Interakcje miedzygatunkowe w Swiecie grzyhow
nadrzewnych

Jacek Pigtka

Abstrakt. Na sukces w zasiedlaniu drewna przez konkretne gatunki grzybow
nadrzewnych wptywaja rézne czynniki, miedzy innymi skuteczne rozprzestrze-
nianie diaspor, szybkie kietkowanie zarodnikow, tempo wzrostu grzybni, czy
zdolno$¢ do wykorzystania organicznych zwigzkow dostepnych w uprzednio
nieskolonizowanych zasobach. Z czasem substrat kolonizuja kolejne gatunki
grzybow, co doprowadza do pojawienia si¢ oddziatywan migdzygatunkowych.
Najczgstszym rodzajem interakcji wystepujacych pomiedzy grzybami rozkta-
dajacymi drewno jest konkurencja. Interakcje moga znaczaco zmieni¢ role
danego gatunku w substracie, dlatego tez niektore grzyby majg potencjat do
biologicznej kontroli patogenow drzew na terenach le$nych.
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Slowa kluczowe: konkurencja, grzyby nadrzewne, grzybnia

Abstract. Interspecies interactions in the world of lignicolous fungi. Suc-
cess in the colonization of wood by concrete lignicolous fungi is determined
by various factors, including effective spread of diasporas, rapid germination
of spores, rapid mycelial extension, or the ability to utilize organic compounds
available in previously uncolonized resources. Over time, the substrate colo-
nize next species of fungi, which leads to the appearance combative interac-
tions. The most common type of interaction occurring between wood-decaying
fungi is competition. Interactions can significantly change the role of the spe-
cies in the substrate, and therefore some fungi have potential as biological con-
trol of pathogens of trees in forest areas.
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Wstep

W Polsce potencjalnie moze wystgpowac okoto 14,4 tys. gatunkow, w tym ponad 4,5 tys.
grzyboéw wielkoowocnikowych i 1,9 tys. grzybow zlichenizowanych (porostow) oraz okoto
8 tys. grzybow mikroskopijnych (Grzywacz 2011a). Grzywacz (2011b) podaje, iz okoto 85%
workowcow 1 94% podstawczakow nalezacych do macromycetes wystepuje w lesie. Szacuje
si¢, ze okoto 50% lesnych grzybow wielkoowocnikowych to grzyby rozktadajace drewno
(Senn-Irlet i in. 2007).

Najczestszym typem interakcji wystepujacym miedzy grzybami rozkladajacymi drewno
jest konkurencja. Dotyczy ona sktadnikow pokarmowych, a jednocze$nie przestrzeni. Grzyby
moga zasiedla¢ pierwotnie jeszcze nieskolonizowane zasoby lub wtornie walczy¢ o fragmenty
drewna juz skolonizowane przez inne grzyby. Interakcja taka moze doprowadzi¢ w substracie
do pewnego impasu pomi¢dzy gatunkami lub zastgpienia wezesniejszego gatunku przez inny.
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Z konkurencja mamy do czynienie, kiedy jeden organizm ogranicza rozwdj innego, na przy-
ktad wydzielajac pewne substancje. Konkurencja eksploatacyjna wystgpuje wtedy, kiedy orga-
nizm wykorzystuje dostgpne sktadniki pokarmowe i w ten sposdb konsekwentnie ogranicza ich
dostepnos¢ dla innych grzybow (Boddy 2000).

Zwalczanie patogendéw korzeniowych w lasach nalezy do niezwykle trudnych zadan.
W saprotroficznej fazie rozwoju grzyby z rodzaju Armillaria i Heterobasidion zasiedlaja mar-
twe drewno korzeni i pniakdw pozostajacych po cigciach pielegnacyjnych, sanitarnych lub zre-
bowych. Jednym ze sposobow ograniczajacych wystgpowanie tych chordob moze by¢ zastoso-
wanie metody biologicznej, w ktdrej wykorzystuje si¢ organizmy konkurencyjne lub antago-
nistyczne w stosunku do patogena (Rykowisk 1990, Sierota 1997, Fox 2000, Zotciak 2002).
W Polsce od konca lat 70. do chwili obecnej do celéw takich wykorzystywany jest grzyb Phle-
biopsis gigantea (Fr.) Jiilich, jako biopreparat do zabezpieczania pniakow iglastych (preapa-
rat PgIBL) przed patogenami systemu korzeniowego z rodzajow Heterobasidion i Armilla-
ria, gtdbwnie w drzewostanach na gruntach porolnych (Rykowski i Sierota 1977; Sierota 1995,
2001; Matecka i in. 2012a, b; Zétciak 2007). Natomiast do ograniczania opienkowej zgnilizny
korzeni na pniakach gatunkow lisciastych nadaje si¢ grzybnia boczniaka ostrygowatego Pleu-
rotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. (Zétciak 2002, Szczepkowski i Pigtka 2007-2008).

