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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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WstęP

Grzyby podziemne (hypogeiczne) to specyficzna grupa grzybów makroskopijnych, którą 
wyróżnia szereg adaptacji morfologicznych i ekologicznych (haWker 1954; łaWrynoWiCz 
1988; læssøe & hansen 2007; oberWinkler 2012). Grzyby te cechuje wytwarzanie 
zarodników w obrębie zamkniętych lub częściowo otwartych owocników, które tworzą się 
i dojrzewają w podłożu (glebie). Większość grzybów podziemnych utraciła zdolność aktyw-
nego uwalniania zarodników, a podziemne środowisko, w którym dojrzewają, uniemożliwia 
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rozprzestrzenianie zarodników z prądami powietrza. Głównym sposobem dyspersji na śred-
nie oraz dalekie dystanse jest transport przez organizmy wektorowe, przede wszystkim 
stawonogi, mięczaki oraz zwierzęta kręgowe, głównie ssaki (urban 2015; zaMbonelli i in. 
2017). Przejście przez przewód pokarmowy zwierząt najprawdopodobniej również ułatwia 
kiełkowanie zarodników (luoMa i in. 2003; Frank i in. 2006; urban 2015).

Grzyby podziemne pełnią ważną rolę w łańcuchach troficznych, stanowiąc pokarm dla 
mykofagicznych zwierząt oraz wchodząc w interakcje z symbiotycznymi roślinami (Cla-
ridge & traPPe 2005; urban 2015; zaMbonelli i in. 2017). Zdecydowana większość tych 
grzybów to symbionty ektomykoryzowe głównie drzew, jednak znane są również relacje 
endomykoryzowe z innymi roślinami, zwłaszcza storczykami, np. w przypadku niektórych 
gatunków trufli, Tuber spp. (ouanPhanivanh i in. 2008). Zwierzęta spożywające owocniki 
grzybów mykoryzowych mogą mieć wpływ na rozwój siedlisk leśnych oraz ich sukcesję 
na obszarach nieleśnych, na których nie ma inokulum grzybów mykoryzowych w postaci 
zarodników i grzybni, poprzez dostarczanie zarodników z odchodami (Claridge i in. 1999; 
Frank 2005; sChiCkMann i in. 2012; sidlar 2012). 

Pieniny charakteryzuje bogata w gatunki i dobrze poznana mykobiota. Ten stosunkowo 
niewielki teren, dzięki urozmaiceniu orograficznemu i wapiennemu podłożu, jest miejscem 
występowania gatunków grzybów wyjątkowych w skali kraju i Europy (ChaChuła 2012). 
Na obszarze Pienińskiego Parku Narodowego (PPN) do 2015 r. odnotowano 1041 gatunków 
grzybów makroskopijnych, w tym 881 gatunków grzybów podstawkowych i 158 worko-
wych i 2 grzyby sprzężniowe (guMińska 2000; ChaChuła 2016) oraz ponad 500 gatunków 
grzybów mikroskopijnych (kućMierz 1976a, b). Mimo dobrego rozpoznania mykobioty, 

Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni, na których prowadzono poszukiwania owocników grzybów podziemnych na terenie 
Pienińskiego Parku Narodowego. a – powierzchnie: 1 – Pod Szkółką, 2 – Gróbka, 3 – Upszar, 4 – Dolina Ociemnego 
Potoku, 5 – Zagroń-Biały Potok, 6 – Majerz (Osica, Lasek); b – granica PPN; c – 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 Szkółką (below forest nursery), 2 – Gróbka, 3 – Upszar, 4 – Dolina Ociemnego Potoku (Ociemny Potok valley), 
5 – Zagroń-Biały Potok, 6 – Majerz (Osica, Lasek); b – borders of Pieniny National Park; c – 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 grzybów pod-
ziemnych: Choiromyces meandriformis Vittad. (lubelska 1953, jako C. venosus (Fr.) Th. 
Fr.), Elaphomyces asperulus Vittad. (guMińska 1990), Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. 
(guMińska 1972) oraz Hysterangium crassum (Tul. & C. Tul.) E. Fisch. (guMińska 1970, 
1972, jako H. separabile Zeller). W ciągu kolejnych dziewiętnastu 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 Chachuła, Mleczko, Zubek, Niezgoda, Kozłowska, Jobim, B.T. Goto & Błaszk. 
i Russula candidissima J.M. Vidal, Pasabán & Chachuła (JobiM i in. 2019; vidal i in. 2019).

Celem podjętych badań było poszerzenie wiedzy o różnorodności i stanowiskach 
grzybów podziemnych na terenie PPN oraz uzyskanie danych stanowiących odniesienie 
dla wyników analizy obecności grzybów podziemnych w diecie małych ssaków (koMur 
i in. 2020). Badania prowadzone były w ramach projektu „Różnorodność i wzajemne 
powiązania pomiędzy gryzoniami a grzybami podziemnymi i ich wpływ na środowisko 
przyrodnicze Pienińskiego Parku Narodowego”, finansowanego przez Fundusz Leśny Pań-
stwowego Gospodarstwa Leśnego Lasy Państwowe.

teren i Metody badań

Teren badań

Badania przeprowadzono w Pienińskim Parku Narodowym, w centralnej części Pienin (Karpaty Zachodnie). 
Pasmo Pienin od północy sąsiaduje z Gorcami i Beskidem Sądeckim, a od południa z Magurą Spiską. Naj-
wyższy szczyt w PPN to Okrąglica (982 m n.p.m.), znajdująca się w masywie Trzech Koron. Na obszarze 
Parku (2371 ha) przeważają utwory wapienne, są również margle i iłowce. Na utworach tych wytwo-
rzyły się głównie rędziny, pararędziny, które zajmują ok. 60% powierzchni, i gleby brunatne – ok. 30% 
powierzchni.

