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ROZNORODNOSC GRZYBOW EKTOMYKORYZOWYCH

W NADMORSKIEJ CIEPLOLUBNE] BUCZYNIE STORCZYKOWE]
CEPHALANTHERO RUBRAE-FAGETUM NA TERENIE
WOLINSKIEGO 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 badan nad grzybami ektomykoryzowymi wystepujacymi
w nadmorskiej cieptolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum w Wolifiskim Parku
Narodowym. Badania oparte byly o obserwacje wystepowania owocnikéw grzybéw ektomykoryzowych
oraz molekularng identyfikacje ektomykoryz. W trakcie badan zidentyfikowano 78 gatunkéw grzybow
ektomykoryzowych, w tym 36 wylacznie w formie owocnikow i 23 wylacznie jako ektomykoryzy. Wéréd
zidentyfikowanych grzybow 36 to gatunki nowe dla mykobioty Parku, w tym pie¢ nowych dla Polski. Od-
notowano réwniez siedem gatunkéw grzybow ektomykoryzowych znajdujacych si¢ na czerwonej liscie
grzybow wielkoowocnikowych.

SEOWA 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.
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Wstep

Wolinski Park Narodowy (WPN) zostat
powotany do Zycia 15 marca 1960 roku w celu
ochrony jednego z najcenniejszych przyrod-
niczo obszaréw polskiego wybrzeza. Poczat-
kowo obejmowal on obszar 4691 ha, na kto-
ry sktadaty sie klify nadmorskie, kompleksy
le$ne na wzgdérzach morenowych, jeziora
$rodladowe oraz fragment nadbaltyckiej pla-

zy. Po rozszerzeniu granic Parku w 1996 roku
i wlaczeniu do niego pasa wod przybrzeznych
Zatoki Pomorskiej o szerokoséci 1 mili mor-
skiej, wysp w Delcie Wstecznej Swiny wraz
z otaczajacymi je wodami Zalewu Szczecin-
skiego oraz jeziorami Wicko Duze i Wicko
Male, jego aktualna powierzchnia wynosi
10 937 ha. Ekosystemy lesne zajmuja 42,50%
powierzchni Parku (4648,53 ha), ekosystemy
wodne 42,80% (4681,41 ha) a ladowe ekosys-
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temy nielesne 14,70% (1607,46 ha) (Grze-
gorczyk i Lewicki 2004). Warte podkreélenia
jest to, ze przewazajaca cze$¢ WPN znajduje
sie w graniach specjalnego obszaru ochrony
siedlisk Natura 2000 Wolin i Uznam PLH
320019, a duzy fragment Parku to obszar spe-
cjalnej ochrony ptakéw — PLB 320002 Delta
Swiny.

W obrebie ekosysteméw lesnych WPN,
wérdéd 15 wyrdznionych zespolow lesnych
istotng role pod wzgledem powierzchnio-
wym i ekologicznym odgrywaja lasy bukowe:
kwasna buczyna nizowa Luzulo pilosae-Fage-
tum W.Mat. et A.Mat. 1973, zyzna buczyna
nizowa Galio odorati-Fagetum Riibel 1930 ex
Sougnez et Thill 1959 i nadmorska cieplolub-
na buczyna storczykowa Cephalanthero ru-
brae-Fagetum Piotr. et Olacz. ex W. Mat. 2001.
Buk zwyczajny Fagus sylvatica L., podobnie
jak wiekszo$¢ gatunkéw drzew lesnych wy-
stepujacych w naszej strefie klimatycznej, za-
liczany jest do drzew obligatoryjnie ektomy-
koryzowych, czyli takich, ktére w warunkach
naturalnych rozwijaja si¢ prawidtowo tylko
wowczas, kiedy ich korzenie drobne pozo-
staja w symbiotycznym zwigzku z grzybami
ektomykoryzowymi. Ektomykoryza odgrywa
kluczowg role w prawidlowym funkcjono-
waniu ekosystemow lesnych, ze wzgledu na
udzial grzyboéw ektomykoryzowych w obiegu
niezbednych do Zycia substancji odzywczych
iwody, a takze liczne funkcje ochronne wobec
réznych zagrozen biotycznych i abiotycznych
(Smith i Read 1997). Dane o wystepowaniu
grzybow ektomykoryzowych w WPN sg do$¢
fragmentaryczne, poniewaz do tej pory nie
prowadzono na jego obszarze szczegdlowych
i systematycznych badan mykologicznych w
tym kierunku. Najstarsze doniesienia o kil-
kunastu gatunkach grzyboéw z rodziny Bole-
taceae z terenu obecnego Parku pochodza z
niemieckiej publikacji sprzed drugiej wojny
$wiatowej (Stier 1939). Pierwszym obszer-
nym studium nad macromycetes WPN w
ktérym uwzgledniono grzyby ektomykory-
zowe bylo opracowanie Lisiewskiej (1966),
przedstawiajace udzial grzybow wielkoowoc-
nikowych w zbiorowiskach roslinnych - wy-

