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Z badan nad mikoryza ektotroficzna drzew le$nych?

VI3 mccnenoBaHmMil SKTOTPOMHOM MMUKOPU3BI JIECHBIX AEPEBLEB

From studies on ectotrophic mycorrhiza of forest trees

O becny stan badan nad wspoéizyciem drzew lesnych z grzybami symbiotycznymi
pozwala przypuszcza¢, ze w naturalnych warunkach rozwoju, wszystkie drzewa
lesne podlegajg iniekcji mikoryzowej wspoldzialajagc w okreslonym ukladzie warun-
kow ekologicznych i fitocenotycznych w ksztaltowaniu sie stosunkéw mikoryzowego
wspolzycia, przez selekcje grzybowych partnerow, regulowanie nasilenia i rodzaju
mikoryzowej infekcji oraz przebiegu procesow fizjologicznych w korzeniach mikory-
zowych.

Warunkiem prawidlowego ksztaltowania si¢ mikoryzowego wspoéizycia jest niezakio-
cona biocenoza lesna, zapewniajgca wlasciwag samoregulacje tego zjawiska w catych
zespolach jak i u ich poszczegélnych komponentow (11).

W sztucznych warunkach rozwoju, w hodowli laboratoryjnej czy szkoélkowej, stan
zainfekowania mikoryzowego nie jest sensu stricto obligatorycznym dla sie-
wek drzew lesnych. W warunkach takich bowiem moga one rozwija¢ si¢ bezmiko-
ryzowo, o ile zastosujemy odpowiednio bogaty zestaw substancji odzywczych, tatwo
przyswajalnych, czy to w postaci nawozenia w szkoéitkach, czy w postaci pozywek
w doswiadczeniach wegetacyjnych. Wyhodowane w ten sposob siewki czy sadzonki,
wykazujg czesto w pierwszych latach bardzo dobry rozwoj, sga wieksze, a nawet
zdrowsze od zainfekowanych mikoryzowo. W pozniejszych jednak stadiach ich roz-
woju, przy zmianie sztucznych warunkéw przez wprowadzanie ich w naturalne s$ro-
dowisko lesne lub na tereny porolne, wykazujq duza podatnos¢ korzeni na infekcje
grzybami patogenicznymi lub formowanie nieefektywnych, a nawet wregcz szkodli-
wych asocjacji z grzybami pseudomikoryzowymi.

Skojarzenia mikoryzowe drzew lesnych, w naturalnych srodowiskach lesnych maja
sciSle wyspecjalizowany charakter korzystnego i niezbednego wspotzycia z grzyba-
mi rhizosfery przy nielicznym udziale zwigzkow mikoryzowych o charakterze przy-
godnym. Zwigzki mikoryzowe o charakterze pasozytniczym (pseudomikoryz), w nie-
zakloconych biocenozach lesnych, sq zjawiskiem raczej wyjatkowym, wystepujac
przewaznie tylko przy zakloceniu rownowagi biocenotycznej zbiorowisk lesnych
i zmianach w glebowych procesach mikrobiologicznych, powodujgcych ostabienie

1 Referat wygloszony na zebraniu Oddzialu Poznanskiego Polskiego Towarzystwa Botanicznego dnia
4 grudnia 1963 r.
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zdrowotnoséci drzewostanéw lub wystepujace u chorych osobnikéw jako wtorny czyn-
nik procesu chorobowego. '

O silnie zaznaczonej tendencji korzeni drzew lesnych do nawigzywania kontaktu
mikoryzowego z grzybami symbiotycznymi rhizosfery, $wiadczy migdzy innymi nasi-
lenie infekcji mikoryzowej nawet u drzew zasiedlajacych haldy gornicze, w specyficz-
nych warunkach siedliskowych, odznaczajacych sig skrajnie niekorzystnym i odbiega-
jacym od naturalnego ukladem czynnikow ekologicznych (8, 9).

Biolegiczne podstawy mikoryzowego wspotzycia drzew lesnych wskazuja wiec na
stan mikoryzowy, bedacy ekologiczno-obligatoryczng symbiozg, jako jedynie normalny
stan fizjologiczny korzeni drzew lesnych w naturalnych warunkach srodowiska les-
nego. ,

Prowadzac od lat badania nad mikotrofizmem drzew w naturalnych zespotach les-
nych wychodziliémy z zalozenia, ze warunki ekologiczne i fitocenotyczne panujace
w tych naturalnych zbiorowiskach lesnych zaznaczaja sig w specyfice zjawisk i w pro-
cesach zyciowych, tak calych zespotow jak i ich poszczegoinych komponentow. Dy-
namika samorozwoju tych zespoldéw, posiadajac okreslony i swoisty przebieg proce-
sow bioekologicznych w poszczegélnych biotopach, odzwierciedla sig miedzy innymi
w jakosci i obfitosci grzybéow mikoryzowych oraz w specyfice wspo6izaleznosci migedzy
tymi grzybami a rosling wyzsza w zakresie skojarzen mikoryzowych.

W oparciu o powyzsze zalozenia, badania nasze nad mikoryzg drzew lesnych w wa-
runkach peinej dynamiki zyciowej zbiorowisk i najkorzystniejszego uktadu sit produk-
cyjnych siedliska majg na celu podjgcie proby okre$lenia optymalnych stosunkow
mikoryzowego wspotzycia naszych drzew lesnych wraz z ustaleniem gatunkowego ze-
stawu efektywnych grzybéw mikoryzowych, w okreslonym ukladzie warunkow sro-
dowiska.

Omawiajac problem mikoryzy ektotroficznej drzew lesnych nalezy uwzgledni¢ na-
stepujgce zagadnienia.

1. Budowe mikoryz ektotroficznych, w oparciu o analize morfologiczno-anatomiczna,
z uwzglednieniem zmiennosci form morfologicznych mikoryz ektotroficznych warunko-
wanej czynnikiem ekologicznym, dynamika rozwojowg mikoryz i bioiogicznymi wtas-
ciwosciami obu partnerow.

2. Ekologie mikoryzy ektotroficznej, obejmujaca wplyw warunkow sSrodowiska na
frekwencie i jako$¢ mikoryz wu poszczegolnych gatunkéow drzew, z uwzglednieniem
zmiennosci sezonowej.

3. Fizjologie stosunkéw mikoryzowego wspoélzycia obejmujacy stadialno$¢ mikoryzy
ektotroficznej u roznych - gatunkéw drzew w naturalnych i sztucznych warunkach
rozwoju.

