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ABSTRACT

The growth of basidiomycete mycelium requires the fulfillment of certain biotope conditions. These requirements are varied but
many of them, regardless of species and taxonomic affiliation of the fungus, are common. They include temperature, soil moisture,
content of nitric compounds and, in many cases, presence of a partner organism. The latter requirement applies to mycorrhizal fungi
which coexist with vascular plants. These include Boletus edulis Bull species of flap mushrooms. The symbiotic relationship between
fungi and superior plants is a common phenomenon in nature. Biotrophs or mycorrhizal fungi only briefly develop without a partner
organism. The benefits of the symbiosis consist in providing the fungus with water and plant assimilates with minerals (Davies 1987,
Hali, Williams 2000). Ectomycorrhiza, that is external mycorrhiza, primarily refers to forest mushrooms, Basidiomycetes. Their
mycelium forms Hartig net structure around roots of plants which aids development of coniferous and deciduous woody plants.
The development of the mycelium grown under greenhouse conditions Agaricus fungi of the genus belonging to the Agaricaceae
family — button mushroom (4Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach) does not require the presence of a symbiotic partner, hence the
success of cultivation of this fungus and the possibility of commercial activities in this area. The aim of the study was to demonstrate
the possibility of growing flap mushroom mycelium in laboratory conditions, using the ability of Boletus edulis Bull to develop
mycelium in early stages of its growth. For this purpose, two parallel cultivation were begun. The first is the briquette cultivation
of the button mushroom, the other is the cultivation of the flap mushroom basing on mycelium extracted from a natural specimen
and spores of a mature mushroom hymenial layer. Both cultivations retained the same environmental conditions. Observations were
made after one month and then in a six-month cycle every month from the moment the cultivation started. The results confirm the
initial development of the early stages mycelium in the case of the flap mushroom and its later degeneracy. The development of the
button mushroom progresses and is completed when fully formed fructifications are formed. The development of mycelium boletus
requires a partner plant and the duration of its development due to the mutual “recognition” of the symbiotic plant takes time in
which the fungus penetrates the ground in search of a partner plant.
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Wprowadzenie wszystkich populacji tworzgcych biocenoze. Bioceno-
za ekosystemu klimaksowego charakteryzuje si¢ roz-

Osiagniecie stanu klimaksu w ekosystemie mozli- galezionymi sieciami pokarmowymi, swoista produk-
we jest dzigki ustaleniu wzglednie statej liczebnosci tywnoscig przektadajaca si¢ na biomase, a organizmy
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wchodza w ztozone typy oddziatywan migedzygatunko-
wych. Moga one mie¢ charakter antagonistyczny lub
protekcyjny. Rozmnazanie i rozwdj jednych gatunkow
bywa calkowicie uzalezniony od obecno$ci innych
(Guzik 11n.2013). Typ oddziatywan o charakterze pro-
tekcyjnym dotyczy wielu gatunkow roslin, ktérych
rozwoj jest catkowicie zalezny od partnera grzybo-
wego. Zalezno$¢ ta obowigzuje réwniez odwrotnie.
Wiele grzybdw kapeluszowych dojrzewa tylko wtedy,
gdy strzepki grzybni majg dostep do komorek korzeni
drzew. Taki charakter oddzialywan migdzygatunko-
wych okreslany jest jako symbioza nieodzowna, czyli
mutualizm. Jes$li dotyczy on drzew lesnych i partnera
grzybowego, nazywany jest mikoryza (Czajkowska-
-Strzemska 1988). Wykazuje ja 85% roslin zyjacych
na $§wiecie. Dobér partneréw mikoryzowych nie jest
przypadkowy. Wiele gatunkow grzybow ogranicza si¢
do jednego, dwodch Iub trzech partneréw roslinnych,
np. borowik z sosng, bukiem lub debem, maslak z so-
sng, mleczaj rydz z sosng lub §wierkiem (Hilszczanska
2005). Wzajemne oddziatywanie miedzy partnerem
grzybowym i rosling naczyniowa polega na swoistym
sposobie ulozenia strzepek grzybni i komorek korzenia
ro§liny. Organizmy te tworza dwa rézne typy mikoryz:
ektomikoryze (zewnetrzng — ektotroficzng) i edomiko-
ryze (wewnetrzng — endotroficzng) (Kowalski 2007).
Pierwsza z nich polega na oplataniu przez opilsn grzy-
bowa powierzchni $cian komoérkowych komorek ko-
rzenia ro$lin. Opil$n grzybowa oplata korzonki krotkie
pozbawione wlosnikdéw, skrocone i dychotomicznie
rozgalezione. Jej barwa, struktura powierzchniowa,
budowa anatomiczna zalezy od gatunku grzyba, ktory
ja tworzy. Rozrasta si¢ bardzo intensywnie, wnikajgc
w glab kory pierwotnej, przenika endodermeg, tworzac
bogata sie¢, zwang siecig Hartiga, zastgpujac w ten
sposob funkcje wlosnikow (Rinaldi i in. 2008). Taki
typ mikoryzy tworzg przede wszystkim grzyby z klasy
podstawczakow (Basidiomycetes), rzadziej workow-
cOW (Ascomycetes) lub sprz¢zniakow (Zygomycetes)
(Kubiak 2004).