Klimat tego obszaru charakteryzuje się raczej niskimi średnimi rocznymi opadami wynoszącymi ok. 
700–900 mm i dość wysoką średnią temperaturą, z najzimniejszym miesiącem styczniem, ze średnią tem-
peraturą −6°C, i najcieplejszym lipcem, ze średnią temperaturą wynoszącą 16°C. W Pieninach wyróżniono 
dwa piętra klimatyczne: umiarkowanie ciepłe, ze średnią temperaturą ok. 6−8°C oraz umiarkowanie zimne, 
ze średnią temperaturą ok. 4−6°C (Pieniński Park narodoWy 2018).

Materiał i metody

Poszukiwanie owocników grzybów podziemnych prowadzono na sześciu leśnych powierzchniach badaw-
czych (pow.) o powierzchni ok. 10000 m2 (1 ha) każda, założonych w ramach wspomnianego wyżej 
projektu w następujących zbiorowiskach leśnych (Tab. 1): jedlina karpacka wariant typowy (pow. 1.) 
i florystycznie ubogi (pow. 5.), ciepłolubna jedlina wariant typowy (pow. 2., 3.) i wariant florystycznie 
ubogi (pow. 2.), buczyna karpacka podzespół typowy wariant typowy (pow. 4.). Na powierzchni 6. znaj-
dował się drzewostan iglasty pochodzący z nasadzenia. Na większości powierzchni dominowały lub sta-
nowiły domieszkę drzewa ektomykoryzowe: jodła (Abies alba), świerk (Picea abies), leszczyna (Corylus 
avellana) i buk (Fagus sylvatica), nieobecny jedynie na powierzchni 6. w rejonie Majerz (Osica, Lasek). 
Na niektórych powierzchniach towarzyszyły im również grab (Carpinus betulus), wiąz górski (Ulmus 
glabra), modrzew europejski (Larix decidua) i sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) (Tab. 1). W obrębie 
powierzchni przebiegały transekty, na których rozlokowane były pułapki wykorzystywane do odłowów 
małych ssaków (Tab. 1).
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Tabela 1. Charakterystyka siedliskowa powierzchni, na których prowadzone były poszukiwania grzybów podziemnych. 
Współrzędne geograficzne wyznaczają środek transektu biegnącego przez powierzchnię (patrz rozdział 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
(Plot)

Ekspozycja południowa
(Southern exposure)

1. Pod szkółką 
49°25′24,7″N; 20°21′26,38″E

Jedlina karpacka wariant typowy Dentario glandulosae-Fagetum abiete-
tosum var. typicum. W drzewostanie dominuje jodła z domieszką świerka 
i buka. W podszycie głównie jodła, świerk 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. Gróbka 
49°24′50,63″N; 20°21′56,29″E

Ciepłolubna jedlina wariant typowy Carici albae-Fagetum abietetosum 
var. typicum i ciepłolubna jedlina wariant florystycznie ubogi Carici 
albae-Fagetum abietetosum. W drzewostanie dominuje świerk i jodła 
z domieszką buka, jesiona i wiąza górskiego. W podszycie głównie 
świerk 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 Głębokiego Potoku) 
49°24′56,3″N; 20°19′52,65″E

Ciepłolubna jedlina wariant typowy Carici albae-Fagetum abietetosum 
var. typicum. W drzewostanie dominuje świerk i jodła z domieszką buka. 
W podszycie głównie świerk 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 północna 
(Northern exposure)

4. Dolina Ociemnego Potoku 
49°25′49,16″N; 20°26′3,84″E

Buczyna karpacka podzespół typowy wariant typowy Dentario glandu-
losae-Fagetum typicum var. typicum. W drzewostanie dominuje jodła 
i buk z domieszką grabu i jawora. W podszycie głównie 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. Zagroń-Biały Potok 
49°25′46,94″N; 20°23′41,27″E

Jedlina karpacka wariant florystycznie ubogi Dentario glandulosae-
-Fagetum abietetosum. W drzewostanie dominuje jodła i buk z domieszką 
jawora. W podszycie głównie jodła 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) 
49°25′55,22″N; 20°21′9,32″E

Drzewostan z nasadzenia bez gatunków wskaźnikowych w runie. W drze-
wostanie dominuje jodła, świerk, modrzew i sosna z domieszką jawora. 
W podszycie głównie jodła, świerk 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 owocników grzybów przeprowadzano pod koniec każdej sesji odłowów gryzoni, w lipcu 
i wrześniu 2016 i 2017 r. Identyfikacja owocników została oparta na współczesnych kluczach i pracach 
monograficznych: alvarado i in. (2016), Castellano (1989), halász i in. (2005), MonteCChi & sara-
sini (2000), Paz i in. (2016, 2017) oraz stieloW i in. (2010, 2011). Cechy makroskopowe obserwowano 
na świeżych i suchych okazach. Cechy mikroskopowe obserwowano na preparatach sporządzonych z eksy-
katów, umieszczonych w wodzie (używanych zawsze do wykonywania pomiarów zarodników), 3% KOH 
i odczynniku Melzera, przy wykorzystaniu mikroskopu optycznego ZEISS AxioScope A.1, wyposażo-
nego w system DIC oraz aparat cyfrowy (AxioCam MRc5). Pomiary struktur mikroskopowych wyko-
nano za pomocą komputerowego oprogramowania do akwizycji i analizy obrazu ZEN 2012, blue edition 
(Carl Zeiss Microscopy). Dane zostały oparte na 20–30 pomiarach. W przypadku wymiarów zarodników 
podano średnią oraz wartości skrajne. Przy gatunkach podawanych w niniejszej pracy jako nowe dla Polski 
zamieszczono krótki opis najważniejszych cech makro- i mikroskopowych. Eksykaty owocników prze-
chowywane są w Zielniku Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie (KRA). Nazwy 
grzybów podano według MyCobank (www.mycobank.org), nazwy roślin według Mirka i in. (2002), 
a nazwy zbiorowisk roślinnych według PanCer-koteJoWeJ i in. (2004).

