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RESUMEN

CLAVERIA, V. y DE MIGUEL, A. M. Descripcién y caracterizacién de
micorrizas de los géneros Tuber y Genea de una formacién natural de carrasca
(Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.). Publ. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot.,
16:41-51.

En las dltimas décadas se ha producido un incremento muy importante del
nimero de ectomicorrizas descritas. Asi mismo, estas descripciones han pasado de
ser muy someras a ser muy detalladas, incluyendo no solo caracteres morfoldgicos,
sino también anatémicos. Sin embargo, las ectomicorrizas de hongos hipdgeos
siguen siendo, en general muy desconocidas, dado que son muy pocas las especies
descritas en detalle hasta el momento. En el presente trabajo se describen y
caracterizan cuatro micorrizas de los géneros 7Tuber y Genea reconocidas en un
carrascal maduro (Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.) de Navarra, con el
objetivo de aportar datos que contribuyan a su identificacion.

Palabras clave: descripcion morfoldgica y anatdmica, ectomicorrizas, hongos
hipégeos, Genea, Tuber.

SUMMARY

The number of described ectomycorrhizae has increased greatly during the last
decades. Moreover, nowadays the descriptions are much more detailed than those
made previously. Nevertheless, ectomycorrhizae of hipogeous fungi are scarcely
studied. In this study, four 7uber and Genea species collected in an evergreen oak
forest (Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.) are described with the intend of
providing data important for their identification.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El estudio de los hongos hip6geos resulta muy complicado debido a la
dificultad que existe para su muestreo. No obstante, existen trabajos que recogen un
gran nimero de especies subterraneas, algunas de ellas ectomicorricicas (ALVAREZ
et al. 1993, BRUNDRETT et al. 1996, CALONGE et al. 2000, LUOMA et al. 1991,
MONTECCHI & SARASINI 2000, MORENO-ARROYO 1998). A pesar de que hay
bastantes géneros citados como ectomicorricicos, son pocas las descripciones
morfolégicas o anatémicas de sus micorrizas publicadas, entre las que destacan en
ntimero las de los géneros Rhizopogony Tuber. Rhizopogon es un género que cuenta
con mas de 160 especies, la mayoria en Norte América (MASSICOTTE et al. 1999)
y cuyas fructificaciones se encuentran con relativa facilidad (ALVAREZ et al. 1993).
Esto hace que sea un género con gran interés forestal y aplicabilidad en
micorrizacién, siendo diversos los trabajos encaminados a la comparacién de las
caracteristicas de sus micorrizas (AGERER er al. 1996, JAKUCS et al. 1998b,
MASSICOTTE et al. 2000). Por su parte, las micorrizas del género 7uber han sido
ampliamente estudiadas debido a la importancia econémica de las fructificaciones de
ciertas especies de este género, como 7. magnatum Pico, T. melanosporum Vitt., T.
borchii Vitt. o T. aestivum Vitt. (GRANETTI et al. 1995a y b, MELLO et al. 2001,
RAUSCHER er al. 1995, SAEZ & DE MIGUEL 1995, ZAMBONELLI et al. 1993 y
1995). Sin embargo, la mayor parte han sido realizadas a partir de plantas inoculadas
en vivero o de material recolectado en plantaciones truferas (ETAYO & DE
MIGUEL 1998, FISCHER et al. 2004, GRANETTI 1995, RAUSCHER et al. 1995,
ZAMBONELLI ef al. 1993 y 1995), siendo practicamente inexistentes las realizadas
a partir de material procedente de masas naturales (AZUL & FREITAS 1999, DE
ROMAN 2003, VOIRY 1981). Las micorrizas del resto de hongos hipgeos han sido
muy poco estudiadas, incluso las de aquellas especies cuyas fructificaciones son muy
abundantes, como las de los géneros Elaphomyces, Hymenogaster, Hysterangium o
Genea entre otros (MONTECCHI & SARASINI 2000).

Entre las numerosas ectomicorrizas reconocidas y caracterizadas en la zona de
estudio, se aportan a continuacién 4 descripciones correspondientes a dos especies
del género TZuber y dos del género Genea, por tratarse de hongos hipdgeos
habitualmente dificiles de observar en recolecciones de campo.