dmowych, boru nadmorskiego i mieszanego
oraz buczyn. Dopiero po pie¢dziesieciu latach
ukazaly sie dwa kolejne doniesienia dotycza-
ce bioty grzybow wystepujacych w zbiorowi-
skach lesnych Parku (Stasinska i Sotek 2016,
2020). Zaréwno praca Lisiewskiej (1966), jak
i doniesienia Stasinskiej i Sotek (2016, 2020)
sg oparte gtéwnie na wystepowaniu owocni-
kéw. Stanowia one istotny wklad w poznanie
mykobioty Parku, jednak z pewnoscig nie
opisuja w pelni jej réznorodnoéci na tym
obszarze. Do momentu rozpoczgcia naszych
badan z terenu WPN znanych bylo 508 ga-
tunkéw grzybow wielkoowocnikowych, w
tym 176 gatunkéw grzybéw ektomykoryzo-
wych (Stier 1939, Dominik 1957, Lisiewska
1966, Skirgielto 1970, Lawrynowicz 1983,
1989, Stasinska i Sotek 2016, 2020).

Celem prezentowanych badan bylo po-
glebienie wiedzy na temat réznorodnosci
grzybéw ektomykoryzowych wystepujacych
w unikatowej w skali kraju nadmorskiej cie-
plolubnej buczynie storczykowej. Aby jak
najpelniej opisa¢ te réznorodnos¢ w bada-
niach zintegrowano dwie metody badawcze
stosowane w analizach zbiorowisk grzybow
ektomykoryzowych. Metody te oparte s3 na
obserwacji dwoch najwazniejszych stadiow
rozwojowych grzybéw ektomykoryzowych,
tj. owocnikéw oraz ektomykoryz. Takie po-
dejscie metodyczne, laczace nadziemna i
podziemng strukture zbiorowiska grzybéw
ektomykoryzowych, zgodne jest z zalece-
niami na temat metod stosowanych w tere-
nowych badaniach tej grupy funkcjonalnej
grzybéw (Téth i Barta 2010). W tym celu
na szerokg skale zastosowano molekularng
identyfikacje grzybéw ektomykoryzowych z
wierzcholkéw mykoryzowych, ale réwniez
owocnikéw, w oparciu o sekwencjonowania
regionu ITS rDNA grzybdéw, ktéry uznawany
jest powszechnie za region barkodowy dla tej
grupy organizméw (Blaalid et al. 2013).

40



Leski T., Stasiniska M., Rudawska M., Kujawska M., Karlinski L., Wilgan R. - Réznorodno$é¢ grzybow
ektomykoryzowych w nadmorskiej cieptolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum ...