Wyniki

Różnorodność owocników grzybów podziemnych

Na powierzchniach zebrano łącznie 108 prób owocników grzybów podziemnych, 
36 z powierzchni nr 1 (Pod Szkółką), 14 z powierzchni nr 2 (Gróbka), 30 z powierzchni 
nr 3 (Upszar, w rejonie Głębokiego Potoku), 7 z powierzchni nr 4 (Dolina Ociemnego 
Potoku), 20 z powierzchni nr 5 (Zagroń-Biały Potok). Na powierzchni nr 6 (Majerz) nie 
stwierdzono owocników grzybów podziemnych. Zidentyfikowano 30 gatunków należących 
do 8 rodzajów grzybów workowych: Elaphomyces (3 gatunki), Genea (1), Hydnobolites (1), 
Hydnocystis (1), Hydnotrya (1), Leucangium (1), Pachyphlodes (1) i Tuber (4) oraz 6 rodza-
jów grzybów podstawkowych: Chamonixia (1), Gautieria (3), Hymenogaster (5), Hysteran-
gium (5), Melanogaster (2) i Octaviania (1) (Tab. 2). 

Lista gatunków

Gatunki podano w układzie alfabetycznym z podziałem na grzyby workowe (Ascomycota) i podstawkowe 
(Basidiomycota). Stanowiska grzybów wymieniono w kolejności wynikającej z numeracji powierzchni, 
na których się znajdowały. Oprócz numeru i nazwy powierzchni wymieniono autora kolekcji, datę zbioru 
i numery kolekcji zielnikowych. W uwagach zawarto informacje o ekologii gatunku, a przy gatunkach, któ-
rych identyfikacja może stwarzać problemy, również uwagi o charakterystycznych cechach morfologicz-
nych owocników. Dane o rozmieszczeniu zostały uwzględnione z okresu po 1945 r., chyba że do tej pory 
znane były jedynie stanowiska historyczne. W przypadku grzybów podawanych z Polski po raz pierwszy 
zamieszczono krótki opis najważniejszych makro- i mikroskopowych cech owocników.

Stosowane skróty: Q – stosunek długości zarodników do ich szerokości, PC – Piotr Chachuła, PM – 
Piotr Mleczko, PK – Patryk Komur, * – gatunek niepodawany dotychczas z terenu Pienin, ** gatunek 
niepodawany dotychczas z terenu Polski.

http://www.mycobank.org
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Tabela 2. Lista gatunków grzybów 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)

Przynależność systematyczna
(Systematic position)

Gatunek
(Species)

Powierzchnie
(Plots)

ASCOMYCOTA   

Eurotiales   

Elaphomycetaceae Elaphomyces asperulus Vittad. 5

 Elaphomyces granulatus Fr. 5

 Elaphomyces muricatus Fr. s.l. 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. Zagroń-Biały Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-1.

Uwagi: owocniki znajdowane głównie w lasach iglastych i mieszanych, znacznie rzadziej w liścia-
stych; gatunek bardzo częsty w Polsce, szczególnie w południowej części kraju, w obszarach górskich 
(łaWrynoWiCz 1988; kuJaWa 2018), podawany również z Pienin (guMińska 1990).

*Elaphomyces granulatus Fr. 

Stanowisko: 1. Zagroń-Biały Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-154.

Uwagi: gatunek związany z drzewami iglastymi i liściastymi, w różnego typu lasach, częsty; rozpo-
wszechniony na terenie całego kraju (łaWrynoWiCz 1988; kuJaWa 2018). 

*Elaphomyces muricatus s.l. Fr. 

Stanowisko: 1. Zagroń-Biały Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-2.

Uwagi: takson zbiorczy, w ostatniej rewizji rodzaju Elaphomyces z terenu Europy został podzielony 
na kilka gatunków, których dokładna identyfikacja opiera się na drobnych cechach i wymaga badań mole-
kularnych (Paz i in. 2017). Występuje zarówno w lasach iglastych, jak i liściastych, zazwyczaj głęboko 
w podłożu; w Polsce znany z wielu stanowisk (łaWrynoWiCz 1988; kuJaWa 2018).

*Genea hispidula Berk. ex Tul. & C. Tul. 

Stanowisko: 1. Upszar (rejon Głębokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-55.

Uwagi: gatunek związany z drzewami liściastymi, w różnego typu lasach, owocniki zazwyczaj 
występują płytko pod powierzchnią ściółki. W Polsce znany z kilkudziesięciu stanowisk (łaWrynoWiCz 
1988, 1990; łaWrynoWiCz i in. 2002a, 2002b; adaMCzyk 2007, 2009; Pietras i in. 2016; WoJeWoda 
i in. 2016).

