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Grzyby podziemne Pieninskiego Parku Narodowego
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ABSTRACT: The diversity of hypogeous fungi in the Pieniny Mts has been insufficiently studied.
Until recently, eight species were known from this area. The aim of the present study was to
gather new data on the hypogeous fungal mycobiota of this mountain range. In July and September
of 2016 and 2017, sporocarps of hypogeous fungi were searched on six permanent plots estab-
lished in Pieniny National Park. The dominant plant associations were beech and beech-fir forest
with spruce, hazel, hornbeam and elm as accompanying trees. Over 100 samples of hypogeous
fungi were gathered during the field work. They included 30 species from ascomycete genera:
Elaphomyces (3 species), Genea (1), Hydnobolites (1), Hydnocystis (1), Hydnotrya (1), Leucan-
gium (1), Pachyphlodes (1), Tuber (4), and basidiomycetes: Chamonixia (1), Gautieria (3), Hyme-
nogaster (5), Hysterangium (5), Melanogaster (2) and Octaviania (1). Nine species were most
frequent: Hysterangium nephriticum, Melanogaster broomeanus, Hydnobolites cerebriformis,
Hydnocystis piligera, Hymenogaster rehsteineri, H. cf. megasporus, Hysterangium stoloniferum
and Gautieria morchelliformis. Three species are first records for Poland: Hydnocystis piligera,
Hymenogaster cf. arenarius and H. cf. megasporus. The hypogeous mycobiota of the Pieniny Mts
now numbers 35 species.
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‘WSTEP

Grzyby podziemne (hypogeiczne) to specyficzna grupa grzybéw makroskopijnych, ktéra
wyrdznia szereg adaptacji morfologicznych i ekologicznych (HAWKER 1954; LAWRYNOWICZ
1988; L&ssgE & HANSEN 2007; OBERWINKLER 2012). Grzyby te cechuje wytwarzanie
zarodnikdw w obrebie zamknigtych lub czgSciowo otwartych owocnikéw, ktdre tworza si¢
i dojrzewaja w podtozu (glebie). Wigkszos$¢ grzybéw podziemnych utracita zdolno$¢ aktyw-
nego uwalniania zarodnikéw, a podziemne Srodowisko, w ktérym dojrzewaja, uniemozliwia
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rozprzestrzenianie zarodnikéw z pradami powietrza. Gtéwnym sposobem dyspersji na Sred-
nie oraz dalekie dystanse jest transport przez organizmy wektorowe, przede wszystkim
stawonogi, mieczaki oraz zwierzeta krggowe, gtdwnie ssaki (URBAN 2015; ZAMBONELLI i in.
2017). Przejscie przez przewdd pokarmowy zwierzat najprawdopodobniej réwniez utatwia
kietkowanie zarodnikéw (LuoMA i in. 2003; FRANK i in. 2006; URBAN 2015).

Grzyby podziemne pelnig wazng rolg w taicuchach troficznych, stanowigc pokarm dla
mykofagicznych zwierzat oraz wchodzac w interakcje z symbiotycznymi roslinami (CLA-
RIDGE & TRAPPE 2005; URBAN 2015; ZAMBONELLI i in. 2017). Zdecydowana wigkszos¢ tych
grzybéw to symbionty ektomykoryzowe giéwnie drzew, jednak znane sa réwniez relacje
endomykoryzowe z innymi ro§linami, zwtaszcza storczykami, np. w przypadku niektérych
gatunkow trufli, Tuber spp. (OUANPHANIVANH i in. 2008). Zwierze¢ta spozywajace owocniki
grzybéw mykoryzowych moga mieé¢ wptyw na rozwdj siedlisk leSnych oraz ich sukcesj¢
na obszarach niele$nych, na ktérych nie ma inokulum grzybéw mykoryzowych w postaci
zarodnikéw i grzybni, poprzez dostarczanie zarodnikéw z odchodami (CLARIDGE i in. 1999;
FrRANK 2005; SCHICKMANN i in. 2012; SIDLAR 2012).

Pieniny charakteryzuje bogata w gatunki i dobrze poznana mykobiota. Ten stosunkowo
niewielki teren, dzigki urozmaiceniu orograficznemu i wapiennemu podiozu, jest miejscem
wystgpowania gatunkéw grzybéw wyjatkowych w skali kraju i Europy (CHACHUEA 2012).
Na obszarze Pienifiskiego Parku Narodowego (PPN) do 2015 r. odnotowano 1041 gatunkéw
grzybéw makroskopijnych, w tym 881 gatunkéw grzybéw podstawkowych i 158 worko-
wych i 2 grzyby sprz¢zniowe (GUMINSKA 2000; CHACHUEA 2016) oraz ponad 500 gatunkéw
grzybéw mikroskopijnych (KUCMIERZ 1976a, b). Mimo dobrego rozpoznania mykobioty,

Ryec. 1. Lokalizacja powierzchni, na ktérych prowadzono poszukiwania owocnikéw grzybéw podziemnych na terenie
Pienifiskiego Parku Narodowego. a — powierzchnie: 1 — Pod Szkétka, 2 — Grébka, 3 — Upszar, 4 — Dolina Ociemnego
Potoku, 5 — Zagron-Biaty Potok, 6 — Majerz (Osica, Lasek); b — granica PPN; ¢ — granica otuliny PPN; d — cieki wodne

Fig. 1. Location of plots in Pieniny National Park on which the sporocarps of hypogeous fungi were searched. a — plots:
1 — Pod Szkétka (below forest nursery), 2 — Grébka, 3 — Upszar, 4 — Dolina Ociemnego Potoku (Ociemny Potok valley),
5 — Zagron-Biaty Potok, 6 — Majerz (Osica, Lasek); b — borders of Pieniny National Park; ¢ — boundaries of the buffer
zone of Pieniny NP; d — watercourses
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do 2000 r. z obszaru Pienin podawano w literaturze jedynie cztery gatunki grzybéw pod-
ziemnych: Choiromyces meandriformis Vittad. (LUBELSKA 1953, jako C. venosus (Fr.) Th.
Fr.), Elaphomyces asperulus Vittad. (GUMINSKA 1990), Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr.
(GuMINSKA 1972) oraz Hysterangium crassum (Tul. & C. Tul.) E. Fisch. (GuMINSKA 1970,
1972, jako H. separabile Zeller). W ciagu kolejnych dziewig¢tnastu lat odnotowano jeszcze
cztery gatunki: Hysterangium stoloniferum Tul. & C. Tul. i Russula mattiroloana (Cavara)
T. Lebel (KOMUR i in. 2019; VIDAL i in. 2019) oraz dwa nowe dla nauki — Diversispora
sporocarpia Chachuta, Mleczko, Zubek, Niezgoda, Koztowska, Jobim, B.T. Goto & Btaszk.
1 Russula candidissima J.M. Vidal, Pasaban & Chachuta (JoBiM i in. 2019; VIDAL i in. 2019).

Celem podjetych badain bylo poszerzenie wiedzy o réznorodnosci i stanowiskach
grzybéw podziemnych na terenie PPN oraz uzyskanie danych stanowiacych odniesienie
dla wynikéw analizy obecnosci grzybéw podziemnych w diecie matych ssakéw (KoMURr
i in. 2020). Badania prowadzone bytly w ramach projektu ,,R6znorodnos$¢ i wzajemne
powiazania pomigdzy gryzoniami a grzybami podziemnymi i ich wptyw na Srodowisko
przyrodnicze Pieniiskiego Parku Narodowego”, finansowanego przez Fundusz Le$ny Pari-
stwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe.

