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Investigations on the formation of fairy rings by Agaricales were performed
in the years 1971-1974 in forest meadows and reserves in Dziekanéw Lesny and
on agricultural mowed ones in Kazui near Warsaw, During 240 observations
378 maps were made, In forest meadows 15 species formed rings and on agri-
cultural mowed meadows 22 species. Many species formed rings considerably
affecting the growth of vascular plants. This caused the formation of distinct
zones parallel to the lines of fructifications. Many more species formed rings
without affecting the growth and species composition of vascular plants. The
appearance of fairy rings and the analysis of the reasons for their occurrence
may facilitate in 2 certain sense the investigation of the speed and way of
growth of mycelium in the soil.

WSTEP

W przyrodzie nieraz spotyka sie zjawisko liniowego wystepowania
owoenikéw niektérych gatunkéw grzyboéw. Taki ich szereg uformowany
wzdluz linii kolistej nazywany bywa ,,czarcim kregiem”.

Wielu badaczy z réznym powodzeniem analizowalo sposob tworzenia
sie ,czarcich kregow" przez niektore grzyby lesne, nieliczni jednak zaj-
mowali sie owocowaniem grzybow kapeluszowych na lakach i pastwiskach;
na ogol na ten temat podaja oni krotkie doniesienia. Najobszerniejsze opra-
cowanie dotyczy sposobu owocowania grzybni kilku gatunkéw na lakach
w Kolorado (Schantz Piemeisel 1917). W Polsce dopiero Gu-
minska (1976) zwrocila uwage na ,czarcie kregi” na lgkach w Pienin-
skim Parku Narodowym. Prowadzac badania réwnolegle z ta autorka za-
jelam sie poznaniem takich kregéw na nizu srodkowopolskim.

Powstanie kregu owocnikow jest wynikiem promienistego wzrostu
grzybni rozwijajacej sie z jednego zarodnika lub gniazda strzepek (L e-
biediewa 1937). Niekiedy krag moze powsta¢ w efekcie jednoczesnego
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rozwoju grzybni w kilku punktach (Wolf, Wolf 1948). Ciagle rozprze-
strzenianie sig¢ grzybni jest uwarunkowane jej aktywnoscig, specyfika roz-
rastania sie kregu oraz jego wieku (Parker-Rhodes 1955). Nieraz
grzyby formujg owocniki nie tylko wzdluz linii kolistej, lecz takze elipsoi-
dalnej. Tego typu kregi moga powstawac¢ w wyniku odsrodkowego rozwo-
ju grzybni z dwdch jej centrow (Hora 1959).

Tempo rozrastania sie grzybni w czarcim kregu” jest rozne, Kregi
moga rowniez nakladaé sie na siebie. (Schantz Piemeisel 1917).
Wewnatrz duzego kola (200 m $rednicy) wytworzonego przez Calvatia
cyathiformis Bose. (Schantz i Piemeisel) znalezli pie¢ malych
kregow uformowanych przez Agaricus campester (L) Fr, Przyczyna tego
zjawiska moze by¢ — poza przypadkowym rozwojem dwoch gatunkow
obok siebie — rézny wiek kregow, a takze czas ich powstania.

Sposob rozrastania sie grzybni w podlozu jest uwarunkowany przysto-
sowaniem si¢ jej do warunkow siedliska. Na przyklad grzybnia gatunkow
psammofilnych, znajdujaca si¢ pod wplywem bardzo specyficznych i trud-
nych warunkéw bytowania w piasku, rozwija sie w dwdch kierunkach —
pionowym i poziomym (Rudnicka-Jezierska 1971). Kregi o linii
elipsoidalnej, o grzybni rosnacej poziomo, moga by¢ zdeformowane wsku-
tek napotykania przez strzepki naturalnych przeszkod w glebie.

METODY

Obserwacje czarcich kregéw na lakach (Srédleénych, rezerwatowych
oraz uzytkowych w okolicach Warszawy) prowadzilam w sezonie wegeta-
cyinym 1971-1974 (sezon 1973 roku zostal utracony z powodu suszy). Do-
konywalam ich na powierzchniach badawczych w ksztalcie prostokata o
wyﬁlial'ach: dla laki $rodlesnej 253<1 m, a dla laki uzytkowej — 501 m.
Na rezerwatowych lakach wyznaczylam cztery powierzchnie, natomiast na
uzytkowych — dwie. Jedng z nich przeznaczylam do obserwacji w zbioro-
wisku trawy koszonej, druga zas pozostawala przez caly okres badan nie-
koszona. Podczas kazdej obserwacji (w odstepach mniej wigcej tygodnio-
wych) dokladnie analizowalam pojawy grzybow i nanosilam miejsca wy-
stepowania owoenikow na szkice w skali 1:10; podezas 240 obserwacji
wykonatam ich 378. Jest to metoda Czastuchina i Nikolajew-
skiej (1948, 1969), stosowana przez nich w zbiorowiskach lesnych. Wpro-
wadzilam pewne uzupelnienie tej metody, gdyz — jesli grzyby tworzyly
kregi — miejsca ich owocowania poza granicg powierzchni réowniez nano-
silam na szkice. Przesuniecia linii owocowania u niektorych grzybow obli-
czalam metoda Parkera-Rhodesa (1955) stosowang juz przez
Rudnickag-Jezierska (1971).
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PROBY KLASYFIKACJI KREGOW

