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Grzyby podziemne — w symbiozie
z korzeniami drzew lesnych

Grzyby naleig do najstarszych ztozonych organizméw zyjacych na ziemi. Juz
400 min lat temu, w okresie pdznego dewonu, jeszcze zanim pojawity sie
rodliny drzewiaste, ziemie pokrywaly ,lasy” grzybéw z wymartej grupy pro-
totaksytow. Osiggaly wysokos¢ nawet 8 m, a wyglagdem przypominaty wspot-
czesne gatunki workowcow nalezgcych do rodzaju prdochnilec. Wspétcze$nie
nieliczne gatunki grzybdéw wytwarzaja kilkudziesieciocentymetrowe owoc-
niki, cho¢ podziemna cze$¢ ich organizmu moze osiggac kolosalne rozmiary.

Najwiqkszy pojedynczy osobnik znany
nauce to opiefika ciemna. Catherine
Parks wraz z zespolem w 2003 r. udowod-
nifa, ze pojedynczy osobnik opienki rosnace;
w Oregonic w USA pokrywa powierzchnig
ponad 10 km?.

Kluczowy element
funkcjonowania lasu

Grzyby to organizmy cudzozywne, ktore
zwiazki odzywcze mogy pozyskiwal poprzez
symbiozg z korzeniami rolin, rozktad mate-
ril organicznej lub pasozytnictwo. Zaréwno
mykoryza, tj. symbioza niezb¢dna dla funk-
cjonowania wszystkich gatunkéw drzew les-

nych, jak i rozklad martwej materii orga-
nicznej, ktéry napedza obieg pierwiastkow
w przyrodzie, sa kluczowymi elementami
funkcjonowania lasu. Gdyby hipotetycznie
usunaé wszystkie grzyby, las jako ekosystem
dostownie przestalby istnie¢. Grzyby przez
wickszo$¢ swojego Zycia rozwijaja si¢ wew-
natrz substratu, np. gleby lub drewna, a owoc-
niki stuzace do rozprzestrzeniania zarodnikow
grzybow pojawiajg si¢ na powierzchni substra-
tu, np. na martwych pniach lub na powierzch-
ni $ciétki. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze grzyby
L,rosna” jedynie jesienia, ale w rzeczywistosci
funkcjonuja w ekosystemie w sposob nieprze-
rwany, tak jak same drzewa.

Nicktore gatunki grzybéw wytwarzaja
owocniki podziemne, a tym samym przepro-
wadzaja caly cykl zyciowy pod powierzchnia
ziemi. Z tego powodu s3 one trudne do zna-
lezienia w terenie i przez to czgsto pomijane
w badaniach opartych na obserwacjach owoc-
nikéw. W Polsce dotychczas potwierdzono
obecno§¢ kilkunastu rodzajow grzyboéw pod-
ziemnych, do ktdrych przynalezy kilkadzie-
siat, a najprawdopodobniej o wicle wigcej,
gatunkéw grzybéw o podziemnych owocni-
kach. Wystgpowanie grzyboéw podziemnych
jest weiaz stabo poznane, nawet w przypadku
najstynniejszych z nich, czyli trufli. Trufle na-
leza do gromady workowcdw, jednej ze star-
szych grup grzybdw, ktére ,pamigtaja” czasy
dinozauréw. Workowce obejmuja zaréwno
gatunki wielkoowocnikowe, w tym cenione
kulinarnie trufle i smardze, jak i liczne gatunki
mikroskopowe, w tym drozdze wykorzysty-
wane w piekarnictwie i browarnictwie badz
grzyby ple$niowe stosowane przy produkeji
seréw dojrzewajacych.

Wsrdd grzybéw wielkoowocnikowych wy-
stgpujacych w lasach dominuja grzyby z gro-
mady podstawczakéw. Do niej naleza muin.

Grzyby ektomykoryzowe z rzedu borowikowce tworzgce podziemne owocniki (tzw. fatszywe trufle) oraz ich nadziemne, siostrzane
rodzaje: maslak i piestrowka (po lewej) oraz krowiak i czarnobrzuszek (po prawej; widoczne owocniki oraz ektomykoryzy)
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Kapeluszowe owocniki gaski (po Iewej) oraz towarzyszqce im jasne, bulwiaste owocniki
(po prawej). Badania DNA wykazaty, ze obie formy nalezg do gaski ziemistoblaszko-
wej. Formy bulwiaste najprawdopodobniej powstaty wskutek mutacji. Spontaniczne
mutacje moga odpowiadac za niezalezne pojawienie sie podziemnych owocnikéw

u réznych grup systematycznych grzybow

chetnie zbierane borowiki, podgrzybki, mle-
czaje, pieprzniki i gaski, grzyby uprawne, takie
jak boczniaki 1 pieczarki, trujace muchomory,
zastonaki 1 strzgpiaki, oraz grzyby nadrewno-
we 1 pasozytnicze, takie jak huby i opienki.
Podstawczaki czesto tworza owocniki zlo-
zone z trzonu oraz kapelusza, ale niektore
gatunki wytwarzaja owocniki o nietypowych
ksztattach. Do  szczegdlnie zjawiskowych
przyktadéw naleza koraléwki przypominajace
koralowce, galaretowate trz¢saki czy siedzunie
podobne do kalafiora. Nicktore podstawczaki
wytwarzaja okragle, zamknigte owocniki, jak
np. spokrewnione z pieczarkami purchawki,
a takze owocniki podziemne.