*Hydnobolites cerebriformis Tul. & C. Tul. 

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-62. 2. Gróbka, leg. PK i PM, 
31.07.2016, KRA F-2016-61. 3. Upszar (rejon Głębokiego 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: rośnie zarówno w lasach iglastych, jak i liściastych, owocniki często rozwijają się w ściółce 
lub tuż pod nią. Znany współcześnie z kilkunastu stanowisk, m.in. z Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej 
i z Cieszyna (łaWrynoWiCz 1988; ChaChuła i in. 2015).

**Hydnocystis piligera Tul. 

Stanowisko: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 21.07.2017, KRA F-2017-30, KRA F-2017-36. 2. Upszar 
(rejon Głębokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-64. 3. Zagroń-Biały Potok, leg. PK 
i PM, 30.07.2016, KRA F-2016-65.

Owocniki okrągławe do spłaszczonych, średnicy 0,5–3(4) cm, powierzchnia blado żółtoochrowa, 
owłosiona; wnętrze stanowi jedna komora wypełniona watowatą białawą grzybnią; perydium psudopa-
renchymatyczne, pokryte gęstą warstwą spiralnych włosków, zarodniki okrągłe, średnicy 28–35 µm, bez-
barwne, cienkościenne, gładkie. 

Uwagi: gatunek związany z drzewami liściastymi; w regionie śródziemnomorskim podawany również 
spod drzew iglastych.
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*Hydnotrya tulasnei (Berk.) Berk. & Broome 

Stanowisko: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-66. 2. Zagroń-Biały Potok, leg. 
PK i PM, 20.07.2017, KRA F-2017-54.

Uwagi: gatunek związany z drzewami liściastymi (bukiem, dębem); głównie na niżu i w niższych 
położeniach górskich, jeden z częstszych grzybów podziemnych w Polsce (łaWrynoWiCz 1988, 1990; 
stasińska 1994, 2000; adaMCzyk 1996, 2003a, b, 2007, szkodzik 2005; adaMCzyk i in. 2008; WoJe-
Woda 2008; łaWrynoWiCz i in. 2009; Pietras i in. 2016; kuJaWa i in. 2017). Do niedawna traktowany był 
szeroko, łącznie z H. bailii Soehner, związanym z drzewami iglastymi (głównie świerkiem) 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: rośnie głównie w lasach górskich w pobliżu buka, jodły i świerka. Gatunek w Polsce znany 
jedynie z Dłubniańskiego Parku Krajobrazowego na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej (Cha-

Chuła 2018).

*Pachyphlodes conglomerata (Berk. & Broome) Doweld 
Syn.: Pachyphloeus conglomeratus Berk. & Broome 

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

Uwagi: gatunek związany z drzewami liściastymi; z Polski podawany z czterech stanowisk w centrum 
kraju (kuJaWa & gierCzyk 2011). Według MonteCChiego i sarasiniego (2000) jego cechami charakte-
rystycznymi są: gładkie perydium, długie worki (do 250 µm) i brodawkowane zarodniki. 

*Tuber foetidum Vittad. 

Stanowisko: 1. Gróbka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-8.

Uwagi: grzyb związany z drzewami liściastymi, występuje często na glebach wapiennych; w Polsce 
znany jedynie z Cieszyna (ChaChuła i in. 2020). Cechami wyróżniającymi ten gatunek spośród innych 
z grupy Puberulum są brodawkowata powierzchnia stosunkowo ciemno zabarwionych owocników, pseudo-
parenchymatyczna budowa perydium pozbawionego cystyd oraz ornamentacja zarodników w postaci siatki 
o nielicznych i dużych oczkach (łaWrynoWiCz 1988; MonteCChi & sarasini 2000; halász i in. 2005). 

*Tuber fulgens Quél. 

Stanowisko: 1. Upszar (rejon Głębokiego Potoku), leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-34.

Uwagi: Gatunek związany z drzewami liściastymi, występuje na glebach zasadowych; w Polsce znany 
z kilku stanowisk w centralnej oraz południowej Polsce (łaWrynoWiCz 2009, 2011; kuJaWa & gierCzyk 
2011; rutkoWski i in. 2014; ChaChuła 2018; gierCzyk i in. 2018).

*Tuber puberulum Berk. & Broome 

Stanowiska: 1. Gróbka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-19, KRA F-2016-21. 2. Zagroń-Biały Potok, 
leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-11.

Uwagi: gatunek związany z drzewami iglastymi, bez wyraźnych preferencji siedliskowych; w Polsce 
prawdopodobnie to jedna z najliczniej występujących trufli (łaWrynoWiCz 1988, 2011; adaMCzyk 1996; 
WoJeWoda i in. 2016). Cechą charakterystyczną T. puberulum są jasno zabarwione owocniki pokryte 
licznymi ostrymi włoskami. W budowie mikroskopowej cechuje je pseudoparenchymatyczne perydium, 
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długie (do ponad 200 µm), ostro zakończone sety oraz okrągłe zarodniki z siateczkowatym urzeźbieniem 
z licznymi (do 7) oczkami (łaWrynoWiCz 1988; MonteCChi & sarasini 2000; halász i in. 2011). 

