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NOWE DANE O ROZMIESZCZENIU I PREFERENCJACH
SIEDLISKOWYCH PENICILLIUM VULPINUM W POLSCE

New data on the distribution and habitat preferences
of Penicillium vulpinum in Poland

Abstract. This paper reports the rediscovery of the synnematous fungus Penicillium vulpinum (Cooke
& Massee) Seifert & Samson in Poland, nearly five decades after its original description. We document the
first Polish records of synnemata (coremia) formed in situ on natural substrates. In addition, we provide
notes on the fungus’s substrate, habitat, and ecology, and discuss plausible mechanisms that may explain
its occurrence across diverse ecosystems and ecological niches.
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WSTEP

Grzyby z rodzaju Penicillium naleza do powszechnie wystepujacych mikroorganizméw
zarowno w Srodowiskach naturalnych, jak i antropogenicznych. Ich znaczna réznorod-
no$¢ taksonomiczna (ponad 500 opisanych gatunkéw) odzwierciedla szerokie spektrum
zasiedlanych siedlisk i substratéw (International Commission of Penicillium and Asper-
gillus, 2025). Z perspektywy czlowieka, wiele gatunkéw stanowi problem w rolnictwie
i przemysle spozywczym, poniewaz jako szybko kolonizujace saprotrofy powoduja redukcje
plonu oraz pogorszenie parametrow jakosciowych owocéw i warzyw. Ponadto wytwarzaja
mykotoksyny szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat. Z drugiej strony przedstawiciele tego
rodzaju odegrali kluczowa role w rozwoju medycyny — odkrycie penicyliny w XX wieku
zrewolucjonizowalo leczenie zakazen bakteryjnych (Visagie i in., 2014; Akaniro i in., 2023).

Na tle tej r6znorodnoS$ci wyrdznia si¢ niewielka grupa gatunkoéw wytwarza-
jacych synnemy (koremia), tj. geste sploty strzepek z czeScia dolna o budowie
zwartej i rozgateziona czeScig gorna, na ktdérej powstaja konidia (Kirk i in., 2008).
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Jednym z nich jest Penicillium vulpinum (Cooke & Massee) Seifert & Samson. Tak-
sony te mozna obserwowa¢ makroskopowo w S§rodowisku naturalnym, jednak dane
dotyczace ich rozmieszczenia i ekologii w Polsce pozostaja wcigz ograniczone. Ostatnie
doniesienia o wystepowaniu P. vulpinum w naszym kraju pochodza z ubiegtego wieku,
przede wszystkim z badan mikrobioty gleb (Krzemieniewska & Badura, 1954; Mitkowska
& Gorzelak, 1966; Gierczak, 1967), a takze z piaskownicy przeznaczonej do zabawy dla
dzieciw Szczecinie (Dominik i in., 1973) oraz z resztek roslinnych wykorzystywanych jako
pasza dla zwierzat gospodarskich (Rutkowska & Wojciechowska, 1978). Seifert i Samson
(1986), wprowadzajac nowa kombinacj¢ nazwy Penicillium vulpinum, okreSlili go jako
koprofilny, rozwijajacy si¢ gtéwnie na odchodach krélikdw, natomiast we wspolczesnej
literaturze bywa on ujmowany jako endofit zasiedlajacy tkanki zywych roélin (Qin i in.,
2019; Qin i in., 2020).

Celem niniejszego artykutu jest uaktualnienie wiedzy na temat rozmieszczenia
P. vulpinum w Polsce oraz charakterystyki siedlisk i substratéw zasiedlanych przez ten
gatunek.

MATERIALY I METODY

Miejsca i terminy zbioréw
Materiat do badafi zbierano na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego, §laskie-

go oraz matopolskiego, w terminach 14.09.2024 — 22.08.2025 r. Szczegdtowe informacje
dotyczace miejsc oraz termindw zbioréw zawiera tabela 1.

