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Ocena zdrowotnosci igiel kosodrzewiny (Pinus mugo)
w wybranych lokalizacjach Tatrzarskiego Parku
Narodowego

Assessment of the mountain pine (Pinus mugo) needles health at selected
locations in the Tatra National Park

ABSTRACT

Pusz W., Zwijacz-Kozica 'T., Kita W. 2015. Ocena zdrowotnosci igiet kosodrzewiny (Pinus mugo) w wybranych
lokalizacjach Tatrzariskiego Parku Narodowego. Sylwan 159 (5): 411-418.

Mountain pine (Pinus mugo) is the most important component of the sub-alpine and alpine zone
in the Tatras, and other ranges of central Europe. In Poland, only population from the Karko-
nosze Mts. has been studied in terms of phytopathological threats so far. There is not much
information on the diseases caused by fungi in the mountain pine from other regions either.
The mycological analyses of infected mountain pine needles were conducted for years 2013 and
2014 in subalpine zone of the Tatra Mts (Morskie Oko, Hala Ggsienicowa, Hala Kondratowa).
Pine needles rust Coleosporium tussilaginis and yellow spots Lophodermium conigenum were found.
To a lesser extent the needles were spotted with symptoms caused by Mycosphaerella dearnessi.
Infection symptoms and fraction of the infected needles on one shoot were determined. The
isolation of fungi was conducted in end of July, when the intensity of disease symptoms on needles
was the highest. The main species isolated from the infected needles was Lophodermium spp.,
while the dominant one was L. conigenum. Except for this pathogen, L. pinastri, Botrytis cinerea and
Epicoccum niger were identified together with several saprotrophic species, e.g. Aspergillus niger.
The most frequent disease of mountain pine needles in the Tatra Mts. is pine needles rust.
Observations in the Karokonosze and the Tatra Mts. indicate that both populations suffer from
similar diseases. The differences show that pathogens adapt to different environmental conditions.
Therefore constant monitoring of the health status of mountain pine growing in nature seems
to be necessary.
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Wstep