4. Badania nad biologia grzybéw mikoryzowych drzew lesnych w zakresie ich spe-
cjalizacji mikoryzowej, wlasciwosci i efektywnosci ich mikoryzowych skojarzen oraz
roli stosunkéw mikoryzowych w tworzeniu owocnikéw u grzybéow kapeluszowych przy
zastosowaniu metody czystych kultur i syntezy mikoryzowej.

W pracy niniejszej pragnatbym omoéwi¢ dwa pierwsze zagadnienia obejmujgce bu-
dowe, rozwéj i ekologie mikoryz ektotroficznych drzew lesnych.

Zasadniczym typem wspoliycia mikoryzowego drzew le$nych jest mikoryza ektotro-
ficzna. Mikoryzy ektotroficzne jako organ (grzybokorzen) sa wynikiem skojarzenia
mikoryzowego dwu partneréw, drzewa i grzyba, wchodzacych w $cisty zwigzek anato-
miczny i podlegajacy wplywom czynnikéw wewnetrznych obu organizmow oraz ze-
wnetrznych srodowiska.

Infekcja mikoryzowa obejmuje zasadniczo korzenie ostatniego rzedu, powodujac ich
charakterystyczne skrocenia i przeksztalcenia.
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Korzenie mikoryzowe w postaci mikoryz ektotroficznych posiadajag zewngtrzne
formy zréznicowane w trzy podstawowe grupy korzeni krétkich:

a) mikoryzy dichotomicznie rozgalezione, pojedynczo lub wielokrotnie, charaktery-
styczne dla sosny, wystepujace rowniez u modrzewia. Zaliczamy tu rowniez tak zwane
mikoryzy bulwkowate (melinowski typ ), sktadajace sig¢ z wielokrotnych dichotomii
otoczonych wspo6lng opil$nia,

b) mikoryzy monopodialne rozgalezione, wystepujace u Swierka i jodly,

c) mikoryzy proste, zgrubiale, pojedyncze lub w peczkach, wystepujace u wigk-
szo$ci gatunkow drzew lesnych.

Przedstawione powyzej formy morfologiczne mikoryz ektotroficznych nie sg jednak
wylaczne u drzew lesnych. Szczegolowa bowiem analiza mikoryz ektotroficznych
w naturalnych warunkach wykazuje daleko idace odchylenia w tym zjawisku. W za-
leznosci od warunkow sSrodowiska i asocjacji grzybowych infekcja mikoryzowa, jak
obserwujemy to na przyklad u graba, moze obejmowa¢ cale fragmenty korzeni bocz-
nych, stanowigcych jednolity zespol mikoryzowy. O$ gilowna takiego fragmentu po-
kryta jest opilénig z licznie odchodzacymi od niej i rozgaleziajacymi si¢ korzonkami
bocznymi, przy czym dlugo$¢ jej moze dochodzi¢ do okolo 15 cm. Nalezy zaznaczyc,
7e w badaniach anatomicznych, mikoryzy te wykazuja jak najbardziej efektywny cha-
rakter infekcji mikoryzowej (11).

Obserwacje nad mikotrofizmem sosny i $wierka w borze bagiennym w Biatowieskim
Parku Narodowym, wykazuja rowniez zjawiska odbiegajace od dotychczas znanych,
klasycznych przykiadow odnosnie objecia infekcja mikoryzowgq korzeni sosny czy
$wierka i tworzenia sie opiléni. ZnajdowaliSmy tu czesto siewki wyzej wymienio-
nych drzew, u ktoérych infekcja mikoryzowa z dobrze wyksztalcong opil$nig i siecig
Hartiga, obejmowala cale systemy korzeniowe siewek, przy korzystnie zaznaczo-
nym charakterze wspolzycia. Ciekawym rowniez zjawiskiem byto wystepowanie
u niektérych egzemplarzy korzeni diugich, bez §ladu opil$ni, ale z bardzo dobrze
i prawidlowo wyksztalcong siecia Hartiga (10, 11).

Zasadniczym elementem w budowie mikoryz ektotroficznych drzew lesnych jest
opilsn grzybowa, pokrywajaca poszczegélne korzonki mikoryzowe lub ich zespoty.
Pozostaje ona w lgcznos$ci anatomicznej z korzeniem drzewa przez strzegpki wnika-
jace miedzy blonami komérkowymi w glab kory pierwotnej, tworzacymi tak zwana
sie¢ Hartiga oraz z gleba przez strzepki lub sznury grzybniowe odchodzace od
opilsni i przerastajace otaczajacy substrat.

Grzybowa otoczka (opilén), z systemem sieci Hartiga i zespolem grzybni w gle-
bie jest zasadniczym elementem mikoryzy ektotroficznej, decydujacym o aktywnosci
ich w absorbcji substancji odzywczych z gleby, kumulacji i translokacji oraz prawi-
dilowym funkcjonowaniu organu w caloksztaicie procesow fizjologicznych korzeni mi-
koryzowych w danym ukladzie warunkow srodowiska (4).

Rozne grzyby mikoryzowe tworzg charakterystyczne opilénie u tego samego gatun-
ku drzewa, zroznicowane pod wzgledem budowy anatomicznej, struktury powierzch-
niowej i barwy.

Wyrézniane opil§nie grzybowe mikoryz ektotroficznych maja cala game kolorow,
od biatych do czarnych, przy strukturze powierzchniowej od gtadkiej blyszczacej do
kutnerowatej, brodawkowatej, szczeciniastej, strzepiastej lub se sznurami grzybnio-
wymi, przy duzej zmiennosci w obrebie tej same] formy w zaleznosci od gatunku
grzyba, stadium rozwojowego mikoryzy i warunkow srodowiska, Dla przykitadu po-
dam, ze mikoryzy tworzone przez Amanita muscaria z sosng, w prowadzonych przez
nas do$wiadczeniach wegetacyjnych, wykazywaty w zalezno$ci od tego czy formowa-
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ly si¢ w substracie, czy tez na powierzchni, przy si'nej areacji, mikoryzy roiniace
sig morfologicznie zar6wno ksztaltem jak i budowa opil$ni.