Czarcie kregi moga formowaé sig regularnie i osiaga¢ znaczne rozmia-
ry, o ile nie wystapia jakie$ czynniki mechaniczne hamujace ich rozszerze-
nie sig (Parker-Rhodes 1955; Guminska 1976). Posta¢ kregu
jest Scisle zwigzana z procesem nagromadzania sie humusu i ze zdolnoscig
wykorzystania go przez rosnges grzybnie (Parker-Rhodes 1955).
Grzyby rozkladajace obumarle szezatki rodlin, formujace drobne owocni-
ki, skupiaja sie w kregi male i o bardziej stalych ksztaltach, anizeli grzyby
o duzyeh owocenikach,

Roiznie probowano klasyfikowaé sposoby formoewania sie . czarcich kre-
gow”, ktore na ogol sg latwe do obserwacji: miejsca na ktorych powstaja,
dobrze wyrozniajy sie w naturalnym zbiorowisku, gdyz skladaja sie z kilku
dos¢ wyraznych strefl bujnie rozwijajacej sig lub tez zamierajacej roslin-
nosei. Kregi takie moga wige stanowi¢ odbicie roznych sposobow oddzia-
Iywania grzybni na rosliny tworzace kobierzec zielny.

Schantz i Piemeisel (1917) wyroznili trzy typy kregow. Jeden
z typow przedstawia kregi formowane przez Agaricus tabularis Peck.
(= Melanoleuea tabularis (Pers.) ss, Métrod), w ktoryeh zaszly zmiany skla-
du gatunkowego roélin naczyniowych. Podobnej obserwacji w kregu Rus-
sulg delica Fr. dokonala Dorogostajska (Wasiliewa 1973);
w iym wypadku nastapilo stopniowe zarastanie strefy obumierania
roslin przez inne gatunki roélin naczyniowych, rzadkich w danym zbio-
rowisku.

Drugim typem wyrdznionym przez Schantza i Piemeisela
(1917) saq kregi budowane przez Calvatia eyathiformis (Bosc.) J. Morgan
(=Calvatia lilacina (Berk. et Mont). Henn.), w ktorych zaobserwowano
strefowe zmiany wzrostu roslin, Zaznaczyl sig¢ tam wyraznie stymulacyjny
wplvw rozprzestrzeniajacej sie grzybni na wzrost roslin naczyniowych.
Wedlug tych autoréw kregi tego typu formuje wiele gatunkéw grzybow z
rodzajow; Lycoperdon, Calvatia, Marasmius, Agaricus, Tricholoma i Ca-
tastoma (= Disciseda). Krieger (1933) poszedl dalej, wyrdzniajac trzy
warianty takich kregéw pojawiajacych si¢ na lagkach, przy czym stwier-
dzil, Ze pasma martwej strefy wzrostu roslin oraz bujnej strefy nie zawsze
sa wyrazne,

W kregach trzeciego typu (Schantz, Piemeisel 1917), formo-
wanych przez Lepiota morgani Peck. (=Chlorophyllum molybdites (Meyer
ex Fr.) Mass., grzybnia nie wywierala zadnego widocznego wplywu na ota-
czajace rodliny naczyniowe. Kregi tego typu, z brakiem martwej strefy
wzrostu roslin oraz wyraznej réznicy w barwie i intensywnosci rozwoju
roslin wewnatrz kola i poza nim, sa na lakach spotykane najczesciej (Krie-
ger 1935).
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TYPY KREGOW NA BADANYCH POWIERZCHNIACH

W cokresie badan znalazlam na lakach érédlesnych (Kampinoski Park
Narodowy) 56 gatunkow grzybow, z ktorych tylko 15 formowalo kregi,
natomiast na lagkach uzytkowych (koszonych i niekoszonych w Kazuniu) z
45 gatunkow grzybow wytwarzala je tylko polowa. Pozostale gatunki wy-
stepowaly sporadycznie, zwykle pojedynczo lub w liczbie nie przekra-
czajgcej 5 okazow, wige trudno jest mowié o jakimkolwiek typie owocowa-
nia. Wielokrotnie spoiykalam owocniki skupione wzdiuz linii bedacej frag-
mentem kola lub elipsy. Wtedy czesto nie mozna bylo okresli¢ ani $redni-
cy kregu, ani tez umiejscowi¢ jego centrum. Czesto obserwowalam zjawi-
sko stykania sig, przecinania lub wzajemnego przenikania kregéw roznych
gatunkow grzybow.

