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Studia nad grzybami psammofilnymi w Puszezy Kampinoskiej

Studies on psammophilic fungi of the Kampinos Forest

WANDA RUDNICKA-JEZIERSKA

WSTEP

W wyniku badan prowadzonych w latach 1960—64 nad mikoflora
wydm Puszezy Kampinoskie] zgromadzilam szereg interesujacych obser-
wacji dotyezqcych jednej z ekologicznych grup grzybdw, Sposrod 324 ga-
tunkow grzybiw wowezas zanotowanych 19 z nich (tab. 1) zaliczylam do
grupy siedliskowej grzybow psammofilnych (Rudnicka-Jezier-
ska 1968). Byly to gatunki wystepujyee glawnie na ruchomych wyd-
mach calkowicie pozbawionych szaty rodlinnej, wzglednie skapo poros-
nigtyeh rodlinami naczyniowymi. Warunki siedliskowe tego obszaru
zostaly szczegolowo omowione w pracach R. Kobendzy (1929, 1930,
1932), J. i R, Kobendzdow (1958) i Rudnickiej-Jezierskiej
(1969).

Milo mi podzickowaé prof. dr A. Skirgiello za wszelkyq pomoc
udzielona mi w ezasie wykonywania lej pracy.

GRUPA GRZYBOW PSAMMOFILNYCH

Zagadnienia siedliska, gleby lub podloza, ich wlasciwoscl fzyczno-
chemicznych i bicekologicznych w powigzaniu z rozwojem grzyvbow wy-
magajy znacznego rozszerzenia skapych dotychezas badan. Nic wiec dziw-
nego, ze jedna z prac lonesco (1964) dotyczaca piaszezvstych terendw
zachodniej czesci Maroka 1| omawiajaca wplyw siedliska na rodzaj poja-
wiajace] sie tam roflinnosci naczyniowej okazala sie szezegdlnie intere-
sujaca.

Na podstawie procentowej zawartosci piasku w podlozu, jego struk-
tury, czynnika wodnego i chemicznego autor wykreslil pewne minimum
psammolilne przedstawiajge przy tym roslinnosé naczyniowsy jako bardzo
czuly wskaznik. Jonesco wyrdznil 64 jednostki roslinne, ktore poslu-
zyly mu do sporzgdzenia mapy ekologicznej badanego terenu. Jednostki
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te skupil w kilkunastu grupach dobrze charaktervzujycych dane siedli-
sko; w oparciu o dominujgey czynnik ekologiczny nadal im rownicz od-
powiednie nazwy: grupy psammotermoflilnej, psammonitrofilne), psam-
moacidofilne), psammokalkarofilne), psammokseromezofilnej, psammo-
mezofilnej itp.

Zastosowanie powyzsze] terminologit do  okreslania ekologicznych
grup grzvhow moZze by¢ bardzo przydatne, Grzyby naziemne, mimo ze
wiele z nich tworzy mikoryze, w znacznie wickszym stopniu niz rosliny
wyzsze reaguja na wszelkie zmiany powstale w podiozu (Guminska
1962) | dlatego sa lepszymi wskainikami ekologicznymi. Z tego wzgledu,
jak rowniez dlatego, #ze tereny Puszezy Kampinoskie] odznaczaja sie
nagromadzeniem duZej iloSel piasku, zdecydowano sie rozpalrywadé mi-
koflore wydm tego obszaru pod kgtem grup wyréznionyeh przez
ITonesco.

Grupg grzybow psammotermofilnych na wydmach w Puszezy Kam-
pinoskiej tworzg grezyby owocujace w piaskach silnie naslonecznionych,
w ktorych temperatura w ciggu dnia dochodzi do 50°C, a jej wahania
dobowe osiggaja prawie 31°C; silnej insolacji towarzyszy jednoczednie
silne promieniowanie ogolne i odbite od prawie bialego piasku. Zo preed-
stawiciell te] grupy uznano: Sepultaric arenicole, Luccaria maritima,
Psathyrella emmophila, Peziza ammophile, Inocybe lacera var. arenaria,
Scleroderma verrucosa var, boviste i var. [uscirhizum. Mozna je nazwaé
rownie? grzybami psammoheliofilnymi, doskonale znoszaqeymi intensyw-
ne dzialanie slonca.

Do grupy grzybow psammokalkarvofilnych mozna zaliczy¢ Tulostoma
brumale, Pisolithus tinctorius var. turgidus, var. calvatus | Inoeybe sero-
tine, Rozwijajy sig one na wydmach zawierajycych czystki konkrecji
wapiennych 1 wykazujacych odezyn od lekko kwasnego do obojetnego
(pH 6,8—7.2), Piasek stanowil 89% skladnikow tyeh wydm, a czesel
pylaste — 11%; analiza wykazala przy tym obecnosé pewnej ilosei wap-
nia. Omawiane podloie stwarza wige warunki ekologiczne tak typowe
dla grupy wyrdznionej przez lonesco.

Grupe grzybow psammokseromezofilnyeh tworzg grzyby wystepujace
na utrwalajacym sie lub nieco utrwalonym piaszezystym podiozu, na
ktorym gruba warstwa zollego lub ciemniejszej barwy piasku pokryta
jest cienkg (od 0,5—1,5 em) warstwg piasku pochodzenia porostowego lub
mszyslego, szarozoltego, wzbogaconego w prochnice. Insolacja stoneczna
jest tam duza gdyz sy to tereny otwarte, skgpo porosnigle roslinnodcia
drzewiasta, np. Pinus sylvestris; promieniowanie i odbicie sq przv tym
znacznie slabsze niz w poprzednio omowionyeh przypadkach, Nagrzewa-
nie warstwy powierzchniowe] podloza rdwniez jest nieco slabsze. utrud-
nione wskutek obecnosci roslin kserofilnych, W zwigzku 2 tym wysy-
chanie warstw powierzchniowych jest mniejsze, co poprawia troche sto-
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sunki wilgotnosciowe gleby. Ten typ siedliska reprezentuja glownie
zbiorowiska z Corynephorus canescens, wrzosowiska, bory porostowe
oraz powierzchnie zalesione sosng (Rudnicka-Jezierska 1989),
Grzybami wskaznikowymi dla tego siedliska sy galunki kserofilne, nie-
Riedy stepowe, jak: Disciseda bovista, Geestrum minimum, G. floriforme,
Coltricia perennis, zas z graybow Kapeluszowych — Inocybe geophylla,
I brunnea, Psilocybe montana i wielu przedstawiciell rodzajow Corti-
narins orax Inocybe, a Rhizopogon luteolus tworzy poza tym mikoryze
ekiotroficzng 2z sosng, co stwierdzili doswiadezalnie Pachlewscey
(1968).

Zupelnie inne gatunki mozna zaliczy¢ do grupy grzybow psammome-
zofilnych. Rozwijaja sie one w dobrze utrwalonym podlozu. Sa to wszyst-
kie grzyby borow sosnowych 2z runem mszystym, czernicowym i z ko-
strzews, w kidrych stosunki wodne sg znacznie korzystniejsze (podloze
zawiera 9—15% wody, a nagrzewanie slonec¢zne jest minimalne, lecz nie
powodujgee duzyeh amplitud dobowyceh), Zawartodé piasku w podlozu
wynosi tam 80—70%; warstwa Scidlki (poziom A;) jest dobrze wyksztal-
cond, podobnie jak poziom (A;) prochniczny, siegajacy w glab plasku do
19 em (Rudnicka-Jezierska 1869). Grzyby tej grupy wymagaja
specjalnego opracowania i podzialu na mniejsze grupy ekologiczne (np.
grzybiw psammoacidofilnych i innych) w zaleznogci od zajmowanego
siedliska | panujgeych w nich warunkow.

W pracy z roku 1969 zastosowano do badanveh grzybow z Puszezy
Kampinoskie] podzial na grupy ekologiczne przyjete przez Smarvde
(1948). Obecnie wykorzystano o wiele precyzyjniejszy podzial Tonesco
(1860) opracowany dla roslin naczyniowych. Przy poréwnaniu grup w oby-
dwu ujeciach wyraznie widaé¢ pewne podobienstwo pomiedzy nimi, cho-
ciaz w obu preypadkach za podstawe ich tworzenia brane byly pod
uwage rozne kryteria (zapotrzebowanie wody do Zycia grzybéw i rodzaj
podloza), Ujecie Smardy jest jednak zbyt ogdlne, podezas gdy ujecie
lonesco oplera si¢ przede wszystkim na rodzaju piaszezystej gleby
i 2 koniecznoscl musi uwzgledniaé m. in. obecnosé w niej wody.

METODY PHRACY

Badania grzybow psammofilnych przeprowadzono na przykladzie
gatunkéw, ktore na wydmach ruchomych owocowaly masowo. Ponadto
dla celow pordéwnaweryeh uwzgledniano niekiore gatunki pojawiajace sie
nie tylko na piaskach, ale i w boracihi sosnowych lub na wrzosowiskach
wydmowych.

Sypkie lub tylko slabo zadarnione wydmy stanowily dogodne miejsce
umozliwiajace przesledzenie rozwoju i przebiegu grzybni oraz rozwoju
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- owocnikow, a to dzieki latwemu osypywaniu sie ziaren piasku. Pomocni-
czo stosowano metode wydmuchiwania piasku ze splotow grzyvbni. Warost
grzybni badano metody palikoewa Parkera-Rhodesa (1954) oraz
liczono owoeniki metody niektérych badaczy slowianskich (Smarda
1948, 1965; Guminska 1962).

Badano owocniki w roznym wicku, Dla uzyskania danych jak ksztal-
tuje sig¢ masa owocnikow w zaleznodei od ich wieku mierzono grayby
swieze, wazono je w calosci, a nastgpnie dzielono na trzony i kapelusze.
Pomiarow i waZenia dokonywano codziennie w okresie nasilenia sie
owocowania poszczegolnych gatunkdw poddanyeh obserwacjom. Przy
wyborze okazow przeznaczonych do wazenia kierowano sie dobowym
Srednim przyrostem liniowym kapelusza obliczanym przecigtnie z 30—80
owoenikow roznowickowych.

