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Wstep

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wzmozone wystepowanie wyrosli
(cecidia) na roslinach. W zwigzku z tym pojawia sie konieczno$¢ identyfikacji
wyrosli, jako wyniku reakcji rosliny na specyficzne pobieranie pokarmu przez
rézne organizmy, nazywane wyroslosprawcami. Zainteresowanie wyroslami
jest duze, o czym m.in. Swiadczy opublikowanie na Swiecie ponad 330 klu-
czy do ich oznaczania. Wigkszo$¢ tych kluczy umozliwia oznaczenie wyro-
$li tylko do rodzaju (genus).

Klasycznymi opracowaniami do oznaczania wyrosli sg klucze autorow:
Houard [1908-1913], Ross i Hedicke [1927], Docters van Leeuwen [1957].

W naszym kraju w ostatnich latach przy oznaczaniu wyro$li najczesciej
korzystano z kluczy obcojezycznych, ktérych autorami sg Buhr [1964—1965]
oraz Redferniin. [2002]. Réwniez pomocne sg opracowania innych autorow,
jak Nunberg [1964], Skuhrava i Skuhravy [1973, 1992], Schnaider [1976],
Csoéka [1997], Skuhravy i Skuhrava [1998].

Wspotczesnacecidiologia, tj. nauka o wyroslach, zajmuje sig nie tylko iden-
tyfikacjg wyrosli, ale takze budowg ich tkanek oraz ekologig i ewolucjg spraw-
cow wyrosli. O zwigkszonym zainteresowaniu wyro$lami moze Swiadczy¢
utworzenie w Anglii w 1985 r. Brytyjskiego Towarzystwa Cecidiologicznego
(The British Plant Gall Society). Rowniez w ramach Miedzynarodowej Unii Le$-
nych Organizacji Badawczych (International Union of Forest Research Orga-
nizations) powotano grupe roboczg Working Party S2.07-08 Forest Gall Mid-
ges, kiorej przedmiotem zainteresowan sg wyrosla powodowane przez mu-
chowki pryszczarkowate (Diptera: Cecidomyiidae). Wiele z nich powoduje
szkody w lesnictwie i sadownictwie.

Dotychczas w literaturze krajowej brakuje zwartego opracowania na te-
mat wyrosli. Prezentowana publikacja w znacznym stopniu wypetnia te luke.
Ponadto, po raz pierwszy naswietla ona w szerszym zakresie znaczacg role
wyrosli, jako czynnika inicjujgcego powstawanie nekroz otaczajacych tka-
nek.

Nazwy wyrosli podano gtéwnie za Redfern i in. [2002] z uwzglednieniem
opracowania ,Fauna Polski” [Bogdanowicz i in. 2004] oraz publikacji Al-
ford [2012], a w przypadku wyros$li spowodowanych przez pryszczarkowa-
te (Cecidomyiidae) za Skuhrava i in. [2008]. Nazwy roslin podano za Mirek
i in. [2002]. Opisy wyrosli uzupetniono barwnymi fotografiami, ktore utatwig
poprawne oznaczenie. Opisy utozono wedtug tacinskich nazw rodzajéw ro-
$lin zywicielskich w uktadzie alfabetycznym: Abies — jodta, Acer — klon, Al-
nus — olsza, Betula — brzoza, Carpinus — grab, Corylus — leszczyna, Cratae-
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gus — gtég, Euonymus — trzmielina, Fagus — buk, Fraxinus — jesion, Juglans
—orzech, Larix — modrzew, Ligustrum — ligustr, Padus — czeremcha, Philadel-
phus — jadminowiec, Picea — Swierk, Pinus — sosna, Populus —topola, Prunus
— $liwa, Pyrus — grusza, Quercus — dgb, Rhamnus — szaktak, Robinia — robi-
nia (grochodrzew), Rosa — r6za, Rubus — malina, Salix — wierzba, Sambucus
— bez, Sorbus - jarzab, Taxus — cis, Tilia — lipa, UImus — wigz.