Rywalizacja o pierwotne zasoby

Sukces w rywalizacji o pierwotne zasoby drewna zalezy od wielu réznych czynnikow:
wlasciwego rozmieszczenia, szybkiego kietkowania zarodnikow, szybkiego rozwoju grzybni,
zdolnosci do wykorzystania dostgpnych sktadnikow pokarmowych. Z drugiej strony zalezy
réwniez od mechanizmow antagonistycznych. Takie migdzygatunkowe grzybowe antagonizmy
prowadza do zmian biochemicznych w grzybni gatunku konkurencyjnego, w tym do zwigkszo-
nej regulacji enzyméw oksydacyjnych (Hiscox i in. 2010).

Edman i in. (2004) sugeruja, ze sama obecno$¢ zarodnikow w srodowisku nie jest wystar-
czajaca do skutecznej kolonizacji drewna. Zauwazyli, iz Fomitopsis rosea (Alb. & Schwein.)
P. Karst. z powodzeniem zasiedlal doswiadczalne ktody $wierkowe tylko na terenach, gdzie
byty juz obecne owocniki, natomiast nie stwierdzili kolonizacji w miejscach, w ktorych nie
obserwowano wczesniej owocnikow pniarka réozowego, pomimo wystegpowania zarodnikow
tego grzyba na tym terenie. Odnotowano od 9 do nawet 180 razy wigksza obfitos¢ zarodnikoéw
F. rosea na klodach w miejscach bogatych w wielkowymiarowe martwe drewno i owocniki
pniarka rézowego w poréwnaniu do miejsc mato zasobnych w martwe drewno. Pokazuje to, ze
prawdopodobienstwo kolonizacji w przypadku pojedynczych zarodnikow jest bardzo niskie,
a do osiagnigcia sukcesu potrzebne jest obfite osadzanie zarodnikdw na substracie.

Duze znaczenie ma rowniez zdolnos$¢ kietkowania zarodnikow. W przyrodzie, wiele gatun-
kow owocnikuje rzadko, czesto pod koniec cyklu zycia drzewa zywicielskiego lub w fazie sil-
nego rozktadu zasiedlonego substratu, produkujac duze ilosci zarodnikéw. Boddy i in. (2004)
podaja, iz zdolno$¢ kietkowania zarodnikow grzybow z rodzaju Hericium byta wysoka (powy-
zej 90%) w ciagu poczatkowych 48 godzin. Natomiast w innej pracy (Boddy i in. 2011) pisza,
ze kielkowanie zarodnikow Hericium coralloides (Scop.) Pers. w badanich laboratoryjnych po
20 tygodniach bylo juz bardzo stabe, kietkowato zwykle mniej niz 1% zarodnikoéw, co moze
by¢ czynnikiem przyczyniajacym si¢ do ilosci skutecznych kolonizacji oraz w konsekwencji
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rzadkosci wystepowania owocnikow w terenie. Jednoczesnie dane wskazuja, ze niektore zarod-
niki moga pozostac uspione, podczas gdy warunki srodowiskowe sa niekorzystne.

W przypadku rownoczesnej kolonizacji drewna s¢kow badz innych uszkodzen pni czy
korzeni przez rézne gatunki grzybow konkurencyjnych, przy braku oddziatywania na pozio-
mie chemicznym, moze dochodzi¢ do konkurencji eksploatacyjnej o bazg pokarmowa. Pojawia
si¢ sytuacja, gdy rozne gatunki daza do opanowania jak najwigkszej przestrzeni. Konkurencja
taka przybiera na sile w sytuacji grzyboéw powodujacych ten sam typ zgnilizny (np. biaty jed-
nolity), a wigc korzystajacych z tych samych sktadnikow budowy chemicznej drewna. Przepro-
wadzone badania dotyczace indywidualnych efektéw biotycznych (Pietka 2013) pokazuja, iz
w takiej sytuacji (konkurencji eksploatacyjnej) grzybnia gatunku wolniej rosngcego, np. Heri-
cium coralloides (biata zgnilizna) moze zosta¢ zdominowana w substracie przez gatunki o tym
samym typie zgnilizny, tj.: Stereum hirsutum (Willd.) Pers. czy Trametes versicolor (L.) Lloyd,
ale znacznie szybciej przyrastajace (fot. 1).