Metody badan
Obszar badan

Prezentowane badania grzybow ektomy-
koryzowych prowadzone byly w nadmorskiej
cieplolubnej buczynie storczykowej Cepha-
lanthero rubrae-Fagetum (kod 9150-5), zwa-
nej réwniez storczykowa buczyna wolinska.
Jest to jeden z pigciu wariantéw cieplolubne;j
buczyny storczykowej Cephalanthero-Fage-
nion R. Tx. 1955 (kod 9150) wystepujacych
na terenie Polski, obecny jedynie na terenie
Wolinskiego Parku Narodowego. Buczyna
ta wystepuje w waskim (do ok. 100 m sze-
rokoéci), nieciaglym pasie o dlugosci oko-
o 3 km miedzy Biala Gorag a Grodnem; od
zbiorowiska aktywnego klifu (kod 1230) do
rozposcierajacej sie dalej kwasnej buczyny
nizowej Luzulo pilosae-Fagetum (kod 9110).
Drzewostan w buczynie storczykowej sktada
sie z buka zwyczajnego, a warstwa krzewow
jest raczej slabo rozwinigta. Wystepowanie
tej buczyny jest silnie zwigzane z morfodyna-
mikg wybrzeza klifowego i obecnoscia spe-
cyficznej gleby, tzw. naspy przyklifowej. Ten
typ gleby, o charakterystycznej warstwowej
budowie, tworzony jest wskutek przemien-
nego osadzania si¢ piasku nawiewanego z
powierzchni kliféw przez silne wiatry wieja-
ce od strony morza oraz materii organicznej
w postaci liSci czy tez martwych roslin runa.
Nawiewany piasek i pyly weglanowe powo-
duja odkwaszenie gleby, co stwarza warunki
korzystne do rozwoju storczykéw. W chwili
obecnej w fitocenozie tej stwierdzone jest
wystepowanie siedmiu gatunkéw storczykow
(Tylkowski et al. 2021).

Badania wystepowania owocnikéw
grzybow ektomykoryzowych

Obserwacje i zbiér owocnikéw grzybow
ektomykoryzowych prowadzono na pieciu
stalych powierzchniach badawczych zloka-
lizowanych w nastepujacych wydzieleniach
le$nych (pododdziatach): 111, 12k, 13i, 14k i
140. Na terenie kazdego z wydzielen zalozo-
no stalg powierzchnie obserwacyjng o wiel-

kosdci 400 m* (20 x 20 m). Na kazdej z nich
dokonywano spisu wystepujacych i zidenty-
fikowanych na miejscu gatunkéw grzybow
oraz zbioru 1-2 owocnikéw, ktorych identy-
fikacja byla mozliwa dopiero po zaobserwo-
waniu budowy struktur mikroskopowych
(m.in. zarodnikéw, cystyd, podstawek itp.) za
pomocyg mikroskopu $wietlnego (Olympus
BX53) pofaczonego z aparatem cyfrowym
(Olympus DP26) o powigkszeniu 400 x lub
1000 x. Obserwacje owocnikoéw prowadzone
byly przez trzy lata (2020-2022), przez caly
sezon wegetacyjny (od maja do listopada).
Kazda z powierzchni odwiedzona byta tacz-
nie 15 razy.

Zebrane w trakcie badan terenowych
owocniki grzybéw przewozono w pojemni-
kach plastikowych do laboratorium w celu
ich dalszej identyfikacji, przy czym istotne
cechy budowy morfologicznej owocnikéw
(np. kolor kapelusza, zapach i smak migzszu)
i cechy ekologiczne (np. rodzaj substratu,
na ktérym rosty owocniki) notowano bez-
posrednio w trakcie zbioru grzybéw, w ich
naturalnych siedliskach. Owocniki suszono
w temperaturze pokojowej lub suszarce elek-
trycznej w temperaturze 40 °C. Okazy iden-
tyfikowano badajac cechy makroskopowe i
mikroskopowe stosujac standardowe metody
wykorzystywane w badaniach grzybéw wiel-
koowocnikowych. W przypadku gatunkéow
grzybow nastreczajacych trudnosci w iden-
tyfikacji metodami klasycznymi zastoso-
wano metody molekularne. Zebrane okazy
grzybow zostaly zdeponowane w Herbarium
Uniwersytetu Szczecinskiego (Herbarium
Stetinense, SZUB).

Przy identyfikacji grzybow korzystano
z nastepujacych monografii i kluczy: Bre-
itenbach i Kranzlin (1984, 1986, 1991, 1995,
2000), Breitenbach i Kranzlin (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), Krinzlin (2005),
Bernicchia i Gorjéon (2010), Knudsen i
Vesterholt (2012), Kibby (2014a, b, 2016),
Paz et al. (2017).