1. Na zadnej z powierzchni nie zaobserwowalam zjawiska formowania
kregow odpowiadajacych pierwszemu typowi Schantza i Pie-
meisela (1917). Nie stwierdzilam tez zadnych zmian w skladzie gatun-
kowym roslin naczyniowych w obrebie kolistych skupien owoenikow w
poréwnaniu ze zbiorowiskiem otaczajacym krag.

2. Kregi odpowiadajace drugiemu typowi budowalo tylkoe 11 gatunkow
grzybow. Ze wzgledu na dos¢ wyraznie zaznaczajaca sie linie wytwarza-
nia owocnikéw w stosunku do strefy wzrostu roélin naczyniowych, wyroz-
nilam eztery warianty tego typu, inne anizeli trzy podane przez Krie-
gera (1933).

Wariant A — linia owocowania znajduje sie miedzy strefa srodkowa
a strefa silnego wzrostu roslin naczyniowych (ryc. 1A). W ten sposob owo-
cowaly: Rhodophyllus sericeus (Bull. ex Fr.) Quél. i Agaricus campester
(L.) Fr. Kregi drugiego gatunku obserwowal Buller (1958), stwierdza-
jae, ze jego grzybnia jest dos¢ trwala i moze owocowaé przez wiele lat roz-
przestrzeniajac sie promieniscie co roku. Pilat (1969) wspomina o bar-
dzo duzym kregu tego typu uformowanym przez Agaricus maske (= Aga-
ricus maskae Pilat).

Wariant B — linia formowania owocnikéw przebiega wewnatrz strefy
silnego wzrostu roélin naczyniowych (ryc. 1B). Na badanych lakach owo-
cowaly w ten sposéb. Lyophyllum decastes (Fr)) Sing. i Agrocybe semior-
bicularis (Bull. ex Fr.) Fay. Kregi drugiego gatunku na wydmach opisal u
nas Lewandowski (1949).

Wariant C — linia formowania owoenikow przebiega wyra#nie miedzy
strefa normalnego wzrostu roslin naczyniowych poza kregiem a strefy ich
bujnosci (Rye. 1C). W ten sposdb owocowaly: Stropharia albo-cyanea
(Desm.) Quél., S. coronilla (Bull. ex Fr.) Quél, Tubaria pellucida (Bull. ex
Fr) Gill. (ss. Lge.), Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Bk. et Br., Cortinarius
junghuhnii (Fr.) Fr. i C. porphyropus Fr. Kregi takie, duze, formowane
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Ryc. 1. Warianty drugiego typu formowania ,czarcich kregdw”: 0 — centrum; 1 —
strefa érodkowa; 2 — strefa wewnetrzna; 3 — strefa obumierania wzrostu; 4 —
strefa zewnetrzna; 5 — strefa poza kregiem
Variations of the second type of fairy ring formation: 0 — center; 1 — central zone;
2 — jnner zone;'3 — zone of cassation of growth; 4 — external zone; 5 — zone
outside the ring

na wydmach przez Laccaria maritima (Teodorowicz) Sing., obserwowala
réwniez Rudnicka-Jezierska (1971).

Wariant D — linia owocowania lezy w strefie obumierania roélin na-
czyniowych (Ryc. 1D). Masa rozrastajacej si¢ grzybni spowodowala jak
gdyby rozdzielenie strefy silnego wzrostu rodlin naczyniowych na dwa pas-
ma. Tego typu kregi charakterystyczne sa dla Marasmius oreades (Bolt.
ex Fr.) Fr, Nalezy dodaé, ze roslinno$¢ wewnatrz kola nie rézni sie skla-
dem gatunkowym od tej, ktéra znajduje si¢ poza kregiem.

Taka strefowosé w tworzonych przez Marasmius oreades kregach zau-
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wazyl Molliard (Schantz Piemeisel 1917). Stwierdzil on, e
po obu stronach linii owocnikéw wystepowalo zielone pasmo bujnych traw.
Bylo ono obfitsze w strefie zewnetrznej niz w wewnetrznej. Obserwacje
te powierdzili Schantz i Piemeisel (1917), jak réwniez Wolf
(1971); podobne kregi tworzone w Anglii przez Marasmius oreades opisy-
wala wezesniej Bayliss (1911). Grzyb ten, czesto pojawiajacy sie na
stepach, rowniez i tam formuje kregi (Wasilkow 1955). Podobne kregi
buduje Clitocybe candida (= Leucopaxillus candidus (Bres.) Sing.) Hen-
nig 1964). Powyzsze dane zaprzeczaja opinii Kriegera (1935), ktory
uwaza, ze typ kregow z wyraing strefa obumierania roélin jest bardzo
rzadki.

