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1 Introduccid

Tot i ser un dels grups funcionals fonamentals en els ecosistemes * terrestres, el regne dels fongs * és un dels més
desconeguts des d'un punt de vista de biodiversitat. El seu nombre s'estima en més de 75.000 especies * presents
a Europa a, enfront de les 12.500 de plantes vasculars, 1.753 de molsa, 8.370 de papallones, 524 d'aus i 226 de
mamifers.

La diversitat de fongs en general ha passat desapercebuda a I'hora de gestionar i conservar els ecosistemes
forestals. No obstant aix0, en I'actualitat, els forestals, ecolegs, i gestors estan reconeixent que la productivitat
dels boscos, la regeneracio i |'estabilitat de I'ecosistema depenen dels organismes i processos que estan presents
en cada biotop.

La introduccid de planta inoculada amb determinats fongs a les reforestacions permet:
» Proteccio contra patogens
» Augment de la supervivencia i creixement en camp

» Reforestacié de zones degradades o pertorbades

» Produccié d’esporocarps* comestibles/medicinals
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2 Les micorrizes
2.1 Definicio

Les micorrizes™ son I'associacié simbiotic*-mutualista* entre I'arrel d’'una planta i un fong.

Ectomicorrizes
FiER G S'estima que el 95% de les especies de plantes vasculars

Tofones.

Hcorss / pertanyen a families que formen associacions micoriziques,
Endomicorrizes  sent les més importants les endomicorrizes

(Vesiculoarbusculars)
Micedi . . . .
intercebular vesiculoarbusculars i les ectomicorizes.

Hifes

Las endomicorrizes vesiculoarbusculars (VA) es poden
vl observar en més del 90% de les especies de plantes

Arbutoides

superiores.

Cilindre
contral
-~

) Els fongs que formen aquest tipus de micorrizes estan
formats per les families: Gigasporacea, Glomaceae i
Orquidacies Acaulosporaceae, dins de les quals, hi ha géneres amb gran
valor per I'agricultura (Sclerocystis, Glomus, Acaulospora i
Gigaspora).

Ericoides

Principals tipus de fongs micorizics i caracteristiques que
diferencien unes de les altres.
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» Els fongs endomicorizics* del tipus VA sén utilitzats en cultius ja que milloren els rendiments; aixi per exemple,
és molt important la dependéncia d’aquest tipus de micorizes amb les pastanagues o els porros .

Les ectomicoriziques (ECM) es formen en families amb representants arboris
de gran importancia en el paisatge, com ara fagacies, pinacies, betulacies,
tiliacies i salicacies; que corresponen al 3-5% de les plantes superiors °.

» Aquest tipus de fongs s’utilitzen en la reforestacid de zones degradades
per incrementar la supervivéncia i el creixement dels arbres i/o per la
produccid d’esporocarps comestibles/medicinals, com, per exemple, les
tofones o els rovellons.

Planta de pi silvestre inoculat per

La dependencia d’alguns vegetals als fongs micorizics es enorme, arribant Rhizopogon roseolus

~ a no poder germinar [’especie vegetal sense la preséncia del fong com en el cas de les orquidies.

@ La majoria dels bolets silvestres que trobem als ecosistemes forestals estableixen ectomicorizes i son
principalment de fongs basidiomicets* (f); Amanita caesarea, Lactarius deliciosus, L. sanguifluus, L.
semisanguifluus, L. salmonicolor, L. vinosus, Hygrophorus latitabundus, H. eburneus, Hydnum repandum, Boletus
edulis, B. erythropus, B. aereus, B. pinophilus, Suillus luteus, Cantharellus cibarius, C. lutescens, Craterellus
cornucopioides, Tricholoma terreum o Tricholoma fracticum.
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2.2 Importancia de les ectomicorizes en el sector forestal

Elab?ra itransfereix
Pl Els beneficis que obté la planta mitjancant

) aquestes associacions son molt importants:

> El miceli augmenta la superficie d’ absorcio

= .__.& —— ¥ 6 > ‘N’i'a;e:i!" : . .. '
S %69 ey de nutrients i aigua
spores : 7 4
Micorizes =\ Micorizes “ ‘::“ Micel % Nutrients
Micell L £ % & > Fisicament protegeix les arrels fines
< d’alguns patogens i de la seva dessecacio.
Fongs micorizics Fongs saprobis

- 3 | ¢ =
Cicle biologic dels fongs micorizics i fongs
saprobis

> En alguns casos, impedeix el
desenvolupament d’altres plantes per mitja de
I’emissié de substancies al-lelopatiques®.

