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Streszczenie. Autorowie opisujg 'paleczkowate, niewielkie wyrostki zbudo-
wa z weglanu wapnia wystepujace w jaskiniach. Tego rodzaju utwory naciekowe
wystepuja z reguty na porowatym podlozu i ustawione sg zawsze prostopadle do je-
g0 powierzchni. Powstawanie tego typu naciek6w zwigzane jest albo z podsigkaniem

roztworu w porowatym podiozu, albo tez z rozpryskiem kropel skapujacych ze stro-
pu jaskini.

WSTEP

Wsréd rozmaitych typéw naciekow spotykanych w jaskiniach wapien-
nych uchodzg zazwyczaj uwagi niewielkie, paleczkowate lub kuliste wy-
rostki, ktoére pokrywajg nieraz licznie Sciany korytarzy albo tez powierzch-
ni¢ wickszych form naciekowych. Z powodu swego charakterystycznego
ksztaltu zwane sz u nas popularnie ,,grzybkami”. Autorowie proponuja
dla utworéw tego typu nazwe nacieku grzybkowego. Kroétkie wzmianki
0 wystepowaniu w Polsce tego rodzaju naciekéw zamieszczone zostaly
przez K. Kowalskiego (1953), R. Gradzinskiegoi A. Radom-
skiego (1956) oraz R. Gradzinskiegoi Z. Wéjcika (1960).

W literaturze dotyczacej naciekow jaskiniowych znalezé mozna jedy-
nie wzmianki dotyczace przewaznie podobnych, ale nie identycznych
z grzybkami form naciekowych. Utwory najbardziej podobne do grzyb-
kow zostaly opisane przez Dawkinsa z jaskin Tenby i jaskin na
Calby Island z Pembrokeshire. Byly to maczugowate twory wysokosci
okolo 5 mm, rozwiniete na dnie jaskini, ktére w przekroju wykazywaly
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charakterystyczne warstwowanie. Dawkins uwazal, ze przyczyng tworze-
nia sie tego rodzaju naciekow byly drobne nieréwnosci dna, na ktérych
warstewka wody byla ciensza, co w rezultacie powodowalo 1ntensywn1eJ—
sze wytragcanie sie¢ w tych mle]scach substancji wapiennej. Wedlug tego
autora granica wzrostu uzalezniona byla od grubosci warstwy wody, czego
dowodem miala by¢ wysoko$¢ tych utworow.

O podobnych naciekaniach Wspomlna H. Balch (1948)1 nazywajac je
,,coral formation”. Uwaza on je za stalagmity zwiazane z rozpryskiem
wody (splash stalagmites).

W.Prinz (1908) w swym fundamentalnym dziele o naciekach jaskin
belgijskich poswieca krétka wzmianke ,,concretions globuleuses”, ktoére
obserwowal na powierzchni namuliska. Z zamieszczonego rysunku (flg. 123,
str. 66) wynika jednak, Zze opisywane przez niego utwory sg znacznie
wieksze od typowych naciekow grzybkowych i réznig sie od nich ksztal-
tem, pomimo dos¢ podobnej struktury, widocznej na przekroju.

" G. T. Warwick (1953) zamieszcza fotografie (tabl. VIb) typowych
grzybkow ze stropu jaskini Mewlade Cave, ckreflajac je nazwg ,,botryoi-
dal stalactites” (stalaktytow groniastych), w tekscie nie moéowi jednak nic
o ich genezie.

W Polsce nacieki grzybkowe spotykane sg stosunkowo czesto, glowme
w jaskiniach tatrzanskich. Szczegdlnie pieknie sg one wyksztalcone w ja-
skini Mietusiej Wyzniej 2, w gléwnym korytarzu jaskini Zimnej w odleg-
fosci 40—300 m za otworem, w Wielkiej Szczelinie w jaskini Szczelinie
Chocholowskiej, a ponadto w jaskiniach Mietusiej, Mroznej, Mylnej i sze-
regu innych. Na obszarze Jury Krakowsko—Wieluﬁskiej grzybki znane sg
z jaskin: Wiercicy, Koralowej i Zbojeckiej. Autorowie ogladali takze
utwory tego rodzaju w jaskini Temnatej kolo Karlukowa (Centralny Bal-
kan), jaskiniach Dent de Crolles w Chartreuse oraz w stowackich jaski-
nlach Bielskiej i Lodowej Demenowskiej.

OPIS MORFOLOGICZNY NACIEKU GRZYBKOWEGO

Nacieki grzybkowe wystepujg na stropie, Scianach oraz na dnie kory-
tarzy jaskiniowych, ponadto na zascielajacych je luinych blokach skal-
nych, a wreszcie na powierzchni niektérych stalagmitéw i pokrywowych
form naciekowych. Utwory te sg zawsze ustawione prostcpadle do swego
podloza, niezaleznie od jego nachylenia. Bardzo czesto najwieksze osob-
niki zgrupowane sg na krawedziach wypuklo$ci podioza, a nlekleay
wzdiuz szczelin przecinajgcych popekane stalagmity lub pokrywy nacie-
kowe.

- Podloze, na ktérym wyrastaja paleczkowate grzybki, stanowi zawsze
pokrywa naciekowa, mniej lub wiecej porowata. Nigdzie nie obserwowa-
no tworzenia sie¢ grzybkow bezposrednio na nagiej powierzchni wapienia.

