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Jak odkryc tajemnice grzybow



Wiesz, o co moi znajomi pytaja, kiedy méwie im, ze piszemy ksigzke

o grzybach?
O co? Sprébuje odpowiedzied, jesli tylko bede wiedziata jak.

Oto6z pytaja, czy to bedzie ksiazka kulinarna, czy kolejny atlas grzy-

bow.

Ach, oczywiscie. Jestesmy przyzwyczajeni do postrzegania calego krdle-
stwa przez pryzmat pieczarki i innych smacznych grzybéw z kapeluszami
lub ewentualnie takich, ktére moga nas otru¢. Pamietam, ze gdy jednemu
z bylych dziekanéw Wydzialu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego po-
wiedzialam, jeszcze jako studentka, o mojej tematyce badawczej, to suge-
rowal, bym sie zajela raczej hodowla borowikéw niz efemerycznymi ples-

niami.

No prosze, czyli nie tylko laicy sprowadzaja grzyby do roli skladnika
potraw?

To sie zdarza takze specjalistom, cho¢ rzecz jasna osobiécie mam catkiem

inne podejscie.

Ale musisz przyzna¢, ze obiekty twoich badan nie wydaja si¢ zbyt
interesujace... Nie biegaja, nie poluja, nie potrafia tez wytworzy¢ so-

bie jedzenia ,ze slorica”, nie stroja min, nie s3 milutkie i mi¢ciutkie...

000, czuje, ze jeszcze nie raz ciebie i czytelnikéw zaskocze. To, co méwisz,
to w wiekszo$ci niesprawiedliwe, obiegowe opinie. Co prawda grzyby nie
robig uroczych min, ale potrafia zadziwi¢ niezwykle sprytnymi rozwia-
zaniami zyciowych problemdw, nie biegajg, ale niektére z nich sa mistrza-
mi w plywaniu. A co do polowania, nie $cigaja co prawda swoich ofiar po

lesie, ale bywaja sprawnymi fowcami.

Nadal zwierzeta sa od nich ciekawsze. Taka pieczarka... Czy mozesz

podac co$, w czym jest lepsza od zwierzat? Od czlowieka?



Poza tym, ze jak sadze, jest od nas lepsza
w smaku, to ma tez przewage cho-
ciazby w produkcji enzymow.
Pieczarki, a w jeszcze wigkszym
stopniu inne, czesto do$¢é
niepozorne grzyby podstaw-

czaki — czyli organizmy

tworzace zarodniki na
wyrostkach specjalnych ko-

morek, zazwyczaj ulozo-

nych powierzchniowo -

dzigki swoim enzymom s3

w stanie strawi¢ w zasadzie
wszystko. Pod tym wzgledem

sa najlepsze na $wiecie. Nam, lu-

dziom, jest do nich bardzo daleko.

Kierujemy si¢ gléwnie wzrokiem,

potrafimy dostrzec przede wszystkim

. o . PRZEKRO] PRZEZ
ksztalty i barwy grzybow — i wspaniale, - p1py ARKE AGARICUS SP.
poniewaz jest co podziwiaé. Ale na tym

wyjatkowe piekno grzybéw bynajmniej sie nie koniczy. Ich prawdziwe bo-
gactwo i ich réznorodno$¢ przejawiajq sie w zréznicowaniu chemicznym.
Czasem, gdy wchodzimy do piwnicy, méwimy, ze czué¢ w niej grzybem,
a kiedy otwieramy opakowanie sera plesniowego, chwalimy jego intensy-
wny aromat. Grzyby to chemiczne wytwornie. Produkuja miedzy innymi
zwiazki zapachowe — te lotne, ktére wyczuwamy nosem, i te rozpuszczone
w wodzie, ktére odczuwamy jako smaki. Grzyby tworzg je jako atraktanty
i repelenty. Maja za zadanie komunikowa¢ osobniki miedzy soba i dziata¢
na rézne organizmy w $rodowisku. Wigkszo$¢ niezwyklego zréznicowania
grzybéw nam jednak umyka. Céz, nie jeste$my wielkimi nosami i nie po-
trafimy wychwyci¢ wszystkich niepowtarzalnych grzybowych aromatéw.
Poza tym grzyby zadziwiaja swoim niezwyklym repertuarem enzymatycz-
nym. Samych enzymoéw co prawda zwykle nie wyczuwamy, ale zauwazamy
skutki ich dziatania. Dwa dni temu, gdy wesztam do starego drewnianego
domku dziatkowego, zapadta sie¢ pode mng deska i niewiele brakowato,

a wyladowalabym w ciemnej piwniczce. Oddziatywanie grzybéw na oto-
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czenie — a dokladniej dokonywany przez nie rozklad drewna — dato mi
bolesnie o sobie zna¢. Kazdy grzyb zalewa $wiat wyrafinowanymi produk-

tami przemiany materii oraz enzymami.

Nie spodziewalam si¢, ze znajdziesz odpowiedz na takie pytanie.
Niezle si¢ zapowiada! Dobrze, czyli gdyby$my mieli lepszy wech, to
zapewne doceniliby$my swiat grzybow. A gdyby$my mieli lepszy stuch?

Zasadniczo grzyby sa ciche — o ich milczeniu jeszcze ci opowiem — ale sa
i takie, ktére wydaja dZzwiek podobny do huku wystrzatu, cho¢ oczywiscie
cichszy. Czasem trzymam w laboratorium pojemniki z krowimi odchoda-
mi, na ktérych rozwijaja si¢ przepigkne pleénie, m.in. zrywki, zwane po
tacinie Pilobolus. Pojemniki sa przykryte podziurkowana folia aluminiows,

CZARNE ZARODNIE NA ZAKONCZENIACH STRZEPEK
Z IMPETEM ODRZUCANE Z TRZONKOW



zapewniajaca dostep powietrza. Gdy wstawiam taki pojemnik pod mik-

roskop stereoskopowy, zdarza sie, ze slysze ciche, ale regularne stukanie.
Icotojest?

To umieszczone na szczycie strzgpek zarodnie (sporangia) jak pociski z im-
petem odstrzeliwuja od trzonkéw (sporangioforéw). Zrywki wystrzeliwuja
zarodnie z predkoscia do 25 metréw na sekunde, co oznacza, ze grzybowe
pociski najczesciej ,pedza” okolo 20 kilometréw na godzine. Nie brzmi to
moze szczegdlnie imponujaco, ale juz osiggane przez nie przyspieszenie
naprawde zdumiewa. Zarodnia osiaga w powietrzu maksymalng predkos¢

w ciagu dwoéch milionowych czesci sekundy.
Imponujace! Ale dlaczego one strzelaja akurat pod mikroskopem?

