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ABSTRACT

Leski T., Rudawska M. 2014. Zbiorowiska grzybéw ektomykoryzowych modrzewia europejskiego na po-
wierzchni proweniencyjnej w LZD Krynica w Beskidzie Sadeckim. Sylwan 158 (5): 352-360.

The effects of tree genotype on below-ground ectomycorrhizal fungal communities of 40 years old European
larch from Kowary, Blizyn, Swietokrzyski National Park and Szczytna Slgska origins was investigated. The
research was carried out in the provenance trial in the Experimental Forestry Unit in Krynica Zdrgj (Beskid
Sadecki Mountains, S Poland). Ectomycorrhizal fungal communities were assessed by a combination
of morphological and molecular techniques. In total 22 fungal taxa has been distinguished (from 17 to 20,
depending on larch provenance). Thirteen ectomycorrhizal fungal taxa were common to all analysed origins.
The mean taxa richness, Shannon diversity and Simpson dominance coefficient did not differ significantly
between provenances. Based on fungal taxa composition (Jaccard coefficient) tested larch origins were
characterized by a high level of similarity of ectomycorrhizal fungal communities. Six detected fungal taxa
have not been previously reported as symbiotic partners of European larch.
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Wstep

Mykoryza jest jedng z najpowszechniej wystgpujacych symbioz na kuli ziemskiej. Szacuje sig,
ze korzenie drobne okoto 90% gatunkéw roslin wchodzg w mutualistyczne zwigzki mykoryzowe
z wyspecjalizowang grupg grzybéw glebowych [Smith, Read 2008]. Mykoryza niesie korzysci
kazdej ze stron i jest najezg¢sciej niezb¢dna dla prawidtowego wzrostu oraz réznicowania si¢ obu
partneréw uktadu symbiotycznego. Stanowi takze barier¢ ochronng przed patogenami, takimi
jak grzyby chorobotwércze, nicienie czy larwy owadéw [Qu i in. 2010], a takze wplywa tago-
dzaco na skutki stresu srodowiskowego wywotanego suszg lub skazeniem srodowiska. Jednym
z siedmiu wyréznianych obecnie typéw mykoryzy jest ektomykoryza. Rosliny ektomykoryzowe
majg bardzo istotne znaczenie ekologiczne oraz ekonomiczne, stanowigc dominujacy sktadnik
wielu ekosysteméw lesnych, zwlaszcza strefy umiarkowanej i borealnej.

* Badania zostaly sfinansowane z funduszy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, obecnie Narodowego Centrum
Nauki (projekt badawczy nr N N309 184737).
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W ostatnich latach obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie wptywem genotypu partnera
ro§linnego na strukturg¢ zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych (GEm) [Korkama i in. 2006;
Sthultz i in. 2009; Leski i in. 2010; Velmala i in. 2013]. Poprzez zbiorowisko rozumiane sg w tym
przypadku wszystkie gatunki GEm wystepujgce tacznie w czasie i przestrzeni. Wiele z badaii
wskazuje na istotny wplyw genotypu na strukture jakosciowg i ilosciowg zbiorowisk GEm
u takich drzew jak Picea abies [Korkama i in. 2006; Velmala i in. 2013], Pinus sylvestris [Leski i in.
20101, Populus sp. [Khasa i in. 2002; Tagu i in. 2001, 2005] czy Sa/ix sp. [van der Heijden, Kuyper
2001]. Wykazano réwniez, ze zdolno$¢ tworzenia mykoryz przez sosng Pinus elliotti [Rosado i in.
1994] oraz rézne klony topoli [Tagu in. 2001; Courty i in. 2011] jest cechg odziedziczalng.