Kosodrzewina jest w Tatrach i wielu innych masywach gérskich srodkowej Europy najistotniej-
szym komponentem flory pigtra subalpejskicgo. Dzieki swoim wihasciwosciom petni istotne
funkcje ekologiczne w srodowisku wysokogérskim. Jej silnie rozwiniety system korzeniowy
zabezpiecza stoki przed erozjg, stabilizuje piargi i skalne osuwiska. Kosodrzewina wptywa takze
na utrzymanie korzystnych warunkéw termicznych gleby i ogranicza skutki wywotane wietrze-
niem mrozowym. Odgrywa tez istotng rol¢ w retencjonowaniu wody pochodzgcej z opadéw,
a utrwalajac pokrywe $niezng, ogranicza powstawanie lawin. Jako gatunek pionierski zasiedla
tereny zniszczone przez osuwiska, lawiny oraz dziatalnosé cztowieka [Fabijanowski, Dziewolski
1996; Pigkos-Mirkowa, Mirek 2003; Mrdz, Perzanowska 2004]. Pomimo to jak dotad nie poswig-
cano zbyt wiele uwagi patogenicznym grzybom wplywajacym na stan zdrowotny kosodrzewiny.
Za jedyne istotne zagrozenia dla tego gatunku uwazane sg obecnie turystyka i narciarstwo zjaz-
dowe, zwlaszcza konieczno$¢ utrzymania starych tras zjazdowych lub budowa nowych [Skawiriski
1993; Skawiriski, Krzan 1996; Mréz, Perzanowska 2004]. Nie prowadzono jednak doktadniej-
szych badari nad stanem zarosli kosodrzewiny w Tatrach. Opisywano jedynie uszkodzenia krze-
wo6w tego gatunku powodowane przez narciarzy i maszyny ubijajace $nieg na trasach narciarskich
[Skawiriski 1993; Skawinski, Krzan 1996]. W 2002 roku kosodrzewina w rejonie Hali Ggsieni-
cowej zostata przebadana metodami teledetekeyjnymi. Stan kosodrzewiny na catym obszarze
objetym woéwczas zdjgciem hiperspektralnym uznano za bardzo dobry [Zwijacz-Kozica 2010].
Za pomocg wskaznikéw spektralnych wskazano takze, ze kosodrzewina w rejonie Hali Ggsieni-
cowej ma bardzo dobrze rozwinigty aparat asymilacyjny i efektywnie wykorzystuje docierajgce
do niej promieniowanie stoneczne, bez wzgledu na to, czy rosnie na trasie narciarskiej, w poblizu
szlaku turystycznego, czy tez w znacznym oddaleniu od miejsc przeznaczonych dla turystyki
i narciarstwa [Zwijacz-Kozica i in. 2010]. Dotychczas jedyng w Polsce populacja kosodrzewiny
dokfadniej przebadang pod katem fitopatologicznym jest populacja karkonoska [Pusz i in. 2013].
W innych krajach sytuacja jest podobna — nie ma zbyt wielu informacji na temat choréb koso-
drzewiny powodowanych przez grzyby. Andjeli¢ [2000] badata zdrowotno$¢ kosodrzewiny w je-
dnym z parkéw narodowych w Czarnogérze. Stwierdzita, ze najwigksze zagrozenie dla tego
gatunku stanowi L. pinastri, ale izolowata réwniez inne gatunki grzybéw. Hou i in. [2009] oznaczyli
nowy, nieznany dotychczas gatunek grzyba porazajgcego iglty kosodrzewiny rosngcej w Alpach,
ktéry opisano jako L. pini-mugonis. 7. prac wielu badaczy wynika, ze to wlasnie grzyby z rodzaju
Lophodermium najczg¢sciej porazaja igly zaréwno kosodrzewiny [Andjeli¢ 2000; Hirose, Osono
2006; Hou i in. 2009], jak i innych gatunkéw sosen [Ortiz-Garcia i in. 2003; Sokolski i in. 2004;
Lazarev i in. 2007; Kurkela i in. 2009]. Wyniki r6znych badani wskazuja, ze oprécz Lophodermium spp.
takze inne grzyby moga powodowac choroby igiet sosny, w tym kosodrzewiny [Sieber i in. 1999;
Karadzi¢, Miljasewi¢ 2003; Jankovsky i in. 2004; Drenkhan, Hanso 2009]. W 2002 roku po raz
pierwszy opisano wystepowanie Dothistroma septosporum na kosodrzewinie na Litwie [JovaiSiené,
Pavilionis 2005]. W kolejnych latach obserwowano szybkie rozprzestrzenianie si¢ tego grzyba
i jego wystgpowanie takze na innych gatunkach sosen [Markovskaja, Treigiené 2009]. Rezultaty
tych badan nie wskazujg na jedng konkretng grupe grzybéw moggcych by¢ przyczyng pojawia-
jacych si¢ lokalnie probleméw ze zdrowotnoscig igiet kosodrzewiny rosnacej w wyzszych partiach
gor. Lutyk [1978] podczas swoich obserwacji w Tatrzariskim Parku Narodowym stwierdzit wy-
stgpowanie na igtach kosodrzewiny kilku gatunkéw grzybow, z ktérych za najgrozniejszy uznat
L. pinastri. Wspomina on takze o zéttej plamistosci igiet kosodrzewiny. Jego zdaniem byta ona
gléwng przyczyng opadania igiet kosodrzewiny w Tatrach, a wywotywaty ja warunki atmosferyczne.
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Celem wykonanych badani bylo okreslenie stopnia nasilenia wyst¢powania chordb igiet
kosodrzewiny rosngcej w Tatrach.

Material i metody

Obserwacje terenowe prowadzono od czerwca do pazdziernika w latach 2013 i 2014 na stano-
wiskach badawczych zlokalizowanych na terenie Tatrzariskiego Parku Narodowego (rejon Mor-
skiego Oka, Hala Gasienicowa, Hala Kondratowa). Okreslano objawy oraz procent porazonych
igiel na jednym pe¢dzie. W tym celu na kazdym stanowisku wybrano 4 obiekty badawcze (cztery
krzewy kosodrzewiny), na ktérych oceniano wystgpowanie objawéw choréb w ujeciu procentowym
na 10 losowo wybranych pegdach, na wysokosci okoto 1,5 metra. Oceniono réwniez zdrowotnosé
igiet na podstawie opracowanej w tym celu skali porazenia [Pusz i in. 2013]:

1 —igly na ocenianych pedach zdrowe, bez objawéw chorobowch,

2 - pojedyncze plamy (zmiany chorobowe) na iglach na ocenianych pedach, obejmujace
do 5% powierzchni igty,

3 - plamy (zmiany chorobowe) na igtach na ocenianych pedach, obejmujace 6-30% po-
wierzchni igthy,

4 — plamy (zmiany chorobowe) na igtach na ocenianych pedach, obejmujace 31-70% po-
wierzchni igly,

5 - plamy (zmiany chorobowe) na igtach na ocenianych pgdach, obejmujace powyzej 70%
powierzchni igly lub iglty obumierajace,

6 — igly obumarte, przy lekkim poruszeniu p¢du odpadajace.

Nastepnie obliczono wskaznik porazenia igiet wedlug wzoru:

WP:ZP'W'@
"

gdzie:
P —liczba roslin w okreslonym stopniu porazenia,
W — wartos¢ stopnia porazenia,
n - liczba wszystkich ocenianych roslin.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie testem Tukeya przy poziomie istotnosci a=0,05.

Nast¢pnie do analizy mykologicznej wybrano po 200 igiel, na ktérych stwierdzono objawy
porazenia w postaci zéttych plam obejmujgcych 50-60% powierzchni igly. Pobrane igly zostaty
przewiezione w papierowych kopertach do laboratorium, gdzie optukano je w sterylnej wodzie
oraz odkazono przez 5 minut w 1-procentowym podchlorynie sodu. Igly zostaly pocigte na frag-
menty o dtugosci 1-2 mm, ktére nastgpnic wylozono na standardowg pozywke PDA (Potato
Dextrose Agar, Biocorp, Polska). Rosngce kolonie grzybéw zostaly przeszczepione na skosy
z pozywkg PDA celem dalszej hodowli i oznaczenia do gatunku. Grzyby oznaczano na pod-
stawie cech morfologicznych wedtug dostepnych monografii [Minter 1981; Pitt, Hocking 2009;
Watanabe 2011].

Wyniki
W trakcie badari prowadzonych na igtach kosodrzewiny rosngcej w Tatrzaiskim Parku Narodowym
stwierdzono wystepowanie czterech choréb: rdzy pecherzykowatej, zéttej plamistosci igiel,
bragzowej plamistosci igiet oraz plesni Sniegowej. Igly kosodrzewiny byly porazone w najwigkszym
stopniu przez rdz¢ pecherzykowaty powodowang przez Coleosporium tussilaginis. W czerweu na
porazonych iglach pojawiaty si¢ stabo widoczne jasne plamki. W ich miejscu kilka dni pézniej
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dostrzec mozna bylo wyrazne, biatawo-z6ttawe ecja. Objawy rdzy na iglach kosodrzewiny noto-
wano w obydwu latach badan. Stwierdzono znaczne porazenie — na poziomie od 60 do 95% pora-
zonych igiet na pedzie. W pierwszym roku stwierdzono wigkszg liczbe igiet z objawami porazenia
niz w roku 2014. Najwiecej porazonych igiet znajdowano na Hali Gasienicowej — liczba ta
wahata si¢ migdzy 85 a 95%. Najmniej porazonych igiet zanotowano na Hali Kondratowe;.
W drugim roku badan sytuacja byta podobna. Analizujac indeksy, mozna stwierdzi¢, ze najsilniej
zaatakowane przez rdz¢ pecherzykowaty sg igly kosodrzewiny rosngce na Hali Ggsienicowej,
a najstabiej w rejonie Hali Kondratowej i Morskiego Oka. Taka sytuacja miata miejsce w obydwu
latach badan (tab. 1).