Hericium coralloides Stereum hirsutum

Fot. 1. Interakcje migdzygatunkowe pomigdzy grzybnia Hericium coralloides (lewa kultura) a Stereum
hirsutum (prawa kultura) (fot. J. Pigtka)

Photo 1. Interspecies interactions between mycelium of Hericium coralloides (left culture) and Stereum
hirsutum (right culture)

Dane literaturowe pokazuja, iz niektore gatunki grzybow ultatwiaja rozwdj innych gatun-
kow. Schwarze i in. (2000) podajg, iz zagwica listkowata (Grifola frondosa (Dicks.) Gray)
czesto wspotwystepuje na dgbach z ozorkiem dgbowym (Fistulina hepatica (Schaeff.) With.).
Stwierdzono, iz F. hepatica posiadania szczegdlne uzdolnienia do preferencyjnej dekompo-
zycji niektorych sktadnikow drewna debowego. W pierwszej kolejnosci rozktadane sg taniny
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— zwiazki o wlasciwosciach inhibitujacych wzrost wielu innych gatunkow grzybow — dzigki
temu ozorek debowy przygotowuje substrat do kolonizacji przez G. frondosa. Cartwright i Fin-
dlay (1951) donosza, iz F. hepatica moze rozktada¢ taning i ro$nie lepiej w $rodowisku zawiera-
jacym do 1,25% taniny dgbowe;j. Jest to koncentracja, ktéra powstrzymuje wzrost wielu innych
grzybow rozktadajacych drewno.

Niektore gatunki grzybow oczekuja na dogodne warunki dla swojego rozwoju. Parfitt i in.
(2010) donosza, iz grzyby z rodzaju Hericium moga by¢ obecne w drewnie jako organizmy uta-
jone -endofity w czgsci bielastej szeregu drzew liSciastych (Fraxinus excelsior L., Fagus sylva-
tica L., Corylus avellana L., Acer campestre L.), co potwierdzono w badaniach z wykorzy-
staniem starterow PCR specyficznych dla rodzaju Hericium. Soplowki te moga rosnaé jawnie
jako grzybnia dopiero wtedy, kiedy drewno bielaste staje si¢ dysfunkcjonalne i zaczyna tracié
wilgotno$¢, do poziomu odpowiedniego dla grzyba.

Mechanizmy interakcji

Pomigdzy grzybami rozktadajagcymi drewno mozna zaobserwowaé nastgpujace mechani-
zmy interakcji (Boddy 2000; Heilmann-Clausen i Boddy 2005):

1) Antagonizm na odleglos¢ (poprzez wydzielanie lotnych i dyfuzyjnych substancji),

2) Oddziatywanie na poziomie strzgpek (ingerencja strzepkowa, mykopasozytnictwo)
wystepuje kiedy strzgpka jednego gatunku nawigzuje kontakt z strzgpka drugiego
gatunku powodujac jej $mier¢,

3) Masowy kontakt grzybni.

Pospolite grzyby z rodzaju Trichoderma, ktére nie sa w stanie rozktada¢ drewna, wyko-
rzystuja tatwo dostepne tam cukry, przy czym wydzielaja szereg substancji ograniczajacych
wzrost innych gatunkow grzybow. Doswiadczalnie stwierdzono, iz wydzielane przez Tricho-
derma specyficzne lotne zwigzki organiczne (aceton, 2-metylo-1-butanol, heptanal, oktanal)
dziataja hamujaco na wzrost wielu grzybow z klasy Basidiomycetes, np: Neolentinus lepideus
(Fr.) Redhead & Ginns, Rhodonia placenta (Fr.) Niemeld, K.H. Larss. & Schigel, Gloeophyllum
trabeum (Pers.) Murrill czy Trametes versicolor (Ejechi 1997; Wheatley i in. 1997; Humphris
i in. 2001). Dodatkowo Trichoderma funkcjonuje jako mykopasozyt (Tsuneda i Thorn 1995),
co powoduje, iz prawdopodobnie nalezy do grupy grzybow zasiedlajacych drewno (bez jego
rozktadu), ktére odnosza najwigksze sukcesy. Rowniez Jeffries (1995) uwaza, iz w naturalnych
ekosystemach w rozwoju zbiorowisk grzybow wazng role odgrywaja relacje mykopasozytnicze
pomiedzy gatunkami grzybow, wymieniajac jako pasozyty gatunki z rodzajow: Trichoderma,
Penicillium, Verticillium i wiele innych.