TEREN I METODY BADAN

Teren badan

Badania przeprowadzono w Pienifiskim Parku Narodowym, w centralnej cz¢sci Pienin (Karpaty Zachodnie).
Pasmo Pienin od péinocy sasiaduje z Gorcami i Beskidem Sadeckim, a od potudnia z Magura Spiska. Naj-
wyzszy szczyt w PPN to Okraglica (982 m n.p.m.), znajdujaca si¢ w masywie Trzech Koron. Na obszarze
Parku (2371 ha) przewazaja utwory wapienne, sa rowniez margle i itowce. Na utworach tych wytwo-
rzyty si¢ gtéwnie redziny, parargdziny, ktére zajmuja ok. 60% powierzchni, i gleby brunatne — ok. 30%
powierzchni.

Klimat tego obszaru charakteryzuje si¢ raczej niskimi §rednimi rocznymi opadami wynoszacymi ok.
700-900 mm i do$¢ wysoka Srednig temperatura, z najzimniejszym miesiagcem styczniem, ze $rednig tem-
peratura —6°C, i najcieplejszym lipcem, ze Srednig temperaturg wynoszaca 16°C. W Pieninach wyrézniono
dwa pigtra klimatyczne: umiarkowanie ciepte, ze Srednia temperatura ok. 6—8°C oraz umiarkowanie zimne,
ze Srednig temperaturg ok. 4—6°C (PIENINSKI PARK NARODOWY 2018).

Material i metody

Poszukiwanie owocnikéw grzybéw podziemnych prowadzono na szesciu leSnych powierzchniach badaw-
czych (pow.) o powierzchni ok. 10000 m? (1 ha) kazda, zalozonych w ramach wspomnianego wyzej
projektu w nastepujacych zbiorowiskach lesnych (Tab. 1): jedlina karpacka wariant typowy (pow. 1.)
i florystycznie ubogi (pow. 5.), cieptolubna jedlina wariant typowy (pow. 2., 3.) i wariant florystycznie
ubogi (pow. 2.), buczyna karpacka podzespét typowy wariant typowy (pow. 4.). Na powierzchni 6. znaj-
dowat si¢ drzewostan iglasty pochodzacy z nasadzenia. Na wiekszoSci powierzchni dominowaty lub sta-
nowily domieszke drzewa ektomykoryzowe: jodta (Abies alba), Swierk (Picea abies), leszczyna (Corylus
avellana) i buk (Fagus sylvatica), nieobecny jedynie na powierzchni 6. w rejonie Majerz (Osica, Lasek).
Na niektérych powierzchniach towarzyszyty im réwniez grab (Carpinus betulus), wiaz gorski (Ulmus
glabra), modrzew europejski (Larix decidua) i sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) (Tab. 1). W obr¢bie
powierzchni przebiegaty transekty, na ktérych rozlokowane byty putapki wykorzystywane do odlowéw
matych ssakéw (Tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka siedliskowa powierzchni, na ktérych prowadzone byty poszukiwania grzybéw podziemnych.
Wspétrzedne geograficzne wyznaczaja Srodek transektu biegnacego przez powierzchni¢ (patrz rozdziat Metody)

Table 1. Habitat characteristics of the plots on which hypogeous fungi sporocarps were searched. Geographic coordi-
nates determine the center of the transect running through the plot (see chapter Methods)

Powierzchnia Ekspozycja potudniowa

(Plot) (Southern exposure)

1. Pod szkétka Jedlina karpacka wariant typowy Dentario glandulosae-Fagetum abiete-
49°25'24,7"N; 20°21'26,38"E tosum var. typicum. W drzewostanie dominuje jodta z domieszka §wierka

i buka. W podszycie gtéwnie jodta, Swierk i leszczyna

(Montane forb-rich Carpathian fir-beech forest, typical variant, Dentario
glandulosae-Fagetum abietetosum var. typicum. Tree layer dominated
by fir with admixture of beech and spruce. Fir, spruce and hazel in the

understory)
2. Grébka Cieplolubna jedlina wariant typowy Carici albae-Fagetum abietetosum
49°24'50,63"N; 20°21'56,29"E var. typicum i cieptolubna jedlina wariant florystycznie ubogi Carici

albae-Fagetum abietetosum. W drzewostanie dominuje $wierk i jodta
z domieszka buka, jesiona i wigza goérskiego. W podszycie gidwnie
Swierk i leszczyna

(Thermophilous fir forest Carici albae-Fagetum abietetosum, typical
(var. typicum) and poor variants. Tree layer dominated by spruce, fir with
admixture of beech, European ash, and Scotch elm. Spruce and hazel in
the understory)

3. Upszar (rejon Giebokiego Potoku) Cieptolubna jedlina wariant typowy Carici albae-Fagetum abietetosum
49°24'56,3"N; 20°19'52,65"E var. typicum. W drzewostanie dominuje §wierk i jodta z domieszka buka.
W podszycie gtéwnie §wierk i leszczyna
(Thermophilous fir forest, typical variant, Carici albae-Fagetum abiete-
tosum var. typicum. Tree layer dominated by spruce, fir with admixture
of beech. Spruce and hazel in the understory)

Ekspozycja pétnocna
(Northern exposure)

4. Dolina Ociemnego Potoku Buczyna karpacka podzesp6t typowy wariant typowy Dentario glandu-

49°25'49,16"N; 20°26'3,84"E losae-Fagetum typicum var. typicum. W drzewostanie dominuje jodta
i buk z domieszka grabu i jawora. W podszycie gléwnie leszczyna
(Montane forb-rich Carpathian fir-beech forest, typical variant, Dentario
glandulosae-Fagetum abietetosum var. typicum. Tree layer dominated by
fir and beech with admixture of hornbeem and sycamore. Hazel in the

understory)
5. Zagron-Biaty Potok Jedlina karpacka wariant florystycznie ubogi Dentario glandulosae-
49°25'46,94"N; 20°23'41,27"E -Fagetum abietetosum. W drzewostanie dominuje jodta i buk z domieszka

jawora. W podszycie gtéwnie jodta i leszczyna

(Montane forb-rich Carpathian fir-beech forest, floristically poor variant,
Dentario glandulosae-Fagetum abietetosum. Tree layer dominated by fir
and beech with admixture of sycamore. Fir and hazel in the understory)

6. Majerz (Osica, Lasek) Drzewostan z nasadzenia bez gatunkéw wskaznikowych w runie. W drze-
49°25'55,22"N; 20°21'9,32"E wostanie dominuje jodta, §wierk, modrzew i sosna z domieszka jawora.
W podszycie gtéwnie jodta, Swierk i leszczyna
(Planted coniferous forest, with spruce, fir, pine and larch with admixture
of sycamore. Fir, spruce and hazel in the understory)
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Poszukiwania owocnikow grzybow przeprowadzano pod koniec kazdej sesji odtowéw gryzoni, w lipcu
i wrze$niu 2016 1 2017 r. Identyfikacja owocnikdéw zostala oparta na wspoétczesnych kluczach i pracach
monograficznych: ALVARADO i in. (2016), CASTELLANO (1989), HALASZ 1 in. (2005), MONTECCHI & SARA-
SINI (2000), PAZ i in. (2016, 2017) oraz STIELOW i in. (2010, 2011). Cechy makroskopowe obserwowano
na §wiezych i suchych okazach. Cechy mikroskopowe obserwowano na preparatach sporzadzonych z eksy-
katéw, umieszczonych w wodzie (uzywanych zawsze do wykonywania pomiaréw zarodnikéw), 3% KOH
i odczynniku Melzera, przy wykorzystaniu mikroskopu optycznego ZEISS AxioScope A.l, wyposazo-
nego w system DIC oraz aparat cyfrowy (AxioCam MRc5). Pomiary struktur mikroskopowych wyko-
nano za pomoca komputerowego oprogramowania do akwizycji i analizy obrazu ZEN 2012, blue edition
(Carl Zeiss Microscopy). Dane zostaty oparte na 20-30 pomiarach. W przypadku wymiaréw zarodnikéw
podano Srednig oraz warto$ci skrajne. Przy gatunkach podawanych w niniejszej pracy jako nowe dla Polski
zamieszczono krétki opis najwazniejszych cech makro- i mikroskopowych. Eksykaty owocnikéw prze-
chowywane sa w Zielniku Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie (KRA). Nazwy
grzybéw podano wedlug MYCOBANK (www.mycobank.org), nazwy roslin wedtug MIRKA 1 in. (2002),
a nazwy zbiorowisk ro§linnych wedlug PANCER-KOTEJIOWES i in. (2004).