Opracowanie zasadniczo poswiecone jest drzewom i krzewom lesnym.
W kilku przypadkach uwzgledniono wyrosla na krzewach tworzgcych zywo-
ptoty (np. ligustr) oraz na drzewach rosngcych w przydomowych ogrédkach
(np. brzoskwinia, jasminowiec) i na krzewinkach (np. boréwka). Podano réw-
niez informacje o wystepowaniu w Europie wyrosli na owocnikach grzybéw.

W koncowej czesci opracowania zamieszczono objasnienia poje¢, w kto-
rych zawarto na ogét mniej znane okreslenia uzyte w tekscie. Sporzgdzono
réwniez skorowidz roslin zywicielskich i wyroslosprawcéw.

Autorzy majg nadzieje, ze opracowanie przyczyni sig¢ do wiekszego zwrd-
cenia uwagi na wyrosla, utatwi ich identyfikacje oraz spowoduje lepsze po-
znanie zjawisk zachodzgcych w otaczajgcej nas przyrodzie.

Wykaz wazniejszych skrotow i symboli:

odm. odmiana

sp., spp. species — gatunek (. poj., I. mnoga)
Ssp. subspecies — podgatunek

syn. synonim

var. varietas — odmiana

QQ pokolenie jednoptciowe

4 pokolenie obuptciowe



Co to sg wyrosla?

Na lisciach, fodygach roélin zielnych, drzewach i krzewach czesto mozna
zauwazy¢ charakterystyczne znieksztatcenia okreslane mianem wyrosli (ce-
cidia). Podanie definicji wyrosla napotyka na trudnosci z powodu ogromnej
réznorodnoséci form i budowy.

Wedtug Redfern i in. [2002] wyro$la sg nienormalnym rozrostem komé-
rek uformowanym z tkanek ro$liny lub innego zywiciela, spowodowanym
pasozytniczg dziatalnoscig innego organizmu.

Wedtug Thomas’a [Buhr 1964—1965] roslina atakowana przez pasozy-
ta moze specyficznie reagowac. Niekiedy wytwarza wyraznie odgraniczo-
ne owtosione twory, jak w przypadku wyrosli powodowanych przez roztocze
(Acari: Eriophyidae) lub wyrosla pofatdowane, jak na lisciach wigzu, ktérych
sprawcg sg mszyce (Hemiptera: Aphididae). Mogg réwniez powstawac kuli-
ste zgrubienia na gatgzkach topoli osiki wywotane przez chrzgszcza rzemli-
ka osikowca Saperda populnea (L.) (Coleoptera: Cerambycidae). Przyktadem
znieksztatcen zwigzanych ze skréceniem osi rosliny i tworzeniem sie skupien
lisci w formie ,rézyczki” na pedach wierzby, sg wyrosla powodowane przez
muchowki pryszczarkowate (Diptera: Cecidomyiidae). Do wyro$li nie zalicza
sie tkanek przyrannych lub innych skutkéw dziatania czynnikow mechanicz-
nych cyz fizycznych na rosliny, ktérych przyktadem sg listwy mrozowe.

Wyro$la znane sg réwniez ze skamielin. Najstarsze skamieniate wyros$la
stwierdzono na korzeniach drzewa Lepidendron sp. Znaleziono je w skatach
gornego paleozoiku — triasu; wiek wyrosli okresla sie na 300—-200 min lat.
Sprawca wyrosli najprawdopodobniej byty grzyby. Prawdopodobnie najstar-
szym wyroslem spowodowanym przez owady jest nabrzmienie w trzpieniu
szyszki Aethophyllum stipulare (wymartego gatunku spokrewnionego z Co-
niferae) z wczesnego triasu [Larew 1992]. Strukturalnie jest to proste wyrosle
podobne do wspotczesnych wyrosli wywotywanych przez chrzgszcze, bton-
kowki lub muchéwki. Méhn w 1960 r. opisat nowy rodzaj i gatunek wyrosla
Sequoiomyia kraeuseli (Diptera: Cecidomyiidae) w skamieniatej szyszce Se-
quoia langsdorfii Heer (Taxodiaceae) [Skuhravéa i Skuhray 2009].