MATERIAL Y METODOS
Las micorrizas que se han tomado como referencia para las descripciones
presentadas en este trabajo provienen del carrascal de la Reserva Natural del Monte
del Conde (Navarra) (Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp). La zona posee
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suelos bdsicos, con areniscas y arcillas. El sotobosque estd compuesto por Rhamnus
alaternus L., Ruscus aculeatus L., Ligustrum vulgare L. y Rubia peregrina L., entre
otras especies.

Para la recoleccion de las micorrizas se extrajo suelo utilizando un cilindro de
extraccion de 10 x 4 cm. Una vez en el laboratorio, las raices se separaron pasando
las muestras por dos tamices de 1.7 mm y 0.7 mm de luz respectivamente.
Posteriormente se caracterizaron los tipos ectomicorricicos siguiendo la metodologia
de AGERER (1987-2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tuber borciirVitt. (Tuber albidum Pico)

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 1 a) : Sistemas micorricicos con ramificacién
de monopodial pinnada a monopodial piramidal. — 7erminaciones no ramificadas
ligeramente curvadas, de color marrén claro en los dpices y marrén oscuro en las
partes mds viejas de la micorriza. — Superficie de las terminaciones no ramiticadas
espinosa, no transparente, células corticales no visibles — Rizomorfos no observados.
— Esclerocios no observados.

Caracteristicas anatémicas del manto (Fig. 1 b & c¢): Manto externo
pseudoparenquimético con células epidermoides, algunas de ellas con contenido
granular interno (manto de tipo M segiin AGERER, 1987-2002), amarillento, septos
no fibulados. — Manto interno de transicion entre plectenquimatico 'y
pseudoparenquimatico, marrén amarillento, con septos no fibualdos.

Caracteristicas anatomicas de los elementos que emanan (Fig. 1 d): Rizomorfos
no observados. — Hifas que emanan escasas, curvadas, ramificadas en dngulo recto o
en Y, células de 2-3 um de didmetro, paredes de 0.5 um de grosor, amarillentas,
septos no fibulados, superficie con particulas de suelo adheridas. — Cistidios en forma
de aguja (tipo A segiin AGERER, 1987-2002), con una anchura de 3-5 um en la
base, estrechdndose progresivamente hasta medir 1-4 um en el dpice, longitud de 50-
100 pm, septo basal no fibulado, paredes de 0.5-1.5 um de grosor, superficie lisa,
incoloros.

Comentarios: Las caracteristicas morfoldgicas y anatémicas de este tipo
coinciden mayoritariamente con las citadas por GRANETTI (1995), GRANETTI et
al. (1995a), RAUSCHER et al. (1996) y ZAMBONELLI et al. (1993) para 7. borchii
Vitt. Sin embargo, es preciso destacar que 7. brumale Vitt. y T. borchii Vitt. poseen
caracteristicas similares que hacen en ciertos casos dificil su distinciéon. Segun
GRANETTI (1995) y ZAMBONELLI et al. (1993), los cistidios de 7. brumale Vitt.
son amarillentos, mientras que los de 7. borchii Vitt. incoloros. Asi mismo, los
cistidios de 7. brumale Vitt. son mds recios y mds cortos que los de 7. borchii Vitt.
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(GRANETTI, 1995). Teniendo en cuenta estas y otras caracteristicas de las
descripciones publicadas, consideramos que la especie que mejor se ajusta al tipo
aqui descrito es 7. borchii Vitt.
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Fig. 1: Tuber borchii Vitt. - a. Micorriza — b. M
Cistidios (x 1000)

Zubersp.

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 2 a): Sistemas micorricicos con ramificacion
de monopodial pinnada a irregularmente pinnada. — 7erminaciones no ramificadas de
rectas a ligeramente curvadas, de color marrén en las partes jévenes y de marrén
oscuro a negro en las partes mas viejas de la micorriza. — Superficie de las
terminaciones no ramificadas de lisa a ligeramente lanosa, no transparente, células
corticales no visibles. — Rizomorfos no observados. — Esclerocios no observados.