WYNIKI

Réznorodnosé owocnikow grzybéw podziemnych

Na powierzchniach zebrano tacznie 108 préb owocnikéw grzybéw podziemnych,
36 z powierzchni nr 1 (Pod Szkétka), 14 z powierzchni nr 2 (Grébka), 30 z powierzchni
nr 3 (Upszar, w rejonie Glgbokiego Potoku), 7 z powierzchni nr 4 (Dolina Ociemnego
Potoku), 20 z powierzchni nr 5 (Zagron-Bialy Potok). Na powierzchni nr 6 (Majerz) nie
stwierdzono owocnikéw grzybéw podziemnych. Zidentyfikowano 30 gatunkéw nalezacych
do 8 rodzajow grzybéw workowych: Elaphomyces (3 gatunki), Genea (1), Hydnobolites (1),
Hydnocystis (1), Hydnotrya (1), Leucangium (1), Pachyphlodes (1) i Tuber (4) oraz 6 rodza-
jow grzyboéw podstawkowych: Chamonixia (1), Gautieria (3), Hymenogaster (5), Hysteran-
gium (5), Melanogaster (2) i Octaviania (1) (Tab. 2).

Lista gatunkéw

Gatunki podano w uktadzie alfabetycznym z podzialem na grzyby workowe (Ascomycota) i podstawkowe
(Basidiomycota). Stanowiska grzybéw wymieniono w kolejnosci wynikajacej z numeracji powierzchni,
na ktérych si¢ znajdowaty. Oprécz numeru i nazwy powierzchni wymieniono autora kolekcji, dat¢ zbioru
i numery kolekcji zielnikowych. W uwagach zawarto informacje o ekologii gatunku, a przy gatunkach, kt6-
rych identyfikacja moze stwarza¢ problemy, réwniez uwagi o charakterystycznych cechach morfologicz-
nych owocnikéw. Dane o rozmieszczeniu zostaty uwzglednione z okresu po 1945 r., chyba Ze do tej pory
znane byty jedynie stanowiska historyczne. W przypadku grzybéw podawanych z Polski po raz pierwszy
zamieszczono krétki opis najwazniejszych makro- i mikroskopowych cech owocnikéw.

Stosowane skroty: Q — stosunek dtugosci zarodnikéw do ich szerokosci, PC — Piotr Chachuta, PM —
Piotr Mleczko, PK — Patryk Komur, * — gatunek niepodawany dotychczas z terenu Pienin, ** gatunek
niepodawany dotychczas z terenu Polski.
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Tabela 2. Lista gatunkéw grzybéw podziemnych i ich stanowiska (numeracja stanowisk jak w Tab. 1)

Table 2. List of hypogeous fungal species and their localities (numbering of localities as in Tab. 1)

Przynalezno$¢ systematyczna Gatunek Powierzchnie

(Systematic position) (Species) (Plots)

ASCOMYCOTA

Eurotiales

Elaphomycetaceae Elaphomyces asperulus Vittad. 5
Elaphomyces granulatus Fr. 5
Elaphomyces muricatus Fr. s.1. 5

Pezizales

Discinaceae Hydnotrya tulasnei (Berk.) Berk. & Broome 1,5

Helvellaceae Leucangium carthusianum (Tul. & C. Tul.) Paol. 4

Pezizaceae Pachyphlodes conglomerata (Berk. & Broome) Dowel 3
Hydnobolites cerebriformis Tul. & C. Tul. 1,2,3

Pyronemataceae Genea hispidula Berk. ex Tul. & C. Tul. 3
Hydnocystis piligera Tul. 1,3,5

Tuberaceae Tuber foetidum Vittad. 2
Tuber fulgens Quél. 3
Tuber puberulum Berk. & Broome 2,5
Tuber rufum var. rufum Picco 2

BASIDIOMYCOTA

Agaricales

Hymenogastraceae Hymenogaster cf. arenarius Tul. & C. Tul. 4
Hymenogaster citrinus Vittad. 2,3
Hymenogaster griseus Vittad. 3
Hymenogaster cf. megasporus Soehner 1,2,3
Hymenogaster rehsteineri Bucholtz 2,3, 4

Boletales

Boletaceae Chamonixia caespitosa Rolland 1
Octaviania mutabilis E. Bommer & M. Rousseau 5

Paxillaceae Melanogaster ambiguus (Vittad.) Tul. & C. Tul. 1,5
Melanogaster broomeanus Berk. 1,2,3,4

Gomphales

Gomphaceae Gautieria graveolens Vittad. 1,3
Gautieria morchelliformis Vittad. 1,3,5
Gautieria trabutii (Chatin) Pat. 1,5

Hysterangiales

Hysterangiaceae Hysterangium clathroides Vittad. 1
Hysterangium coriaceum R. Hesse 1
Hysterangium crassum (Tul. & C. Tul.) E. Fisch. 1
Hysterangium nephriticum Berk. 1,2,4,5
Hysterangium stoloniferum Tul. & C. Tul. 1,3,4
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ASCOMYCOTA

Elaphomyces asperulus Vittad.
Stanowisko: 1. Zagron-Biaty Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-1.

Uwagi: owocniki znajdowane gtéwnie w lasach iglastych i mieszanych, znacznie rzadziej w liScia-
stych; gatunek bardzo czgsty w Polsce, szczegélnie w potudniowej czgsci kraju, w obszarach goérskich
(LawryNowICcz 1988; Kuiawa 2018), podawany rowniez z Pienin (GUMINSKA 1990).

“Elaphomyces granulatus Fr.

Stanowisko: 1. Zagron-Biaty Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-154.

Uwagi: gatunek zwiazany z drzewami iglastymi i liSciastymi, w réznego typu lasach, czgsty; rozpo-
wszechniony na terenie calego kraju (ELAWRYNOwICZ 1988; Kuiawa 2018).

*Elaphomyces muricatus s.l. Fr.

Stanowisko: 1. Zagron-Biaty Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-2.

Uwagi: takson zbiorczy, w ostatniej rewizji rodzaju Elaphomyces z terenu Europy zostat podzielony
na kilka gatunkéw, ktérych doktadna identyfikacja opiera si¢ na drobnych cechach i wymaga badari mole-
kularnych (PAz i in. 2017). Wystgpuje zaréwno w lasach iglastych, jak i liSciastych, zazwyczaj gtgboko
w podtozu; w Polsce znany z wielu stanowisk (EAWRYNowICcz 1988; Kuiawa 2018).

“Genea hispidula Berk. ex Tul. & C. Tul.
Stanowisko: 1. Upszar (rejon Glebokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-55.