Najwigcej wyrosli wywotanych przez grzyby oraz owady z rodziny prysz-
czarkowate (Cecidomyiidae) i galaséwkowate (Cynipidae) pochodzi z p6z-
niejszego okresu; proces ten zwigzany byt z r6znicowaniem sie roslin kwia-
towych (140-70 min lat temu). Dla poréwnania, wyrosla powodowane przez
muchowki trawiszkowate (Agromyzidae) i nasionnicowate (Tephritidae) wy-
dajg sie by¢ wyroslami ,$wiezej daty”, poniewaz wystgpity one na roslinach
w miocenie [Redfern i in. 2002].
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Zarys historii badan

Wyrosla (cecidia) budzity zainteresowania badaczy juz w starozytnosci.
Prawdopodobnie pierwszym badaczem, ktéry juz okoto 2500 lat temu zwré-
cit uwage na wyros$la — pod kgtem ich zastosowania w medycynie — byt grec-
ki uczony Hipokrates (okoto 460-377 p.n.e.). Wiele wyro$li (np. galasy de-
bowe) zawiera duze ilosci taniny, ktéra ma dziatanie bakteriobdjcze i grzy-
bobojcze. Dlatego preparaty z wyrosli uzywano do sporzgdzania masci lub
bezposrednio do dezynfekcji ran. Podobnie pétnocnoamerykanscy Indianie
umieszczali na ranach — w celu przyspieszenia ich gojenia — rozciete wyro-
Sla zebrane z pedow rézy Rosa sp. Inne wyrosla, np. powodowane przez
letynca zotedziowcowego Andricus quercuscalicis (Burgsdorf), tworzace sie
na debach, miaty zastosowanie w przemysle garbarskim. Jeszcze inne, np.
Andricus gallaetinctoriae (Olivier) i Andricus tinctoriusnostrus Stephani, byty
uzywane do wyrobu atramentu odpornego na bledniecie, stosowanego do
podpisywania dokumentéw sgdowych oraz zapisywania wazniejszych finan-
sowych transakcji [Csoka 1997].

W naszej erze pierwsze wzmianki o wyroslach, ktére wystgpowaty na li-
Sciach buka znajdujemy w pracach Pliniusza Starszego (23-79 n.e.). Warto
nadmieni¢, ze wyrosla te dopiero osiemnascie wiekdw pdzniej zostaty opisa-
ne jako Mikiola fagi [Hartig 1839].

W XVIII wieku R. A. Reaumur (1683—1757) ustalit, ze niektore muchowki
wywotujg wyrosla na roslinach. C. Linné (Linnaeus) (1707-1778) podat opisy
nowych gatunkow, tj. na jatowcu wyrosli Tipula juniperinus oraz Tipula per-
sicariae obecnie znanej pod nazwg Wachtliella persicariae (L.) — pojawiaja-
cej sie na rdescie. J. M. Meigen wyrdznit nowy rodzaj Cecidomyia, do ktére-
go nalezy typowy gatunek Cecidomyia pini (De Geer).

Znaczacy wktad do rozwoju nauki o wyroslach wniesli réwniez inni ento-
molodzy europejscy, wsrdd nich J. J. Bremi, H. Loew, J. R. Schiner, F. Loew,
F. Karsch i A. Trotter. Wiedze o wyroslach w Europie w tym okresie podsu-
mowat J. J. Kieffer. Autor ten [Kieffer 1913] opublikowat fundamentalne dzie-
to, w ktérym wykazat 1067 gatunkéw organizmoéw zwierzecych powoduja-
cych cecidia.

Na przetomie XIX i XX wieku zaczety ukazywac sie obszerne prace po-
Swiecone gtéwnie opisom wyrosli i ich sprawcom. Autorami tych prac byli
E. H. Rilbsaamen — w Niemczech oraz C. Houard — we Francji.