Els fongs ectomicorizics son capagos de mobilitzar més facilment elements com el fosforo, el potassi i el nitrogen
de varies maneres (nitrogen amoniacal, nitrogen nitric i aminoacids) i el transfereixen a la planta en forma
d’aminoacids.

Els fongs a canvi reben de les plantes hidrats de carboni que arriben en forma de sucres senzills (glucosa, fructosa
i sacarosa) i vitamines que intervenen en el metabolisme i creixement del fong i en la formacid i
desenvolupament dels esporocarps %=,
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3 Aplicacions de les micorizes en agroforesteria

En l'actualitat hi ha un gran interes per a la seva utilitzacié en agricultura, tant

intensiva com extensiva, i nombroses empreses tenen en els seus catalegs
productes a base de fongs micorizics.

A nivell forestal son menys les empreses les que ofereixen plantes inoculades
amb fongs, tot i que comencen a oferir-se en els seus catalegs, sobretot plantes
inoculades amb fongs comestibles. Les principals especies de fongs utilitzades en
la majoria de treballs de repoblacions per millorar la supervivencia i creixement
de les plantes es limiten a un nombre limitat d'especies &

amb alzina micorizada amb Tuber
melanosporum

H > Pisolithus tinctorius

» Rhizopogon Luteolus, R. roseolus, R.
Rubescens

» Scleroderma citrinum, S. verrucosum

» Suillus collinitus, S. granulatus, S. Luteus, S. ‘
Meditarraneensis, S. variegatus R”’z°"°9°".’,‘,’,

» Hebeloma edurum,
crustiliniforme

» Hymenogaster vulgaris

» Laccaria bicolar, L. Laccata

» Melanogaster ambiguus

Les principals espécies de fongs comestibles utilitzades en les repoblacions
son:
» Tuber melanosporum, T. Aestivium, T. borchii

» Lactarius groupe deliciosus osporum

» Boletus groupe edulis W
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3.1 Reforestacio d’espais degradats o pertorbats

La desaparicid de la coberta vegetal, ja sigui per causes
naturals (incendis forestals, inundacions, recuperacié de
zones arides, etc.) o per les activitats antropiques
(restauracio de pedreres i / o abocadors, utilitzacio
indiscriminada d'agroquimics, contaminacié causada per
I'activitat minera, entre d'altres) provoca la desaparicio de

AN

(.
oy

les poblacions naturals de fongs micorizics associades.

Per tot aix0, els processos de restauracid dels ecosistemes
forestals haurien d'integrar, tant els elements arboris, com
els edafics* associats, com ara els microorganismes de la
rizosfera i entre aquests, els fongs micorizics.

Consequiencies ecologiques després d'un incendi
forestal, tant a nivell aeri com de la part subterrania.

La utilitzacio de plantes micorizades suposa un avantatge per a sobreviure en ambients degradats i per estabilitzar
I'estructura dels sols. En general, les plantes s'inoculen en viver mitjancant una suspensié esporal * en diferents
mitjans incorporades a l'aigua utilitzada per a la irrigacidé o barrejades amb el substrat de cultiu. La inoculacid
esporal no encareix excessivament les plantes respecte a les no inoculades, entre un 15-20%.

Q
(@)
(e}
o
o
S

)
L.
(]

—
le]
o
Q
Q
(7
Q

o
(e}
N
(.
(e}
RS)
&
(7
Q
L )
Cc
(]
—
Q.
(7}
Q
—
Q
o
B2
S
)
Cc
Q
(aa)]

My
B s 7T omen,



3.2 Reforestacio per la produccié de fongs comestibles

A diferencia dels objectius que es plantegen en una reforestacié d'espais
degradats (assegurar la supervivéncia i creixement de les plantes), en una
restauracid per a la produccié de fongs comestibles té com a principal
objectiu I'economic.