Uwagi: gatunek zwigzany z drzewami liSciastymi, w réznego typu lasach, owocniki zazwyczaj
wystepuja ptytko pod powierzchnig $cidtki. W Polsce znany z kilkudziesigciu stanowisk (EAWRYNOWICZ
1988, 1990; EAwrRyYNOwICZ i in. 2002a, 2002b; ADAMCZYK 2007, 2009; PIETRAS i in. 2016; WOJEWODA
i in. 2016).

*Hydnobolites cerebriformis Tul. & C. Tul.

Stanowiska: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-62. 2. Grdbka, leg. PK i PM,
31.07.2016, KRA F-2016-61. 3. Upszar (rejon Glgbokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA
F-2016-50, KRA F-2016-60, KRA F-2016-63; leg. PC, 31.07.2016, KRA F-2016-59.

Uwagi: ro$nie zaréwno w lasach iglastych, jak i liSciastych, owocniki czgsto rozwijaja si¢ w Scidtce
lub tuz pod nia. Znany wspoétczesnie z kilkunastu stanowisk, m.in. z Wyzyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej
i z Cieszyna (LAWRYNOWICZ 1988; CHACHULA i in. 2015).

“*Hydnocystis piligera Tul.

Stanowisko: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 21.07.2017, KRA F-2017-30, KRA F-2017-36. 2. Upszar
(rejon Glebokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-64. 3. Zagron-Bialy Potok, leg. PK
i PM, 30.07.2016, KRA F-2016-65.

Owocniki okragltawe do sptaszczonych, Srednicy 0,5-3(4) cm, powierzchnia blado zéttoochrowa,
owtosiona; wnetrze stanowi jedna komora wypelniona watowata biatawa grzybnia; perydium psudopa-
renchymatyczne, pokryte gesta warstwa spiralnych wloskéw, zarodniki okragte, Srednicy 28-35 pm, bez-
barwne, cienkosScienne, gtadkie.

Uwagi: gatunek zwiazany z drzewami liciastymi; w regionie §rédziemnomorskim podawany réwniez
spod drzew iglastych.
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“Hydnotrya tulasnei (Berk.) Berk. & Broome
Stanowisko: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-66. 2. Zagron-Biaty Potok, leg.
PK i PM, 20.07.2017, KRA F-2017-54.

Uwagi: gatunek zwigzany z drzewami liSciastymi (bukiem, dgbem); gtéwnie na nizu i w nizszych
potozeniach goérskich, jeden z czgstszych grzybéw podziemnych w Polsce (EAWRYNOwICZ 1988, 1990;
STASINSKA 1994, 2000; ApAamczyK 1996, 2003a, b, 2007, Szkopzik 2005; ADAMCZYK i in. 2008; WOIE-
wODA 2008; LAWRYNOWICZ i in. 2009; PIETRAS i in. 2016; KujAwaA i in. 2017). Do niedawna traktowany byt
szeroko, tacznie z H. bailii Soehner, zwiazanym z drzewami iglastymi (gtéwnie Swierkiem) i traktowanym
obecnie jako oddzielny takson (STIELOW i in. 2010).

“Leucangium carthusianum Tul. & C. Tul.

Stanowisko: 1. Dolina Ociemnego Potoku, leg. PC, 11.08.2016, KRA F-2016-10.

Uwagi: ro$nie gtéwnie w lasach goérskich w poblizu buka, jodly i $wierka. Gatunek w Polsce znany
jedynie z Dtubnianiskiego Parku Krajobrazowego na Wyzynie Krakowsko-Czg¢stochowskiej (CHA-

CHUEA 2018).

“Pachyphlodes conglomerata (Berk. & Broome) Doweld

Syn.: Pachyphloeus conglomeratus Berk. & Broome

Stanowisko: 1. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-57.

Uwagi: gatunek zwiazany z drzewami liSciastymi; z Polski podawany z czterech stanowisk w centrum
kraju (KusaAwA & GIERCZYK 2011). Wedlug MONTECCHIEGO i SARASINIEGO (2000) jego cechami charakte-
rystycznymi sa: gtadkie perydium, dtugie worki (do 250 pm) i brodawkowane zarodniki.

*Tuber foetidum Vittad.
Stanowisko: 1. Grébka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-8.

Uwagi: grzyb zwigzany z drzewami liSciastymi, wyst¢puje czgsto na glebach wapiennych; w Polsce
znany jedynie z Cieszyna (CHACHUEA i in. 2020). Cechami wyrézniajacymi ten gatunek sposrdd innych
z grupy Puberulum sa brodawkowata powierzchnia stosunkowo ciemno zabarwionych owocnikéw, pseudo-
parenchymatyczna budowa perydium pozbawionego cystyd oraz ornamentacja zarodnikéw w postaci siatki
o nielicznych i duzych oczkach (EAWRYNOWICZ 1988; MONTECCHI & SARASINI 2000; HALASZ i in. 2005).

“Tuber fulgens Quél.
Stanowisko: 1. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-34.

Uwagi: Gatunek zwigzany z drzewami liSciastymi, wystgpuje na glebach zasadowych; w Polsce znany
z kilku stanowisk w centralnej oraz potudniowej Polsce (LAwRrRYNOWICZ 2009, 2011; KUusAWA & GIERCZYK
2011; RUTKOWSKI i in. 2014; CHACHUEA 2018; GIERCZYK i in. 2018).

“Tuber puberulum Berk. & Broome

Stanowiska: 1. Grébka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-19, KRA F-2016-21. 2. Zagroni-Biaty Potok,
leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-11.

Uwagi: gatunek zwigzany z drzewami iglastymi, bez wyraznych preferencji siedliskowych; w Polsce
prawdopodobnie to jedna z najliczniej wystepujacych trufli (EAwryNowicz 1988, 2011; ADAMCZYK 1996;
WosewoDA i in. 2016). Cecha charakterystyczna 7. puberulum sa jasno zabarwione owocniki pokryte
licznymi ostrymi wtoskami. W budowie mikroskopowej cechuje je pseudoparenchymatyczne perydium,
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dtugie (do ponad 200 um), ostro zakonczone sety oraz okragte zarodniki z siateczkowatym urzeZbieniem
z licznymi (do 7) oczkami (LAWRYNOWICZ 1988; MONTECCHI & SARASINI 2000; HALASZ 1 in. 2011).

“Tuber rufum var. rufum Picco

Stanowisko: 1. Grébka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-9.

Uwagi: gatunek spotykany zaré6wno w otoczeniu drzew iglastych, jak i liciastych; w Polsce poda-
wany z kilku stanowisk w centralnej i potudniowej czgsci kraju (EAwWRYNowicz 1988, 2009, 2011;
ADAMCZYK 1996; HILSZCZANSKA i in. 2008, 2014). Wedlug MONTECCHIEGO i SARASINIEGO (2000) cecha
wyr6zniajaca odmiang typowa T. rufum jest brazowoczerwone perydium pokryte ptaskimi brodawkami,
LawryNowicz (1988) wymienia jako ceche wyrézniajaca réwniez kolor gleby: cielista, z wiekiem
czerwonobrazowa.

BASIDIOMYCOTA

“Chamonixia caespitosa Rolland

Stanowisko: 1. Pod Szkoétka, leg. PC, 19.07.2017, KRA F-2017-42.

Uwagi: gatunek zwiagzany ze Swierkiem i prawdopodobnie réwniez jodta, przede wszystkim w obsza-
rach gérskich; znany z licznych stanowisk przede wszystkim w polskich Karpatach (MLECZKO i in. 2009;
Kozak i in. 2013; WOJEWODA i in. 2016), a takze z Sudetow (NARKIEWICZ i in. 2013). Takson tatwy do
identyfikacji ze wzglgdu na intensywnie przebarwianie si¢ owocnikdéw na kolor niebieski do granatowego.