Mikoryza endotroficzna wewnetrzna jest bardziej
rozpowszechniona od zewngtrznej. Okreslana jest jako
arbuskularna, poniewaz strzepki grzybni przenikaja
przez $ciany komoérkowe i wchodza w bezposredni
kontakt z btong komérkowa komorek roslin naczynio-
wych, tworzac pecherzyki lub rozgatezione zgrubienia,
czyli arbuskule (Btaszkowski 2004). Grzyby tworzace
ten typ mikoryzy nie sg w stanie przej$¢ pelnego cyklu
rozwojowego bez komorek roslin, z ktorymi wspotzy-
ja. Do pelnego rozwoju potrzebne sg im strigolaktony,
ktore sa fitohormonami wytwarzanymi przez komorki
korzeni (Barker, Tagu 2000).
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Wspotzycie roslin z grzybami oparte jest na obopol-
nych korzysciach. Heterotroficzne grzyby korzystaja
ze zwigzkow organicznych wytwarzanych przez rosli-
ny na drodze fotosyntezy, same za$ dostarczajg wody
1 soli mineralnych, a przede wszystkim zwigzkéw fos-
forowych i azotowych, a niekiedy mikroelementow, ta-
kich jak Zn i Cu (Falinska 2004; Starck 2002). Istotng
role w regulacji czynnos$ci zyciowych roslin odgrywaja
rowniez fitohormony (auksyny, gibereliny, cytokini-
ny), wytwarzane przez grzybnie i dostarczane rosli-
nom substancje antybiotyczne i allelopatyczne (Barker,
Tagu 2000).

Celem prowadzonych badan byto wykazanie wpty-
wu mikoryzy na rozwdj grzybni i owocnikéw u boro-
wika szlachetnego (Boletus edulis Bull.) i pieczarki 13-
kowej (Agaricus campestris L.) uprawianej w warun-
kach laboratoryjnych.

Charakterystyka obiektu badan

Obiektami badan byly dwa grzyby wystepujace
w naturalnych biotopach i uprawiane, borowik szla-
chetny (Boletus edulis Bull.) oraz pieczarka tgkowa
(Agaricus campestris L.).

Borowik szlachetny (Boletus edulis Bull.) zasiedla
naturalne ekosystemy lesne iglaste lub lisciaste. Ro-
$nie na glebach kwasnych, pojedynczo lub w grupach
1 wystepuje pospolicie. Wykazuje budowe plechowatg
o wyksztatcajacych sie kapeluszowych owocnikach.
Posiada cechy typowe dla krolestwa Fungi. Jest cu-
dzozywny, wymaga wigc wody 1 dostepnosci materii
organicznej. Czynnikami warunkujacymi dobry roz-
woj tego grzyba jest takze $wiatlo, odpowiednie pH
podioza oraz bliskie sgsiedztwo korzeni drzew roslin

Fot. 1. Owocnik kapeluszowy borowika szlachetnego
(Boletus edulis Bull.) (fot. D. Magiera)



naczyniowych. Tworzy mikoryz¢ ze §wierkami, sosna-
mi i bukami (Bednarek i in. 2004). Cechy gatunkowe
nadaje barwa uwarunkowana obecno$cig barwnikdéw
nieczynnych asymilacyjnie. Kapelusz owocnika jest
bragzowy, poczatkowo poétkulisty z wiekiem wypukle
tarczowato rozpostarty(fot. 1). Na spodzie kapelusza
wytwarza hymenofor rurkowaty, ktory tatwo oddziela
si¢ od kapelusza. Trzon grzyba jest bialy, rozszerzony
u podstawy. Jego zarodniki sg wydtuzone, o zwg¢zo-
nych koncach, wrzecionowate, gtadkoscienne, oliwko-
wobrazowe.