Pilobolus to grzyb, ktéry jest wyspecjalizowanym koprofagiem, czyli orga-
nizmem odzywiajacym sie odchodami. Rozwija sie jako pierwszy na ku-
pach roslinozercéw, bo jego zarodniki s3 w odchodach, jeszcze zanim te
pacna na ziemie — dostajg sie wraz z trawa do przewodu pokarmowego i sa
wydalane w nienaruszonym stanie. Grzyb zaczyna kietkowa¢ natychmiast
po tym, jak znajdzie si¢ znowu poza organizmem. Wyglada jak krysztatowy
balonik z czarnym beretem na dlugim przezroczystym styliku. Ten czarny
berecik to zarodnia, ktora zostaje gwaltownie odstrzelona, gdy zarodniki
sa dojrzale i robi si¢ cieplo. Moja lampa od binokularu imituje slorice,
a zarodnie tluka o folie aluminiows, zamiast pada¢ na Zzdzbta traw. Czasem

to prawdziwa kanonada.

Co jeszcze mogloby nas zaskoczy¢, gdyby$my mieli lepszy wzrok?
Pewnie zdziwiliby$émy sie, jak bardzo grzyby sa powszechne. Wiesz, ze
wedlug szacunkéw w jednym gramie gleby miesci sie miedzy 240 a 350

metréw sznuréw grzybniowych i strzepek?

Chyba centymetrow.



Metréw, naprawde.

240 metréw w malenkiej grudce gleby? Przeciez to wiecej niz wyso-
kos¢ Palacu Kultury.

Masz racjg, zarowno Patac Kultury, jak i wieza Eiffla nie maja tylu metréw
wysokosci, ile sznuréw i strzepek jest w jednym gramie gleby. Trudno w to
uwierzy¢, ale wystarczy spojrze¢ pod mikroskopem na grudke materii organi-
cznej, zeby rozwia¢ watpliwoéci. Niemal kazda najdrobniejsza grudka zie-
mi i kazde ziarno piasku jest otoczone strzepka. Oczywiscie grzyb oplata
ziarenka piasku nie po to, zeby cokolwiek z tego piasku wydoby¢, ale dla-
tego, ze musi przeslizgnac sie obok i doj$¢ do jakiej$ organicznej drobinki.
W glebie mamy przemieszang materie organiczng z cze$ciami mineralny-

mi, a wszystko polaczone jest grzybnia.
Ale to znaczy, ze cala ziemia jest zagrzybiona!

I'woda tez. Je$li ptywasz wjeziorze i przypadkiem potkniesz nieco wody, to
prawie na pewno wyladuja w tobie miniaturowe grzyby z rodzaju Chytri-
um, Rhizophydium albo Rozella, albo inni przedstawiciele Cryptomycota.
Molekularne badania réznych $rodowisk wodnych wykazuja obecnosé
tych grzybéw zaréwno w wodach stodkich, jak i stonawych czy stonych.

Przedrostek crypto- wskazuje, ze wcigz niemal nic o nich nie wiemy.
I co sie dzieje, kiedy polkniemy takiego grzyba?

Zarodniki natychmiast zostaja unieszkodliwione przez nasze soki zotad-
kowe. Tylko nieliczne grzyby sa w stanie przezy¢ taka kapiel.

To jakie rozmiary maja zwykle grzyby, skoro niektorych mozemy nie

zauwazyc¢?

Bywaja bardzo rézne. Wiele 0s6b styszato o ogromnej opienice — gdybys
chciata, to potem wiecej ci o niej opowiem, ale juz teraz moge zdradzi¢, ze

zajmuje naprawde spore polacie terenu. Jej sznury grzybniowe sa niczym



rozpostarte ramiona zagarniajace ktody drzewne i obejmujace pnie zy-
wych drzew. Zazwyczaj jednak grzyby nie bywaja az tak roztozyste. Oczywiscie
sporo z nich, w tym nasze ulubione borowiki, boczniaki, rydze, da sie
dostrzec golym okiem, ale to dlatego, ze jak na grzyby maja one duze
owocniki.

Wspomnianego grzyba Pilobolus tez mogtabys wypatrzy¢ bez mikro-
skopu, ale musialaby$ sie mocno pochyli¢ nad krowim plackiem. Czasem
pokrywa cale odchody i wtedy wida¢ go juz z daleka. Sporangiofory przypo-
minaja wowczas krysztalowe zdzbla trawy. Balonikowate rozszerzenie i czar-
ny berecik zobaczymy, dopiero kiedy zaopatrzymy sie w dobra lupe. Nato-
miast innych przepieknych grzybéw nie da sie obserwowa¢ bez dobrego
mikroskopu.

Zostanmy na face i przyjrzyjmy sie jej roznorodnosci, wlaczajac w to
krowie placki. Czy wiesz, jakiej wielko$ci moze by¢ chocby taki grzyb jak
glowinka, ktéra po lacinie nazywa sie Syncephalis? Jest przynajmniej
dwudziestokrotnie mniejsza od Pilobolus. Wyglada jak miniaturowa sto-
krotka. Mierzy okoto 30-50 mikrometréw (jednomilionowej metra). Tuz
obok mozemy zobaczy¢ jej kuzynke zwang drzewinka. Ten grzyb, przy-
pominajacy oszroniona, delikatng gatazke, wezepia sie drobnymi chwytni-
kami w strzepki innych grzybow. Jego wielko$¢ rzadko przekracza 150
mikrometréw. Prawdziwym
wielkoludem w tym $rodo-
wisku jest Sordaria — grzyb
na pierwszy rzut uzbrojo-
nego oka przypominajacy
wulkan, z ktérego wydoby-
wa si¢ lawa. Moze mierzy¢
nawet 300 mikronéw.
ysLawe” wydostajaca sie
z czubka wulkanu tworzy

lepki $luz.

NA KROWIE] KUPIE KWITNIE ZYCIE -
NA RYSUNKU WIDOCZNE PILOBO-
LUS, THAMNOSTYLUM, ALTERNARIA,
PENICILLIUM, SYNCEPHALIS



SORDARIA SP.-WIDOCZNE
WYDOSTAJACE SIE ZARODNIKI

Robi si¢ coraz ciekawiej! Powiedzialas$ o strzepkach u grzybow. Niby

kazdy co$ o nich wie ze szkoly, ale przypomnij, prosze, jak dzialaja.