Pomigdzy grzybami rozkladajacymi drewno pasozytnictwo odnotowano jedynie w kilku
przypadkach. Lenzites betulina (L.) Fr. jest pasozytem na gatunkach z rodzaju Trametes, nato-
miast Trametes gibbosa (Pers.) Fr. pasozytuje na rodzaju Bjerkandera (Boddy 2000).

W testach plytkowych, w ktorych zestawiano dwa rozne gatunki grzybéw nadrzewnych na
jednej ptytce, obserwowano w przypadku kilku gatunkéw grzyboéw nadrzewnych strefe inhibi-
cji roznej szerokosci. Wydaje sie, iz zjawisko to moze mie¢ znaczenie rowniez w naturze. Do
gatunkow grzybow powodujacych tworzenie si¢ strefy inhibicji w testach ptytkowych nalezaty:
Tricholomopsis rutilans (Schaeff.) Singer (fot. 2), Gloeophyllum odoratum (Wulfen) Imazeki,
Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst., Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk i Hypholoma
fusciculare (Huds.) P. Kumm. Najbardziej widoczng strefe wzajemnego hamowania obserwo-
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wano pomiedzy grzybnig Tricholomopsis rutilans a grzybniag Bondarzewia mesenterica (Scha-
eff.) Kreisel (8 mm), Sparassis crispa (Wulfen) Fr. (5 mm), F. rosea (3 mm) i Hericium fla-
gellum (Scop.) Pers. (4 mm). Natomiast efekt inhibicji z wolno rosnaca na ptytkach grzybnia
Gloeophyllum odoratum wynosit w stosunku do grzybni B. mesenterica 5 mm i F. rosea 4 mm
(Pigtka 2013).

Bondarzewia mesenterica Tricholomopsis rutilans

Fot. 2. Strefa inhibicji pomigdzy grzybnia Bondarzewia mesenterica (lewa kultura) a grzybnia Tricholo-
mopsis rutilans (prawa kultura) (fot. J. Pigtka)

Photo 2. Zone of inhibition between mycelium of Bondarzewia mesenterica (left culture) and mycelium of
Tricholomopsis rutilans (right culture)

Boddy (2000) potwierdza, iz antagonistyczne interakcje migdzygatunkowe moga zacho-
dzi¢ takze na odleglos¢, poprzez lotne lub dyfuzyjne antybiotyki lub metabolity. W warun-
kach laboratoryjnych na pozywce agarowej strefa wzajemnego hamowania moze wynosi¢ 15
mm lub wigcej, ale odlegtosci, w ktorych takie mechanizmy dziataja na drewnie w $rodowisku
naturalnym, nie sg znane, jednak prawdopodobnie sg krotsze niz te w podtozu organicznym.

Grzyby nadrzewne znane sg z produkcji wielu substancji czynnych. Na przyktad owoc-
niki siedzunia sosnowego Sparassis crispa produkujg sparassol (C, H,,0,), zwigzek chemiczny
dziatajacy antybiotycznie na grzyby plesniowe i inne grzyby rozktadajace drewno, chroniac
w ten sposob drewno przed konkurentami (Piihoda 1959, Cerny 1976). Owocniki S. crispa
wytwarzaja takze dwa zwigzki opisane jako Scl i Scll, ktore zostaly stwierdzone w roztozonym
drewnie. Okazalo sig, iz wykazaty si¢ one wigkszg aktywnoscia przeciwgrzybicza niz sparassol
wobec grzyba plesniowego Cladosporium cucumerinum Ellis & Arthur (Woodward i in. 1993).

W badaniach laboratoryjnych Heilmann-Clausen i Boddy (2005) zauwazyli, iz drewno
roztozone przez Stereum hirsutum powoduje opdznienie lub catkowite zahamowanie wzrostu
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grzybni wigkszosci analizowanych gatunkow grzybow nadrzewnych, co sugeruje, iz S. hirsu-
tum wykorzystuje metabolity wtorne w strategii obronne;.