W budowie opilsni interesujagce z punktu widzenia funkcjonalnego jest wystepowa-
nie otoczek grzybowych o budowie wielowarstwowej. Opil$n tego typu wystepuje
u niektorych form mikoryz ektotroficznych. Analiza anatomiczna wykazuje, Ze po-
szczegolne warstwy takiej opilsni moga sie roznié strukturg (pseudoparenchyma
i prozenchyma), barwa lub tylko jedng z tych cech. Na podstawie dotychczasowych
badan przyjeto, ze opilén o dwu warstwach réznigcych sie barwg i strukturg two-
rzona jest przez dwa grzyby (melinowski typ D). Przy zréznicowaniu obu warstw tyl-
ko pod wzgledem struktury przyjeto, ze tworzy je jeden grzyb (3). Badania nasze nad
anatomig opisanych przez nas u sosny i S$wierka mikoryz brodawkowatych, wraz
z badaniami nad ich dynamikg rozwojowg w zbiorowiskach le$nych Bialowieskiego
Parku Narodowego, pozwolily nam wysunagé hipoteze, Ze obie warstwy, wybitnie
rozniace sie budowgq i kolorem, tworzy jeden i ten sam grzyb oraz ze speiniaja one
odrebne funkcje fizjologiczne w skojarzeniu mikoryzowym (10). To samo odnosi sie
do opisanych przez nas, charakterystycznych mikoryz brazowobrunatnych u graba,
gdzie w zaleznosci od stadiow rozwojowych mikoryz daje sie wyréznié trzywarstwowa
opilsn przypominajaca na przekrojach poprzecznych budowe anatomiczng sklerocjow
Typhula sp. (11).

Na przykladzie wymrienionych wyzej mikoryz brazowobrunatnych u graba, brodaw-
kowatych i brazowych u sosny i $wierka mozemy obserwowaé silnie zaznaczajgca
si¢ zalezno$¢ i zmienno$¢ cech morfologiczno-anatomicznych mikoryz ektotroficznych
w zaleznosci od ich stadiow rozwojowych, uzewnetrzniajagcg sie w szczegolnosci poza
ksztaltem mikoryz, w zréznicowaniu barwy opiléni, struktury powierzchniowej i jej
budowy anatomicznej (10,11), W zwigzku z powyzszym mozna wyroézni¢ trzy stadia
rozwojowe mikoryz ektotroficznych.

1. Mikoryzy mlode — poczatkowe stadia zawigzywania sie opil$ni i sieci Hartiga.

2. Mikoryzy dojrzale, w peinym turgorze — opil$n i sie¢ Hartiga w pelni wy-
ksztalcone, barwa sprecyzowana.

3. Mikoryzy stare z zanikajagcym turgorem — opil$n szczatkowa, przebarwienia na
kolor ciemny. :

Zjawisko to daje sie dokladnie przeanalizowa¢ na przykladzie mikoryz brgzowobru-
natnych graba, u ktoérych opilsn w stadiach miodocianych ma barwe jasnobrazows,
jest gtadka, blyszczaca, ze sporadycznie tylko odchodzacymi strzepkami. W stadiach
mikoryz dojrzatych opil$n przybiera barwe ciemnobrunatng, o powierzchni chropowa-
tej, z odchodzacymi zazwyczaj obficie strzepkami. Opilén mikoryz starych tej formy
przybiera kolor czarnobrunatny, o powierzchni silnie chropowatej i pomarszczo-
nej (11).

Zagadnienie powyzsze omawiam ze wzgledu na konieczno$é¢ uwzglednienia go przy
klasyfikacji mikoryz ektotroficznych drzew leénych na podstawie cech morfologiczno-
-anatomicznych.

Specjalnego omoéwienia wymaga budowa i rozwdj mikoryz ektotroficznych wzna-
wiajacych wzrost. Badania nasze nad mikoryzg sesny, $wierka i graba w zespotach
lesnych Bialowieskiego Parku Narodowego wykazaly, Ze zjawisko wznawiania wzro-
stu mikoryz ektotroficznych jest zjawiskiem powszechnym, wystepujagcym z wigk-
szym lub mniejszym nasileniem u korzeni mikoryzowych wiekszosci drzew lesnych
W naturalnych zbiorowiskach, z wyjatkowo duzym nasileniem w warunkach boru
bagiennego (10, 11).

Okresowe wznawianie wzrostu korzeni mikoryzowych mikoryz ektotroficznych wy-
wiera znaczny wplyw na ich morfologie, powodujac powstawanie form mikoryz seg-
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Ryc. 1. Mikoryzy ektotroficzne dicho-
tomicznie rozgatezione u sosny w bo-
rze iglastym w Bialowieskim Parku
Narodowym. Pow. okoto 30 X (oryg.).

mentowanych (mikoryzy naszyjnikowate wedlug &
Kelleya). Mikoryzy te skladajq sie z szeregu
czionow wzrostowych (segmentéw) roéznej diugo-
sci, odpowiadajgcych okresowemu wzrostowi.
Przewezenia oddzielajace poszczegolne segmen-
ty, w zaleznosci od rodzaju opil$ni, mogg byc
stabiej lub silniej zaznaczone. Analiza mikrosko-
powa wykazuje w miejscach przewezen brak
lacznosci anatomicznej miedzy korg pierwotng
obu odcinkéw wzrostowych. Sprawdzianem bra-
ku tacznosci anatomicznej kory pierwotnej jest
brak lacznosci miedzy siecia Hartiga poszcze-
golnych cztonow, Catos¢ mikoryzy segmentowanej
laczy wspolny walec osiowy, endoderma i opilsn
grzybowa. W miejscach przewezen walec osiowy
jest normalnie wyksztalcony, komoérki endoder-
my przewaznie lekko splaszczone, a opil$sn cza-
sami odstaje od powierzchni korzonka lub jest
przerwana, W tym ostatnim przypadku opilsn
mlodszej czesci zachodzi pod opilsn czesci star-
szej, lekko odgietej.

Ryc. 2. Mikoryzy ektotroficzne bulwkowate
u sosny z boru bagiennego w Biatowieskim Par-
ku Narodowym. Pow. okoto 30 X (oryg.).

Rozpatrujac proces wznawiania wzrostu od strony morfologiczno-anatomicznej
stwierdzamy udziat grzyba w przebiegu tego zjawiska, wyrozniajac trzy sposoby
wznawiania wzrostu mikoryz ektotroficznych, w zaleznosci od rodzaju opil$ni pokry-
wajacej korzonek mikoryzowy (10).

Proces wznawiania wzrostu rozpoczyna ponowny podzial komorek merystemu
wierzchotkowego korzenia mikoryzowego. Mikoryza zaczyna rosng¢ na dlugos¢, przy
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czym dalszy przebieg procesu warunkowany jest miedzy innymi rodzajem opiléni po-
krywaijacej mikoryze.

