorrhiza
28: 467-475.

e Pietras M., Kolanowska M. 2019. Predicted potential occurrence of the North American false truffle
Rhizopogon salebrosus in Europe. Fungal Ecology 9: 225-230.

e Pietras. M. 2019. First record of North American fungus Rhizopogon pseudoroseolus in Australia
and prediction of its occurrence based on climatic niche and symbiotic partner preferences.
Mycorrhiza 29: 397-401.

e Pietras M., Kolanowska M., Selosse M.-A. 2021. Quo vadis? Historical distribution and impact of
climate change on the worldwide distribution of the Australasian fungus Clathrus archeri (Phallales,
Basidiomycota). Mycological Progress 20:299-311

Tworzenie owocnikoOw grzybow jest $cisle zwigzane z warunkami pogodowymi.
Czynniki klimatyczne w duzej mierze decyduja o wystgpowaniu i rozmieszczeniu grzybow
w szerszej skali. Natomiast w skali regionalnej warunki glebowe moga mie¢ wicksze
znaczenie. Klimat natomiast mozna uzna¢ za najwazniejszy czynnik wplywajacy na
rozmieszczenie gatunkéw w skali kontynentalnej (Pearson i Dawson 2003). Metody
pozwalajace na modelowanie nisz bioklimatycznych obok wskazania miejsc potencjalnego
wystepowania wskazujg rowniez czynniki klimatyczne, ktére w najistotniejszy sposob
wplywaja na wystepowanie grzybow.

W publikacjach Pietras i in. (2016, 2021) zbadano wptyw 12 zmiennych klimatycznych
na wystepowanie okratka australijskiego oraz przedstawiono lokalne uwarunkowania
pogodowe sprzyjajace tworzeniu owocnikow tego grzyba. Ponad 80% notowan okratka
obserwowanych byto na terenach wyzynnych i gorskich, gdzie suma opadéw rocznych
przekraczata 600 mm. (Pietras i in. 2016). Przeprowadzone badania wskazujg na istotne
znaczenie opadéw w procesie tworzenia owocnikOw okratka australijskiego. Jest to poparte
w wyniki modelowania niszy klimatycznej, wskazujace, 1z najistotniejszym czynnikiem
odpowiadajacym za wystgpowanie i rozmieszczenie okratka w Polsce jest suma opadow
najsuchszego miesigca. Wyniki uzyskane w kolejnej pracy (Pietras i in. 2021) ukazujacej
uwarunkowania rozmieszczenie grzyba w sakli globalnej wskazujg doktadnie ten sam
czynnik jako kluczowy dla wystgpowania okratka australijskiego. Dzieje si¢ tak pomimo
innego podejscia metodycznego. W pierwszej pracy (Pietras i in. 2016) analizowane byty
tylko rekordy grzyba z Polski. W najnowszej pracy analizowane byty lokalizacje populacji
okratka australijskiego zebrane z trzech kontynentow (Australia, Afryka, Europa) oraz
Nowej Zelandii.

W kolejnych pracach analizowano wptyw zmiennych klimatycznych na wystgpowanie
1 rozmieszczenie grzybow suilloidalnych naturalnie wystepujacych w Ameryce Péinocne;j
I przeniesionych do Europy i Oceanii. W przypadku maslaka daglezjowego (Suillus lakei)
najistotniejsze byta suma opadow najchtodniejszego kwartatu, a nastgpnie izotermalnos$¢
oraz $rednia temperatura roczna (Pietras i in. 2018). Podobne zaleznosci wykryto
w przypadku grzyboéw nalezacych do rodzaju piestréwka, na ktorych wystepowanie
najbardziej wplywata suma opadow najchtodniejszego kwartatu (Pietras i Kolanowska
2019, Pietras 2019). Dla dwoch badanych grzybow suilloidalnych (maslaka daglezjowego
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oraz piestrowki Rhizopogon pseudoroseolus) przygotowano réwniez modele, w ktorych
obok zmiennych klimatycznych wlaczono dane nt. rozmieszczenia partnerow
mykoryzowych grzybow, odpowiednio daglezji zielonej oraz sosny kalifornijskiej (Pinus
radiata). Okazalo si¢, ze w przypadku tak przygotowanych analiz najistotniejsze dla
wystepowania badanych grzyboéw jest obecno$¢ ich partnerow roslinnych. Obecnosé
daglezji zielonej w 86,7%-ach decydowata o wystgpowaniu maslaka daglezjowego,
w przypadku R. pseudoroseolus i sosny kalifornijskiej taka zalezno$¢ siggata powyzej 30%.
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5. INFORMACIJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA
REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB INSTYTUCIJI
KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ.

Aktywnosé naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora (przed 2013r.)

Studia rozpoczatem w 2003 roku na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Juz w trakcie trzeciego roku studiow rozpoczatem prac¢ badawcza w zespole
prof. dr hab. Marii Rudawskiej w Pracowni Badania Zwigzkow Symbiotycznych Instytutu
Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku. W tym okresie zostalem wiaczony
w badania opisujgce zbiorowiska grzybow symbiotycznych w szkotkach lesnych. Wyniki
uzyskane w ramach mojej pracy magisterskiej opisujacej uwarunkowania tworzenia
mykoryz przez sadzonki debu szyputkowego 1 bezszyputkowego w warunkach szkotki
lesnej zostaty opublikowane w czasopi$mie Mycorrhiza (Leski i in. 2010). Po ukonczeniu
studiow w listopadzie 2008 r., rozpoczatem roczny staz zawodowy w Nadlesnictwie Piaski.
Rownoczesnie zostalem przyjety na Studium Doktoranckie Wydzialu Biologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Swoja prace doktorskg realizowalem
w Pracowni Badania Zwigzkow Symbiotycznych Instytutu Dendrologii PAN w Koérniku.
Byla ona kontynuacjg badan prowadzonych w czasie pracy magisterskiej 1 dotyczyla
chronosekwencji zbiorowisk grzybow mykoryzowych debow rosnacych w szkotkach
les$nych, ale takze ekosystemow lesnych (Pietras i in. 2016). W czasie trwania doktoratu
prowadzitem réowniez badania nad zbiorowiskami grzybow mykoryzowych zwiazanych
z innymi gatunkami lasotworczymi, jak np. buk zwyczajny (Pietras i in. 2013)

W okresie poprzedzajacym uzyskanie stopnia naukowego doktora (w latach 2003-2013)
opublikowane zostaly nastgpujace artykutu naukowe, w badaniach ktorych bylem
Zaangazowany:

e Leski T., Rudawska M., Aucina A., Skridaila A., RiepSas E., Pietras M. 2009. Wplyw $ciotki
sosnowej i debowej na wzrost sadzonek sosny i1 zbiorowiska grzybdéw mikoryzowych w warunkach
szkotki lesnej. Sylwan 153 (10): 675-683.

e Leski T., Aucina A., Skridaila A., Pietras M., Riepsas E., Rudawska M. 2010. Ectomycorrhizal
community structure of different genotypes of Scots pine under forest nursery conditions.
Mycorrhiza 20:473-481

e Leski T., Pietras M., Rudawska M. 2010. Ectomycorrhizal fungal communities of pedunculate and
sessile oak seedlings from bare-root forest nurseries. Mycorrhiza 20: 179-190.
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e Aucina A., Rudawska M., Leski T., Ryliskis D., Pietras M., Riepsas E. 2011. Ectomycorrhizal
fungal communities on seedlings and conspecific trees of Pinus mugo grown on the coastal dunes of
the Curonian Spit in Lithuania. Mycorrhiza 21: 237-245

e Pietras M., Rudawska M., Leski T., Karlinski L. 2013. Diversity of ectomycorrhizal fungus
assemblages on nursery grown European beech seedlings. Annals of Forests Sciences 70: 115-121.

