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7. MIKORYZA

Mikoryza u grabu, podobnie jak u naszych najwazniejszych drzew lesnych,
np. buka, $wierka, sosny, debu, jodty i modrzewia, ma charakter obligato-
ryjny. Oznacza to, ze grab rozwija sie prawidtowo tylko wowczas, gdy jego
korzenie pozostajg w zwigzku symbiotycznym z odpowiednimi grzybami.
W przypadku braku w glebie tych grzybéw drzewo to rosnie zle, a nawet
ginie (Meyer 1973). Jakkolwiek mikoryza grabu nie nalezy do szeroko ba-
danych, to juz w najwcze$niejszych doniesieniach na temat wspdtzycia
grzybéw z korzeniami réznych drzew wymienia sie gatunek Carpinus be-
tulus (Frank 1885; Jacewski 1933; Lobanov 1949; Zerova i VVorobiev 1952).

Zasadniczym typem wspotzycia mikoryzowego grabu jest ektomikory-
za, czyli mikoryza zewnetrzna. Wystepuje ona szczegOlnie obficie
w obrebie gdrnych, prochnicznych warstw gleby, gdzie przede wszystkim
rozprzestrzeniajg sie korzenie tego drzewa. Grab tworzy system korzeniowy
typu horyzontalnego, ktérego odgatezienia nie wnikaja szczeg6lnie gteboko
w nizsze warstwy gleby (Stiptsov i in. 1988). Maksymalna gtebokos¢, do
ktdrej dochodzg korzenie wynosi 80-100 cm (Simonovic 1978). W tej stre-
fie wiele korzeni krétkich oplecionych jest przez mufke grzybniows, ktéra
stanowi charakterystyczny rys morfologiczny ektomikoryz (ryc. 2).
Wiekszos¢ autoréw ocenia liczbe mikoryz na korzeniach grabu, zaréwno
w miodych, jak i w starych drzewostanach, jako wysoka (Lobanov 1953;
1971; Dominik i Wojciechowska 1963; Pachlewski i Pachlewska 1965; So-
botka 1964). Na przyktad w gradzie udziat korzeni mikoryzowych u C. be-
tulus wynosi okoto 54% (ryc. 1).
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136 Grab zwyczajny - Carpinus betulus L.

Doktadne dane na temat mikoryzy grabu zawdzieczamy Pachlewskiemu
i Pachlewskiej (1965). Opisali oni mikoryzy u tego drzewa w naturalnych
zespotach lesnych Biatowieskiego Parku Narodowego, gdzie grab odgrywa
wazng role jako element roslinny biocenoz puszczanskich. Carpinus betulus
jest w Biatowieskim Parku Narodowym gtdwnym komponentem drzewosta-
noéw w zespotach lesnych ze zwigzku Carpinion betuli. Mamy w nim do czy-
nienia z najbardziej typowymi mikoryzami u grabu, gdyz warunki rozwoju
tego drzewa sg tam zblizone do optimum ekologicznego i biocenotycznego.

Rye. 1. Procentowy udziat korzeni mikoryzo-
wych u Swierka i grabu w biotopach Biato-
wieskiego Parku Narodowego (Srednia z 3 lat)
(wg Pachlewskiego i Pachlewskiej 1965)

na osi oddetych: 1 — bor bagienny, 2 - boér iglasty, 3 - bor
mieszany, 4 - gred, 5 - ols

Specyficzng cechg mikotrofizmu grabu we wszystkich zbiorowiskach
jest réznorodnos¢ form morfologicznych, przy braku formy zdecydowanie
dominujacej (ryc. 3). Obserwacje korzeni C. betulus wykazaty wystepowa-
nie na nich charakterystycznej dla tego drzewa formy mikoryz brazowo-
brunatnych (ryc. 2-1). Wylgczne wystepowanie tego typu mikoryz u grabu
wskazuje na waskg amplitude biologiczng grzyba tworzacego te mikoryzy.
Druga, réwnie typowg forma sg mikoryzy czarne (ryc. 2-1V), tworzone
przez grzyb Cenococcum graniforme, ktory w przeciwienstwie do symbion-
tow formujacych mikoryzy poprzednie, odznacza sie wyjgtkowo szerokim
spektrum gospodarzy i warunkdw ekologicznych. Obie formy mikoryz od-
znaczajg sie u grabu duzg jednolitoscig i wyrazistoscig cech morfologicz-
no-anatomicznych.