Tabela 1. Miejsca oraz terminy zbioréw materiatéw do badan

Table 2.. Locations and dates of research material collection

Numer
Data inwentarzo
Lokalizacja Jednostka administracyjna/obszar | obserwacji jaskini Wy
locatity Administrative unit/area Observation i
Caveinventory
date
number
0j. zachodniopomorskie
Rezerwat Cisy Tychowskie W0l zachodniop ' 14.09.2024 -
Roéwnina Biatogardzka
. woj. matopolskie
Jaskinia Zegar 23.04.2025 | J.Cz.IV-04.4 7
9 Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
Jaskinia w Straszykowej Gorze | VO S1askie 24.04.2025 | J.Cz. IV-03.13
Y ) Wyzyna Krakowsko-Czestochowska o - )
woj. matopolskie
Jaskinia w Macznej Skale Duzej J. P 29.07.2025 | J.Olk.l-04.51
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
. woj. matopolskie
Jaskinia Krakowska . 05.08.2025 | J.Olk.lI-02b.160
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
. ) woj. matopolskie
Jaskinia Okopy Wielka Dolna . 22.08.2025 | J.Olk.I-02a.123
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
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Ryec. 1. Muchéwka z rodziny Heleomyzidae poro$nigta grzybnia Penicillium vulpinum, znaleziona w Jaskini
Zegar. Fot. S. Piskorski

Fig. 1. Heleomyzid fly (Heleomyzidae) overgrown by the mycelium of Penicillium vulpinum, collected in
the Zegar Cave. Photo by S. Piskorski

Pobor i transport probek

Materiat zebrany w terenie przenoszono do sterylnych probéwek typu Eppendorf (1,5 ml)
i transportowano do laboratorium w warunkach ograniczajacych kontaminacje.

Izolacja i hodowla

Konidia Penicillium vulpinum pobierano z dojrzalych, sporulujacych kolonii przy
uzyciu sterylnej ezy mikrobiologicznej (2 wewn. oczka — 3 mm), a nast¢pnie przenoszo-
no na powierzchni¢ standardowych podtdz stosowanych w hodowli grzybéw nalezacych
do tego rodzaju: agar Czapka z autolizatem drozdzowym (CYA; ang. Czapek Yeast
Autolysate Agar; prod. HiMedia, Niemcy) oraz agar z ekstraktem stodowym (MEA; ang.
Malt Extract Agar; prod. Merck, Niemcy) (Visagie i in., 2014). Kultury inkubowano przez
7 dni w temperaturze 25 °C, w ciemnosci.

Identyfikacja morfologiczna

Z siedmiodniowych hodowli rosnacych na podlozu MEA przygotowano preparaty
mikroskopowe do oceny cech mikromorfologicznych (m.in. budowa i morfometria koni-
dioforéw, uktad i ksztatt fialid, konidiéw). Obserwacje wykonano przy uzyciu mikroskopu
Swietlnego wyposazonego w obiektywy z co najmniej X 1000 powigckszeniem (z olejkiem
immersyjnym). W celu identyfikacji i opisania cech mikroskopowych oraz cech hodowli,
korzystano z nastepujacej literatury: Seifert & Samson, 1986; Visagie i in., 2014.
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WYNIKI

Nowe stanowiska i rozmieszczenie

Stwierdzono obecnos¢ Penicillium vulpinum (Aspergillaceae, Eurotiales, Ascomycota,
Fungi) w szesciu lokalizacjach w Polsce (jedno stanowisko na Réwninie Biatlogardzkiej oraz
pie¢ stanowisk na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej) (tab. 1).

Siedlisko i substrat

Okazy Penicillium vulpinum zbierano w dwoch typach Srodowisk — w ekosystemie
leSnym oraz w jaskiniach krasowych. W rezerwacie Cisy Tychowskie kolonie wystepo-
waly na odchodach gryzonia osadzonych wsréd mchow na pniu cisa pospolitego (Taxus
baccata L.). Synnemy byly wyraznie wyksztatcone i tatwo dostrzegalne in situ.
W Jaskini Krakowskiej, Jaskini w Macznej Skale Duzej, Jaskini w Straszykowej
Gorze oraz Jaskini Okopy Wielkiej Dolnej, gatunek zaobserwowano na odcho-
dach gryzoni w strefie ciemnej i takze w tych lokalizacjach synnemy byly liczne
i dobrze widoczne. Warunki mikroklimatyczne w strefie ciemnej wynosily: Jaski-
nia Krakowska — 13,0 °C i 90,6% wilgotnosci wzglednej; Jaskinia Okopy Wielka
Dolna — 16,4 °C i 82,8%; Jaskinia w Straszykowej Gérze — 8,9 °C i 91,6%; Jaskinia
Duza w Macznej Skale — 12,3 °C i 82,8%. Odmienna sytuacje stwierdzono w Jaskini
Zegar, gdzie z proby pobranej ze strefy mroku wyizolowano P. vulpinum z muchéwki z
rodziny Heleomyzidae (blotniszkowate) (ryc. 1), typowo zwiazanej z ekosystemami jaskin.
Byt to jedyny przypadek, w ktérym zaobserwowano wylacznie grzybnie bez wyksztalconych
synnem. W momencie poboru w strefie mroku panowaty warunki: temperatura 10,9 °C,
a wilgotno§¢ wzgledna 72,7%.