Przypisanie znalezionych grzybéw do
grzybow ektomykoryzowych dokonano w
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oparciu o dostepna literature oraz bazy UNI-
TE (Nilsson et al. 2018) i FUNGuild (Nguyen
et al. 2016). Nazewnictwo grzybéw poda-
no zgodnie z bazg danych Index Fungorum
(http://www.indexfungorum.org). Kategorie
zagrozenia grzybow wielkoowocnikowych w
Polsce podano za Wojewoda i Lawrynowicz
(2006). Dane o gatunkach nowych dla myko-
bioty Polski oparto o listy krytyczne (Woje-
woda 2003, Chmiel 2006), internetowg baze
,Grzyby makroskopijne Polski w literaturze
mykologicznej” (Kujawa 2023) oraz bazy
GBIF (https://www.gbif.org/) i UNITE (ht-
tps://unite.ut.ee/). Nazwy zespoldéw lesnych
podano za Matuszkiewiczem (2023).

Badania ektomykoryz

Na kazdej z powierzchni badawczych je-
sienig 2022 roku pobrano po 6 préb glebo-
wo-korzeniowych o objetoéci ok. 200 cm’
(probnik o $rednicy 5 cm i diugosci 10 cm).
Lacznie zebrano i poddano dalszej analizie 30
prob. Po pobraniu kazda préba umieszczona
zostala w oznaczonym worku strunowym
i do czasu dalszych analiz przechowywana
byta w zamrazarce w temperaturze -20 °C.
Z kazdej proby wybrane zostaly wszystkie
korzenie, ktére po wyplukaniu pod bieza-
c3 woda, na metalowych sitach o oczkach o
$rednicy 1,5 mm, byly podstawa do dalszych
badan ektomykoryz. Z wykorzystaniem mi-
kroskopow stereoskopowych ektomykoryzy
obecne na oczyszczonych korzeniach klasyfi-
kowane byly do tzw. morfotypéw mykoryzo-
wych. Przy klasyfikowaniu ektomykoryz do
odrebnych morfotypéw brane byly pod uwa-
ge nastepujace cechy morfologiczne: sposéb
rozgalezienia ektomykoryz, barwa, grubosé
i faktura mufki grzybniowej, ksztalt wierz-
chotkéw mykoryzowych, obecnos¢ cystyd,
obecnos¢ i obfito$¢ wystepowania grzybni
zewnetrznej, charakter i barwa grzybni ze-
wnetrznej, obecno$¢, sposéb rozgalezienia,
stopien zréznicowania i barwa sznurdéw
grzybniowych, obecno$¢ sklerocji. Zywe,
dobrze zachowane ektomykoryzy, reprezen-
tujace poszczegdlne morfotypy przechowy-
wano w 1,5 ml probéwkach Eppendorfa w

temperaturze -20 °C do momentu przepro-
wadzenia ekstrakcji DNA. Morfotypowanie
i dalszg analiz¢ molekularng przeprowadzo-
no odrebnie dla kazdej z prob i powierzchni.
Ekstrakcje DNA z pojedynczych wierzchot-
kéw ektomykoryzowych reprezentujacych
poszczegélne morfotypy ektomykoryzowe
przeprowadzono z wykorzystaniem zesta-
wu do izolacji GeneMATRIX Plant & Fungi
DNA Purification Kit firmy EURx. Wyizo-
lowane DNA stanowilo matryce do selek-
tywnej amplifikacji regionu ITS grzybéw. W
reakcji PCR wykorzystana zostata para star-
terow ITS1F (grzybowo specyficzny) i ITS4
(uniwersalny). Zamplifikowany region ITS
rDNA poddano sekwencjonowaniu metoda
Sangera. Uzyskane sekwencje byly edytowa-
ne, a nastepnie recznie korygowane przez
poprawienie  pojedynczo  wystepujacych
niezidentyfikowanych zasad przy pomocy
programéw BioEdit i MEGA. W konicowym
etapie sekwencje poréwnywano 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 podobienstwa gatunko-
wego przyjeto 97% (dla rodzaju Cortinarius
99%) podobienstwa do sekwencji referencyj-
nych na dtugosci powyzej 450 nukleotydow
(przy e—value o wartosci 0,0).