*Gautieria graveolens Vittad.

Stanowisko: 1. Pod Szkétka, leg. PM i PK, 21.07.2017, KRA F-2017-13. 2. Upszar (rejon Glgbokiego
Potoku), leg. PM i PK, 10.10.2017, KRA F-2017-19.

Uwagi: gatunek wystepuje w wyzynnych i gérskich lasach iglastych; jedyne znane wspétczesne sta-
nowisko tego gatunku w Polsce znajduje si¢ w Gorcach (WOJEWODA 1 in. 2016). Wedlug MONTECCHIEGO
i SARASINIEGO (2000) owocniki G. graveolens sa morfologicznie bardzo zblizone do owocnikéw G. mor-
chelliformis — cechami wyrézniajacymi ten takson sa: szersze zarodniki (Q = 1,7-1,8; G. morchelliformis:
Q = 2,0-2,2), okragtawe lub wydtuzone, ale najczgsciej nierozgalgzione komory gleby (w owocnikach
G. morchelliformis sa najczeéciej wydtuzone i rozgatgzione) i wyrazna kolumella widoczna na przekroju
owocnikéw (w przypadku G. morchelliformis jest stabo widoczna).

*Gautieria morchelliformis Vittad.

Stanowiska: 1. Pod Szkétka, leg. PC, 19.07.2017, KRA F-2017-18; leg. PM i PK, 21.07.2017,
KRA F-2017-7, KRA F-2017-11, KRA F-2017-16. 2. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PM i PK,
10.10.2017, KRA F-2017-53. 3. Zagron-Biaty Potok, leg. PC, 29.08. 2017, KRA F-2017-46, 23.09.2017,
KRA F-2017-17.

Uwagi: gatunek wystgpujacy w wyzynnych i goérskich lasach iglastych, morfologicznie zblizony do
G. graveolens (por. powyzej); w Polsce znany z kilku stanowisk w centralnej i potudniowej czgsci kraju
(KusawA & GIERCZYK 2010; WOIEWODA i in. 2016).

*Gautieria trabutii Chatin

Stanowisko: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-56. 2. Zagron-Biaty Potok,
leg. PC, 27.07. 2017, KRA F-2017-13.
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Uwagi: gatunek zwigzany z drzewami liSciastymi i iglastymi; w Polsce znany dotychczas tylko
z Gorcéw (WOIEWODA 1 in. 2016). Wedltug MONTECCHIEGO i SARASINIEGO (2000) charakteryzuja go okragle
pecherzyki na zarodnikach, stanowiace element ornamentacji.

“*Hymenogaster cf. arenarius Tul. & C. Tul.
Syn.: Hymenogaster pusillus Berk. & Broome

Stanowisko: 1. Dolina Ociemnego Potoku, leg. PC, 11.08.2016, KRA F-2016-12.

Owocniki okragtawe, pofatdowane, Srednicy 0,5-2,5 cm, perydium poczatkowo biatoszare o btyszczacej
powierzchni, potem brazowoszare, gleba zwarta, zbudowana z matych komér, dojrzata w odcieniach brazowo-
rdzawych; zarodniki wrzecionowate (11,5)15,5(18,5) x (6,5)8,5(10,5) um, ornamentacja w postaci brodawek.

Uwagi: roSnie w otoczeniu drzew liSciastych, preferuje luzne gleby piaszczyste. Wedlug STIELOWA
iin. (2011) H. arenarius nalezy do grupy gatunkéw wyksztatcajacych brodawkowate zarodniki o §redniej
dtugosci ponizej 18 pm. Cechy odrézniajace go od pozostatych gatunkéw w obrebie grupy to: perydium
nie czysto biate (biate zabarwienie jest charakterystyczne dla H. tener Berk. i H. niveus Vittad.), wigksze
wymiary zarodnikéw (10)14(17) x (6)10(13) um (w przypadku podobnego H. intermedius Stielow, Bratek
& Hensel: (10)12(14) x (6)8(9) um), szeroko wrzecionowate zarodniki pokryte delikatnym, brodawko-
watym urzezbieniem (owoidalne w przypadku H. intermedius). Owocniki H. cf. arenarius znaleziono
w Pieninach latem, natomiast wedtug STIELOWA 1 in. (2011) cecha typowa dla tego gatunku jest tworzenie
owocnikéw wiosna.

“Hymenogaster citrinus Vittad.

Syn.: H. bucholtzii Soehner, H. olivaceus Vittad., H. tomentellus R. Hesse.

Stanowiska: 1. Grébka, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-85; leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-
14. 2. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-53, KRA F-2016-47,
KRA F-2016-67, KRA F-2016-77, KRA F-2016-82, KRA F-2016-86, KRA F-2016-46, KRA F-2016-70,
KRA F-2016-76; leg. PC, 31.07.2016, KRA F-2016-71.

Uwagi: gatunek zwigzany z drzewami liSciastymi, rzadziej iglastymi (np. sosna); wspoiczesnie z Polski
podawany z Beskidu Niskiego (CHACHULA i in. 2016) pod nazwa H. olivaceus, wspomniany zostal réw-
niez przez JULICHA (1984), bez podawania stanowisk. Wedlug STIELOWA i in. (2011) cechy odrézniajace
H. citrinus od innych gatunkéw w obrgbie rodzaju wyksztatcajacych gladkie zarodniki to: Srednie wymiary
zarodnikéw 26 x 13 pum (H. luteus Vittad. 20 x 9 um, H. bulliardii Vittad. 20 x 11 pm); wyksztatcanie
wyrazniej papilli w odréznieniu od tgpo zakorczonych zarodnikéw H. luteus; otaczanie zarodnikéw cha-
rakterystycznym perisporium, nieobecnym u zarodnikéw H. bulliardii i H. luteus. Od H. megasporus,
gatunku wyksztatcajacego duze (Srednia dtugos¢ powyzej 24 um), brodawkowate zarodniki, H. citrinus
odréznia obecnos¢ papilii, ktérej brak na zarodnikach H. megasporus.

“Hymenogaster griseus Vittad.

Syn.: H. hessei Soehner, H. lycoperdineus Vittad., H. populetorum Tul. & C. Tul., H. vulgaris Tul.
& C. Tul.. Wedtug STIELOWA i in. (2011) synonimy prawdopodobnie obejmuja réwniez: H. lilacinus Tul.
& C. Tul. i H. muticus Berk. & Broome.

Stanowisko: 1. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PC, 31.07.2016, KRA F-2016-83.

Uwagi: gatunek spotykany w otoczeniu drzew liSciastych i iglastych, takze w gérach; z Polski poda-
wany do tej pory jedynie ze stanowiska historycznego z okolic Elblaga (KAUFMANN 1925, jako H. vul-
garis). Nalezy do grupy gatunkéw wyksztatcajacych zarodniki o Sredniej dtugosci powyzej 18 i ponizej
24 um. Wedtug STIELOWA i in. (2011) od H. rehsteineri, gatunku wyksztatcajacego na zarodnikach wyrazng
papille, H. griseus odréznia urzezbienie w postaci Zeber i niepelnej siatki (brodawki i krdtkie zebra, ale
izolowane u H. rehsteineri) oraz mniej wysmukite zarodniki (Q = 1,7-2,1; H. rehsteineri: Q = 2,1-2,3).
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“Hymenogaster rehsteineri Bucholtz
Syn.: H. decorus Tul. & C. Tul.