*Tuber rufum var. rufum Picco 

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

Uwagi: gatunek spotykany zarówno w otoczeniu drzew iglastych, jak i liściastych; w Polsce poda-
wany z kilku stanowisk w centralnej i południowej części kraju (łaWrynoWiCz 1988, 2009, 2011; 
adaMCzyk 1996; hilszCzańska i in. 2008, 2014). Według MonteCChiego i sarasiniego (2000) cechą 
wyróżniającą odmianę typową T. rufum jest brązowoczerwone perydium pokryte płaskimi brodawkami, 
łaWrynoWiCz (1988) wymienia jako cechę wyróżniającą również kolor gleby: cielista, z wiekiem 
czerwonobrązowa. 

BASIDIOMYCOTA

*Chamonixia caespitosa Rolland 

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

Uwagi: gatunek związany ze świerkiem i prawdopodobnie również jodłą, przede wszystkim w obsza-
rach górskich; znany z licznych stanowisk przede wszystkim w polskich Karpatach (MleCzko i in. 2009; 
kozak i in. 2013; WoJeWoda i in. 2016), a także z Sudetów (narkieWiCz i in. 2013). Takson łatwy do 
identyfikacji ze względu na intensywnie przebarwianie się owocników na kolor niebieski do granatowego. 

*Gautieria graveolens Vittad. 

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

Uwagi: gatunek występuje w wyżynnych i górskich lasach iglastych; jedyne znane współczesne sta-
nowisko tego gatunku w Polsce znajduje się w Gorcach (WoJeWoda i in. 2016). Według MonteCChiego 
i sarasiniego (2000) owocniki G. graveolens są morfologicznie bardzo zbliżone do owocników G. mor-
chelliformis – cechami wyróżniającymi ten takson są: szersze zarodniki (Q = 1,7–1,8; G. morchelliformis: 
Q = 2,0–2,2), okrągławe lub wydłużone, ale najczęściej nierozgałęzione komory gleby (w owocnikach 
G. morchelliformis są najczęściej wydłużone i rozgałęzione) i wyraźna kolumella widoczna na przekroju 
owocników (w przypadku G. morchelliformis jest słabo widoczna). 

*Gautieria morchelliformis Vittad. 

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, 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 Głębokiego Potoku), leg. PM i PK, 
10.10.2017, KRA F-2017-53. 3. Zagroń-Biały Potok, leg. PC, 29.08. 2017, KRA F-2017-46, 23.09.2017, 
KRA F-2017-17.

Uwagi: gatunek występujący w wyżynnych i górskich lasach iglastych, morfologicznie zbliżony do 
G. graveolens (por. powyżej); w Polsce znany z kilku stanowisk w centralnej i południowej części kraju 
(kuJaWa & gierCzyk 2010; WoJeWoda i in. 2016).

*Gautieria trabutii Chatin 

Stanowisko: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-56. 2. Zagroń-Biały Potok, 
leg. PC, 27.07. 2017, KRA F-2017-13.
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Uwagi: gatunek związany z drzewami liściastymi i iglastymi; w Polsce znany dotychczas tylko 
z Gorców (WoJeWoda i in. 2016). Według MonteCChiego i sarasiniego (2000) charakteryzują go okrągłe 
pęcherzyki na zarodnikach, stanowiące 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 okrągławe, pofałdowane, średnicy 0,5–2,5 cm, perydium początkowo białoszare o błyszczącej 
powierzchni, potem brązowoszare, gleba zwarta, zbudowana z małych komór, dojrzała w odcieniach brązowo-
rdzawych; zarodniki wrzecionowate (11,5)15,5(18,5) × (6,5)8,5(10,5) µm, ornamentacja w postaci brodawek.

Uwagi: rośnie w otoczeniu drzew liściastych, preferuje luźne gleby piaszczyste. Według stieloWa 
i in. (2011) H. arenarius należy do grupy gatunków wykształcających brodawkowate zarodniki o średniej 
długości poniżej 18 µm. Cechy odróżniające go od pozostałych gatunków w obrębie grupy to: perydium 
nie czysto białe (białe zabarwienie jest charakterystyczne dla H. tener Berk. i H. niveus Vittad.), większe 
wymiary zarodników (10)14(17) × (6)10(13) µm (w przypadku podobnego H. intermedius Stielow, Bratek 
& Hensel: (10)12(14) × (6)8(9) µm), szeroko wrzecionowate zarodniki pokryte delikatnym, brodawko-
watym urzeźbieniem (owoidalne w przypadku H. intermedius). Owocniki H. cf. arenarius znaleziono 
w Pieninach latem, natomiast według stieloWa i in. (2011) cechą typową dla tego gatunku jest tworzenie 
owocników wiosną.

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

Stanowiska: 1. Gróbka, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-85; leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-
14. 2. Upszar (rejon Głębokiego 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 związany z drzewami liściastymi, rzadziej iglastymi (np. sosną); współcześnie z Polski 
podawany z Beskidu Niskiego (ChaChuła i in. 2016) pod nazwą H. olivaceus, wspomniany został rów-
nież przez JüliCha (1984), bez podawania stanowisk. Według stieloWa i in. (2011) cechy odróżniające 
H. citrinus od innych gatunków w obrębie rodzaju wykształcających gładkie zarodniki to: średnie wymiary 
zarodników 26 × 13 µm (H. luteus Vittad. 20 × 9 µm, H. bulliardii Vittad. 20 × 11 µm); wykształcanie 
wyraźniej papilli w odróżnieniu od tępo zakończonych zarodników H. luteus; otaczanie zarodników cha-
rakterystycznym perisporium, nieobecnym u zarodników H. bulliardii i H. luteus. Od H. megasporus, 
gatunku wykształcającego duże (średnia długość powyżej 24 µm), brodawkowate zarodniki, H. citrinus 
odróżnia obecność papilii, której 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.. Według stieloWa i in. (2011) synonimy prawdopodobnie obejmują również: H. lilacinus Tul. 
& C. Tul. i H. muticus Berk. & Broome.

