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RÓŻNORODNOŚĆ GRZYBÓW EKTOMYKORYZOWYCH  
W NADMORSKIEJ CIEPŁOLUBNEJ BUCZYNIE STORCZYKOWEJ 
CEPHALANTHERO RUBRAE-FAGETUM NA TERENIE 
WOLIŃSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Diversity of ectomycorrhizal fungi in the coastal thermophilous orchid 
beech forest Cephalantherorubrae-Fagetum in the Wolin National Park

ABSTRAKT: W pracy przedstawiono wyniki badań nad grzybami ektomykoryzowymi występującymi 
w nadmorskiej ciepłolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum w Wolińskim Parku 
Narodowym. Badania oparte były o obserwacje występowania owocników grzybów ektomykoryzowych 
oraz molekularną identyfikację ektomykoryz. W trakcie badań zidentyfikowano 78 gatunków grzybów 
ektomykoryzowych, w tym 36 wyłącznie w formie owocników i 23 wyłącznie jako ektomykoryzy. Wśród 
zidentyfikowanych grzybów 36 to gatunki nowe dla mykobioty Parku, w tym pięć nowych dla Polski. Od-
notowano również siedem gatunków grzybów ektomykoryzowych znajdujących się na czerwonej liście 
grzybów wielkoowocnikowych. 
SŁOWA KLUCZOWE: Wolin, owocniki, ektomykoryzy, grzyby wielkoowocnikowe, obszary chronione 

ABSTRACT: The paper presents the results of the study of ectomycorrhizal fungi in the coastal thermo-
philous orchid beech forest Cephalantherorubrae-Fagetum in the Wolin National Park. The research was 
based on observations of the sporocarps of ectomycorrhizal fungi and molecular identification of ecto-
mycorrhizas. During the study, 78 species of ectomycorrhizal fungi were identified. Thirty-six of them 
were found only as sporocarps and 23 only as ectomycorrhizas. Among the identified fungi, 36 are species 
new to the mycobiota of Wolin National Park, and five are new to Poland. Seven species of ectomycorrhi-
zal fungi from the Red List of Macrofungi in Poland have also been recorded.
KEY WORDS: Wolin, sporocarps, ectomycorrhizas, macromycetes, protected areas

Wstęp

Woliński Park Narodowy (WPN) został 
powołany do życia 15 marca 1960 roku w celu 
ochrony jednego z najcenniejszych przyrod-
niczo obszarów polskiego wybrzeża. Począt-
kowo obejmował on obszar 4691 ha, na któ-
ry składały się klify nadmorskie, kompleksy 
leśne na wzgórzach morenowych, jeziora 
śródlądowe oraz fragment nadbałtyckiej pla-

ży. Po rozszerzeniu granic Parku w 1996 roku 
i włączeniu do niego pasa wód przybrzeżnych 
Zatoki Pomorskiej o szerokości 1 mili mor-
skiej, wysp w Delcie Wstecznej Świny wraz 
z otaczającymi je wodami Zalewu Szczeciń-
skiego oraz jeziorami Wicko Duże i Wicko 
Małe, jego aktualna powierzchnia wynosi  
10 937 ha. Ekosystemy leśne zajmują 42,50% 
powierzchni Parku (4648,53 ha), ekosystemy 
wodne 42,80% (4681,41 ha) a lądowe ekosys-
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temy nieleśne 14,70% (1607,46 ha) (Grze-
gorczyk i Lewicki 2004). Warte podkreślenia 
jest to, że przeważająca część WPN znajduje 
się w graniach specjalnego obszaru ochrony 
siedlisk Natura 2000 Wolin i Uznam PLH 
320019, a duży fragment Parku to obszar spe-
cjalnej ochrony ptaków – PLB 320002 Delta 
Świny. 