3. Kregi odpowiadajace trzeciemu typowi, nie wykazujgce widoezne-
go wplywu rozprzestrzeniajacej sie grzybni na zmiany we wzroscie lub
skladzie gatunkowym roslin naczyniowych, stwierdzilam na przykladzie 15
gatunkow grzybow, Nalezg do nich: Marasmius scorodonius (Fr.) Fr., Rho-
docybe popinalis (Fr.) Sing., Psathyrella atomata (Fr.) Quél, P. cotonea
(Quél) Konr. et Maubl,, Stropharia albonitens (Fr.) Karst., S. semiglobata
(Batsch et Fr.) Quél., Hypholoma subericaeum (Fr.) Kiihn., Pholiotina togu-
laris (Bull. ex Fr.) Fay., Galerina sideroides (Fr.) Kiihn., G. pumila (Pers.
ex Fr.) M. Lge. ex Sing., Rhodophyllus lividocyanulus Kiihn., R. mougeotii
Quél., R, subradiatus Kiithn, et Romagn. Lactarius pubescens Fr., L. tormi-
nosus (Schff. ex Fr.) S. F. Gray.

Grzyby tworzace kregi zwigzane ze zmianami
wzrostu roslin naczyniowych

Do grzybow wyraznie stymulujacych wzrost roélin naczyniowych na
lakach, objawiajacy si¢ powstaniem dos¢ wyraznych kolistych stref,
réwnoleglych do linii wystepowania owocnikéw, zaliczylam 15 gatunkow.
Do najbardziej interesujacych naleza: Rhodophyllus sericeus, Laccaria lac-
cata i Marasmius oreades.

Rhodophyllus sericeus (Bull. ex Fr.) Quél. owocowal obficie na wszyst-
kich powierzchniach badanych lgk. Linie pojawu owocnikow w réznych
latach lub miesigcach niekiedy pokrywaly sie, a czasem byly nieznacznie
wydluzone w stosunku do polozenia kregu zaobserwowanego w miesigcu
poprzednim. Kregi koliste, mniej liczne, zwykle byly zamkniete w przeci-
wienstwie do eliptycznych i bogatszych w owocniki. W jednym tylko wy-
padku zanotowalam wystepowanie kregu eliptyveznego, zamknietego (1,5 m
$rednicy), zbudowanego z 12 owoenikéw (rye. 2A).

W pierwszym roku badan grzyb ten uformowal na jednej z powierzchni
na lakach $rodlesnych krag eliptyczny zbudowany z 10 owocnikow. W
cztery lata pdiniej zanotowalam wystepowanie w odstepach prawie mie-
sigcznych (16 VI, 18 VIII, 8 IX) w tym samym miejscu dalszych frzech kre-
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Rye. 2. ,Czarcie kregi”, Dziekandw Lesny: A — Rhodophyllus sericeus (Bull, ex Fr)
Quiel.: a—BIXTl v, b — 16VITdr, c—18VIIT4r, d — 8IX74 r, B — Laccaria
laceata (Scop. ex Fr.) BK. et Br.): a — 6VIITL r,, b — 81X 71 r.; Kazuri, C — Mara-
smius oreades (Bolt, ex Fr) Fr..a — 26VITl r, b — 5VIITl 1, ¢ — 28 VIIITL r.
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gow. Na drugiej powierzchni grzyb ten zachowal si¢ podobnie. Pierwszy
krag, kolisty (1 m s$rednicy), zamkniety, zlozony byl z 8 owocnikéw; kregi
poZniejsze mialy wieksza srednice (do 1,5 m) oraz byly liczebniejsze (12
owocnikéw). W cztery lata poiniej obserwowalam krag o tej samej Sred-
nicy, zamkniety i zbudowany z tej samej liczby owocnikow; jesli one po-
chodzily z tej samej grzybni, to mozna sadzi¢, Ze grzybnia albo zestarzala
sie, albo zmniejszyly sie zasoby pokarmowe w podlozu.

Drugi grzyb, Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Bk. et Br., bardzo pospolity
w lasach owocowal na lace Srodlesnej i wytworzyl 5 kregow o duzej licz-
bie owoenikow. Najwiekszy (3,5 m érednicy), podobnie jak inny uformo-
wany obok, polozony byl w tym samym miejscu laki, co kregi wytworzo-
ne dwa miesigce wezesniej, ale wykazywal zwiekszenie w tym czasie swo-
jej srednicy prawie o 1 m (rye. 2B).

Trzeei gatunek, Marasmius oreades (Bolt., ex Fr.) Fr,, wystepowal pra-
wie przez caly sezon na powierzchni lgki koszonej. Ogolem znalazlam tam
28 kregéw (najwiecej w lipcu 1971 r.), przewaznie eliptycznych (2-4 m
srednicy); kregi byly liczne i czesto zachodzily za siebie, W wigkszosei miej-
sca ich pojawu pokrywaly sig, co §wiadezyloby albo o slabej ekspansji
grzybni, moze o pewnych barierach hamujacych jej rozprzestrzenianie sie
lub tez o korzystnych w danym miejscu warunkach (rye. 2C).