Fatszywe trufle

Historycznie taksonomia grzybow, podobnie
jak wszystkich innych organizméw zywych,
byta oparta na podobiefistwie morfologicz-
nym. Wraz z rozwojem badaf molekularnych
okazalo sig, ze blisko spokrewnione ze soba
gatunki nickoniecznie s3 do siebie podobne
wizualnie, a podobne cechy budowy nie mu-
sza wynika¢ z pokrewiefistwa. Wytworzenie
analogicznych  przystosowan ewolucyjnych
w odpowiedzi na czynnik Srodowiskowy
okreslane jest mianem konwergencji. Typo-
wym przykladem s skrzydta u ptakéw, owa-
déw 1 nietoperzy lub podobny ksztalt ryb
i morskich ssakéw; np. delfinéw.

Owocniki grzybéw najprawdopodobnicj
y»zeszly pod ziemig¢” wielokrotnie w historii
ewolugji, podobnie jak powstawaly skrzy-
dla umozliwiajace zwierzgtom aktywny lot.
W efekcie te rodzaje grzybdw, ktore znamy
z nadziemnych, kapeluszowych owocnikéw,
maja swoje siostrzane, podziemne rodzaje.
I tak z podgrzybkiem, borowikiem i olszowka

blisko spokrewniony jest podziemny czarno-
brzuszek; z maslakami rodzaj piestrowki;
a z lakowka 1 gaska — podziemny rodzaj pie-
stroweczka. Grzyby podziemne, wizualnie
podobne do trufli, s3 czesto z nimi mylone,
dlatego potocznie okresla si¢ je ,falszywymi
truflami”. Sa one najczgciej niesmaczne, wige
ni¢jadalne, jak np. pospolite w Polsce jele-
niaki. Szczegdlng stawa ciesza si¢ ,falszywe
trufle” z rodzaju piestrak, ktore tworza duze
owocniki, wygladem podobne do biatych tru-
fli. Piestraki sa co prawda jadalne po obrdb-
ce termicznej (surowe s lekko trujace), ale
uchodzg za znacznie mniej smaczne od trufli.

Nadziemni krewni
Workowce stanowia maly wycinek grzybéw
nadziemnych, ktére mozemy zaobserwowad,

przechadzajac sig po polskich lasach, ale domi-
nuja wérdd gatunkéw grzybow podziemnych.
Podobnie jak wspomniane grzyby nadziemne
réwniez typowo podziemne gatunki grzybdw
majg swoje ,siostrzane”, blisko spokrew-
nione rodzaje o nadziemnych owocnikach.
W przypadku trufli sa to piestrzyce. Trufle
1 piestrzyce wspoltworza lini¢ filogenetyczng
tuber-hevella, a wyglad piestrzyc pozwala nam
wyobrazi¢ sobie, jak mogli wyglada¢ przod-
kowie wspdiczesnych trufli, zanim stali si¢
grzybami podziemnymi.

Grzyby podziemne to zazwyczaj grzyby
cktomykoryzowe, zwiazane $cista symbioza
z drzewami. Trufli nie znajdziemy w miejscu,
gdzie nic ma debow, grabéw czy leszczyn,
z keérymi trufle nawiazujy symbiozg. Bywa, ze
blisko spokrewnione podziemne 1 nadziemne
grzyby cktomykoryzowe dziely wymagania
siedliskowe oraz preferencje wobec drzew-
-partneréw symbiozy. Przykladowo maslaki
1 piestréwki s3 zwiazane z drzewami iglasty-
mi i siedliskami borowymi, wigkszos¢ piestrzyc
i trufli Zyje w symbiozie z drzewami liSciasty-
mi 1 preferuje siedliska gradowe. Piestrzyce do
niedawna uznawano za grzyby rozkladajace
materi¢ organiczna. Dopiero wraz z rozwojem
badai molekularnych, opartych na analizach
DNA cktomykoryz, odkryto, ze piestrzyce zyja
w symbiozie z korzeniami drzew.