Dodatkowo w tym czasie opublikowatem jeden rozdzial w monografii:

e Pietras M. 2012. Wykorzystanie metod molekularnych w badaniach nad r6znorodnoscia biologiczng
grzybow mikoryzowych. W: Nowe trendy w badaniach przyrodniczych 2 (Kuczera ed.), Tom 1,
Wydawnictwo Creativetime, Krakow, 113-121,

oraz dwa artykutu popularnonaukowe:

e Pietras M. 2012. Obce grzyby niepatogeniczne w polskich lasach. Las Polski 15-16: 26-27.
e Pietras M. 2010. Osobliwy okratek - Zamorski grzyb odnaleziony na terenie Nadle$nictwa Piaski
w Wielkopolsce. Las Polski. 11: 16.

W czasie trwania doktoratu w 2011r. odbytem rowniez SWoj pierwszy staz zagraniczny
(Belowgroud Carbon Turnover in Forests) na Uniwersytecie w Tartu. Jego celem bylo
przedstawienie metod umozliwiajacych prowadzenie badan nt. roli grzybow w obiegu
wegla w ekosystemach lesnych. Wyjazd do Estonii mozliwy byt dzigki mojemu
uczestnictwu w akcji COST, ktéra finansowana byla przez Uni¢ Europejska. Dzieki
zaproszeniu do ww. programu COST mogtem rowniez uczestniczy¢ w cyklu spotkan, ktore
miaty charakter konferencji. W 2012 roku uzyskatem tzw. grant wyjazdowy, dzigki
ktoremu mogtem odby¢ miesigczny staz (tzw. Short time scientific mission) w grupie dra
Leho Tedersoo pracujgcego na Uniwersytecie w Tartu. Celem wyjazdu bylo poznanie
przeze mnie nowoczesnych technik molekularnych opierajacych si¢ na sekwencjonowaniu
nowej generacji (Next Generation Segensing). W 2012 roku uczestniczytlem roéwniez
w tygodniowym kursie ,,Identification of Corticioid Basidiomycetes”, ktory organizowany
byt przez ten sam uniwersytet i odbyt si¢ w miejscowosci Otepa.

W czasie trwania doktoratu uczestniczytem rowniez w nastepujacych , szkoleniach,
kursach, warsztatach:

»Molekularna Filogenetyka” — MBS Warszawa, 26 -28 Pazdziernika 2008r.,

,Letnia Szkota Taksonomii” - Wydziat Biologii Uniwersytetu Gdanskiego
18-20 wrzesnia 2013r.,

,Fungal Conservation — Red Listing, Communicating, Taking Action” Polskie
Towarzystwo Mykologiczne £.6dZ 24-28 wrzes$nia 2014r.

Obok konferencji organizowanych w ramach programu COST (2012 Antaly oraz 2013
Bordeaux) uczestniczytem roéwniez w innych 8 konferencjach (6 ogolnopolskich
I 2 migdzynarodowych)

W czasie trwania doktoratu przygotowatem wniosek na finansowanie badan, ktory uzyskat
akceptacje Narodowego Centrum Nauki w konkursie przeznaczonym dla naukowcow
nieposiadajacych stopnia doktora (PRELUDIUM). Projekt ten nosit tytul ,,Zbiorowiska
mikoryzowe daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) i sosny wejmutki
(Pinus strobus L.) w Polsce - w poszukiwaniu obcych gatunkéow grzybow
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symbiotycznych”. Gtéwnym celem projektu byla ocena skali wystepowania obcych
grzybéw mykoryzowych zwigzanych z daglezja zielong oraz sosng wejmutka w Polsce.
Catos¢ Dbadan oparta byla na metodzie molekularnej identyfikacji mykoryz
z wykorzystaniem sekwencjonowania ,,sangerowskiego”. Badania byly prowadzone byly
mi¢dzy innymi w drzewostanach pochodzacych z pierwszych nasadzen tych gatunkow
w Polsce. Wyniki uzyskane w projekcie pozwolily na opisanie zbiorowisk grzybow
mykoryzowych dwoch poédtnocnoamerykanskich drzew. Najistotniejszym wnioskiem
pltynacym z przeprowadzonych badan jest wykazanie, iz zarowno daglezja zielona, jak
1 sosna wejmutka rosngce w Polsce, najczgsciej nawigzuja symbioze mykoryzowa
z grzybami kosmopolitycznymi, czyli takimi, ktoére wystepuja w wielu regionach kuli
ziemskiej. Stosunkowo czestym zjawiskiem jest wchodzenie w relacje manualistyczng
badanych drzew z grzybami wystepujacymi tylko na terenach introdukcji, co skutkuje
nawigzanie zupetnie nowych polaczen drzewo — grzyb, ktore w przypadku braku
przeniesienia drzew na nowe obszary, nigdy by nie mogly zaistnie¢ (,,novel mutualisms”).
Natomiast zjawisko kointroducji drzew 1 ich partneréw mykoryzowych pochodzacych
z naturalnego zasiggu wystepowania (,,co-invasion”) ma zdecydowanie najmniejsze
znaczenia. Spo$rod ponad stu zidentyfikowanych grzybow mykoryzowych tylko dwa
pochodzity z Ameryki Potnocnej. Maslak daglezjowy (Suillus lakei) jest jednym
z najpospolitszych gatunkéw grzyboéw wystepujacych w naturalnym zasiggu wystepowania
daglezji, natomiast jeden z gatunkow piestrowek — Rhizopogon salebrosus, czesto
nawigzuje symbioze¢ mykoryzowa z szeregiem pigcioiglowych poétnocnoamerykanskich
sosen (badania nad ww. gatunkami stanowig cze$¢ osiagniecia naukowego). Dlatego tez na
podstawie przeprowadzonych badan mozna uznaé, ze podinocnoamerykanskie gatunki
grzybow moga by¢ uznane bardziej jako ,,pasazerowie na gapg”, niz wspdlnicy w procesie
wspolnego kolonizowania nowych obszarow.

Aktywnos¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora (po 2013r.)

Projekt opisany powyzej rozpoczat si¢ w trakcie trwania mojego doktoratu, natomiast
skonczyl po obronie doktoratu. Uzyskane w ramach projektu wyniki zostaty opublikowane
w formie 2 publikacji naukowych wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego
niniejszego wniosku oraz rozdziatu monografii, ktorej bytem redaktorem:

e Pietras M. 2017. Wystepowanie obcych gatunkow grzybow niepatogenicznych jako zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego. W: Pietras M., Romanik W. (red.) Wybrane zagrozenia dla srodowiska
- spojrzenie mtodych naukowcow. Wydawnictwo CREATIVETIME, Krakoéw. pp. 65-72.