Do masowego kontaktu grzybni dochodzi na krawedziach kolumn rozktadu drewna,
w strefie interakcji roznych gatunkow grzybow. Mechanizm ten mozemy réwniez obserwowac
w warunkach laboratoryjnych w kulturach dwuorganizmowych (fot. 3). W badaniach Pigtki
(2013) podczas likwidacji doswiadczen, dotyczacych inokulacji drewna watkow swierkowych
grzybnia pniarka r6zowego Fomitopsis rosea, stwierdzono obecnos¢ stref masowego kontaktu
grzybni w drewnie. Po 2 latach trwania tego doswiadczenia na watkach swierkowych stwier-
dzono owocniki F. rosea, ktore tworzyty si¢ blisko miejsc, gdzie dochodzito do masowego kon-
taktu w drewnie grzybni pniarka rézowego z gatunkami konkurencyjnymi. W miejscach takich
gromadzila si¢ grzybnia, ktora, nie mogac wzrasta¢ dalej wzdhuz pnia, zaczynata rozrasta si¢
w kierunku promieniowym, co skutkowato ostatecznie tworzeniem si¢ w tych miejscach owoc-
nikow. Na watkach §wierkowych poza owocnikami F. rosea pojawialy si¢ rowniez owocniki
Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr., Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst., Exidia
sp., natomiast w badaniach genetycznych stwierdzono Coniophora sp., Trichoderma sp. oraz
nierozpoznane gatunki z klasy Ascomycetes (Pigtka 2013). Moore i in (2008) donoszg , iz mor-
fogeneza owocnikow grzybow zalezy od wielu czynnikow: dostgpnosci wegla i innych sktad-
nikéw pokarmowych, odpowiedniej temperatury, dostgpnosci wody, CO,, $wiatta i interakcji
z innymi grzybami i bakteriami.

Fomitopsis pinicola Meripilus giganteus

Fot. 3. Masowy kontakt grzybni na styku kolonii Fomitopsis pinicola (lewa kultura) i Meripilus gigan-
teus (prawa kultura) (fot. J. Pigtka)

Photo 3. Mycelial mass contact at the interface between the colony of Fomitopsis pinicola (left culture)
and Meripilus giganteus (right culture)
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Rezultaty interakcji migdzygatunkowej w drewnie moga miec¢ rozny charakter. Mozemy
mie¢ do czynienia z: [1] impasem (gdzie zaden gatunek grzyba nie wrastal na terytorium
innego), [2] zastapieniem (gdzie jeden gatunek wrastat na grzybni¢ drugiego, co powodowato,
ze pierwszego nie udato si¢ juz reizolowac) lub [3] czeSciowym zastapieniem (gdzie zarastany
gatunek mozna bylo reizolowaé, z niektorych ale nie wszystkich fragmentow terytorium, ktore
pierwotnie zajmowat). Tego typu zalezno$ci w warunkach laboratoryjnych obserwowali Wald
i in. (2004), ktorzy analizowali interakcje trzech zwiazanych z bukiem gatunkow soplowek:
Hericium cirrhatum (Pers.) Nikol., H. erinaceus (Bull.) Pers. i H. coralloides a innymi 23
gatunkami rozktadajacymi drewno bukowe (Wald i in. 2004).

Niektore gatunki grzybow, w celu oddzielenia si¢ od konkurentow badz innych niekorzyst-
nych czynnikow, wytwarzaja specjalne strefy, okreslane jako strefowe linie interakcji (PSP
— pseudosclerotial plates). Sa to waskie, czgsto przebarwione (silnie zmelanizowane) liniowe
pasy w drewnie (fot. 4) charakterystyczne dla konfrontacji roznych gatunkoéw grzybow. PSP sa
tworzone przez niektore grzyby, np. Armillaria, Xylaria, czy Kretzschmaria deusta (Hoffm.)
PM.D. Martin, aby utrzymac¢ sprzyjajacy rezim wilgotnosci w drewnie: wysoka wilgotno$é¢
dla pierwszego (Armillaria) i niskg dla dwoch nastepnych (Xylaria i K. deusta). (Boddy 2000).
Obecnos¢ odpowiednich warunkéw w drewnie jest bardzo istotna dla rozwoju konkretnych
gatunkow grzybow. Wald i in. (2004) dowiedli, iz rezultaty interakcji miedzy grzybami moga
si¢ r6zni¢ w roznych warunkach abiotycznych, np. grzybnia Hypholoma fasciculare byta
wyraznie mniej skuteczna w warunkach ograniczonego potencjatu wodnego i redukeji O,/pod-