Metodg wagows badano swiezq i sucha mase owoenikow graybow
psammofilnych. Po wysuszeniu ich w temperaturze 105°C z réznic wa-
gowych obliczano zawartosé wody w owoenikach.

Poniewaz sposéb rozprzestizeniania sie zarodnikow grzybéow psam-
mofilnych nie byl debrze poznany, zastosowano metode Orlosia (1860)
nakladania papierowych ..pulapek" (kapturkéow) na hymenofory bardzo
mlodych owoenikéw, Kolory pulapek byly kontrastowe w porownaniu
z zarodnikami, Dla grzybow o bialym wysypie zarodnikow zastosowano
papier czarny, matowy, a dla grzybow o rdzawym lub rézowym — pa-
pier bialy. Zmicniano go co 24 godziny a2 do wyschnigeia lub zniszezenia
owocnika. Otrzymane pulapki z wysypami ukladano w szereg (cigg) dla
poszezegdlnych gatunkow, Dzieki zmianom w intensywnosei sporulacji
wysypy wykazywaly stopniowy wzrost lub spadek intensywnosci barwy;
wysyp dawal tez roiny obraz zarysu blaszek. Na tej podstawie moizna
bylo okreslic stadium dojrzewania, dlugos¢ zycia grzyba oraz okres,
w ktdrym najobficiej wytwarzal on zarodniki.

Otrzymane dane posluzyly do zestawienia odpowiedniej skali dla
grzybow kapeluszowych (rve. 18):

D — brak wesypu: owoeentk b mioedy, wardwa hymenoloru jeszede nie doj-
rzala;

I — slad wysypu: ewoentk b mlody, hymenium w itrakele tworzenla sig;

2 — wysyp wyrainy: owoenik mledy, dojrzewajacy;

3 — wisyp b, wymdEny o dosé intensywnej barwie: owocrnik fwieko dojrzaly;

4 — bardezn intensywna barwa wysypu i grube, b, wyraine zarysy binszek:
owoonik w pelni dojrzaly;

5 — wysyp mniej intensywny w Barwic od poprzedniego, linla blaszek preo-
rywana: owoenlk storeejgcey sle;

6 — glad wysypu: owoentk obumlerajgey.

Ponadto prowadzono obserwaeje nad zamicraniem grzyvbow owoeujg-
cych na rozwianych wydmach oraz nad utrwalaniem wydm przez grzyby.
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SIEDLISKO A ROZWOJ | CECHY OWOUNIKOW

Wigkszosé grzybow wyzszych bytuje w siedliskach lesnych, a tylko
niewielka ich liczba wystepuje na piaszczystych i otwartych przestrze-
niach, zwlasz¢za na wydmach. Tylko nieliczne grzyby, podobnie jak sto-
sunkowo nieliczne rosliny naczyniowe, moga oprze¢ sie surowym wa-
runkom panujgeym na wydmach, Takie warunki powstajg pod wplywem
wysokiej temperatury, duzego naslonecznienia, braku wilgotnosei, silnych
wiatrow, ruchow piasku itp.

Na ogol rosliny naczyniowe wegetujgee na piaskach pokrojem swym
znacznie odbiegaja od osobnikdw rozwijajgeych sie w warunkach korzyst-
niejszych dla siebie. Za przyklad moze postuzyé Juniperus communis:
osobniki wyrosle w lesie sy duze, smukle, wydmowe zas — kopulaste
1 przysadziste.

Czy grzyby zachowujy sie podobnie? Jak przedstawia si¢ przystoso-
wanie grzybow do warunkow panujgeych na piaskach?

Kilkuletnie obserwacje prowadzone w Puszezy Kampinoskie] umozli-
wily mi zebranie wielu danych pozwalajqeych na udzielenie dosyé szeze-
gilowe]j odpowiedzi na postawione pytania.

Nie wszystkie gatunki grzybow wystepujacych na piaskach mogg
bye uwazane za grzyby psammofilne. Na przyklad Boletus edulis, Lecci-
nuwm euranticcym, Marasmius oreades, Amanite muscaria, A, citrina czy
tez A, rubescens czesto wystgpowaly na rozwianych piaskach, lecz zwy-
kKle w blizszym lub dalszym sasiedztwie debow, brazoz, sosen czy traw,
2 ktorymi 2yja w mikoryzie,

Typowe psammofity, za kidre uznano 19 gatunkdw grzybow (tab. 1),
nie spotykane w zbiorowiskach lesnych i lgkowyeh, rozwijaja sie 1 owo-
cu)g w miejscach czynnego zawiewania | odwiewania piasku. Stanowia
one odrebng i nie powtarzajacy sie mikoflore wydm. Wymienione jednak
w tabeli 1 trzy gatunki grzybow psammofilnyeh, Geastrum minimum,
Disciseda boviste | Lycoperdon ericetorum var. pusillum, tworza spe-
cjalng podgrupe, gdyz mogs wystgpowadé poza wydmami | owocowaé
rowniez wsrod rodlinnosei ruderalnej: dotyczy to dwoch pierwszych
gatunkow, gdyZ owoceniki ich w stadium dojrzalym tracg Ijeznosé z pod-
lozem i latwiej sq przenoszone na sasiednie tereny.

Ksztalt owocnikbow. Owoeniki grzybow psammefilnyeh majg
dosé urozmaicone ksztalty, We wezesnym okresie rozwoju cechujy je
ksztalty kuliste lub zblizone do nich; z wiekiem zmieniaja sie na bar-
dziej rdznorodne. Owoenik Octospora humosa w bardzo wezesnym okre-
sie rozwoju. przed wytworzeniem workow, ma ksztall prawie kulisty,
w miare wzrostu staje sie dosé plaska miseczka. Nieco odmienny ksztalt
przybiera Sepultaria arenicola: od kulistych, zamknietych owocenikéw do
lekko czarkowatych, otwierajacych sie na szcezycie w formie nieregular-
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nej gwiazdy. Dojrzale owoceniki Peziza ammophile maja posta¢ glebokich
czarek gwiazdzisto popckanych od brzegu, opatrzonyeh dobrze wyksztal-
conym nibytrzonem,

Owocniki przedstawicieli Agaricales, wsrod ktoryeh jest wiele ga-
tunkow psammolilnych, swoim pokrojem znacznie mniej rdoznia sie mie-
dzy soby. W stadium bardzo wezesnego rozwoju kapelusze ich s prawie
kuliste, Scisle przylegajace do formujacego sie trzona. Kszialt kapelusza
znacznie zmienia si¢ u niektorych gatunkow dopiero po przebiciu przez
nie podloza (np. u Laccaria maritima). Przewazajn woiwezas formy pol-
kuliste, wypukle (convexus), np. u Inocybe sérotina, . lacera, Psathy-
rella ammophila, oraz formy czubkowate (umbonatus), np. u Inocybe
brunnea, I. halophile (ryc. 1), 1. fascigiata var. arenicola (ryc. 2).

W grupie Gasteromycetes réznice w ksztaltach owoenikow bywaja
znaczne, chociaz grzyby te wywodza sie od zamknietych kulistych form.

Rye. 1. Imocybe halophila

& — koleing stadla rorwalu owocnlkdw w sypkim pilasku; b — preeked] prree dojrealy
owocnik

a — guccessive developmontal ztages of frult-bodies in loose s=and:! b — =ecllion through
mature fruit-body
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Rye. 2, Owoenlki Mmooybe fascvigiata var. arenicola wyiele z rogwisne] wydmy
OSACEYSIO)
Frult-lhodles of Inoepbe fasciglala var. areniéola extracled from' a sandy dune worn
down by wind

Pokrojowo roxmaltose ty nadajg sploty grayvbni lworzace zvlkowanie na
owocnikach Rhizopogon luteolus, sznury prezetvwalne v Lycoperdon

ericetorum var. pustllum lub sznury korzeniowate u Pisolithus finctorius
[, turgtdus 1 [. clavatus oraz u Scleroderma wverrucosa var. fascirhizum,
a takze wigzkowe sploty u Seleroderma verrucosa var, bouvista.

Kulistos¢ owoenikow greybow zyjacyeh w piaskach jest jedny z cech
w pewnym stopniu swiadeczaceyveh o ich przystosowaniu sie do warunkow
panujgeveh wosiedlisku, 2 jednej strony zmniejszenie powierzehnl do
minimum: w pewnym stopniu  ogranicza mozliwpse wyparowywania
wody z mlodych grzybow, co ma duze znaczenie przy duzych dobowych
wahaniach temperatury. Z drugie] strony kulistose ksztaltow najlepie]
sabezpiecza formujace sie owoeniki przed zgnieceniem ich przez cigzkie
warstwy piasku, Ponadto 2z owoenikow kulistyeh, poltkulistych i ezubko-
walvch zimma plasku szybeie] usuwajs sie i odslaniaja je tworzac wokol
lekkie wyniesienie (rye. 3), jak gdyby kolnierzyk, chronigey je przez
pewien czas przed intensywna dzialalnodeig wiatru i silnymi uderze-
niami niesionych przez niego ziaren piasku, ktore sy gladkie | otoczone
lub kanciaste

Malag zmiennose morfologiczng w swoje] budowie wykazuja owoeniki
grzybow  kapeluszowyech rosngce zwykle na piaskach, a sporadycznie
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Rye 3. Koleine fazy rozwoju (e, b, ¢, d) i preebijania sie owoenika [nocybe lacera
var, arenaria praez walstwe plasku. Wokdl owocnika tworzy sie wyrtagny kolnie-

rzvk z plasku chrondacy mlode owoeniki przed uszkodzenlem

Suecessive stages of development (a, b, ¢, d) and plercing of the Inocybe lacera
var, arenaria [ruit-bodies through the sand layer. A distinct sand collar, protecting
the young fruit-bodies against damage, is formed

owocujace w krzystniejszych dla siebie siedliskach. Odwrotnie natomiast
owoeniki grzybow wyrosnietych na wydmach zupelnie odbiegaja ksztal-
tem od owocnikow wyroslych w bardziej mezofilnyech warunkach. Jako
przyklad posluzy¢ mogy wyraesle na wydmach owoeniki Marasmius orea-
des; kapelusze ich przybierajg ksztalt dzwonkowaty, a trzon staje sie
krotszy i mocno klinowaty (ryc. 4). Bardziej zmienne | rdznorodne

gL

Rye, 4. Morfologin owoenikdw Marasmius oreades
a — gkl b — 2 wydmy {widocenie snigkexialeenie trgono | kapéluses)