Podobnie jak wickszo$¢ lasotwdérezych gatunkéw drzew rosngeych w polskich lasach, modrzew
europejski (Larix decidua Mill.) jest gatunkiem obligatoryjnie ektomykoryzowym. W poréwna-
niu do innych gatunkéw drzew zbiorowiska GEm towarzyszgcych modrzewiowi europejskiemu
nalezg do bardzo stabo poznanych, a jedyne szczegétowe badania dotyczyly siewek modrzewia
rosngcych w szkdtkach lesnych oraz w odnowieniu naturalnym [Leski i in. 2008; Leski, Rudaw-
ska 2012]. Badania wykonane w ukladzie chronosekwencji drzewostanéw modrzewiowych na
terenie Gér Swictokrzyskich (obszar wystepowania modrzewia polskiego) i Gér Opawskich
(obszar wystgpowania modrzewia sudeckiego) wykazaly, ze zbiorowiska GEm wystgpujacych
na tych terenach réznig si¢ pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym (Rudawska, Leski, dane
niepublikowane). Uzyskane wyniki zrodzily pytanie, czy réznice te sg spowodowane warunkami
siedliskowymi i klimatycznymi, czy tez wynikajg raczej z genotypu partnera roslinnego.

Aby wyjasni¢ to zagadnienie, podj¢to badania zbiorowisk GEm wystgpujacych na powierz-
chni proweniencyjnej modrzewia europejskiego w Lesnym Zakladzie Doswiadczalnym w Krynicy,
na ktérej rosng drzewa z réznych pochodzen z terenu Polski. Analizy przeprowadzone na jednym
stanowisku, w ramach do§wiadczenia proweniencyjnego, pozwalajg na wyeliminowanie wplywu
takich czynnikéw jak ilos¢ opadéw, temperatura, typ siedliska czy chemizm gleby na sktad i struk-
turg zbiorowisk GEm. Podstawowg zmienng mogacg ksztattowaé badane zbiorowisko GEm w takich
warunkach pozostaje genotyp drzewa. Przyjeta hipoteza badawcza zakladata, ze zbiorowiska
GEm towarzyszace modrzewiom z réznych pochodzen bedg sie réznity jakosciowo i ilosciowo.

Material i metody

Materiat do badari (préby korzeniowo-glebowe) zebrano z powierzchni doswiadczalnej zatozo-
nej w 1968 roku na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy. Powierzchnia ta jest
jedng z pieciu powierzchni réwnolegtych (Se¢kocin, Blizyn, LZD w Rogowie, Siemianicach
i Krynicy) zatozonych w celu oceny polskich pochodzeri modrzewia europejskiego. Stanowisko
badawcze (49°21'N, 20°58’E) zlokalizowane jest w Karpackiej krainie przyrodniczo-lesne;j,
Dzielnicy Gore6w i Beskidu Sadeckiego, w Lesnictwiec Wojkowa. Powierzchnia usytuowana jest
na wysokosci 785 m n.p.m., czyli w Srodkowej cze¢sci regla dolnego, w zasiggu laséw gérskich,
na terenic o wystawie potudniowo-wschodniej, po czgsci réwniez zachodniej. Doswiadczenie
proweniencyjne w LZD Krynica zatozone zostalo na glebach porolnych, eutroficznych brunatnych
(brunatne wilasciwe stabo oglejone i oglejone). Sktada si¢ z 102 poletek o wymiarach 20x20 m.
Kazde z 20 testowanych w ramach do$wiadczenia pochodzend modrzewia wysadzono w pigciu
powtérzeniach (z wyjatkiem pochodzenia z Dukli), dzielac powierzchni¢ na pi¢é blokéw. Szcze-
g6ty na temat powierzchni badawczej i analiz zmiennosci oraz wartosci hodowlanej analizowa-
nych proweniencji mozna zalez¢ w pracy Kuleja [2001].

Do analiz zbiorowisk grzybéw mykoryzowych préby korzeniowe pobierane byly spod
drzew reprezentujacych 4 pochodzenia modrzewia: Blizyn i Swigtokrzyski Park Narodowy
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(proweniencje z zasiggu wystepowania modrzewia polskiego) oraz Szczytna Slaska i Kowary
(proweniencje z zasiggu wystgpowania modrzewia sudeckiego). Préby glebowo-korzeniowe
(20x20%x20 cm) pobierano topatkg z centralnych czgsci poletek. Spod kazdego pochodzenia
pobrano dwadziescia préb (po pi¢é z 4 blokéw). Lacznie do analiz mykoryz modrzewia pobrano
80 préb glebowo-korzeniowych, z ktérych izolowano korzenie drobne z mykoryzami. Uzyskane
w ten spos6b mykoryzy dzielone byly na typy morfologiczne (morfotypy) z wykorzystaniem
mikroskopu stereoskopowego (Zeiss Stemi 2000C) o powickszeniu od 5 do 60x. Identyfikacja
molekularna grzybéw tworzgcych poszezegdlne morfotypy przeprowadzona zostata w oparciu
o standardowe metody stosowane w Pracowni Badania Zwigzkéw Symbiotycznych ID PAN (ampli-
fikacja i sekwencjonowanie grzybowego regionu I'TS rDNA, z wykorzystaniem starteréw 1'TS1,
I'TS1F oraz I'TS4). Szczegbtowe informacje na temat analiz morfologicznych i molekularnych
dostepne sg w pracach Leskiego i in. [2010] oraz Leskiego i Rudawskiej [2012].