Po uzyskaniu stopnia doktora ukazaly si¢ tez publikacje przedstawiajace wyniki uzyskane
w ramach rozprawy doktorskiej

e Pietras M., Leski T., Rudawska M. 2015. Dynamika zbiorowiska grzybow mykoryzowych debu
szyputkowego w warunkach szkotki lesnej. Sylwan 159 (10): 831-838.

e Pietras M., Kujawa A., Leski T., Rudawska M. 2016. Grzyby wielkoowocnikowe. W: Danielewicz
W. (red). Dabrowy Krotoszynskie monografia przyrodniczo-gospodarcza. Oficyna Wydawnicza
G&P, Poznan. pp. 89-131.

W ostatnim roku trwania projektu PRELUDIUM przygotowatem kolejny wniosek, ktory
zglositem do konkursu dla mtodych naukowcéw posiadajacych stopien naukowy doktora
przeznaczonych na odbycie trzyletniego stazu podoktorskiego (konkurs FUGA)
organizowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Otrzymanie finansowania wigzalo si¢
z przeniesieniem mojej dziatalno$ci naukowej na Wydziat Biologii Uniwersytetu
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Gdanskiego, gdzie rozpoczatem prace od pazdziernika 2015 roku. Projekt zatytulowany
,Okratek australijski (Clathrus archeri (Berg.) Dring.), maslak daglezjowy (Suillus lakei
(Murrill.) A.H. S.M.& Thires oraz borowik wysmukty (Boletellus projectellus (Murrill.)
Singer jako organizmy modelowe w badaniach nad rozprzestrzenianiem si¢ obcych
grzybow niepatogenicznych” realizowany byt w Katedrze Taksonomii i Ochrony Przyrody.
Glownym celem projektu byla ocena skali wystepowania w Europie trzech gatunkow
grzybow: okratka australijskiego, ztotoborowika wysmuklego oraz maslaka daglezjowego.
Dzigki przeprowadzonym analizom udato si¢ dowies$é, ze juz w niedalekiej przysztosci
gatunki te beda si¢ rozprzestrzenialty w jeszcze wigkszym stopniu, a ekspansja ztotaka
wysmuktego wydaje si¢ by¢ nieunikniona w skali catej Europy (Banasiak, Pietras i in.
2019 a, 2019b).

Na potrzeby dalszych badan biogeografii badanych grzybow w projekcie zostaty
opracowane narzedzia umozliwiajace prowadzenie bardziej zaawansowanych badan.
Kazdy organizm na kuli ziemskiej posiada w swoim DNA unikalne fragmenty (sekwencje
DNA), charakterystyczne tylko dla przedstawicieli jego gatunku. Dzigki zgromadzeniu
blisko 300 owocnikéw badanych gatunkéw w trakcie trwania projektu udato si¢ znalez¢
takie wtasnie charakterystyczne dla kazdego z grzybow fragmenty w sekwencjach ITS
rDNA. Dzigki nim mozliwe jest stwierdzenie obecnosci badanych taksonéw bez
koniecznosci obserwacji efemerycznie pojawiajacych sie owocnikdéw. Pozwala to rowniez
na oszacowanie ilosci grzybni analizowanych gatunkéw w glebie, a takze opisanie
ilosciowych i jako$ciowych relacji tych grzybow i naszej rodzimej mykobioty. To z kolei
pozwoli na oszacowanie wplywu, jaki niesie za sobg wystepowanie obcych gatunkoéw
grzybow na rodzime ekosystemy, wykorzystywane jest przeze mnie w obecnie
prowadzonych badaniach (realizowany projekt OPUS).

W projekcie FUGA zaplanowatem wyjazd do Nowej Zelandii i Australii. Odbyt si¢ on
w 2017 roku. Celem pobytu bylo zebranie materiatu do badan oraz wizytacja herbariow
w Australii, w ktorych znajduja si¢ kolekcje okratka australijskiego. Wymiernym efektem
mojego pobytu w Nowej Zelandii (20.04-10.05) bylo zdeponowanie ponad 20 kolekcji
okazoéw zielnikowych grzybow, gltéwnie maslaka daglezjowego oraz okratka
australijskiego w nowozelandzkim zielniku New Zealand Fungal Herbarium (PDD). Ze
wzgledu na przepisy fitosanitarne nie bylo mozliwosci transportu zebranych materiatow do
Unii Europejskiej wszystkie notowania rzadkich i obcych gatunkow grzybow rozpoznanych
przeze mnie w trakcie wizyty w Australii (10.05-30.06) zgtoszone zostaty do otwartej bazy
danych ,,Atlas of Living Australia” (https://biocache.ala.org.au/occurrences/993986¢d-
6f25-45bc-9a72-51c7caf73014). Osobliwym znaleziskiem byta zidentyfikowanie jednej
z poétnocnoamerykanskich piestrowek, grzyba Rhizopogon pseudoroseolus, ktory zostat po
raz pierwszy znaleziony w Australii, czego efektem byla oddzielna publikacja (Pietras
2019). W trakcie wizyty w Australii nawigzatem rowniez wspotprace z Australian National
Herbarium w Canberra (CANBR), dzigki czemu do zielnika Uniwersytetu Gdanskiego
przekazane zostaly okazy zielnikowe reprezentujace kolekcje okratka australijskiego
zebrane w potudniowo-wschodniej Australii.

Uzyskane w ramach projektu wyniki zostaty opublikowane w formie 4 publikacji
naukowych, z ktorych 2 sg cze$cig osiggniecia naukowego:

e Pietras M. 2019. First record of North American fungus Rhizopogon pseudoroseolus in Australia
and prediction of its occurrence based on climatic niche and symbiotic partner preferences.
Mycorrhiza 29: 397-401.

e Banasiak L., Pietras M., Wrzosek M., Okrasifiska A., Gorczak M., Kolanowska M., Pawlowska J.
2019a. Aureoboletus projectellus (Fungi, Boletales) — an American bolete rapidly spreading in
Europe as a new model species for studying expansion of macrofungi. Fungal Ecology 39: 94-99.

19



dr Marcin Pietras Zalacznik nr 3
Autoreferat

e Banasiak L., Pietras M., Wrzosek M., Okrasinska A., Gorczak M., Kolanowska M., Pawtowska J.
2019b. Aureoboletus projectellus (Fungi, Boletales) e Occurrence Data, Environmental Layers and
Habitat Suitability Models for North America and Europe. Data in Brief 23:103779.

e Pietras M., Kolanowska M., Selosse M.-A. 2021. Quo vadis? Historical distribution and impact of
climate change on the worldwide distribution of the Australasian fungus Clathrus archeri (Phallales,
Basidiomycota). Mycological Progress 20: 299-311.