1. U mikoryz majacych opilsn o budowie dwuwarstwowej lub wielowarstwowej
(mikoryzy czarnobrunatne, brodawkowate, bezowe u sosny i $wierka oraz brazowo-
brunatne u graba) wzrastajacy wierzchotek przerywa zewnetrzng warstwe opil$ni.
Wydostajac sie z pod niej jest juz pokryty otoczka grzybowa powstala z wewnetrznej
warstwy opilsni mikoryzy macierzystej. Zjawisko to, nawet w obserwacjach makro-
skopowych, zaznacza sie bardzo wyraznie u mikoryz wykazujgcych zréznicowanie war-
stw opil$ni pod wzgledem barwy. Po uplywie pewnego czasu mloda cze$¢ mikoryzy
wznawiajgcej wzrost pokrywa sie normalnie wyksztalcong opilsnia wielowarstwowa.

2. U mikoryz posiadaigcych dobrze wyksztalcong otoczke grzybowag budowy
pseudoparenchymalycznej-jednowarstwowej (mikoryzy bragzowe, pospolite u wielu
gatunkow drzew) wzrastajacy wierzcholek korzonka mikoryzowego nie przerywa
opilsni. Pokrywajaca go opilén mikoryzy macierzystej rozrasta si¢ sukcesywnie w mia-
re jego wzrostu.

3. U mikoryz pokrytych cienka, jednowarstwowga opilsnia budowy przewaznie pro-
zenchymatycznej, wzrastajacy wierzchotek mikoryzy przerywa otoczkg grzybowga
i rosnie poczatkowo bez niej. Dopiero w poézniejszym stadium wzrostu korzonka po-
krywa sie nowa opilsnig lub wzrasta bez niej.

Ten ostatni przypadek spotyka sie czesto u mikoryz ektotroficznych majacych cha-
rakter infekc'i przygodnych lub pasozytniczych.

Intensywnos$¢ infekcji mikoryzowej, jak wykazujg liczne badania, zalezy od warun-
kow srodowiska, w ktorym rozwijajg sie drzewa.

Dwic grupy czynnikow srodowiska, $cisle ze sobg wspoldziatajace, sSwiatto i sub-
stancje pokarmowe, wydaja sie by¢ najwazniejsze w oddzialywaniu na stopien roz-
woju mikoryz ektotroficznych u drzew lesnych (1, 4).

Ryc. 3. Fragment przekro-

ju poprzecznego mikory-

zy ektotroficznej broda-

wkowatej u sosny z boru

iglastego w Bialowieskim

Parku Narodowym. Pow.
400 X (oryg.).




Na marginesie wspomne o doniostej roli wi-
tamin w Trozwoju stosunkow mikoryzowych
u drzew, a w szczegolnosci thiaminy, wzgledem
ktorej lub wzgledem jej sktadnikow, thiazolu
i pirydoksyny, wiekszos¢ efektywnych grzybow
mikoryzowych wykazuje heterotroficznoéé. Za-
gadnienie to, wkraczajace w zakres fizjologii sto-
sunkow mikoryzowych i badan nad biologia
grzybow mikoryzowych wymaga omowienia
w oddzielnej pracy,

Nasilenie infekcji mikoryzowej u drzew zalezy
W szczegolnosci od zawartosci w glebie tatwo
przyswajalnych zwiazkow azotowych, fosforo-
wych i potasowych. Niedobér lub zachwianie
rownowagi w sktadzie powyzszych substancji po-
karmowych jest czynnikiem predysponujgcym do
lworzenia sie mikoryzowych skojarzen. Doswiad-
czenia laboratoryjne i badania terenowe wyka-
Zujg, ze drzewa zasilane duzg iloscig tlatwo

Ryc. 4. Fragment przekroju podluznego miko-
ryzy ektotroficznej brazowej wznawidjace]
wzrost u sosny z boru bagiennego w Biatlo-
wieskim Parku Narodowym, Pow. okolo 200 X

(oryg.).

przyswajalnych substancji odzywczych, rosnace na glebach zasobnych, sa mniej in-
tensywnie infekowane, jak drzewa rosngce w warunkach ubogich w sktadniki po-
karmowe.

Na zmiany w ilo$ci zawigzywanych mikoryz ektotroficznych u drzew wspotoddzia-
tywa $wiatto, wplywajace na synteze weglowodanow i nagromadzanie sie 1ch w ro-
slinie wyzszej. Ilos¢ mikoryz wzrasta wraz z nasileniem Swiatla, w okreslonym
ukladzie warunkéw glebowych. Zjawisko to jest wspolza'ezne ze zmiang ilosci wol-
nych weglowodanow w tkankach rosliny wyzszej. Wskazuje na to rozwoj mikoryz
ektotroficznych jedynie w obecno$ci i znacznej ilosci wolnych weglowodanow, co
z chwilg zwigkszenia si¢ odpltywu skladnikow mineralnych, a w szczegolnosci przy-
swajalnych zwigzkow azotowych, zmniejsza sie ograniczajagc zawigzywanie sie mi-
koryz.

Wyraznym $wiadectwem korzystnego wplywu s$wiatla na tworzenie sie mikoryz
ektotroficznych u drzew, sa wyniki naszych badan nad mikoryza siewek sosny w bo-
rze iglastym (Pinefo-Vacinielum myrtilli, Kobendza 1930) w Bialowieskim Parku
Narodowym (10). Rozwijaja si¢ one w tym zespole w niekorzystnych warunkach
$wietlnych, wykazujagc wzglednie stabg frekwencje korzeni mikoryzowych. W opra-
cowywanym materiale z tego zespolu napotykaliSmy jednak egzemplarze siewek
sosny wykazujgce wyjatkowo liczny udzial korzeni mikoryzowych. Szczegoétowe ro-
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zeznanie w terenie, na ktére pozwalala nam S$cista lokalizacja zbioréw na tak zwa-
nych pasach transekcyjnych wykazato, ze we wszystkich wypadkach, siewki te ze-
brane zostaly na lukach w drzewostanie, o warunkach $wietlnych korzystniejszych od
przecigtnych dla tego biotopu. Obrazuje to zalgczona tabela. Warto jeszcze zaznaczye¢,
ze siewki z luki w drzewostanie, o duzym nasileniu infekciji mikoryzowej, wykazy-
waly lepszy rozwoj od siewek spod okapu drzewostanu z mniejsza frekwencjq mi-
koryz ektotroficznych.