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

Uwagi: gatunek spotykany w otoczeniu drzew liściastych i iglastych, także w górach; z Polski poda-
wany do tej pory jedynie ze stanowiska historycznego z okolic Elbląga (kauFMann 1925, jako H. vul-
garis). Należy do grupy gatunków wykształcających zarodniki o średniej długości powyżej 18 i poniżej 
24 µm. Według stieloWa i in. (2011) od H. rehsteineri, gatunku wykształcającego na zarodnikach wyraźną 
papillę, H. griseus odróżnia urzeźbienie w postaci żeber i niepełnej siatki (brodawki i krótkie żebra, ale 
izolowane u H. rehsteineri) oraz mniej wysmukłe 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. Gróbka, 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 Głębokiego 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: rośnie w otoczeniu drzew liściastych, także w górach; do tej pory z Polski podawany jedynie 
z historycznych stanowisk na Dolnym Śląsku (sChroeter 1889, jako H. decorus). Gatunek należy do 
grupy w obrębie rodzaju Hysterangium, którą cechują zarodniki o średniej długości powyżej 18 i poniżej 
24 µm. Według stieloWa i in. (2011) charakteryzuje go ornamentacja zarodników w postaci wyraźnych 
brodawek i izolowanych żeber (niepołączonych w niepełną siateczkę), typowe dla tego gatunku są również 
raczej wysmukłe zarodniki. 

**Hymenogaster cf. megasporus Soehner

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-51. 2. Gróbka, leg. PK i PM, 
31.07.2016, KRA F-2016-69, KRA F-2016-73. 3. Upszar (rejon Głębokiego 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 okrągłe, średnicy do ok. 1 cm; perydium o nieco nierównej, ale niepomarszczonej powierzchni, 
początkowo białoszare, później ciemne, z dominacją barwy brudnoliliowej; gleba zbita, zbudowana z dużych 
komór, najpierw białawo fioletowawa, później wyraźnie szarofioletowobrązowa; zarodniki wydłużone, 
mogące przekraczać 35 µm długości, (15)25(37) × (6)13(18), o wydatnym urzeźbieniu, bez papilli. 

Uwagi: Znajdowany w otoczeniu drzew liściastych. Według stieloWa i in. (2011), H. megasporus 
należy do grupy gatunków wykształcających wydłużone zarodniki o średniej długości powyżej 24 µm, cha-
rakteryzuje go ciemne perydium z purpurowym/liliowym odcieniem oraz brak papilli typowej dla zarod-
ników H. citrinus. Zarodniki okazów z Pienin są mniej wydłużone aniżeli w opisie stieloWa i in. (2011).

*Hysterangium clathroides Vittad.

Stanowisko: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-38, KRA F-2016-41.

Uwagi: rośnie najczęściej w lasach mieszanych, związany najprawdopodobniej jedynie z drzewami liścia-
stymi; z Polski podawany tylko z Gorców przez WoJeWodę i in. (2016). Według MonteCChiego i sara-
siniego (2000), owocniki H. clathroides są morfologicznie bardzo zbliżone do H. nephriticum, a obydwa 
gatunki praktycznie nie różnią się wymiarami zarodników. Cechami odróżniającymi H. clathroides od H. 
nephriticum są wykształcanie całkowicie plektechymatycznego perydium tworzonego przez grubościenne 
strzępki oraz delikatnie, ale wyraźnie brodawkowana powierzchnia zarodników ( Castellano 1989). 

*Hysterangium coriaceum Vittad. 
Syn.: Hysterangium hessei Soehner

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

Uwagi: grzyb związany najprawdopodobniej jedynie z drzewami iglastymi; w Polsce podawany z kilku 
stanowisk, m.in. z Gór Świętokrzyskich (łuszCzyński 2002, jako H. hessei) oraz Borów Tucholskich 
i Gorców (łaWrynoWiCz 2001; WoJeWoda i in. 2016). Według MonteCChiego i sarasiniego (2000) od 
innych gatunków o pseudoparenchymatycznej budowie perydium odróżniają go krótsze zarodniki (średnia 
długość poniżej 13 µm). 

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

Stanowisko: 1. Pod Szkółką, leg. PC, 23.09.2017, KRA F-2017-49.
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Uwagi: rośnie najczęściej w lasach iglastych lub mieszanych; podawany z Gorców (WoJeWoda i in. 
2016), ale do tego gatunku prawdopodobnie odnoszą się także inne stanowiska podawane z Polski, w tym 
z Pienin, pod nazwą H. separabile (guMińska 1970, 1972; Flisińska 2004). Według MonteCChiego 
i sarasiniego (2000) gatunek charakteryzuje pseudoparenchymatyczne perydium oraz zarodniki o średniej 
długości powyżej 13 µm (podobny H. coriaceum tworzy zarodniki długości poniżej 13 µm). MonteCChi 
i sarasini (2000) jako synonim H. crassum podają H. separabile, natomiast Castellano (1989) traktuje 
obydwa gatunki jako samodzielne taksony. 

*Hysterangium nephriticum Berk.

