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Kwiecien plecien, bo przeplata: troche zimy, :
troche lata. To stare porzekadto wyjgtkowo :
trafnie oddaje charakter tego miesigca. !

Przyroda w petni budzi sie do zycia, cho¢ po-
goda potrafijeszcze zaskoczy¢ chtodem czy
przelotnym s$niegiem. Najpierw pojawiajg
sie przebisniegi, Sniezyce i krokusy, pozniej

rozkwitajg magnolie, wisnie ozdobne, pi- :
gwowece i forsycje, tworzac barwny spektakl, :

ktory co roku przycigga wzrok spacerowi-
cz6w. Jednak to, co dzieje sie nad ziemig, to
tylko czes$¢ wiosennej scenerii. Pod naszymi

stopami, w glebie, réwniez trwa intensywne

przebudzenie.

Gleba to jeden z najbardziej ztozonych

ekosystemow na Ziemi. W jednym gramie
zyznej gleby moga znajdowac sie miliardy
bakteriiitysigce strzepek grzybow. Mikroor-
ganizmy te odpowiadajg za niemal wszyst-

kie procesy w niej zachodzace: rozktad :
materii organicznej, powstawanie proch-

nicy, udostepnianie roslinom sktadnikow
pokarmowych czy zwalczanie patogendw.
Sprawiajg one, ze gleba ma strukture ide-

alng dla korzeni - lekka, porowatg i petng :
powietrza. Cho¢ mikroorganizméw nie
mozna dostrzec gotym okiem, to witasnie ;

one decydujg o zyznosci gleby i kondyc;ji
roslin. Do dzi$ poznano zaledwie niewielki
utamek tego podziemnego $wiata - okoto
12% bakterii i 5% grzybow. Reszta wcigz
czeka na odkrycie.

Wsréd grzybow zasiedlajgcych glebe :

szczegblne miejsce zajmuje rodzaj grzy-
boéw Entoloma, czyli dzwonkowka. To jeden
z najbardziej zréznicowanych rodzajow

grzybow zaréwno w Europie, jak i w Polsce.
Dotychczas opisano na Swiecie ponad 2600
¢ mikroorganizmami, toksycznymi substan-

gatunkdéw, w Europie okoto 400, a w Polsce
kilkadziesigt - cho¢ rzeczywista liczba moze
by¢ wyzsza. Dzwonkoéwki réznig sie nie tylko
wygladem, ale przede wszystkim wyma-
ganiami ekologicznymi. Spotkac je mozna
w lasach lisciastych i mieszanych, natgkach,
torfowiskach, w parkach, a nawet w ogro-
dach. Jedne preferuja gleby wapienne, inne
kwasne, jeszcze inne - wilgotne lub chtod-
ne siedliska. Wiele gatunkdéw pojawia sie
wiosng, czesto w poblizu drzew lisciastych.
Pod wzgledem troficznym, czyli biorac pod
uwage to, z czego grzyby czerpig energie,
dzwonkowki sg wyjgtkowo zréznicowane.
Wiekszos¢ z nich zalicza sie do grupy grzy-
béw saprotroficznych, czyli tych rozktada-
jacych martwg materie organiczng. W ten
sposob uczestniczg w obiegu sktadnikow
odzywczych i wspierajg funkcjonowanie
wielu ekosysteméw lgdowych. Cze$¢ gatun-
kow dzwonkowek nalezy do grzybow ekto-
mykoryzowych, tworzgcych z korzeniami
drzew szczegblny rodzaj wspétpracy zwany

ektomykoryza. Ektomykoryza to korzystny

|Dzwonkdwka kwietniowa

dla drzewa zwigzek, w ktorym grzyb wspie-
ra rosline w pobieraniu wody i sktadnikow

¢ mineralnych. Grzybnia otacza wierzchotki

korzeni drobnych niczym delikatna ostonka,
zwiekszajgc ich powierzchnie chtonng i uta-
twiajgc dostep do trudno przyswajalnych
zwigzkdw w glebie. Taka wspétpraca dziata
jak naturalny system wspomagajacy: grzyb
chroni korzenie przed chorobotwdrczymi

cjami (np. metalami ciezkimi) i pomaga
roslinie przetrwac okresy suszy, awzamian
otrzymuje od niej produkty fotosyntezy, czyli
zrédio energii. Czes¢ gatunkéw dzwonko-
wek wykazuje znacznie bardziej ztozone
strategie zycia. Niektére tworzg struktury
przypominajgce ektomykoryzy, okreslane
mianem pseudomykoryzy. Podobnie jak
w przypadku ektomykoryz grzybnia otacza
fragmenty korzeni tworzac mufke grzyb-
niowa, ale zamiast wspiera¢ rosling, moze
wnikac do jej tkanek i uszkadzac wierzchotek
wzrostu. Takie zachowania opisano m.in.
u gatunkéw dzwonkéwek zwigzanych
z rézami, Sliwami, jabtoniami czy wigzami.
Zdarza sie réwniez, ze dzwonkéwki zacho-
wujg sie jak pasozyty, niszczac merystemy
korzeni, co w ostatecznosci prowadzi do
zamierania drzew owocowych w miejscach
masowego pojawu tych grzybow.

