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A b s t r a c t : O n the b a s i s of t a x o n o m i c a l e x a m i n a t i o n s , 2 n e w t a x a ( T r i c h o l o m a n o d u -
l o s p o r u m s p . n . , A g a r i c u s c a m p e s t e r v a r , x a n t h o d e r m a t o i d e s v a r . n . ) , a n d a n e w c o m ­
b i n a t i o n ( H e b e l o m a s u b c a e s p i t o s u m v a r , p s a m m o c o í u m c o m b . n . ) a r e d e s c r i b e d . T h e 
e c o l o g i c a l r e s e a r c h e s i n c l u d e d l a b o r a t o r y e x p e r i m e n t s w i t h r e s p e c t to s a l t t o l e r a n c e a n d 
l o w t e m p e r a t u r e t o l e r a n c e i n A g a r i c u s s p e c i e s ; a f u r t h e r a i m of the r e s e a r c h w a s to 
e s t a b l i s h w h e t h e r t h e r e e x i s t m y c e l i u m t h a l l i w i t h o u t a f o r m a t i o n of a n y f r u i t b o d y . 

I . 
T r i c h o l o m a n o d u l o s p o r u m B a b o s & B o h u s s p . n . 

F i g s . 1 - 2 

I o r i g i d a S i n g , s e c t i o n , w h i c h w a s a m o n o s p e c i f i c one i n E u r o p e a n f l o r a up t i l l now, h a s 
b e e n i n c r e a s e d w i t h one s p e c i e s . T h e c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e s o f t h i s s e c t i o n a r e the m a i n l y 
v i o l a c e o u s c o l o u r of the g i l l s and the s t i p e a s w e l l a s t h e s p e c i a l f o r m of t h e s p o r e s . 

T h e s p o r e s a r e a s n o d u l o s e a s i n I n o c y b e p r a e t e r v i s a Q u e l . , on the o u t l i n e w i t h 5 - 8 c o a r s e 
o b t u s e w a r t s . T h i s i s i n t e r e s t i n g b e c a u s e by S I N G E R ' s s t a t e m e n t ( 1 9 6 2 ) : " T h e n o d u l o s e s p o r e s o f 
m a n y I n o c y b e s a r e u n i q u e i n the A g a r i c s , a n d , f o r t h a t m a t t e r i n the A g a r i c a l e s . . . " 

P i l e u s 4 - 6 , 5 c m l a t u s , c a r n o s u s , c o m p a c t u s , e c o n v e x o e x p a n s u s , p a r u m v i s c i d u s , 
p u b e s c e n s - b r e v i ü b r i l l o s u s , l u r i d e a l b i d u s a u t l u r i d e v i o l a c e u s , b r u n n e s c e n s , p a r u m a r g e n t e o 
n i t i d u s , m a r g i n e p r i m i t u s i n v o l u t a . L a m e l l a e c o n f e r t a e a u t m o d e r a t e , v i o l a c e a e v e l l i l a c i n o -
v i o l a c e a e , t a c t u l u r i d e b r u n n e a e , e m a r g i n a t a e - d e n t e d e c u r r e n t e s . S t i p e s s o l i d u s , 2 , 5 - 4 c m 
l o n g u s , 1 - 2 c m c r a s s u s , v e n t r i c o s u s a u t b a s i p a r u m b u l b o s u s , m e t a l l i c e v i o l a c e u s v e l l i l a c i n o -
v i o l a c e u s , p r a e c i p u e t a c t u b r u n n e s c e n s . C a r o a l b i d a v e l v i o l a c e a , p a r u m b r u n n e s c e n s . O d o r 
n u l l u s . S a p o r n o n s p e c i a l i s . S p o r a e i n c u m u l o a l b a e . S p o r a e n o d u l o s a e , 7 , 8 - 9 , 5 x 6 - 8 , 5 / i m . 
B a s i d i a c l a v a t a , 3 0 - 3 5 x 6 - 8 , 5 jam. 

H a b i t a t i o : ad f o l i a c o a c e r v a t a i n s i l v a f r o n d o s a . 
T y p u s : 7 3 1 6 8 i n H e r b a r i o M u s e i H i s t . - n a t . H u n g . , B u d a p e s t . M t s . B u d a i : M t . S z a r v a s h e g y , 

i n F a g e t o - O r n e t o h u n g a r i c u m , 5 A u g . 1 9 8 0 , l e g . S a r k a d i - B a b o s - B o h u s - N e h é z - R i m ó c z i . 

A g a r i c u s c a m p e s t e r ( L . ) F r . v a r , x a n t h o d e r m a t o i d e s B o h u s v a r . n . 

T h i s i s a v a r i e t y w h i c h r e m i n d s o f A g a r i c u s x a n t h o d e r m u s , s i n c e the c u t i c l e of the p i l e u s 
of ten r a d i a l l y c r a c k e d a n d the f l e s h i n t h e b a s e o f the s t i p e i s l e m o n - y e l l o w o r l e m o n - y e l l o w i s h 



ín e a c h i n d i v i d u a l . S i n c e the w e a t h e r w a s v a p o r y c o n s i d e r a b l e p a r t o f t h e fung i g r o w i n g i n m a s s 
r e a c h e d a r e l a t i v e l y l a r g e s i z e s o t h e s i m i l a r i t y to A g a r i c u s x a n t h o d e r m u s w a s e v e n m o r e c o n ­
s p i c u o u s . 