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, 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. Gróbka, 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. Zagroń-Biały 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 często pod drzewami liściastymi, głównie bukiem, ale związany mykoryzą 
najprawdopodobniej również z drzewami iglastymi; z Polski podawany jedynie z Gorców (WoJeWoda i in. 
2016). Według MonteCChiego i sarasiniego (2000) owocniki H. nephriticum są morfologicznie bardzo 
zbliżone do owocników H. clathroides, a obydwa gatunki nie różnią się też wymiarami zarodników. Cechą 
wyróżniającą H. nephriticum jest obecność dwuwarstwowego perydium, w zewnętrznej części plektenchy-
matycznego, w części wewnętrznej o budowie mieszanej (strzępkowo-komórkowej); wyróżniają go także 
bardzo delikatnie brodawkowate zarodniki (Castellano 1989). 

Hysterangium stoloniferum Tul. & C. Tul. 

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 31.07.2016, KRA F-2016-42; leg. PC, 23.09.2017, KRA 
F-2017-44. 2. Upszar (rejon Głębokiego 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 występuje zazwyczaj w pobliżu drzew liściastych; współcześnie podawany z kilku 
stanowisk z centralnej i południowej Polski (kuJaWa & gierCzyk 2010; WoJeWoda i in. 2016). Według 
MonteCChiego i sarasiniego (2000) wyróżniają go zarodniki o średniej długości powyżej 20 µm, oto-
czone silnie pomarszczonym perisporium; jego owocniki stosunkowo często są infekowane przez grzyby 
sprzężniowe z rodzaju Mucor (koMur i in. 2019). 

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

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, leg. PK i PM, 25.07.2016, KRA F-2016-33. 2. Zagroń-Biały Potok, leg. 
PC, 03.08.2017, KRA F-2017-52.  

Uwagi: rośnie pod drzewami liściastymi na nizinach i wyżynach, także w lasach mieszanych w górach; 
współcześnie podawany z okolic Krotoszyna (Pietras i in. 2016) oraz z Lasów Łochowskich (doMański 
1997). Według MonteCChiego i sarasiniego (2000) gatunek wyróżniają charakterystyczne zarodniki 
mitrowatego kształtu. 

*Melanogaster broomeanus Berk.

Stanowiska: 1. Pod Szkółką, 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. Gróbka, leg. PC, 16.08.2016, KRA F-2016-3. 
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3. Upszar (rejon Głębokiego 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 występuje we wszystkich typach lasów, zarówno na nizinach jak i w górach; w Polsce 
podawany z szeregu stanowisk w całej Polsce, m.in. z Inwałdu, okolic Ińska, Krakowa, Łodzi, Barto-
szyc, Gór Buczych, Cieszyna oraz stanowisk na Wyżynie Częstochowskiej, w Gorcach i w Beskidzie 
Małym (łaWrynoWiCz & stasińska 2000, jako M. variegatus var. broomeianus; zieliński i in. 2007; 
łaWrynoWiCz i in. 2009; kuJaWa & gierCzyk 2013; rutkoWski i in. 2014; ChaChuła i in. 2015, 2016; 
WoJeWoda i in. 2016; gierCzyk i in. 2018).

*Octaviania mutabilis E. Bommer & M. Rousseau

Stanowisko: 1. Zagroń-Biały Potok, leg. PC, 12.08.2016, KRA F-2016-4, 25.09.2017, KRA F-2017-55.

Uwagi: rośnie w lasach liściastych i mieszanych, głównie pod bukiem; prawdopodobnie większość 
stanowisk Octaviania podawanych z Polski jako O. asterosperma (kuJaWa & gierCzyk 2010; MleCzko 
i in. 2010; zieliński i in. 2011; kozak i in. 2013; ChaChuła i in. 2015; WoJeWoda i in. 2016) dotyczy 
O. mutabilis. Perydium tego gatunku po uszkodzeniu wyraźnie czerwienieje i/lub zielenieje, a następnie 
brązowieje, natomiast zarodniki charakteryzują się urzeźbieniem w postaci stożkowatych kolców, do 
3,5 µm wysokich. Podobnym gatunkiem jest O. lutea R. Hesse, której perydium nie czerwienieje po uszko-
dzeniu, a rozmiary kolców na zarodnikach dochodzą do ponad 6 µm wysokości. 

dyskusJa

Wyniki uzyskane w trakcie realizacji projektu znacznie poszerzyły wiedzę o mykobio-
cie grzybów podziemnych Pienińskiego Parku Narodowego. Obecnie znanych jest z tego 
terenu 35 gatunków grzybów hypogeicznych, w tym gatunki, których nie stwierdzono 
na powierzchniach objętych badaniami, to jest: Choiromyces meandriformis, Rhizopogon 
roseolus, Russula mattiroloana, R. candidissima oraz Diversispora sporocarpia (guMińska 
1970, 1972, 1990; JobiM i in. 2019; vidal i in. 2019). Trzy spośród wcześniej znanych 
grzybów podziemnych: Elaphomyces asperulus, Hysterangium crassum i H. stoloniferum, 
zanotowano również podczas prowadzenia obecnych badań. Warto zaznaczyć, że trzy spo-
śród odnalezionych w PPN gatunków grzybów nie były 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 są niepo-
zorne i zapewne z tego powodu często przeoczane (łaWrynoWiCz 1988; kuMar i in. 2017). 
Według stieloWa i in. (2011) Hymenogaster megasporus jest gatunkiem rzadko notowa-
nym, ale prawdopodobnie szerzej rozpowszechnionym w Europie Centralnej, podobnie jak 
H. arenarius. Grzyby z rodzaju Hymenogaster najczęściej tworzą niewielkie owocniki, są 
to również grzyby trudne do identyfikacji.