Grzybki wystepuja zawsze w wiekszych grupach. Wéréd sgsiadujacych
ze soba osobnikow istnieje dos$¢ znaczne nieraz zréznicowanie pod wzgle-

-1 Praca ta zna,nadjest autorom jedynie z relacji G. T. Warwicka (1953).
2 Zwanej dawniej jaskinig w Matej Swistéwece.
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dem wielkosci i ksztaltu, przy czym widoczne sg formy reprezentujgce
rozne stadia wzrostu. Wlasciwe grzybki wyrastajg na szezytach nieréw-
nosci podloza, majacych charakter najczeSciej niewielkich, kopulastych
wybrzuszen. Drobne grzybki maja z reguly ksztalt ostro zakoriczonych
stozkéw wysokosci 1—2 mm. Formy wicksze przypominaja zazwyczaj
krotkie, zaokraglone na koncu paleczki. Czesto przy koncu grubieja one
nieco i przypominajg wowczas maczugi albo tez grzyby o kulistych glow-
kach. Niekiedy obserwowa¢ mozna takze nieregularne zgrubienia pale-
czek. Zdarza sie tez, Ze ku gorze paleczka rozdwaja sie. Czasami z jednego
trzonu wyrasta kilka grzybkéw. Wielko$é poszezegolnych grzybkéw wy-
nosi przecigtnie 5—10 mm, czesto dochodzi do 15 mm, a wyjatkowo tylko
przekracza¢ moze 20 mm. Srednica waha sie zwykle w granicach 2—5 mm
(tabl. XXXITI, fig. 1, 2, XXXIII, fig. 1, 2).

Niekiedy obserwuje sie, Ze wiekszos¢ sasiadujacych ze sobag grzybkow
wygieta jest lekko w jednym kierunku.
‘ Z reguly gorna, zaokraglona czes¢ paleczki albo nawet caly grzybek

rozni si¢ strukturg i zabarwieniem swej powierzchni od podloza, na kté-

rym wzrasta. Najwigksze kontrasty obserwuje sie w przypadku grzybkéw
znajdowanych w jaskiniach tatrzanskich w strefie wyraznych sezonowych
zmian mikroklimatu, przede wszystkim w jaskini Zimnej i Szczelinie
Chocholowskiej. Tego rodzaju grzybki wyrézniaja sie gladks i zabarwiong
na brunatno gléwka, gdy natomiast boczne $ciany ich paleczek oraz po-
wierzchnia podioza sg znacznie jasniejsze, biale lub zéltawe, a przy tym
matowe i porowate.

Zroznicowanie tego rodzaju zaznacza sie w innych przypadkach
W znacznie mniejszym stopniu; w jaskini Wiercicy na przyklad wieksza
czes¢ powierzchni grzybkow jest gladka, a réznice struktury powierzchni
i w zabarwieniu pomiedzy grzybkiem a podlozem sg znacznie mniej wy-
razne. _ :

OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

Celem zbadania wewnetrznej budowy grzybkéw przeprowadzono ob-
serwacje pltytek cienkich wykonanych z szeregu okazéw pochodzacych
z jaskin: Zimnej, Szczeliny Chocholowskiej i Wiercicy. We wszystkich
przypadkach stwierdzono, ze podloze, na ktérym wzrastaja grzybki, sta-
nowi submikrokrystaliczna substancja wapienna o gruzélkowatej struk-
turze * (tabl. XXXIV, fig. 2). W przypadku opisywanych powyzej grzyb-
kow z jaskin tatrzanskich pokrywala ona zazwyczaj skale cienka, kilku-
milimetrowej grubosci warstwa, tworzaca szereg wybrzuszen. Substancja
ta makroskopowo i mikroskopowo przedstawia sie zupelnie podobnie jak
stwardniale i wyschniete mleko wapienne odmiany mikrokrystalicznej,
opisywane przez R. Gradzinskiego i A. Radomskiego (1956).
Niekiedy w warstwie tej widac¢ nieciggle smugi, zlozone z dobrze wy-
ksztalconych krysztaléw kalcytu. Badania doc. dra T. Wiesera, za

1 Przy skrzyzowanych nikolach pole widzenia jest jednostajnie rozjasnione,
lecz poszczegdlne krysztaly nie sg widoczne nawet przy powiekszeniu 300 X.
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ktére autorowie skladajg w tym miejscu podziekowanie, wykazaly, ze
kalcyt ten wystepuje w paramorfozie po aragonicie.

Opisywana warstwa tworzy zawsze pod grzybkami stozkowate wy-
brzuszenia, na ktorych wyrasta wlasciwy grzybek (tabl. XXXIV, fig. 2).

Grzybki typu znajdowanego w jaskini Wiercicy zbudowane sg z na-
kladajgcych sie na siebie warstewek o mikrokrystalicznej, widknistej
strukturze. Grubo$¢ poszczegélnych warstewek dochodzi do 0,5 mm.
W kazdej z warstewek poszczegolne osobniki krysztalow wykazuja zgod-
no$¢ orientacji optycznej i ustawione sg prostopadle do powierzchni ogra-
niczajgcych warstewke (tabl. XXXV, fig. 2, 3). Warstewki mlodsze obej-
muja warstewki starsze, dzieki czemu grzybek zawdzigecza sw6j maczugo-
waty ksztalt.