Przysztos¢ pod znakiem zmian

Grzyby ektomykoryzowe s zwizane na tyle
Scista relacja symbiotyczng z drzewami, ze
brak odpowiednich drzew niesie za sobg brak
zwigzanych z nimi gatunkéw grzybéw. Na
poludniu Europy zmiany klimatu, zwlaszcza

Owocniki i ektomykoryzy piestrzyc (powyzej) sg blisko spokrewnione z podziemnymi tru-
flami (ponizej). Oba rodzaje moga tworzy¢ podobne wizualnie ektomykoryzy (po prawej)
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letnie susze, powaznie zagrazaja wystgpowaniu zaréwno samych tru-
fli, jak i drzew, z ktdrymi s3 one zwigzane. Réwnocze$nie w Europie
Srodkowej, w tym w Polsce, zmiany Klimatu sprzyjaja rozwojowi trufli.

Produkcja owocnikéw grzybéw ektomykoryzowych uzalezniona jest
od szeregu czynnikow abiotycznych, glownie zwiazanych z temperatu-
r3 1 opadami. Z kolei same ektomykoryzy funkcjonuja w sposdb ciagly
w ekosystemie leSnym — ich obecno$¢ poprzedza produkcjg owocni-
kéw, ale nie wszystkie gatunki grzybdw, ktore tworza ektomykoryzy na
korzeniach drzew, beda réwniez wytwarzaé owocniki. Mozna stwier-
dzié, ze warunki pozwalajace wytworzy¢ ektomykoryzy s3 znacznie
szersze niz te, ktdre sa niezbedne do produkeji owocnikow. Widaé to
na przyktadzie trufli czarnozarodnikowej, uwazanej za gatunck typowo
$rodziemnomorski. Najdalej wysunigte na pétnoc stanowisko owoc-
nika tej trufli znaleziono w 2017 r. na potudniu Anglii, ale najbardzicj
wysunigte na pétnoc stanowisko ektomykoryzy pochodzi z polozonej
1500 km dalej na pdtnocny-wschdd Estonii, z 2010 roku. Podobnie
trufla letnia, w Polsce znana gléwnie z potudnia kraju, wystgpuje
w Danii, na Gotlandii i na potudniu Finlandii.

W symbiozie z korzeniami drzew

Ektomykoryzy piestrzyc, ktére z wygladu sa bardzo podobne do
cktomykoryz trufli, réwniez wyst¢puja przede wszystkim na ko-
rzeniach drzew liSciastych. Badania prowadzone w Instytucie Den-
drologii PAN pozwolily zidentyfikowa¢ ektomykoryzy piestrzyc na
korzeniach d¢bow 1 orzesznikéw w Arboretum Koérnickim, gdzie
towarzyszyly ektomykoryzom trufli rzgpiastej i truflicy kaszta-
nowatej, oraz owocniki piestrzyc w lasach liSciastych na siedlisku
gradowym, gdzie towarzyszyly ektomykoryzom trufli omszonej
i owocnikom truflicy kasztanowatej. Bliskie pokrewiefistwo, po-
dobne preferencje wobec gatunkéw drzew oraz pokrywajace si¢
wymagania siedliskowe sktaniaja do refleksji, czy charakterystyczne
nadziemne owocniki piestrzyc moga by¢ wskazoéwka, gdzie szukaé
cennych, podziemnych trufli.

Od kilku lat w Zaktadzie Zwiazkéw Symbiotycznych Instytutu Den-
drologii PAN prowadzone sa badania grzybéw ektomykoryzowych
buczyn w Wolinskim Parku Narodowym. Dotychczas pozwolily one
stwierdzi¢ owocniki piestrzycy kedzierzawej i rzadszego gatunku pie-
strzycy zatokowej, ktdre wystgpowaly szczegélnie licznie w nadmor-
skich buczynach storczykowych. Obecnie trwaja badania ektomykoryz
na korzeniach rosnacych tam drzew. Wyniki pozwoly okresli¢, w jaki
sposdb obecno$¢ owocnikéw piestrzyc jest powiazana z obecnoscia
ektomykoryz trufli, a potencjalnic owocnikéw trufli.

Buczyny sa stosunkowo rzadko rozwazane jako potencjalne siedli-
ska dla trufli, mimo Ze buki nawiazuja symbioz¢ z wykorzystywanymi
kulinarnie truflami, a odczyn gleb w niektorych typach buczyn spetnia
wymogi tych trufli, co dowiodly badania przeprowadzone w 2017 r.
w Niemczech. Cho¢ w Polsce trufle znajdowane sa gléwnie na potu-
dniu kraju, to optymalne dla nich warunki wystepuja takze w regionach
nadmorskich, a trufla letnia wyst¢puje w Danii i na potudniu Skan-
dynawii. Badania prowadzone w przeciagu ostatnich kilku lat w Insty-
tucie Dendrologii PAN pozwolity odnotowaé kilkadziesiat stanowisk
trufli z calego kraju. Lepsze poznanie ckologii i wystgpowania trufli
jest szczegOlnie wazne w $wietle trwajacych zmian klimatu, poniewaz
te zmiany, ktore zagrazaja truflom na potudniu Europy, sprzyjaja poja-
wianiu si¢ trufli w Europie Srodkowej, w tym w Polsce.

Robin Wilgan
Instytut Dendrologii PAN w Kérniku
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