Morphology of Marasmius oreades fruit-bodies
a — [rom meadow. b — from dune (deformotion of the stalk and  plleus s visible)

w ksztaltach okazaly sie¢ trzony | kapelusze Tricholoma imbricetum: od
pustych az do pelnych, prostych, ostro zakoniczonyeh | poprzez rozsze-
rzone do mocno wygietych (rye. 5), Kapelusze ich si mniej miesiste,
majy ksztalt dzwonkowaty i brzeg nie podwinigty, Leccinum aurantio-
cum z wydm czesto ma trzon mocno rozdety, mala srednice kapeluseza
¢ moenoe rozrosnietym i wywinigetym hymenoforze.
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Rye. 6. Znlelsetaleone traony Tricholoma imbricatum wyrosle w plasku
Deformed Tricholoma imbricatum stalks developed in sand

Wielkogé owoenikow wystepujgeyech na wydmach jest rézna, od
okolo 05 em Srednicy, do 9 em (tab. 1). Grzyby male wyrastajg zawsze
w skupieniach, np. Octospora humosa czy Sepultaria arenicole. Nato-
miast grzyby o duzych owocnikach, jak Pisolithus tinctorius f. turgidus
i f. clavatus czy Scleroderma verrucosa var. fascirhizum lub var. baoviste,
Peziza ammophila lub Inocybe serotina wyslepujg licznie, ale nie w sku-
pieniach,

Wieksze rozmiary owocnikéw umozliwiajy grzybom pokonywanie
trudnosci natury mechanicznej i rozsuwanie warstw piasku.

Zaobserwowano pewne réznice morfologiczne w owocnikach grzybéw
na wydmach i w borze. Jako przyklad posluzy Amanrita muscaria, ktérej
cechy zestawiono w tabeli 2.

Najwazniejsze rdinice lezy w barwie, obeenodel lub hbraku latek
i ksztalcle podstawy trzona oraz jego dlugodci.

Barwa. Jedng 2 cech wigzgeych sie z Zyeiem grzybow na piaskach
jest ich barwa. W zbiorowiskach lesnych, wiecej lub mniej zacienionych,
wilgotniejszych lub suchszych, uderza nas duza gama barw owocujgcych
grzybow spowodowana przewaznie obecnoscig barwnikéw w zewnetrznej
warstwie kapeluszy, w tzw. skorce, Od $nieznobialych kapeluszy np.
Clitocybe mniveus, poprzez wigeej lub mniej intensywne barwy 2Zélte
u Tricholoma sulphureum, Cantharellus cibarius, C. aurantiacus, Russula
lutea, R, clavoflava, zielone u Russula virescens, zielononiebieskie u Cli-
tocybe odora, Stropharia aerugines, czy teiz czerwone u Amanita mus-
cerig 1 kilku gatunkéw Russula, do fioletowych u Laccaria amethystina,
Cortinarius violaceus i brgzowych, czesto spotykanych w obrebie rodzaju
Inocybe, Cortinarius i innych.

# — Acta Myeologica Vol. VIL = 171



Tabela 1 — Table ]

Lista: grevbow psammaetiinych

orax niekiore ich wvechy

mariologicene

List of psammophilic fungi ‘and some of their morphologicnl leature

Kisrunsk
warostu
s Gatunek Barwa Wielko$é|  gaeutatt grx;ﬁnj_
dDr- Specips Colotr Size Shape Direction of
o (em) myeelium
Erowth
Oetospora humnsa pomaranes. miseczka
" arange 0,3—0,7 | cupular
= Sepultarin arenlealo SAUrH czarkow.
E gray 20-3,0 | bowl-
& shaped
Periza ammophila i. braz: Ewinzdl.
Lght brown | 40—7.0 | stellulate
Laccaria maritima elel. rak
flesh pink 2,6—6,5
Inocybe lacera braeowo- =
var. arenario SZATY E B
brown-griy 2,6—6,0 E E
Inocybe fascigiata 1. braz.- 2 ¢
vir. arenicola SEATY pathokisty o
- light brown- semisphe-
.-E gray 1.,6—25 | mical
E Inoeybe serotina piaskown-
s bryz.
= sandy brown 6
Iiocybe halophile j. braz.
light brown 2
fnocyhe masoviensis el
PIRTHRY
greenish-
yellow 2,0—2,6
Psilocybe ammaophila i, braz
light brown 1,6—2.0
Rhizapogon luteolus Zoltawa - prawie
braz. kulisty
vellowish=- almost
brown 2,0—4,0 | spherical
Cegstrum minimum i. hraz. gwinzdic
| light brown 0,5—1,0 | stellulate
o [Haeiseda borvisin S7ArY bochenl.
:g : ErAY 1,0—2,0 | loaflike
£ Pisolithus fincrorius c. braz. MaCZUL
2 [ rurgidus dark brown | 4,0—8,0 | clavate
":'L Pisolithus tinctoriud
W [ clavatus palecz. E“E
Tulostoma brumale i plask. bacill- g .g
Hght sandy form i
Selerodermn terrucosn j. pinsk. 4,0—8.0
var, hawista light sandy
Scleroderma aurantium | j. piask. 3,0—5,0 »E
light sandy 4§
Seleroderma verrucosa j. piask, 4,0—5,0 Bs
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Tabela 2 — Table 2
Morfologicene rdinice owommikdw Amanita musearia
Morphologica]l differences of carpophores of

z wydmy Z boru
from dune Irom coniferous lorest

Wielkodé kapelusza 14,5 em 155 ¢m
Size of pileus
Lathd brak TR
Patches absent NUTTIEMOUE
Barwa kapelusza pomarancrowadkoitn MO CZerwona
Colour of pileus orange-yellowish Intense rod
Diugodé trzona 20 em 14 om
Stalk length
Zagleblenie w podlozu 17 &m 4.5 em
Depth of immersion of frult-

ing-body in the substrate I
Podstawa trzona | klinowata bulwiasta
Stalk base cuneate Balblform
Cietar dwilede] mnsy owocnlka 0,94 dkg 048 dkg
Fresh weight of fruit-body

kapelusea 3,60 dicg 3,08 dhy

pileus

rZona 334 dkg 3.22 dkx

stulk
Wystepowanie w skupieniach pojedynczo
Oecurrence in groups singly

Na wrzosowiskach, ktore sg terenami otwartymi, z rzadka wystepuja
grzyby o bardziej trwalych barwach nie zmieniajacych si¢ pod wplywem
dzialania promieni slonecznych lub deszezow. Przewazajy barwy o spo-
kojniejszych tonach, jak brazowy, plowobrgzowy, cielisly czy liliowy.

Natomiast u grzybow psammofilnych 2z wydm rozwianych przylega-
jgeych do wrzosowisk spotykane sg kolory bardziej jednostajne. Poza
zoltopiaskowym kolorem Scleroderma verrucosa var, boviste 1 var.
fascirhizum, Tulostoma brumale, Inocybe serotine i innych, powodo-
wanym prawdopodobnie przez obecnod¢ monaskoflawiny, wystgpuje
silniejszy kolor zéltopomaranczowy u Octospora humosa i cielisty u Loe-
caria maritima. Inne gatunki oznaczajg si¢ barwg szara — jak Sepul-
taria arenicoly, szarobrazowy — jak Peziza ammophila, lub réznymi od-
cieniami kolorow plowych i brgzowych — jak Geastrum minimum, Piso-
lithus tinctorius f. turgidus i f. clavatus, Inocybe lacera var. arcnaria,
1. fascigiata var. arvenicola, Psuthyrells ammophila czy Phylacteria ter-
restris. Jak widaé¢ dominujg tu jasne barwy owocnikow, plowa i plowo-
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brazowa, dzieki ktorym grzyby barwa swi zlewajy sic z podlozem przy-
bierajacym w slomeczne 1 cieple dnie kolor wydm, Barwy plowe przy-
bieraja réwniez grzyby siedlisk lesnych, jak Boletus edulis, Leccinum
aurantigeum czy nawel Amanita muscaria, ktdre owocuja w piasku i sg
w nim zaglebione: Amanite muscaria staje sie jasnopomaranczowa, a Lec-
cinum aurantiacum i B, edulis piaskowe. Przypuszczaé¢ nalezy, ze nie
tylko deszez (Skirgieltio 1951; Guminska 1962), ale i dzialanie
stonica musi powodowaé¢ zmiane barwy skorki kapeluszy.

Na nagich wydmach, na ktérych temperatura powietrza dochodzié
moze do 50°C, gatunki efemeryczne nie pojawiaja sie. Ich delikatne owoc-
niki nie znoszg zabdjezych dla siebie warunkiow termicznyeh oraz silnveh
i kaleczacych uderzen ziaren piasku.

Konsystencja, Konsystencja owoenikow psammofilnych jest
migsista, pergaminowata lub skorzasta. Na wydmach nigdy nie pojawia=
ja sig grzyvby galaretowate oraz delikatne efemerydy. Workowee i oblocz-
niaki majy konsystencje miesitq (np. Sepultaria arenicola i Inocybe sero-
fing), Owoeniki migsiste czesto sa bardzo nietrwale. Bardzo kruchymi,
lamliwymi okazaly sig owocenikl Peziza ammophile. Nie tylko pseudo-
trzon, ale rowniez 1 sciany apotecjow lamia sig na drobne latki przy sil-
niejszym podmuchu wiatru. Do pewnego stopnia wigze sle Lo z ich bu-
dowa anatomiczna.