Pachlewski i Pachlewska (1965) wyr6zniajg w zbiorowisku gradowym
9 form mikoryz wystepujacych z do$¢ duza czestotliwoscia oraz kilka form
wystepujacych sporadycznie (ryc. 4).
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Rye. 2. Przyktady roznych form ektomikoryz u grabu (wg Pachlewskiego i Pachlewskiej)
| - mikoryzy brazowobrunatne; Il — mikoryzy zétobragzowe z kutnerem; 11 - mikoryzy
szaropopielate; IV - mikoryzy czarne; V - mikoryzy stomiastobezowe: a - fragment
korzenia mikoryzowego pokrytego mufke grzybniowa, b - przekrdj przez korzer miko-
ryzowy z widoczng opil$nig tworzacg mufke (m) i siecig Hartiga (sH) w przestworach
miedzykomérkowych
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138 Grab zwyczajny - Carpinus betulus L.

25,8

w gradzie ($rednia z 3 lat) (wg Pachlewskiego i Pachlewskiej 1965)

Mikoryzy: 1 - zétobr. kutn., 2 — brazowe, 3 - jasnobraz. omsz., 4 - szarobezowe, 5 - sto-

miastobezowe, 6 — szaropopielate, 7 - brgzowobrunatne, 8 - brunatne, 9 - czarne, 10 - inne

Ryc. 4. Wystepowanie r6znych form morfologicznych ektomikoryz u grabu w Biatowieskim
Parku Narodowym (Srednia z 4 biotopoéw) (wg Pachlewskiego i Pachlewskiej 1965)

na osi odaetych: 1 - z6ttobrazowe z kutnerem, 2 — brazowe, 3 - jasnobrazowe omszone, 4 - brazowe z welonami, 5 - szaro-
26tto-brazowe ze szczecinkami, 6 — stomiastobezowe, 7 — szarobezowe, 3 — szaropopielate, 9 - brazowobrunatne, 10 - szaro4ru-

natno-brazowe, 11 - brunatne, 12 - czarne, 13 - czarne Dn, 14 - czarne btyszczace, 15 - inne

Mikoryzy bragzowobrunatne (ryc. 2-1 a) sg przewaznie $redniej dtugosci,
silnie zgrubiate, drzewkowato rozgatezione, wystepujg w peczkach, rzadziej
pojedynczo. Opilsn tworzagca mufke ma barwe zréznicowang w zaleznosci
od stadium rozwojowego, od jasnobrgzowej przez ciemnobrunatng do czar-
nobrunatnej, o powierzchni od gtadkiej do silnie chropowatej. Na przekroju
(ryc. 2-1 b) wyr6zni¢ mozna trzy warstwy komoérek mufki: zewnetrzna,
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Mikoryza 139

Srodkowg i wewnetrzng. Warstwa zewnetrzna ma grubo$¢ 6 pm i zbudo-
wana jest z brazowej, jednolitej i btyszczacej masy grzybniowej. Warstwa
Srodkowa, o grubosci 16 pm, zbudowana jest z duzych, wielobocznych lub
niekiedy wydtuzonych komérek pseudoparenchymatycznych. Warstwa we-
wnetrzna ma grubos¢ okoto 7pm i sktada sie z matych, wielobocznych lub
okragtych komérek pseudoparenchymatycznych, barwy jasnobrazowej. Na
090t jest stabo wyksztatcona lub jej brak. Przecietna grubo$¢ mufki w tym
typie mikoryzy wynosi 30 pm. Sie¢ Hartiga, czyli grzybnia przenikajgca
przestwory miedzykomaérkowe kory pierwotnej korzenia jest u grabu w mi-
koryzie brazowobrunatnej dobrze wyksztatcona i niekiedy siega az do en-
dodermy. Udziat tych mikoryz w gradzie wynosi 25,6% (ryc. 4).