Tabela 1

Wplyw $wiatla na tworzenie sie¢ mikoryz ektotroficznych u drzew (Bialowieski Park
Narodowy zespél: Pineto-Vaccinietum myrtilli Kobendza 1930)

. . : Dwuletnie siewki spod okapu
Dwuletnie siewki z luki drzewostanu
Nr -
kol. ogolna liczba ogolna liczba
data zbioru mikoryz data zbioru mikoryz
szt. szt.
1 29. VII 180 29. VII 27
2 22. VIII 304 , 9. VIII 43
3 6. IX 170 1 6. IX 34
4 ! 9 X 240 ’ 29. IX 19
5 i 16. X 140 | 9. X 46

Problem $wiatla jako wspolczynnika wplywajacego na rozwoj mikoryz ektotroficz-
nych drzew lesnych i wzmozenie efektywnej infekcji mikoryzowej, wydaje sie by¢
zagadnieniem istotnym zaréwno dla teoretykow mikoryzowych jak i dla le$nikow
praktykow, zainteresowanych w selektywnym wyrebie drzewostanow (4).

Omawiajac ekologie mikoryzy ektotroficznej drzew lesénych, na przykladzie sosny
i swierka w Bialowieskim Parku Narodowym, specjalna uwage zwracamy na ksztalto-
wanie tego zjawiska w borze bagiennym (Pinetum turfosum Karpinski 1949) i na
torfowisku wysokim (Sphagnetum medii pinetosum Matuszkiewicz 1952).
Specyfika ekologiczna tego biotopu zaznacza sie wyraznie w mikotrotfizmie sosny
i Swierka. Oba te gatunki wykazuja w borze bagiennym najwieksza frekwencje ko-
rzeni mikoryzowych, w poréwnaniu z innymi biotopami. Procentowy udzial korzeni
mikoryzowych u tych drzew wynosi w borze bagiennym okoto 85%, w gradzie 58%o,
borze mieszanym 52%, a w borze iglastym juz tylko 40%. Jak juz wspomnialem na
wstepie, w borze bagiennym spotykaliSmy siewki wyzej wymienionych drzew, u kto-
rych infekcja mikoryzowa obejmowala prawie cale systemy korzeniowe.

W biotopie tym, najliczniejsze skupienia korzeni mikoryzowych wystepujag w po-
wierzchniowych warstwach torfu sfagnowego, gdzie w danych warunkach panuja naj-
korzystniejsze stosunki powietrzne (adekwatne zasilanie oxygenem), wilgotnosciowe
1 pokarmowe. Silnie rozwinigte systemy korzeni mikoryzowych tych drzew w borze
bagiennym umozliwiaja im zaopatrywanie sie w niezbedne iloéci pokarmu, z gleby
odznaczajacej sie¢ w tym biotopie ubostwem skiadnikéw mineralnych, przy nagroma-
dzeniu sie duzej ilosci nieprzyswajalnej substancji organicznej, w postaci surowej
prochnicy. Wyjasnia to obserwacje Franka (wedlug Harleya 4, Melina 6
i Harleya 4), o zmiennosci w nasileniu infekcji mikoryzowej w roznych warun-
kach glebowych, wykazujace najsilniejsza infekcje w glebach o duze) zawartosci
surowej prochnicy.
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Nasilenie infekcji mikoryzowej w borze bagiennym poteguje korzystny uklad wa-
runkow S$wietlnych, sprzyjajacy rozwojowi mikoryzy przez spotegowanie fotosyn-
tezy i nagromadzenie sie duzej ilosci wolnych weglowodanow u drzew, przy ograni-
czonym doptywie skladnikéw mineralnych.

W specyfice ekologicznej boru bagiennego doniosla role w dynamice rozwojowej
mikoryz ektotroficznych u sosny i $wierka odgrywaja stosunki wodne. Wystepujaca
w tym biotopie forma mikoryz brazowych, posiadajacych charakter dominanta, w ze-
stawieniu z tg samg forma mikoryz ektotroficznych sosny i swierka z innych zbioro-
wisk, zaznacza w swej morfologii wyrazne oddzialywanie tego czynnika ekologiczne-
go, wykazujgc charakterystyczng wysmuklos¢, przy silnie zaznaczonej segmentacii,
powstajagcej w wyniku intensywnego procesu okresowego wznawiania wzrostu, Na
zjawisko to wplywa gospodarka wodna tego zbiorowiska roslinnego, oparta na syste-
mie ombrofilnym, gdzie woda gruntowa na skutek matej zawartosci tlenu, przy silnym
zakwaszeniu i niskiej temperaturze jest trudno dostepna dla roslin. Okresowe nagro-
madzenie si¢ wody opadowej. wydaje sie by¢ w danym ukladzie warunkow ekologicz-
nych, czynnikiem pobudzajacym korzenie mikoryzowe do wznawiania wzrostu, wyni-
kiem czego jest masowe tworzenie sie form mikoryz segmentowanych.

Obserwacje nasze nad tym zjawiskiem, nabieraja ciekawego aspektu w zestawie-
niu z obserwacjami Kelleya, nad wznawianiem wzrostu i tworzeniem sie form
mikoryz segmentowanych na glebach piaszczystych, suchych, bedjc potwierdzeniem
_naszych obserwacji i wnioskow w tym zakresie u sosny w borze bagiennym, a wiec
na siediiskach fizjologicznie suchych (10).

Zestawiajac wyniki obserwacji nad mikotrofizmem drzew w borze bagiennym, stwier-
dzamy przebieg zjawiska odbiegajacy od dotychczas znanych, klasycznych przyktadow
odnosnie budowy mikoryz ektotroficznych, ich dynamiki rozwojowej i cech ekolo-
gicznych. Zaobserwowany stan infekcji mikoryzowej siewek sosny i swierka w borze
bagiennym, naswietla udziatl i ro'e grzybow mikoryzowych w mikoflorze korzeniowej
i procesach fizjologicznych korzeni drzew lesnych, w danym ukladzie warunkow
ekologicznych, wskazujac na silnie zaznaczajgcy sie wplyw srodowiska na mikotrofizm
drzew.

Nawigzujac do badan mikosocjologicznych, na podkreslenie zastuguje [akt, ze wy-
kazujac odrgbnos¢ tego zbiorowiska pod wzgledem mikolegicznym, akcentowanym
ubdéstwem gatunkowym i ilosciowym flory grzybow kapeluszowych, wskazuja na sil-
nie zaznaczony charakter zaleznosci tych grzybow i roslin wyzszych (7). Wigkszos¢
gatunkow grzybow kapeluszowych wystepujacych w borze bagiennym, jak np. Lacta-
rius rufus, Lactarius helvus, Suillus variegatus czy Paxillus involutus, to gatunki mi-
koryzowe towarzyszace sos$nie i swierkowi.