Na korzeniach starego wigzu pospolitego
rosngcego przy alei gtéwnej Arboretum
Kérnickiego (Ryc. 1 a-b), badacze Instytutu

Dendrologii PAN zidentyfikowali pseudomy-
koryzy (Ryc. 1 c) tworzone przez dzwonkow-
ke kwietniowga (Entoloma aprile). Odkrycie to
wzbudzito duze zainteresowanie, poniewaz
grzyb ten rzadko obserwuje sie w postaci
owocnikow, a jego relacje z roslinami od lat
budza pytania wsréd naukowcow. Dzwon-
kéwka kwietniowa jest szczegélnie intrygu-
jaca ze wzgledu na zréznicowane zacho-
wania obserwowane w réznych czesciach
Swiata. W Japonii stwierdzono, ze tworzy
ona struktury pseudomykoryz na topolach,
przy czym réwniez tam potwierdzono de-
gradacje wierzchotkéw korzeni. W Europie
natomiast czesciej wigzana jest z roslinami
z rodziny rézowatych. Identyfikacja jej na
wigzie pospolitym otwiera wiec nowe pyta-
nia dotyczace zakresu jej gospodarzy oraz
sposobu oddziatywania na wybrane gatunki
drzew. W Polsce dzwonkéwka kwietniowa
pojawia sie sporadycznie, zwykle wczesng
wiosng, kiedy drzewa dopiero zaczynaja
rozwijac liscie.

Podczas badan korzeni wigzu zauwazono
charakterystyczng mufke grzybniowa ota-
czajgcg wierzchotki korzeni. Na pierwszy
rzut oka mogtoby to sugerowac obecnosc
ektomykoryzy, co okazato sie sporg nie-
spodziankg, gdyz wigz zaliczany jest do
drzew tworzacych mykoryze arbuskularna,
niewidoczng gotym okiem. }
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Przeprowadzone szczegétowe analizy
mikroskopowe nie pozwolity jednak na
stwierdzenie sieci Hartiga, czyli struktury
niezbednej do uznania relacji za prawdziwg
mykoryze. Zamiast tego zauwazono uszko-
dzenia wierzchotka korzenia, zanik komérek
merystematycznych odpowiedzialnych za
wzrost oraz wnikanie strzepek grzyba do
wnetrza tkanek. Dodatkowo przeprowadzo-
ne analizy molekularne pozwolity ustali¢, czy
grzyb zidentyfikowany na korzeniach wigzu
w Arboretum to dzwonkowka kwietniowa,
czy moze dzwonkéwka wigzowa. Oba te
gatunki mozna spotka¢ pod wigzami, jak
i roslinami z rodziny rézowatych, zwtaszcza
tarning. Zaréwno w przypadku dzwon-
kéwki wigzowej, jak i kwietniowej, kwestia
wyjasnienia specyfiki relacji pomiedzy
partnerem roslinnym a grzybem wymaga
dokfadnych badan.

W przypadku wigzu z Arboretum obserwa-
cje mikroskopowe potwierdzity, ze drzewo
aktywnie broni sie przed intruzem. W ko-
morkach egzodermy - zewnetrznej warstwy
korzenia - zaobserwowano odktadanie
ligniny, substancji wzmacniajgcej Sciany
komérkowe. To typowa reakcja obronna
rosliny, majgca utrudni¢ dalszg penetracje
tkanek rosliny przez grzybem - intruzem.
Niestety, taka bariera moze jednoczesnie
ogranicza¢ pobieranie wody i sktadnikow
mineralnych, co w diuzszej perspektywie
ostabia drzewo.

Odkrycie to ma szczegblne znaczenie, po-
niewaz wigzy w Polsce od lat zmagaja sie
z grafioza, tj., chorobg, ktdra zdziesigtkowata
populacje tych drzew w catej Europie. Kazdy
dodatkowy czynnik stresowy moze wpty-
wac na ich kondycje i odpornos¢. Dlatego
naukowcy z Instytutu Dendrologii PAN od
lat analizujg grzyby zasiedlajgce korzenie
wigzow, probujgc zrozumied, ktére z nich sg
sprzymierzencami, a ktére mogg stanowic
zagrozenie.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja,
jak wiele tajemnic kryje gleba pod naszymi
stopami. Nawet w dobrze znanych, czesto
odwiedzanych miejscach natura potrafi
zaskoczy¢. Stare drzewa, takie jak wigz z Ar-
boretum, sg zywymi archiwami - zapisujg
w swoich korzeniach historie relacji o réz-
nym charakterze: symbiozy, pasozytnictwa
i wspdtistnienia. Spacerujac wérdd kwitng-
cych magnolii, warto pamietac, ze réwnie
fascynujacy Swiat znajduje sie w ukryciu
- tam, gdzie wzrok zwykle nie siega.

Nasze badania zostaly sfinansowane ze
$rodkéw Narodowego Centrum Nauki
(2020/37/N/NZ9/01915) oraz Instytutu Den-
drologii Polskiej Akademii Nauk.

¢ Marta Kujawska, Tomasz Leski
Instytut Dendrologii PAN