Hodowla i cechy mikromorfologiczne

Konidia pobrano z hodowli prowadzonych na agarze Czapka z autolizatem droz-
dzowym (CYA) oraz agarze z ekstraktem stodowym (MEA) przez siedem dni w 25 °C,
w ciemnosci. Po 7 dniach inkubacji nie stwierdzono istotnych réznic w cechach kolonii
na obu podlozach (ryc. 2). Kolonie szybko rosnace, o §rednicy 32-37 mm, ptaskie, biale,
promieniScie strefowane. Synnemy wyrastajace koncentrycznie od centrum kolonii, liczne,
Scisle skupione, maczugowate, brunatniejace od podstawy ku szczytowi. Brzegi kolonii
rowne, regularne; grzybnia powierzchniowa biata. Wysieki nieobecne; brak barwnikéw
dyfuzyjnych w podtozu. Od spodu barwa jasnozoétta do kremowej, z wyraZnym promie-
nistym strefowaniem.

Preparaty mikroskopowe wykazaty cechy zgodne z diagnostycznym opisem
P. vulpinum wedhug Seiferta i Samsona (1986): synnemy pojedyncze, rosnace koncen-
trycznie od §rodka kolonii, nierozgatezione, z elipsoidalng gtéwka; poczatkowo biate,
z czasem ciemniejace od podstawy ku szczytowi (od odcieni rdzawobrunatnych do brunat-
nych), osiagajace ok. 5 mm wysokosci (ryc. 3). Strzepki w synnemie utozone réwnolegle.
Konidiofory rozgatezione dichotomicznie, bez przegrdd, przechodzace w metule
o wymiarach 6,5-12 X 2,5-3 um. Fialidy pojedyncze, 8-12,5 X 2-3 um. Konidia w masie
szarozielone, elipsoidalne, 3,5-5 X 2—4 um, o gtadkich $cianach.
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Ryc. 2. Kolonie P. vulpinum na agarze z ekstraktem stodowym (MEA) po 7 dniach hodowli w 25 °C;
A — awers, B — rewers. Fot. S. Piskorski

Fig. 2. Colonies of P. vulpinum grown on malt extract agar (MEA) after 7 days at 25 °C; A - obverse,
B - reverse. Photo by S. Piskorski

Ryc. 3. Synnemy P. vulpinum na agarze z ekstraktem stodowym (MEA). Fot. P. Hikisz

Fig. 3. Synnemata of P. vulpinum on malt extract agar (MEA). Photo by P. Hikisz
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DYSKUSJA

Kluczowym zagadnieniem dotyczacym rozmieszczenia Penicillium vulpinum w Polsce
jest fakt, ze dotychczas nie odnotowano jego formy synnematycznej, a izolaty pochodzity
z r6znych substratéw (gleb i materiatu ro§linnego). Prezentowane w pracy obserwacje
dokumentuja wystepowanie dobrze rozwinigtych koremidw in situ w pieciu z szeSciu
lokalizacji, co rozszerza dotychczasowa wiedzg o biologii i ekologii tego gatunku w kraju.

1zolacje P. vulpinum z gleb i resztek roslinnych sa spéjne z hipoteza endofitycznego
trybu zycia tego gatunku sugerowang w piSmiennictwie. Na przyktad, w Chinach wyizo-
lowano ten gatunek z korzeni ro§liny zielnej Sophora tonkinensis, co wskazuje na jego
potencjalna obecno$¢ w tkankach zywiciela (Qin iin., 2019). Taki model ekologiczny moze
wyjasnia¢ czeste wystepowanie stadium synnematycznego na odchodach roSlinozercow.
Materiat ro§linny (w tym tkanki zasiedlone endofitycznie) staje si¢ substratem po przejsciu
przez przewdd pokarmowy, na ktérym rozwija si¢ koprofilne stadium saprotroficzne. Jest
to zgodne z ujeciem Seiferta i Samsona (1986), ktorzy akcentowali koprofilny charakter
taksonu i czeste wystepowanie na odchodach krolikdw.