W przypadku grzybkdéw z jaskin tatrzanskich odznaczajacych sie ciem-
nymi gidwkami i bialymi, matowymi powierzchniami bocznymi paleczek
budowa wewnetrzna grzybka jest nieco inna. Paleczke grzybka tworza
naprzemianlegle ciemne i jasne warstewki. Warstewki jasne sa grubsze
(0,02—0,12 mm) i wykazujag mikrokrystaliczng, wloknista strukture ana-
logiczng do opisanej powyzej. Warstewki ciemne sg zazwyczaj ciensze,
osiggaja grubosé¢ 0,01—0,4 mm i wykazujg strukture submikrokrystalicz-
na, gruzelkowatg albo tez mikrokrystaliczna, wléknistg. W tym ostatnim
przypadku wldkniste krysztaly kalcytu przetykaja sie z ciemnymi gruzel-
kami nalezacymi najprawdopodobniej do mineraléw ilowych. W tym ty-
pie grzybkow warstewki zaginaja sie ku dolowi, lecz na brzegach grzybka
przechodza w gruzelkowats, submikrokrystaliczng mase, ktéra tworzy ze-
wnetrzna, cienka warstwe na Scianach grzybka, a przedstawia sie iden-
tycznie jak substancja budujaca podloze (tabl. XXXIV, fig. 2).

Na przekrojach poprzecznych widoczna jest zwykle asymetryczna bu-
dowa; warstewki z jednej strony sa grubsze niz z drugiej.

Trzeba podkreslié, ze na przekrojach nie obserwuje sie zadnych $la-
dow wewnetrznych kanalow.

MECHANIZM POWSTAWANIA NACIEKU GRZYBKOWEGO

Wszystkie obserwowane formy nacieku grzybkowego wykazuja zawsze
kilka wspodlnych cech. Sg nimi: prostopadle ustawienie do podlcza, poro-
wate podioze, kolejne nakladanie sie coraz toc nowych warstewek krysta-
licznego kalcytu, a wreszcie niewielkie rozmiary tych utworow.

Prostopadle ustawienie grzybkow do podloza, zupelnie niezalezne od
kata jego nachylenia, pozwala z calg pewnoscig twierdzi¢, ze przy po-
wstawaniu tego rodzaju utworéw praktycznie Zadnej roli nie odgrywa sila
ciezkosci. Warunki takie mogg zachodzi¢ w jaskini jedynie wowczas, gdy
albo powierzchnia, na ktérej wyrastajg grzybki, pokryta bedzie odpowied-
nio cienkg blonkg wody, przyciggana silami molekularnymi, albo tez gdy
grzybki wzrastaé bedg pod powierzchnig wiekszego zbiornika wody, kiedy
dziala¢ bedg giéwnie sily krystalizacyjne. Drugi z tych przypadkéw musi
byé odrzucony, ze wzgledu na to, ze opisywane utwory wystepuja w ko-
rytarzach jaskini, w ktorych brak jest jakichkolwiek $ladéw okresowego
zalewania wodg, a ponadto caly szereg innych danych wskazuje na to,



e

e

— 277 —

ze wypelnianie woda tych korytarzy juz od dawna nie jest mozliwe. Wy-
nika z tego, ze powstawanie nacieku grzybkowego musi byé zwigzane
z istnieniem cienkiej, utrzymywanej silami molekularnymi btonki wod-
nej, z ktérej wytraca sie substancja budujaca grzybki.

Autorowie przeprowadzili szereg do$wiadczenn majgcych na celu zba-
danie sposobu doprowadzania roztworu na szczyt paleczek grzybkow.
Okazalo sie, ze podloze grzybkéw jest silnie nasigkliwe i przyjmuje od
11 do 28% wody w stosunku do wagi suchej masy. Natomiast krystaliczne
partie tworzace paleczki grzybkow nie wykazujg praktycznie zadnej na-
sigkliwosci, podobnie jak i badane dla poréwnania okruchy grubokrysta-
licznych naciekow. ; v

Po czesciowym zanurzeniu w roztworze soli glauberskiej fragmentu
wapienia pokrytego cienkg warstwa porowatego nacieku z wyrastajgcymi
na niej grzybkami w ten sposcb, by tylko jego najnizsza cze$é kontakto-
wala z roztworem, stwierdzono po 24 godzinach pojawienie sie na czub-
kach grzybkow warstewki krysztaléw MgSO,. OczywiScie krystalizacja
CaCO; przebiega w sposob zupelnie odmienny niz krystalizacja latwo
rozpuszczalnego MgSOy, jednak do$wiadczenie to dowodzi, ze czynnikiem
powodujacym charakterystyczny wzrost grzybkéw jest podcigganie roz-
tworu silami napiecia powierzchniowego w naczyniach wloskowatych
istniejacych w porowatym podiozu.

W warunkach jaskiniowych film wodny na nienasigkliwym podiozu,
a wiec na powierzchni krystalicznego nacieku, moze tworzy¢ sie jedynie
przy doplywie wody po tej powierzchni lub w warunkach kondensacji
pary wodnej. W obu przypadkach prakiycznie musi zawsze dojsé¢ do szyb-
szego lub wolniejszego grawitacyjnego $ciekania lub skapywania wody,
a w takim razie beds oczywiscie powstawac¢ nacieki odmienne od grzyb-
kow. Wskazuje to, Ze istnienie porowatego podlcza grzybkéw jest jednym
z zasadniczych warunkéw ich powstawania. Podsigkajaca woda moze,
szczegolnie w warunkach 100-procentowej wilgotnosci, tworzyé cienkie,
izolowane warstewki filmu wodnego, z ktérego nastepnie wytraca sie
substacja budujgca grzybki.