Po zakonczeniu mojego stazu podoktorskiego na Wydziale Biologii Uniwersytetu
Gdanskiego w 2018r. wrocitem do Instytutu Dendrologii PAN, gdzie rozpoczalem prace
nad wnioskiem o finansowanie kolejnego projektu. Projekt OPUS zatytutlowany ,,Struktura
genetyczna populacji oraz wplyw potencjalnie inwazyjnych gatunkow grzybow
niepatogenicznych na rodzime ekosystemy” zostat przyznany mi przez Narodowe Centrum
Nauki w 2019 roku i rozpoczat si¢ z poczatkiem lipca 2020. Projekt ten jest kontynuacja
1 rozszerzeniem badan podjetych wczesniej w projektach PRELUDIUM i1 FUGA.
Wykorzystuje takze material badawczy zebrany w czasie mojego stazu podoktorskiego.
Glownym celem realizowanego projektu jest ocena wptywu, jaki ma obecno$¢ obcych
gatunkow grzybow na rodzime ekosystemy, ze szczegdlnym uwzglednieniem mykobioty,
roslinnosci, a takze wystgpowania organizméw wskaznikowych, takich jak zbiorowiska
roztoczy. Zalozono, ze wplyw obcych gatunkdw moze by¢ istotny i1 ich wystepowanie
bedzie negatywnie wplywa¢ na nasze rodzime grzyby, glebe oraz cate ekosystemy.
W projekcie wykorzystywane sa nowoczesne narzedzia biologii molekularnej
(sekwencjonowanie nowej generacji, narzgdzia genetyki populacyjnej), ktore pozwola na
oszacowanie ilo§ciowego 1 jakosciowego wystepowania obcych gatunkow grzybow na
poziomie tworzonych owocnikow, ilosci grzybni w glebie, a takze w przypadku grzybow
symbiotycznych na korzeniach drzew. Uzyskane dane pozwola oceni¢ skal¢ zagrozenia
wynikajacg z faktu wystgpowania obcych gatunkow, a takze wdrozeniu planoéw
zapobiegania ich dalszego rozprzestrzeniania. Nowoscig jest potaczenie wyzej opisanych
metod molekularnych z metodami pozwalajacymi oszacowac¢ wpltyw obcych gatunkdéw na
ekosystem glebowy, przez zbadanie tempa dekompozycji $ciotki, czy aktywnosci
enzymatycznej gleby i mykoryz. Dodatkowo badany jest wptyw wystgpowania obcych
gatunkOw grzybow na zbiorowiska roztoczy, ktore uznaje si¢ bioindykatory zmian
zachodzacych w $rodowisku. Cato$¢ planowanych badan wpisuje si¢ w najnowsze kierunki
badan nad funkcjonalng ekologia grzybow. Laczy tez zagadnienia biologii molekularnej,
srodowiskowej, a takze ochrony przyrody. Przewidziany termin zakonczenia projektu to
potowa 2024 roku.

Inna dzialalnos$¢é naukowa

Badania réznorodnosci i bogactwa gatunkowego mykobioty w roznych uwarunkowaniach
Srodowiska

Moj dorobek naukowy w tym zakresie stanowig badania prowadzone w ré6znym czasie:

e Kujawa A., Wrzosek M., Domian G., Kedra K., Szkodzik J., Rudawska M., Leski T., Karlinski L.,
Pietras M., Gierczyk B., Dynowska M., Slusarczyk D., Katucka I., Lawrynowicz M. 2012.
Preliminary studies of fungi in forests and inland dunes of the Biebrza National Park. Part II.
Macromycetes. - Acta Mycologica vol. 47 (2) 215-240.

e Kujawa A., Gierczyk B., Domian G., Wrzosek M., Stasinska M., Szkodzik J., Leski T., Karlinski
L., Pietras M., Dynowska M., Henel A., Slusarczyk D., Kubiak D. 2015. Preliminary studies of
fungi in the Biebrza National Park. Part IVV. Macromycetes — New data and the synthesis. Acta
Mycologica 50(2):1070, 1-28.
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e Rudawska M., Pietras M., Smutek I., Strzelinski P., Leski T. 2016. Ectomycorrhizal fungal
assemblages of Abies alba Mill. outside its native range in Poland. Mycorrhiza 26: 57-65.

Publikacje Kujawa 1 in. (2012, 2015) powstaly w ramach dziatalnosci Polskiego
Towarzystwa Mykologicznego. W 2012 oraz 2013 roku sesje terenowe towarzystwa odbyty sie
w Biebrzanskim Parku Narodowym. Przeprowadzone badania pozwolitly na identyfikacje
346 gatunkoéw grzyboéw wielkoowocnikowych na terenie Parku, wsrod ktorych osiem taksonow
stanowity gatunki nowe dla Polski, siedem gatunkéw obje¢tych bylo ochrona, kolejne
95 gatunkow wyszczegdlnionych byto na czerwonych listach zagrozonych gatunkéw grzybow.
Obok odnotowania obecnosci 22 taksondow zidentyfikowanych w czasie przeprowadzonych
badan moj wktad stanowita réwniez molekularna identyfikacja 12 znalezionych owocnikow
oraz zdeponowanie uzyskanych w ten sposob sekwencji ITS rDNA w otwartej bazie danych
NCBI.

W kolejnej pracy (Rudawska i in. 2016) wraz z wspotautorami opisali$my zbiorowiska
grzybow symbiotycznych jodty pospolitej (Abies alba Mill.) poza jej naturalnym zasiggiem
wystepowania, na Pomorzu Gdanskim. Badania te opieraly si¢ na metodzie molekularnej
identyfikacji mykoryz, dzigki ktérym mozliwe bylo opisanie zbiorowisk grzybow
ektomykoryzowych drzewa, tworzacych lub wspottworzacych ekosystemy lesne na Pomorzu.
Przeprowadzone badania pozwolily na identyfikacje tacznie 35 taksonow grzybow
mykoryzowych w 5 analizowanych drzewostanach jodlowych. Wsrod zidentyfikowanych
taksonow nie byto gatunkow specyficznych, znanych z naturalnego zasiggu wystepowania
jodly. Rozpoznany natomiast garnitur grzybow tworzacych zwigzki symbiotyczne z jodia
w peini pozwalat jej na zaadoptowanie si¢ do warunkéw wystepujacych na Pomorzu Gdanskim.

Wykorzystanie metod molekularnej identyfikacji grzybow w etnomykologii

Dzigki owocnej wspotpracy z profesorem +Lukaszem Luczajem z Uniwersytetu
Rzeszowskiego powstat cykl publikacji, w ktorych metody molekularnej identyfikacji grzybow
wykorzystane zostaty w badaniach etnomykologicznych:

* Luczaj L., Stawarczyk K., Kosiek T., Pietras M., Kujawa A. 2015. Wild food plants and fungi used by
Ukrainians in the western part of the Maramures region in Romania. Acta Soc Bot Pol 84(3):339-346.

+ KangJ.,, Kang Y., Ji X., Guo Q., Pietras M., Jacques G., Luczaj N., Li D., Luczaj L. 2016. Wild food
plants and fungi used in the mycophilous Tibetan community of Zhagana (Tewo county, Gansu, China).
Journal of Ethnobiology and Ethnomedicin 12: 21.

+  Kasper-Pakosz R., Pietras M., Luczaj L. 2016. Wild and native plants and mushrooms sold in the open-
air markets of south-eastern Poland. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine12:45.

+ Kotowski M.A., Pietras M., Luczaj L. 2019. Extreme levels of mycophilia documented in Mazovia, a
region of Poland. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine 15:12.

* Lukasz L., Tongchan K., Xayphakatsa K., Phimmakong K., Radavanh S., Kanyasone V., Pietras M.,
Karbarz M. 2021. Wild food plants and fungi sold in the markets of Luangprabang, Lao PDR. Journal of
Ethnobiology and Ethnomedicinel7:6.

Badania etnobotaniczne i etnomykologiczne prowadzone sa w wielu zakatkach $wiata.
Celem prowadzenia takich badan jest zazwyczaj udokumentowanie wykorzystywania roslin
oraz grzybow przez roézne kultury, wskazanie zmian w podej$ciu spoteczenstwa do
tradycyjnych zrédet pozywienia, a takze wskazanie na powigzanie etnobotaniki
I entnomykologii z naukami biologicznymi (Kotowski i wsp. 2021).