Coéz, podstawowe procesy zyciowe s uniwersalne, wiec w tym sensie
strzepki dzialaja podobnie do komérek zwierzecych i roélinnych. Poza
tym grzyby strzepkowe sa zbudowane z powyginanych i rozgaleziajacych
sie rur. Te rury to strzepki. Sa to ciagi komorek lub po prostu rozbudowane
komorki, ktére maja zdolno$é wzrastaé, rozgaleziaé sie, drazy¢ glebe,
weciskac sie miedzy komorki roslin, zwierzat i innych grzybéw oraz do ich

wnetrza.

I te rury s3 dlugie i otwarte? Jak wielkie komdrki o oryginalnym

ksztalcie?

To zalezy. U wspomnianych juz podstawczakéw, do ktorych nalezy m.in.
zdecydowana wiekszo$¢ hub czy grzyby z owocnikami w formie trzonéw
i kapeluszy (ale takze formy resupinatowe, czyli przypominajace plamy na
drewnie), rury s3 podzielone $cianami, ktére pod pewnymi wzgledami
przypominajacymi zastawki. Niektdre z tych $cian poprzecznych maja co
prawda otwory pozwalajace na przepltyw cytoplazmy miedzy sasiadujacymi
komérkami, ale jednoczeénie sa otoczone perforowanymi strukturami
blonowymi, ktére nie przypuszczaja wszystkiego, dzieki czemu trans-
port jest ,pod kontrolgy”
Inaczej sprawa wyglada u workowcow, cho¢

i one maja swoje punkty kontrolne na przegro-

dach. Nazwa tych grzybéw pochodzi od stowa
yworek”, po facinie ascus, i jest adekwatna do
strukturyty powej dla tej grupy orga-
nizméw. Ascus to zwykle wydluzona
komoérka, w ktérej dochodzi do pola-
czenia jader i podzialéw skutkujacych

wytworzeniem zarodnikéw. Gdy te sa

OTOCZONE SLUZEM

i



dojrzale, worek rozrywa sie lub otwiera na szczycie i uwalnia swoja
zawarto$¢. Zarodnikéw zwanych askosporami jest zazwyczaj osiem.
Grupe workowcéw tworzy imponujaca armia ponad 70 000 gatunkéw.
Wiele grzybéw workowcéw ma w $cianie poprzecznej duza pore, dziure,
dookota ktdrej kraza ciatka Woronina — male kuleczki w razie koniecznos$ci
gotowe te dziure zatkaé. Zwykle jednak pora jest otwarta i przez $ciane

moze sie przecisna¢ nawet jadro komoérkowe.

To po co dziura w $cianie? Moze lepszy bylby mur miedzy komorka-

mi? Wtedy po obu stronach $ciany moglyby zachodzi¢ inne procesy.

Alez wytworzenie pory w otoczeniu cialek Woronina to bardzo sprytne
rozwiazanie ewolucyjne. Strzepka jest struktura, ktdra moze dziata¢ jako
calo$¢, ale w pewnych okolicznosciach moze tez funkcjonowacd jako zbidr
odrebnych komoérek. To sie przydaje, kiedy w jednej komorce dzieje sie
chemicznie co$ innego niz w komérkach sasiednich. Gdy zaczyna sie in-
tensywna przemiana materii, rosnie ci$nienie cytoplazmy, a cialka Woro-
nina s3 spychane w miejsce pory. Komorka zostaje odizolowana. Kiedy
wraca zwykly metabolizm, ci$nienie spada i ciatko moze odetka¢ dziure.
Wtedy transport przez strzgpke przyspiesza, a niektdre zwiazki sa ttoczone

w miejsca, w ktorych ich brakuje.
A grzyby szybko rosna?

Przede wszystkim pamietajmy, ze niektére grzyby nie maja budowy strzep-
kowej. Znane doskonale drozdze sa przeciez jednokomoérkowe. Ale jesli
pytasz o szybkoé¢ wzrostu strzepek ... to tak, czasami nastepuje to niemal
w oczach. Sa grzyby, ktorych strzepki rosng nawet do kilku centymetréow
na dobe, ale s3 tez takie, ktére przyrastaja milimetr albo nawet mniej
w ciagu calego roku. Kazdy grzyb ma w danych warunkach swoje tempo
wzrostu.

Wiedza o tej szybkosci przydaje sie w dochodzeniach kryminalnych.
Dzieki niej, na podstawie wielkosci kolonii grzybéw, mozemy oszacowaé
na przykltad moment $mierci albo mozemy doj$é¢ do tego, jak dawno dom

przestal by¢ ogrzewany i pozostaje niezamieszkany.



Czyli grzyby pomagaja sledczym?

Och tak, ale o tym tez ci pdiniej opowiem, bo kompletnie bym cie
zagadala, a to dopiero poczatek naszej rozmowy. Wyjawie tylko, ze mam
w zanadrzu intrygujace, mroczne historie.

Poza tym grzyby moga by¢ pomocne réwniez dla historykéw. Na przy-
ktad wiedze o plechach porostowych, nalezacych do najwolniej rosnacych
grzybow, wykorzystujemy do okreslenia momentu odsloniecia danej po-
wierzchni. Stad wiemy, jak stare sa posagi na Wyspach Wielkanocnych!
Lichenometria, bo tak sie nazywa ta dziedzina wiedzy, pozwala tez na

przyklad wyznaczy¢ czas, jaki uplynat od wystawienia nagrobka.

Czy grzyby sa stare? Jako grupa organizméw?

Owszem.

Jak bardzo?

Przeciez nie powiem ci wszystkiego od razu. Starsze niz wiekszo$¢ roélin.
Hm. A s3 wazne?

Co to znaczy ,wazne”?

No nie wiem, Ze jest ich na przyklad duzo.

Grzybow jest wielokrotnie wigcej niz ssakow, ptakéw czy gaddw, i to
zaréwno pod wzgledem liczby gatunkéw, jak i masy. Wiecej niz wszystkich
zwierzat kregowych razem wzigtych, ale znacznie mniej niz bezkregowcow.

Powaznie? To trzeba przyzna¢, ze sa duzo bardziej nieSmiale. Prakty-

cznie si¢ ich nie zauwaza.