Ostatnio wielu autoréw, m. in. E. Steidtman (1936), J. Frai-
pont (1950), G. T. Warwick (1953) i A. B6gli (1954), zwraca uwage,
ze w warunkach jaskiniowych zmiany ci$nienia czgstkowego CO, w wo-
dzie majg decydujacy wplyw na powstawanie naciekéw. Jednakowoz
w tej sytuacji, w jakiej wzrastaja grzybki, np. na niemal izolowanych od
podioza, luznych blokach, a przy calkowitym braku skepujgcej ze stropu
wody, trudno jest przyjmowac decydujacy wplyw tego rodzaju czynnika.

Isinienie naktadajacych sie warstewek widocznych na przekroju grzyb-
ka wskazuje wyraznie, ze proces jego wzrostu nie jest ciggly, lecz odbywa
sie okresowo.

Nakladanie sig¢ kolejnych warstewek mozna ttumaczyé¢ albo okresowym
zwilzaniem powierzchni grzybka, albo tez okresowymi zmianami w ste-
zeniu i skladzie zwilzajacego jg stale roztworu. Szereg danych $wiadczy
o tym, Ze normalnie wzrost grzybka odbywa sie w warunkach okresowego
zwilzania, cho¢ oczywiscie nie mozna zupelnie wykluczaé przypadku dru-
giego.

‘W jaskiniach tatrzanskich nacieki grzybkowe tworza sie z reguly
w korytarzach polozonych niezbyt daleko od otworu albo tez kontaktu-
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jacych sie szczelinami z powierzchnig, w ktérych w zwigzku z tym za-
znaczajg sie wyraznie zmiany mikroklimatyczne. Podkresli¢ tutaj trzeba,
ze zdaniem W. Starzeckiego (1959) na stan wilgotno$ci w jaskini,
a tym samym na istnienie warunkow sprzyjajacych parowaniu lub kon-
densacji pary wodnej, wplywajg przede wszystkim ruchy powietrza,
a w mniejszym znacznie stopniu ilo$ci wody doplywajacej w réznych
porach roku do jaskini.

Autorowie wielokrotnie mieli mozno$¢ obserwowaé w zimie bardzo
daleki zasieg strefy mrozu w jaskini Zimnej '. Strefa ta pokrywa sie
mniej wiecej ze strefg wystepowania typowych grzybkow odznaczajacych
sie brunatnym zabarwieniem glowki i jasng warstewkg na trzonku. Nie
ulega watpliwosci, ze w tych korytarzach dochodzi do okresowego wysu-
szania powierzchni naciekow, a nastepnie zwilzania ich wodg pochodzaca
czesciowo z kondensacji, a czeSciowo z doplywu szczelinami. Sity kapi-
larne dzialajace w porowatym podlozu podciggajg roztwoér w gore, do-
starczajac go na szezyt grzybkow, gdzie nastepuje krystalizacja. Przebieg
tych proceséw jest skomplikowany. Najprawdopodobniej zachodzi tutaj
dyfuzja jonoéw weglanu wapnia z roztworu znajdujacego si¢ w porach
podloza do powierzchniowej blonki czystej wody pochodzacej z konden-
sacji. '

Powstajacy w taki sposob roztwor posiada niewielkie stezenie, co by¢
moze sprzyja wytrgcaniu sie aragonitu. Zagadnienie powstawania arago-
nitu w warunkach jaskiniowych jest bardzo zlozone i jeszcze nie we
wszystkich szczegdlach wyjasnione. Wedlug M urray a (1954) czynnikami
sprzyjajacymi powstawaniu aragonitu sa: wysoka temperatura, niska kon-
centracja Ca (HCO3)2 w roztworze oraz obecno$¢ Mg, Sr i Pb. Czynniki
fizyczne, takie jak wielko§¢ doplywu wody, wielko$¢ powierzchni, na
ktorej odbywa sie krystalizacja, oraz wzgledna wilgotnosé powietrza wpty-
wajg na wytrgcanie sie kalcytu lub aragonitu poprzez oddzialywanie na
sklad 1 stezenie roztworu. Najbardziej zagadkowym jest powstawanie
aragonitu w warunkach niskich temperatur wystepujacych w jaskiniach,
w ktérych obserwowano nacieki grzybkowe. Na mozliwo§¢ tworzenia sie
aragonitu w takich warunkach wskazuje tez T. Ganti (1957).

