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WSTEP

Grzyby podziemne charakteryzujg sie owocnikami gasteroidalnymi (zamknietymi, kulistymi), ktére formuja sie i

dojrzewajg pod ziemig. Dla gryzoni grzyby te stanowig wazne uzupetnienie diety, zwtaszcza w okresach braku
pokarmu lub przed hibernacjg. Dla grzybéw podziemnych gryzonie sg organizmami wektorowymi, ktére
umozliwiajg im rozprzestrzenianie zarodnikdw na dalsze odlegtosci. Jednoczesnie grzyby podziemne wchodzg w
symbiotyczne relacje z drzewami lesSnymi jako ich partnerzy ektomykoryzowi, gryzonie natomiast stanowig wazng
baze pokarmowg dla zwierzat drapieznych.

Wspobtzaleznosci miedzy roznymi grupami organizméw wptywajg na funkcjonowanie i rdznorodnosc
ekosystemow. Jednym z przyktadow takich zwigzkow sg grzyby podziemne i mate mykofagiczne ssaki. Podziemny
habitat owocnikdéw tych grzybow uniemozliwia rozprzestrzenianie sie zarodnikow za posrednictwem powietrza,
dlatego musiaty sie rozwing¢ inne opcje rozprzestrzeniania sie na odlegtosci bliskie lub dalekie. Dokonano tego
poprzez ewolucje adaptacji do mykofagii przede wszystkim matych ssakoéw. Zwierzeta spozywajgce owocniki
zawierajgce zarodniki odgrywajg role wektorow i najprawdopodobniej takze utatwiajg kietkowanie zarodnikow.
Owocniki grzybow podziemnych czesto produkujg intensywne zapachy, ktére stajg sie najsilniejsze po dojrzeniu
owocnikéw grzybow.

Dane pozyskane w ramach badan pozwolg m.in. na okreslenie preferencji pokarmowych gryzoni w stosunku do
grzybow podziemnych, zbadanie potencjatu odchodow gryzoni jako naturalnego inokulum ektomykoryzowego i

okres$lenie znaczenia gryzoni w transporcie zarodnikéw grzybéw podziemnych na tereny bezlesne (tgki i polany) w

Fot. 8. Wnetrze lasu bukowo-jodtowego

Pieninskim Parku Narodowym (PPN). w Pieniriskim Parku Narodowym

METODY

Badania obejmowaty prace terenowe: odtowy matych ssakow na 12 transektach (po 20 putapek zywotownych co
10 m) (fot. 1 i 2), zbior materiatu — odchoddéw ssakow do badan sporologicznych i poszukiwanie owocnikéw
grzybow podziemnych, prace laboratoryjne: mikroskopowa analiza sporologiczna préob (odchoddw), identyfikacja
zarodnikdw obecnych w odchodach oraz owocnikéw grzybéw podziemnych. Przeprowadzono rowniez badania
eksperymentalne z udziatem zwierzat oraz z inokulacjg siewek drzew lesnych zarodnikami z odchodéw zwierzat
(fot. 3,4,6,7). Odtowy prowadzone byty dwukrotnie w sezonie, w dniach 16-19.07.2017 i 17-20.09.2017 na
transektach 1-6 oraz w dniach 19-22.07.2017 i 20-23.09.2017 na transektach 7-12. Rozmieszczenie transektéw na
terenie PPN przedstawiono na rycinie nr 1.
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Fot. 9. Borowiczka niebieszczejgca Chamonixia caespitosa.

Fot. 2. Nornica ruda Myodes glareolus.
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Fot. 11. Czarnobrzuszek Melanogaster ambiguus.

TEREN BADAN

Badania prowadzono na terenie Pieninskiego Parku Narodowego zlokalizowanego na potudniu Kraju,
na granicy Centralnych i Zewnetrznych Karpat, w sgsiedztwie Gorcow, Beskidu Sadeckiego, Matych
Pienin, Magury Spiskiej i Pienin Spiskich. Ze wzgledu na wapienne podtoze, duze urozmaicenie
orograficzne i brak zlodowacenia w plejstocenie roslinnos¢ Pienin jest réznorodna i bogata. Na tak
niewielkim obszarze (23,46 km?) stwierdzono okoto 1670 gatunkow roslin, w tym blisko 1100 roslin
naczyniowych, ok. 290 mchéw i 280 glonéw. W Pieninach wyrdznia sie jedno pietro roslinne - regiel
dolny. Mimo to roslinnosc¢ jest bardzo urozmaicona. Dominuje buczyna karpacka (ok. 50%) (fot. 8) z
niewielkimi enklawami jaworzyny gorskiej. W pozostatej czesci obszarow lesnych spotka¢c mozna
laski sosnowe, cieptolubne buczyny i jedliny, grady, nadrzeczne i bagienne olszynki gorskie, bory
sSwierkowe i bory jodtowo-swierkowe.