W jednym wypadku w ciagu trzech miesiecy zaobserwowalam zjawisko
rozdzielania sie grzybni: z poczatkowo kolistego kregu powstaly dwa mniej-
sze, po czym nastapilo jakby polaczenie sie ich w jeden eliptyczny i duzy
(4,5 m Srednicy) pierscien,

W miare rozrastania sie grzybni linia kregu zawsze zwigksza sie. Obser-
wacje nad promieniScie przesuwajacym sie kregiem Marasmius oreades
prowadzit Ingold (1974); krag uformowany z licznych owocnikow prze-
suwal sie z szybkoscia 30-35 em na rok. Ostatnie kregi tworzone przez ten
gatunek na Igkach obserwowal i opisywal Darimont (1973), a na pa-
stwiskach — Grunda (1976). Na lakach pieninskich owocniki tego ga-
tunku wystepowaly pojedynczo lub w niewielkich skupieniach (Gumin-
ska 1976). Zaobserwowala ona tylko jeden pierscien o Srednicy 40 cm,
liczacy 12 owocnikéw. Obserwujac kregi Marasmius oreades na badanych
lakach na nizu czesto spotykalam zjawisko widocznego co roku przesunie-
cia sie linii owoenikéw w kierunku od$rodkowym.

Powierzchnie na lakach koszonych charakteryzowaly sie wieksza liczbg
kregow powtarzajacych si¢ w ciagu roku, przewaznie eliptycznych o dluz-
szej érednicy 1-2,5 m; zwykle skladaly sie one z 7-26 owocnikow: Agaricus
campester (L.) Fr. (ryc. 3B) i Stropharia albo-cyanea (Desm.), Quél. (Ryc.
3D). Podobne kregi, lecz male (1 m $rednicy), koliste, tworzyly tam péing
jesienia: Stropharia coronilla (Bull. ex Fr.) Quél. (ryc. 3A) i Tubaria pellu-
cidg (Bull, ex Fr.) Gill. (ss. Lge.) (ryc. 3E). Nakladanie sie kregow lub ich
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Ryc. 3. ,Czarcie kregi®, Kazun: A — Stropharia coronille (Bull. ex Fr) Qiel:
19X 74 r.; B — Agaricus campester (L) Fr.: 28 IX 74 r.; C — Agrocybe semiorbicularis
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Qliel.: @ — 22X 74 r.;: E — Tubaria pellucida (Bull. ex Fr) Gill. (ss. Lge): 5XIT4 .
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Rye. 4. ,Czarcie kregi”, Kazun: A — Lyophyllum decastes (Fr) Sing:a—18X72r,

b — 5XI174 r.; B — Psathyrella atomata (Fr) Quiel.: 11 VII 94 r.; C — Pholiotina to-

gularis (Bull, ex Fr) Fay: 61X 71 r.; D — Marasmius scorodonius (Fr.) Fr.: 201X
72 r.; E — Hypholoma subericacum (Fr) Kihn:a —61X71r, b —10X 71,

przesuwanie obserwowalam po dwdch latach lub nawet po miesigeu na
przykladzie Agrocybe semiorbicularis (Bull. ex Fr) Fay. (rye. 3C i Lye-
phyllum decastes (Fr.) Sing. (ryc. 4A).
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Rye. 5. ,Czarcie kregi”, Dziekandw Lesny: 4 — Galeria pumila (Pers, ex Fr.) M.

Lge, ex Sing:a —3VITL r, b —1TVT2r, c — 13VII72r, d — 13XT41r.; B —

Lactarius pubescens Fr.: 8 IX 71 r.; Kazun, C — Gelerina sideroides (Fr.) Kiihn.: a —
16XTlr, b —6XI71 r,

Przyczyny takich zjawisk mozna doszukiwaé¢ sie w naruszeniu kosze-
niem rownowagi zbiorowiska roslinnego, w zwiekszeniu amplitud dobo-
wych temperatury, zmniejszeniu stopnia wilgotnosci powietrza, zwieksze-
niu naslonecznienia, pewnych zmianach w metabolizmie roslin itp.

Natomiast kregi utworzone na lace érédleénej przez Cortinarius jung-
huhnii (Fr.) Fr. i C. porphyropus Fr. byly niewielkie i nie wykazywaly

11 = Acta Mycologica
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przesunie¢ wyraznych. W ich poblizu znajdowala si¢ kepa drzew i krze-
wow lisciastych; prawdopodobnie grzyby te zwiazane byly z nimi miko-
ryza, dlatego nie pojawialy si¢ w innych miejscach na lace,

Grzyby tworzgce kregi nie zwigzane ze wzrostem
roslin naczyniowych

Przy pojawianiu si¢ kregéw utworzonych przez wiele gatunkow grzy-
béw na lakach nie obserwowalam roznic we wzroscie roslin naczyniowych,
Na powierzchni koszonej byly to kregi na ogol male (1-1,5 m $rednicy), o
stosunkowo licznych owocnikach (8-22). Tworzyly je: Psathyrella atomata
(Fr.) Quél., Pholiotina togularis (Bull, ex Fr.) Fay., Marasmius scorodonius
(Fr.) Fr., Hypholoma subericaeum (Fr.) Kiihn., Rhodocybe popinalis (Fr.)
Sing., Psathyrella cotonea (Quél) Konr. et Maubl., Stropharia albonitens
(Fr.) Karst., S. semiglobata (Batsch ex Fr.) Quél., — (rye. 4B-E).