Najdluze] zachowuje budowd migsisty Rhizopogon luteolus, Jego pod-
ziemne owocniki chronione sg warstws plasku przed wysuszajacym dzia-
laniem promieni slonecznych,

Whnetrzniaki w ich wezesnym stadium rozwoju cechuje konsystencja
migsista; w miare dojrzewania staje sie ona pergaminowata (np. Tulo-
stoma brumale, Disciseda boviste, Geastrum minimum) lub skorzasta (np.
u przedstawicieli rodzajow Scleroderma i Pisolithus). Na ogdl ich owoc-
niki sg znacznie odporniejsze na dzialanie mechaniczne wiatru i piasku,

Typown skorzaste owoeniki spotykane sa najrzadziej (Phylacterie ter-
restris).

Budowa skidrki U grzybow piaskolubnych zasluguje na pewng
uwage zewnetrzna warstwa pseudotkanki na owoenikach, tzw, ,skaorka®.
Jest u nich oria dobrze wyksztalcona i odgrywa wazng role. Dzieki swo-
jej sztywnodei umozliwia utrzymanie ksztaltu wiadciwego poszezegolnym
grzybom oraz okrywa i chroni je przed ujemnym oddzialywaniem wa-
runkéw siedliska, ktére na otwartych przestrzeniach sg bardziej wzmo-
zone, niz w obrebie zbiorowisk rodlinnych.

Wobee stwierdzenia u badanych podstawczakéw rozmaicie zbudowa-
nej ,skarki“ (lerminem tym obejmuje w danym przypadku réwniez pe-
rydium), przeanalizowalam jq dokladniej I wyréZnilam pieé jej lypow:

1 — cienka, l—2-warstwowa, gladka, jedwabista i polyskujgca
w stoficu, dobrze odbijajgca jego promienie oraz ziarna piasku, zbudo-
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wana z krotkich strzepek o grubych S§cianach, Scisle przylegajaca do
migzszu,

2 — luskowata matowa, zbudowand z 2—3 warstw dlugich strze-
pek o cienszych blonach; warstwy zewnetrzne sa porozrywane, a krét-
sze lub dluzsze strzepki tworzg luskowate kosmki lub zadziorki odsta-
jace od skorki podezas suszy, a w okresie opadow sci$le do niej przyle-
gajace (np. u Inocybe lacera var, arenaria (ryc. 8), [. helophila oraz

b
Rye. 8 Uklad Jlusek" kosmbdw na kapeluszu Inocybe lacera var. arenaria

a — podezas susey; b — podezas desgozy

Arrangemen of hyphal "scales" on the Inocybe lacera var. arenaria pileus;
0 — during drought; B — during rain

I. brunnea, Kosmki le z jednej strony — dzicki odstawaniu oraz elastycz-
nosci — chronia kapelusz przed moenymi uderzeniami ziaren pilasku
w okresie porywistych wiatréw, z drugiej zas — dzicki prayleganiu do
skorki w okresie deszezdow — umozliwiajg szyvbkie splynigcie nadmiaru
wody.

3 — sztywna i wielowarstwowa, gruba, bez wyrostkow, typowa
dla przedstawicieli rodzaju Rhizopogon, Pisolithus, Scleroderma,

4 — pergaminowata, cienka, gladka, 2—3 warstwowa, Llypowa
dla przedstawicieli Tulostoma, Disciseda, Geastrum.

5 — skorzasta, z duzymi strzepkami, nadajaca powierzchni ka-
pelusza wyglad filcowaty, np., u Phylacteria terresiris,

U grzybéw borowych, np. Inocybe lacera var, arenariy, zebranych na
sciezkach lednych lub na skraju boru, zaznaczyla sie wyrazna roznica
w budowle skdrkl. Strzepki skorki Sciflej prayvlegaly do siebie, byly dlugz-
sze, ciensze, mialy mniej Scian poprzecznych i tworzyly mniej kosmkow,
ktére byly krotsze i mocniej przylegajace; odznaczaly sie barwa ciem-
niejsza, bardziej brazows niz u grzybow psammofilnych.

Owoeniki Amanita muscaria pochodzace » lasu mialy skorke bardziej
matows i czerwiensza, bogatsza w muskarufine. Analiza mikroskopowa
wykazala obecnos¢ znacznie dluZszych strzepek, o mniejszej liczbie prze-
grod poprzecznych. Natomiast okazy wyrosle na piaskach mialy barwe



Studia nad gravbami psammofilnymi 17

jaéniejszg | bardziej srebrzysta, kapelusze ich pokryte byly licznymi ma-
Ivmi latkami, wzglednie nie mialy ich weale (tab. 2).

Boletus edulis i Leccinum auwrantincum pochodzace # piaskow mialy
kapelusze odbarwione i mniej zamszowate.

Diugotrwalo§¢ zycia owocnikow

Pierwszym sladem zwiastujacym pojawienie sie w sypkim piasku
owocnikow kazdego gatunku bylo wytworzenie krazkow piaskowych, tj.
lekkich guzikowatych wyniesien, ktore w przypadku Laccaria maritima
byly plaskie, a w przypadku Inocybe lacera var. arenaria, Amanita mu-
scarie 1 gatunkow z rodzaju Scleroderma — kopezykowate. W ciggu naj-
blizszych 7—98 dni w miejscach wyniesien wylanialy sig szezyly owocni-
kow., W miare wzrostu trzona, ktory w okresie ukrycia owocnika rosl
znacznie szybciej, ziarna piasku staczajace sige z polkolistych wyniesien
odstamialy kapelusze malych rozmiaréw, o srednicy 0,3—0,7 ecm (ewen-
tualnie nieco wigksze kuliste owoeniki wnetrzniakow).

Szezegdlowe obserwacje prowadzono na przykladzie Inocybe lacera
var. arenaria, Laccaria maritima i Scleroderma verrucosq var, fascirhi-
zum.

Stwierdzono, ze okresy wzrostu, dojrzewania, sporulacji i obumiera-
nia owocnikdw Lych trzech gatunkéw sg roine, mimo rozwoju ich w sie-
dlisku o prawie identycznych warunkach.

Sredni okres Zycia owocnikéw Inocybe lacera var, arenaria w 1964 r.
na wydmach w Puszezy wyniosl okeolo 26—30 dni; mozna bylo takze
znalezé zdrowe owaoeniki zyjace o 5 dni dluzej (proba nr 4—35 dni) oraz
tukie, ktore wegetowaly tylko 19—20 dni (préba nr 2). Jak na warunki
skrajnie ubogie panujace na wydmach nie mozna nazwac takiego okresu
zycia krotkim.

Owocniki Laccaria wmaritima rvowniez nalezq do  dlugotrwajaeych
w podlozu. Pierwsze jej owoceniki zaobserwowano w dniu 11.IX; rosnge
bardzo powoli dotrwaly w stanie bardzo Swieiym na wydmach do 21.X,
osiggajac rozmiary kapelusza do 6,2 ecm. Okres czterdziestu dni zycia te-
go gatunku na wydmie nie nalezy do rzadkosci. W tym samym czasie
naliczylam 129 owocnikow tak dlugo Zyjacych. Inne ginely w 20—33
dniu Zycia, Niektore 2z nich pozostaly male, a kapelusze ich osiggaly za-
ledwie 2,5 cm Srednicy.

Taky samg dlugosé zycia wielu owocnikdéw tego gatunku zaobserwo-
walam w okresie drugiej fali pojawéw, jaka nastgpila w drugiej polowie
pazdziernika 1964 r. i trwala do mrozéw grudniowych (—2°C). Szybkosé
wzrostu byla nieco zwolniona, a kapelusze osiggaly przecietnie 4—45 om
srednicy. W drugiej i trzeciej dekadzie listopada, gdy noce byly juz chlod-
niejsze, owocniki przestawaly rosngé, jednak w stanie Swiezym i nie-



118 W. Rudnicka-Jezierska

smiennym trwaly az do 3 grudnia. Calkowicie zmrozone zginely w ciagu
jednego dnia.

Scleroderma wverrucosa var. fascirhizum rozwijala si¢ rowniez bardzo
dlugo. Od 11 wrzednia do 6 pafdziernika trwal wzrost | rozwdj obserwo-
wanych owoenikow. Poinie] nastgpowaly zmiany w konsystencji i bar-
wie pervdium prowadzgce do powstania w nim otworu do rozsiewania
zarodnikow. Okres zmian zewnetrznych, aZz do wytworzenia nieregular-
nej szezeliny na szezycie, trwal 6 dni (zaliczylam je do wynoszacego
w sumie 32 dni okresu wzrostu grzyba), Sam okres rozprzestrzeniania
zarodnikow trwal u jednych owocnikdow do poczatkow zimy, u innych —
do wiosny nastepnego roku.

Do grzybow psammofilnych, ktérych owoeniki mimo osiggnigcia du-
zych rozmiarG6w zyja znacznie krocej, mozna zaliczyé Peziza ammophila.
Jej migsiste owoceniki trwajg 6—15 dni; w tym czasie dojrzewajg i wy-
twarzajy askospory.

Stoll (1926) badajye rozwiane wydmy w okolicy Rygi zacbserwowal
u Coprinus aframentarius l4-dniowy okres jego zveia. Jak na gatunek
koprofilny jest to czas dlugi, gdyz zazwyczaj owocniki jego Zyja znacz-
nie krocej, bo 6—7 dni. Byé moze, ze na przedluzenie zycia w danym
przypadku wplyng! inny rodzaj podloza oraz inne warunki siedliskowe
i edaficzne, w jakich znalazly sie te owoeniki.

Oprial (1958) — w celu stwierdzenia szybkodel wzrostu grzybow
— poddal dziewieé gatunkow grzybéw kapeluszowveh dokladnym po-
miarom i obserwacjom, Stwierdzil, ze z przebadanych grzybéw najszyb-
ciej rosty owoceniki Leceinum seabrum. W ciggu doby érednieca kapelusza
zwigkszyla sig o 25,6 mm. Najpowolniejszy wzrost owocnikow badacz
ten zaobserwowal u Scleroderma auwrantium, gdyz owoeniki w ciagu do-
by powigkszyly sie tylko o 2.6 mm. Z tabeli, w ktérej Oprial zestawil
wyniki, wida¢, ze okres Zycia réznych gatunkéw grzybdw jest rdzny, np.
trzynascie dni trwal rozwdj owocnikow Boletus reticulotus, Seleroderma
aurantium i Laoctarius azonites rozwijaly sie dziewieé dni, a Russula le-
pida 1 niektére owoeniki Leecinum scabrum — tylko trzy dni.