W obrębie ekosystemów leśnych WPN, 
wśród 15 wyróżnionych zespołów leśnych 
istotną rolę pod względem powierzchnio-
wym i ekologicznym odgrywają lasy bukowe: 
kwaśna buczyna niżowa Luzulo pilosae-Fage-
tum W.Mat. et A.Mat. 1973, żyzna buczyna 
niżowa Galio odorati-Fagetum Rübel 1930 ex 
Sougnez et Thill 1959 i nadmorska ciepłolub-
na buczyna storczykowa Cephalanthero ru-
brae-Fagetum Piotr. et Olacz. ex W. Mat. 2001. 
Buk zwyczajny Fagus sylvatica L., podobnie 
jak większość gatunków drzew leśnych wy-
stępujących w naszej strefie klimatycznej, za-
liczany jest do drzew obligatoryjnie ektomy-
koryzowych, czyli takich, które w warunkach 
naturalnych rozwijają się prawidłowo tylko 
wówczas, kiedy ich korzenie drobne pozo-
stają w symbiotycznym związku z grzybami 
ektomykoryzowymi. Ektomykoryza odgrywa 
kluczową rolę w prawidłowym funkcjono-
waniu ekosystemów leśnych, ze względu na 
udział grzybów ektomykoryzowych w obiegu 
niezbędnych do życia substancji odżywczych 
i wody, a także liczne funkcje ochronne wobec 
różnych zagrożeń biotycznych i abiotycznych 
(Smith i Read 1997). Dane o występowaniu 
grzybów ektomykoryzowych w WPN są dość 
fragmentaryczne, ponieważ do tej pory nie 
prowadzono na jego obszarze szczegółowych 
i systematycznych badań mykologicznych w 
tym kierunku. Najstarsze doniesienia o kil-
kunastu gatunkach grzybów z rodziny Bole-
taceae z terenu obecnego Parku pochodzą z 
niemieckiej publikacji sprzed drugiej wojny 
światowej (Stier 1939). Pierwszym obszer-
nym studium nad macromycetes WPN w 
którym uwzględniono grzyby ektomykory-
zowe było opracowanie Lisiewskiej (1966), 
przedstawiające udział grzybów wielkoowoc-
nikowych w zbiorowiskach roślinnych – wy-

dmowych, boru nadmorskiego i mieszanego 
oraz buczyn. Dopiero po pięćdziesięciu latach 
ukazały się dwa kolejne doniesienia dotyczą-
ce bioty grzybów występujących w zbiorowi-
skach leśnych Parku (Stasińska i Sotek 2016, 
2020). Zarówno praca Lisiewskiej (1966), jak 
i doniesienia Stasińskiej i Sotek (2016, 2020) 
są oparte głównie na występowaniu owocni-
ków. Stanowią one istotny wkład w poznanie 
mykobioty Parku, jednak z pewnością nie 
opisują w pełni jej różnorodności na tym 
obszarze. Do momentu rozpoczęcia naszych 
badań z terenu WPN znanych było 508 ga-
tunków grzybów wielkoowocnikowych, w 
tym 176 gatunków grzybów ektomykoryzo-
wych (Stier 1939, Dominik 1957, Lisiewska 
1966, Skirgiełło 1970, Ławrynowicz 1983, 
1989, Stasińska i Sotek 2016, 2020). 

Celem prezentowanych badań było po-
głębienie wiedzy na temat różnorodności 
grzybów ektomykoryzowych występujących 
w unikatowej w skali kraju nadmorskiej cie-
płolubnej buczynie storczykowej. Aby jak 
najpełniej opisać tę różnorodność w bada-
niach zintegrowano dwie metody badawcze 
stosowane w analizach zbiorowisk grzybów 
ektomykoryzowych. Metody te oparte są na 
obserwacji dwóch najważniejszych stadiów 
rozwojowych grzybów ektomykoryzowych, 
tj. owocników oraz ektomykoryz. Takie po-
dejście metodyczne, łączące nadziemną i 
podziemną strukturę zbiorowiska grzybów 
ektomykoryzowych, zgodne jest z zalece-
niami na temat metod stosowanych w tere-
nowych badaniach tej grupy funkcjonalnej 
grzybów (Tóth i Barta 2010). W tym celu 
na szeroką skalę zastosowano molekularną 
identyfikację grzybów ektomykoryzowych z 
wierzchołków mykoryzowych, ale również 
owocników, w oparciu o sekwencjonowania 
regionu ITS rDNA grzybów, który uznawany 
jest powszechnie za region barkodowy dla tej 
grupy organizmów (Blaalid et al. 2013). 
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Metody badań