Szczegolowe omowienie wystepowania r16znych form morfologicznych mikoryz
ektotroficznych, czestotliwosci ich wystepowania i roznic w budowie w zaleznosci od
warunkow $rodowiska, nie miesci sie w ramach niniejszego referatu, Na podkreslenie
zastuguje jednak fakt, Ze zasadniczq forma mikoryz ektotroficznych sosny i Swierka
sa mikoryzy brgzowe, obejmujgce w naturalnych zbiorowiskach lesnych okoto 80%%
ogolnej ilosci mikoryz tych gatunkow drzew, ulegajgcych u graba i innych lisciastych,
silnie zaznaczonemu zroznicowaniu na szereg odrebnych form (10, 11).

Dominowanie mikoryz brazowych u sosny i $wierka w nieraz skrajnie réznych
warunkach s$rodowiska, s$wiadczy o szerokiej amplitudzie ekologicznej grzy-
bow tworzacych te forme mikoryz ektotroficznych. Inne formy mikoryz ektotroficz-
nych tych gatunkow drzew wykazuja wyzsza specjalizacje ekologiczna. Do takich
nalezy zaliczy¢ w pierwszym rzedzie mikoryzy bulwkowate u sosny, mikoryzy be-
zowe, szare i brodawkowate u sosny i $Swierka oraz mikoryzy brgzowobrunatne i czar-
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ne u graba. Pozostale formy mikoryz ektotroficznych wykazuja brak stalo$ci wyste-
powania i wyraznego powigzania z jakims$ biotopem (10, 11).

Z ekologii mikoryz ektotroficznych na omowienie zastugu‘e ich rozmieszczenie
w profilu glebowym. Badania w tym zakresie wykazuja najwieksze ilosci korzeni
mikoryzowych drzew lesnych w warstwach powierzchniowych g'eby lesnej, bogatych
w prochnice i tlen, Wskazywaloby to na aerobny charakter korzeni mikoryzowych
drzew lesnych, znajdujac potwierdzenie w doswiadczeniach Harley a (4), wykazu-
jacych, ze mikoryzy ektotroficzne buka osiggajag maximum swo ej liczebnosci, jesli sa
zasilane tlenem o koncentracji zblizonej do powietrza.

Ciekawe wyniki nad rozmieszczeniem korzeni mikoryzowych w podloZzu uzyskano
rowniez w badaniach mikotrofizmu sosny na starych wydmach w Eebie (Dominik
i Pachlewski, 2). Wykazaly one najliczniejsze wystepowanie mikoryz, u sosny
w tych warunkach, w $cidice i korowinie szyi korzeniowej pni, przy znacznie mniej-
szym ich udziale w glebie mineralnej. Nalezy podkresli¢, ze mikoryzy ektectroficzne
wystepujace miedzy tuskami korowiny, byly najlepiej wyksztalcone (formy mikoryz
wielokrotnie dichotomicznie rozgalezionych, tzw. koralowatych), wykazujac cechy jak
najbardziej efektywnych mikoryz ektotroficznych, w przeciwienstwie do mikoryz
z glebszych warstw gleby mineralnej, wykazujacych duzy procent korzeni mikoryzo-
wych o cechach pseudomikoryz.

Analizujac cechy ekologiczne mikoryz ektotroficznych drzew lesnych, nasuwa sig
zagadnienie wlasciwosci ekologicznych grzybow z klasy Basidiomycetes, rzedu Bole-
tales, Agaricales i Gasteromycetes jako podstawowych tworcow mikoryz ektotroficz-
nych u drzew leénych, bedacych zarazem naturalnymi skladnikami zbiorowisk
roslinnych.

Istnieje szeroki zakres prac obejmujacych badania nad ekologia i socjologig tych
grzybow, nazywanych popularnie grzybami kapeluszowymi, majacych na celu okre-
élenie zaleznosci wystepowania ich w zbiorowiskach jako organizmow cudzozywnych.
Badane w tym aspekcie grzyby wyzsze — mikoryzowe, uznawane sa badz jako
rownorzedny element zbiorowisk le$nych na réwni z innym roslinami, badz jako sy-
nuzje w obrebie zbiorowisk roslin wyzszych przy czym wystepowanie ich w zbioro-
wiskach lesnych uzalezniane jest od czynnikéw natury ekologicznej lub wspoéizycia
mikoryzowego z drzewami.

Z badan mikoryzowych wynikaloby, ze stan mikoryzowy jest obligatorycznym dla
wiekszosci tych grzybéw kapeluszowych zbiorowisk le$nych. Nieliczne tylko ga-
tunki, jak np. Xerocomus subtomentosus czy Suillus bovinus wedlug Harleya (4)
moga sie rozwijaé bez zwigzku mikoryzowego z drzewami lub maja szerszy zasigg
zywicieli. Wydaje sie wiec, ze na obecnym etapie badan trudno mowi¢ o ekologii
grzybow mikoryzowych w oderwaniu od powierzchni korzeni drzew le$nych, a $cisle]
biorgc od ich mikoryzowych skojarzen. Ekologia tych grzybow mikoryzowych na-
lezacych do Boletales i Agaricales opiera sie zasadniczo na stadium owocowania ge-
neratywneqgo, a wiec wyksztalceniu i pojawie owocnikow kapeluszowych, nie wy jas-
niajgc jednak rozwoju ich grzybni, jej wystepowania i udzialu w glebowych proce-
sach mikrobiologicznych.

Wilde (wedtug Harleya, 4) przypuszcza, ze grzyby mikoryzowe drzew Iesnych
moga wystepowac i rozwijaé sie w stanie wegetatywnym w glebie bez wspoétudziatu
drzewa. Melin (wedlug Harleya, 4) uwaza jednak, ze wigkszos¢ grzybow mi-
koryzowych drzew le$nych ma ograniczone wystepowanie i rozwdj poza skojarzenia-
mi mikoryzowymi.

Popierajac poglad Wildea uwazamy, ze pojaw owocnikow crzybow kapeluszo-
wych, bedgcych tworcami mikoryz ektotroficznych, moze dopiero wtedy nastapi¢, gdy
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wejda one w skojrzenia mikoryzowe z okreslonymi gatunkami drzew. Odnosi sie to
przede wszystkim do grzybow wykazujgcych wyzszy stopien specjalizacji mikoryzo-
wej, jak np. w klasycznym przykladzie, wysoce wyspecjalizowanych grzybow miko-
ryzowych modrzewia, masiaka zoéttego (Suillus Grevillei) oraz maslaka lepkiego
(Suillus aeruginascena) (5, 12). Poglad ten potwierdzaja obserwacje nad wyzej wymie-
nionymi gatunkami grzybow w Bialowiezy (12).