Caracteristicas anatémicas del manto (Fig. 2 b & c¢): Manto externo
psudoparenquimadtico con células epidermoides (manto de tipo M segin AGERER,
1987-2002), amarillento, con abundantes particulas de suelo, septos no fibulados. —
Manto interno de transiciéon entre plectenquimatico y pseudoparenquimatico,
amarillento, septos no fibulados.

Caracteristicas anatémicas de los elementos que emanan (Fig. 2 d): Rizomorfos
no observados. — Hifas que emanan no observadas. — Cistidios en forma de aguja
(tipo A segtin AGERER, 1987-2002), con un didmetro en la base de 3-5 um y un
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apice que se estrecha progresivamente hasta medir 2-3 um de anchura en la parte
distal, longitud de 180-380 wm con septos no fibulados, pared de 1-1.5 pum de grosor
en la base y 0.5 um en el dpice, superficie con particulas de suelo adheridas,
amarillentos.

Comentarios: Este tipo tiene caracteristicas similares a las micorrizas del género
Tuber, como son los cistidios en forma de aguja y el manto externo
pseudoparenquimdtico con células epidermoides. 7. mesentericum Vitt. 'y T.
aestivum Vitt. poseen cistidios de una longitud similar a la del tipo aqui descrito
(GRANETTI 1995, RAUSCHER et al. 1995, ZAMBONELLI ef al. 1993 y 1995)
pero su manto externo es pseudoparenquimatico poligonal. Por su parte, las especies
que poseen manto pseudoparenquimatico con células epidermoides tienen cistidios
de menor longitud (GRANETTI 1995, ZAMBONELLI ef al. 1993, 1995 y 1999).
Segin MONTECCHI & SARASINI (2000), en Europa existen 22 especies del
género Tuber. No obstante, hasta el momento solamente se han identificado las
ectomicorrizas de 13 de ellas (BENCIVENGA et al 1997, BLASCHKE 1988,
GRANETTI 1995, PIRAZZI 1998, RAUSCHER et al. 1995, ZAMBONELLI et al.
1999), por lo que el tipo aqui descrito podria pertenecer a una especie de Tuber
todavia sin describir.
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Geneasp.1

Caracteristicas morfoldgicas (Fig. 3 a): Sistemas micorricicos con ramificacion
de monopodial pinnada a monopodial piramidal. — 7erminaciones no ramificadas
curvadas, de color marrén a marrén oscuro en los dpices y marrén oscuro en las
partes mds viejas de la micorriza. — Superficie de las terminaciones no ramificadas
ligeramente lanosa con abundantes particulas de suelo adheridas, no transparente,
células corticales no visibles. — Rizomorfos no observados. — Esclerocios no
observados.

Caracteristicas anatémicas del manto (Fig. 3 b & c): Manto externo
pseudoparenquimdtico con células angulares (manto de tipo L segin AGERER,
1987-2002), marrén oscuro, superficie con abundantes particulas de suelo; células
con paredes gruesas anastomosadas y septos no fibulados. — Manto interno
pseudoparenquimético con células epidermoides, de color marrén oscuro.

Caracteristicas anatomicas de los elementos que emanan (Fig. 3 d): Rizomortos
no observados. — Hifas que emanan muy abundantes, especialmente en las partes
viejas de la micorriza, de rectas a onduladas en la parte basal y tortuosas en los
apices; células de 5-7 um de didmetro y paredes de 0.5-2 um de grosor, septos no
fibulados, mds delgados que las paredes de las hifas en la parte basal y de igual
grosor que las paredes en la parte apical; superficie lisa, color marrén oscuro en la
base e incoloro en los dpices; anastomosis abiertas frecuentes. — Cistidios no
observados.