W publikacjach naukowych przedstawionych powyzej swoistym novum byto
wykorzystanie metod molekularnych bazujacych na identyfikacji fragmentu ITS rDNA jako
barcodu pozwalajgcego na rozpoznaniu gatunku grzyba. W publikacji Luczaja i in. (2015) po
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raz pierwszy wykorzystaliSmy tg metode, dzigki czemu mozliwa byla identyfikacja
24 gatunkow grzybow wykorzystywanych przez mniejszo$¢ ukrainskg zamieszkujaca region
Maramures W Rumunii. Przeprowadzone badania, obok listy wykorzystywanych gatunkéw
grzybow, pozwolity na sformulowanie wniosku, iz dla mieszkancow 2 wiosek na badanym
terenie grzyby byly glownym zrédlem pozywienia pochodzacego z natury. Najczesciej
zbieranymi 1 konsumowanymi grzybami byly borowik szlachetny, gotabki, a takze rdézne
gatunki mleczajéw. Przeprowadzone badania dowiodly, ze mieszkancy regionu Maramures
naleza do najbardziej mykofilnych spotecznosci w Europie.

Kolejna z publikacji (Kang 1 in. 2016) przedstawia zwyczaje zywieniowe spotecznosci
tybetanskiej zamieszkujacej tereny prowincji Zhagana w Chinach. Przeprowadzone badania
wskazaly jednoznacznie, ze zaroOwno dzikie rosliny jak i zbierane grzyby sg istotnym
elementem diety analizowanej spotecznosci. Co wigcej zbieractwo grzybow np. smardzéw byto
czesto traktowane jako zrodio dochodu, a niektére gatunki grzybow, jak np. uznawany za
gatunek leczniczy Cordyceps sinensis, byly traktowane jako dobro luksusowe.

W badaniach Kasper-Pakosz i in. (2016) przeanalizowali$my dostepno$é¢ dzikich roslin
i grzybow oferowanych w sprzedazy na targowiskach w poludniowo — wschodniej Polsce.
W przeprowadzonych badaniach ustalono list¢ 32 gatunkow grzybow sprzedawanych na
targowisku Neoboletus luridiformis (opisany jako Boletus luridiformis), byt najczesciej
oferowanym grzybem w sprzedazy. Jednak najciekawszym wynikiem uzyskanym w
przeprowadzonych badaniach bylo zidentyfikowanie na podstawie sekwencji ITS dwoch
gatunkow grzybéw nowych dla Polski, ktére pomimo, ze nie byly notowane wczedniej
w naturze, sprzedawane byty na targowiskach. Taksonami tymi byt mylony z kozlarzem babka
grzyb Leccinum schistophilum oraz jeden z jadalnych mleczajow - Lactarius quieticolor.
Przeprowadzone badania podkreslity znaczenie zastosowania metod molekularnych
w badaniach ethomykologicznych.

Kolejne badania (Kotowski i in. 2019) przeprowadzone zostaly na Mazowszu, gdzie
wykazano blisko 100 gatunkéw grzybow wykorzystywanych do roznych celéw. Ponad 75%
zidentyfikowanych taksonow stanowily grzyby jadalne. Jedena$cie taksonow zostalo
rozpoznanych tylko i wytgcznie opierajac si¢ na przeprowadzonych badaniach molekularnych.
Na podstawie analiz sekwencji ITS rozpoznane zostaly dwa gatunki grzybow (Hydnum
ellipsosporum oraz Paxillus curpinus), ktore uznano za gatunki nowe dla Polski. Opublikowane
wyniki prezentuja najdluzsza jak dotad opublikowang list¢ gatunkéw grzybow
wykorzystywanych przez rdzne spoteczno$ci badane na catym §wiecie.

W ostatnio opublikowanej pracy (Luczaj i in. 2021) przeprowadziliSmy badania
etnobotaniczne na targu Luang Prabang w Laosie. Spotecznos$ci Azji Potudniowo Wschodniej
nalezag do najbardziej mykofilnych w skali §wiata. Potwierdzone to zostalo w naszych
badaniach, ktore ujawnity liste ponad 50 gatunkow grzybow sprzedawanych w Luang Prabang.
Z drugiej strony region ten jest roOwniez jednym z najmniej poznanych pod wzgledem
mykobioty. Wsrdd diugiej listy gatunkow grzybow rozpoznano taksony o niejasnej pozycji
taksonomicznej, dla ktérych nie znajdowano sekwencji referencyjnych w otwartych bazach
danych. Wérdd taksonow nalezacych gtownie do rodzaju Russula (gotabek), ktore nie zostaty
zidentyfikowane nawet w oparciu o metody molekularna, moga znajdowacé si¢ gatunki
potencjalnie nowe dla nauki. Opublikowane wyniki badan ukazaty potrzebe szerszych badan
prowadzonych w tym rejonie prowadzonych w oparciu o narzedzia technik biologii
molekularnej.

Badania ekologicznych i klimatycznych uwarunkowan rozmieszczenia drzew i grzybow

W zakresie tematu aktywno$ci naukowej zaprezentowanego powyzej opublikowane zostaty
6 publikacji naukowych:
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e Walas L., Dering M., Ganatsas P., Pietras M., Pers-Kamczyc E., Iszkuto G. 2018. The present status and
potential distribution of relict populations of Aesculus hippocastanum L. in Greece and the diverse
infestation by Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢. Plant Biosystems 152: 1048-1058.

e Banasiak L., Pietras M., Wrzosek M., Okrasinska A., Gorczak M., Kolanowska M., Pawlowska J. 2019a.
Aureoboletus projectellus (Fungi, Boletales) — an American bolete rapidly spreading in Europe as a new
model species for studying expansion of macrofungi. Fungal Ecology 39: 94-99.

e Banasiak L., Pietras M., Wrzosek M., Okrasifiska A., Gorczak M., Kolanowska M., Pawlowska J. 2019b.
Aureoboletus Projectellus (Fungi, Boletales) e Occurrence Data, Environmental Layers and Habitat
Suitability Models for North America and Europe. Data in Brief 23: #103779.

e Wiatrowska B., Pietras M., Kolanowska M., Danielewicz W. 2020. Current occurrence and potential
future climatic niche distribution of the invasive shrub Spiraea tomentosa in its native and non-native
ranges. Global Ecology and Conservation 24: #e01226.

e Dyderski M.K., Chmura D., Dylewski L.., Horodecki P., Jagodzinski A.M., Pietras M., Robakowski P.,
Woziwoda B. 2020. Biological Flora of the British Isles: Quercus rubra. Journal of Ecology 108: 1199-
1225,

e Kujawska M.B., Rudawska M., Stasifiska M., Pietras M., Leski T. 2021. Distribution and ecological
traits of a rare and threatened fungus Hericium flagellum in Poland with the prediction of its potential
occurrence in Europe. Fungal Ecology 50: #101035

Ztotoborowik wysmukly (Aureoboletus projectellus) jest potnocnoamerykanskim
gatunkiem przeniesionym na poczatku XXI wieku do Europy, gdzie w krotkim czasie rozpoczat
ekspansj¢ na nowe tereny (Banasiak i in. 2019a, 2019b). W naszych badaniach gatunek ten
zostal wykorzystany jako organizm modelowy pozwalajacy na sprawdzenie przydatnosci
zastosowanego modelu i zbadanie dynamiki procesu rozprzestrzeniania obcego gatunku
symbiotycznego grzyba. Do oszacowania potencjalnego wystgpowania grzyba w Europie
wykorzystano modelowanie rozmieszczenia niszy bioklimatycznej opierajacy si¢ na
zmiennych klimatycznych oraz wystepowaniu sosny zwyczajnej. Uzyskany model wskazuje,
ze dalsza ekspansja zlotoborowika w Europie jest nieunikniona, a czynnikiem ktory
w najwickszym stopniu bedzie temu sprzyjat jest obecno$¢ symbionta roslinnego — sosny
zwyczajnej.