Pieczarka takowa (Agaricus campestris) to grzyb
nalezacy do grzybow podstawkowych. Wytwarza
owocniki kapeluszowe, migsiste. Na powierzchni
dojrzatych, bialych kapeluszy wystepuja brazowawe
luseczki. Spodnia cze$¢ kapelusza zaopatrzona jest
w hymenofor blaszkowaty o brazowej barwie, kto-
ry nie przyrasta do trzonu grzyba. Kapelusz mtodych
owocnikéw wyksztatca r6zowy hymenofor i pierscien
przyrosnigty do trzonu grzyba (fot. 2a, b). Zarodniki
powstajace w hymenium sg owalne i bragzowe. Ka-
pelusz mlodych wypukty z wiekiem rozposciera sie,
tworzac tarczke, dorasta do 13 cm. Trzon grzyba jest
cylindryczny, a jego powierzchnia widknista. Pieczar-
ki w warunkach naturalnych wystepuja pospolicie na
pastwiskach, takach, polach, najczesciej rosngc w gru-
pach.

Klasyfikowane sg jako:

gromada: grzyby podstawkowe — Basidiomycota
klasa: pieczarniaki — Agaricomycetes

rzad: szczecinkowce — Hymenochaetales

rodzina: szczecinkowcowate — Hymenochaetaceae.
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Fot. 2a, b. Mlode i starsze owocniki pieczarki w upra-
wie laboratoryjnej (fot. D. Magiera)

Metodyka

W przypadku borowika szlachetnego materiat bio-
logiczny pozyskano z warunk6éw naturalnych z ekosys-
temu lasu mieszanego. Material pobrano wraz ze $ciot-
ka i przero$nieta przez niag grzybnia (fot. 4).

Fot. 3. Sciétka z grzybnia borowika (fot. D. Magiera)

Grzybnie pieczarki takowej zakupiono. Obserwacje
rozwoju grzybni prowadzono w warunkach laborato-
ryjnych. Obydwa eksperymenty zatozono w trzech ku-
wetach, réznicujac rodzaj podtoza dla grzybni borowi-
ka na piaszczyste i torfowe (fot. 4, 5), dla pieczarki na
podtozu gotowym zaszczepionym grzybnig handlowa.

Fot. 4. Grzybnia borowika na torfie (fot. D. Magiera)

W kazdej hodowli wykonano pomiary pH (fot. 6)
oraz systematycznie dokonywano pomiaréw wilgotno-
$ci 1 temperatury gleby w celu zachowania niezmienno-
sci warunkéw w przebiegu doswiadczenia. Wszystkie
parametry podioza kontrolowano w cyklu dwutygo-
dniowym, rozpoczynajac od 2.09.2015 r. Eksperyment
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prowadzono przez 3 miesigce, notujagc w tabeli czas po-
jawienia si¢ pierwszych owocnikow. Przez okres badan
wykonano osiem pomiarow w terminach: 2.09 20015,
14.09, 28.09, 12.10, 26.10, 9.11, 23.11, 7.12. Obydwie
hodowle prowadzono w miejscu zacienionym.

Podczas co dwutygodniowych obserwacji notowano
temperature gleby, wilgotnos¢ oraz pH podtoza (tab. 1).

Fot. 6. Higropehametr glebowy (fot. D. Magiera)

Otrzymane dane zapisywano w tabelach wediug
wzoru:

Podczas trwania obserwacji wykonywano doku-
mentacj¢ fotograficzna, wykorzystujac mikroskop ste-
reoskopowy Nikon SMZ 645 z mozliwoscig cyfrowe-
go zapisu obrazu (fot. 7).

Fot. 7. Mikroskop stereoskopowy Nikon SMZ 645 (fot.
D. Magiera)

Wyniki

Temperatura podloza we wszystkich trzech ho-
dowlach przyjmowata podobne warto$ci i miescita si¢
w przedziale 10-14°C. Wzrost temperatury zanotowa-
no w pazdzierniku, co moze by¢ spowodowane podnie-
sieniem temperatury w pomieszczeniu laboratoryjnym
w zwiazku z wlaczeniem centralnego ogrzewania.