Alguns fongs ectomicorizics comestibles tenen un valor de mercat molt
important com ara les tofones, els Boletus o els Lactarius, entre d'altres.
Pero a diferencia dels fongs saprobis* que poden ser cultivats en condicions
controlades, aquest tipus de fongs necessiten un hoste i uns requeriments

Planta inoculada amb Tuber melanosporum  gangrafics, climatics, geologics, edafics i biotics adequats per poder
en un hivernacle ) .

desenvolupar-se i fructificar.

Aqguests requeriments dependran de I'especie de fong i planta

seleccionada, de manera que caldra tenir-ho present. El preu de les plantes

inoculades amb fongs comestibles és al voltant de 10 vegades més el preu

de la mateixa planta sense micorizar.

Per assegurar la fructificacié futura dels fongs adquirits és important
@ assegurar-se que la presencia del fong es trobi a la planta, que la
quantitat de fong es adequada i que no hi hagi preséncia daltres
especies de fongs que puguin entrar en competencia amb el fong seleccionat.
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3.3 Reforestacio com a agents de control biologic contra els agents patogens

La formacio de micorrizes en les arrels de les plantes les protegeix fisicament d'alguns patogens en formar un
mantell miceliar que els envolta.

Esta demostrada la seva efectivitat com a agents
de control biologic bé sigui de la rizosfera, com
pot ser el cas de Fusarium oxysporum subsp.
cubensis en plataner® o de la part aéria
(resisténcia sistemica induida).

Arrel micorizada: recobriment de |'arrel formada per multiples
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4 Conclusio

Les tecniques de micorizacié controlada, especialment amb inoculs a base d’espores*, estan
suficientment desenvolupades i adaptades a les nostres condicions, com per a que, la inoculacié amb
alguns fongs seleccionats pugui convertir-se en una practica habitual en els vivers forestals.

La inoculacié de las plantes en hivernacles millora la qualitat de la planta destinada a la repoblacio forestal
al proporcionar un major increment de la supervivéncia i creixement en camp i proteccié enfront de
patogens.

La reforestacio en zones pertorbades o degradades és aconsellable que es realitzi amb planta inoculada
amb fongs que millorin el seu establiment i creixement.

La reforestacio amb fongs comestibles de qualitat és una oportunitat econdomica per rendibilitzar els
camps de cultiu, ja que aquests fongs tenen un valor de mercat molt important.
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5 Annexos

A - Leéxic

— Carpofor: Cos fructifer dels fongs superiors. Equival a bolet.

— Ecosistema: Comunitat dels éssers vius en el qual els processos vitals es relacionen entre si i es desenvolupen
en funcio dels factors fisics d'un mateix ambient.

— Elements edafics: elements relatius al sol.

— Espéecie: Nom compost de dos paraules amb el que es designen els éssers vius.

— Espora: Estructura reproductora dels fongs que té dimensions microscopiques.

— Esporocarp: També anomenat cos fructifer o cos de fructificacid. Veure carpofor.

— Fong: Organisme heterotrof (saprobi, parasit o simbiont) que es reprodueix per espores.

— Fongs basidiomicets: Fongs superiors en el qual les espores es transporten en bases (cel-lula reproductora
externa que transporta dos o (sovint més) quatre espores i es presenten en grans quantitats en les lamines o
en el himeni dels anomenats fongs basidiomicets).

— Mutualisme: Interaccid biologica entre individus de diferents especies, on ambdds es beneficien i milloren la
seva aptitud biologica.

— Micoriza: Associacio simbiotic-mutualista entre I'arrel d’una planta i un fong.

— Micorizics: Amb capacitat de formar micorizes.

— Saprobi: Organisme heterotrof que es nodreix de materia organica en descomposicio.

— Simbiosi: Associacié d’individus animals o vegetals de diferents espécies, sobretot si els simbionts en treuen
profit de la vida en comu.

— Simbiotic: Pertanyent o relatiu a la simbiosi.
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