Obszar badań

Prezentowane badania grzybów ektomy-
koryzowych prowadzone były w nadmorskiej 
ciepłolubnej buczynie storczykowej Cepha-
lanthero rubrae-Fagetum (kod 9150-5), zwa-
nej również storczykową buczyną wolińską. 
Jest to jeden z pięciu wariantów ciepłolubnej 
buczyny storczykowej Cephalanthero-Fage-
nion R. Tx. 1955 (kod 9150) występujących 
na terenie Polski, obecny jedynie na terenie 
Wolińskiego Parku Narodowego. Buczyna 
ta występuje w wąskim (do ok. 100 m sze-
rokości), nieciągłym pasie o długości oko-
ło 3 km między Białą Górą a Grodnem; od 
zbiorowiska aktywnego klifu (kod 1230) do 
rozpościerającej się dalej kwaśnej buczyny 
niżowej Luzulo pilosae-Fagetum (kod 9110). 
Drzewostan w buczynie storczykowej składa 
się z buka zwyczajnego, a warstwa krzewów 
jest raczej słabo rozwinięta. Występowanie 
tej buczyny jest silnie związane z morfodyna-
miką wybrzeża klifowego i obecnością spe-
cyficznej gleby, tzw. naspy przyklifowej. Ten 
typ gleby, o charakterystycznej warstwowej 
budowie, tworzony jest wskutek przemien-
nego osadzania się piasku nawiewanego z 
powierzchni klifów przez silne wiatry wieją-
ce od strony morza oraz materii organicznej 
w postaci liści czy też martwych roślin runa. 
Nawiewany piasek i pyły węglanowe powo-
dują odkwaszenie gleby, co stwarza warunki 
korzystne do rozwoju storczyków. W chwili 
obecnej w fitocenozie tej stwierdzone jest 
występowanie siedmiu gatunków storczyków 
(Tylkowski et al. 2021).

Badania występowania owocników
 grzybów ektomykoryzowych

Obserwację i zbiór owocników grzybów 
ektomykoryzowych prowadzono na pięciu 
stałych powierzchniach badawczych zloka-
lizowanych w następujących wydzieleniach 
leśnych (pododdziałach): 11i, 12k, 13i, 14k i 
14o. Na terenie każdego z wydzieleń założo-
no stałą powierzchnię obserwacyjną o wiel-

kości 400 m2 (20 × 20 m). Na każdej z nich 
dokonywano spisu występujących i zidenty-
fikowanych na miejscu gatunków grzybów 
oraz zbioru 1-2 owocników, których identy-
fikacja była możliwa dopiero po zaobserwo-
waniu budowy struktur mikroskopowych 
(m.in. zarodników, cystyd, podstawek itp.) za 
pomocą mikroskopu świetlnego (Olympus 
BX53) połączonego z aparatem cyfrowym 
(Olympus DP26) o powiększeniu 400 × lub 
1000 ×. Obserwacje owocników prowadzone 
były przez trzy lata (2020-2022), przez cały 
sezon wegetacyjny (od maja do listopada). 
Każda z powierzchni odwiedzona była łącz-
nie 15 razy.

Zebrane w trakcie badań terenowych 
owocniki grzybów przewożono w pojemni-
kach plastikowych do laboratorium w celu 
ich dalszej identyfikacji, przy czym istotne 
cechy budowy morfologicznej owocników 
(np. kolor kapelusza, zapach i smak miąższu) 
i cechy ekologiczne (np. rodzaj substratu, 
na którym rosły owocniki) notowano bez-
pośrednio w trakcie zbioru grzybów, w ich 
naturalnych siedliskach. Owocniki suszono 
w temperaturze pokojowej lub suszarce elek-
trycznej w temperaturze 40 °C. Okazy iden-
tyfikowano badając cechy makroskopowe i 
mikroskopowe stosując standardowe metody 
wykorzystywane w badaniach grzybów wiel-
koowocnikowych. W przypadku gatunków 
grzybów nastręczających trudności w iden-
tyfikacji metodami klasycznymi zastoso-
wano metody molekularne. Zebrane okazy 
grzybów zostały zdeponowane w Herbarium 
Uniwersytetu Szczecińskiego (Herbarium 
Stetinense, SZUB). 

Przy identyfikacji grzybów korzystano 
z następujących monografii i kluczy: Bre-
itenbach i Kränzlin (1984, 1986, 1991, 1995, 
2000), Breitenbach i Kränzlin (1984, 1986, 
1991, 1995, 2000), Stangl (1989), Watling i 
Gregory (1993), Bas et al. (1995, 1999), Ro-
magnesi (1996), Sarnari (1998, 2005), Han-
sen i Knudsenem (2000), Kränzlin (2005), 
Bernicchia i Gorjón (2010),  Knudsen i 
Vesterholt (2012),  Kibby (2014a, b, 2016), 
Paz et al. (2017).