Wiele interesujacych obserwacji dotyczacych szybkosei  wzrostu
i trwania owoenikow, w lasach bukowych w okolicy Maciejowej podala
Guminska (1962). Weﬁlug te] autorki okres miedzy uformowaniem
slg ostatecznym owocenikéw Telamonia torva a ich zniszezeniem moze
trwa¢ okolo 30 dni. Lange (1948) zaobserwowal u Collybia tuberosa
znacznie dluzszy okres Zycia, bo okolo 50 dni. W danym przypadku owoc-
niki tego grzyba zawdzieczaja ,przedluzenie” Zyeia sklerotom, kiore sy
— jako formy przetrwalne — z jednej strony bardzo wytrzymale na nie-
sprzyjajjce warunki (Skirgiello 1861), z drugiej — sj bardzo bogate
w odzyweze zwiazki biatkowe,

Przeanalizowano w Puszezy Kampinoskie] rozwdj Amenita musca-
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rie na wydmach i w borach (por. tab, 2). W zZyciu tych grzybow zazna-
czyly sie pewne roznice, Wzrost owocnikéw wydmowych byl powelny,
co — przy osigganiu duzych rozmiarow powodowalo dluzszy ich Zzywot
— rozwé0j zas owoenikéw lednych nastgpowal szybko, bo w ciagu 6 dni
od chwili ich uformowania (rve. 7). Proces zamierania przebiegal riw-

X AKX - re X zux 241::* éﬁﬂ 2.x 12X
o il ﬁ @ﬁg’ N A
5 6K 9IX 11X 7 19.IX 2LIX

Rye. 7. Dlugoedé zycia awocnik&w Amnn,-ita muscaria
a— 3 wydmy; b — 2 Daru

Lifetime of Amanite muscaria fruit-hodies
o — from dune; b — from coniferous focoul

nicz szybko. U owocnikow wyrastajageyeh w borze trwal 6 dni, u owoc-
nikéw wydmowych po 18-dniowym wzrodcie nastgpowalo powolne ich
usychanie. Owocniki Amanita muscaria obserwowane w lasach buko-
wych przez Guminskg (1962) rozwijaly sie rowniez szybko, ale Zyly
krotko.

Przyrost masy owocenikow, Interesujgce jest zagadnienie
przyrostu  masy owocnikéw wystepujacych na terenmach otwartych
i w zbiorowiskach borowych.

U grzvbow siedlisk lesnych stosunek trzona do kapelusza utrzymuje
sie w pewnym = stalym stosunku. Kapelusz rosnie i rozwija sig pra-
wie rownoczednie z trzonem. U gatunkow psammofilnych z rzedu Aga-
ricales stosunek ten jest na ogol zachwiany. Na przyklad u Laccaria ma-
ritima (ryc. 8) w pierwszych dniach zycia owocnikéw roénie tylko trzon

o JU

Rve, 8§ Kolejne fazy tworzenin sig owoenlkéw u Laccarie maritime w plask
Successive phases of fruit-bodies formation in Laeecaria maritima in sand (nole
the stalk-to-pileus ratio)
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powigkszajac swoja wielkos¢ i mase, kapelusze zas zakrvte piaskiem roz-
wijaja sie minimalnie, Trzony musza by¢ silne, aby moe przebié sie przez
podloze i wynies¢ na powierzehnie kapelusze; tym tlumaczy sic tak sil-
ny rozwdj plonnej czesci owocnika. Po wydostaniu sie nad powierzehnie
wzrost trzona staje si¢ zwolniony na korzysé kapelusza; jego szybki roz-
woj powoduje zmiane stosunku masy: trzon/kapelusz. Kapelusz $wieze-
go owocnika przewyzsza swoim cigZzarem cigzar trzona, Tak jest w pray-
padku Laccaria wmaritima, u ktérej kapelusze duzych rozmiaréw po-
wstawaly na krotkich trzonkach. Dokladne dane dla tego gatunku za-
warte sq w tab. 3. Podobne zjawisko zachodzilo u Inocybe seroting, I. la-

Tabela 3 - Tuble 3

Swiods i stchs msss owocnikéw Lacoaris sacitian
Freah and dry weight of Locconcis msritima fruit-todies

Eapeluss Traon
Caxy T 1laun Guali
ca| dwleda jgucha |(diggodd|Swleda | nocka
Laccaria saiitisg mnﬂ- maoa (mass  (lesgth | masa | mase
Spocinena fenf fﬂi.gtt d=y Send “'“"" iﬂm‘
it e weighT waizht | we
of Loccaria maritian roes | J2gd oyl feg/
ieaz Mo. 1 0,6 a2 16 | 1,2 | 2w 95
Diaz Bo. 2 0 150 55 2;0 a0z 107
Ckes No. 3 55 | n 9% | 30 |53 | n2
Cme S0 & a,8 550 1zl nLa o iy

cera var, arenaria, dla ktorych dane wagowe zostaly pominigte w tej ta-
beli, gdyz przyrost masy u poszczegdlnyeh owocnikéw tych gatunkdow
byl bardzo zblizony, Obliczano rdwniez zawarto$é wody w owoenikach
grzybow psammofilnych. Dojrzate, duzych rozmiardow owoeniki Lacearia
maritima zawierajy do 83% wody. Owoceniki mniejsze w swoich strzep-
kach zawierajg znacznie mniej wody, do 56%. Mozna to wytlumaczyé
mniejszym zwakuolizowaniem mlodych strzepek, a szybko tworzqeg sie
massg produkeying. Poddano badaniom i obserwacji niektére gatunki
psammofilne, ktore w fenologicznym roeznym cvklu majg dwie fale po-
jawow (W. Rudnicka-Jezierska 1969). Okazalo si¢, Ze okres
wezesnojesienny jest — jak widaé z tabeli 4 — duzo korzystniejszy dla
gatunku Inpcybe lacera var. arenaria do wytwarzania $wiezej masy pro-
dukcyinej, zas dla Leccaria maritima — okres pdinojesienny.
Grzybnia gatunkéw psammofilnych jest szezegdlnie narazona na
silny wplyw bardzo specyficznych i trudnych warunkow bytowania
w piaskach, jak zasypanie, obnaZanie, usychanie lub wuderzanie ziaren
piasku. Sposob rozrastania si¢ jej w polozu odgrywa duza role przysto-
sowawcza do siedliska, U gatunkéw znoszacych odwiewanie grzybnia
rozwija sie¢ w kierunku pionowym (wertykalnym), zas u grzybéw rozwi-
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Tabela & = Table &

121

Spirw okrvaos rmn‘uf:.::m-rh nn prayroet emay ciata 2 patunkow grsybiw
n

Influszen of phonologlc

periods on the welght lncresent of twe fungal opocien

i Mot
Oeres fensleglcs =LEhT or il -
Catunsic Paepolagicel perd todien
Species MR L)

Beloia ek
szne LT T
fruah dry
meighs meifny
Lacoaria saritica -? i 29;18 9,88
BAT y 1 L
Lagearin paritina rz 3 x-
aATeE iz:‘;ﬂﬂ E- }?-a 1"”
Inoeybe lucers var. aremsaris | wetosna jesief VIII-IX | 25,21 7.9
#arly Butumn
Inceybe Inoura war. arenacin | poins Jesied X 12,82 5,28
late autu=n

jajacych sig w miejseach zawiewania sieé strzepek grzybni rozrasta sie
glownie w plaszezyznie poziomej (horyzontalnej) (ryc. 9).

20 25 30 3% 40

—

450

0
D 25 50 75 100

a b
Rye. 9. Roewdj grzybni

a — w klerunku plonowym na preykladzle Amanila museario; b — w klerunku porlomym
na preyvkindele Scleroderma terrucosa war. bovisia

Development of mycelium

o — wveriical — on the example of Amagnita musearia; b — horlzontal on the sxample of
Scleroderma  verrucosa var. bowista
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Sposrod gatunkéw obserwowanych najlepszego przykladu rozwijania
si¢ grzybni w kierunku pionowym dostarcza Scleroderma verrucosa var.
fascirhizum, Sieé delikatnych, cienkich strzepek grzybni znajdujacej sie
na glebokosei powyze] 32 cm spelnia role organdw zasilajgeyeh w wode
gruntowa i substancje odzyweze grube sznury grzybni zakonczone owoc-
nikiem. Poczqtkowo sciany tyveh strzepek sq nagie, bez jakiejkolwiek
oslony piaskowej chronigcej je przed uszkodzeniami natury mechanicz-
nej lub lizjologicznej, np. wyschnieciem,

Dopiero pézniej na glgbokosci od 2—32 em strzepki tworzg sploty
grzybni w postaci grubych sznurow, ktore sg okryte scidle praylegajacy
powloks ze zlepionych ziaren piasku (rye. 10 a, b, ¢, d). Cigzkie sznury
zawierajace w swych splotach bardzo duio piasku ukladaja si¢ w pozy-
cji pionowej, a szczytowy ich splot, zasypany wraz z owocenikami
przez piasek, silnie utrzymuje go i zabezpiecza przed wyrwaniem z po-
dloza.

Podobnie wyglada grzybnia u Scleroderma aurantium (rye. 11 a, b, ¢,
7z ktdrej wytworzyly sig owocniki tego gatunku w ruchomym, nagim
piasku, Sznury grzybm sg ciensze niz u poprzedniego gatunku, strzepki
oblepione s ciensza powloksy piaskows. Owoceniki te odbiegajg w swo-
jei morfologii znacznie od okazéw zbieranych w borach i miejscach ho-
gatszych w humus.