Cykliczne pomiary wilgotnosci wskazywaly na
wzglednie stalg warto$¢ tego parametru, ktora miescita
si¢ w przedziale 75-85% (tab. 1-3). Wysoka wilgot-
no$¢ jest konieczna do szybkiego i prawidtowego roz-
woju grzybni.

Tabela 1. Parametry podtoza torfowego grzybni boro-
wika szlachetnego podczas przebiegu eksperymentu

Parametry podtoza
Data
. Parametry podtoza Data Tempera- : o
obserwacji pomiaru tura Wllg[g;t?osc pH
- o (1]
TeItnp cra Wilgotnos¢ pH [*C]
ura 2.09.2015 r. 11 78 6.6
14.09.2015 . 11 82 6.6
Data .. | Wyniki obserwacji rozwoju grzybni 28.09.2015 1. 12 76 6.7
obserwacji
- - 17.10.2015 . 14 75 6.7
Borowik Borowik 26.10.201 T oa p
Pieczarka | szlachetny | szlachetny 10.2015 . 7
piasku torfowe 23.11.2015 r. 13 80 6.7
7.12.2015 1. 14 82 6.6
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Tabela 2. Parametry podtoza z piaskiem grzybni boro-
wika szlachetnego podczas przebiegu eksperymentu

Tabela 3. Parametry podloza pieczarki zaszczepionego
grzybnig handlowa podczas przebiegu eksperymentu

Parametry podtoza Parametry podtoza
Data - Data Tempera- : L
pomiary Tertrlllrr)zra Wilggtnoéc’ pH pomiaru turr)a Wllgg/tnosc pH
[oc ] [%] [°C ] [%]
2.09.2015 . 10 78 8.0 2.09.2015 1. 12 79 7.3
14.09.2015 r. 11 82 8.0 14.09.2015 r. 11 81 7.3
28.09.2015 r. 11 76 7.9 28.09.2015 r. 11 78 7.3
17.10.2015 r. 13 75 8.0 17.10.2015 r. 14 75 7.3
26.10.2015 r. 13 84 8.0 26.10.2015 r. 14 84 7.3
9.11.2015 . 13 85 7.7 9.11.2015 r. 14 86 7.3
23.11.2015 1. 13 80 8.0 23.11.2015 . 13 80 7.2
7.12.2015 1. 14 82 7.9 7.12.2015 1. 14 83 7.2

Pomiary kwasowos$ci podloza byly zrdéznicowane.
Dla borowika szlachetnego hodowanego na podtozu
torfowym odnotowano lekka kwasowos¢ (pH 6,6—6,7),
dla podtoza z piasku kwarcowego pH miescilo sig¢
w przedziale 7-8,0 (tab. 1, 2). Wyniki pomiarow pH
w hodowli pieczarki takowej zaszczepionej grzybnia
handlowa utrzymywaly si¢ na stalym poziomie we
wszystkich terminach przebiegu eksperymentu i wyno-
sity 7,2-7.3 (tab. 3).

Rozwdj grzybni uzalezniony jest w gtownej mierze
od kwasowosci. Optymalne pH zalezy od wymagan
gatunkowych grzyba. W przypadku grzybow mikory-
zowych elementarnym czynnikiem umozliwiajacym
przebieg pelnego cyklu rozwojowego jest obecnosc¢ ro-
slinnego partnera. W przypadku borowika szlachetne-
go jest to sosna, buk lub dab. W obecnosci tych roslin
rozwija si¢ grzybnia borowika wytwarzajaca owocniki
kapeluszowe. W wyniku prowadzonych badan stwier-