Na lgkach $rddlesnych kregi byly trudniejsze do zaobserwowania ze
wzgledu na wysoko$é kobierca zielnego. Zanotowalam jednak nie tylko
sporadyczne pojawianie si¢ kregow (Rhodophyllus mougeotii Quél., R. sub-
radietus Kiihn, et Romagn.), ale rowniez wystepowanie ich co roku (R.
lividocyanulus Kiihn.). Najwigcej kregoéw tworzyla Galeria pumila (Pers.
ex Fr) M. Lge ex Sing. (ryc. 5A) owocujaca prawie przez pelny sezon
wegetacyjny oraz G. sideroides (Fr.) Kiihn (ryc. 5C). Wokoél samotnie rosna-
cej na lace brzozy utworzyly kregi dwa mleczaje; Lactarius pubescens Fr,
(ryc. 5B) i L. torminosus (Schif, ex Fr.) Gray. Obecnosé tego drzewa oraz
odpowiednia wilgotnoé¢ podloza pozwolily tym mikoryzowym grzybom
zaowocowac dosé obficie w malo typowym dla nich zbiorowisku,

Uwagi dotyczgce formowania ,,czarcich kregow'™

Budowanie ,,czarcich kregéw” jest w roznych pracach rozmaicie ttuma-
czone. Jest oczywiste, ze wzrost grzybni musi powodowaé wyczerpywanie
sie naturalnych substancji pokarmowych w danym miejscu. Grzybnia pe-
netruje wige aktywnie nowe warstwy gleby dazac do bogatszego podloza.
Wedlug Parkera-Rhodesa (1955) jest to tzw. reprodukeyjny wzrost
grzybni na nowe miejsce.

Wewnatrz kregu pozostaje stara grzybnia, rozprzestrzeniajaca sie w
glebie na glgbokoseci 5-10 em i niezdolna do intensywnego wzrostu; nad nig
odsrodkowo rozrasta si¢ mloda grzybnia (Schantz Piemeisel
1917), Natomiast na peryferiach kregow grzybnia rosnie szybko, zwieksza-
jac swoja mase i obficie owocujac. Takie nagromadzanie si¢ grzybni wy-
woluje zmiany fizyczno-chemiczne w glebie (Grunda 1976), a takze
nie pozostaje bez wplywu na otaczajaca roslinnosé.
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Jak twierdzi Molliard (Wasiliewa 1973), gleba w kregu jest
bardzo zmieniona, z czarnej i wilgotnej staje si¢ bielicowa, pylista i sucha.
Wykonana przez niego analiza wykazala, ze w glebie strefy owocowania
bylo 5% wody, a w warstwie zbielicowania zewnetrznej strefy wzrostu —
7%, natomiast w glebie niezmienionej, poza kregiem — 21%. Obfity wzrost
grzybni chlongcej wode ze strefy korzeniowej powodowal wysuszenie gle-
by. Schantz i Piemeisel (1917) stwierdzili, ze w glebie z grzyb-
nig bylo 0,6% wody, a bez niej — 11,6%.

Badania Bayliss (1911) wykazaly wigeksze nasigkanie gleby na zew-
natrz pierscienia (do 10 c¢m), podczas gdy w ,martwej strefie” woda nie
wnikala nawet do warstw powierzchniowych, Hennig (1964) twierdzil,
ze w takiej obumarlej strefie powstaje tzw. fizjologiczna susza, co jest przy-
czyng wysychania roslin,

Odpowiednie warunki wilgotnosciowe nie tylko hamuja wzrost roslin
naczyniowych, a niekiedy przyczyniaja sie do zmiany ich skladu gatunko-
wego. Rozwdj i rozprzestrzenianie sie grzybni w glebie moze wigee w wi-
doczny sposob wplywaé¢ na otaczajgea rodlinno$¢ powodujac powstawanie
nagich stref w obrebie kregow. Schantz 1 Piemeisel (1917) pod-
trzymujg twierdzenie, ze obumieranie traw i innych roslin w kreggach na
lgkach jest wynikiem silnego wzrostu grzybni. Nie stwierdzono, czy grzyb-
nia rosnac wzdluz korzeni roslin zabija je. Wiadomy jest fakt atakowania
korzeni réznych roélin naczyniowych przez grzyby glebowe, ktore przyezy-
niaja sie do ich obumierania.

Innym dodatkowym czynnikiem hamujacym wzrost roélin jest duza
koncentracja zwiazkéw azotowych i szkodliwych substancji w warstwach
starej grzybni (Molliard: Schantz, Piemeisel 1917). Nalezy
dodaé, ze obok strefy obumierania wystepuje strefa silnego wzrostu, ktora
— dzieki silnemu rozwojowi ro$lin naczyniowych — powoduje jeszcze
wigksze wysuszenie gleby, przyczyniajac sig do pogorszenia si¢ warunkow
wilgotnosciowych. Duze nagromadzenie sie zwigzkéw azotowych w obu-
marlej strefie jest nawet $miertelne dla roslin (Backer 1956). Jak
twierdzi Guminska (1976) w koncowym etapie silnego wzrostu grzyb-
ni — przed uformowaniem si¢ owocnikow — zaznacza sie dos¢ wyraznie
pasmo wyschnigtych roslin.