A t y p o d i f f e r t : C a r o i n b a s i s t i p i t i s ± c i t r i n o l u t e a . C u t i c u l a p i l e i s a e p e r a d i a l i t e r d i f f r a c t u s . 
T y p u s : 6 7 8 4 4 , i n H e r b a r i o M u s e i H i s t . - n a t . H u n g . , B u d a p e s t . 
S á r s z e n t á g o t a , c o m . T o l n a , i n p a s c u o , 18 S e p t . 1 9 8 0 , l e g . : B o h u s - L e n d v a y . 
P i l e u s 6 - 1 2 c m ; s e m i g l o b a t e t h e n e x p a n d e d ; w h i t e , w h i t i s h o r l i g h t o c h r e ; f i r s t s i l k y t h e n 

b r e a k i n g in to s c a l e s , often r a d i a l l y c r a c k e d ; a t m a r g i n n o t r a r e l y d e n t a t e f r o m v e i l . G i l l s r a t h e r 
r a r e l y r o s y ; e d g e f e r t i l e . S t e m 4 - 6 x 0 . 8 - 1 . 2 c m ; a t t e n u a t e d d o w n w a r d s ; f i r s t w i t h a r i c h f l o c c o s e 
v e i l ; w h i t e , a t t h e b a s e y e l l o w i n g w h e n t o u c h e d . R i n g at l e a s t s m a l l . F l e s h w h i t i s h , i n the b a s e 
l e m o n - y e l l o w o r l e m o n - y e l l o w i s h . S m e l l n u l l . S p o r e s e l l i p s o i d , s h o r t e l l i p s o i d ; 7 - 7 . 5 x 4 . 7 - 5 . 2 

j u m . G r e g a r i o u s i n m o d e r a t e l y s a l i n e m e a d o w s . 

H e b e l o m a s u b c a e s p i t o s u m B o n v a r , p s a m m o c o l u m ( B o h u s ) B o h u s c o m b . n . 

B a s o n y m : H . p s a m m o c o l u m B o h u s : H e b e l o m a S t u d i e s , I I . - A n n . H i s t . - n a t . M u s . N a t l . H u n g . , 
70 ( 1 0 7 8 ) , p . 1 0 3 , F i g . 4 . 

I n the c o u r s e of a n i n t e n s i v e r e s e a r c h c a r r i e d on r e c e n t l y b y M . B A B O S on the fungus f l o r a 
o f s a n d y a r e a s i n H u n g a r y , r i c h H . v e r s i p e l l e s s . K o n r á d & M a u b l a n c = H . s u b c a e s p i t o s u m B o n 
m a t e r i a l and s e v e r a l H . p s a m m o c o l u m B o h u s s p e c i m e n s c o u l d be c o l l e c t e d . W h i l e s t u d y i n g t h e s e , 
i t t u r n e d out t h a t the b i g s a n d t u b e r c l e - w h i c h i s one of t h e c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e s o f H , p s a m ­
m o c o l u m - c a n to a l e s s e r o r g r e a t e r e x t e n t b e s e e n a l s o on c e r t a i n H . s u b c a e s p i t o s u m s p e c i m e n s . 
T h e o t h e r d i f f e r e n c e , the c y l i n d r i c a l m a r g i n a l c e l l s a m o n g c o n t r a l a g e n i f o r m c e l l s , a l s o d i s a p ­
p e a r e d . D u r i n g m i c r o s c o p i c e x a m i n a t i o n s i t t u r n e d out t h a t b o t h f o r m s o f m a r g i n a l c e l l s o c c u r . 
C y l i n d r i c a l m a r g i n a l c e l l s c a n b e found on the g i l l e d g e o f c e r t a i n s p e c i m e n s i n g r e a t n u m b e r , 
t h e y o c c u r i n o t h e r s p e c i m e n s o n l y in s m a l l n u m b e r . 

A t y p o d i f f e r t : S t i p e s b a s i c u m b u l b o ex a r e n a n o n r a r o m a g n o . 

C o r t i n a r i u s r i g e n t o i d e s B o h u s n o m . n . 

B a s o n y m : C . p s e u d o r i g e n s B o h u s : I n t e r e s s a n t e r e C o r t t n a r i u s - A r t e n a u s d e m K a r p a t e n - B e c k e n , 
I I I . - A n n , H i s t . - n a t . M u s . N a t l . H u n g . , 68 ( 1 9 7 6 ) , p . 5 4 - 5 6 , F i g . 4 . 

I t e s c a p e d t h e a t t e n t i o n , t h a t R . H e n r y u s e d t h e n a m e " p s e u d o r i g e n s " i n 1 9 6 9 . 