Pomimo ze cze$¢ grzybow zidentyfikowa-
na zostala tylko do poziomu rodzaju, to przy-
jeto uproszczenie i w calym artykule termin
gatunek odnosi sie takze do tych taksonow.

Wyniki

Lacznie w trakcie badan na wszystkich po-
wierzchniach badawczych zidentyfikowano
78 grzybow ektomykoryzowych, w tym 70 do
poziomu gatunku i osiem do poziomu rodza-
ju. Odrebnoé¢ sekwencji regionu ITS rDNA
grzybow zidentyfikowanych do poziomu ro-
dzaju pozwolita jednak na zaklasyfikowanie
ich do indywidualnych taksonéw (gatunkow
bez jednoznacznie okreslonej nazwy). Pig¢-
dziesiat pig¢ gatunkéw znaleziono w formie
owocnikow, a 42 w formie ektomykoryz. 19
gatunkoéw stwierdzono zaréwno w formie
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Ryc. 1.

Fig. 1.

Ryc. 2.

Fig. 2.

owocnhiki ektomykoryzy

Liczba gatunkéw grzybow ektomykoryzowych stwierdzonych zaréwno w formie owocnikéw,
jak i ektomykoryz oraz stwierdzonych wylacznie jako owocniki lub ektomykoryzy.

Number of species of ectomycorrhizal fungi found both as sporocarps and ectomycorrhizae
and found only as sporocarps or ectomycorrhizae (owocniki — sporocarps).
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Liczba powierzchni

Czgstos¢ wystepowania (liczba powierzchni) grzybéw ektomykoryzowych zidentyfikowanych
w nadmorskiej cieplolubnej buczynie storczykowej Cephalanthero rubrae-Fagetum.

Frequency of occurrence (number of plots) of ectomycorrhizal fungi identified in the coastal
thermophilous orchid beech forest Cephalantherorubrae-Fagetum. Expl.: liczba gatunkéw -
number of species, liczba powierzchni - number of plots.
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owocnikoéw, jak i ektomykoryz, 36 wyltacznie
jako owocniki, a 23 zidentyfikowano wylacz-
nie z ektomykoryz (tab. 1, ryc. 1). Bogactwo
gatunkowe grzybow ektomykoryzowych na
poszczegdlnych powierzchniach bylo zrézni-
cowane i wahato sie od 11 (wydzielenie 14k)
do 44 gatunkéw (wydzielenie 140). Tylko je-
den gatunek wystepowal na wszystkich pie-
ciu powierzchniach badawczych. Byt to grzyb
Cenococcum geophilum, zidentyfikowany w
formie ektomykoryz. Wiekszo$¢ gatunkow
(50; 64%) zostala stwierdzona tylko na jed-
nej powierzchni, 12 gatunkéw stwierdzono
na dwoch powierzchniach, a osiem na trzech
powierzchniach badawczych (ryc. 2).

Zidentyfikowane grzyby ektomykoryzo-
we reprezentowaly 24 linie filogenetyczne,
dwa typy, dziewie¢ rzedéw i 27 rodzajow.
Do najliczniejszych w gatunki nalezaly linie
filogenetyczne /cortinarius (15 gatunkéw), /
russula-lactarius (12 gatunkéw) i /tomentel-
la-thelephora (10 gatunkéw). Grzyby wor-
kowe Ascomycota reprezentowane byty przez
sze$¢ gatunkow, a grzyby podstawkowe Ba-
sidiomycota przez 72 gatunki. Najliczniej re-
prezentowanymi rzedami byly Agaricales (37
gatunkow), Russulales (12 gatunkow) i Thele-
phorales (11 gatunkéw), a rodzajami Cortina-
rius (15 gatunkow), Russula (10 gatunkow)
i Tomentella (10 gatunkow). Siedemnascie z
27 stwierdzonych rodzajéw grzybéw ekto-
mykoryzowych reprezentowanych byto przez
jeden gatunek (tab. 1).