Oprécez rdzy pecherzykowatej igly kosodrzewiny rosngcej w Tatrach wykazywaly objawy
z6ttej plamistosci igiet (powodowanej przez grzyby z rodzaju Lophodermium) oraz brazowej pla-
mistosci igiet (Mycosphaerella dearnesii). Brazowq plamistos¢ igiet stwierdzono na pojedynczych
krzewach tylko na jednym ze stanowisk na Hali Gasienicowej. Natomiast objawy zéttej plami-
stosci zanotowano na wszystkich badanych stanowiskach kosodrzewiny. Najwi¢cej igiet z obja-
wami tej choroby znaleziono w rejonie Morskiego Oka (54% igiet z objawami w pierwszym roku
badari i 83% w drugim roku obserwacji), a najmniej na igtach kosodrzewiny rosngcych wzdtuz
szlaku z Hali Gasienicowej na Kasprowy Wierch (43% igiet z objawami w roku 2013 i 36%
w kolejnym roku badan) (tab. 1). Na jednym ze stanowisk na Hali Gasienicowej znaleziono
w 2014 roku 3 osobniki z objawami czarnej plesni Sniegowej (Herpotrichia nigra). Stwierdzano
réwniez pojedyncze igly z objawami porazenia przez Lophodermium pinastri.

W trakcie laboratoryjnej analizy mykologicznej z porazonych igiet kosodrzewiny rosngcej
na wybranych stanowiskach Tatrzaiskiego Parku Narodowego wyizolowano tacznie 9 gatunkéw
grzyb6w (tab. 2). Najliczniejszym wyizolowanym gatunkiem byt grzyb Lophodermium conigenum,
ktéry w zaleznosci od roku oraz stanowiska stanowit od 48 do 65% wszystkich wyizolowanych
gatunkéw grzybéw. Najwigcej kolonii tego gatunku uzyskano w drugim roku badaii. Gatunek
L. pinastri byt wyosabniany na poziomie od 2,5 do 7,4%. Obydwa te gatunki izolowano z igiet
pochodzacych ze wszystkich stanowisk. Oprécz wspomnianych gatunkéw stwierdzono takze ko-
lonie innych grzybéw patogenicznych (jak np. Botrytis cinerea czy Epicoccum nigrum) oraz sapro-

Tabela 1.
Udziat [%] igiet kosodrzewiny na jednym pedzie porazonych przez z6tta plamistosé igiet (ZPI), brazows
plamistos¢ igiet (BPI) i rdz¢ pgcherzykowatg (RP) oraz indeks porazenia (I) na wybranych stanowiskach
w Tatrach

Fraction [%)] of needles infected with yellow blotch (ZPI), brown spot needle blight (BPI) or pine needle
rust (RP) as well as infestation index (I) for mountain pine on localization on the Tatra Mts.

7PI BPI RP I I Srednia
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 Mean

Morskie Oko 54 83 0 0 78 74 3,1a 23b  2,7a
Hala Gysienicowa 43 56 0 0 85 84 40b 28  3dab
— stawy
Hala Gasienicowa
—w kierunku na 34 36 0 0 95 93 4,0b 34c  3,7bc
Kasprowy Wierch
Hala Ggsienicowa

. 43 52 5 10 90 87 3,9¢ 2,5b  3,2¢
- Ksi¢zowka

Hala Kondratowa 55 60 0 0 65 60 2,7d 2,7d  2,7d

ta sama litera w kolumnie oznacza srednie nieréznigce si¢ istotnie (p=0,05)
the same letter in the column indicate lack of significant difference (p=0.05)
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Tabela 2.
Frekwencja [%] gatunkéw grzybéw na porazonych iglach kosodrzewiny
Frequency [%] of the fungi species on the infected needles of mountain pine

Hala Hala Hala
Morskie Ggsienicowa  Ggsienicowa  Ggsienicowa Hala
Oko —stawy  —w kierunku na - Ksi¢z6wka  Kondratowa
Kasprowy Wierch

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

Alternaria alternata 9,4 33 7,8 45 4.8 52 5,7 4,5 6,7 38

Aspergillus niger 124 190 10,0 7,0 6,0 12,2 7,8 12,7 11,0
Botrytis cinerea 12,4 10,0 7,0 6,0 34 4,5 34 5,6 54 5,8
Cladbsporium 50 30 40 77 56 17 3,2 1.1
cladosporioides

Cladosporium 20 40 50 23 40 45 12 32
herbarum

Epicoccum nigrum 5,4 3,2 3,6 34 5,0 2,3 3,6 45 2,3 2,8
Lophodermium 0530 560 650 642 630 630 580 650 634
conigenum

Lophodermium 5 35 34 41 65 64 25 74 47 38
pinastri

Phoma fimeti 1,8 1,3 32 45 6,9 51 7,8 8,3

trofow (Aspergillus niger). Rezultaty badari wskazujg, ze grzybem, ktéry dominuje w mykobiocie
porazonych igiet kosodrzewiny rosngcej w Tatrach, jest L. conigenum. Uzyskano go z igiel, na
ktérych wystgpowaly objawy w postaci zéttych, drobnych plam, poczatkowo o $rednicy 1-2 mm.