Zbiorowiska GEm towarzyszacych kazdej z analizowanych proweniencji modrzewia opi-
sane zostaly pod wzgledem jakosciowym (sktad gatunkowy grzybéw) oraz ilosciowym (bogactwo
gatunkowe grzybéw, srednie bogactwo gatunkowe w prébie oraz wzgledna obfitos¢ wystgpowa-
nia wyrazona procentowym udzialem poszczegdlnych zidentyfikowanych taksonéw w ogélne;j
liczbie zywych mykoryz). Wyliczono réwniez wspélczynniki réznorodnosci gatunkowej
Shannona-Wienera (H’) oraz dominacji gatunkowej Simpsona (c). Stopieri przebadania bogactwa
gatunkowego zbiorowisk grzybéw mykoryzowych okreslono na podstawie wskaznika estymujg-
cego Jackknife 1 (First-order Jackknife), przy pomocy programu EstimateS 8.2.0. Podobieristwo
jakosciowe pomi¢dzy zbiorowiskami GEm towarzyszacych poszczegdlnym proweniencjom
wyliczono na podstawie wspdiczynnika Jaccarda. Podobieristwo jakosciowo-ilosciowe okreslono
na podstawie analizy podobieristw ANOSIM, z wykorzystaniem wspétczynnika Bruy-Curtisa,
ktéry uwzglednia zaréwno liczbe gatunkéw, jak i wzgledng obfitosé ich wystgpowania. W celu
graficznego zobrazowania podobiedistw na podstawie wspélczynnika Bruy-Curtisa wykonano
réwniez skalowanie wielowymiarowe (NMD, ang. non-metric multidimensional scaling). Analizy
te wykonano z wykorzystaniem programu PAST 1.89. Analiza statystyczna wartosci wspétczyn-
nikéw réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera oraz dominacji gatunkowej Simpsona, jak
réwniez Sredniego bogactwa gatunkowego przeprowadzona zostata wykorzystaniem jednoczyn-
nikowej analizy wariancji (ANOVA) w programie Statistica.