Alez wystarczy zmieni¢ perspektywe. Efekty ich dziatalno$ci widzisz na co
dzien. Zawdzieczasz im choéby to, ze chodzac po $wiecie, nie brodzisz

w stertach starej materii organicznej.



STARY MUR CMENTARNY POKRYTY DUZYMI PLAMAMI ROZ-
MAITYCH POROSTOW. TO JEDEN Z DOWODOW NA DEUGA
HISTORIE TEGO MIEJSCA POCHOWKU




Nie powiedzialabym tez, ze sa takie ,niesmiale”. Zreszta w biologii sta-
ramy sie unika¢ takich antropomorficznych okreslen, bo s3 mylace. Wie-
dziata$, ze grzyby potrafia przejmowac kontrole nad innymi organizmami,
zmuszajac je, by ,tariczyly, jak im grzyby zagrajy’, i dopiero potem je
zabijaja i ostatecznie wykorzystuja jako pokarm? A z drugiej strony bywaja
podstawa funkcjonowania ekosysteméw. U czlowieka moga powodowaé

choroby, ale tez je leczy¢, co wiedzieli juz nasi najdawniejsi przodkowie.

I odurzaé.

Jak najbardziej. A przy okazji by¢ inspiracja dla artystéw.

Jak ci¢ tak stucham, to mysle sobie, Ze grzyby kryja niejedna tajemnice.

Mam co nieco w zanadrzu! Grzyby, krélestwo Fungi, zwane tez po prostu
funga, czyli odpowiednik flory i fauny, to $wiat, ktory warto poznac i do-

ceni¢. Nie pozatujesz.



Grzybowy pomyst na iycie
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Dla ciebie to pewnie bedzie zabawne.
Co takiego?

Jak wiadomo, kiedy w wyszukiwarke Google wpisuje si¢ jakies$ haslo,
wy$wietlajg sie podpowiedzi wynikajace z najczestszych wyszukiwan.
Jesli wpiszesz ,grzyby to...”, podpowiedzi sa migedzy innymi takie:
peesWarzywa’, 5, ...rosliny”, ,...bardziej rosliny czy zwierzeta?”. Ciagle

nie wiemy, czym sa grzyby.

To bardzo dziwne. Moze zamet bierze si¢ stad, ze w sklepach grzyby sa

w dziale z warzywami?

Sugerujesz, ze za zamieszanie odpowiadaja handlowcy i sprzedawcy,
a przeciez naukowcy nie sa bez winy.

Masz racje, prawdziwym winowajcg jest w tym wypadku Karol Linneusz,
XVIII-wieczny szwedzki przyrodnik i twérca systematyki. Twierdzit on, ze
mineraly istnieja, roéliny istniejq i zyja, a zwierzeta istnieja, zyja i czuja.
Grzyby, jak sie wydawalo, nie reaguja, a juz na pewno nie uciekajg i nie
piszcza, do tego stoja obok roélin na lesnej $ciélce. Nie byto watpliwosci,
wedlug Linneuszowskiej definicji musialy by¢ rolinami. Dlugo zreszty
zaliczano je do kryptogaméw, czyli roslin skrytoplciowych, niewytwa-

rzajacych kwiatdéw i rozmnazajacych sie przez zarodniki.

Stad pewnie taki czesto slyszany zbitek wyrazéw ,,mchy i porosty”?
Tak mysle. Sa to co prawda organizmy wspotwystepujace, nieco podobne
na pierwszy rzut oka, ale przeciez odleglo$¢ genetyczna miedzy nimi jest
znacznie wieksza niz pokrewienstwo czlowieka i dinozaura!

Kiedy w oczach przyrodnikéw zaczely wybija¢ si¢ na niepodleglos¢?
Bardzo pézno. Najpierw trzeba bylo poznaé funkgje chlorofilu. W pewnym

momencie zorientowano sig, ze wszystkie roéliny zielone i rézne glony,

czyli organizmy, w ktérych jest obecny chlorofil albo inne barwniki asymi-



lacyjne, prowadza fotosynteze: potrafia same tworzy¢ cukry z wody i dwu-
tlenku wegla przy udziale $§wiatta, a potem budowa¢ na weglowych szkiele-
tach inne zwiazki organiczne. Organizmy pozbawione chlorofilu tego nie
potrafia. Potrzebuja gotowych zwiazkéw wegla. To okazalo sie kluczowa
réznica miedzy zwierzetami a roélinami — te pierwsze nie prowadza foto-

syntezy.
Grzyby tez nie maja chlorofilu.

I nie moga prowadzi¢ fotosyntezy, przestaly wiec miesci¢ sie w definicji
roélin. Funkcje chlorofilu poznano pod koniec XIX wieku, ale wyodreb-
nienie krélestwa grzybow nastapito dopiero w 1969 roku za sprawg amery-
kaniskiego biologa Roberta Whittakera. Co wiecej, skutki dtugotrwalego
traktowania grzybow jako czesci $wiata roslin wida¢ do dzis nie tylko na
potkach sklepowych. Na calym $wiecie mykolodzy pracuja w instytutach

botaniki, chociaz blizej nam do mikrobiologéw niz do botanikéw.
A to dlaczego?

Przedmiotem naszych badan sa organizmy o mikroskopowych rozmia-
rach, a badamy je metodami przypominajacymi metody mikrobiologicz-
ne. No wiesz, uzywamy szalek, pozywek, mikroskopéw, a na twarze zakla-

damy maseczki.

Tyle ze u mikrobiologa co$ si¢ chociaz dzieje, bakterie sa w ciaglym
ruchu. A mykolog co? Moze sobie najwyzej popatrze¢ na nieruchome
grzyby.

Alez skad! Grzyby sa jak najbardziej dynamiczne. Nam sie¢ wydaje, ze
pozostaja w bezruchu, bo skupiamy sie na owocnikach. Gdyby$my po-
trafili przeswietli¢ wzrokiem $ciotke, zobaczyliby$my wzrost strzepek.

‘Wzrost to nie ruch.

A co innego? Wzrost strzepek, czyli rozgaleziajacych sie rurkowatych

struktur otoczonych $ciana komdrkows z chityny, to jest poruszanie sie
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w bardzo okreslonym kierunku. Jezeli w poblizu grzyba wystawimy cos, co
mu smakuje, to grzybnia poprowadzi swoje sznury wlagnie w kierunku
tego atrakcyjnego obiektu. Jesli wybarwie barwnikami fluorescencyjnymi
zywa grzybnie, widze, ze pulsujace Zyciem centrum kolonii wedruje. Ale to
nie wszystko — cho¢ ruch grzybéw jest zasadniczo zwiazany ze wzrostem
strzepek, to sa tez grzyby, ktore ruszaja w sposob bardziej, nazwijmy to,
klasyczny. Otéz jest mndstwo grzybéw zyjacych w $rodowiskach wod-
nych, ktére za pomocy wici poruszajg sie rownie sprawnie jak ludzkie
plemniki.