Natomiast obfity wzrost roslin zywo zielony kolor w strefie bujnego
ich rozwoju jest wynikiem lepszej zasobnosei gleby w zwiazki azotowe
(Molliard: Wasiliewa 1973). Analiza Molliarda wykazala, Zze azotu
amoniakalnego bylo wiecej poza kregiem (37 mg na 100 g suchej gleby) niz
w jego centrum, a w strefie owocnikéw az 80 mg. Grzybnia w strefie obfi-
tego owocowania jest najbardziej zywotna, a wszelkie procesy chemiczne
wywolane jej rozwojem odbywaja sie intensywnie, Rosliny w poblizu tej



164 B. Sadowska

strefy, dzieki obecnosei latwo przyswajalnych zwiazkow azotowych, wyka-
zuja wieksza zywotnosc.

Badania Miillera (1942/43) wykazaly, Zze zawarto$¢ chlorofilu i
zwigzkow azotowych u wybranych gatunkow roslin kwiatowych byla inna
w obrebie ciemnozielonej strefy i poza nia. Dane te potwierdzaja wyniki
badarin Schantza i Piemeisela (1917) na wielu innych gatunkach.
W glebie obficie przerosnietej przez grzybnie znalezli oni duzo azotu amo-
niakalnego, a w warstwie starej grzybni — duzo azotu azotanowego.

Na podstawie tych danych mozna sadzi¢, Ze ten wazny czynnik stymula-
cyjny, jakim jest naturalne wzbogacanie sie gleby w zwiazki azotu, pow-
staje w wyniku rozkladu materialu organicznego. Stare owoeniki i grzyb-
nia wewngtrz kregu sg dodatkowym #rédlem azotu i innych substancji
pokarmowych wyzwalanych do $rodowiska dzieki saprofitycznemu dzia-
laniu réznych reducentow.,

Obserwujac pojawy owocnikow na réznych typach lak na nizu moge
stwierdzi¢, ze niektore gatunki wyst¢puja w pewnych miejscach jednora-
ZOWo, a inne owocujg rokrocznie tworzace ,,czarcie kregi”. Grzybnia wytwa-
rza w zaleznosci od ksztaltujgcych si¢ warunkow siedliska nietrwale owoc-
niki. Badanie szybkosci i sposobu rozrastania si¢ grzybni w glebie jest dosé
trudne. O wzroscie grzybni mozemy jedynie wnioskowa¢ opierajae sie na
zarejestrowanych pojawach owocnikéw, ktore sa koricowym efektem jej
rozwoju.

STRESZCZENIE

Obserwacje ,czarcich kregéw" na lgkach (Srédlesnych, rezerwatowyeh oraz uiyt-
kowych, koszonych) w okolicach Warszawy prowadzilam w sezonie wegetacyjnym
1971-1874 (sezon 1973 roku byl bardzo suchy — badan nie prowadzono), Podezas kaz-
dej obserwacji (w odstgpach mniej wigcej tygodniowych) dokladnie analizowalam
pojawy grzybédw i nanosilam miejsca wystepowania owocnikiw na szkice w skali
1 :10; podczas 240 obserwacji wykonatam ich 378. W okresie badan na lakach $rid-
lesnych tylko 15 gatunkéw formowalo kregi, natomiast na lakach uZytkowych 22
gatunki. Pozostale gatunki wystepowaly sporadycznie, zwykle pojedynezo lub w licz-
bie nie przekraczajgcej 5 okazow.

Na zZadnej z powierzchni nie zaobserwowalam zjawiska formowania kregéw
przy jakimkolwiek wplywie na sklad gatunkowy roslin naczyniowych w obrebie ko-
listych skupiefi owocnikéw i poza nim.

Ze wzgledu na do$¢ wyraZnie zaznaczajgcy sie linie wytwarzania owocnikdéw w
stosunku do strely wzrostu roslin naczyniowych u 11 gatunkdw, wyrdEnilam 4 warian-
ty tego typu formowania kregdw.

Wariant A — linia owocowania znajduje si¢ miedzy strefg srodkowa kregu a
strefa silnego wzrostu roélin naczyniowych, W ten sposdb owocowaly: Rhodophyllus
sericeus (Bull, ex Fr)) Quél, i Agaricus campester (L.) Fr,

Wariant B — linia formowania owocnikéw przebiega wewngtrz strefy silnego
wzrostu roélin naczyniowych, Na badanych lakach owocowaly w ten sposdb: Lyo-
phyllum decastes (Fr.) Sing. i Agrocybe semiorbicularis (Bull, ex Fr.) Fay.
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Wariant C — linia formowania owocnikéw przebiega wyraznie miedzy strefg
normalnego wzrostu roslin naczyniowych poza kregiem, a strefg ich bujnosci, Takie
kregi budowalo 5 gatunkdw grzybiw z rodzaju: Stropharia, Tubaria, Laccaria i Cor-
tinarius,

Wariant D — linia owocowania lezy w strefie obumierania roélin naczyniowych.
Tego typu kregi charakterystyczne sy dla Marasmius oreades (Bolt. ex Fr.) Fr.