W trakcie prowadzonych badan odno-
towano siedem gatunkéw grzybéw ektomy-
koryzowych znajdujacych si¢ na czerwonej
liscie grzybéw wielkoowocnikowych (Woje-
woda i Lawrynowicz 2006). Grzyby najbar-
dziej zagrozone, znajdujace si¢ w kategorii
E (grzyby wymierajace) reprezentowal jeden
gatunek — Cortinarius rubricosus, a grzyby z
kategoria V (narazone) cztery inne gatun-
ki z rodzaju Cortinarius: C. anthracinus, C.
armeniacus, C. elegantissimus i C. incisus.
Stwierdzono réwniez jeden gatunek z ka-
tegorii R (rzadkie) — Helvella lacunosa oraz
jeden gatunek klasyfikowany do kategorii I
(o nieokres§lonym zagrozeniu) — Tricholoma
atrosquamosum.

Przeprowadzone badania umozliwity
réwniez poszerzenie listy gatunkéw grzybow
ektomykoryzowych wystepujacych w WPN.
Wisrdd 78 grzybow stwierdzonych w buczy-
nie storczykowej az 36 (46%) to gatunki nowe
dla mykobioty Parku (tab. 1). Szesnascie z
nich stwierdzono wylacznie w formie owoc-
nikéw, 15 wylacznie w formie ektomykoryz, a
pie¢ zaréwno w formie owocnikow, jak i ek-
tomykoryz. Wéréd taksonéw nienotowanych
dotychczas w WPN znajduja sie réwniez 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 Wolinskiego Parku Naro-
dowego zastosowano kompleksowe podejécie
do oceny réznorodnosci grzybéw ektomy-
koryzowych. Dzigki potaczeniu obserwacji
owocnikéw i molekularnej identyfikacji mor-
fotypow ektomykoryzowych wyizolowanych
z pobranych préb korzeniowych udalo sig zi-
dentyfikowa¢ 78 gatunkéw grzybow ektomy-
koryzowych wystepujacych w nadmorskiej
cieplolubnej buczynie storczykowej. Warto
podkresli¢, ze blisko 30% z tych gatunkéw
zidentyfikowano wytgcznie z wierzchotkow
ektomykoryzowych. Wlaczenie do badan
zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych mo-
lekularnej identyfikacji grzybéw tworzacych
ektomykoryzy jest efektywnym sposobem
pelniejszego poznania réznorodnosci grzy-
béw ektomykoryzowych wystepujacych na
analizowanym obszarze. Dotyczy to zwlasz-
cza gatunkoéw, ktore wytwarzaja owocniki
bardzo nieregularnie, tworza owocniki pod-
ziemne lub rozpostarte (resupinatowe), a
takze trudne do odnalezienia ze wzgledu na
wielko$¢ czy tez krotki okres trwania. Tym-
czasem wraz z rozpoczeciem wykorzystywa-
nia metod molekularnych do analiz ektomy-
koryz okazalo sie, ze wiele z tych grzybéw
(np. przedstawiciele Corticiaceae, Thelephora-
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ceae) jest istotnym elementem podziemnych
zbiorowisk grzybow ektomykoryzowych (np.
Gardes i Bruns 1996, Peter et al. 2001, Leski
i Rudawska 2012). Réwniez wsrod grzybow
zidentyfikowanych w buczynie storczyko-
wej wylacznie w formie ektomykoryz daje
sie zauwazy¢ znaczacy udzial grzybéw two-
rzacych owocniki rozpostarte. Sg to przede
wszystkim grzyby z rodzaju Tomentella i
Pseudotomentella. Wszystkie te grzyby nie
byly wczesniej podawane z terenu WPN. Je-
den z nich, T. pallidocastanea, to grzyb nowy
dla mykobioty Polski. Gatunek ten zostal po
raz pierwszy opisany w roku 2016, z terenu
péinocno-wschodnich Chin (Lu et al. 2018).
Inng ciekawa grupa grzybéw stwierdzonych
w trakcie naszych badan wytacznie w formie
ektomykoryz sg grzyby tworzace owocniki
podziemne. Grzyby te bardzo czesto sa po-
mijane w trakcie klasycznych badan myko-
logicznych, podczas ktérych nie prowadzi sie
specjalnych poszukiwan ich owocnikéw. Na
powierzchniach zlokalizowanych w buczy-
nie storczykowej odnaleziono ektomykoryzy
pieciu takich grzybéw: Hydnobolites sp., H.
thwaitesii, Luteoamylascus sp., Melanogaster
variegatus i Pachyphlodes nemoralis. Dwa z
nich, H. thwaitesii i Luteoamylascus sp., nie
byty do tej pory podawane w literaturze na-
ukowej z terenu Polski. Hysterangium thwa-
itesii, wg informacji zawartych w bazie GBIF,
znany jest z ok. 80 stanowisk na terenie Euro-
py i notowany byl m.in. w takich krajach jak:
Czechy, Dania, Niemcy, Rumunia, Wielka
Brytania, Wlochy. Z kolei drugi z wspomnia-
nych grzybéw, czyli Luteoamylascus sp., z
powodu stosunkowo niskiej jako$ci sekwen-
cji DNA zidentyfikowany zostal jedynie do
poziomu rodzaju. Rodzaj ten zostal 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 wiec wysokie prawdopodobienstwo,
ze ektomykoryzy odnalezione w WPN nale-
73 wlasnie do tego gatunku. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze informacje na temat kilku sta-
nowisk L. aculeatus z terenu Polski dostepne
sa 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
zostala jednak do tej pory oficjalnie opubli-
kowana, a identyfikacja nie jest potwierdzona
molekularnie.