I I . 
T h e e f f e c t of s o d i u m s u l p h a t e on A g a r i c u s s p e c i e s l i v i n g i n s a l i n e s o i l s 

T h e e a s i l y s o l u b l e s o d i u m s a l t s ( s o d i u m c l o r i d e , s o d i u m s u l p h a t e a n d s o d i u m c a r b o n a t e ) , 
w h i c h s p o i l the c l a y e y s t r u c t u r e i n a l k a l i s o i l , c a u s i n g t h e r e b y tha t t h e s o i l b e c o m e s m o r e o r 
l e s s b a r r e n , on t h e o t h e r h a n d t h e y h a v e a t o x i c e f f e c t on p l a n t s i f t h e y o c c u r i n g r e a t e r c o n -

F i g . 1 . T r i c h o l o m a n o d u l o s p o r u m B a b o s & B o h u s s p . n . - F r u i t b o d i e s ( 3 / 4 n a t . s i z e ) P h o t o : Z . 
S a r k a d i . 

F i g . 2 . T r i c h o l o m a n o d u l o s p o r u m B a b o s & B o h u s s p . n . - S p o r e s , S c a n n i n g e l e c t r o n m i c r o g r a p h by 
M r s . I . G o n d á r . 







c e n t - r a t i o n . S o d i u m c a r b o n a t e c a u s e s the h i g h e s t t o x i c e f f ec t , w h i l e s o d i u m c l o r i d e a n d s o d i u m 
s u l p h a t e a r e o n l y m o d e r a t e l y h a r m f u l . H o w e v e r , t h e r e a r e s o m e p l a n t s , tha t c a n g r o w j u s t i n 
s u c h a r e a s o f r e l a t i v e l y h i g h s a l t c o n c e n t r a t i o n . O f the fungi l i v i n g on s e a s h o r e s , c e r t a i n A g a r i ­
c u s s p e c i e s g r o w i n m a s s i n t h e s a l i n e s o i l s i n H u n g a r y , and c e r t a i n s p e c i e s do o c c u r a l s o i n 
s t r o n g l y f e r t i l i z e d p a s t u r e s , g r a s s l a n d s a s w e l l . 

D u r i n g l a b o r a t o r y e x p e r i m e n t s the m a n i f e s t a t i o n o f the i n h i b i t i n g t o x i c e f f e c t w a s e x a m i n e d 
b y r a i s i n g t h e s o d i u m s u l p h a t e c o n c e n t r a t i o n i n t h e c a s e of t h e s e f u n g u s s p e c i e s . T h e i n h i b i t i o n 
of the m y c e l i u m g r o w t h c o u l d be o b s e r v e d i n the s p e c i e s d r a w n i n t o i h e e x p e r i m e n t ( A g a r i c u s  
m a c r o s p o r o i d e s , A . b e r n a r d i i , A . f i s s u r a t u s ) , a n d i n A g a r i c u s b i s p o r u s w h i c h w a s u s e d a s a 
c o n t r o l . I n t h e c a s e of A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s , w h i c h u s u a l l y f r u c t i f i e s w e l l u n d e r l a b o r a t o r y 
c o n d i t i o n s , t h e i n h i b i t i n g e f f e c t o f s o d i u m s u l p h a t e on the f r u c t i f i c a t i o n p r o c e s s c o u l d b e o b s e r v e d . 

M e t h o d s 

C u l t i v a t i o n : C u l t u r e v e s s e l s a r e 800 m l c y l i n d e r g l a s s e s c o v e r e d w i t h P e t r i d i s h e s a n d 
p a p e r w a d d i n g a i r - f i l t e r . T h e c o m p o s i t i o n of t h e c u l t u r e m e d i a : 80 g s c o b g r i s t ; 2 . 4 g 
( N H 4 ) 2 S 0 4 ; 4 . 8 g C a C 0 3 ; 0 . 8 g c o m m e r c i a l m i n e r a l p r e m i x ; 2 2 0 m l hot w a t e r . S t e r i l i z a t i o n 
a t 1 a t m o v e r - p r e s s u r e , f o r 5 0 - 6 0 m i n . I n o c u l a t i o n m a t e r i a l : s p a w n s p r i n k l e d o v e r t h e c u l t u r e 
m e d i a s u r f a c e . 

S p o r e g e r m i n a t i o n : p r e p a r a t i o n of s y n t h e t i c a l n u t r i e n t s o l u t i o n w i t h two a n d a h a l f t i m e s 
the n u t r i e n t m a t e r i a l : 1 2 . 5 g d - g l u c o s e ; 1 . 2 5 g W h i t e p e p t o n ; 0 . 2 5 g K C l ; 0 . 2 5 g M g S 0 4 ; 
0 . 2 5 g C a C l 2 î 0 . 2 5 g K H 2 P 0 4 ; 1 . 0 8 g N a 2 H P 0 4 . 7 H 2 0 ; 1 2 . 5 m l F e C P j s o l u t i o n of 0 . 1 % c o n ­
c e n t r a t i o n ; 1 0 0 K B j v i t a m i n ; 0 . 1 2 5 g m a l t e x t r a c t ; 2 . 5 g a g a r - a g a r c o m p l e t e d w i t h d i s t i l l e d 
w a t e r to 500 m l ; 2 0 - 2 0 m l o f s y n t h e t i c a l n u t r i e n t w e r e p o u r e d i n t o 100 m l E r l e n m e y e r f l a s k s ; 
3 0 - 3 0 m l b u f f e r s o l u t i o n of r e q u i r e d p H w e r e p o u r e d into t e s t t u b e s and a l l of the f l a s k s and 
t u b e s w e r e s t e r i l i z e d at 0 . 5 a t m for 30 m i n u t e s . A f t e r s t e r i l i z a t i o n , the b u f f e r s o l u t i o n s w e r e 
m i x e d w i t h n u t r i e n t s o l u t i o n w h i l e t h e y w e r e hot and t h e y w e r e k e p t at 80°C f o r 20 m i n . I n o c u ­
l a t i o n : p i e c e s o f m a l t e x t r a c t a g a r c o n t a i n i n g t h e d i s p e r g e d s p o r e s w e r e p l a c e d on the s u r f a c e of 
the n u t r i e n t s o l u t i o n . S p o r e g e r m i n a t i o n i n t h e c a s e of A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s w a s o b s e r v e d 
a f t e r 20 d a y s a t t h e e a r l i e s t . 