W kolejnej pracy (Wiatrowska i in. 2020) dokonaliSmy analizy rozmieszczenia nisz
klimatycznych, ktore odpowiadaja wymaganiom klimatycznym poétnocnoamerykanskiego
krzewu Spiraea tomentosa. Gatunek ten zostat introdukowany do Europy i obecnie jest uznany
za inwazyjny. W opisywanych badaniach wykorzystane zostaty techniki modelowania niszy
Klimatycznej, ktore pozwolity na predykcje potencjalnego wystepowania krzewu w czasie
rzeczywistym, ale rowniez wptywu zmian klimatycznych na rozmieszczenie S. tomentosa
w granicach naturalnego zasiggu, jak i w Europie. Przygotowane modele wskazaly na
mozliwo$¢ szerokiego rozprzestrzeniania si¢ krzewu na terenie Europy, przekraczajacego
dalece jego obecnie znany zasieg. Wnioskiem z przeprowadzonych badan jest twierdzenie, ze
w S. tomentosa nie realizuje w pelni swojej niszy klimatycznej. Dodatkowo przewiduje si¢
rozszerzenie obszaru, na ktorym mozliwe bedzie wystepowanie krzewu w przysztosci
w Europie, na tereny Potwyspu Skandynawskiego, a takze obszaru potnocno-wschodniej czesci
kontynentu. W zwiagzku z tym nasze badania wskazuja jednoznacznie na duzy potencjat
S. tomentosa do rozprzestrzeniania si¢ w Europie w przysztosci, a tym samym potwierdzaja
status gatunku inwazyjnego na terenie calej Europy.

W artykule przegladowym opublikowanym w ramach renomowanego cyklu ,,Flora of
British Isles” publikowanego w czasopismie Journal of Ecology (Dyderski i wsp. 2020)
przedstawione zostaly caloSciowo rdzne aspekty wystgpowania pétnocnoamerykanskiego dgbu
czerwonego (Quercus rubra) w Wielkiej Brytanii. W omawianym artykule mdj udziat
stanowito przygotowanie cato$ciowego przegladu literatury zwigzanej z interakcjami debu
czerwonego z grzybami symbiotycznymi (zarOwno tworzacymi mykoryze arbuskularng, jak
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I grzybami ektomykoryzowymi) jak rowniez z grzybami saprotroficznymi i patogenicznymi.
W tym zakresie potwierdzono interakcje debu czerwonego z blisko 80 gatunkami grzybow na
terenie samej Wielkiej Brytanii. W$rdd nich nie stwierdzono obecnosci gatunkéw grzybow
symbiotycznych i saprotroficznych pochodzacych z Ameryki Potnocnej, ktore w wyniku
kointrodukcji z dgbem czerwonym mogty trafi¢ na wyspy. Przedstawiono natomiast informacje
o wystepowaniu pochodzacego z Ameryki Potnocnej legniowca Phytophthora ramorum.
Patogen ten odpowiada za masowe zamieranie dgbow (z ang. ,,sudden oak death””) w Ameryce
Potnocnej oraz Europie. Innym ciekawym przyktadem sg infekcje dgbu czerwonego przez
innego legniowca o nieznanym pochodzeniu (Phytophthora cinnamomi). Wystepowanie tego
patogenu wraz z dgbem czerwonym w Europie stanowi rzadki przyktad introdukcji dwoch
organizmow obcych, pochodzacych z roznych czeéci $wiata (tzw. ,,co-Xenic novel association”,
Dikie i in. 2017). Omawiany artykul przegladowy (Dyderski i in. 2020) stanowi obecnie
najbardziej rozbudowane i1 kompletne kompendium wiedzy na temat debu czerwonego poza
granicami naturalnego wystgpowania, rowniez w zakresie opisanych interakcji drzewo — grzyb,
ktére moga mie¢ spore znaczenie dla inwazyjnosci debu czerwonego w Wielkiej Brytanie
i calej Europie.

W artykule opublikowanym w czasopi$mie Fungal Ecology (Kujawska i in. 2021)
przeanalizowaliémy dane opisujace czynniki ekologiczne, w szczegolnosci siedlisko,
preferencje podtoza i fenologie, ktore w najwigkszym stopniu wptywa wystepowanie soplowki
jodtowej (Hericium flagellum). Grzyb ten jest umieszczonym na Czerwonej Liscie Grzybow
Polski oraz jest uznawany za gatunek parasolowy, charakterystyczny dla starych lasow
jodtowych. W badaniach wykorzystalismy modelowanie nisz bioklimatycznych (EMN) w celu
okreslenia potencjalnego zasiggu grzyba w oparciu o dane klimatyczne oraz wystepowanie
drzewa gospodarza — jodty pospolitej. Ponad potowa rekordéow soplowki jodtowej znajdowata
si¢ na obszarach chronionych. Jednakze kluczowe dla wystgpowania grzyba jest
rozmieszczenie jodty pospolitej, a takze opady najsuchszego miesigca oraz $rednia roczna
temperatura. Whnioskiem jaki nalezy przyja¢ po przeprowadzonych badaniach jest to, iz
czynnikami zagrazajacymi soplowce jodtowej jest dysjunktywny zasieg i zwigzana z tym
ograniczona mozliwos$¢ rozprzestrzeniania zarodnikOw grzyba, a takze brak starych lasow
jodlowych z odpowiednig ilo§cig martwego drewna.

Jestem rowniez wspotautorem pracy opisujacej nowy dla nauki gatunek grzyba Coprinopsis
rugosomagnispora Gierczyk, Pietras, Pigtek, Gryc, Czerniawski & Rodriguez-Flakus
(Gierczyk i in. 2017; Plant Systematics and Evolution 303:915-925). W badaniach tych
odpowiedzialny bylem za przygotowanie sekwencji ITS nowo opisanego taksonu,
umieszczenie sekwencji holotypu w bazie NCBI oraz przygotowanie zestawu sekwencji
stuzacych do przeprowadzenia analiz filogenetycznych rodzaju Coprinopsis, ukazujacych
odrebnos¢ genetyczng grzyba C. rugosomagnispora.

Dziatalnos¢ w radach redakcyjnych i naukowych:

Od poczatku 2021 roku jestem zastepca redaktora naczelnego czasopisma Dendrobiology (JCR,
IF2019=1,375). W tym samym czasie zostatem powotany w sktad Rady Redakcyjnej (jako Topic
Editor) czasopisma Plants (JCR, 1F2019=2,762). Od 2020 roku jestem tez cztonkiem rady
naukowej Instytutu Dendrologii PAN w Korniku.