Pomimo niewatpliwych zalet jakie niosa
ze sobg badania zbiorowisk grzybow ektomy-
koryzowych w oparciu o identyfikacje wierz-
chotkéw ektomykoryzowych, to najczesciej
nie odzwierciedlaja one w pelni bogactwa
gatunkowego tych grzybéw na badanym te-
renie. W naszych badaniach stwierdzili§my
wystepowanie 55 gatunkow w formie owoc-
nikéw, z tego 36 wylacznie pod ta postacia.
Podobng rozbieznoé¢ pomiedzy wystepowa-
niem owocnikéw a wystepowaniem grzybow
w formie ektomykoryz zaobserwowano w
wielu wczesniejszych badaniach (np. Gardes
i Bruns 1996, Cullings i Makhija 2001, Nieto
i Carbone 2009, Leski et al. 2019). Podczas
gdy badania owocnikéw mogg potencjalnie
zarejestrowaé prawie wszystkie gatunki wy-
twarzajace owocniki (szczegélnie z kilkulet-
nich obserwacji), to analiza skfadu gatunko-
wego grzybow na podstawie ektomykoryz,
ze wzgledu na stosunkowo male objetosci
badanej gleby, rejestruje najczesciej tylko
cze$¢ bogactwa gatunkow tworzacych ekto-
mykoryzy.

Analiza skladu gatunkowego bioty grzy-
bow ektomykoryzowych stwierdzonych w
buczynie storczykowej w formie owocnikéw
wskazuje, ze wérdd grzybow tych dominujg
gatunki tzw. péznego stadium rozwoju drze-
wostanu oraz gatunki niezwigzane z kon-
kretnym wiekiem drzew. Do$¢ liczng grupe
stanowily grzyby zwiazane z lasami bukowy-
mi lub w zbiorowiskach lesnych z udzialem
buka (Lisiewska 1974, Rosinger et al. 2018).
Do grzybéw tych naleza m.in. Neoboletus
erythropus, Lactarius blennius, L. subdulcis,
Russula fellea, R. nobilis, R. solaris, Hygropho-
rus eburneus i Tricholoma sulphureum.