T h e n u m b e r of r e p e t i t i o n s w a s o n l y 2 , b e c a u s e i n the c o u r s e of n u m e r o u s e x p e r i m e n t s 
c a r r i e d out s i n c e 1970 i t t u r n e d out tha t a s r e g a r d s the i n t e r l a c i n g i n A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s 
t h e e r r o r i s o f s u c h a s m a l l e x t e n t tha t i t i s p r a c t i c a l l y n e g l i g i b l e , e s p e c i a l l y i n c a s e i t i s 
c a r r i e d out i n a w a y tha t t h e i n o c u l a t i o n bud m a t e r i a l i s s p r i n k l e d on to the s u r f a c e o f the 
c u l t u r e m e d i a and t h u s t h e i n t e r l a c i n g s t a r t s s i m u l t a n e o u s l y at t h e s a m e t i m e a t s e v e r a l p o i n t s . 
A s f o r f r u c t i f i c a t i o n , i t a l w a y s e n s u e s i n the c a s e of t h i s s p e c i e s u n d e r f a v o u r a b l e c o n d i t i o n s 
( B O H U S 1 9 7 8 ) . 

R e s u l t s 

A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s 

R e p e t i t i o n o f the p r e c e d i n g e x p e r i m e n t , w i t h a 0 . 5 % s o d i u m s u l p h a t e : O n e o f t h e two c o l l a t e r a l 
c u l t u r e s p r o d u c e d a c r o p o f 50% of the d r y m a t t e r w e i g h t of t h e m e d i a w i t h i n 80 d a y s , w h i l e i n 
the o t h e r c u l t u r e n o f r u i t b o d y had g r o w n y e t d u r i n g t h i s p e r i o d , e x c e p t on the 1 0 5 t h d a y a f r u i t 
body p r o d u c t i o n w a s o b s e r v e d i n a w e i g h t of 4 6 % . T h u s , 0 . 5 % s o d i u m s u l p h a t e i n t h e c u l t u r e 
m e d i u m i n h i b i t s o r d e l a y s t h e f r u i t body f o r m a t i o n to a c e r t a i n e x t e n t . I n the c a s e of a c o n c e n t r a ­
t i o n h i g h e r t h a n t h i s ( 1 . 0 % ) f r u i t body f o r m a t i o n d o e s not e v e n o c c u r and the g r o w t h r a t e of m y ­
c e l i u m a l s o s l o w s d o w n . A t a s o d i u m s u l p h a t e c o n c e n t r a t i o n o f 1 . 5 % a l r e a d y f u l l i n h i b i t i o n w a s 
d e m o n s t r a t e d . 



T a b l e 1 . T h e e f f e c t of r i s i n g s o d i u m s u l p h a t e c o n c e n t r a t i o n on t h e g r o w t h of the m y c e l i a 
and t h e f r u c t i f i c a t i o n 

P e r c e n t a g e o f s o d i u m s u l p h a t e E x t e n t of m y c e l i u m i n t r u s i o n 90 d a y ' s c r o p r e l a t e d to the 
i n the c u l t u r e m e d i a in to the c u l t u r e m e d i a on t h e d r y m a t t e r w e i g h t o f the c u l -

35th d a y t u r e m e d i a 

4 . 5 c m 103% 
3 . 5 c m 
3 . 0 c m 

A g a r i c u s b e r n a r d i i 

I n the c a s e o f t h i s s p e c i e s n o " i n v i t r o " f r u i t body f o r m a t i o n c o u l d be a t t a i n e d , t h e r e f o r e t h e 
e f f e c t of the t r e a t m e n t w a s o n l y e x a m i n e d i n the v e g e t a t i v e p h a s e . I t c o u l d be s t a t e d t h a t 1% 
s o d i u m s u l p h a t e i n the c u l t u r e m e d i a c a u s e d s o m e i n h i b i t o r y e f f e c t : t h e g r o w t h r a t e o f m y c e l i u m 
w a s r e d u c e d b y 1 / 3 ( s i m i l a r l y a s i n A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s ) . 

A g a r i c u s flssuratus 

I n the c a s e of t h i s s p e c i e s , too , o n l y t h e e f f e c t on the v e g e t a t i v e p h a s e c o u l d b e e x a m i n e d . 
I t c a n be d e t e c t e d tha t 1% s o d i u m s u l p h a t e m o d e r a t e l y i n h i b i t s . T h e g r o w t h r a t e o f m y c e l i u m w a s 
r e d u c e d to s o m e one h a l f o f i t s u s u a l r a t e . 