Czyli sa grzyby, ktore wykonuja dajace si¢ obserwowa¢ ruchy?

Och tak! Grzyby, ktére mam na mysli, skoczkowce lub te nalezace do
Cryptomycota albo te Zyjace w zwaczach roslinozercéw, poruszaja si¢ bar-
dzo szybko. Da sie zobaczy¢, jak ich zarodniki, czyli tzw. ptywki, opuszczaja
zarodnie, bedaca komorka macierzysta dla dziesiatkéw lub setek komérek
potomnych. Zarodnie s okragle lub wydluzone i wygladajq jak baloniki
wypetnione kulkami. W $cianie takiego balonika tworzy sie dziura, przez
ktora zarodniki, wyposazone w wic, a czasem nawet peczek wici, wydostaja
sie z niezwykla szybkoscia. Wygladaja jak mikroskopijne kijanki albo

wlasnie plemniki.
Wiedza, dokad ptynaé?

Maja tylna wi¢, ktéra moze je pcha¢ w konkretnym kierunku i rzeczywiscie
to robi. Nie plywaja bez sensu. Chodzi o to, zeby spotykaé sie z inna
plywka i... si¢ z nig seksualnie zespoli¢. W efekcie powstaje struktura
przetrwalna, czyli taka, ktora pozwala przetrzymac¢ niekorzystne warunki,
albo ptywki od razu znajduja miejsce, w ktére moga sie wezepic i rozrastaé,
tworzac nowg zarodnie.

Taki ruch w konkretnym kierunku okre§lamy mianem taksji. Istnieja
rézne odmiany tego zjawiska. Jest wigc fototaksja — ruch w kierunku
$wiatla, chemotaksja dodatnia — ruch w kierunku konkretnego zwiazku
chemicznego, chemotaksja ujemna — ucieczka od wysokich stezen niepo-
zadanego $rodka chemicznego. Szczegodlnie ciekawe pod tym wzgledem sg
grzyby nalezace do Neocallimastigomycota — grupy zasiedlajacej uktady po-



karmowe przezuwaczy. Okazuje sig, ze w ciemnym i dusznym Zwaczu
bezblednie znajduja droge do kwiatostanéw. Ciagnie je tam stodycz nek-

taru.
Chcesz powiedzie¢, ze grzyby majq zmysty?

Nie takie jak my, ale to nie znaczy, ze nie maja kontaktu z otoczeniem. Nam
sie wydaje, ze zeby mie¢ kontakt ze srodowiskiem, koniecznie trzeba mie¢

uktad nerwowy, najlepiej z rozwinietym mozgiem.
A nie trzeba?

Oczywiscie, ze nie. U grzybéw funkcje uktadu nerwowego petnia recep-
tory, czyli biatkowe struktury, ktére sie tacza z konkretnymi substancjami
obecnymi w $rodowisku. Najczesciej sa to receptory chemiczne rozmiesz-
czone na powierzchni ciata. Do$¢ dobrze rozpoznaja one alkohol etylowy,
ktory saczy sie zmtodych, rosnacych korzeni. Bez pudla odnajduja réwniez
czysty tlen, ktdry jak z komindw wydostaje sie ze szparek w lisciach. Grzy-
by sa w stanie bardzo precyzyjnie odbierac sygnaly z otoczenia. Jest im to
potrzebne chociazby do osiagniecia porozumienia w sprawach seksual-
nych.

Ha! Wszystko zawsze ostatecznie si¢ do tego sprowadza, w kwestii
przetrwania oczywiscie.

Ano wlasnie. Wezmy na przyklad plesniakowce. Mamy dwa grzyby, ktore
sa w stanie razem wyda¢ na $wiat potomstwo. Muszg sie odnalez¢. Do tego
celu potrzebna bedzie komunikacja chemiczna.

Wyobrazmy sobie, ze grzyb musi z substancji A wyprodukowa¢ sub-
stancje D. Potrzebuje do tego substancji posrednich Bi C. Jeden szczep nie
moze przeprowadzi¢ catego cyklu, bo potrafi stworzy¢ tylko substancje B,
a drugi umie wyprodukowa¢ tylko C. Jezeli znajda sie¢ w swoim poblizu,
moga wydzieli¢ te substancje do $rodowiska — rozpyli¢ je w powietrzu —
a wtedy partner wchlonie brakujacy zwiazek. I tak pomagajac sobie wza-
jemnie, ostatecznie wytworza substancje D, czyli w przypadku plesniakow-
cow — kwas trisporowy. W wyniku jej pojawienia sie powstaja strzepki
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zwane zygoforami. Obecne na ich konicach gametangia peczniejg, Igna ku

sobie, tacza sie i na $wiat przychodzi zygospora, czyli grzybowy potomek.

I cala ta komunikacja nastepuje mimo braku jakiego$ osrodka decyzyj-

nego?

Tak, co jest pewnie trudne do wyjasnienia i zrozumienia, jezeli sie mysli

w kategoriach czlowieka czy w ogole zwierzecia.

No dobrze, ale méwilas, ze strzepki rosng w konkretng strone. Co
w grzybie powoduje... czy moze raczej decyduje, ze strzepki obieraja
taki, a nie inny kierunek wzrostu?

Na razie nie mamy co do tego pewnos$ci. Wiemy, ze na szczycie strzepki
znajduje sie male, jeszcze nie do konca poznane przez nauke ciatko, zwane
z niemieckiego Spitzenkirper. Wida¢ je pod mikroskopem jako opalizujacy
twor zbudowany z licznych pecherzykéw. Barwi sie dobrze hematoksyling.
Nie wymyslono dla niego Zadnego uniwersalnego terminu i badacze na
calym $wiecie po dzi§ dzien nazywaja owo ciatko po niemiecku, tak jak
nazwat je Brunswick, ktory po raz pierwszy zaobserwowat ten twoér w 1924
roku.