Comentarios: la anatomia de las células del manto y la morfologia de las hifas
que emanan coinciden plenamente con las de las micorrizas del género Genea
descritas hasta el momento. Sin embargo, éstas son escasas, existiendo
exclusivamente descripciones detalladas de G. hispidula Berk. et Br. con Fagus
sylvatica .. (BRAND 1991) y de G. verrucosa Vitt. con Quercus spp. (DE ROMAN
2003, JACKUCS & BRATEK 1998, JAKUCS ef al 1998a). FONTANA &
CENTRELLA (1967) describieron Genea klotschii Berk. et Br. con Quercus petraea
(Matt) Liebl. y Carpinus betulus L., pero su descripcion no es lo suficientemente
detallada como para poder compararla con el tipo aqui descrito. Al igual que G.
hispidula Berk. et Br. y G. verrucosa Vitt. este tipo posee el manto externo
pseudoparenquimdtico con células angulares de paredes gruesas y anastomosadas,
pero se diferencia de G. verrucosa Vitt. por carecer de cimulos de células
redondeadas sobre él. Asi mismo, en el tipo aqui descrito la superficie de las hifas
que emanan es lisa, mientras que la de las otras dos especies anteriormente citadas es
verrugosa. De esta manera s6lo podemos afirmar que estamos ante una micorriza del
género Genea, sin poder dar una identificacién més precisa.
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Fig. 3: Genea sp.1 - a. Micorriza — b. Manto externo (x 1000) — ¢. Manto interno (x 1000)- d. Hifas que
emanan (x 1000)

Geneasp.2

Caracteristicas morfolégicas (Fig. 4 a): Sistemas micorricicos con ramificacién
de monopodial pinnada a irregularmente pinnada. — 7erminaciones no ramificadas de
rectas a ligeramente curvadas, de color marrén oscuro. — Superficie de las
terminaciones no ramificadas ligeramente lanosa, no transparente, células corticales
no visibles. — Rizomorfos no observados. — Esclerocios no observados.

Caracteristicas anatémicas del manto (Fig. 4 b & c¢): Manto externo
pseudoparenquimadtico con células poligonales (manto tipo L segin AGERER, 1987-
2002), de 10-20 pm de didmetro, con las paredes muy engrosadas anastomosadas,
marrén, septos no fibulados. — Manto interno pseudoparenquimdtico con células
epidermoides, marrén, septos no fibulados.

Caracteristicas anatémicas de los elementos que emanan (Fig. 4 d): Rizomorfos
no observados. — Hifas que emanan de rectas a curvadas, raramente ramificadas, en
Y, pero con abundantes anastomosis abiertas con el puente de tamafio variable;
células de 3-6 um de didmetro, paredes de 1-2 pm de grosor, de color marrén
amarillento, septos no fibulados, superficie lisa en unas zonas y con verrugas de
hasta 1.5 um en otras. — Cistidios no observados.
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Comentarios: Los caracteres mds significativos de este tipo son su color marrén
oscuro, su manto pseudoparenquimdtico con células angulares y sus hifas no
fibuladas, caracteres tipicos de las micorrizas del género Genea. Sin embargo, la
descripcién no coincide con las descripciones de micorrizas de este género
publicadas hasta el momento (BRAND 1991, DE ROMAN 2003, FONTANA &
CENTRELLA 1967, JACKUCS & BRATEK 1998, JAKUCS et al. 1998a), ni con el
tipo anteriormente descrito, que presenta hifas de mayor didmetro y con la superficie
lisa. Un caracter tipico de G. hispidula Berk. et Br., G. verrucosa Vitt. y el tipo aqui
descrito es la presencia de verrugas en las hifas. Segiin JAKUCS et al (1998) las de
G. verrucosa Vitt. miden de 0.6 a I um mientras que las de G. hispidula Berk. et Br.
llegan a alcanzar las 2 pm de longitud. Aunque la longitud de las verrugas del tipo
que aqui se describe es similar al de las de G. Aispidula Berk. et Br., las células de su
manto son considerablemente mayores. Genea es un género que ha sido citado como
fructificacién en numerosas ocasiones en bosques de Quercus ilex L. en la Peninsula
Ibérica (CALONGE et al. 2000, MORENO-ARROYO 1998, PANDO 2002), por lo
que esta micorriza puede pertenecer a alguna especie de Genea tipica de carrascal
cuyas micorrizas se describen aqui por primera vez.

SERSICNS s 2 A= 3 B - L =
Fig. 4: Genea sp.2 - a. Micorriza — b. Manto externo (x 1000) — ¢. Manto interno (x 1000)— d. Cistidios (x
1000)
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