Ryc. 1 Lokalizacja miejsc odtowdw matych ssakéw na terenie Pieninskiego Parku Narodowego, a — transekty: 1 i 2 — rejon szkotki lesnej,
3i4—Grobka, 5i6 — Upszar, 718 — Ociemny Potok, 9i 10 — Biaty Potok i Zagron, 111 12 — Osica i Lasek; b — granica PPN; ¢ — granica
otuliny PPN; d — cieki wodne; e — Zbiornik Czorsztynski i Sromowiecki. Oprac. Michat Lempa.

WY NIKI

Podczas badan terenowych w 2017 roku pozyskano 802 préby. Jako prébe traktowano materiat w
postaci odchoddéw pobrany z danej putapki w danym terminie. W lipcu pobrano tgcznie 339 prob,
podczas gdy we wrzesniu liczba ta byta wieksza i wynosita 463 proby. Najwiecej préb pochodzito od
myszy lesnej Apodemus flavicollis (270 w lipcu i 327 we wrzesniu) oraz nornicy rudej Myodes
glareolus (55 w lipcu i 82 we wrzesniu) i nornika zwyczajnego Microtus arvalis (13 préb w lipcu i 44
we wrzesniu) (tab. 2).

Badania przeprowadzone w 2017 roku w Pieninskim Parku Narodowym to kontynuacja badan,
ktore byty juz prowadzone na tym terenie w 2016 roku. Podobne prace wykonano rowniez w latach
2014 i 2015 w Tatrzanskim i Gorczanskim PN. W wyniku tych badan teren PPN na tle sgsiednich pasm
gorskich okazat sie znacznie bogatszy zaréwno pod wzgledem odtowionej liczby gatunkéw gryzoni i
stwierdzonych w ich odchodach zarodnikow gatunkéw grzybow. Na terenie PPN odtowiono 611
osobnikow nalezgcych do 9 gatunkow matych ssakow, w TPN 106 nalezgcych do 3 gatunkéw, w GPN
212 nalezacych do 4 gatunkéw (tab. 1). W wiekszosci préobek zarejestrowano 1-2 taksondow grzybow.
Najwiekszg roznorodnos¢ stwierdzono na transekcie nr 2 (Biaty Potok-Zagron) — do 8 taksonéw w
probce (ryc. 3) (GPN do 5, w TPN do 3). tagcznie w PPN zidentyfikowano 20 gatunkdw grzybow
podziemnych m.in. borowiczke niebieszczejagcg Chamonixia caespitosa, podkorzeniaka
leszczynowego Hysterangium stoloniferum, czarnobrzuszka Melanogaster ambiguus i trufle
wydrazong Tuber excavatum (fot. 9-12), (GPN — 13, TPN — 17) z 15 rodzajow (GPN — 11, TPN — 13)
(ryc. 2). Stezenie zarodnikéw i liczba taksondw na prébke byta wyzsza jesienig (wrzesien) niz latem
(lipiec). Zarodniki grzybow podziemnych zidentyfikowano w prébkach zebranych zaréwno w lasach,
jak i na fgkach. Dowodzi to roli matych ssakéw w rozprzestrzenianiu sie inokulum ektomykoryzowego
na siedliska nielesne.

Apodemus Microtus Microtus Microtus Micrtotus Myodes

Apodemus Apodemus . . :
sylvaticus agrestis  arvalis  oeconomus subterraneus glareolus Sorex spp.

agrarius  flavicollis . . . i . . Suma
, mysz nornik nornik nornik darniowka nornica  ryjowka
mysz polna mysz lesna , . . .
zaroSlowa  bury zwyczajny podtnocny zwyczajna ruda
Pieninski PN 17 315 17 3 180 6 3 64 6 611
Gorczanski PN 1 122 - 4 - - - 85 - 212
Tatrzanski PN - 32 - 4 - - 10 60 - 106

Tabela 1. Udziat odtowionych osobnikéw drobnych ssakéw na terenie Pienifskiego,
Gorczanskiego i Tatrzahnskiego Parku Narodowego w latach 2014-2016.