Przypisanie znalezionych grzybów do 
grzybów ektomykoryzowych dokonano w 

Leski T., Stasińska M., Rudawska M., Kujawska M., Karliński L., Wilgan R. – Różnorodność grzybów  
ektomykoryzowych w nadmorskiej ciepłolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum ...
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oparciu o dostępną literaturę oraz bazy UNI-
TE (Nilsson et al. 2018) i FUNGuild (Nguyen 
et al. 2016). Nazewnictwo grzybów poda-
no zgodnie z bazą danych Index Fungorum 
(http://www.indexfungorum.org). Kategorie 
zagrożenia grzybów wielkoowocnikowych w 
Polsce podano za Wojewodą i Ławrynowicz 
(2006). Dane o gatunkach nowych dla myko-
bioty Polski oparto o listy krytyczne (Woje-
woda 2003, Chmiel 2006), internetową bazę 
„Grzyby makroskopijne Polski w literaturze 
mykologicznej” (Kujawa 2023) oraz bazy 
GBIF (https://www.gbif.org/) i UNITE (ht-
tps://unite.ut.ee/). Nazwy zespołów leśnych 
podano za Matuszkiewiczem (2023). 

Badania ektomykoryz

Na każdej z powierzchni badawczych je-
sienią 2022 roku pobrano po 6 prób glebo-
wo-korzeniowych o objętości ok. 200 cm3 
(próbnik o średnicy 5 cm i długości 10 cm). 
Łącznie zebrano i poddano dalszej analizie 30 
prób. Po pobraniu każda próba umieszczona 
została w oznaczonym worku strunowym 
i do czasu dalszych analiz przechowywana 
była w zamrażarce w temperaturze -20 °C.  
Z każdej próby wybrane zostały wszystkie 
korzenie, które po wypłukaniu pod bieżą-
cą wodą, na metalowych sitach o oczkach o 
średnicy 1,5 mm, były podstawą do dalszych 
badań ektomykoryz. Z wykorzystaniem mi-
kroskopów stereoskopowych ektomykoryzy 
obecne na oczyszczonych korzeniach klasyfi-
kowane były do tzw. morfotypów mykoryzo-
wych. Przy klasyfikowaniu ektomykoryz do 
odrębnych morfotypów brane były pod uwa-
gę następujące cechy morfologiczne: sposób 
rozgałęzienia ektomykoryz, barwa, grubość 
i faktura mufki grzybniowej, kształt wierz-
chołków mykoryzowych, obecność cystyd, 
obecność i obfitość występowania grzybni 
zewnętrznej, charakter i barwa grzybni ze-
wnętrznej, obecność, sposób rozgałęzienia, 
stopień zróżnicowania i barwa sznurów 
grzybniowych, obecność sklerocji. Żywe, 
dobrze zachowane ektomykoryzy, reprezen-
tujące poszczególne morfotypy przechowy-
wano w 1,5 ml probówkach Eppendorfa w 

temperaturze -20 °C do momentu przepro-
wadzenia ekstrakcji DNA. Morfotypowanie 
i dalszą analizę molekularną przeprowadzo-
no odrębnie dla każdej z prób i powierzchni. 
Ekstrakcję DNA z pojedynczych wierzchoł-
ków ektomykoryzowych reprezentujących 
poszczególne morfotypy ektomykoryzowe 
przeprowadzono z wykorzystaniem zesta-
wu do izolacji GeneMATRIX Plant & Fungi 
DNA Purification Kit firmy EURx. Wyizo-
lowane DNA stanowiło matrycę do selek-
tywnej amplifikacji regionu ITS grzybów. W 
reakcji PCR wykorzystana została para star-
terów ITS1F (grzybowo specyficzny) i ITS4 
(uniwersalny). Zamplifikowany region ITS 
rDNA poddano sekwencjonowaniu metodą 
Sangera. Uzyskane sekwencje były edytowa-
ne, a następnie ręcznie korygowane przez 
poprawienie pojedynczo występujących 
niezidentyfikowanych zasad przy pomocy 
programów BioEdit i MEGA. W końcowym 
etapie sekwencje porównywano z sekwen-
cjami referencyjnymi z baz danych UNITE 
(www.unite.ut.ee) oraz GenBank (www.ncbi.
nlm.nih.gov) przy zastosowaniu algorytmu 
BLASTn. Za poziom podobieństwa gatunko-
wego przyjęto 97% (dla rodzaju Cortinarius 
99%) podobieństwa do sekwencji referencyj-
nych na długości powyżej 450 nukleotydów 
(przy e−value o wartości 0,0). 

Pomimo że część grzybów zidentyfikowa-
na została tylko do poziomu rodzaju, to przy-
jęto uproszczenie i w całym artykule termin 
gatunek odnosi się także do tych taksonów.