Dyskusja
Obserwacje patogenicznych zmian na igtach kosodrzewiny rosnacej w Tatrach majg dhugg tradycje.
Pierwsze doniesienia o wystepowaniu grzybéw na kosodrzewinie pochodzg z poczgtkéw XX wieku.
Doktadniejszg analiz¢ przeprowadzit Lutyk [1978] w latach 1973-1974. W trakcie swoich obser-
wacji stwierdzit wystgpowanie na kosodrzewinie rosngcej w Tatrach 11 gatunkéw grzybéw. Podczas
obecnie przeprowadzonej laboratoryjnej analizy mykologicznej porazonych igiet zanotowano
9 gatunkéw grzybéw. Ponadto na wszystkich badanych stanowiskach stwierdzono wystgpo-
wanie takich patogendw jak Coleosporium tussilaginis czy Mycosphaerella dearnessi, a na Hali Gasie-
nicowej takze Herpotrichia nigra. Y.acznie liczba gatunkéw grzybéw stwierdzonych na iglach
kosodrzewiny wyniosta wige 12 i jest nieco wyzsza niz w potowie lat 70. XX wieku. Lutyk [1978]
nie przeprowadzit jednak doktadniejszej analizy mykologicznej zbieranych igiet. Wyizolowat
jedynic Alternaria fenuis, a pozostate gatunki oznaczyl na podstawie cech makroskopowych.
W obserwacjach prowadzonych przez autoréw niniejszego opracowania znaleziono jedynie dwa
z wymienionych przez Lutyka [1978] gatunkéw grzybéw, a mianowicie Lophodermium pinastri
oraz H. nigra. Porazenice igiet przez L. pinastri byto jednak znikome. Te same gatunki wymieniajg
Lukdcik i Kolar¢ik [2011] jako gtéwnych sprawcéw choréb kosodrzewiny w stowackich Niskich
Tatrach.

Lutyk [1978] stwierdza, ze rodzaj Coleosporium jest dos¢ czgsty na terenie Tatr. Potwier-
dzaja to takze pézniejsze badania Mulenki i in. [1995]. Obecnie jest to grzyb, kedry wystepuje
w najwigkszym nasileniu na iglach kosodrzewiny w Tatrach. Ten sam autor wspomina takze
o wystgpowaniu na terenie catego Tatrzariskiego Parku Narodowego z6ttej plamistosci. Lutyk



416  Wojciech Pusz, Tomasz Zwijacz-Kozica, Wiodzimierz Kita

[1978] przypuszcza, ze przyczyny zéttej plamistosci igiet nalezy doszukiwad si¢ w przebiegu
pogody, gdyz sam nie stwierdzil zadnych oznak zarodnikowania na porazonych iglach. Nie
przeprowadzit on jednak badai mykologicznych, ktére moglyby okresli¢ ewentualny patogen
powodujgcy takie objawy [Lutyk 1978]. Podobne objawy z6ttej plamistosci znaleziono takze
w Niskich Tatrach [Lukécik, Kolar¢ik 2011] oraz w Karkonoszach [Pusz i in. 2013]. Takze w masy-
wie Babiej Géry znajdowano igly kosodrzewiny prawdopodobnie z objawami zéttej plamistosci,
cho¢ brano je za objawy uszkodzenia powstale w wyniku oddziatywania czynnikéw abiotycz-
nych [Lukéc¢ik 1996]. W trakcie analizy mykologicznej oraz molekularnej stwierdzono, ze sprawcg
z6ttej plamistosci igiet kosodrzewiny rosngcej w Karkonoszach jest nowy dla nauki gatunek
grzyba — Lophodermium corconticum [Koukol i in. 2015]. Z kolei podczas analizy mykologicznej
porazonych igiet zebranych z kosodrzewiny rosngcej w Tatrach stwierdzono, Ze przyczyng Zéttej
plamistosci igiet jest grzyb L. conigenum. Gatunek ten jest wymieniany jako patogen igiet Pinus spp.,
ktéry moze zasiedlaé igly uszkodzone przez inne czynniki [Reignoux i in. 2014]. Niektérzy
autorzy twierdza, ze L. conigenum jest typowy dla Srodowisk wysokogérskich (np. Alp) oraz te-
renéw o chtodniejszym klimacie [Hou, Piepenbring 2009].