Jest rzecza bardzo prawdopodobng, ze porowata substancja, pokry-
wajgca cienkg warstewks trzonek grzybkow i stanowigca ich podtoze,
a przypominajgca mleko wapienne, jest zwigzana z wymarzaniem. Na-
lezy tu wspomnieé¢, ze zdaniem F. Trombe’a (1952) powstawanie
mleka wapiennego wigze sie z jednoczesng krystalizacja hydrokalcytu .
i lodu w temperaturze ponizej 0°. Jakkolwiek tlumaczenie to nie wydaje
sie prawdopodobne w odniesieniu do typowego, plastycznego mleka wa-
piennego, to jednak wystepowanie w opisywanym wyzej przypadku war-
stewki porowatego nacieku w wielu korytarzach jaskin tatrzanskich znaj-
dujacych sie w strefie silnego wymarzania jest zapewne wynikiem opi-
sanego wyzej procesu. '

Okresowe zwilzanie powierzchni grzybkow moze takze zachodzié¢
w przypadku skapywania wody w ich sasiedztwie. W jaskini Wiercicy
autorowie obserwowali tego rodzaju utwory rozwijajace sie w strefie
zwilzanej bardzo delikatng mgielkg wody pochodzacej z rozprysku kropel

1 Dane na ten temat podaje takze K. Kowalski (1955).
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na pobliskim stalagmicie. W miejscach, gdzie ilos¢ wody byla zbyt duza
i nie mogla byé rozprowadzona przez porowate podloze, lecz zaczynala
splywaé grawitacyjnie, grzybki przeradzaly sie w naciek nerkowaty badz
tez formy splywowe. Widoczne byly przejscia od partii nacieku z drob-
nymi grzybkami poprzez partie z grzybkami rozrosnietymi, niemal kuli-
stymi, do nacieku nerkowatego i gladkich pokryw naciekowych. W takim
przypadku narastanie kolejnych warstewek na grzybkach moglo by¢ po-
wodowane nie tylko przez parowanie, ale przede wszystkim wskutek
zmian cisnienia czgstkowego w skapujacym roztworze oraz przez niere-
gularne dostarczanie roztworu przy rozprysku kropel. Niemniej jednak
"1 tutaj powstawanie grzybkow bylo zwigzane z obecno$cig porowatego
podloza — trawertynowego nacieku o gruzlowatej, submikrokrystaliczne]
strukturze.

- Opisany powyzej naciek grzybkowy z jaskini Wiercicy reprezentuje
drugi rodzaj tego rodzaju utworow, ktorych narastanie zwigzane jest
w tym przypadku ze zwilzaniem przez wode pochodzacg z rozprysku.
Grzybki tego rodzaju znane sg nie tylko z jaskin Jury Krakowsko-Wie-
lunskiej, ale takze z jaskin tatrzanskich.

Pozostaje do rozpatrzenia zagadnienie powstawania wybrzuszen pod-
loza, na ktorych wyrastaja grzybki, oraz problem mechanizmu narastania
samego grzybka.

Zdaniem autoréow kopulaste wybrzuszenia podloza. powstajg najpraw-
dopodobniej na skutek zaakcentowania pierwotnych nieréwnosci przez in-
tensywniejsze wylracanie sie weglanu wapnia po powierzchniach o do-
datnim promieniu, zgodnie z ogolnymi prawidlami proceséw krystaliza-

cyjnych. By¢ moze odgrywa tu tez pewng role niejednorodne zageszczenie
kanalow kapilarnych w porowatym podlozu w zwigzku z jego gruzeiko-
watg struktura.

Wybrzuszenia podloza po osiggnieciu cdpowiednio duzych rozmiaréw
staja sie bardziej podatne na wysuszanie niz wkleste (o ujemnym promie-
niu krzywizny) czesci podloza, gdyz na jednostke ich objeto$ci przypada
wieksza powierzchnia. Kolejne wysuszanie i zwilzanie szczytow wybrzu-
szen stwarza warunki sprzyjajace tworzeniu sie krystalicznej, wildknistej
substancji. Z chwilg jej pojawienia sie zmieniajg sie warunki dopiywu
roztworu na szczyt grzybka, co w rezultacie prowadzi do narastania dal-
szych, krystalicznych warstewek. Dowodem na tego rodzaju mechanizm
narastania grzybka moze by¢ fakt, ze najstarsza z warstewek ma z reguly
ksztalt niewielkiego, stromego stozka.

WNIOSKI KONCOWE

1. Naciek grzybkowy stanowi odrebna grupe wsrdéd naciekéw jaski-
niowych. Charakterystycznymi cechami grzybkow sg: prostopadly nie-
. mal wzrost w stosunku do podloza, niewielkie rozmiary, mikrokrystaliczna
struktura, koncentryczna budowa widoczna w przekroju poprzecznym
a swoiscie warstwowana w przekroju podituznym, brak wewnetrznego ka-
nalika alimentacyjnego, a wreszcie porowate, zwykle submikrokrystaliczne
podloze.
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2. Warunkami tworzenia sie grzybkéw sg:

a) porowate, nasigkliwe podlcze spelniajace role csrodka rozprowa-
dzajgcego roztwor,

b) wytracanie sie budujacych grzybek krysztaléw z tak cienkiego fil-
mu wodnego, ze praktycznie nie dziala na nie sila grawitacji.

3. Doplyw roztworu na szczyt grzybka odbywaé sie moze badz na
drodze kapilarnego podsigkania z podtoza i dyfuzji ze zwilzajgcg grzybek
woda pochodzacg z kondensacji, badz tez przez zwilzanie drobno rozpy-
long woda pochodzaca z rozprysku. W pierwszym przypadku niskie ste-
zenie roztworu moze sprzyja¢ wytrgcaniu sie pierwotnego aragonitu.

4. Mechanizm powstawania grzybkow pozwala je zaliczy¢ do grupy
naciek6éw, ktéra autorowie proponujg nazwac¢ naciekami agrawitacyjnymi.
Oprécz grzybkow do tej grupy naleza heliktyty, rozmaitego rodzaju
drobne wyrostki krystaliczne oraz krystaliczne utwory tworzace sie
w jaskiniowych zbiornikach wodnych.