Wyniki

Łącznie w trakcie badań na wszystkich po-
wierzchniach badawczych zidentyfikowano 
78 grzybów ektomykoryzowych, w tym 70 do 
poziomu gatunku i osiem do poziomu rodza-
ju. Odrębność sekwencji regionu ITS rDNA 
grzybów zidentyfikowanych do poziomu ro-
dzaju pozwoliła jednak na zaklasyfikowanie 
ich do indywidualnych taksonów (gatunków 
bez jednoznacznie określonej nazwy). Pięć-
dziesiąt pięć gatunków znaleziono w formie 
owocników, a 42 w formie ektomykoryz. 19 
gatunków stwierdzono zarówno w formie 
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Ryc. 1.  Liczba gatunków grzybów ektomykoryzowych stwierdzonych zarówno w formie owocników, 
jak i ektomykoryz oraz stwierdzonych wyłącznie jako owocniki lub ektomykoryzy.

Fig. 1.  Number of species of ectomycorrhizal fungi found both as sporocarps and ectomycorrhizae 
and found only as sporocarps or ectomycorrhizae (owocniki – sporocarps).

Ryc. 2.  Częstość występowania (liczba powierzchni) grzybów ektomykoryzowych zidentyfikowanych 
w nadmorskiej ciepłolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum.

Fig. 2.  Frequency of occurrence (number of plots) of ectomycorrhizal fungi identified in the coastal 
thermophilous orchid beech forest Cephalantherorubrae-Fagetum. Expl.: liczba gatunków – 
number of species, liczba powierzchni – number of plots.
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owocników, jak i ektomykoryz, 36 wyłącznie 
jako owocniki, a 23 zidentyfikowano wyłącz-
nie z ektomykoryz (tab. 1, ryc. 1). Bogactwo 
gatunkowe grzybów ektomykoryzowych na 
poszczególnych powierzchniach było zróżni-
cowane i wahało się od 11 (wydzielenie 14k) 
do 44 gatunków (wydzielenie 14o). Tylko je-
den gatunek występował na wszystkich pię-
ciu powierzchniach badawczych. Był to grzyb 
Cenococcum geophilum, zidentyfikowany w 
formie ektomykoryz. Większość gatunków 
(50; 64%) została stwierdzona tylko na jed-
nej powierzchni, 12 gatunków stwierdzono 
na dwóch powierzchniach, a osiem na trzech 
powierzchniach badawczych (ryc. 2). 

Zidentyfikowane grzyby ektomykoryzo-
we reprezentowały 24 linie filogenetyczne, 
dwa typy, dziewięć rzędów i 27 rodzajów. 
Do najliczniejszych w gatunki należały linie 
filogenetyczne /cortinarius (15 gatunków), /
russula-lactarius (12 gatunków) i /tomentel-
la-thelephora (10 gatunków). Grzyby wor-
kowe Ascomycota reprezentowane były przez 
sześć gatunków, a grzyby podstawkowe Ba-
sidiomycota przez 72 gatunki. Najliczniej re-
prezentowanymi rzędami były Agaricales (37 
gatunków), Russulales (12 gatunków) i Thele-
phorales (11 gatunków), a rodzajami Cortina-
rius (15 gatunków), Russula (10 gatunków) 
i Tomentella (10 gatunków). Siedemnaście z 
27 stwierdzonych rodzajów grzybów ekto-
mykoryzowych reprezentowanych było przez 
jeden gatunek (tab. 1). 

W trakcie prowadzonych badań odno-
towano siedem gatunków grzybów ektomy-
koryzowych znajdujących się na czerwonej 
liście grzybów wielkoowocnikowych (Woje-
woda i Ławrynowicz 2006). Grzyby najbar-
dziej zagrożone, znajdujące się w kategorii 
E (grzyby wymierające) reprezentował jeden 
gatunek – Cortinarius rubricosus, a grzyby z 
kategorią V (narażone) cztery inne gatun-
ki z rodzaju Cortinarius: C. anthracinus, C. 
armeniacus, C. elegantissimus i C. incisus. 
Stwierdzono również jeden gatunek z ka-
tegorii R (rzadkie) – Helvella lacunosa oraz 
jeden gatunek klasyfikowany do kategorii I 
(o nieokreślonym zagrożeniu) – Tricholoma 
atrosquamosum. 

Przeprowadzone badania umożliwiły 
również poszerzenie listy gatunków grzybów 
ektomykoryzowych występujących w WPN. 
Wśród 78 grzybów stwierdzonych w buczy-
nie storczykowej aż 36 (46%) to gatunki nowe 
dla mykobioty Parku (tab. 1). Szesnaście z 
nich stwierdzono wyłącznie w formie owoc-
ników, 15 wyłącznie w formie ektomykoryz, a 
pięć zarówno w formie owocników, jak i ek-
tomykoryz. Wśród taksonów nienotowanych 
dotychczas w WPN znajdują się również ga-
tunki (i rodzaje) po raz pierwszy stwierdzone 
w Polsce: Inocybe psudoreducta znaleziony w 
formie owocnika oraz Entoloma griseorugu-
losum, Hysterangium thwaitesii, Luteoamyla-
scus sp. i Tomentella pallidocastanea odnale-
zione w formie ektomykoryz.