Kiedy jaka$ kuszaca dla grzyba substancja pojawi sie w poblizu, ale nie
bezposrednio przed rozrastajacy sie strzepka, to pecherzyk przesuwa sie
troszke w bok, wlasnie w strone bodzca, i strzepka zaczyna rosnaé w tym
kierunku. Pecherzyk pelni wiec w grzybie funkcje sprawcza, a moze zwia-
dowecza, co$ takiego jak glowne centrum decyzyjne tam jednak nie istnieje.
Spitzenkorper jest cialkiem kierunkowym, dzialajacym lokalnie. W grzybo-
wej strzepce wystepuje co prawda jadro, zawierajace geny odpowiedzialne
za tworzenie bialek receptorowych, zwiazkéw lotnych czy za mechanizm
wzrostu strzepki, ale jadro nie podejmuje decyzji, w ktérym kierunku

strzepka ma rosna¢. Co wiecej, w jednym grzybie moga by¢ rézne jadra.



Jak to?

Na przyktad u duzych grzybéw ladowych, takich jak workowce czy pod-
stawczaki, grzybnie moga sie ze soba zrastal. To, czy do tego dojdzie,
zalezy od pewnego rodzaju zgodnosci, ktora jednak nie ma charakteru
seksualnego. Naukowo okresla sie ja jako kompatybilnos¢ wegetatywna.
Jesli grzybnie s niekompatybilne, wytwarza sie pomiedzy nimi martwa
strefa. Strzepki, ktdre probuja sie przebi¢ do drugiej grzybni, ulegaja apop-
tozie, czyli programowanej $mierci komorki. Méwiac wprost: rozpuszczaja

sie.
Nieprzyjemnie.

Ale bardzo czgsto jest tak, ze miedzy szczepami spotykajacych si¢ grzybni
wystepuje kompatybilno$¢é, wtedy grzyby moga sie ze soba taczy¢. W efek-
cie powstaje grzybnia o réznych jadrach. Jesli takich polaczen jest sporo,
wytwarza si¢ superorganizm - mozaika strzepek z réznymi jadrami.

Mowimy wtedy o heterokariozie grzybni. To powszechne zjawisko.

Ale czyje jadra s3 wazniejsze? Kto
decyduje w takim superorga-

nizmie?
/)' b,
“\g A 'r;.}/ W jakims sensie decy-
- zje zapadaja lokalnie.
B
GRZYBNIA TWORZACA

SZNURY GRZYBNIOWE
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To naprawde ciekawe. Ty na przyklad jeste$ osobnikiem Homo sapiens,
podobnie jak ja, kazda z nas jest oddzielnym organizmem i nie da si¢
nas polaczy¢. Wyglada na to, ze w przypadku grzybéw sprawa nie jest

tak jednoznaczna.

W przypadku grzybéw ustalenie, gdzie zaczyna sie¢ i konczy osobnik, jest
naprawde trudne wlasnie ze wzgledu na umiejetno$¢ zrastania sie poszcze-
gblnych grzybni. Czasami grzyby tacza sie zreszta z rozmachem, jak stato
sie w przypadku prawdopodobnie najwiekszego grzyba na $wiecie, czyli
opienki rosnacej w stanie Oregon w USA. Wspomniatam ci o niej na
poczatku naszej rozmowy. Grzyba odkryto z samolotu. Podczas lotu nad
lasem zauwazono duze polacie terenu pokryte wysychajacymi drzewami.
Okazalo sig, Ze za zamieranie drzew odpowiada opienika, pasozyt atakujacy
rosliny od strony korzeni. Postanowiono sprawdzi¢ jej genetyczny odcisk
palca. Badania przeprowadzone w pierwszej dekadzie XXI wieku wykazaly,
ze ten rozciagajacy sie na wiele hektaréw grzyb to jeden osobnik, ktéry

rozwijal si¢ z poczatkowej grzybni od okoto 2500 lat.
0j, to sedziwy.

Tak, wydaje sig, ze to naprawde stary osobnik, cho¢ dzi$ szacunki dotyczace
jego wieku sa nieco inne niz poczatkowo. Najnowsze badania wskazujg, ze
ten okaz jest konglomeratem kompatybilnych osobnikéw. Wynika z tego,
ze nie bylo jednego miejsca, z ktérego grzybnia zaczeta sie rozchodzi¢. By¢
moze istnial punkt centralny, od ktérego zaczeta sie rozprzestrzeniad, ale
do tej grzybni poczatkowej dorastaly inne, ,boczne” linie, genetycznie
zblizone, cho¢ nie identyczne. A skoro tak, to prawdopodobnie grzybnia
jest mlodsza, niz uznawano — o ile oczywidcie nie istnieje linia grzybni
wychodzaca od punktu centralnego i dochodzaca do samych krawedzi

kolonii. Badania tego fenomenu nadal trwaja.

A jak to jest w przypadku grzyboéw, ktore znamy najlepiej? Czy jesli
zbiore kilka pieczarek rosnacych obok siebie na mojej dzialce — a mo-
wiac precyzyjniej: kilka sasiadujacych ze sobg owocnikéw pieczarki —

to wszystkie beda pochodzily od jednego osobnika?



To oczywiscie zalezy od rodzaju uprawy. Jesli kupujemy gotowa grzybnie
powstala z dwdch zarodnikéw, ktére tuz po wykietkowaniu polaczyly sie
w jedno, to bedziemy mieli do czynienia tylko z jednym osobnikiem. Ale
jesli na naszej dzialce postuzymy sie ptynem z zarodnikami, to wéwczas
z tych licznych zarodnikéw wyrosnie wiele grzybni, czyli wiele osobnikéw.
Wtedy na naszej grzadce powstanie pieczarkowy patchwork.

Dobrze, a z czego grzyby zyja? Czego im na co dzien potrzeba?

Przede wszystkim wody. Niektore, jak wspomniane skoczkowce, sa po
prostu grzybami wodnymi i potrzebuja wody tak samo jak potrzebuja jej
ryby albo dafnie. Te grzyby spedzaja cale Zycie w pelnym zanurzeniu. Inne,
ktore ewoluowaly juz w warunkach ladowych, nie mogg rosna¢, gdy wody
w $rodowisku jest zbyt malo. Kiedy wiec nastaje susza, w oczekiwaniu na

deszcz przyjmuja forme przetrwalng.