Stanowiska: 1. Grébka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-13, KRA F-2016-16; leg. PK i PM,
31.07.2016, KRA F-2016-81. 2. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PC, 31.07.2016, KRA F-2016-68,
KRA F-2016-79; 3. Dolina Ociemnego Potoku, leg. PC, 11.08.2016, KRA F-2016-17.

Uwagi: ro$nie w otoczeniu drzew liSciastych, takze w gérach; do tej pory z Polski podawany jedynie
z historycznych stanowisk na Dolnym Slasku (SCHROETER 1889, jako H. decorus). Gatunek nalezy do
grupy w obrebie rodzaju Hysterangium, ktdéra cechuja zarodniki o Sredniej dlugosci powyzej 18 i ponizej
24 pm. Wedlug STIELOWA 1 in. (2011) charakteryzuje go ornamentacja zarodnikéw w postaci wyraznych
brodawek i izolowanych zeber (niepotaczonych w niepetng siateczke), typowe dla tego gatunku sa réwniez
raczej wysmukte zarodniki.

“"Hymenogaster cf. megasporus Soehner

Stanowiska: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-51. 2. Grébka, leg. PK i PM,
31.07.2016, KRA F-2016-69, KRA F-2016-73. 3. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PK i PM,
31.07.2016, KRA F-2016-88, KRA F-2016-72, KRA F-2016-84; leg. PC, 31.07.2016, KRA F-2016-78.

Owocniki okragte, §rednicy do ok. 1 cm; perydium o nieco nieréwnej, ale niepomarszczonej powierzchni,
poczatkowo biatoszare, pdzniej ciemne, z dominacja barwy brudnoliliowej; gleba zbita, zbudowana z duzych
komor, najpierw biatawo fioletowawa, pdzniej wyraznie szarofioletowobrazowa; zarodniki wydtuzone,
mogace przekraczaé 35 um dhugosci, (15)25(37) x (6)13(18), o wydatnym urzezbieniu, bez papilli.

Uwagi: Znajdowany w otoczeniu drzew liSciastych. Wedlug STIELOWA i in. (2011), H. megasporus
nalezy do grupy gatunkéw wyksztatcajacych wydtuzone zarodniki o $redniej dlugosci powyzej 24 um, cha-
rakteryzuje go ciemne perydium z purpurowym/liliowym odcieniem oraz brak papilli typowej dla zarod-
nikéw H. citrinus. Zarodniki okazéw z Pienin sa mniej wydluzone anizeli w opisie STIELOWA i in. (2011).

*Hysterangium clathroides Vittad.
Stanowisko: 1. Pod Szkotka, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-38, KRA F-2016-41.

Uwagi: ro$nie najczesciej w lasach mieszanych, zwiazany najprawdopodobniej jedynie z drzewami liScia-
stymi; z Polski podawany tylko z Gorcoéw przez WOJEWODE i in. (2016). Wedtug MONTECCHIEGO 1 SARA-
SINIEGO (2000), owocniki H. clathroides sa morfologicznie bardzo zblizone do H. nephriticum, a obydwa
gatunki praktycznie nie réznig si¢ wymiarami zarodnikow. Cechami odrézniajacymi H. clathroides od H.
nephriticum sa wyksztalcanie catkowicie plektechymatycznego perydium tworzonego przez gruboscienne
strzgpki oraz delikatnie, ale wyraZnie brodawkowana powierzchnia zarodnikéw (CASTELLANO 1989).

“Hysterangium coriaceum Vittad.
Syn.: Hysterangium hessei Soehner

Stanowisko: 1. Pod Szkétka, leg. PM, 21.07.2017, KRA F-2017-18.

Uwagi: grzyb zwigzany najprawdopodobniej jedynie z drzewami iglastymi; w Polsce podawany z kilku
stanowisk, m.in. z Gor Swietokrzyskich (LuszczyNskr 2002, jako H. hessei) oraz Boréw Tucholskich
i Gorcéw (LAwWRYNOWICZ 2001; WOIJEWODA i in. 2016). Wedlug MONTECCHIEGO i SARASINIEGO (2000) od
innych gatunkéw o pseudoparenchymatycznej budowie perydium odrézniaja go krétsze zarodniki (Srednia
dtugos¢ ponizej 13 pm).

Hysterangium crassum Tul. & C. Tul.

Syn.: Hysterangium clathroides var. crassum Tul. & C. Tul

Stanowisko: 1. Pod Szkétka, leg. PC, 23.09.2017, KRA F-2017-49.
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Uwagi: ro$nie najczesciej w lasach iglastych lub mieszanych; podawany z Gorcéw (WOJEWODA 1 in.
2016), ale do tego gatunku prawdopodobnie odnosza si¢ takze inne stanowiska podawane z Polski, w tym
z Pienin, pod nazwa H. separabile (GUMINSKA 1970, 1972; FLISINSKA 2004). Wedtug MONTECCHIEGO
i SARASINIEGO (2000) gatunek charakteryzuje pseudoparenchymatyczne perydium oraz zarodniki o $redniej
dtugosci powyzej 13 um (podobny H. coriaceum tworzy zarodniki dtugosci ponizej 13 pm). MONTECCHI
i SARASINI (2000) jako synonim H. crassum podaja H. separabile, natomiast CASTELLANO (1989) traktuje
obydwa gatunki jako samodzielne taksony.

*Hysterangium nephriticum Berk.

Stanowiska: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 21.07.2017, KRA F-2017-8, KRA F-2017-17, KRA-F-
2017-18, KRA F-2017-38, KRA F-2017-6, KRA F-2017-19; leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-
43, KRA F-2016-44; leg. PC, 18.07.2016, KRA F-2016-95; leg. PC, 31.07.2016, KRA F-2016-37, KRA
F-2016-45; leg. PC, 23.09.2017, KRA F-2017-43. 2. Grébka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-25.
3. Dolina Ociemnego Potoku, leg. PC, 11.08.2016, KRA F-2016-22; leg. PC, 27.07.2017, KRA F-2017-
49. 4. Zagron-Biaty Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-28, KRA F-2016-24, KRA F-2016-23; leg.
PK i PM, 30.07.2016, KRA F-2016-39, KRA F-2016-40; leg. PC, 27.07.2017, KRA F-2017-47; leg. PC,
11.10.2016, KRA F-2016-94; leg. PC, 25.09.2017, KRA F-2017-50; leg. PC, 03.08.2017, KRA F-2017-51.

Uwagi: gatunek spotykany czesto pod drzewami liSciastymi, gléwnie bukiem, ale zwiazany mykoryza
najprawdopodobniej réwniez z drzewami iglastymi; z Polski podawany jedynie z Gorcéw (WOJEWODA i in.
2016). Wedlug MONTECCHIEGO i SARASINIEGO (2000) owocniki H. nephriticum sa morfologicznie bardzo
zblizone do owocnikow H. clathroides, a obydwa gatunki nie réznig si¢ tez wymiarami zarodnikéw. Cecha
wyrézniajaca H. nephriticum jest obecno$¢ dwuwarstwowego perydium, w zewngtrznej czg¢sci plektenchy-
matycznego, w czgsci wewngtrznej o budowie mieszanej (strzgpkowo-komérkowej); wyrdzniaja go takze
bardzo delikatnie brodawkowate zarodniki (CASTELLANO 1989).

Hysterangium stoloniferum Tul. & C. Tul.

Stanowiska: 1. Pod Szkétka, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-42; leg. PC, 23.09.2017, KRA
F-2017-44. 2. Upszar (rejon Glebokiego Potoku), leg. PM, 10.10.2017, KRA F-2017-48. 3. Dolina Ociem-
nego Potoku, leg. PM, 22.07.2017, KRA F-2017-23.