Tabela 4. Wyniki obserwacji grzybni podczas przebiegu eksperymentu

Dat Wyniki obserwacji rozwoju grzybni
ata - -
obserwacji Pieczarka lakowa Borow1k' szlac.hetny podto- Bor0w1k' szlachetny pod-
ze z piasku loze torfowe
2.09.2015 1. _ B _
14.09.2015 . _ B _
28.09.2015 r. Pojawienie si¢ bialego nalotu Pojawia si¢ zolty nalot wo-
grzybni - kot trzonu grzyba
17.10.2015 . 11 owocnikéw (1 — 2,5 cm) | Pojawia si¢ z6lty nalot wo- Pojawia si¢ biata grzybnia
. . oddalona o 1,5 ¢cm od trzo-
23 owocniki (3 — 6,5 cm) kot trzonu grzyba
nu grzyba
26.10.2015 . 37 owocnikow (1 — 2,5 cm) Grzybnia przerasta podtoze
16 owocniki (3 — 6,5 cm) Brak zmian 1 rozprzestrzenia si¢ do 2 —
4 owocniki (6,5 — 7 cm) 2,5 cm od trzonu grzyba
9.11.2015 . 21 owocnikéw (1 — 2,5 cm) Grzybnia przerasta podto-
14 owocnikow (2,5 — 3,5 cm) Brak zmian Ze 1 rozprzestrzenia si¢ do
3 c¢m od trzonu grzyba
23.11.2015 . 7 owocnikow (1 — 2 cm) . .
6 owocnikéw (2.5 — 4.5 cm) Brak zmian Brak zmian
7.12.2015 1. 6 owocn%k(,)w (0,5-2,5 cm) Brak zmian Brak zmian
5 owocnikow (3 —4,5 cm)
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dzono, ze cykl rozwojowy pieczarki takowej przebiega
w petni. Grzybnia w trzecim tygodniu trwania ekspery-
mentu tworzyta na powierzchni uksztalttowane owoc-
niki (fot. 1, 2, tab. 4). Rownolegle prowadzone obser-
wacje grzybni borowika szlachetnego na dwoch typach
podlozy nie wskazywaly na wytworzenie owocnikow.
W przypadku podtoza z piaskiem (fot. 10) nie stwier-
dzono pojawiania si¢ nowych strzepek. W przypadku
podtoza torfowego nowe strzepki (fot. 8) obrosty trzon
grzyba (fot. 9). Do konca przebiegu obserwacji zacho-
wywaty swoja mtodociang posta¢, nie wyksztatcajac
owocnikow. Po trzech tygodniach obserwacji stwier-
dzono zo6tty nalot wokoét trzonu grzyba. W czwartym
tygodniu obserwacji pojawia si¢ biala grzybnia oddalo-
na o 1,5 cm od trzonu. W przeciaggu dwdch nastgpnych
tygodni grzybnia przerosta podtoze i rozprzestrzeniata
si¢ do 3 cm wokot trzonu.

Fot. 8. Oczyszczona ze $ciotki grzybnia borowika (fot.
D. Magiera)

Fot. 9. Rozwo6j grzybni borowika po 3 miesigcach
trwania eksperymentu na poditozu torfowym (fot.
D. Magiera)
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Fot. 10. Rozw¢j grzybni borowika po 3 miesigcach
trwania eksperymentu na podlozu piaskowym (fot.
D. Magiera)

Zakonczenie i wnioski

Rozwdj grzybni réznych gatunkéw wymaga sta-
lych, S$cisle okreslonych warunkow biotopowych.
U wicgkszo$ci wymagana jest duza wilgotno$¢, czesto
siggajaca 80-90%. Wymagania wzgledem kwasowo-
$ci podtoza moga si¢ ro6zni¢. Dla gatunkow grzybow
lesnych rosngcych w lasach iglastych lub mieszanych
sciotka wykazuje charakter kwasny. Zasiedlana jest
przez podgrzybka brunatnego (Xerocomus badius),
borowika szlachetnego (Boletus edulis), kozlarza (Lec-
cinum), maslaki (Suillus). Dla gatunkow takowych,
ktorych klasycznym przedstawicielem jest pieczar-
ka, wymagany jest odczyn lekko zasadowy. Odrebny
problem stanowig grzyby mikoryzowe. Koniecznos¢
obecnosci scisle okreslonego gatunku rosliny partner-
skiej jest doskonalym wskaznikiem obszaru wystepo-
wania gatunkow grzybow w ekosystemie.

W wyniku przeprowadzonych badan sformutowano
nastepujace wnioski:

1. Grzybnia pieczarki takowej rozwija si¢ i wytwa-
rza w pelni uksztaltowane owocniki w srodowisku za-
sadowym (pH 7,2-7,3).