Po drugie, grzyby potrzebuja zwiazkéw organicznych, czyli zwiazkow
zawierajacych wegiel — budulca grzybowych cial i ich Zrddet energii.
Chodzi tu o cukry, ale nie musza to by¢ cukry proste. Jest mnéstwo grzy-
béw, ktore zadowolg sie bardziej ztozonymi zwigzkami: celuloza, lignina,
a nawet taninami. Wykorzystanie tych ostatnich jest szczegdlnie ciekawe,

bo taniny stuzg zwykle roslinom do ochrony przed grzybami?
I znalazly sie grzyby, ktore zamienily orez roslin w posilek?

Tak, cho¢ nie ma ich zbyt wiele. Niektore grzyby sa jednak wyposazone
w odpowiedni zestaw narzedzi, zeby tanine unieszkodliwi¢, rozlozy¢ na
drobne czesci i wykorzysta¢. Do takich grzybow nalezy ozorek debowy —
grzyb, ktéry czasem wyrasta u nasady starych debow. Wyglada jak jezyk

lub plat watroby, co znajduje odzwierciedlenie w nazwie.

Wspomniala$ o grzybach wodnych. Spodziewamy si¢ grzybéw raczej
w lesie niz plywajacych swobodnie w wodzie.

Przyznaje, ze grzyby wodne s3 najmniej poznane z calego grzybowego

$wiata. Wiadomo jednak, ze w warunkach wodnych wystepuja przedsta-

21



28

wiciele wszelkich strategii zyciowych. Sq i mutualisci, i pasozyty, i komen-

sale. Mutualisci to grzyby, ktére wchodza w porozumienie z innymi orga-
nizmami dla obopdlnej korzysci, a komensale to, méwiac kolokwialnie,
ydarmozjady”, ktére nie szkodza, ale Zywia sie tym, co zdobeda lub wy-
produkuja inni. Oczywi$cie musimy pamieta¢, ze zachowania mutualisty-
czne, tak samo zreszty jak komensalne, upowszechnily sie tylko z tego
wzgledu, ze dawaly ewolucyjng przewage — organizmy wspolpracujace
z innymi i te korzystajace w pewnym stopniu z efektéw cudzej pracy po
prostu pozostawialy wigcej potomstwa.

W wodzie znajdziemy zaréwno wspomniane prymitywne skoczkowce,

jak i podstawczaki.

Podstawczaki? Przeciez podstawczakami sg grzyby lesne, wszystkie

znajome borowiki, kanie, rydze...

Istotnie, dawniej wydawalo sie, ze grzybom znanym z lasu daleko do ja-
kichkolwiek $rodowisk morskich, ale to nieprawda. One w tych $rodo-
wiskach sa, tylko ze dostosowane do panujacych tam warunkéw. Chociaz

oczywiscie nie wszystkie. Na prézno tam szuka¢ grzybéw kapeluszowych.



Ale formy drozdzakowe, pospolite w wodach, bywaja zaliczane i do wor-
kowcow, i do podstawczakéw. Grzyby z tych dwu grup upodabniaja sie do
siebie, bo staja przed nimi podobne wyzwania. Takie upodobnienie nazy-
wamy konwergencja. W toni wodnej mozna na przyktad znalezé pewne
grzyby workowce rosnace na $cianach doméw. W wodzie spotyka sie
nawet gatunek grzyba, ktéry w mykologii budowlanej jest uznawany za

wskaznik bardzo wilgotnych siedlisk.
Mykologia budowlana? Istnieje taki dzial?

O tak, i jesli sie zgodzisz, potem jeszcze o tym pogadamy. W kazdym razie
ten grzyb to Acremonium kiliense. Jedli go znajdziemy na murze, to wiado-
mo, ze mur jest stary i zawilgocony. No i ten wlasnie grzyb wystepuje

réwniez w $rodowiskach morskich.

Grzyby potrafia zy¢ réwniez w morskich glebinach? Napomknetas

o morzu, méwiac o Cryptomycota.

Potrafig to tylko nieliczne. W glebinach mogg przezy¢ jedynie grzyby
wyspecjalizowane, prowadzace metabolizm beztlenowy i wytrzymujace
bardzo wysokie ciénienie hydrostatyczne. Nawet w Rowie Mariafiskim
wystepuja grzyby.

Bardzo interesujace gatunki znajdujemy tez w strumieniach, szczegdlnie
takich o wartkim nurcie, w ktérych tworzy sie piana. Jezeli nabralibysmy
do pojemniczka troche piany i dosy¢ szybko, w ciagu godziny, obejrzeli ja

pod mikroskopem, to zachwyciliby$my sie zréznicowaniem grzybdw.

To ile moze ich by¢ w malej porcji wody?

W jednej kropli znajda sie ich setki. Beda wystepowaé w postaci zarod-
nikéw o najrozmaitszych ksztaltach. Odkryjemy spory grzybow, ktére

przypominaja gwiazdki, ptaszki, motylki, choineczki, beczutki, sprezynki,

spiralki. Zréznicowanie jest nieprawdopodobne.

Po co grzybom tak rozne ksztalty?
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To jest zwigzane z przystosowaniem do unoszenia si¢ w wodzie. W nie-
ktorych wypadkach celem jest po prostu zwiekszenie powierzchni, a w in-
nych chodzi o zastosowanie sprytnego triku. Na przyklad zarodniki
w ksztalcie spiralek maja w $rodku pecherzyk powietrza, dzieki czemu
moga unosic¢ si¢ na wodzie jak puste beczutki. Zarodniki gwiazdkowate
unoszg sie na powierzchni jak parasole. Dlugie i chude sigmoidalne spory
czepiaja sie stalego podloza jak haczyki. A jakie jest to podloze? Zwykle to
jakis ptynacy z pradem li$¢ lub zdzbto porwane z brzegu. Te zarodniki sg

niezwykle wrazliwe na dotyk. Musniete natychmiast zaczynaja kietkowaé.
Czy to nie zbyt pochopne?

Absolutnie nie. Pamietaj, ze chodzi o rzeke — nurt jest wartki i nie mozna
przegapi¢ momentu, kiedy do wody spada jesienia li$¢. Ten lis¢ to dla
zarodnika ziemia obiecana. Moze zywi¢ duza grzybnie przez kilka
miesigcy. Zarodnik jest wiec przystosowany, by wykorzysta¢ te — moze
jedyna - okazje. Natychmiast kietkuje, wezepia sie w tkanki li$cia i zaczyna

sie rozwijac.
Ale skad sie te zarodniki w ogéle biora w wodzie? Gdzie si¢ pojawiaja?