Druga co do czestotliwosci wystepowania forma mikoryzy u grabu, to
mikoryzy czarne (ryc. 2-1V). Sg one na ogot proste, $redniej dtugosci, lekko
lub silnie zgrubiate. Mufka moze pokrywaé caty korzonek lub tylko jego
wierzchotek. Opil$n jest barwy czarnej, o powierzchni chropowatej, z od-
chodzacymi dos¢ obficie krotkimi, grubymi i powyginanymi strzepkami
(ryc. 2-1Va). Mufka grzybniowa ma budowe pseudoparenchymatyczng
i sktada sie z dwu warstw. Warstwa zewnetrzna, o grubosci okoto 17 pm
zbudowana jest z komorek duzych, wielobocznych lub owalnych, barwy
ciemnobrunatnej, a warstwa wewnetrzna ma strukture bardzo zbita, ztozong
z komorek matych, podtuznych, barwy stomiastej (ryc. 2-1Vb). Udziat tej
formy mikoryz w gradzie wynosi 15% (ryc. 4).

Charakteryzujac mikoryze grabu w jego najbardziej typowym zbioro-
wisku (grad), Pachlewski i Pachlewska (1965) zwracajg uwage na wyste-
pujaca tu réznorodnos¢ form przy braku formy dominujgcej, cho¢ jedno-
czesnie podkreslaja, ze mikoryzy bragzowobrunatne i mikoryzy czarne sg
dla tego biotopu najbardziej charakterystyczne. Pozostate z wyrdznionych
form mikoryz pojawiajg sie u grabu w niewielkich ilosciach, cho¢ takze
zachowuja duzg stato$¢ wystepowania.

Poréwnanie mikoryz u siewek i starych drzew grabu w gradzie
wykazato wystepowanie charakterystycznej dla starych osobnikéw formy
mikoryz szaropopielatych (ryc. 2-111), spotykanych u siewek tylko spora-
dycznie.

Oprdcz najbardziej charakterystycznych dla grabu zbiorowisk grado-
wych drzewo to spotykamy takze w takich biotopach jak ols, bér mieszany
i bor iglasty.
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140 Grab zwyczajny — Carpinus betulus L.

W olsie udziat korzeni mikoryzowych u grabu jest nizszy niz w gradzie
i wynosi 38%; wiele mikoryz jest obumartych lub zdegenerowanych przy
stosunkowo matej ilosci mikoryz o petnym turgorze i dynamice rozwojo-
wej. Swiadczytoby to o krétkim cyklu rozwojowym mikoryz w danym
uktadzie warunkéw ekologicznych. Podobnie jak w gradzie takze w olsie
obserwuje sie u graba duzag roznorodnos$¢ form ektomikoryz przy braku
formy dominujacej. Mikotrofizm grabu w borze mieszanym i borze igla-
stym nie wykazuje odrebnych cech; wystepuje wiele form mikoryz, a ich
udziat na korzeniach w obu tych biotopach wynosi 43%.

Podobnie jak u innych drzew, takze u grabu obserwuje sie okresowe
wznawianie wzrostu korzeni mikoryzowych w ciggu sezonu wegetacyjne-
go. Obserwacje przeprowadzone przez Pachlewskiego i Pachlewsky (1965)
w zespotach lesnych Biatowieskiego Parku Narodowego pozwolity stwier-
dzi¢, ze najintensywniejsze wznawianie wzrostu wystepuje z koricem kwiet-
nia do pierwszej potowy czerwca. Od drugiej potowy czerwca intensyw-
nos¢ tego procesu wyraznie maleje. Drugi okres intensywnego wznawiania
wzrostu ma miejsce w jesieni, poczawszy od drugiej potowy sierpnia do
konca pazdziernika. W tym okresie obserwujemy duze nasilenie mikoryz
dojrzatych w petnym turgorze. W okresie p6znej jesieni i wczesnej zimy
wznawianie wzrostu mikoryz ulega czesciowemu zahamowaniu. Catkowity
brak wzrostu mikoryz obserwuje sie od korca stycznia przez luty i marzec.
Duzy wptyw na przebieg procesu okresowego wznawiania wzrostu mikoryz
majg warunki srodowiska. U grabu najprawidtowiej zaznacza sie rytmika
sezonowego wznawiania wzrostu mikoryz w grodzic. W borze mieszanym,
borze iglastym i olsie wznawianie wzrostu mikoryz zaznaczone jest stabo,
bez wyraznej rytmiki. U siewek pojaw pierwszych mikoryz we wszystkich
przebadanych biotopach wystepuje w wieku 4-5 miesiecy. taczy sie to
z wyksztatceniem przez nie pierwszej pary listkbw. Do chwili
wyksztatcenia mikoryz korzonki siewek grabu pokryte sg bardzo obficie
wiosnikami.