Do najbardziej interesujacych gatunkéw
grzybow stwierdzonych w formie owocnikow
nalezg 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
zostal w Polsce niedawno po raz pierwszy
w Sudetach przez Slusarczyka (2021). Cor-
tinarius inconspicuus podawany byl po raz
pierwszy z Kampinoskiego Parku Narodowe-
go przez Karasinskiego et al. (2015), a nastep-
nie z Ziemi Lubuskiej (Gierczyk i Slusarczyk
2020) i Sudetéw (Slusarczyk 2021). Sposréd
grzybow ektomykoryzowych znajdujacych
sie na czerwonej liScie, na uwage zastugu-
je zastonak zloty C. elegantissimus, ktory w
Polsce znany jest zaledwie z kilku stanowisk,
m.in. z parkéw narodowych: Pienskiego (Ne-
spiak et al. 1973) i Ojcowskiego (Wojewoda
1974), a takze z Lagowsko-Sulecinskiego Par-
ku Krajobrazowego (Slusarczyk 2013) i Sude-
téw (Slusarczyk 2021). Preferuje naturalne
lub prawie naturalne starodrzewy z obfita,
dobrze rozwinigtg warstwg $ciotki (Bran-
drud 1982, Brandrud et al. 1995). Nalezy on
do grzybéw bardzo rzadkich nie tylko w na-
szym kraju, ale takze w wielu krajach Europy
(Brandrud et al. 2021). Degradacja i zanika-
nie siedlisk, w ktérych wystepuje spowodo-
waly, ze prognozy dla niego sg niekorzystne.
Aktualnie na ,,Global Fungal Red List” przy-
pisano mu kategorie NT - bliski zagrozenia
(Brandrud et al. 2021). Do innych grzybow
odnotowanych w formie owocnikéw nalezy
kolejny (poza stwierdzonymi w formie ek-
tomykoryz) nowy gatunek dla mykobioty
Polski - I pseudoreducta. Grzyb ten, wg bazy
GBIF, notowany jest przede wszystkim w Eu-
ropie (gléwnie Estonia, Lotwa, Szwajcaria,
Szwecja, Finlandia, Dania, Hiszpania), ale
réwniez w Chinach i Stanach Zjednoczonych.
Wiekszo$¢ rekordéw tego gatunku odnosi si¢
jednak do sekwencji DNA uzyskanych w ba-
daniach metagenomicznych préb glebowych,
a nie do wystepowania owocnikow.

Pomimo Ze prezentowane w niniejszej
pracy badania prowadzone byty tylko na pie-
ciu powierzchniach badawczych, to jednak
przyczynily sie istotnie do poglebienia wiedzy
na temat réznorodnosci grzybéw ektomyko-

ryzowych w WPN. Pozwolily rozszerzyc¢ liste
grzybow ektomykoryzowych Parku o kolejne
36 gatunkéw. Tym samym w chwili obecnej
z terenu WPN znanych jest juz 212 gatun-
kéw grzybow ektomykoryzowych, a liczba
wszystkich grzybow wielkoowocnikowych z
terenu Parku zwiekszyla sie do 544 (obecne
badania, Stier 1939, Dominik 1957, Lisiew-
ska 1966, Skirgietto 1970, Lawrynowicz 1983,
1989, Stasifiska i Sotek 2016, 2020). Liczba
ta nadal jednak wydaje si¢ niezbyt wysoka
w poréwnaniu np. z Bialowieskim Parkiem
Narodowym, na terenie ktérego stwierdzono
ponad 1740 gatunkéw (Kujawa 2017) [2370
taksonow w calej Puszczy Biatowieskiej (Ku-
jawa i Szczepkowski 2023)] czy tez Kampino-
skim Parkiem Narodowym, z ktérego poda-
wanych jest ponad 1650 gatunkéw grzybow
wielkoowocnikowych (Szczepkowski et al.
2022). Réznice te w gtdwnej mierze wynikaja
z przyjetej metodyki, intensywnosci badan i
wielko$ci obszaru. Majac na uwadze wysoka
réznorodnos¢ zbiorowisk rodlinnych na tere-
nie Wolinskiego Parku Narodowego nalezy
sie spodziewac, ze liczba gatunkéw grzybow,
w tym grzybéw ektomykoryzowych, wyste-
pujacych na jego obszarze jest z pewnoscia
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.

53



Przeglad Przyrodniczy XXXIV, 3 (2023)

Adresy autoréw / Authors’ addresses:

Tomasz Leski

Zaklad Zwigzkéw Symbiotycznych

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk
ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

e-mail: tleski@man.poznan.pl

Malgorzata Stasinska

Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku
Uniwersytet Szczecinski

ul. Felczaka 3¢, 71-412 Szczecin

e-mail: malgorzata.stasinska@usz.edu.pl

Maria Rudawska, Marta Kujawska, Leszek Karlinski, Robin Wilgan
Zaktad Zwigzkéw Symbiotycznych

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk

ul. Parkowa 5, 62-035 Kdrnik

54