24



dr Marcin Pietras Zalacznik nr 3
Autoreferat

PODSUMOWANIE
Za najistotniejsze dla prezentowanego osiagni¢cia naukowego mozna uznac:

e uaktualnienie lub opracowanie map rozmieszczenia okratka australijskiego, maslaka
daglezjowego, a takze 2 poinocnoamerykanskich piestrowek (Rhizopogon salebrosus
i R. pseudoroseolus) w skali regionow naturalnego pochodzenia oraz kontynentow na
ktore gatunki te zostaty introdukowane;

e zebranie kolekcji ponad pigcdziesigciu okazow zielnikowych okratka australijskiego,
maslaka daglezjowego, ktore zostaly wykorzystane w badaniach, a takze zgromadzenie
kolekeji 288 izolatbw DNA tychze gatunkéw z Europy, Australii, Nowej Zelandii
1 Ameryki Potnocnej, ktore wykorzystane beda w obecnie prowadzonych badaniach
zaplanowanych w projekcie OPUS;

e opracowanie modeli ukazujacych wspotczesne rozmieszczenie potencjalnych miejsc
wystepowania badanych grzybows;

e przeprowadzenie badan nad okratkiem australijskim, ktore sg pierwszymi z zakresu
biogeografii historycznej grzybow, a takze jednymi z nielicznych ukazujacych wptyw
zmian klimatu na rozmieszczenie grzybow w przysziosci,

e odnotowanie po raz pierwszy obecnosci Rhizopogon salebrosus w Polsce oraz
R. pseudoroseolus w Australii i wykazanie jego potencjalnej inwazyjnosci W miejscu
introdukcji.

Dotychczas swojg aktywno$¢ naukowg prowadzilem bedac zatrudnionym w dwoch
jednostkach naukowych: Instytucie Dendrologii PAN w Koérniku (w latach 2009-2015 i 2018
do obecnie) oraz w trakcie stazu podoktorskiego na Wydziale Biologii Uniwersytetu
Gdanskiego (2015-2018). Uzyskatlem finansowaniec dla trzech projektow (2012-2015
PRELIDIUM, 2015-2018 FUGA, 2020-2024 OPUS) finansowanych przez Narodowe Centrum
Nauki. Laczna warto$¢ otrzymanych z NCN $rodkow wynosi blisko 3 miliony ztotych. Dzigki
uzyskanemu finansowaniu oraz w trakcie prowadzenia innych badan opublikowatem
24 artykuty w czasopismach indeksowanych na liscie JCR (Clarivete Analitics), z ktorych
19 powstalo po uzyskaniu przeze mnie stopnia naukowego doktora. Pig¢ z nich stanowi
przedstawione do oceny osiggnigcie. Jestem tez autorem pigciu rozdzialow w monografiach
naukowych oraz dziesieciu artykuldow popularnonaukowych, ktore ukazaly sie przed
uzyskaniem przeze mnie stopnia doktora, jak i po zakonczeniu studiow doktoranckich. Jestem
rowniez redaktorem jednej monografii.

W czasie swojej ponad 10-cio letniej pracy naukowej zamiescitem 482 sekwencje
nukleotydowe ITS i LSU réznych gatunkow grzybow w bazach danych NCBI oraz UNITE,
w tym sekwencje nowego dla nauki gatunku Coprinopsis rugosomagnispora, a takze sekwencje
pierwszych notowan gatunkow piestrowek w Polsce i Australii.
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Typ publikacji Liczba publikacji
Przed uzyskaniem Po uzyskaniu L .
stopnia doktora stopnia doktora (f)cf(nzlf
1 — 1) (2)
1. Oryginalne artykutly
naukowe z listy JCR S 19 24
2 Oryginalne artykutly 1 5 3
naukowe spoza listy JCR
3 Redakcja monografii 0 1 1
naukowych
4 Rozdziaty w monografiach 1 4 5
5 Publikacje popularno- 5 8 10
naukowe
Razem 9 34 43

A. Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation
Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania; 53,479,
B. Suma punktoéw ministerialnych:

385 pkt. (na podstawie wykazu MNiSWz dnia 25 stycznia 2017 r.) oraz
990 pkt. (punktacja na podstawie wykazu MNiSWz dnia 9 lutego 2021 r.),

C. Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 237;
Liczba cytowan bez autocytowan 204 (28.05.2021)

D. indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 9
(28.05.2021)

E. kierowanie krajowymi projektami badawczymi lub udziat w takich projektach;
kierowanie: trzy projekty; wykonawca: trzy projekty

F. miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowa:

e Ogolnopolska Konferencja ,,Polskie tradycje uzytkowania grzybow oraz ich
ochrony wktadem do europejskiego dziedzictwa kultury”, 3-5 XI 2011 £6dz - 1.
miejsce w konkursie na najlepszy poster

e International Conference on Mycorrhiza - ICOM 7, 6-11.1 2013 New Delhi,
Indie Nagroda Larry’ego Petersona za najlepszy poster,

e Nagroda II stopnia w konkursie PTB ,Nagroda Mlodych Badaczy”
przyznawana przez Zarzad Polskiego Towarzystwa Botanicznego w roku 2013

e Uzyskanie wyrdoznienia Rady Naukowej Instytutu Dendrologii PAN
przedstawiona rozprawe doktorskg pt. ,Struktura zbiorowisk grzybow
mikoryzowych debu szypulkowego i bezszypulkowego na obszarze Plyty
Krotoszynskiej”, Kornik 14 czerwca 2013,

e Migdzynarodowa Konferencja Mlodych Naukowcéw ,,Przyroda-Las-
Technologia” 6-8.IX 2013, Poznan - zajecie 2. miejsce w konkursie na
najlepszy poster,

e Warsztaty Polskiego Towarzystwa Mykologicznego ,,Grzyby — organizmy
kluczowe dla zycia na Ziemi”, Polskie Towarzystwo Mykologiczne, 24-28 IX
2014 £6dzZ, wyrdznienie w konkursie na najlepszy referat,
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e Nagroda Dyrektora Instytutu Dendrologii PAN za znaczacy wklad
w dorobek publikacyjny Instytutu w latach 2015-2018, Kornik, 19 grudnia
2019,

e Nominacja do Nagrody Naukowiec Przyszlosci 2021 w kategorii: Nauka dla
lepszego zycia w przyszlosci. 3. Marca 2021, Tychy, Centrum Inteligentnego
Rozwoju

G. udziat w 9 migdzynarodowych oraz 25 krajowych konferencjach, z wygloszonymi
czterema wyktadami na konferencjach migedzynarodowych oraz dziewi¢tnastoma na
konferencjach krajowych (w tym dwa wyktad zaproszone).

6. INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH ORAZ
POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB SZTUKE.

Osiggnigcia dydaktyczne

W zwiazku z tym, iz zar6wno pracujac w Instytucie Dendrologii PAN, jak 1 Wydziale Biologii
Uniwersytetu Gdanskiego (realizowanie stazu podoktorskiego zwigzanego z projektem FUGA
wigzato si¢ z brakiem mozliwosci prowadzenia dydaktyki) zatrudniony bytem na stanowiskach
naukowych moje mozliwosci wykazania si¢ w tym punkcie sg do$¢ ograniczone i przedstawiajg si¢
nastepujaco:

Prowadzenie zaje¢ i wyklady:

- prowadzenie zielonych lekcji oraz oprowadzanie wycieczek w ramach dziatalnosci dydaktycznej
Arboretum Instytutu Dendrologii PAN w latach 2009-2013,

- wyktady w ramach programu edukacyjnego Uniwersytetu Gdanskiego ,,Zapro§ Naukowca do
szkoty” w latach 2015-2017, tgcznie 30 godzin.