Lutyk [1978] wymienia L. pinastri jako gatunek, kt6ry wyrzadza duze spustoszenie w ta-
trzaniskiej populacji kosodrzewiny. Swoje wnioski opiera jedynie na obserwacjach makrosko-
powych, dlatego tez jest wielce prawdopodobne, ze oprécz L. pinastri na igtach kosodrzewiny
w Tatrach mégt znajdowac réwniez L. conigenum. Ten sam autor pisze, ze to whasnie z6tta plami-
stos¢ jest najgrozniejsza sposréd choréb kosodrzewiny powodowanych przez grzyby, tym bardziej
7e W polgczeniu z nickorzystnym przebiegiem pogody moze ona by¢ istotnym zagrozeniem dla
tego krzewu. Potwierdzajg to badania Lukécika [1997], kt6ry badat stan zdrowotny kosodrze-
winy rosngcej po stowackiej stronie Tatr Zachodnich. Wymienia on przyczyny uszkodzen igiet
kosodrzewiny, wskazujgc na rodzaj podloza, zwierzyng ptows, grzyby powodujgce plesii sniegowa,
warunki atmosferyczne, a takze wzrastajacg liczbe turystéw. Stwierdza tez, ze nalezy prowadzié
dalsze badania w celu identyfikacji innych czynnikéw powodujgcych uszkodzenia igiet koso-
drzewiny. Poréwnujac stan zdrowotny igiet kosodrzewiny w Karkonoszach i Tatrach, mozna
zauwazyé, ze w obydwu tych pasmach gérskich stwierdzono podobny sktad gatunkowy grzybéw
zasiedlajgcych igly oraz powodujacy ich uszkodzenia. Jednak w przypadku populacji tatrzaniskiej
znacznie wigkszym problemem, niz to ma miejsce w Karkonoszach, jest rdza pgcherzykowata.
W Karkonoszach rdza pecherzykowata stanowi niewielki problem i wystgpuje tylko w niektd-
rych miejscach, przy porazeniu na poziomie sicgajacym maksymalnie 10% powierzchni krzewu
[Pusz iin. 2013], podczas gdy w Tatrach warto$¢ ta przekraczata na nicktérych stanowiskach 90%.
Natomiast w przypadku brgzowej plamistosci igiet okreslono podobny stopien nasilenia choroby
jak w Karkonoszach, gdzie corocznie stwierdza si¢ objawy porazenia na poziomie 10% [Pusz, Kita
2014].

Obserwacje prowadzone w Karkonoszach i w Tatrach swiadczg o tym, ze w obydwu popu-
lacjach kosodrzewiny wystepujg podobne choroby. Istnicjg jednak pewne réznice pomig¢dzy
tymi dwoma pasmami gérskimi. Swiadezy to prawdopodobnie o réznym przystosowaniu pato-
genéw do panujgcych warunkéw srodowiskowych. Wptyw czynnikéw abiotycznych, a przede
wszystkim warunkéw atmosferycznych, ma przypuszezalnie duze znaczenie dla kondycji koso-
drzewiny, ktéra nast¢pnie moze by¢ poddana wigkszej presji ze strony poszczegdlnych pato-
genéw, co znajduje potwierdzenie w pracach innych badaczy [Lutyk 1978; Lukacik 1996, 1997;
Lukdcik, Kolar¢ik 2011]. Dlatego tez wydaje si¢, ze w przysztosci nalezy prowadzi¢ staty moni-
toring stanu zdrowotnego kosodrzewiny rosngcej na stanowiskach naturalnych oraz ze konieczne
sq dalsze badania majgce na celu doktadne i kompleksowe zbadanie kondycji tego gatunku
ro$liny.
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Whioski

# Igly kosodrzewiny w Tatrach s3 w znacznym stopniu porazone przez patogeniczne grzyby.
# Najczgsciej wystepujgca chorobg igiet kosodrzewiny na badanych stanowiskach jest rdza
pecherzykowata.
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