Do najszerzej rozpowszechnionych w PPN należały Hysterangium nephriticum i Mela-
nogaster broomeanus – wystąpiły one na czterech spośród sześciu powierzchni. Na trzech 
powierzchniach pojawiły się owocniki Hydnobolites cerebriformis, Hydnocystis piligera, 
Hymenogaster rehsteineri, H. cf. megasporus, Hysterangium stoloniferum i Gautieria 
morchelliformis. Grzyby te należały jednocześnie do najczęściej stwierdzanych podczas 
badań. W przypadku większości, bo aż 21 gatunków liczba zebranych kolekcji nie prze-
kraczała dwóch. Do najrzadziej notowanych należały, między innymi, gatunki z rodzajów 
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Chamonixia, Elaphomyces oraz Octaviania, licznie reprezentowane w pobliskich Gorcach, 
w których odnotowano stanowiska 25 gatunków grzybów hypogeicznych (WoJeWoda i in. 
2016). W sąsiednim pasmie górskim nie odnaleziono kilku gatunków trufli, które obecne są 
w Pieninach: Tuber foetidum, T. fulgens i T. rufum, występuje tam natomiast kilka innych 
grzybów 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 wyżej gatunków, z wyjątkiem H. bailii, mają w Gorcach poje-
dyncze stanowiska. Odnotowane różnice w mykobiocie obydwu pasm górskich wynikają 
niewątpliwie zarówno z odmiennych warunków edaficznych (większa zawartość węglanu 
wapnia w podłożu), jak i klimatycznych (mniejsza liczba opadów, wyższe średnie tempe-
ratury) występujących w Pieninach, jednak, przynajmniej w części, mogą być spowodo-
wane rzadkością tych grzybów. Wspomniane warunki siedliskowe mogą tłumaczyć również 
duże różnice w różnorodności i bogactwie gatunkowym grzybów podziemnych pomiędzy 
Pieninami a Bieszczadami. W stosunkowo dobrze zbadanym pod kątem mykologicznym 
Bieszczadzkim Parku Narodowym odnaleziono stanowiska jedynie sześciu gatunków grzy-
bów podziemnych: Elaphomyces asperulus, E. granulatus, E. muricatus, Melanogaster bro-
omeanus, Octavianina lutea i O. mutabilis (gierCzyk i in. 2019). Za główny powód tak 
niskiej różnorodności grzybów z tej grupy w Bieszczadach należy uznać surowszy klimat 
i, przede wszystkim, kwaśne, krystaliczne podłoże, co znacznie ogranicza występowanie 
wielu grzybów podziemnych przywiązanych do podłoża wapiennego.

Najbardziej różnorodną mykobiotą w PPN cechowały się powierzchnie 1 (Pod Szkółką), 
3 (Upszar, rejon Głebokiego Potoku) i 5 (Zagroń-Biały Potok), na których stwierdzono od 
12 do 15 gatunków. Nieco mniej, bo 9 gatunków stwierdzono na powierzchni 2. (Gróbka). 
Powierzchnie te zostały założone w obrębie zbiorowisk jedliny karpackiej i ciepłolubnej, 
o stosunkowo zróżnicowanym gatunkowo drzewostanie, obejmującym zarówno drzewa 
iglaste (jodła, świerk), jak i liściaste (buk, wiąz, grab, leszczyna), co niewątpliwie umoż-
liwiło wystąpienie grzybów o zróżnicowanych wymaganiach co do partnerów mykory-
zowych. Powierzchnią, na której nie odnotowano żadnego gatunku grzyba podziemnego 
w okresie prowadzenia badań, była powierzchnia 6. (Majerz), której drzewostan składał się 
niemal wyłącznie z drzew iglastych i pochodził z nasadzeń.

Owocniki stwierdzonych podczas niniejszych badań gatunków grzybów stanowią bazę 
pokarmową dla gryzoni występujących na terenie PPN, szczególnie dla myszarki leśnej 
oraz nornicy rudej (koMur i in. 2019, 2020). Badania Komura i współpracowników wyka-
zały, że niemal wszystkie grzyby stwierdzone na powierzchniach były obecne w diecie 
odłowionych gryzoni. Wyjątek stanowiły Hydnobolites cerebriformis i Hydnocystis pili-
gera. Fakt ten można tłumaczyć małą atrakcyjnością dla gryzoni wspomnianych gatunków, 
które tworzą bardzo drobne i mało mięsiste owocniki. 

Wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia niniejszych badań stanowią bardzo cenny wkład 
do znajomości mykobioty Pienin, poszerzają również wiedzę na temat mykobioty Polski. 
Obok badań prowadzonych w Gorcach, są to jedyne tak szczegółowe badania nad występo-
waniem grzybów podziemnych w polskich Karpatach, a ich wyniki zachęcają do podjęcia 
dalszych, bardziej pogłębionych poszukiwań grzybów podziemnych na tym terenie.
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Podziękowania. Badania zostały sfinansowane przez Fundusz Leśny Państwowego Gospodarstwa 
Leśnego Lasy Państwowe w ramach projektu „Różnorodność i wzajemne powiązania pomiędzy gryzo-
niami a grzybami podziemnymi i ich wpływ na środowisko przyrodnicze Pienińskiego Parku Narodo-
wego”. Autorzy pragną podziękować władzom Pienińskiego Parku Narodowego za pomoc logistyczną 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 (guMińska 1990), Rhizopogon roseolus (guMińska 1972), 
Hysterangium crassum (guMińska 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 Kraków (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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