Uwagi: gatunek wystgpuje zazwyczaj w poblizu drzew lisciastych; wspoétczesnie podawany z kilku
stanowisk z centralnej i potudniowej Polski (KusaAwA & GIERCZYK 2010; WOJEWODA i in. 2016). Wedtug
MONTECCHIEGO 1 SARASINIEGO (2000) wyrdzniaja go zarodniki o §redniej dlugosci powyzej 20 pm, oto-
czone silnie pomarszczonym perisporium; jego owocniki stosunkowo czgsto sa infekowane przez grzyby
sprz¢zniowe z rodzaju Mucor (KOMUR i in. 2019).

*Melanogaster ambiguus (Vittad.) Tul. & C. Tul

Stanowiska: 1. Pod Szkoétka, leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-33. 2. Zagron-Biaty Potok, leg.
PC, 03.08.2017, KRA F-2017-52.

Uwagi: ro$nie pod drzewami liSciastymi na nizinach i wyzynach, takze w lasach mieszanych w gérach;
wspotczesnie podawany z okolic Krotoszyna (PIETRAS i in. 2016) oraz z Laséw Lochowskich (DOMANSKI
1997). Wedltug MONTECCHIEGO i SARASINIEGO (2000) gatunek wyrdzniaja charakterystyczne zarodniki
mitrowatego ksztattu.

*Melanogaster broomeanus Berk.

Stanowiska: 1. Pod Szkéltka, leg. PK i PM, 18.07.2016, KRA F-2016-96; leg. PK i PM, 25.07.2016,
KRA F-2016-33; leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-30, KRA F-2016-31; leg. PC, 23.09.2017, KRA
F-2017-45; leg. PM i PK, 21.07.2017, KRA F-2017-4. 2. Grébka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-3.
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3. Upszar (rejon Gigbokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-48, KRA F-2016-35.
4. Dolina Ociemnego Potoku, leg. PM, 22.07.2017, KRA F-2017-2.

Uwagi: gatunek wystepuje we wszystkich typach laséw, zaréwno na nizinach jak i w gérach; w Polsce
podawany z szeregu stanowisk w catej Polsce, m.in. z Inwatdu, okolic Iiska, Krakowa, Lodzi, Barto-
szyc, Gor Buczych, Cieszyna oraz stanowisk na Wyzynie Czgstochowskiej, w Gorcach i w Beskidzie
Matym (LAWRYNOWICZ & STASINSKA 2000, jako M. variegatus var. broomeianus; ZIELINSKI 1 in. 2007;
LAwryNOwICZ i in. 2009; KuiaAwA & GIERCZYK 2013; RUTKOWSKI i in. 2014; CHACHUEA i in. 2015, 2016;
WOJEWODA i in. 2016; GIERCZYK i in. 2018).

*Octaviania mutabilis E. Bommer & M. Rousseau
Stanowisko: 1. Zagron-Bialy Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-4, 25.09.2017, KRA F-2017-55.

Uwagi: rosnie w lasach lisciastych i mieszanych, gtéwnie pod bukiem; prawdopodobnie wigkszos¢
stanowisk Octaviania podawanych z Polski jako O. asterosperma (Kuiawa & GIERCZYK 2010; MLECZKO
iin. 2010; ZIELINSKI i in. 2011; KozAK i in. 2013; CHACHUEA i in. 2015; WOJEWODA i in. 2016) dotyczy
O. mutabilis. Perydium tego gatunku po uszkodzeniu wyraznie czerwienieje i/lub zielenieje, a nastgpnie
brazowieje, natomiast zarodniki charakteryzuja si¢ urzezbieniem w postaci stozkowatych kolcéw, do
3,5 um wysokich. Podobnym gatunkiem jest O. lutea R. Hesse, ktérej perydium nie czerwienieje po uszko-
dzeniu, a rozmiary kolcéw na zarodnikach dochodza do ponad 6 pm wysokosci.

Dyskusia

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu znacznie poszerzyly wiedz¢ o mykobio-
cie grzybéw podziemnych Pieniiskiego Parku Narodowego. Obecnie znanych jest z tego
terenu 35 gatunkéw grzyboéw hypogeicznych, w tym gatunki, ktérych nie stwierdzono
na powierzchniach objetych badaniami, to jest: Choiromyces meandriformis, Rhizopogon
roseolus, Russula mattiroloana, R. candidissima oraz Diversispora sporocarpia (GUMINSKA
1970, 1972, 1990; JoBM i in. 2019; VIDAL i in. 2019). Trzy spoSréd wczesniej znanych
grzybéw podziemnych: Elaphomyces asperulus, Hysterangium crassum i H. stoloniferum,
zanotowano réwniez podczas prowadzenia obecnych badan. Warto zaznaczy¢, ze trzy spo-
§réd odnalezionych w PPN gatunkéw grzybéw nie byty do tej pory podawane z terenu
Polski: Hydnocystis piligera, Hymenogaster cf. arenarius i H. cf. megasporus. Pierwszy
gatunek jest stosunkowo szeroko rozpowszechniony w Europie, ale jego owocniki sg niepo-
zorne i zapewne z tego powodu czgsto przeoczane (LAWRYNOWICZ 1988; KUMAR 1 in. 2017).
Wedtug STIELOWA 1 in. (2011) Hymenogaster megasporus jest gatunkiem rzadko notowa-
nym, ale prawdopodobnie szerzej rozpowszechnionym w Europie Centralnej, podobnie jak
H. arenarius. Grzyby z rodzaju Hymenogaster najczesciej tworza niewielkie owocniki, sg
to réwniez grzyby trudne do identyfikacji.

Do najszerzej rozpowszechnionych w PPN nalezaly Hysterangium nephriticum i Mela-
nogaster broomeanus — wystapity one na czterech sposréd szesciu powierzchni. Na trzech
powierzchniach pojawity sie owocniki Hydnobolites cerebriformis, Hydnocystis piligera,
Hymenogaster rehsteineri, H. cf. megasporus, Hysterangium stoloniferum i Gautieria
morchelliformis. Grzyby te nalezaly jednocze$nie do najczgsciej stwierdzanych podczas
badan. W przypadku wigkszosci, bo az 21 gatunkéw liczba zebranych kolekcji nie prze-
kraczata dwéch. Do najrzadziej notowanych nalezaty, migdzy innymi, gatunki z rodzajéw
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Chamonixia, Elaphomyces oraz Octaviania, licznie reprezentowane w pobliskich Gorcach,
w ktérych odnotowano stanowiska 25 gatunkéw grzybéw hypogeicznych (WOJEWODA i in.
2016). W sasiednim pasmie gérskim nie odnaleziono kilku gatunkéw trufli, ktére obecne sa
w Pieninach: Tuber foetidum, T. fulgens i T. rufum, wyst¢puje tam natomiast kilka innych
grzybéw nieodnalezionych do tej pory w Pieninach: Pachyphlodes citrina (Berk. & Bro-
ome) Doweld, Hydnotrya bailii, Hysterangium pompholyx Tul. & C. Tul., Melanogaster
tuberiformis Corda i Sclerogaster hysterangioides (Tul. & C. Tul.) Zeller & C.W. Dodge.
Wszystkie z wymienionych wyzej gatunkdw, z wyjatkiem H. bailii, maja w Gorcach poje-
dyncze stanowiska. Odnotowane réznice w mykobiocie obydwu pasm gérskich wynikaja
niewatpliwie zaréwno z odmiennych warunkow edaficznych (wigksza zawarto$¢ weglanu
wapnia w podtozu), jak i klimatycznych (mniejsza liczba opadéw, wyzsze Srednie tempe-
ratury) wystgpujacych w Pieninach, jednak, przynajmniej w czg¢$ci, moga by¢ spowodo-
wane rzadkoscig tych grzybéw. Wspomniane warunki siedliskowe moga ttumaczy¢ rowniez
duze réznice w réznorodnosci i bogactwie gatunkowym grzybéw podziemnych pomigdzy
Pieninami a Bieszczadami. W stosunkowo dobrze zbadanym pod katem mykologicznym
Bieszczadzkim Parku Narodowym odnaleziono stanowiska jedynie szeSciu gatunkow grzy-
béw podziemnych: Elaphomyces asperulus, E. granulatus, E. muricatus, Melanogaster bro-
omeanus, Octavianina lutea 1 O. mutabilis (GIERCZYK 1 in. 2019). Za gtéwny powdd tak
niskiej réznorodnosci grzybéw z tej grupy w Bieszczadach nalezy uzna¢ surowszy klimat
i, przede wszystkim, kwasne, krystaliczne podioze, co znacznie ogranicza wystgpowanie
wielu grzybéw podziemnych przywiazanych do podtoza wapiennego.