Houard (1908-1913) podat z Europy i terenéw $rédziemnomorskich
6239 opisow wyrosli powodowanych przez 1450 gatunkéw organizméw
przynaleznych do r6znych grup systematycznych.



ZARYS HISTORII BADAN

Badania na temat wyrosli kontynuowat H. Hedicke oraz H. Ross. Zwien-
czeniem tych prac byt opracowany klucz do oznaczania wyrosli i ich spraw-
coéw wystepujgcych na terenie Srodkowej i pétnocnej Europy [Ross i Hedic-
ke 1927].

Rowniez na kontynencie amerykanskim ukazaty sie publikacje o wy-
roslach i ich sprawcach, ktére opracowali m.in. Felt [1940] i Gagné [1989,
1994, 2004, 20104, b].

Piekng karte badan cecidologicznych zapisali w b. Zwigzku Radzieckim
Mamaev i KrivoSeina [1965] oraz Zerova i in. [1988], w Indiach — Mani [1973]
oraz w Japonii — Yukawa i Masuda [1996].

W kilku krajach europejskich w nastepnych latach opublikowano wiele
dziet na temat wyrosli i ich sprawcéw. W Anglii autorami tych opracowan byli
m.in. Barnes [1951], Redfern i Askew [1992], Redfern i in. [2002], w Holan-
dii Nijveldt [1969]. W Niemczech istotny wktad do rozwoju cecidologii wnie-
$li m.in. M&hn [1955], Meyer [1987] oraz Stelter — autor kilkunastu prac o wy-
ro$lach powodowanych przez pryszczarkowate, w tym z rodzaju Rabdopha-
ga Westwood [Stelter 1993]. Ponadto Buhr [1964-1965] opublikowat monu-
mentalne dwutomowe dzieto w formie klucza do oznaczania wyrosli wyste-
pujacych w $srodkowej i pétnocnej Europie.

Na terenie b. Jugostawii wyro$la badat prof. F. Janezi¢. Jest on autorem
kilkunastu prac o charakterze faunistycznym, zawierajgcych réwniez opisy
nowych gatunkéw wyrosli [Janezi¢ 1988].

W Czechach E. Baudys$ opublikowat okoto 50 prac na temat wyrosli;
kontynuatorami jego badan sg M. Skuhrava i V. Skuhravy [1960, 1973]. Na
szczegoblne podkreslenie zastuguje cykl prac dotyczgcy zoogeografii prysz-
czarkowatych opracowany przez Skuhravych, niekiedy réwniez przy udzia-
le innych autoréw. Prace te obejmujg obszary takich krajow, jak: Jugosta-
wia [Skuhrava i Skuhravy 1964], Rumunia [Skuhrava i in. 1972], Lichten-
stein [Skuhrava i Skuhravy 1993], Czechy [Skuhrava 1994a, b, 1997], Gre-
cja [Skuhrava i Skuhravy 1997], Francja [Skuhrava i in. 2005], Hiszpania
(Skuhrava i in. 2006 a), Dania [Skuhrava i in. 2006b], Sycylia [Skuhrava i in.
2007 b], Austria [Skuhrava i Skuhravy 2008], Polska [Skuhrava i in. 2008]
oraz Norwegia [Skuhrava i Skuhravy 2012].

Na Wegrzech wyroslami interesowato sie wielu badaczy, wsrdéd nich Am-
brus [1974] i Csoka [1997].

Znaczacy wktad do rozwoju cecidologii, pod katem ewolucji owadéw po-
wodujgcych wyrosla, wniesli m.in. Mamaev [1968], Roskam [1992] oraz Pri-
ceiin. [1994]. Do poznania biologii wyroslosprawcow przyczynili sie réwniez
Mani [1964], Ananthakrishnan [1984], Rohfritsch [1980, 1992, 2008] oraz
Shorthouse i Rohfritsch [1992].