- wyktady z przedmiotu ,,Wybrane aspekty ochrony roslin” na studiach podyplomowych
»Waloryzacja i Ochrona Obszarow przyrodniczych” organizowanych na Wydziale Biologii
Uniwersytetu Gdanskiego w roku akademickim 2017-2018 - 6 godzin.

- wyktady z przedmiotu ,,Ukryte zycie grzybow” na studiach podyplomowych ,,Hodowla lasu”
organizowanych na Wydziale Lesnym Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w latach 2019,
2020, 2020 - 8 godzin.

Opieka nad studentami i promotorstwo:
Promotorstwo prac licencjackich:

e Robin Wilgan temat ,Zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych orzesznika
siedmiolistkowegi 1 gorzkiego rosnacych w Arboretum Kornickim”, Wydziat Biologii
Uniwersytet in. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 2014

e Aneta Ladach temat ,,Zbiorowisk grzybow mykoryzowych jodly pospolitej w Kotlinie
Ktodzkiej”, Wydziat Lesny Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 2015

Promotorstwo prac magisterskich:

e Aneta Ladach temat ,,Zbiorowisk grzybow mykoryzowych jodty pospolitej w granicach jej
naturalnego zasiegu”, Wydzial Lesny Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 2017

e Michal Leski, temat ,,Wpltyw zaprawienia 1 termoterapii nasion degbu za zbiorowiska
mykoryzowe sadzonek na wczesnym stadium rozwoju: Wydzial Lesny Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu 2020
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Funkcja promotora pomocniczego otwartych przewodow doktorskich:

mgr Robin Wilgan, temat ,,Interakcje obcych gatunkow drzew lisciastych oraz rodzimych

symbiontow mykoryzowych”, Instytut Dendrologii PAN w Korniku, przewod otwarty
w 2019

mgr Joanna Korybut-Ortowska temat ,Bogactwo 1 roznorodno$¢ grzybow
ektomykoryzowych kwasnych buczyn Pomorza Gdanskiego”, Wydzial Biologii
Uniwersytetu Gdanskiego, przewod otwarty w 2019

Osiggniecia organizacyjne

Udziat w pracach komitetow organizacyjnych 3 konferencji:

23.X 2016 Krakéw. Konferencja Mtodych Naukowcow "Zagrozenia dla Srodowiska.
Spojrzenie Mlodych Naukowcow",

26.X 2016 Krakow. Konferencja Mlodych Naukowcow "Nauki Biologiczne i Chemiczne.
Spojrzenie Mlodych Naukowcow",

10.IX 2017 Gdansk. Konferencja Mtodych Naukowcow "Nowe wyzwania dla Polskiej
Nauki. Il Edycja",

Udziat w pracach komitetow naukowych nastepujacych konferencji dla mtodych naukowcow:

23.X 2016 Krakéw. Konferencja Mtodych Naukowcow "Zagrozenia dla Srodowiska.
Spojrzenie Mlodych naukowcow",

2016-2017 Konferencja Mtodych Naukowcow "Wplyw Mtodych Naukowcow na
Osiagniecia Polskiej Nauki. X Edycja" (Warszawa, Wroctaw, Krakéw, Poznan),

2017 Konferencja Mtodych Naukowcoéw "Dokonania naukowe Doktorantow. V Edycja"
(Warszawa, Krakow),

10.IX 2017 Gdansk. Konferencja Mtodych Naukowcow "Nowe wyzwania dla Polskiej
Nauki. 1l Edycja",

9.XI1 2017 Krakéw. Konferencja Mtodych Naukowcow " Biologia, Chemia i Srodowisko.
Spojrzenie Mlodych Naukowcow. I Edycja",

2017-2018 Konferencja Mtodych Naukowcow "Nowe wyzwania dla Polskiej Nauki. II
Edycja (sesja zimowa),

2018 Konferencja Mtodych Naukowcow "Dokonania naukowe Doktorantow. VI Edycja"
(Warszawa, Poznan, Krakow),

2018 Konferencja Mtodych Naukowcow "Nowe wyzwania dla Polskiej Nauki. IV Edycja",

8.IX 2018 Gdansk. Konferencja Mtodych Naukowcéw "Nowe wyzwania dla Polskiej
Nauki. 111 Edycja”,

2019 Krakow. Konferencja Mtodych Naukowcow "Analiza zagadnienia, analiza wynikow
wystapienie Mtodego Naukowca. I Edycja",

2019 Konferencja Mtodych Naukowcow "Dokonania naukowe Doktorantow. VII Edycja".
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Osiggnigcia popularyzujgce nauke
Publikacje popularnonaukowe:

e Pietras M. 2010. Osobliwy okratek - Zamorski grzyb odnaleziony na terenie Nadle$nictwa Piaski
w Wielkopolsce. Las Polski. 11: 16.

e Pietras M. 2012. Obce grzyby niepatogeniczne w polskich lasach. Las Polski 15-16: 26-27.

e Pietras M. 2017. Wsrdd gor, pastwisk i...plantacji. Glos lasu 7-8 (560): 42-45.

e Pietras M. 2017. Czego oczy nie widza. Glos lasu 1(554): 40-41.

e Pietras M. 2019. Obcy sa wérdd nas. Academia 3-4: 38-43.

e Pietras M. 2019. Gatunki obcego pochodzenia — wiemy, co dalej! Las Polski 12: #28.

e Leski T., Wilgan R., Pietras M., Karlinski L., Rudawska M. 2019. Podziemny $wiat grzybow
ektomykoryzowych. Las Polski 24: 20-21.

e Pietras M. 2020. Czas na klimat. Wedrowki grzybow. Glos Lasu 7-8: 26-28.

e Pietras M., Szwed-Pietras K. 2020. Obce gatunki grzybow w Ogrodach Kérnickich. Kérniczanin 3: #12.

e Kijowska-Oberc J., Pietras M., Ratajczak E. 2020. Dopoki susza ich nie roztaczy. Academia 2: 26-29.

Inna dziatalno$¢ popularyzujaca nauke:

Udziat w Nocy Biologéw organizowanych na Wydziale Biologii UG w latach 2016, 2017, 2018
(prowadzenie wyktadow, organizowanie warsztatow).

Funkcja redaktora tematycznego (lesnictwo i rolnictwo) w popularnonaukowym kwartalniku
~ACADEMIA — Magazyn Polskiej Akademii Nauk™ — od poczatku 2020r.

Poza ww. dzialalnodciag udzielitem wywiadu dla serwisu Nauka w Polsce (PAP link) nt.
wystgpowania obcych gatunkéw grzybow niepatogenicznych, ktory szeroko udostepniany byt
przez wiele witryn internetowych.

W 2019 roku, wraz z dr. hab. Tomaszem Leskim napisalem scenariusz i komentarz oraz
udostepnitem zdjecia mojego autorstwa do filmu ,.Zycie lasu. Grzyby” wyprodukowanego przez
Osrodek Rozwojowo Wdrozeniowy Laséw Panstwowych w Bedoniu. Licencja do filmu zostato
wykupiona przez Telewizja Polska, planowana premiera filmu to trzeci kwartat 2021r.
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