A g a r i c u s b i s p o r u s c o n t r o l 

1% s o d i u m s u l p h a t e i n the c u l t u r e m e d i u m c a u s e s f u l l i n h i b i t i o n . O n the 2 5 t h d a y a f t e r i n o ­
c u l a t i o n , t h e i n o c u l a t i o n m a t e r i a l d i d n o t e v e n b e c o m e p u b e s c e n t , w h i l e i n the c u l t u r e w i t h o u t 
s o d i u m s u l p h a t e , t h e i n t e r l a c i n g w a s a l r e a d y i n p r o g r e s s . T h i s e x a m i n a t i o n d e m o n s t r a t e d t h e 
s e n s i t i v i t y of t h i s s p e c i e s - n o t l i v i n g on s a l i n e g r o u n d - to s o d i u m s u l p h a t e , w e l l . 

O n the b a s i s o f i n v i t r o e x a m i n a t i o n s i t m a y be s t a t e d t h a t t e m p o r a r y d e c r e a s e o f s a l t 
c o n c e n t r a t i o n d u r i n g r a i n y w e a t h e r m a y be a n i m p u l s e a m o n g t h e f a c t o r s w h i c h a c t u p o n f r u c t i f i ­
c a t i o n d u r i n g the f a v o u r a b l e r a i n y w e a t h e r . 

I t i s j u s t p o s s i b l e tha t f u n g u s s p e c i e s l i v i n g on s a l i n e s o i l s " a r e n o t fond o f s a l t s ; t h e y 
o n l y t o l e r a t e the h i g h e r s a l t s c o n c e n t r a t i o n . I n c o n s e q u e n c e of t h i s a b i l i t y t h e y c a n l i v e on m o d ­
e r a t e l y s a l i n e a r e a s f r o m w h i c h , h o w e v e r , the s p e c i e s m o r e s e n s i t i v e to h i g h e r s a l t c o n c e n t r a t i o n 
a r e o u s t e d . 

I n the c a s e o f A g a r i c u s b e r n a r d i i , w h i c h i s w e l l k n o w n a s l i v i n g in s a l i n e s o i l s , a n d w h i c h 
i s v e r y c o m m o n i n s a l i n e s o i l s i n H u n g a r y , the l o c a t i o n of the t h a l l i c o u l d be w e l l o b s e r v e d i n 
the field. I t i s m o r e f r e q u e n t on t h o s e p a r t s of A c h i l l e o - F e s t u c e t u m p s e u d o v i n a e and 
A r t e m i s i o n - F e s t u c e t u m p s e u d o v i n a e a s s o c i a t i o n s w h e r e F e s t u c a p s e u d o v i n a i s d o m i n a n t . 
I t s f a i r y r i n g s o f g r e a t s i z e c a n b e s e e n w e l l - b e c a u s e of f a d i n g o f F e s t u c a p s e u d o v i n a - e v e n a t 
a t i m e w h e n t h e t h a l l u s t e m p o r a r i l y d o e s n o t f o r m f r u i t b o d i e s . A t the l e v e l s a f e w c m l o w e r 
( s e e F i g . 3 ) n o A g a r i c u s b e r n a r d i i f r u i t b o d i e s w e r e found i n t h e C a m p h o r o s m e t u m a n n u a e and 
P u c c i n e l l i e t u m l i m o s a e a s s o c i a t i o n s . I n t h e a r e a s f l o o d e d w i t h w a t e r f o r l o n g e r p e r i o d s , on the 
s a l i n e p l a i n s o f h i g h e r s a l t c o n c e n t r a t i o n , on t h e " b l i n d s a l i n e s o i l s " , the f a i r y r i n g s a r e i n t e r ­
r u p t e d . 

0 . 5 
1 . 0 
1 . 5 



M y c e l i u m t h a l l i w i t h o u t f r u i t b o d y f o r m a t i o n ? 

B y r e a s o n o f o b s e r v a t i o n s i n the n a t u r e a q u e s t i o n w a s s t a t e d , w h e t h e r i t i s p o s s i b l e tha t 
i n s o i l s of c e r t a i n p H - v a l u e the s p o r e s o f s o m e fungus s p e c i e s a r e s t i l l a b l e to g e r m i n a t e and 
the f o r m a t i o n o f m y c e l i u m t h a l l i t a k e s p l a c e , but the f r u i t b o d y f o r m a t i o n i n c a s e of s u c h s o i l 
c h e m i c a l r e a c t i o n d o e s n o l o n g e r e n s u e . 

I n o r d e r to e x a m i n e t h i s q u e s t i o n e x p e r i m e n t s w e r e c a r r i e d on w i t h A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s , 
b e c a u s e t h i s s p e c i e s i s a b l e to f r u c t i f y r e g u l a r l y u n d e r e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s . 

I n t h e e a r l i e r e x p e r i m e n t s r e l a t e d to the a b o v e q u e s t i o n , the f o l l o w i n g d a t a h a d a l r e a d y 
b e c o m e k n o w n ( B O H U S , 1 9 7 8 ) . 