W Polsce badania wyrosli i ich sprawcéw rozpoczety sie w potowie XIX
wieku. H. Loew, uwazany za jednego z tworcéw nauki o muchéwkach (dipte-
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ROSLINA ZYWICIELSKA QUERCUS — DAB

WYROSLA POWODOWANE PRZEZ ROZTOCZE | OWADY

Andricus fecundator (Hartig) ¢ 9 Hymenoptera: Cynipidae
[= A. foecundatrix (Hartig)] btonkoskrzydte: galaséwkowate
letyniec szysznica

Samice wylegajg sie z wyrosli wiosng nastepnego roku, niekiedy wylot jest
opo6zniony do trzech lat. Inicjujg one pokolenie obuptciowe (2J), ktére two-
rzy na kwiatach debu mate, owtosione ,kotkowate” wyroéla. Z zaptodnio-
nych jaj tego pokolenia legng sie samice, ktére powodujg tworzenie szysz-
kowatych wyrosli.

OBJAWY

tuski pgczka przeksztatcone sg w wyrosle podobne do szyszki, dochodzace
do 20 mm dtugosci i 12 mm szerokosci (niekiedy do 30 x 20 mm), barwy zie-
lonej pbézniej brunatnej. tuski te otulajg zawartg wewnatrz owalng kapsutke
(4-6 mm dtugosci, 3,5 mm szerokosci), w ktérej znajduje sie jedna larwa.
Wyrosla utrzymuja sie na debach przez kilka lat.

WYSTEPOWANIE
Pospolite.
Na Quercus robur, Q. petraea, Q. pubescens i innych gatunkach debow.




WYROSLA POWODOWANE PRZEZ ROZTOCZE | OWADY

Andricus kollari (Hartig) ¢ ok '1ymz?opteflai 9yEipidae
rogownica Kollara (letyniec pedowiec) Plonkeskrzydie: galasowkowate

OBJAWY

Jednoptciowe pokolenie powoduje kuliste jednokomorowe wyrosla pgczko-
we $rednicy 10-30 mm, o gtadkiej btyszczgcej powierzchni. Wewnatrz wy-
ro$la jest centralna komora, w ktérej przebywa jedna biatawa larwa. Wyro-
Sle poczagtkowo barwy zielonej, p6zniej jasnobrunatnej, ulega zdrewnieniu.
Wyrosla dojrzate sg w koncu lata. Zawierajg duzo taniny i dlatego do kon-
ca ubiegtego wieku wyros$la byty zbierane do celow przemystowych [Cs6-
ka 1997].

Pokolenie ptciowe (2J) tworzy mate, gromadne wyrosla w pgczkach debu
burgundzkiego Quercus cerris, ktory w Polsce nie jest sktadnikiem drzewo-
stanow (z nielicznymi wyjatkami). Jest mozliwe, ze wyrosle to istnieje bez
udziatu pokolenia ptciowego, albo ma pokolenie ptciowe na innym zywicie-
lu jeszcze niezidentyfikowanym. Wyrosla mogg utrzymywac sie na debach
przez kilka lat.

WYSTEPOWANIE

Pospolite; czesto na mtodych drzewach oraz pedach odro$lowych star-
szych debow. Gatunek zawleczony ostatnio do Wielkiej Brytanii [Rasplus
iin. 2010].

Na Quercus robur, Q. petraea, Q. pubescens i innych.
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166 WYROSLA POWODOWANE PRZEZ GRZYBY RDZAWNIKOWE

Phragmidium spp. Pucciniales: Phragmidiaceae

Znanych jest okoto 60 gatunkow z tego rodzaju. Wszystkie sg rdzami jedno-
domowymi, pasozytujgcymi na roslinach z rodziny ré6zowate (Rosaceae).