Apodemus . Microtus Microtus Micrtotus
Apodemus Apodemus . Microtus ) Myodes
. . sylvaticus : arvalis oeconomus subterraneus Sorex spp.
agrarius flavicollis agrestis . . i glareolus .,
. mysz . nornik nornik darnidwka ; ryjowka
mysz polna mysz lesna , nornik bury . , . nornica ruda
zaroSlowa ZWycCzajny po’mocny ZWycCzajna
13,30% 64,50% 50,00% 70,00% 9,70% 0,00% 38,50% 77,30% 42,90%
Tabela 2. Udziat odtowionych osobnikéw drobnych ssakéw w Pieninskim Parku
' - Narodowym, ktére zawieraty zarodniki grzybow podziemnych.
Fot. 3i 4. Pomieszczenie do hodowli gryzoni w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ i klatki z gryzoniami
uzywane podczas eksperymentu. Balsamia sp. 47,35%
Chamonixia caespitosa Pusty
Choiromyces meandriformis .
Elaphomyces granulatus 1 _ 19,70%
Elaphomyces asperulus i
Gautieria spp. %
Genea spp. 19,70% ‘ _ 13,45%
Hydnotrya tulasneii .
Hymenogaster spp. 15,72% : _ R
Hysterangium spp. 15,72% |
Leucogaster nudus 4 . 587%
Melanogaster ambiguus i
Melanogaster broomeianus 21,21% > . 2,46%
Octaviania sp. .
Picoa carthusiana 6 | 1,70%
Rhizopogon spp. i
Tuber foetidum 7 | 0.19%
Tuber mesentericum ‘
Tuber puberulum 5 | Gy
« Tuber rufum 1520
Fot. 5. Labirynt Y stosowany podczas eksperymentu wyboru. Fot. 6. Zarodniki Melanogaster, Hymenogaster i Tuber w odchodach Fot. 7. Zarodniki Picoa carthusiana w odchodach nornicy rudej. Ryc. 2. Czestotliwos¢ wystepowania poszczegolnych Ryc. 3. Udziat préb z matych ssakow, w ktorych
nornicy rudej Myodes glareolus. taksonéw grzybow podziemnych w prébkach zarejestrowano okreslong liczbe taksonow grzybow
(uwzgledniono tylko prébki z zarodnikami). podziemnych
™
Czas retencji zarodnikow . _ y _ Inokulacja siewek odchodami gryzoni
- rerterencje pokarmowe gryzoni : : : ‘lei 4 :
w przewodach pokarmowych gryzoni &P gry zawierajacymi zarodniki grzybow podziemnych
Do badan wybrano dwa gatunki gryzoni utrzymywane w hodowli: nornice ruda W tescie preferencji wziety udziat 22 osobniki nornicy rudej Myodes Celem eksperymentu byto sprawdzenie, jaki jest potencjat odchodow
Myodes glareolus i nornika zwyczajnego Microtus arvalis. W eksperymencie brato glareolus. Po kilkudniowej aklimatyzacji rozpoczeto testy preferenc;ji, gryzoni jako zrodta inokulum ektomykoryzowego. Do zatozenia
udziat 26 osobnikow nornicy oraz 26 osobnikdw nornika. Kazdy osobnik otrzymat 3 ktdre przeprowadzono z zastosowaniem labiryntu Y (Coopersmith & eksperyzmentu uzyto skietkowanych nasion trzech gatunkow drzew,
rozne rodzaje grzybow podziemnych. Sciétke z odchodami pobierano co 4 godziny od Lenington 1992) (ryc. 5). Celem unikniecia zaktécen w trakcie badan typowych dla zbiorowisk lesnych Pieninskiego Parku Narodowego: buka
momentu podania owocnikdw. Od kazdego osobnika pobranych zostato 36 prob monitorowano i rejestrowano zachowanie zwierzat przy pomocy zwyczajnego, jodty pospolitej i swierka pospolitego. Do eksperymentu
odchodow. tacznie od wszystkich osobnikdw nornicy i nornika pobrano 1872 préby. Z kamery. Nornica ruda wprowadzona byta do komory startowej uzyte  zostaty odchody gryzoni pochodzgce zarowno @z
analiz wynika, ze czas przechodzenia zarodnikow przez przewody pokarmowe labiryntu i pozostawiona na czas 1-2 min. w celu adaptacji. Nastepnie eksperymentalnego skarmiania zwierzat jak i pozyskane podczas prac
zwierzat jest zblizony w przypadku nornika oraz nornicy i wynosi ok. 24 + 4 godz. podnoszona byta przegroda w komorze startowej, co umozliwiato terenowych. Rosliny zostaty umieszczone w szklarni Centrum Badan nad
Niektore zarodniki byly obecne do 76 godzin po spozyciu owocnika. Wykazano zwierzeciu wejscie do labiryntu. Test rozpoczynat sie dopiero po Bioroznorodnosciag — w Ogrodzie Botanicznym PAN w Warszawie-
jednak, ze niewielka liczba wykrytych zarodnikow moze nie odpowiadac ilosci wejsciu zwierzecia do obu ramion testowych i wyjsciu do czesci Powsinie. Po uptywie po6t roku korzenie zostang zbadane pod kagtem

spozytego owocnika, poniewaz odchody zawieraja slady zarodnikow przez dtugi czas srodkowej lub ramienia startowego.
po przejsciu gtdwnej masy zarodnikow.

obecnosci ektomykoryz.