1 ) M y c e l i u m t h a l l u s f o r m a t i o n c o u l d be o b s e r v e d at a p H b e t w e e n 3 . 7 a n d 7 . 0 . 
2 ) I n v i t r o e x p e r i m e n t s , f r u i t b o d i e s w e r e o b s e r v a b l e e v e n at p H 4 . 2 , but t h i s w a s the 

l o w e s t v a l u e . F r u i t b o d i e s g r e w a l s o i n t h e c o m p o s t of m a n u r e o f h o r s e s , i n c u l t u r e p r e m i s e s 
(on the c u l t u r e m e d i a o f A g a r i c u s b i s p o r u s ) . T h e p H v a l u e o f the s u b s t r a t u m w a s a b o u t 7 . 

I n the p r e s e n t e x p e r i m e n t s i t w a s e x a m i n e d w h a t a r e t h e p H l i m i t s a r e b e t w e e n w h i c h s p o r e 
g e r m i n a t i o n s t i l l o c c u r s . I t w a s s t a t e d t h a t the s p o r e s g e r m i n a t e b e t w e e n p H 4 . 0 a n d 7 . 0 , but 
i t i s p o s s i b l e t h a t a l i t t l e b e l o w p H 4 . 0 t h e r e i s s t i l l s p o r e g e r m i n a t i o n a n d the u p p e r l i m i t c a n 
be a l i t t l e h i g h e r t h a n p H 7 . 0 . T h i s c a n b e i n f e r r e d f r o m the f a c t tha t the g r o w t h of t h a l l i 
o r i g i n a t e d f r o m s p o r e s g e r m i n a t i n g a t p H 7 . 0 i s m o r e p r o t e c t e d t h a n the g r o w t h o f the c o n t r o l : 
the r a d i u s of t h e t h a l l i i s 2 - 3 m m w h e n i n the c a s e of the c o n t r o l tha t g e r m i n a t e d at p H 5 . 2 
i t i s t e n t i m e s m o r e t h a n t h a t . 

S p o r e s of A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s c a n g e r m i n a t e a t a b o u t a v a l u e o f p H 4 . 0 , but m y c e l i u m 
g r o w t h c a n be o b s e r v e d a t e v e n p H 3 . 7 . I n the e x p e r i m e n t s p r e s e n t e d , the p H o f c u l t u r e m e d i a 
w a s 4 . 2 a n d i t p r o v e d to be s u i t a b l e f o r f r u i t body f o r m a t i o n . T o a n s w e r t h e q u e s t i o n w h e t h e r i t 
i s p o s s i b l e to a t t a i n the f r u i t body f o r m a t i o n i n a c u l t u r e m e d i a w i t h a l o w e r p H v a l u e than t h e 
f o r m e r a n o p p o r t u n i t y w a s o f f e r e d by t h e u s e of a m m o n i u m s a l t s of s t r o n g a c i d s a s n i t r o g e n 
s o u r c e . I f n o C a C 0 3 i s u s e d a s a c h e m i c a l b i n d i n g the a c i d , the c u l t u r e m e d i a t u r n s o u r s t r o n g l y 
a s a r e s u l t of t h e u s i n g of a m m o n i u m i o n , a n d t h i s c r e a t e s u n f a v o u r a b l e c o n d i t i o n s for a n u m b e r 
of fungus s p e c i e s . T h i s d o e s n o t h o w e v e r h a p p e n e d i n the c a s e of A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s , w h i c h 
i s a b l e to g r o w e v e n i n a s t r o n g l y a c i d i c m e d i u m , and t h e i n t e r l a c i n g of t h e c u l t u r e m e d i u m d o e s 
e n s u e . T h e o b s e r v e d p H v a l u e s w e r e a s f o l l o w s : on the 4 7 t h d a y of i n t e r l a c i n g , 3 . 3 5 ; on the 6 1 t h 
d a y , 3 . 7 . N o f r u i t b o d y w a s , h o w e v e r , f o r m e d in the t h a l l i d u r i n g the 90 d a y s ' - u s u a l -
o b s e r v a t i o n p e r i o d . S i n c e i t i s a good c h a r a c t e r i s t i c of t h i s s p e c i e s tha t p r e c e d i n g the f r u i t body 
f o r m a t i o n , a g r e a t n u m b e r o f p r i m o r d i a a p p e a r i n the t h a l l i , i t w a s r e m a r k a b l e i n the p r e s e n t 
e x a m i n a t i o n t h a t b e l o w p H 4 . 0 v a l u e s t h e r e w a s only one p r i m o r d i u m w h i c h c o u l d be found i n one 
t h e c u l t u r e s . I t i s t h u s a t s u c h l o w p H v a l u e s that the m y c e l i u m t h a l l i of t h i s s p e c i e s c a n l i v e i n 
t h e s o i l w i t h o u t a r e s u l t t h a t f r u i t body f o r m a t i o n c o u l d t a k e p l a c e . O n the b a s i s of the e x a m p l e 
i t c a n be s u p p o s e d t h a t t h i s i s p o s s i b l e a l s o w i t h o t h e r s p e c i e s . 