Najwiecej gatunkdw, bo 15 wytwarzalo kregi nie wykazujace wyraznego wplywu
rozprzestrzeniajagcej sie grzybni na zmiany we wzroscie lub skladzie gatunkowym
roslin naczyniowych.

Ogdlem wsrdd znalezionych gatunkdw mozna wyrdzni¢ grupe grzybiw tworza-
eych kregi zwigzane ze zmianami wzrostu roslin naczyniowych. Zjawisko to obja-
wialo sie powstawaniem dosé wyrainych kolistych stref, réwnoleglych do linii wy-
stepowania owocnikdw,

Znacznie wiecej grzybow formowalo kregi nie zwigzane ze wzrostem roélin na-
czyniowych, ani tez z ich zmiang skladu gatunkowego,

Budowanie ,czarcich kregow” przez grzyby kapeluszowe jest w réinych pracach
rozmaicie tlumaczone. Wazrost grzybni jest uzalezniony od ksztaltujgeych sie warun-
kow siedliska, a takZze musi powodowaé wyczerpywanie sie¢ naturalnych substancji
pokarmowych w danym miejscu, Kregi moga wiec stanowié pewne odbicie roaznych
sposobdw oddzialywania grzybni na rodliny naczyniowe tworzgee kobierzec zielny na
lace. O sposobie wzrostu grzybni mozemy jedynie wnioskowad opierajac sie na po-
jawach owocnikdw, kidre sg koncowym efektem jej rozwoju, Dlatego badania szyb-
koéci wzrostu i sposobu rozprzestrzeniania sie grzybni w glebie sg doéé trudne,

LITERATURA

Bayliss J S, 1911, Observations in M, oreades and Clitocybe gigantea as parasitic
fungi causing "fary rings”, Journ. Econom, Biol, 6: 111-132,

Backer G, 1956, Observations sur l'écologie des champignons supérieurs, Ann.
Sci. Univ, Besancon, T7:15-128.

Buller A.H. R, 1958, Researches on [ungi, 2: 363-169, 3. 2-3.

Czastuchin W.Ja,Nikolajewskaja M. A., 1969, Biologiczeskij raspad i re-
sintez organiczeskich wieszczestw w prirodie, Ekologo sistematiczeskije i fizjolo-
giczeskije issledowanija. Leningrad.

Darimont F, 1973, Recherches mycosociologiques dans les foréts de haute Bel-
giques, Inst, Roy, Scien. Natur, Belg. 1:1-200.

Grunda B, 1976, Vliv houbov¥ch ,farodéjnich kruht” na pidi vlastnosti, Cesk.
Mye., 30 (1): 27-32,

Guminska B, 1976, Macromycetes lak w Pien. Parku Narod., Acta Mycol, 12:
3-75.

Hennig B, 1964, Handbuch {iir Pilzfreunde, 3, Jena.

Hora F. B, 1959, Quantitative experiments on toadstool production in woods, Trans.
Brit. Mycol. Soc., 42:1-14.

Ingold C. T, 1974, Growth and death of a fairy ring, Bull. Brit. Mycol. Soc. Vol.,
B:74-75.

Krieger L. C C, 1935, A popular guide to the higher fungi (mushrooms) of New
York State, Albany.

Lebiediewa L, A, 1937, Griby, zagotowka i piererabotka, Leningrad. Moskwa.

Lewandowski I, 1949, Grzyby Wydmy Zadroze, Studia Soc. Seci. Torun. Suppl.
1:1-2,



166 B. Sadowska

Miiller D., 194243, Uber Chlorophyll — und Stickstoff gehalt in Hexenringen von
M. oreades, Friesia, 2; 221-223.

Parker-Rhodes E, 1955, Fairy ring kinetics, Trans. Brit. Mycol. Soc., 38: 59-72,

Pilat A, 1969, Houby Ceskoslovenska ve svem Zivotnim prostfedi, Praha,

Rudnicka-Jezierska W, 1971, Studia nad grzybami psammofilnymi w Puse-
czy Kampinoskiej, Acta Mycol. 7:105-139,

Schantz H. L, Piemeisel R. L, 1917, Fungus fairy rings in Eastern Colorado
and their effect on vegetation. Jurn. Agric, Res., 11 191-245,

Wasiliewa L. H, 1973, Agarikowyje szlapocznyje griby {Agur'icuies) Primorskowo
Kraja. Leningrad.

Wolf Fr. A, Wolf Fr. T, 1948, The fungi. 1. London,

Wolf Fr. T., 1971, An unusual oceurrence of fairy ringe. Myeol., 63:671-672,



		2014-11-20T23:21:45+0000
	Polish Botanical Society