Zaklad Geologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
Krakow
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SUMMARY

Abstract. The authors describe small, rod-shaped and fungoid-like con-
cretions formed of calcium carbonate and occurring in some limestone caves. Such

concretions are always growing on a porous substratum and their long axes are

normal to the plane of the substratum. This type of concretions is formed either
by carrying up the solution of calcium carbonate in the capillar tubes of the
porous substratum or by splash.

Small, rod-shaped and fungoid-like concretions occurring on the walls
of many limestone caves received until now little attention. The existence
of such concretions in some caves in Poland was briefly noted by K. K o-
walski (1953), R. Gradzinski and A. Radomski (1956), and
R. Gradzinski and Z. Wéjcik (1960).

Only very short notes concearning similar, but probably not identical

concreticns were found by the present writers in the speleological litera-
ture. The concretions described by B. Dawkins (1894, fide G. T. War-
wick 1953) and Prinz (1908, fig. 23, p. 66) under the name of ,,coral
formations” have roughly similar shape and internal structure to the
formations described in this paper; the ,,botryoidal stalactites” presented
by G. T. Warwick (1953, Plate VIb) are most probably identical with
the fungoid concretions. Splash stalagmites described by Balch (1948,
fide G. T. Warwick 1953) may be closely related with one of the
types of the fungoid concretions described in this paper. Similar struec-
tures are also described by T. Ganti (1957).
- The rod-shaped and fungoid-like concretions are found in Poland
in several caves in the Tatra Mts, e. g. in the Mietusia Wyznia Cave,
Zimna Cave, Szczelina Chocholowska Cave, Mrozna Cave, Mylna Cave
and others. In the Krakéow — Wielun ridge thery are found in the Wier-
cica Cave, Koralowa Cave and Zbdjecka Cave. The authors observed also
such concretions in some caves in the Balcan Mts in Bulgaria, and in the
Caves of the Dent de Crolles in Chartreuse. : '

MORPHOLOGIC DESCRIPTION ,OF THE CONCRETIONS

The fungoid concretions occur always in groups. Neighbouring indi-
viduals within one group represent often various phases of growth. The
young concretions have the shape of small cones 1 or 2 mm high. The
older ones are rod-shaped and attain the heigh of 5 to 10 mm. The best
developped forms have globular ,heads” placed at the top of the rods
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and reach thus the fungoid shape. Such well developped fungoid concre-
tions may be 20 mm high; their rods have diametres of 2 to 5 mm (Pla-
te XXXII Fig. 1 and Fig. 2, Platte XXXIII Fig. 1 and Fig. 2).

As a rule these concretions are growing up on slight dome-shaped
protuberances of the substratum. They occur on the roof, walls and floor
of cave galleries, as well as on the weathered surface of some stalagmites.
The substratum of the fungoid concretions is always formed of a ‘porous
concretionary layer. As a rule the axes of the fungoidal concretions are
almost exactly perpendicular to the plane of the substratum, indepen-
dently of its inclination.

MICROSCOPIC OBSERVATIONS

Microscopic observations of thin sections proved, that in all cases the
substratum of the fungoidal concretions is composed of a submicrocrystal-
line ! aggregate of calcium carbonate displaying a nodular structure.
It resembles very much the mlcrocrystalhne variety of moon-milk
(R.Gradzinski, A, Radomski 1956) in a dry state. Streaks of well
developped calcite crystals are present sometimes. According to doc. dr
T. Wieser the fungoids are composed of calcite, but with distinct para-
morphose, after aragonite.

The fungoid concretions display two types of internal structure. In the
type represented by the specimens collected in the Wiercica Cave the co-
ne-shaped swelling of the substratum is covered by fibrous layers of
microcrystalline calcite up to 0,5 mm thick. The younger layers are arran-
ged in a concentric manner and this is the cause ¢f the fung01d shape
of the concretion. Macroscopically this type of concretlonb is character-
ised by a smooth yellow or light brown surface.

The specimens of fungoid concretions collected in the Zimna Cave
and Szczelina Chocholowska Cave in the Tatra Mts display another type
of internal structure. Both the rod and the head of the concretion are
formed of alternating light and dark layers. The light layers, composed
of fibrous microcrystalline calcite, are 0,02—0,12 mm thick; the dark ones
display either a submicrocrystalline texture, or are composed of fibrous
calcite crystals interwoven with dark nodules of clay. The thickness of
these dark layers ranges up from 0,01 to 0,04 mm. The individual layers
are bent upward and towards the sides of the rod they are passing gra-
dually into a submicrocrystalline nodular aggregate displaying a structure
closely similar to that of the substratum. (Plate XXXIV Fig. 2). The
heads of concretion of this type are smooth and have either a brown or
a yellow colour. Instead, the rods are white, dull, and porous.

1 With crossed nicols the entire field of view is light, but individﬁal crystals
are not discernible even when the magnification 300 X ‘is used.
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THE MODE OF FORMATION OF THE FUNGOID CONCRETIONS

The_ both types of the fungoid concretions display several common
features; the long axes of the concretions are normal to the plane of the
substratum independently of its position, the concretions are composed
of successive layers, and they never reach large dimensions. No traces
of a central canal are present in horizontal and vertical sections.