W kontekscie danych literaturowych, szczegdlng uwage zwraca odnotowana obec-
nos¢ P. vulpinum na muchéwee z rodziny Heleomyzidae w Jaskini Zegar. Byt to jedyny
przypadek, w ktédrym obserwowano grzybni¢ bez wyksztatconych synnem. Doniesienia
naukowe wskazuja, ze owady moga petnic role wektoréw zardwno grzybow patogenicznych
dla ro§lin, jak i endofitéw. Prezentowane w pracy wyniki sugeruja, ze P. vulpinum moze
okresowo wystepowac takze na bezkregowcach zwigzanych z ekosystemami jaskiniowymi.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze pierwsze doniesienia o identyfikacji tego gatunku na bez-
kregowcach réwniez pochodza z ekosystemdw heterotroficznych: jaskini zlokalizowanej
w Rumunii oraz z jaskini na Stowacji. W obu tych przypadkach grzyb ten rozwijat si¢
na martwych ciatach dwdch gatunkéw pajeczakéw (Agraecina cristiani i Meta menardi)
(Novéakova i in., 2018).

Alternatywne wyjasnienie obecnosci P. vulpinum na bezkregowcach w jaskiniach sta-
nowi hipoteza pasywnego transferu. Gatunek ten moze by¢ wprowadzany do srodowiska
podziemnego wraz z odchodami roslinozercéw, a nastepnie rozwijac si¢ na dostgpnych
substratach (koprofit, saprotrof) i/lub by¢ mechanicznie przenoszony przez saprofagiczne
owady. Jaskinie jako ekosystemy heterotroficzne, zalezne od doptywu allochtonicznej
materii organicznej, tworza specyficzna nisze¢, w ktorej oba scenariusze endofityczno-
-koprofilny oraz pasywno-wektorowy moga wspotistniec.

Podsumowujac, obserwacje stadium synnematycznego P. vulpinum w pieciu loka-
lizacjach badawczych oraz jednostkowe jego stwierdzenie na muchdwce, wskazujg na
szerszy zakres strategii ekologicznych tego gatunku niz dotad zakladano. Dalsze badania
powinny laczy¢ dokumentacje morfologiczng i hodowlana z weryfikacja molekularna
oraz ukierunkowanym monitoringiem potencjalnych wektorow w strefach jaskin. Takie
podejscie metodologiczne umozliwi okreSlnie w jakim stopniu obserwowane w naszych
badaniach wystapienia P. vulpinum wynikaja z endofityzmu i koprofilnego saprotrofizmu,
a w jakim z pasywnego przenoszenia tego gatunku przez bezkregowce.
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SUMMARY

We report the rediscovery of the synnematous fungus Penicillium vulpinum (Cooke
& Massee) Seifert & Samson in Poland, nearly five decades after its original description,
and present the first Polish localities where synnemata were observed in situ on natural
substrates. The species was recorded in two environments: (1) the forest reserve Cisy
Tychowskie, on rodent droppings embedded in moss on a yew (Taxus baccata) trunk,
and (2) four karst caves (Krakowska Cave, W Macznej Skale Duza Cave, W Straszykowej
Gorze Cave and Okopy Wielka Dolna Cave), where it occurred on rodent droppings in
the dark zone. An additional and exceptional record from the twilight zone of Jaskinia
Zegar involved isolation of the fungus from a heleomyzid fly (Heleomyzidae). In this
case, only mycelium was observed, without synnemata. Cultures grown on CYA and MEA
(7 d, 25 °C, darkness) showed no diagnostic differences. Micromorphological features
corresponded to the description provided by Seifert & Samson (1986). Our findings
update the known distribution of P. vulpinum in Poland, confirm its frequent association
with herbivore excrements, and suggest that insect-mediated dispersal may facilitate its
presence in heterotrophic cave ecosystems. Historical Polish records from the 1970s
lacked observations of synnemata. This study provides the first in situ documentation of
synnemata and outlines the species’ habitat preferences across both subterranean and
forest environments.