Pisolithus tinctorius, {. turgidus i [. clavatus, rowniez przystosowany
jest do procesow deflacyjnych. Korzeniowate sploty jego grzybni, po-
dobnie jak u poprzedniego gatunku, rozwiniete w piasku pionowo row-
niez utrzymujg wokdl siebie piasek i owoeniki (rye. 12), Wielokrotnie
spotykano dojrzewajace owoeniki do polowy lub prawie calkowicie od-
wiane z piasku.

Grzybnia Lycoperdon ericetorum var. ericetorum wykazuje podobne
cechy, chociaz strzepki grzybni na glebokodel ponizej 16 em nie majy
oslon piaskowych, powyze] zas — rowniez sy oblepione gruby powloka
piasku, U drugiei formy tego gatunku, var, pusillum, sieé sznuréw jest
zredukowana do kilku przerastajacych 18-centymetrows warsiwe podlo-
za i tyvlko w goérnej czesdei chronionych powloks plaskows (rye. 13).

Pezize ammophila ma nieco inaczej uformowany grzybni¢ utrzymu-
jaca owocnik w podloZu, tworzy ona rodzij pseudotrzona, ktdry wraz
z apotecjum jest calkowicie zaglebiony w podlozu (rye. 14). Walcowatego
ksztaltu niby dotrzon jest zbudowany — w przeciwienstwie do splotow
grzybni poprzednich gatunkdow -- z delikatnych dosé scisle z sobg sple-
cionych strzepek, pomiedzy kiorymi osadzone sa bardze drobne ziarna
piasku.

Bardzo dobrze znost zawiewanie Amanita muscarie, ktovej liczne
owoeniki pojawiajy sie na wedrujacych piaskach. Mogg one tworzyé la-
ny duzych okazdw zasypanych do glebokosel 17 em. Grzybnia ich, nor-
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¢
Rye. 14 Gwiaadzistego ksztaltu miesiste apotecjum Peziza aommophila 2z dobrze
wyksztaleonyn | nibvirzonem”

Stellulate, Oeshy apothecium of Peziza emmophila with a well developed
“pseudo-stalk"

malnie horyzontalna, siegala az do 4 m glebokosci. Prawdopodobnie roz-
wijala si¢ w poblizu wod gruntowych, a w okresie fizjologicznej dojrza-
losci nastapil silny jej rozwodj w gore, w kierunku pionowym (rye. 15).
Grzybnia jednak najczesciej rozwija sie w kierunku poziomym. Takie
rozrastanie sig grzybni stanowi jedno z bardzo waznych przystosowan
do Zyecia na wydmach prowadzgcych do wykorzystania jak najwickszej
iloSci wody zawartej w gornych warstwach piasku, a pochodzgeej z apa-
dow atmosfervcznych oraz opadow poziomych (rosy), ktore bardzo cze-
sto wystepuja na wydmach.

W przeciwienstwie do grubych i sznurowatych splotow grzybni
u owoenikdw wywiewanych z podloza, grzybnia gatunkdw lepiej zno-
szgeych zawiewanie rozwija sie promieniscie, w plaszezyZnie bardzie]
poziomej, i ma znacznie delikatniejsza budowe. Grubosé jej strzepek
w przypadku Laccaria maritima wynosi 1—2 w, Sciany ich za mlodu sg
silnie brodawkowane, a na staro§¢ sg gladkie i zawieraja liczne dciany
poprzeczne (rye. 16 a, b). Podobnie pajeczynowaty grzyvbnie spotyka sie
u Inocybe lacera var. arenaria, I. serotina, I. halophila 1 1. fastigiate var,
arenicole, z tg rdéznica, ze ich mlode stirzepki sg gladkie i rozgalesziajgee
sig, a dzigki temu lalwo oplatajg ziarna plasku.

We wszystkich kierunkach natomiast rozchodza sie sploty bialozoltej
grzybni Scleroderma verrucosa var. bovista, w ktorej strzypki w wierzch-
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Rye. 15, Lan owotnikdw Amanita muscaric ny nagiej wydmie w Truskawlu
z przybnig siegajaca do ¢ m w glab wydmy wysokiej do 12 m
A group of Amanita muscaria {ruit-bodies with mycelium reaching 4 m deep into
n I2-m high hare dune in Truskaw
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Rye. 16, Strzepki grzybni Laccaria maritima
a — miede (brodawkowane); b — dojrzale — stare (gladkle, ze bclanam! poprzecznymi)
Mycelial hyphae of Doceario meritima
i — young (papillate); b — mature — old (smooth, seplale)

nich warstwach podloza majg srednice 4—5 u. Przy procesach akumula-
cyjnych i deflacyjnych piasku wiaze ona piasek w promieniu okolo 30
em od owocnikéw umozliwiajge im utrzymanie sie w podlozu az do cza-
su dojrzenia (ryc. 9h).
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Za przyklad gatunku grzybni rozrastajacej si¢ promienifciec moze po-
sluzyé Lacearie maritima. Grupg jej owocnikéw zaobserwowano w 1962
roku; metodg Parkera-Rhodesa (1954, 1955) mierzono w latach
nastepnych odleglos¢ od dalszych miejsc ich wystepowania, Promien
grzybni zwigkszyl sie w r. 1963 0 2,3 m, a w 1954 — 3,03 m. Liczba owoe-
nikéw byla najmniejsza w 1962 r. — 19, wieksza w 1963 — 112, a naj-
wicksza w 1964 — 502 (ryc. 17). Podobne wyniki otrzvmano z pomiarow

@
112 pwognlkdw

= o 9 9
Q 502 owocnikl
Rye. 17. Rozwdi i opanowanie wydmy w Grochalach prazez rozrastanie sie grzybni
w lkiernnku poziomym | coraz obfitsee owocowanic Laoccnria meritimae w latsich
1062—1964

Development of Laccaria maritima in 1962 —1964 invading dunes in Grochale by
means of horizontal growth of the mveellum amd graodually more abundant
fructification

przeprowadzonych dla Inocybe lacera var. arenaria z lg roznica, Ze je
owoeniki ezesciej wyrastaly pojedynezo niz w grupach.

Na piaskach sporadycznie rozwijaja sie rowniez grzyvby innych sie-
dlisk. Jako organizmy do§é plastyczne zdolne =g do przystosowania sie do
zycia w trudnych warunkach. W miare akumulacji piasku trzony ich
owoenikéw rosng najintensywniej, aby jak najszybeiej wynied¢ kapelusz
nad powierzchnie podloZza. Owocniki Boletus edulis catkowicie zaglebio-
ne w piasku mialy duze i dobrze rozwiniete trzony, a sltabiej kapelusze.
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Podobne zjawisko zaobserwowano u Armillaria mellea: z pniaka Zagy-
panego 40-centymetrowg warstwy piasku wyrosly trzony o dlugosei
27 em dzwigajace kapelusiki malych rozmiarow.

Sporulacja. Na szybko§¢ wytwarzania zarodnikow duzy wplyw
wywiera srodowisko. Poszezegolne osobniki nalezace do tego samego
gatunku mogq wykazywaé, w zaleznosci od warunkdw otoczenia, diuz-
szy lub krotszy okres rozwoju wegetatywnego (Lilly i Barnett
19589) zanim rozpocznie si¢ okres sporulacji. To rowniez — jak stwier-
dzono — przebiega rozmaicie u réznych osobnikaow,

Aby zbada¢ dlugosé okresu sporulacji niektorych badanych gatunkow
grzybow psammofilnych, a przy tym poznaé¢ dlugo$é zyveia owocnikow,
nakladalam na ich hymenofory kapturki. Stosowalam je do grzybéw roz-
wijajacych sie w piaskach polozonych daleko od osiedli (wydmy rozwia-
ne w Grochalach i Kamionie) i obfitujacych w = jednowiekowe owoc-
niki danego gatunku oraz odznaczajgce sie podobng wielkoscia.

Badaniem objelam Inocybe lacera var, arenaria (owocniki Zyjace
krotko lub dlugo), Leccaria maritima i Seleroderma verrucosa var. fasei-
rhizum, Poczatek sporulacji u nich, jak wykazaly obserwacje, rozpoczal
sig W roznym czasie,

Przy 30-dniowym okresie zyeia owocenika Inocybe lacerd var. arena-
ria seczyt sporulacji przypadt na dzien 20-ty. Przy tym slopniowe wy-
siewanie zarodnikow rozpoczelo sie bardzo wezeSnie, na drugi dzien od
chwili wyniesienia kapelusza nad powierzchnie podloza. Najwickszy sto-
pien w skali szacunkowej barwy wysypu (patrz metody) swiadezyl o pel-
nym rozwoju i calkowitym dojrzewaniu owoenika. Jak widaé w ciggu
2/3 okresu swego zycia owocnik grzyba rozwija sie i wytwarza zarod-
niki, aby w okresie nastgpnych 10 dni rozsiaé je i potem zgingé (ryec. 18).

U owocnikéw zyjucych znacznie krocej, tylko 19 dni, masowe wysy-
pywanie zarodnikow nastypilo wezedniej, w 12 i 13 dniu jego Zycia, po
czym slablo i w preeciggu 6 nastepnych dni zostalo zakonczone, Zaczy-
nala sig tu pewna prawidlowos¢ w stosunku diugosci okresu dojrzewania
do dlugosci okresu sporulacji, spoluracja zawsze przypadala na druga
polowe okresu zycia owoenikow, ,

U Laccaria maritima krzywa sporulacjl przebiegala inaczej: z opdz-
nieniem bardzo wolno wzrastala, a takze bardzo wydluzala sie po osigg-
nigeiu szezytu, Owoceniki tego gatunku po wydostaniu sie ponad podloze
nie mialy jeszeze dojrzewajicych zarodnikéw; wyrainie zaznaczal sie
jeszeze wzrost kapelusza. Byl on powolny i trwal dlugo, a sporulacja
w tym czasie odbywala si¢ w sposéb prawie niewidoczny, Dopiero po
uzyskaniu przez kapelusz pewnej wielkosci (4,4 cm srednicy) i ciezaru
(5,5 g) bazydiospory zaczynaly szybko dojrzewaé oraz intensywnie sie
rozsiewacé (ryc, 18).