The position of the axes of the concretions which are always normal
to the plane of the substratum suggests, that gravity is not involved
in the formation of the fungoids. Such conditions of formation of the con-
cretions are reached when either the surface of the concretion is covered
by a thin film of water containing calcium carbonate in solution and kept
at by molecular forces, or when the concretion is formed inside a basin,
under the water table; crystallisation forces are involved in this case.
The later explanation must be discarded, as the fungoid concretions occur
in galleries displaying no traces of inundation.

The authors carried out several experiments in order to determine
the way in which water is supplied to the top of the fungoid concretions.
It was found, that the porous substratum can absorb 11 tc 28 weight per-
cent of water. A chip of the porous substratum with some fungoid con-
cretions was placed in a solution of magnesium sulphate; only a half of
the thickness of the substratum was submerged; after 24 hours small
crystals of magnesium sulphate formed caps on the heads of the con-
cretions. Of course, the process of crystallisation of calcium carbonate
is different and more complex than the crystallisation of magnesium sul-
phate, but the experiment proved clearly, that the solution is carried
upwards by mean of capillar forces in the capillar tubes present in the
porous substratum of the fungoid concretions. The smooth surface of the
brown coloured heads of the fungoids, which is the site of formation of
the successive layers is not porous and is not easily wetted by water.
In the opinion of the authors a thin film of water can be produced on
this surface by condensation. The porous texture of the substratum (and
of the sides of the rod in the type of fungoids found in caves of the Tatra
Mts) prevents the water film to flow down under the action of gravity.
The calcium carbonate ions are supplied to the water film formed by
condensation by mean of diffusion from the solution present in the capil-
lar tubes of the substratum. Therefore the solution formed on the top of
the growing concretion has a very low concentration of calcium bicarbo-
nate, and this is probably the cause of the formation of the primary
aragonite. Murray (1954) notes the low concentration of calcium bi-
carbonate- among the most important factors stimulating the formation
of aragonite. The puzzling fact is, that aragonite is forming in very low
temperatures in the caves in which the fungoids occur. The possibility of
formation of aragonite in low temperatures was noted by T. Gan ti (1997).

The presence of successive layers indicates, that the growth of the fun-
goid concretions is not continuous. This can be explained either by varia-
tions in the concentration of calcium carbonate in the solution, or by sea-
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sonal evaporation and condensation of water on the heads of the fun-
goids. In the opinion of the authors the latter process is more important 1.

The fungoids occur in most cave not far form the entrance and in
galleries connected by fissures with the surface, i. e. in zones, in which
strong movements of air are present, leading to pronounced changes of
the microclimate. It has been recently demonstrated by W. Starzecki
(1959) that microclimatic conditions favouring either evaporation or con-
densation are depending chiefly on movements of air in the cave, and
on the exchange of air between of the cave and the surface. Seasonal
evaporation and condensation in the cave galleries in the Tatra Mts in
which fungoids occur is beyond doubt. ' _

Because of intense exchange of air between the cave and the surface
the temperature falls below 0°C each winter in these cave galleries.
This is probably the cause of the formation of the porous substratum
of the fungoids. According to Trombe (1852 p.) simultaneous crystalli-
sation of hydrocalcite and ice in the temperature below 0° C leads to the
formation of moon milk. This explanation seems not probable in the case
of the typical plastic moon-milk which occurs often in galleries remonte
from the entrance where the temperature does not fall below 0° C, but
the formation of a porous, submicrocrystalline, soft, but not plastic, moon-
-milk-like layer on the walls of the galleries discussed can be probably
accounted for in this way.

The same process can explain the origin of the white and porcus sur-
face of the rods. The heads of the fungoids which are subject to the most
intense evaporation in the first phase of inflow of the cold air from the
surface into the cave are not influenced by the decrease of the tempe-
rature.

In the case of the fungoid concretions occurring in the Wiercica Cave
another explanation is proposed. The fungoids are groving here in a zone
of splash. However, a porous substratum of the fungoids was found also
in this case. Here the succesion of layers forming the fungoid is caused
by the seasonal supply of water by splash, and possibly also by varia-
tions of the partial pressure of carbon dioxide in the solution which is
coming from a fissure in the roof. Detailed studies of microclimate were
not carried out in this cave, but it is sure that variations of temperature
are far smaller than in the discussed caves of the Tatra Mts.

The role of the porous substratum in this type of water supply is to
preveni the flow under the action of gravity. However in places where
the water supply was abundant the whole water could not be absorbed
by the substratum; transition forms between fungoids and flowstone for-
mations are present in such places.

The formation of the dome-shaped swellings of the substratum on
which the fungoids are growing is caused by a more intense deposition
of calcium carbonate on small original convex irregularities of the sub-
stratum. It is possible that the non-uniform distribution of the capillar
tubes in the porous substratum is also of some imporiance in this pro-
cess.

1 In the opinion of the authors the partial pressure of CO, is not subject to
pronounced changes in the process of formation of the fungoid concretions.

e
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When the dome-shaped protuberances reach a comparatively large
size their high surface: volume ratio facilitates seasonal drying by eva-
poration. It is possible that the seasonal drying and wetting of the tops
of the dome-shaped swellings of the porous microcrystalline concretio-
nary layer and p0351b1y also some diluting of the solution of calcium
carbonate present in the capillar tubes by water condensed on the tops
are creating favourable conditions for the formation of the microcrystal-
line fibrous layer of calcite.