Dyskusja

W prezentowanych badaniach po raz 
pierwszy na terenie Wolińskiego Parku Naro-
dowego zastosowano kompleksowe podejście 
do oceny różnorodności grzybów ektomy-
koryzowych. Dzięki połączeniu obserwacji 
owocników i molekularnej identyfikacji mor-
fotypów ektomykoryzowych wyizolowanych 
z pobranych prób korzeniowych udało się zi-
dentyfikować 78 gatunków grzybów ektomy-
koryzowych występujących w nadmorskiej 
ciepłolubnej buczynie storczykowej. Warto 
podkreślić, że blisko 30% z tych gatunków 
zidentyfikowano wyłącznie z wierzchołków 
ektomykoryzowych. Włączenie do badań 
zbiorowisk grzybów ektomykoryzowych mo-
lekularnej identyfikacji grzybów tworzących 
ektomykoryzy jest efektywnym sposobem 
pełniejszego poznania różnorodności grzy-
bów ektomykoryzowych występujących na 
analizowanym obszarze. Dotyczy to zwłasz-
cza gatunków, które wytwarzają owocniki 
bardzo nieregularnie, tworzą owocniki pod-
ziemne lub rozpostarte (resupinatowe), a 
także trudne do odnalezienia ze względu na 
wielkość czy też krótki okres trwania. Tym-
czasem wraz z rozpoczęciem wykorzystywa-
nia metod molekularnych do analiz ektomy-
koryz okazało się, że wiele z tych grzybów 
(np. przedstawiciele Corticiaceae, Thelephora-
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ceae) jest istotnym elementem podziemnych 
zbiorowisk grzybów ektomykoryzowych (np. 
Gardes i Bruns 1996, Peter et al. 2001, Leski 
i Rudawska 2012). Również wśród grzybów 
zidentyfikowanych w buczynie storczyko-
wej wyłącznie w formie ektomykoryz daje 
się zauważyć znaczący udział grzybów two-
rzących owocniki rozpostarte. Są to przede 
wszystkim grzyby z rodzaju Tomentella i 
Pseudotomentella. Wszystkie te grzyby nie 
były wcześniej podawane z terenu WPN. Je-
den z nich, T. pallidocastanea, to grzyb nowy 
dla mykobioty Polski. Gatunek ten został po 
raz pierwszy opisany w roku 2016, z terenu 
północno-wschodnich Chin (Lu et al. 2018). 
Inną ciekawą grupą grzybów stwierdzonych 
w trakcie naszych badań wyłącznie w formie 
ektomykoryz są grzyby tworzące owocniki 
podziemne. Grzyby te bardzo często są po-
mijane w trakcie klasycznych badań myko-
logicznych, podczas których nie prowadzi się 
specjalnych poszukiwań ich owocników. Na 
powierzchniach zlokalizowanych w buczy-
nie storczykowej odnaleziono ektomykoryzy 
pięciu takich grzybów: Hydnobolites sp., H. 
thwaitesii, Luteoamylascus sp., Melanogaster 
variegatus i Pachyphlodes nemoralis. Dwa z 
nich, H. thwaitesii i Luteoamylascus sp., nie 
były do tej pory podawane w literaturze na-
ukowej z terenu Polski. Hysterangium thwa-
itesii, wg informacji zawartych w bazie GBIF, 
znany jest z ok. 80 stanowisk na terenie Euro-
py i notowany był m.in. w takich krajach jak: 
Czechy, Dania, Niemcy, Rumunia, Wielka 
Brytania, Włochy. Z kolei drugi z wspomnia-
nych grzybów, czyli Luteoamylascus sp., z 
powodu stosunkowo niskiej jakości sekwen-
cji DNA zidentyfikowany został jedynie do 
poziomu rodzaju. Rodzaj ten został opisany 
stosunkowo niedawno, bo w roku 2016 (Ca-
bero et al. 2016) i jak do tej pory obejmuje 
tylko jeden gatunek, L. aculeatus, z jedynym 
oficjalnym stanowiskiem z terenu Hiszpanii. 
Istnieje więc wysokie prawdopodobieństwo, 
że ektomykoryzy odnalezione w WPN nale-
żą właśnie do tego gatunku. Należy również 
podkreślić, że informacje na temat kilku sta-
nowisk L. aculeatus z terenu Polski dostępne 
są na stronach internetowych hypogeous.
pl (http://hypogeous.pl/luteoamylascus%20

aculeatus.html) oraz bio-forum.pl (https://
www.bio-forum.pl/messages/33/104706.
html). Informacja o tych stanowiskach nie 
została jednak do tej pory oficjalnie opubli-
kowana, a identyfikacja nie jest potwierdzona 
molekularnie. 