Najbardziej réznorodng mykobiota w PPN cechowaty si¢ powierzchnie 1 (Pod Szkétka),
3 (Upszar, rejon Glebokiego Potoku) i 5 (Zagron-Bialy Potok), na ktérych stwierdzono od
12 do 15 gatunkéw. Nieco mniej, bo 9 gatunkéw stwierdzono na powierzchni 2. (Grébka).
Powierzchnie te zostaty zalozone w obrgbie zbiorowisk jedliny karpackiej i cieptolubnej,
o stosunkowo zréznicowanym gatunkowo drzewostanie, obejmujacym zaréwno drzewa
iglaste (jodta, Swierk), jak i liSciaste (buk, wigz, grab, leszczyna), co niewatpliwie umoz-
liwito wystapienie grzybéw o zréznicowanych wymaganiach co do partneréw mykory-
zowych. Powierzchnia, na ktérej nie odnotowano zadnego gatunku grzyba podziemnego
w okresie prowadzenia badan, byta powierzchnia 6. (Majerz), ktérej drzewostan skladat si¢
niemal wylacznie z drzew iglastych i pochodzit z nasadzen.

Owocniki stwierdzonych podczas niniejszych badari gatunkéw grzybéw stanowia baze
pokarmowa dla gryzoni wystgpujacych na terenie PPN, szczegdlnie dla myszarki lesnej
oraz nornicy rudej (KOMUR i in. 2019, 2020). Badania Komura i wspétpracownikéw wyka-
zaty, 7ze niemal wszystkie grzyby stwierdzone na powierzchniach byty obecne w diecie
odlowionych gryzoni. Wyjatek stanowity Hydnobolites cerebriformis i Hydnocystis pili-
gera. Fakt ten mozna ttumaczy¢ matg atrakcyjno$cia dla gryzoni wspomnianych gatunkow,
ktére tworzg bardzo drobne 1 mato miesiste owocniki.

Wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia niniejszych badan stanowig bardzo cenny wktad
do znajomosci mykobioty Pienin, poszerzaja rowniez wiedz¢ na temat mykobioty Polski.
Obok badari prowadzonych w Gorcach, sg to jedyne tak szczegétowe badania nad wystepo-
waniem grzybéw podziemnych w polskich Karpatach, a ich wyniki zachgcaja do podjgcia
dalszych, bardziej poglebionych poszukiwan grzybéw podziemnych na tym terenie.



P. Chachuta i in.: Grzyby podziemne Pienifiskiego Parku Narodowego 373

Podzigkowania. Badania zostaly sfinansowane przez Fundusz Le$ny Panstwowego Gospodarstwa
Lesnego Lasy Paistwowe w ramach projektu ,,R6znorodnos$¢ i wzajemne powigzania pomigedzy gryzo-
niami a grzybami podziemnymi i ich wptyw na Srodowisko przyrodnicze Pieninskiego Parku Narodo-
wego”. Autorzy pragng podzigkowaé wtadzom Pieniriskiego Parku Narodowego za pomoc logistyczng oraz
Recenzentom za cenne uwagi do manuskryptu.
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SUMMARY

Hypogeous fungi are characterised by specific morphological and ecological adaptations. Their spores
develop inside completely or partially closed sporocarps that mature in the ground. Most of these fungi
have lost the mechanisms of active spore discharge and the possibility to disseminate them via air. Thus
they rely on vector organisms such as arthropods, molluscs and vertebrates, primarily mammals, for
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long-distance spore dispersal. Hypogeous fungi play an important role in food chains, as a food source
for mycophagous animals and as symbiotic partners in mycorrhizal associations with plants, mostly trees.

There is little information available about the diversity and distribution of hypogeous fungi in the Pieniny
Mts. Previously only eight species were reported from this area: Choiromyces meandriformis (LUBELSKA
1953, as C. venosus), Elaphomyces asperulus (GUMINSKA 1990), Rhizopogon roseolus (GUMINSKA 1972),
Hysterangium crassum (GUMINSKA 1970, 1972, as H. separabile), Hysterangium stoloniferum (KOMUR
et al. 2019), Russula mattiroloana, R. candidissima (VIDAL et al. 2019) and Diversispora sporocarpia
(JoBIM et al. 2019).

The aim of the present study was to gather new data on the hypogeous fungal mycobiota of the Pieniny
Mts, especially as a source of food for small mammals. The research was part of a project entitled “Diver-
sity and interactions between rodents and hypogeous fungi, and their influence on the natural environment
of Pieniny National Park” financed by the Forest Fund of the National Forest Holding.

The sporocarps of hypogeous fungi were searched on six permanent plots established in Pieniny
National Park (Tab. 1, Fig. 1), in July and September of 2016 and 2017. The dominant plant associations
were fir forest Dentario glandulosae-Fagetum abietetosum and Carici albae-Fagetum abietetosum, with
spruce, beech, hazel, hornbeam and elm as accompanying trees (Tab. 1). The sporocarps were identified
by classical methods employing contemporary mycological keys and monographs. The exsiccates were
deposited in the Herbarium of the Institute of Botany, Jagiellonian University in Krakéw (KRA).

During the field work more than 100 samples of hypogeous fungi were gathered. They included
30 species of ascomycete genera: Elaphomyces (3 species), Genea (1 species), Hydnobolites (1 species),
Hydnocystis (1 species), Hydnotrya (1 species), Leucangium (1 species), Pachyphlodes (1 species), Tuber
(4 species), and basidiomycetes: Chamonixia (1 species), Gautieria (3 species), Hymenogaster (5 species),
Hysterangium (5 species), Melanogaster (2 species) and Octaviania (1 species) (Tab. 2). Two species,
Hysterangium nephriticum and Melanogaster broomeanus, occurred on 4 out of 6 plots, and another six
species were found on 3 plots: Hydnobolites cerebriformis, Hydnocystis piligera, Hymenogaster rehstei-
neri, H. cf. megasporus, Hysterangium stoloniferum and Gautieria morchelliformis. The specimens of
these species were also most often collected. More than 20 species were collected only once.

The hypogeous mycobiota of the Pieniny Mts now numbers 35 species. There the diversity of species
is similar but higher than that recorded in the nearby Gorce Mts. Certain species, mostly Tuber spp., were
not found in the Gorce Mts, and some species of the latter range were infrequent or not recorded in the
Pieniny Mts. The recorded differences most probably are the consequence of differences in edaphic and
climatic conditions between the two ranges.
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