Fot. 4. Strefowa linia interakcji w drewnie (fot. J. Pigtka)
Photo 4. Pseudosclerotial plate in wood
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wyzszenia CO,. Wyniki te pokazujg, iz w naturze niewielkie zmiany warunkéw srodowisko-
wych moga zmieni¢ przebieg interakcji i wptynac na sktad zbiorowiska grzybow.

Zaleznosci w wigkszych zbiorowiskach grzybéw

W wigkszych zbiorowiskach grzybow zaleznosci pomigdzy wieloma gatunkami grzybow
moga mie¢ rozny charakter. Boddy (2000) donosi, iz w naturze istnieja pewne hierarchie inte-
rakeji i dzieli je na przechodnie i nieprzechodnie. Hierarchia przechodnia odnosi si¢ do sytu-
acji, w ktorej gatunek A jest bardziej wojowniczy niz gatunek B, i oba sg bardziej bojowe
niz gatunek C (tj. A>B>C). Natomiast hierarchia nieprzechodnia to sytuacja, w ktorej gatunek
A jest bardziej wojowniczy niz gatunek B, gatunek B jest bardziej bojowy niz gatunek C, ale
gatunek C nie ulega w interakcji dwuorganizmowej gatunkowi A (tj. A>B, B>C, C>A). Hie-
rarchie nieprzechodnie sg kolejnym czynnikiem, ktory sprawia, ze doktadna prognoza zmian
zbiorowiska w §rodowisku naturalnym jest niemozliwa.

Moga si¢ rowniez pojawi¢ oddziatywania posrednie i modyfikacje interakcji (Boddy 2000).
Efekty posrednie sa uznawane za wystepujace, gdy gatunek A ma wplyw na gatunek C poprzez
zmiang¢ w populacji gatunku B (Krebs 2011). Jesli wigc w interakcjach tych gatunkéw parami
A rywalizuje osobno z gatunkami B i C oraz B rywalizuje z gatunkiem C, uzyskujemy jasne
wyniki (A>B, A>C; B>C). Jednak gdy wszystkie trzy zaczng konkurowa¢ jednoczesnie, gatu-
nek A zmniejsza rozmiar populacji gatunku C, ale rowniez ogranicza rozmiar populacji gatunku
B, wtedy gatunek B ma juz mniejszy wptyw na gatunek C (Boddy 2000).

Modyfikacja interakcji odnosi si¢ do sytuacji, w ktorej wynik interakcji migdzy dwoma
gatunkami jest zmieniany przez obecnos¢ trzeciego gatunku. W badaniach laboratoryjnych
w kulturach agarowych wyniki interakcji pomiedzy parami grzybow rozktadajacych drewno
czesto rdznig si¢ w obecnos$ci dyfuzyjnych metabolitow Trichoderma harzianum Rifai, grzyba
nie powodujacego rozktadu (Schoeman i in. 1996). Na przyktad, na agarze Rhodonia placenta
zastgpuje Coniophora marmorata Desm., C. marmorata zastepuje grzyba mitosporowego
Paecilomyces variotii Bainier, natomiast R. placenta jest w impasie z P. variotii. Ekstrapolacja
powyzszych wynikow do interakcji trzech gatunkdéw moze sugerowaé, ze P. variotii zostanie
zastgpiony przez C. marmorata, ktorego z kolei zastapi R. placenta. Jednak zestawienie jedno-
czesnie trzech gatunkdéw spowodowato inne efekty (White i in. 1998). Boddy (2000) podkresla,
iz sumaryczne wyniki sparowanych interakcji nie sa w stanie przewidzie¢ wyniku trojgatunko-
wej lub wyzszej interakcji.