OBJAWY

Spermogonia i ecja wytwarzane sg najczesciej na lisciach i na todygach, nie-
kiedy takze naowocach. Dostrzegalne sg wowczas zéttopomaranczowe utwo-
ry pokrywajgce znaczng czes¢ ich powierzchni. W Polsce na owocach Rosa
canina mozna obserwowac ecja wytwarzane przez Ph. mucronatum (Pers.)
Schlecht. (1). Z kolei na dolnej stronie lisci tworzg sie pomaranczowozotte ure-
dinia oraz czarne, pylace, zlewajgce si¢ ze sobg telia — z teliosporami (3). Na
gornej powierzchni lisci odpowiadajg im lokalne przebarwienia. W przypadku
Ph. violaceum (Schultz) Winter, na lisciach Rubus spp. plamy te sg purpuro-
we lub fioletowe (2).

WYSTEPOWANIE
Na Rosa sp., Rubus spp.




WYROSLA POWODOWANE PRZEZ GRZYBY RDZAWNIKOWE

Puccinia coronata Corda Pucciniales: Pucciniaceae

Rdza dwudomowa petnocyklowa. Spermogonia i ecja wystepujg na rosli-
nach z rodziny szaktakowatych (Rhamnaceae).

OBJAWY

Ecja sg wytwarzane w skupieniach gtdbwnie na dolnej stronie lisci, czasem
takze na ich gornej stronie oraz na ogonkach lisciowych i mtodych pedach
(1, 2). Perydium (zewnetrzna ostona ecjum) jest kubkowate, o brzegu zétta-
wym, grubo postrzgpionym, odgietym na zewnatrz. Porazone czegsci rosliny
sg zwykle znieksztatcone i zgrubiate (1).

Ecjospory porazajg rozne gatunki traw (np. Calamagrostis, Festuca, Lolium,
Poa), u ktérych na gérnej powierzchni lisci tworzg sie pomaranczowozotte
uredinia, a nastepnie na dolnej stronie, pod epiderma, czarne telia, w posta-
ci ktorych grzyb zimuje [Majewski 1979].

WYSTEPOWANIE
Na Rhamnus sp. i réznych gatunkach traw.
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WYROSLA A NEKROZY TKANEK ROSLINNYCH

Fagus sylvatica L.

Liscie buka sg zasiedlane przez liczne endofity, z ktérych najczestszym jest
grzyb Apiognomonia errabunda (Rob. ex Desm.) H6hn. [Pehl i Butin 1994,
Kowalski 1996, Sieber 2007]. Na lisciach buka czesto wystepujg takze wy-
ro$la powodowane przez garnusznice bukowa, Mikiola fagi (Hartig) [Skrzyp-
czynska 1968]. Jezeli w miejscach rozwoju owada nie ma grzyba endofitycz-
nego, na lisciach nie pojawiajg sie nekrozy, a wyrosla wzrastajg bez zakt6-
cen. Rozwijajgce sie w takich wyroslach owady opuszczajg je po zakohcze-
niu cyklu rozwojowego. Natomiast jezeli w miejscu uszkodzenia liscia przez
owada wystepuje endofityczny grzyb Apiognomonia errabunda, zostaje on
uaktywniony. Efektem jego dziatalnosci sg nekrozy lokalne wokét rozwija-
jacych sie wyrosli (1, 2). Wyrosla takie niszczejg i wykruszajg sie, a obecne
w nich larwy obumierajg. Powoduje to znaczgce zmniejszenie liczebnosci
populacji owada [Pehl i Butin 1994, Kowalski 1996, Butin 2011].

Podobne relacje zachodza na lisciach buka miedzy grzybem endofitycz-
nym Apiognomonia errabunda a wyroslosprawcg Hartigiola annulipes (Har-
tig). Rozwdj wyrosli w obrebie blaszki lisciowej przebiega bez zaktocen, gdy
brak jest grzyba endofitycznego. Natomiast jezeli rozw6j wyrosli nastepuje
w miejscu, w ktorym obecny jest endofit, powoduje on nekroze tkanek wo-
kot wyrosla i wskutek tego dochodzi do ich niedorozwoju i wykruszania sie
(3, 4).







Matgorzata Skrzypczynska — od ukonczenia studiow zwigza-
na zawodowo z Wydziatem Lesnym Uniwersytetu Rolniczego
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