Reasumujgc rozwazania nad ekologia grzybow kapeluszowych w aspekcie mikory-
zowym, uwazamy, ze wiekszos¢ wyspecjalizowanych grzybow mikoryzowych drzew
lesnych, uwarunkowana jest w swoim rozwoju, a przede wszystkim tworzeniu i poja-
wie owocnikow kapeluszowych, od wystgpowania okreslonych gatunkow drzew i sto-
sunkow ich mikoryzowego wspotzycia. Wplyw czynnikow ekologicznych i fitoceno-
tycznych, w odniesieniu do tych grzybow, ogranicza sie¢ do ilosci i czestotliwosci
ich pojawu.

Powracajac do zagadnienia rozwoju mikoryz ektotroficznych u drzew lesnych i ana-
lizujgc ich dynamike rozwojowg w naturalnych zespotach lesnych, na przykladzie
sosny, Swierka i graba, specjalng uwage zwracamy na proces okresowego wznawia-
nia wzrostu korzeni mikoryzowych, Zjawisko to, jak juz wspomniatiem na wstepie,
jest zjawiskiem powszechnym u drzew, wystepujac z wigkszym lub mniejszym nasi-
leniem w zaleznosci od warunkow ekologicznych i wlasciwosci biologicznych drzew,
we wszystkich typach zbiorowisk lesnych. Powstajace w wyniku okresowego wzna-
wiania wzrostu formy mikoryz segmentowanych, wystepuja najliczniej i1 najbardziej
lypowo u swierka i sosny w borze bagiennym, przy prawie calkowitym zaniku w in-
nych biotopach. U graba, mimo okresowego wznawiania wzrostu korzeni mikoryzo-
wych, form segmentowanych nie zaobserwowano.

Sezonowy aspekt dynamiki rozwojowej mikoryz ektotroficznych obejmuje poza
wznawlanem wzrostu mikoryz dojrzatych i starych, zawigzywanie sie mikoryz mto-
dych.

Wznawianie wzrostu mikoryz ektotroficznych odbywa sie u wiekszosci drzew le-
snych przez caly okres wegetacyjny, jak rowniez w pewnych okresach spoczynku
zimowego. Przeprowadzone przez nas obserwacje nad rylmika tego zjawiska w ze-
spolach lesnych Bialowieskiego Parku Narodowego (11}, pozwolily stwierdzi¢ w opar-
ciu o trzechletni materiat badawczy, ze najintensywniejszy proces wznawiania wzrostu
wystepuje z koncem kwietnia do pierwszej polowy czerwca. Drugi okres wzmozonego
wzrostu korzeni mikoryzowych ma miejsce na jesieni, poczawszy od konca sierpnia
przez caly pazdziernik. W okresie tym obserwujemy duze nasi.enie mikoryz dojrza-
tych, w peinym turgorze. W okresie poznej jesieni i wczesnej zimy wznawlanie
wzrostu mikoryz ulega czgsciowemu zahamowaniu. Catkowite zahamowanie tego pro-
cesu obserwowalis$my, przy normalnym przebiegu warunkow klimatycznych, od konca
stycznia przez luty 1 marzec.

Rytmika sezonowego wznawiania wzrostu, uzalezniona w swym przebiegu rowniez
od warunkow srodowiska, najbardziej prawidlowo ksztaltuje sie u sosny i $wierka
w borze iglastym, w przeciwienstwie do boru bagiennego, gdzie specyfika ekologiczna
wpiywa na silne zaklocenia i wzmozenie procesu, U graba najprawidlowiej prze-
biega rytmika sezonowa wzrostu mikoryz ektotroficznych w gradzie, przy braku wy-
raznej rytmiki w pozostatych biotopach.

Proces tworzenia si¢ (zawigzywania) mikoryz mlodych, u badanych gatunkéow drzew
w zespotach lesnych Biatowieskiego Parku Narodowego wykazuje maksymalne nasi-
lenie na jesieni, pokrywajace si¢ z punktem szczytowym jesiennego wznawiania wzro-
stu. W o wiele stabszym stopniu mikoryzy mtode formujq sie na wiosne.
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Okreslona wyzej rytmika w sezonowym rozwoju mikoryz ektotroficznych u drzew
lesnych, moze by¢ wskaznikiem dla praktyki lesnej, w jej zabiegach hodowlanych
obejmujacych okresy sadzenia w uprawach lesnych.

Okreslajac wplyw czynnikow ekologicznych w postaci temperatury gruntu oraz wil-
gotnosci na sezonowy rozwéj mikoryz, nalezy stwierdzi¢, Ze intensywne wznawianie
wzrostu 1 zawigzywanie sie mikoryz w okresie wiosennym. ma miejsce przy wzroscie
temperatury gruntu powyzej +7°C, przy sredniej wilgotnosci gleby. Przebieg tego
zjawiska w okresie poznojesiennym, uwarunkowany w pierwszym rzedzie biologicz-
nymi wtasciwosciami korzeni danego gatunku drzewa i stymulowany przez aktualne
warunki wilgotnosciowe, moze jeszcze przebiegaé przy temperaturze gruntu okoto 0°C,
do chwili zamarznigcia gleby. '

Obserwacje nasze nad dynamikg rozwojowa mikoryzy ektotroficznej w aspekcie
sezonowym pozwalajg wnioskowa¢, ze mikoryzowe organy drzew mogg by¢, w zalez-
nosci od cech obu partneréow i czynnikow ekologicznych, tworami nawet kilkuletnimi,
przy czym uwzgledniajac badania Werlicha i Lyra (wedtug Harlevya, 4),
nad diugowiecznoscig aktywnych korzeni mikoryzowych sosny i buka, mozna sadzié
0 wystgpowaniu roéznic w przebiegu tego zjawiska w odmiennych warunkach $rodo-
wiska. Przypuszczamy, ze zjawisko wznawiania wzrostu w zaleznosci od warunkéw
ekologicznych, moze przebiega¢ wielokrotnie u jednej mikoryzy w ciggu tego samego
okresu wegetacyjnego, przy dalszym jej rozwoju i funkcjonowaniu jako efektywnego
organu w nastepnych latach.

Zjawisko to podkreslatoby korzystny i ekologiczno-obligatoryczny charakter infekcji
mikoryzowej u drzew lesnych, w ich naturalnych warunkach rozwoju, efektywnymi
grzybami mikoryzowymi, powodujacy przedtuzenie zycia systemom korzeni- objetych
infekcjg mikoryzowa oraz zwigkszajacy ich dynamike zyciowg i odpornosé¢ biolo-
giczna.