Wiasnie z tym pytaniem zostawil mnie kiedys, jeszcze jako studentke, moj
$p. szef, prof. Uniwersytetu Warszawskiego Andrzej Batko. Zapytat: ,Mar-
to, skoro te zarodniki ciagle spltywaja z pradem, to skad sie biora stale
u zrédia?”. Przez pare godzin sie nad tym zastanawiatam, bezskutecznie.
Wreszcie, w potowie drogi do domu, zrozumialam, w czym rzecz, i rzu-
citam sie biegiem z powrotem, zeby krzykna¢: wiem!

Otéz grzyby, o ktérych méwimy, wystepuja w formie bezplciowej. Kiedy
przegnily li¢, rozlozony przez takiego grzyba, osadza sie gdzie§ w zakolu
rzeki, to dw grzyb przechodzi do innej fazy zycia. Nastepuje proces piciowy,
pojawiaja sie owocniki, ktére wytwarzaja juz zarodniki o mniej wyszu-
kanych ksztaltach, fatwo unoszace si¢ w powietrzu. I one sobie lecg, gdzie

chcg, a wiatr je moze przeciez przewia¢ z powrotem w gore rzeki.



Unosza si¢ w powietrzu, ptywaja w rzece, méwisz... Czyli nawet jesli

nie widzimy akurat borowika czy rydza, to grzyby sa gdzie$ w poblizu.

One s3 absolutnie wszedzie. W glebie, wodzie i powietrzu. Potrafia tez
zupelnie zaskoczy¢ i pojawi¢ sie ,znikad”. Od dziecka mieszkam na Mo-
kotowie, duzo chodze pieszo i czasem w najdziwniejszych miejscach
zauwazam wysyp nigdy wczeéniej niewidzianych grzybéw. Dwa lata temu
na wale ziemnym nieopodal domu znalaztam tysigce, nie przesadzam,
tysiace owocnikéw pieczarki Agaricus xanthodermus, jedynej, ktéra jest

niejadalna, smrodliwa, a bywa nawet mocno

trujaca. Trawnik nie byl zielony, tylko
bialy od ich kapeluszy. W miejscu
nadgryzienia owocnikéw przez
myszy pojawiala sie charak-
terystyczna siarkowozotta
barwa. Zdarzalo sie tez, ze
mijalam brzoze w $rod-
ku miasta, a pod nig
kilka gatunkéw ty-
powo le$nych grzy-
béw. Byly tam

i piekne, kolorowe
golabki, i kuliste
tegoskory.

Myslatam, ze grzyby
sa dos¢ specyficznie
przystosowane do kon-

kretnego $rodowiska.

AGARICUS XANTHODERMUS - JEDYNA
PIECZARKA, KTORE] NALEZY UNIKAC
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Sa, w tym sensie, ze wiekszos¢ grzybow, ktére dobrze znamy z widzenia,
wchodzi w mykoryzowe uktady wspotpracy z konkretnymi roélinami. Te
grzyby, ktére znalaztam pod brzoza, golabki z gatunku Russula betularum,
moga, a wlasciwie musza wigzac si¢ wlasnie z tym drzewem. Czasem zyja
dhugo wérdd korzeni, nie ujawniajac sie naszym oczom, az nagle warunki
zewnetrzne powoduja, Ze grzybnia zaczyna owocnikowaé. Nie mamy
pojecia dlaczego. Nie wiemy, co dokladnie stymuluje rozmnazanie plciowe —
bo owocniki s3 wlasnie dowodem udanego procesu plciowego. Wiemy za
to z pewnoscig, ze ten wlasnie grzyb nie wyréstby pod pobliskim klonem.

Na podstawie obecnosci grzybow mozna czasem co$ powiedziec o zwy-

czajach lokalnych mieszkaricow.

CZERNIDLAKI TO GRZYBY, KTORE LUBIA
GLEBE BOGATA W ZWIAZKI AZOTOWE



Co masz na mysli?

Na przyktad ide przez park w kierunku Zamku Ujazdowskiego i pod nie-
mal kazdym drzewem widze grupe grzybéw z rodzaju Coprinus, czyli
czernidlaki. To nie jest przypadek. Ten grzyb lubi mocno azotowe gleby,

wiec roénie tam, gdzie wlasciciele pséw spaceruja ze swoimi pupilami.
)

Dobrze, czyli grzyby sa w powietrzu, glebie, wodzie. A gdzie ich nie

ma? Moze na lodowcach?

Na lodowcach tez s3. My, mykolodzy z pracowni Centrum Nauk Bio-
logiczno-Chemicznych i Wydzialu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego,
prowadzimy badania bardzo ubogich gleb inicjalnych, takich jak ziemie
odstoniete w wyniku cofania sie lodowca, i znajdujemy tam grzyby. Moze
nie jest ich tak duzo jak na przyklad w glebach tropikalnych, ale sa! Przy
czym, oczywiscie, w takich warunkach mniej bedzie grzybéw wielkoowoc-
nikowych, a wiecej ple$niowych, szczegélnie takich, ktore wspétpracuja
z bakteriami. W ogole, im trudniej, tym cze$ciej wspolpraca jest koniecz-
na. W skrajnych warunkach przezyja tylko takie grzyby, ktére zawra przy-

mierze albo z glonami, albo z bakteriami.
Ostatnia préba: nie ma ich na pustyni. Nie ma wody, nie ma grzybéw.

Sa, sa. Najczeéciej w postaci zmelanizowanej, czyli w formie zarodnikéw
pelnych melaniny chroniacej je przed $wiatlem UV, takiej samej zreszta jak
ta, ktora znajduje sie w naszej skorze i odpowiada za opalenizne. Kolega
astronom Michal Szymanski, ktéry na moja prosbe zbieral prébki na
pustyni znajdujacej si¢ na przedgérzu Andow, powiedzial mi po powrocie:
»Marto, krajobraz jest catkiem pustynny, ale kiedy jednak spadnie deszcz,
to pustynia kwitnie”. Okazalo sie, ze ,kwitng” tez grzyby, ktére tylko
czekaly na moment zroszenia. Rozmnazajg si¢ i szybko przechodza w kolejny
stan oczekiwania. Ale zarodniki trwaja i z czasem wydaja nowe pokolenie.

Moja studentka Katarzyna Duk przywiozta z Sahary sloiczek piasku.
Gdy przegladatam ziarenka wysypane na szalki, myslalam, ze nie ma szans

na obecno$¢ grzybéw. Widzialam jednolita warstwe mineralnych drobi-
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