Pomimo niewątpliwych zalet jakie niosą 
ze sobą badania zbiorowisk grzybów ektomy-
koryzowych w oparciu o identyfikację wierz-
chołków ektomykoryzowych, to najczęściej 
nie odzwierciedlają one w pełni bogactwa 
gatunkowego tych grzybów na badanym te-
renie. W naszych badaniach stwierdziliśmy 
występowanie 55 gatunków w formie owoc-
ników, z tego 36 wyłącznie pod tą postacią. 
Podobną rozbieżność pomiędzy występowa-
niem owocników a występowaniem grzybów 
w formie ektomykoryz zaobserwowano w 
wielu wcześniejszych badaniach (np. Gardes 
i Bruns 1996, Cullings i Makhija 2001, Nieto 
i Carbone 2009, Leski et al. 2019). Podczas 
gdy badania owocników mogą potencjalnie 
zarejestrować prawie wszystkie gatunki wy-
twarzające owocniki (szczególnie z kilkulet-
nich obserwacji), to analiza składu gatunko-
wego grzybów na podstawie ektomykoryz, 
ze względu na stosunkowo małe objętości 
badanej gleby, rejestruje najczęściej tylko 
część bogactwa gatunków tworzących ekto-
mykoryzy.

Analiza składu gatunkowego bioty grzy-
bów ektomykoryzowych stwierdzonych w 
buczynie storczykowej w formie owocników 
wskazuje, że wśród grzybów tych dominują 
gatunki tzw. późnego stadium rozwoju drze-
wostanu oraz gatunki niezwiązane z kon-
kretnym wiekiem drzew. Dość liczną grupę 
stanowiły grzyby związane z lasami bukowy-
mi lub w zbiorowiskach leśnych z udziałem 
buka (Lisiewska 1974, Rosinger et al. 2018). 
Do grzybów tych należą m.in. Neoboletus 
erythropus, Lactarius blennius, L. subdulcis, 
Russula fellea, R. nobilis, R. solaris, Hygropho-
rus eburneus i Tricholoma sulphureum. 

Do najbardziej interesujących gatunków 
grzybów stwierdzonych w formie owocników 
należą grzyby notowane bardzo rzadko w na-
szym kraju, m.in. Tricholoma atrosquamo-
sum, Cortinarius epipurrus, C. elegantissimus, 
czy C. inconspicuus (Wojewoda 2003, Kujawa 
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2023). Cortinarius epipurrus odnotowany 
został w Polsce niedawno po raz pierwszy 
w Sudetach przez Ślusarczyka (2021). Cor-
tinarius inconspicuus podawany był po raz 
pierwszy z Kampinoskiego Parku Narodowe-
go przez Karasińskiego et al. (2015), a następ-
nie z Ziemi Lubuskiej (Gierczyk i Ślusarczyk 
2020) i Sudetów (Ślusarczyk 2021). Spośród 
grzybów ektomykoryzowych znajdujących 
się na czerwonej liście, na uwagę zasługu-
je zasłonak złoty C. elegantissimus, który w 
Polsce znany jest zaledwie z kilku stanowisk, 
m.in. z parków narodowych: Pieńskiego (Ne-
spiak et al. 1973) i Ojcowskiego (Wojewoda 
1974), a także z Łagowsko-Sulęcińskiego Par-
ku Krajobrazowego (Ślusarczyk 2013) i Sude-
tów (Ślusarczyk 2021). Preferuje naturalne 
lub prawie naturalne starodrzewy z obfitą, 
dobrze rozwiniętą warstwą ściółki (Bran-
drud 1982, Brandrud et al. 1995). Należy on 
do grzybów bardzo rzadkich nie tylko w na-
szym kraju, ale także w wielu krajach Europy 
(Brandrud et al. 2021). Degradacja i zanika-
nie siedlisk, w których występuje spowodo-
wały, że prognozy dla niego są niekorzystne. 
Aktualnie na „Global Fungal Red List” przy-
pisano mu kategorię NT – bliski zagrożenia 
(Brandrud et al. 2021). Do innych grzybów 
odnotowanych w formie owocników należy 
kolejny (poza stwierdzonymi w formie ek-
tomykoryz) nowy gatunek dla mykobioty 
Polski – I. pseudoreducta. Grzyb ten, wg bazy 
GBIF, notowany jest przede wszystkim w Eu-
ropie (głównie Estonia, Łotwa, Szwajcaria, 
Szwecja, Finlandia, Dania, Hiszpania), ale 
również w Chinach i Stanach Zjednoczonych. 
Większość rekordów tego gatunku odnosi się 
jednak do sekwencji DNA uzyskanych w ba-
daniach metagenomicznych prób glebowych, 
a nie do występowania owocników.