Symbionty tworzgce mikoryze z korzeniami Carpinus betulus reprezen-
tuj? 3 jednostki systematyczne w obrebie grzybdéw: klase woreczniakow
(=workowcéw) - Ascomycetes, podstawczakdéw - Basidiomycetes oraz
grzybow niedoskonatych - Deuteromycetes (=Fungi imperfecti) (wedtug
Guminskiej i Wojewody 1988).
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Mikoryza 141

W klasie Ascomycetes grab ma tylko kilka symbiontéw mikoryzowych
skupionych w rzedzie Pezizales (syn. Tuberales) (Hawksworth i in. 1983).
Z rodziny Geneaceae gatunek Genea klotzchii uznawany jest jako pewny
symbiont mikoryzowy C. betulus, a jako prawdopodobne podaje sie grzyby
Genea verrucosa i Choiromyces meandriformis - piestrak jadalny (Terfe-
Ziaceae) oraz Tuber nitidum - trufla (Tuberaceae) (Fontana i Centrella
1967).

Bardzo popularnym symbiontem mikoryzowym grabu, podobnie jak
i wielu innych drzew, jest grzyb Cenococcum geophilum (= C. graniforme),
ktory przez wiele lat zaliczany byt do grzybdw niedoskonatych, a obecnie
przez niektérych autoréw wiaczany bywa do Ascomycetes (Harley i Smith
1983; Froidevaux i Schwarzel 1977). Najwiecej symbiontéw mikoryzo-
wych grabu nalezy do klasy podstawczakéw (tab.l.).

Doktadnych badan nad funkcjonowaniem mikoryz u grabu nie przepro-
wadzano. Mozna jedynie przypuszczaé, ze fizjologia mikoryzy u tego ga-

Tabela 1
Lista gatunkéw grzybéw mikoryzowych z klasy Basidiomycetes, tworzacych mikoryze z gra-
bem (Trappe 1962)

Amanita inaurata, pantherina, strobiliformis
Canthardlus cibarius

Clitopilus prunulus

Cortinarius collinitus

Gyroporus castaneus

Hygrophorus penarius

Inocybe dulcamera

Lactarius pyrogalus, torminosus, valemus

Leccinum aurantiacum, duriusculum, nigrescens, scabrum
Phallus impudicus

Rhodophyllus sinuatus

Russula . alutacea, cyanoxantha, decolorans, lepida, lilacea, palumbina
Scleroderma . verrucosum

Tricholoma sejunctum

tunku nie rézni sie w sposéb zasadniczy od innych drzew lesnych, szcze-
golnie lisciastych, odznaczajacych sie, podobnie jak grab, mikoryza o cha-
rakterze obligatoryjnym (na przyktad buk - Fagus sylvatica, Rudawska
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142 Grab zwyczajny - Carpinus betulus L.

1990). Ektomikoryzy u grabu funkcjonujg jako organy wielokrotnie
zwiekszajace powierzchnie chtonng systemu korzeniowego, umozliwiajgce
pobieranie nieprzyswajalnych dla korzeni niemikoryzowych substancji po-
karmowych z gleby, a takze zwiekszajgce odpornos$¢ korzeni na czynniki
chorobotwércze.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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MYCORRHIZAL SYMBIOSIS

Summary

For hornbeam, mycorrhiza is of the obligatory type. This means that without the symbiotic
relationship of roots with fungi this tree cannot develop properly. The basic form of symbiosis
is ectomycorrhizal. Both in young and old stands it occurs on roots quite abundantly. A cha-
racteristic feature of the mycotrophy of this tree in various forest communities is that it
demonstrates various morphological forms. The most characteristic ectomycorrhizae of horn-
beam are reddish brown and black mycorrhizae. The fungal symbionts entering an ectomy-
corrhizal relationship with roots of hornbeam belong as a rule to the Basidiomycetes with
a very small participation of Ascomycetes.
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Roztoczanski Park Narodowy. Okoto 30-letni zwarty drzewostan grabowy w gradzie
(fot. A. Boratynski)
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