Festucetum pseudovinae Ach i l l ea Artemis ia 

Camphorosmetum annuae 

10-15 cm 
P u c c i n e l l i e t u m limo6ae 

1 Iii  
F i g . 3. 

F i g . 3 . M i c r o r e l i e f on a s a l i n e p a s t u r e on H o r t o b á g y ( H u n g . ) 



T h e e f f e c t o f l o w t e m p e r a t u r e on A g a r i c u s m a c r o s p o r o i d e s 

T h e e x a m i n a t i o n of the e f f e c t of t e m p e r a t u r e i s i n t e r e s t i n g f r o m a n e c o l o g i c a l v i e w p o i n t i n 
the c a s e o f s o i l - i n h a b i t i n g a n d x y l o p h a g o u s f u n g i . E x a m p l e s c a n be found i n the r e s e a r c h e s p r e s ­
e n t e d e a r l i e r : M y c e l i u m of F l a m m u l i n a v e l u t i p e s i s s t i l l v i a b l e a f t e r 138 d a y s at - 2 1 ° C 
( P E H R S O N c f . C O C H R A N E 1 9 5 8 ) a n d f r u i t b o d i e s o f S c h i z o p h y l l u m c o m m u n e w i t h s t a n d e x p o s u r e 
to - 1 5 to - 4 0 ° C ( B U X T O N e t a l . c f . C O C H R A N E , 1 9 5 8 ) . 

T h e e x p e r i m e n t s p r e s e n t e d h e r e w e r e c a r r i e d out w i t h c u l t u r e s o f 320 g c u l t u r e m e d i a i n 
w e i g h t . T h e i n t e r l a c i n g of the c u l t u r e m e d i a a t 2 5 ° C l a s t e d 1 5 - 2 0 d a y s . I t w a s a f t e r t h i s t h a t 
f r e e z i n g e f f e c t w a s i n t r o d u c e d i n s e v e r a l v a r i e t i e s . A f t e r f r e e z i n g , i n c u b a t i o n w a s c o n t i n u e d a g a i n 
a t 2 5 ° C , then c u l t i v a t i o n f o l l o w e d a t 1 7 ° C , w h e n - i f t h e r e w a s n o f r e e z e d a m a g e - f r u i t b o d i e s 
w e r e f o r m e d . 

T h e f o u r v a r i e t i e s of e x p e r i m e n t w e r e a s f o l l o w s : 
V a r i e t y 1: F r e e z i n g e f f e c t h e l d on one d a y , a t - 8 ° C . D u r i n g c u l t i v a t i o n , the f r u i t b o d i e s w e r e 
f o r m e d on t h e 5 7 t h d a y a f t e r i n o c u l a t i o n , t h e i r w e i g h t w a s 69% of t h e d r y m a t t e r w e i g h t o f the 
c u l t u r e m e d i u m . T h i s c a n be t a k e n a s i d e n t i c a l w i t h t h e u s u a l q u a n t i t y o b s e r v a b l e u n d e r n o r m a l 
c o n d i t i o n s a f t e r a g r o w t h o f 5 0 - 6 0 d a y s . C o n s e q u e n t l y , the a b o v e f r e e z i n g e f f e c t w a s p r a c t i c a l l y 
n o t h a r m f u l , o r i n h i b i t i n g . 

V a r i e t y 2 : F r e e z i n g e f f e c t c o n t i n u e d f o r 1 . 5 d a y s , a t - 2 4 ° C . T h e r e w a s n o v i s i b l e d a m a g e on the 
m y c e l i a but the f r u i t body a p p e a r e d 3 0 - 4 0 d a y s l a t e r t h a n u s u a l . T h e w e i g h t of the body a p p e a r e d 
3 0 - 4 0 d a y s l a t e r t h a n u s u a l . T h e w e i g h t o f the f r u i t b o d y w a s 66% of the d r y m a t t e r w e i g h t o f the 
c u l t u r e m e d i u m , m e a s u r e d on the 9 0 t h d a y a f t e r i n o c u l a t i o n . T h e i n f l u e n c e o f f r e e z i n g i s d o c u -
m e n t a t e d by p r o l o n g a t i o n o f the f r u i t body f o r m a t i o n . 

V a r i e t y 3 : F r e e z i n g e f f e c t c o n t i n u e d f o r one d a y , a t - 8 C , then f o r 2 d a y s c u l t i v a t i o n at a b o u t 
2 3 ° C , then a g a i n for one d a y a t - 8 ° C . F r o s t d a m a g e c o u l d not p r a c t i c a l l y o c c u r b e c a u s e o n e 
f r u i t body s t a r t e d to f o r m on the 4 0 t h d a y a f t e r i n o c u l a t i o n - t h a t i s r e l a t i v e l y e a r l y - a n d w h e n 
i t d e v e l o p e d (on the 50th d a y ) i t s w e i g h t w a s 56% of t h e d r y m a t t e r w e i g h t . 
V a r i e t y 4: F r e e z i n g e f f e c t l a s t e d f o r 4 d a y s , a t - 8 ° C . I n t h i s c a s e t h e f r o s t d a m a g e c o u l d a l r e a d y 
be o b s e r v e d , s o m e p a r t of t h a l l i w e r e d a m a g e d a n d the g r o w t h o f t h e o t h e r p a r t s w e r e i n h i b i t e d . 
K e e p i n g the c u l t u r e at 2 5 ° C , the c o n t i n u a t i o n o f t h e i n t e r l a c i n g c o u l d n o t be n o t i c e d e v e n a f t e r 
t w o w e e k s had p a s s e d . A f t e r t h i s f u r t h e r i n t e r l a c i n g s t a r t e d , p r e s u m a b l y f r o m t h o s e p a r t s o f the 
t h a l l i t h a t had n o t b e e n d a m a g e d . A f r u i t body a p p e a r e d on the 9 5 t h d a y a n d the o b s e r v a t i o n w a s 
f i n i s h e d . 