# — Acta Myecologiea Vol VII, = 1/
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Rozsiewanie trwalo dlugo i calkowicie wustalo 2z chwily obumarcla
owoenika, Jednak u niektorych owoenikow po ich obumarciu mozna by-
lo jeszeze zauwazyé w ciggu nastepnych dwoch dni obecnosé bialej ma-
sy zarodnikow Swiadezacej o zanikajgeym procesie sporulacji.

Jeszeze inaczej zarvsowala sie krzywa (rve. 18) rozsiewania sig zarod-
nikow u Scleroderma verrucosa var. fascirhizum, wykazujace swolm prze-
biegiem (diuge utrzymujge sie w linii poziomej i ostro wznoszac sig
w gore) inny typ owoenikow. Owoeniki te rozwijaja sie prawie przez ca-
ly miesige, a po osiggnigcin odpowiednie] dojrzalosei (po 26 dniach),
z chwila powstania otworu w perydium, szybko nastepuje intensywna
sporulacja. Rozsiewanie zarodnikéw moze trwal do poznej jesieni, a cza-
sem przez caly zime, o ile jest ona lagodna i bezsniezna; tak dlugi okres
rozsiewania — mimo obumarcia owocnikéw — tlumaczy sig tylko ich
speeyficzng kulistg budowa.

Rozsiewanie, Mechanizm uwalniania zarodnikow jest rdiny, jesl
uzalezniony od budowy owoenikéw, ktore u grzybow piaskowych by-
waja gymnokarpiczne (Pezizales), hemiangiokarpiczne (Agaricales) i an-
giokarpiczne (Lycoperdales), oczywiscie z lformami przejsciowymi,

Owocniki hemiangiokarpiczne wezednie odslaniajy swoje hymenium
umozliwiajac pradom powietrznym (anemochoria) porywanie i unosze-
nie zarodnikéw oderwanych od sterygm. Morfologiczna budowa kapelu-
sza, a zwiaszeza jego kszlall moze jeszeze ulatwic przenoszenie zarodni-
kiw. W przypadku Lacearia moritima jej kapelusze w stadium dojrza-
lym sa uksztaltowane parasolowato (rye. 19a), zarodniki padaja w po-
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blizu owocnika macierzystego lub przenoszone s4 na niedalekie odle-
glosci, natomiast przy kapeluszach powyginanych i odgigtych ku gorze,
posiadajgcych odslonigly warstwe hymenialng, nawet stabe podmuchy
wiatru moga przeniedé¢ oderwane zarodniki na dalsza odleglosé (ryc. 19 b).
Innym ksztaltem kapelusza odznacza sie Inocybe lacera var. arenaria.
Zazwycza] mlody i niedojrzaly owocnik ma kapelusz polkulisty. W mia-
re dojrzewania, gdy zarodniki sg juz dobrze wyksztalecone (w 20 dniu
zycia), kapelusz staje sie splaszezony 1, dzigckl wygieciu irzona, swoim
szezytem przechyla sie w kierunku wiatru. Kat przechylenia dochodzi¢
moze do 30—607. Hymenium dostaje sie w ten sposob na strong od-
wietrzng. Tego rodzaju ustawienie kapelusza umozliwia powstanie na
stronie odwietrznej wiréw, ktére powodujg oderwanie zarodnikow i wy-
niesienie ich spomiedzy blaszek (ryc. 19c¢). Zjawisko wyginania sie trzo-
ndéw zachodzi réwniez u innych gatunkéw, jak Imocybe [ascigiata var.
arenicola, I. brunnew i I. halophila; przypuszczad mozna, ze ma ono duzy
zwigzek z procesami eolicenymi: wiatr dziala na trzon od strony od-
wietrzne], czesciowo hamujge jego wzrost, czeSciowo wysuszajge, ¢o po-

Hye, 19. Hozslewanle zarodnildw
g, b == Locarla marittma: ¢ = Imocube locera var. arenarin; d = Peziza ammophila

Dispersion ol spores
a, b — Lieearia muritime) ¢ — Itocybe lacera var. arenarla; d — Pozlze ammopliila
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woduje nieznaczne skurczenie budujgeych go strzepek, lecz na tyle silne,
aby spowodowaé wygiecie,

Przy okazji mozna dodaé, ze dzieki takim wygicciom nastepuje row-
niez zabezpieczenie owoenikéw przed zlamaniem trzondw, kidre sg malo
elastyczne i z trudem opierajy si¢ dzialaniu czgstych i silnych wiatrow,
chociaz sila wiatru w miar¢ zmniejszania sie wysokoSei nad podlozem
znacznie slabnie Motyka 1962) i dochodzi¢ moze do 0,08 m/sek. na
wysokosei 2 em. Dla grzybéw wyrastajgcych niewiele wyiej (bo do
15 cm) ma to wielkie znaczenie; wicksze szanse przetrwania majy owoe-
niki niskie i mocno zaglebione w podlozu.

Zaobserwowane na wydmach psammofilne workowee o typowej mi-
seczkowatej budowie owocnikéw rozsiewajy zarodniki w sposob, jaki
opisuja Buller (1958) oraz Ingold (1953).

Na przykladzie Peziza ammophila udalo mi sie dwukrotnie zobaczy¢
zjawisko gwaltownego wyrzutu zarodnikow, tzw. ,puffing” (rye. 19d).
Przy mechanicznym potraceniu dojrzalego owocnika o érednicy 6,5 em
zarodniki w postaci jasnej chmurki zostaly wyrzucone na wysokosé¢ oko-
to 17 em. Tak stosunkowo wysokie wyrzucanie duzych zarodnikow zwiek-
sza ich szanse rozprzestrzeniania si¢ dzigki mozliwosci podchwycenia ich
przez silne prady powietrza wystepujycego nad wydmami. U Octospora
humosa i Sepultaria arenicola, mimo celowego stosowania bodizcow me-
chanicznych, nie udalo si¢ uzyskaé¢ podobnego efektu,

Sposob rozsiewania zarodnikow przez angiokarpiczne Lycoperdales
o suchych owocnikach jest powszechnie znany. NajczeSciej polegal on
na wydmuchiwaniu zarodnikéw z wnetrza perydium, albo na podbija-
niu ich do gory wskutek wstrzgsow powodowanyeh przez krople desz-
czu uderzajace w cienkie endoperidium. Jest to zjawisko charakterystycz-
ne dla gatunkéw obserwowanych w Puszczy: Lycoperdon ericetorum var.,
pusillum, Vascellum depressum, Tulostoma brumale i T. fimbriatum.

Owocniki Scleroderma verrucosa var. fascirhizum i Pisolithus tincto-
rius var. turgidus i var. clavatus majy perydium znacznie grubsze. Po
dojrzeniu jego goérna warstwa, dobrze wysuszona przez slofice, peka
w wielu miejscach i rozpada si¢ na do§¢ duie (2—5 c¢m) fragmenty; te
za$ — targane przez podmuchy wiatru — stopniowo odpadajg odslania-
jac glebg, Podobnie rozpadajg sie na czesci owocniki grzyba polpodziem-
nego — Rhizopogon luteolus.

Jeszeze jeden sposob rozsiewania, nie notowany w odnicsieniu do
grzybow, wielokrotnie obserwowalam u Seleroderma verrucosa var. fasci-
rhizum i S. aurantium. Kuliste owocniki tego legoskora wskutek duzej
sily wiatru odrywaly sie w tak zwanych ,slabych punktach® (pordéwnaj
ryc. 10a, b, ¢ i rye. 11¢) od grubego splotu grzybni i byly ,,wywiane”
z podloza. Niezwigzane z grzybnin kuliste pervdia podrzucane podmucha-
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mi wiatru toczyly sie na sposob ,biegaczy stepowych® na duze nawet
odleglosci, rozsiewajge jednoczesnie zarodniki.

Zamieranie Dlugodé zycia owoenikéw grzybow piaskowych jest
rézna, zaleznie oczywiscie od gatunku.

Grzyby wydm, w przeciwienstwie do grzybow siedlisk borowych oraz
wrzosowisk, ging wilasciwie w jeden tylko sposob, przez usychanie. Bar-
dzo czesto spotykane sq owoeniki uschniete i sczerniale tkwiace w podio-
zu (np. Inoeybe lacera var. arenaria), wzglednie juz wywiane z niego
i pokruszone na ciemne fragmenty. Na piaskach ruchomych nie spotyka
sig weale owoenikéw zaczerwionych.

Proces usychania nastepuje zawsze od brzegow kapeluszy. W wy-
niku ubywania wody w owocnikach zachodzg zmiany w ich wygladzie
zewngtrznym, Kosmki lub wlékienka na kapeluszu przestaja odstawaé
| zaczynajy scisle przylegac¢ do jego skorki, np. u przedstawicieli rodzaju
Inocybe (rye. 20). U Amanita muscaria skorka kapelusza traci polysk

Rye. 200 Kolejne fazy (o, b, ¢ d) zamierania owoenlka Inoeybe lacera var, arenarig
Buceessive phoses (o, b, ¢, d) of dying of Inoeybe lgeera var. arenarin [ruit-bodies

i zmienia barwe na jasniejsza, powierzchnia kapelusza staje sie pofal-
dowana, blaszki nabierajy barwy wosku (rye. 21). Nastepuje pekanie
brzegéw kapeluszy i powolne ich skrecanie sie pod spod. Bardzo czesto
przy tym owocniki pekajg na szezycie cztero lub pigeiokrotnie (ryc, 20 a,
b, ¢. d). Zwigkszona sila transpiracji (Guminska 1962), a zmniejszo-
na sila pobierania przy silnej operacji slonecznej powoduja dalej stop-
niowe ich wysychanie: owoceniki czernieja poczgqwszy od kapeluszy w kie-
runku trzondw przybierajae wyglad jak gdyby zweglonych. W tej for-
mie, jako swiadkowie Zycia na wydmach, mogg lrwaé¢ do poznego okre-
su jesiennego, dopoki nie zostang wywiane z podloza. Ich rozkruszone
drobne czgstki stanowig doskonale podloze dla osiedlajgcych sie na nich
mikroskopowych grzybow saprofitycznych.