Podobne badania dotyczace interakcji miedzygatunkowych, ale bioragce dodatkowo pod
uwage rozmiar zasiedlonego drewna, przeprowadzili Holmer i Stenlid (1993) oraz Holmer i in.
(1997). Badania dotyczyly gatunkéw grzybow rozktadajacych drewno, zaréwno pierwotnych
kolonizatorow, jak i po6zniejszych sukcesyjnych saprotroféw. Grzyby szczepiono na kawatkach
drewna w ksztalcie dyskow. Po wstepnej kolonizacji przez konkretne grzyby, dyski zostaty
pocigto promieniowo w ,,ciastkowe fragmenty” o réoznych rozmiarach, tj. 11/12, 3/4, 1/2, 1/4
i 1/12 calkowitej powierzchni, a nastgpnie dotaczone do siebie parami w ré6znych gatunkowych
kombinacjach i inkubowane na agarze w ptytkach Petriego. W metodzie tej wielko$¢ inoku-
lum mogta by¢ r6zna, natomiast rozmiar pola styku pozostawat taki sam. Dyski byty regular-
nie sprawdzane i1 fotografowane dla wykrycia przerastania grzybni. Dodatkowo po 6 miesia-
cach, pobrano wycinki drewna z poszczegolnych sektorow i hodowano dla identyfikacji panu-
jacej grzybni. Okazato sig¢, iz pdzne gatunki sukcesyjne majg wigksze zdolnosci konkurencyjne
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niz pierwotni kolonizatorzy. Holmer i in. (1997) podaja, iz w interakcjach grzybow z grupy
I (gatunkow, ktorych zalezno$ci sukcesyjne obserwowane sa w naturze: odpowiednio Fomi-
topsis pinicola (Sw.) P. Karst. przeciwko Antrodiella citrinella Niemeld & Ryvarden i Pycno-
porellus fulgens; Fomes fomentarius (L.) Fr. przeciwko Antrodiella semisupina (Berk. & M.A.
Curtis) Ryvarden i Gloeoporus dichrous (Fr.) Bres.; Phellinus conchatus (Pers.) Quél. przeci-
wko Antrodiella sp.; Inonotus obliquus (Ach. ex Pers.) Pilat przeciwko G. dichrous oraz Inono-
tus radiatus (Sowerby) P. Karst. przeciwko Antrodiella hoehnelii (Bres.) Niemeld) wszystkim
nastgpcom udato si¢ zastapi¢ ich naturalnych poprzednikéw, nawet jesli pierwotnie miaty tylko
8% (1/12) calkowitej powierzchni dysku z drewna. Wyjatkiem byto tylko sparowanie Antro-
diella sp. i Phellinus conchatus, gdzie interakcja pozostata status quo. W stosunku do innych
grup grzybow wyniki nie sg tak jednoznaczne.

Podsumowanie

Sukces w kolonizacji drewna zywych drzew zalezy od wielu roznych czynnikéw, t.j.: zdol-
nosci pasozytniczych grzyba, witalnosci drzewa, rodzaju i rozmiarow uszkodzenia, warunkow
srodowiskowych (m.in.: temperatury, wilgotnosci, zawarto$ci tlenu w substracie), morfologicz-
nej specjalizacji patogena (Schwarze i in. 2000). Badania zjawiska konkurencji pomiedzy grzy-
bami rozktadajacymi drewno w warunkach laboratoryjnych daja stosunkowo czytelne wyniki,
nie zawsze mozna jednak bezposrednio odnies¢ wyniki tych badan do sytuacji, jakie moga
zachodzi¢ pomigdzy tymi grzybami w warunkach naturalnych, w obecnosci rosliny gospodarza.

Na mozliwos¢ skutecznej kolonizacji drewna przez konkretne gatunki grzybow, oprocz
aktualnych warunkow srodowiskowych, wptywaja inne gatunki grzybow (w tym rozktadajace
drewno, plesniowe, barwicowe) oraz bakterie. Analizujac dostgpne dane mozna zauwazy¢, iz:

* pierwotny czynnik rozktadu moze mie¢ wptyw na pozniejszy rozwoj zbiorowiska grzy-

bow w rozktadanym drewnie, co zwigzane jest z hamujacym lub stymulujacym wply-
wem gatunku, ktory pojawit si¢ jako pierwszy,

» aktualne warunki srodowiskowe maja znaczacy wptyw na wynik interakcji pomigdzy

poszczegbdlnymi gatunkami nadrzewnymi,

* jednoczesny udziat kilku gatunkéw grzybow w interakcji powoduje trudne do przewi-

dzenia koncowe efekty tej interakcji.
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