FINAL CONCLUSIONS -

1. The fungoid concretions are a type of cave deposits characterised
by the following features: the long axes of the concretions are always
normal to the plane of the substratum, the concretions are composed of
successive and approximatively concentric layers of mlcrocrystalhne
calcite, generally fibrous, the substratum of the concretions is alvays po-
rous and generally submicrocrystalline.

2. The solution of calcium carbonate is maintained in the capillary
tubes present in the porous substratum. The microcrystals of primary
aragonite are formed in films of solution of so smail thickness, that the
gravity forces acting upon it are balanced by molecular forces.

3. The solution of calcium carbonate is provided on the top of the
growing fungoid concretion either by rising in the capillary tubes of the
substratum and diffusion to the film of water formed by condensation,
of by wetting by splash. The low concentration of calcium bicarbonate in
the solution reaching the top of the fungoid concretions favours the for-
mation of aragonite. The formation cof successive layers is caused by va-
riations of microclimate in the first case, and by seasonal and irregular
splash in the seccond one.

4. The authors propose the term ,a-gravitational concretions” for
these types of cave formations, which are not formed by water flowing
under the action of gravity. Th1s term include helictites and related types
of crystalline formations, fungoidal concretions, and pool deposits.

Department of Geology,
Jagellonian University, Cracow.




Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig,

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

M

— 286 —

OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica XXXII
Plate XXXII

Naciek grzybkowy z jaskini Szczeliny Chochotowskiej. Powigkszenie ok. 2 X
Naciek grzybkowy z jaskini Zimnej. Widoczna jest dobrze réznica miedzy
gladkimi, brunatnymi glowkami grzybkow, a matowyml jasnymi ich S$cia-
nami i podiczem. Powiekszenie ok. 5 X

Fungoid concretions from the Szczelina Chocholowska Cave Magnification
about 2 X

Fungoid concretions from the Zimna Cave. Note the difference of the
smooth, dark-coloured heads of the concretions and the dull, light-coloured
sides and substratum. Magnification about 5 X

Tablica XXXIII
Plate XXXIII

Fragment S$ciany pokrytej naciekiem grzybkowym. Jaskinia Zimna, 100 m
od otworu

Fragment stalagmitu pokrytego grzybkami. Na powierzchni stalagmitu wi-
doczne odskorupienia spowodowane wietrzeniem. Wysoko$¢ objetej foto-
grafig czeSci stalagmitu wynosi ok. 80 cm. Jaskinia Zimna

A wall of a cave gallery covered with numerous fungoids. Zimna Cave,
100 metres from the entrance

A fragment of a weathered stalagm1te W1th fungoid concretions

Tablica XXXIV
Plate XXXIV

Stalagmit pokryty grzybkami, zwigzanymi z rozpryskiem wody. Wysoko$é
okazu 20 cm. Jaskinia Wiercica ‘

Przekréj grzybkoéw: A — wapien piaszezysty; B — podloze submikrokrysta-
liczne; C — mikrokrystaliczne warstewki pateczki grzybka; D — submi-
krokrystaliczna warstewka na $cianach grzybka. Okaz z jaskini Szczeliny
Chocholowskiej. Powiekszenie ok. 8 X. Fotografia w $wietle odbitym. Wi-
doczne na zdjeciu spekania grzybka powstaly w czasie wykonywania ptytki
cienkiej ,
A stalagmite with fungoids of the splash type. The stalagmite is 20 cm
high. Vxﬁercma Cave

Cross-section of the fungoids: A — sandy limestone; B — submicrocrystal-
line substratum; 'C — microcrystalline layer of the rod; D — submicro-
crystalline layer on the side surface of the rod. Specimen collected in the
Szczelina Chochotowska Cave. Magnification about 8 X. Macrophotography
in reflected light. The fractures were formed during the preparation of the

- thin section.
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Tablica XXXV
Plate XXXV

. - Poprzeczny przekréj grzybka. Powigkszenie ok. 15 X. Okaz z jaskini Szcze-

liny Chochotowskiej. Fotografia w $wietle odbitym

. Obraz mikroskopowy podloza grzybkéw (oznaczonego litera B na

tabl. XXXIV, fig. 2). Nikole skrzyzowane. Powiekszenie ok. 400 X

. Obraz mikroskopowy warstwowanej czeSci paleczki grzybka w przekroju

podiuznym. Nikole skrzyzowane, (oznaczenie literg C na tabl. XXXIV,

" fig. 2). Powiekszenie 400 X
. Obraz mikroskopowy warstwowanej czesci pateczki grzybka (oznaczenie

jak wyzej). Nikole skrzyzowane, cbraz maksymalnie rozjas$niony. Powigk-
szenie 400 X.

. Horizontal cross-section of a fungoid. Magnification about 15 X. Specimen
‘collected in the Szczelina Chochotowska Cave. Macrophotography in reflec-

ted light. ‘

. Photomicrogram of the submicrocrystalline substratum of the fungoids

(marked by B on Plate XXXIV, Fig. 2). Crossed nicols. Magnification
about 400 X

.. Photomicrogram of the microcrystalline layered rod. Longitudinal cross-

-section (marked by C on Plate XXXIV, Fig. 2). Crossed nicols. Magnifi-
cation about 400 X.

. The same as Fig. 3, crossed nicols, in the position of minimum of extinction.
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