Pomimo że prezentowane w niniejszej 
pracy badania prowadzone były tylko na pię-
ciu powierzchniach badawczych, to jednak 
przyczyniły się istotnie do pogłębienia wiedzy 
na temat różnorodności grzybów ektomyko-

ryzowych w WPN. Pozwoliły rozszerzyć listę 
grzybów ektomykoryzowych Parku o kolejne 
36 gatunków. Tym samym w chwili obecnej 
z terenu WPN znanych jest już 212 gatun-
ków grzybów ektomykoryzowych, a liczba 
wszystkich grzybów wielkoowocnikowych z 
terenu Parku zwiększyła się do 544 (obecne 
badania, Stier 1939, Dominik 1957, Lisiew-
ska 1966, Skirgiełło 1970, Ławrynowicz 1983, 
1989, Stasińska i Sotek 2016, 2020). Liczba 
ta nadal jednak wydaje się niezbyt wysoka 
w porównaniu np. z Białowieskim Parkiem 
Narodowym, na terenie którego stwierdzono 
ponad 1740 gatunków (Kujawa 2017) [2370 
taksonów w całej Puszczy Białowieskiej (Ku-
jawa i Szczepkowski 2023)] czy też Kampino-
skim Parkiem Narodowym, z którego poda-
wanych jest ponad 1650 gatunków grzybów 
wielkoowocnikowych (Szczepkowski et al. 
2022). Różnice te w głównej mierze wynikają 
z przyjętej metodyki, intensywności badań i 
wielkości obszaru. Mając na uwadze wysoką 
różnorodność zbiorowisk roślinnych na tere-
nie Wolińskiego Parku Narodowego należy 
się spodziewać, że liczba gatunków grzybów, 
w tym grzybów ektomykoryzowych, wystę-
pujących na jego obszarze jest z pewnością 
wysoce niedoszacowana. 
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Summary

Ectomycorrhizal fungi are one of the key elements of the proper functioning of forest ecosystems in 
the temperate and boreal zones. The high diversity of these fungi ensures the durability of our forests. The 
presented research aimed to expand knowledge about the diversity of ectomycorrhizal fungi occurring in 
the Wolin National Park. The coastal orchid beech forest Cephalantherorubrae-Fagetum, a habitat found 
only in the Wolin National Park, was chosen as the object of detailed studies. In our studies, we applied 
two complementing methodologies: sporocarp surveys and molecular identification of ectomycorrhizal 
fungi directly from ectomycorrhizas. A total of 78 species of ectomycorrhizal fungi were identified in five 
permanent research plots. Nineteen species were found as both sporocarps and ectomycorrhizas, 36 as 
sporocarps only, and 23 were identified only from ectomycorrhizas. The identified ectomycorrhizal fungi 
represented 24 phylogenetic lineages, two phyla, nine families, and 27 genera. The most numerous genera 
were Cortinarius (15 species), Russula (10 species) and Tomentella (10 species). Among the identified 
fungi, 36 are species new to the mycobiota of Wolin National Park, and five are new to Poland (Inocyb-
epsudo reducta, Entoloma griseorugulosum, Hysterangium thwaitesii, Luteoamylascus sp. and Tomentella 
pallidocastanea). We found also seven species of ectomycorrhizal fungi from the Red List of Macrofungi 
in Poland. Before the start of the presented research, 508 species of macrofungi were known from the 
Wolin National Park, including 176 species of ectomycorrhizal fungi. Currently, 212 species of ectomy-
corrhizal fungi are known from the Park, and the number of all macrofungi in the Wolin National Park 
has increased to 544. It is worth emphasizing that 15 species new to the study area were identified only 
from ectomycorrhizas. 

Leski T., Stasińska M., Rudawska M., Kujawska M., Karliński L., Wilgan R. – Różnorodność grzybów  
ektomykoryzowych w nadmorskiej ciepłolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum ...
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