D i s c u s s i o n o f s o m e p h e n o m e n a r e l a t e d to f r e e z i n g e f f e c t 

I n the e x p e r i m e n t s c a r r i e d out i n c o n s e q u e n c e o f r e l a t i v e l y s l o w f r e e z i n g (at - 8 ° C 1 . 5 - 2 
c m / h ) , a n d the b u l k of m e d i a , the r a t e o f f r e e z i n g w a s d i f f e r e n t on the s u r f a c e and i n s i d e t h e 
c u l t u r e . I n t h e c a s e of 1 s t a n d 3 r d e x p e r i m e n t s e x t r a c e l l u l a r i c e - c r y s t a l s - w i t h d r a w i n g w a t e r 
f r o m the c e l l s - d i d not f o r m e v e n i n the m y c e l i a g r o w n on the s u r f a c e o f the c u l t u r e , c o o l i n g 
r a p i d l y . I t w a s d o c u m e n t e d by the p r a c t i c a l l y n o r m a l f r u i t body f o r m a t i o n . 

I n the c a s e of 2nd e x p e r i m e n t r e a l f r o s t d a m a g e c o u l d n o t a l s o b e e n o b s e r v e d but t h e 
f r u c t i f i c a t i o n w a s e x t e n d e d i n c o n s e q u e n c e of f a i r l y s h o r t but l o w t e m p e r a t u r e ( - 2 4 ° C f o r 1 . 5 
d a y s ) . I n the c o u r s e of 4 th e x p e r i m e n t the d u r a t i o n ( - 8 ° C f o r 4 d a y s ) c a u s e s a s t r o n g e r i n h i b i t i o n 
i n g r o w t h . 

T h e r a t e o f t h a w i n g i s a n o t h e r f a c t o r i n t h e f r o s t i n j u r y i n d u c e d . I n t h e c a s e of e x p e r i m e n t s 
c a r r i e d out , t h e t h a w i n g w a s r e l a t i v e l y r a p i d , a l t h o u g h i t w a s d i f f e r e n t i n r a t e on the s u r f a c e 
a n d i n s i d e o f t h e c u l t u r e . A n y k i n d o f d a m a g e w a s o b s e r v e d . 

T h e e x t e n t o f f r o s t - r e s i s t a n c e d e p e n d s on t h e t y p e o f t h e c e l l s , a n d t h e i r p h y s i o l o g i c a l 
c o n d i t i o n , t o o . S i n c e , the c e l l s o f m y c e l i a w e r e y o u n g (about 20 d a y s o l d ) a t the t i m e o f f r e e z i n g , 
r e s t i n g c e l l s c o u l d n o t h a v e f o r m e d . I n the c a s e of s p e c i e s e x a m i n e d , t h e c e l l s o f m y c e l i a t h e m ­
s e l v e s w e r e a b l e to e n d u r e the f r o s t e f f e c t e v e n r e p e a t e d l y . 



A t y p i c a l c a s e o f f r o s t i n j u r y w a s s h o w n b y the f r u i t b o d y , w h i c h w a s h e l d at - 8 ° C f o r one 
d a y a n d i t p e r i s h e d . I n c o n s e q u e n c e o f h i g h e r w a t e r c o n t e n t i c e c r y s t a l s f o r m e d i n the c e l l s a n d 
t h e e f f e c t of d a m a g e w a s c o n s p i c u o u s . 

A n o t h e r o b s e r v a t i o n i s i f t h e m e d i a i s p o o r i n n u t r i e n t s ( e . g . a g a r - a g a r w i t h m a l t e x t r a c t ) 
t h e f r u c t i f i c a t i o n g o e s on s l o w l y and t h e p r i m o r d i a r e m a i n a l i v e for w e e k s w i t h o u t a n y c h a n g e i n 
i t s c o n d i t i o n , a n d i t c a n be u s e d f o r i n o c u l a t i o n . O n the o t h e r h a n d , i n m e d i a r i c h i n n u t r i e n t t h e 
f r u i t b o d i e s g r o w u p q u i c k l y and a f t e r a f e w d a y s t h e y a r e d e s t r o y e d . T h e l o w e r b i o t i c p o t e n t i a l 
o r r e s i s t a n c e c a p a c i t y o f the n o r m a l f r u i t b o d y c e l l s m a y be a n o t h e r f a c t o r w h i c h p l a y s a n 
i m p o r t a n t r o l e i n l o w e r t e m p e r a t u r e t o l e r a n c e . 
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