Z Pracowni Mikrobiologii Lesnej IBL w Jeziorach
kolo Poznania.
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KpaTkKoe cogepxaHue

ABTOp, onupasach Ha COOCTBEHHBLIX MCCJEAOBAHMAX IPOBEASHHBIX N0 CEr0 BPEMEHW,
a TakKxKe Ha nyObuuKauuax II0 9TOMY BOMNPOCY, ONMChbIBAeT M MNPOBOAUT aHAaJM3 9KTO-
TPOMHBLIX MMKOPU3 JIECHBIX [€PEBbEB, OXBATbIBad HEKOTOPble (PparMeHTbl UX CTPO-
€HuA, Pa3BUTUA U 3KOJOTUMN,

Ocoboe BHMMaHMe obpaujaeTcs aBTOPOM Ha M3MEHYMBOCTb Mopdosornyeckux ¢opm
9KTOTPO(PHBIX MMKOPM3, B 3aBUCUMOCTM OT SKOJOTMUECKMX YCJIOBMII, a TaKKe AMHA-
MUK Pa3BUTUA MMKOPM3HBIX KOpHeN. Ha mnpumepe MMKOPM3 COCHBLI, eam ¥ rpada
B €CTECTBE€HHBbIX JIECHbIX coobuiectBax BesoexxkckKoro HalpmoHanbHOro 3aroBefHiIKa,
NOKa3bIBAKOTCA AAJIEKO MAYLIME OTKJIOHEHMA OT KJacCHM4YyecKuX MPUMEpPOB, Kacarolyuca
OXBaTa MMKOPM3HOI MH(EKUMell KOpHeill 9TUX JAepeBbeB, a TakKiKe MuMX MopdgoJorm-
YE€CKO-aHATOMMYECKOI0 CTPOEHMsA, B 3aBUCMMOCTM OT YCJIOBUI Cpenbl.

ABTOpPOM paccMaTpMBaeTcd @YHKLMOHAJIbHOE 3HA4YEHMEe MHOTOCJOIHOM TI'PUGHOIA
G6axpoMbl 3KTOTPOMHBIX MUKOPM3 Y JIECHBIX J€PeBbeB, B IPOLIECCe MX CE30HHOTLO
pocra.

PaccmatpuBas 9KOJIOTMIO 9KTOTPO(HBIX MMUKOPMU3, aBTOP MNOAYEPKMBAET BJAUAHUE
CBeTa, yC/J0BMI NMTAHMUA M BOAHOIO PeiKMMa HAa YBEJMYEHME MUKOPMUIHOIM nHd erL MU,
X0J mpouecca BO300OHOBJIEHMA POCTAa MUMKOPM3HBLIX KOPHEN, a TaKiKe uX Mopdonoruto,
NOKa3bIBaA cneun@uyecKnii XoA 3TUX SABJIEHMI Y COCHbI U €au B 6ope GOJIOTHOM.

OO0cyzknan ce30HHOE Pa3BUTME IKTOTPOMHBIX MUMKOPU3 Y AEDPEBLEB B €CTECTBEHHBIX
yCI0BMAX MX Pa3BUTUA, aBTOPOM ONpeJedAeTcs BEeCeHHAA M OCeHHAA KyJbMMuHA-
LUMOHHAA TOYKa B XOJ€ 9TOr0o Ipoliecca.

PaccmaTpuBas 9KOJIOMMIO IIIANOYHBIX TIPubOB, 00Pa3yIONINX SKTOTPOHBIE MUKO-
PU3bl y JIECHBIX JepeBbeB, aBTOPOM MNPEAII0JIaraeTcs, YTO OOJLINMHCTBO CHeLMaIMU3-
POBaHHBIX MMKOPM3HBLIX TIPUOOB, a €CTEeCTBEHHBIX JECHBIX COOOIIeCTBaX, O0YCJOB-
JIEHO B CBOEM pa3BUTUM, a MNpexKae BCero B 00pPa30BaHUM IMIJATIOUHLIXK [1J0J10BbIX
Ten (Agaricales u Boletales), mpucyTCcTBMEM ONPENENEHHLIX BUAOB NEPEBLEB U OTHO-
LWIeHNAMN UX MMKOPM3HOIO CORMUTENBCTBA. IIpu 3TOM obpailaer BHMMaHue HaA TO, YTO



9KOJIOTMHEeCKMe ¥ (PUTOCOUMOJIOTUYECKME (DAKTOPLI MMEIOT B 9TOM Ccly4dae BTOpOCTe-
[IEHHOE 3Ha4eHy)e, OrPAHUYMBAACH BIMAHMEM Ha KOJIMYECTBO MU 4acTOTY IOABJIEHUA
IINANOYHBIX IJIOAOBBIX TEJ 9TUX IPuUGOB.

Summary

Author basing upon his previous research as well as upon the literature carries
out the discussion and analysis of ectotrophic mycorrhizae in forest trees including
some aspects of their structure, development and ecology.

He pays a special attention to the variation of morphological forms of ectotrophic
mycorrhizae in relation to ecologic conditions and to development dynamics of my-
corrhizal roots, On the example of mycorrhiza in pine, spruce and hornbeam in na-
tural forest communities of Bialowieza National Park he indicates far reaching aber-
rations from classic examples with regard to mycorrhizal infection extent in roots of
these trees as well as to their morphologic-anatomical structure in relation to envi-
ronmental conditions.

Author considers the functional meaning of multilayer spawn of ectotrophic my-
corrhizae in forest trees during the process of their seasonal growth.

Discussing the ecology of ectotrophic mycorrhizae the author stresses the influence
of light, nutritional conditions and water relations upon the intensity of mycorrhizal
infection, the course of a process of growth initiation in mycorrhizal roots and upon
their morphology showing a specific course of these phenomena in pine and spruce
in bog coniferous forest. Discussing the seasonal development of ectotrophic mycorrhi-
zae in ftrees in natural conditions of their development, he determines a vernal and
autumnal peak point in the course of this process.

While considering the ecology of mushrooms which form ectotrophic mycorrhizae
In forest trees the author presumes that the majority of specialized mycorrhizal fungi
In natural forest communities are conditioned in their development, and first of all
In the formation of fruiting bodies (Agaricales and Boletales), by the occurrence of
definite tree species and by relations of their mycorrhizal coexistence. In his opinion
ecoloaical and phytocenotic factors play in this case a secondary part, being limited
to the effect upon the quantity and [requency of fruiting bodies appearance in these
mushrooms.
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