2. Temperatura sprzyjajaca rozwojowi grzybni wy-
nosi 14°C,wilgotnos¢ podtoza 86%.

3. Cykl rozwojowy pieczarki nie wymaga obecno-
$ci rosliny partnerskiej, nie jest wigc grzybem mikory-
ZOWym.

4. Borowik szlachetny hodowany na podtozu z pia-
skiem o zasadowym odczynie nie rozwinagt grzybni
potomnej. Spetienie warunkéw termicznych i wilgot-
nosciowych bylo czynnikiem niewystarczajacym do
rozwoju strzgpek i owocnikow.



5. Borowik szlachetny hodowany na podtozu torfo-
wym, przy zachowaniu wilgotnosci 76-85% 1 tempe-
raturze 11-14°C wytworzyt grzybni¢ potomng zacho-
wujaca mtodociang postac. Jednak ze wzgledu na fakt,
ze jest grzybem mikoryzowym, spetnienie parametrow
fizycznochemicznych bez rosliny partnerskiej jest nie-
wystarczajace do powstawania owocnikow.
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STRESZCZENIE

Rozwdj grzybni grzybdéw podstawkowych wymaga
spetnienia okreslonych warunkéw biotopowych. Wy-
magania te sg zréznicowane, niemniej wiele z nich bez
wzgledu na gatunek i1 przynalezno$¢ taksonomiczng
grzyba sa wspolne. Naleza do nich temperatura, wilgot-
no$¢ podtoza, zasobno§¢ w zwigzki azotowe i w wielu
przypadkach obecno$¢ organizmu partnerskiego. Ostatni
z wymienionych wymogéw odnosi si¢ do grzybow mi-
koryzowych, wspotzyjacych z roslinami naczyniowy-
mi. Nalezy do nich Boletus edulis Bull gatunek z rodzi-
ny borowikowatych. Wspodtzycie grzyboéw z roslinami
wyzszymi jest zjawiskiem powszechnie wystepujacymi
w przyrodzie. Biotrofy, czyli grzyby mikoryzowe, tylko
krotkotrwale rozwijaja si¢ bez organizmu partnerskiego.
Korzysci wynikajace ze wspotzycia polegaja na wzajem-
nym dostarczaniu w przypadku grzyba wody i mineratow
w przypadku roslin asymilatow (Davies 1987, Hali, Wil-
liams 2000). Ektomikoryza, czyli mikoryza zewnetrzna,
dotyczy przede wszystkim grzybéw lesnych, podstawko-
wych (Basidiomycetes). Ich grzybnia tworzy wokot ko-
rzeni roslin opil$n, zwang siecig Hartiga, co sprzyja roz-
wojowi iglastych i lisciastych roslin drzewiastych.

Rozwdj grzybni uprawianej w warunkach szklarnio-
wych Agaricus z rodzaju grzybdéw nalezacy do rodziny
pieczarkowatych — pieczarka dwuzarodnikowa (A4ga-
ricus bisporus (J.E. Lange) Imbach) nie wymaga obec-
nosci symbiotycznego partnera, stad powodzenie upra-
wowe tego grzyba i mozliwo$¢ komercyjnego dziatania
w tym zakresie. Celem badan byto wykazanie mozliwo-
$ci rozwoju grzybni borowika szlachetnego w warunkach
uprawy laboratoryjnej, wykorzystujac mozliwos¢ Boletus
edulis Bull do rozwoju grzybni w pierwszych etapach jej
tworzenia. W tym celu zatozono réwnolegle dwie upra-
wy. Pierwsza z nich to brykietowa uprawa pieczarki, dru-
ga to uprawa borowika szlachetnego z grzybni pozyska-
nej z okazu naturalnego i zarodnikéw dojrzatej warstwy
hymenialnej grzyba. Obydwie uprawy zachowywaly te
same warunki Srodowiskowe. Obserwacje prowadzono
po uptywie miesigca 1 nastgpnie w cyklu 6-miesiecz-
nym, co miesigc od momentu zalozenia uprawy. Otrzy-
mane wyniki potwierdzaja rozwo] poczatkowy grzybni
wcezesnych etapow w przypadku borowika szlachetnego,
a nastepnie jej degeneracje. Rozwoj pieczarki dwuzarod-
nikowej postepuje i zakonczony zostaje wytworzeniem
w pehi uksztalttowanych owocnikéw. Rozwoj grzybni
borowika wymaga partnera roslinnego i czas jej rozwoju
ze wzgledu na wzajemne ,,poznanie” z rosling symbio-
tyczng wymaga czasu, w ktorym grzyb penetruje podioze
w poszukiwaniu rosliny partnerskie;.
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