Zamieranie owocnikdw badanych workowedw nastepuje rowniez
w wyniku usychania, Proces ten, podobnie jak u podstawczakdw, prze-
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Rye. 21, Zmiany zachodzice w pokroju owoenika Amanite muscaria owocujjcego
na wydmie
@ — owornik Swiexy! b = owoenik samiers)yoy

Changes in the habit of Amanita muscario frull<bodies on a dune
a — fresh feult-bédy: b — dving frult-body

biega od brzegiw ku jego Srodkowi. W miare ubywania wody w owoc-
nikach, np. u Peziza ammophila, usychaja najpierw i odpadaja ich mig-
siste latkli zmnieszajac w ten sposéb powierzchnie miseczek. Stopniown
usychaja i réwniez odpadaia dalsze ich fragmenty. Natomiast u Sepulta-
ria arenicola usychanie owocnika odbywa si¢ powoli | nie jest poprze-
dzone odrywaniem si¢ kawalkéw jego apotecjum. Po calkowitym
uschnieciu pozostaje w podlozu wglebienie, rodzaj ,otworu w piasku”,
gdzie mogg osiedlaé¢ sig inne organizmy.

Najtrwalsze | najodporniejsze na susze | wiatry sg owoeniki Lyco-
perdales. Czesto nawet na wiosne mozna znalezd¢ resztki ich perydium
w stosunkowo dobrym stanie (o ile oczywiscie nie rozpadng si¢ one na
kawalki).

Przyczyna szybkiego obumarcia miesistych owocnikow wszystkich
grzybiw sq przymrozki. W wyniku obniZenia sig temperatury ponizej
0°C nastepuje zniszezenie ich strzepek wskutek zamarzniecia wody
znajdujgcej sie w wakuolach.
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UTRWALANIE PODLOZA PRZEZ GRZYBY

Wiszystkie wystgpujgee na rozwianych wydmach grzyby psammofil-
ne s organizmami przyczyniajacymi sie do utrwalenia piaszczystego
podloza. Dzigki swojej szybko na ogdl rozrastajgcej sie grzybni, a w nie-
ktérych przypadkach rowniez dzieki swym owoenikom, utrzymujg w sta-
bilnosei pewny ilos¢ piasku.

Sepultaria arenicola moze stanowié¢ przyklad grzyba, kiéry stosunko-
wo bardzo dobrze spelnia role utrwalania podloza. Jej gesto obok siebie
wyrastajgee owoeniki (rve. 22), prawie calkowicie zaglebione w podlo-
zu, unieruchamiajs duze masy piasku, lezgcego pod nimi jak i miedzy
nimi. Grzybnia silnie przerastajyca piasek na glebokoéé do 3 ecm powo-
duje powstanie na powierzchni sypkiego piasku doS¢ trwalej i twardej
powloki, ktorej grubosé — lacznie z owocnikami, wynosi okolo 6 em; na
nigj dopiero osiedlaja sie inne rosliny termo- lub kserofilne. W podobny
sposob utrwala podloze Octospora humesae, z tq tylko roZnica, ze zaj-
muje mniejsze platy podloza (mniejsze owoceniki) i wylwarza cienszy po-
wloke. do 1,5 em: na takiej powloce zwykle lokuje sig Polytrichum pili-
ferum,

Owoeniki rosngee pojedynezo rowniez wywieraja wplyw hamujgey
na wedrowki piasku. Jako przyklad mozna tu przytoczyé trzy gatunki
grzybow, Scleroderma verrucosa var. bowvista i var. fascirhizum, Lacca-
rie maritima oraz Inocybe lecera var. arenarie, ktorych owoceniki wyjete
z piasku lgeznie ze zbitg masg grzybni i przylegajacym do niej podlo-
zem zostaly pomierzone | powaZone (tab. 5),

Tabeln 5 = Table 5
Wyniary orms oiptar greybie utrwalsjqoych planek
Dimenoions and waight of eand-astabllizing fungl

Brednics Bryla piasku s
ot
G tumek g = ¢ -
HE ] diamster -
o e e o peen
tal |verti-| fun- | sand | tetal
gal |gus
h!mm ¥Errutons
Mu;:.rinm:?- 8,5 10 8,8 |1z, | 11,2 | 18,0
young frult-body/S
S:leroderen vErTUTORA
PP i 68 | 12,3 |50 |83 |25 we,e
old frulz- !
hl‘l‘.l‘-fllﬂ-l-.l'h‘l.ll.l M0 5,5 | 9,0 |18,8 | 189,8 | 164,56
laszasis saritiss 8,2 6,0 5% [1%,2 | 11s,8 | 128,0
mwilgm- 37 5,0 T 8,8 | 98,2 | 100.6




138 W, Rudnicia-Jexiorsin

-

Rye 22, Apotecin Sepultario arcmnicolo

i W madlodu I_I|L|§-,'_-‘I.Z".‘:-'$':"Lr:| lf. = WY iELle 2 piu‘:hu

Apinthevia of Sepullaria arenicola

@ — I sandy sulmirpte; b extrocied from sond

Jak widaé dojrzaly owoenik Seleroderma verricosa var. bovista mode
utrzymac w splotach swojej grzybni na przestrzeni okolo 150 em? az do
172,53 g piasku w warstewce okolo 5 em grubej. Jak na pojedynczy okaz
grzyba jest to bardzo duzo. Stosunkowo dobrze utrzymuje piasck Inocybe
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lacera var. arenaria; jest ona w stanie utrzymaé swojg delikatna przyb-
niqg 94,2 g piasku na przestrzeni okolo 235 ¢m?,

Role pioniera w utrwalaniu piasku ruchomego w danych przypad-
kach odgrywa grzyb; po obumarciu swoimi szezgtkami zasila on jalowy
plasek w zwigzki organiczne umozliwiajgc osiedlanie sig innych roslin
silniej wiazacych podloze.

PODSUMOWANIE

Trudne warunki siedliskowe panujgce na rozwianych wydmach po-
wodujy wiele przystosowan sig¢ do nich grzybéw wplywajgc na zmiang
rytmu owocowan oraz powodujac duze zmiany morfologiczne i anato-
miczne, Owoeniki na obszarach piaszezystych formujg sig znacznie waol-
niej anizeli w borach, przybierajg barwy plowe zblizone do podloza, zy-
ja i zarodnikujg dluzej. Grzybnia tych gatunkéw silnie rozwinigta w kie-
runku pionowym lub poziomym tworzy liezne sploly zatrzymujace po-
migdzy strzepkami duzy ilos¢ piasku, Dazieki temu grzybnia lgeznie
z owoenikami wplywa utrwalajgeo na ruchome podloze.

Rozsiewanie zarodnikéw u grzybiéw psammofilnych odbywa sie
w drodze anemochorii. W zwigzku z tym sposobem rozmnazania mozna
zauwazy¢ u niektorych grzybéw pewne przystosowania ulatwiajace prze-
noszenie zarodnikdéw na dalsze odleglodci, Na przyklad u Gasteromyce-
tes zaobserwowano rozsiewanie sie zarodnikéw na sposob biegaczy ste-
powych. Polega ono na tym. ze oderwany od sznurowatej grzybni owoce-
nik Scleroderma verrucosa var. fascirhizum, toczony przez wiatr, rozsie-
wa dojrzale i suche zarodniki.

Obumieranie owocnikow zachodzi na wydmach nie wskutek gnicia,
leez wskutek usychania. Zjawisko to rozpoczyna sie zazwyczaj od pro-
cesu zwijania si¢ brzegéw kapelusza w kierunku jego szezytu, pgkania
skorki, co przyspiesza wysychanie i prowadzi do calkowitego prawie
szezernienia owocnika; brzegi potem ulegajg rozkruszeniu.

Zaklad Systematyli | Geogrefil Rodlin
Unfwersytete Warszawskiego

SUMMARY

About twenty species of higher psammophilic fungi were found on the open
and searsely overgrown dunes in the Kampinos Foresl. Long-sianding obsetvations
revealed the high degree of adaplation of these fungl to the environmental condi-
tlons, The very severe life conditions on the bare dunes result in considerable
morphological changes in the psammophilie fungl, The latter mostly form spheric-
il pr campanulnceous fruit-bodies and soquire a finxen color similar to that of
the substrate. The fruit-bodies develop much slower in species of dry environ-
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ments than In these of mesophilic habitats, Anatomical changes, particularly in the
structure of the skin under which term also the peridium Is meant, occur pa-
rallelly.

The rate of growth of the stalk and piieus of psammophilie fungi is not uni-
form. In the first phase of growth the development of the stalk |z more intensive
than that of the plleus When the latter is lifted above the sandy substrate the si-
tuntion is reversed, The water content In voung fruil bodies varles widely from
thal in old ones,

The following two periods of intensive fructification were observed in the
psammophilic fungi: spring-summer and summer-autumn, and late-autumn (R ud-
nicka-Jezierska 1960). The summer-autumn periods favour the increase of
the fruit-body size of Inocybe lacera var. arenaria, whereas in Laccada maritima
this inerement ls higher in the late-autumm peariod

The mycelium develops ln twp directions: horizontally and vertically, The
direction of its development depends not only on the water uptake but also on the
wind blows the sind on and off the mycelium.

The course of sporulation and spore dispersion varies in the fungal psammo-
phytes. Some species produce spores gradually in the entire course of their growth
and development, whereas others sporulite only after reaching a size sultable for
the given speties. The spores are anemochorously dispersed. In plleate fungl the
pilel bend and the stalks twist during winds, thus facilitating the delachment of
spores from the basldia. Besides the known modes of spore dispessiion Gasteromy-
cefales may disperse the spores similarly as the stepe runnors

Psammophille fungl perish maostly by drving

The observations performed proved that, similarly as other plants, {ungi con-
tribute to the binding of the dune soil, owing to the rapid growth of the mycclium
as well as ta the development of fruit-bodies in the sund. The [ollowing species
proved particularly useful in sand stubilization: Sepuliaria arenicola, Scleroderma
virrucota var. bovista, S, vérrucosa var. fascirhizum, Lacodria maritima an-d Inoeybe
lavera var. arenaria,
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