Wyniki
Kolonizacja mykoryzowa korzeni drobnych modrzewia w analizowanych prébach zblizata si¢ do
100%. Obserwowano jedynie nieliczne korzenie z wlosnikami. W oparciu o analiz¢ morfolo-
giczng mykoryz pochodzacych ze wszystkich préb wyodr¢bniono tgcznie 22 morfotypy myko-
ryzowe, ktére poddano dalszej analizie molekularnej. Na podstawie dobrej jakosci sekwencji
regionu I'TS rDNA grzybowego 10 morfotypéw mykoryzowych zidentyfikowano do poziomu
gatunku, 5 do rodzaju i 1 do poziomu klasy (tab. 1). Pomimo szeregu préb uzyskania dobrej
jakosci produktu reakcji PCR identyfikacja molekularna szesciu pozostalych morfotypéw nie
powiodla si¢. Cztery z tych morfotypéw zostaly przypisane do poziomu rodzaju na podstawie
wyraznych cech morfologicznych, a dwa pozostale zostaly okreslone jako niezidentyfikowane
(N1 i N2). Ze wzgledu na niepetng identyfikacj¢ gatunkows w dalszej czgsci pracy uzywane
bedzie pojgcie takson w odniesieniu do wszystkich wyréznionych morfotypéw mykoryzowych.
Catkowite bogactwo gatunkowe zbiorowisk grzybéw mykoryzowych badanych proweniencii
wynosito od 17 do 20 taksonéw. Najwigkszg liczbg taksonéw GEm charakteryzowaly si¢ prowe-
niencje Kowary i Szczytna Slaska (po 20), najmniejszg proweniencja Blizyn (17) (tab. 1). Srednie
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bogactwo dla wszystkich préb wynosito 4,62 +1,72 taksonu, natomiast dla poszczegélnych pocho-
dzen zawieralo si¢ w przedziale od 4,35 +1,81 (Blizyn) do 4,95 +1,47 taksonéw (Swic;tokrzyski PN)
i nie réznito si¢ istotnie statystycznie pomigdzy proweniencjami. Wsréd 22 wyréznionych taksonéw
grzybéw mykoryzowych 13 zwigzanych byto ze wszystkimi badanymi proweniencjami modrzewia
(tab. 1.). Do tej wspdlnej grupy symbiontéw grzybowych nalezaty: Cenococcum geophilum, Ascomycota,
Hydnotrya bailii, Inocybe cincinnata, Laccaria amethystina, Lactarius sp., Russula sp., Thelephora sp.,
Tomentella coerulea, 1. stuposa, Tuber puberulum, Tylospora asterophora oraz typ Amphinema. Gatunkiem
dominujacym w zbiorowiskach grzybéw mykoryzowych wszystkich pochodzeri modrzewia byt
grzyb C. geophilum, ktérego wzgledna obfitos¢ wystgpowania wynosita od 38,47 do 53,55%.
Kolejnymi gatunkami pod wzgledem obfitosci wystgpowania byly 7. asterophora (od 6,22 do
13,11%), Lactarius sp. (od 3,45 do 7,91%), 1. coerulea (od 0,11 do 9,37%) i typ Amphinema (od 2,5
do 11,62%).

Réznorodnosé gatunkowa zbiorowisk grzybéw mykoryzowych okreslona za pomocg wsp6t-
czynnika Shannona-Wienera przyjmowala wartosci w przedziale od 0,85 (Blizyn) do 1,10 (Swieto-
krzyski PN). Wsp6tezynnik dominacji gatunkowej Simpsona wahat si¢ od 0,41 (Swigtokrzyski
PN) do 0,55 (Blizyn). Zaréwno wartosci wspétczynnika réznorodnosci gatunkowej, jak i domi-
nacji gatunkowej nie wykazywaty istotnych réznic pomi¢dzy proweniencjami (tab. 1). Por6w-
nanie stwierdzonej liczby taksonéw z liczbg oczekiwang okreslong za pomocg estymatora
Jackknife 1 (tab. 1) wskazuje, Ze stopieri poznania sktadu gatunkowego grzybéw mykoryzowych
dla poszczegélnych proweniencji wynosit: 78,16% dla Blizyna, 86,96% dla Swictokrzyskiego
Parku Narodowego, 77,82% dla Szczytnej Slaskiej i 91,3% dla Kowar. Wartosci wspétezynnika
Jaccarda opisujacego podobieristwo skladu gatunkowego zbiorowisk GEm towarzyszgcych
poszczegélnym proweniencjom modrzewia wynosity od 0,68 (Blizyn — Szczytna Slaska) do 0,86
(Kowary — Swictokrzyski PN). Pozostate wartosci tego wspélezynnika przedstawiono w tabeli 2.
Jakosciowo-ilosciowa analiza podobieristw ANOSIM wykonana w oparciu o wspétczynnik Bruy-
-Curtisa wykazala, ze badane zbiorowiska GEm nie réznily si¢ statystycznie migdzy sobg
(Global R=-0,004, p=0,57). Réwniez poréwnanie w parach poszczegélnych proweniencji nie
wykazalo istnienia réznic pomi¢dzy zbiorowiskami GEm (tab. 2). Analiza podobieristw ANOSIM
zostata potwierdzona wynikami niemetrycznego skalowania wiclowymiarowego (NMDS, ryc. 1).
Na diagramie NMDS mozna zauwazy¢ brak skupieri punktéw reprezentujacych poszczegélne
proweniencje, co wyraznie wskazuje na wysokie podobieristwo analizowanych zbiorowisk GEm.

Dyskusja
W literaturze naukowej brakuje informacji na temat interakcji genotypu modrzewia europej-

skiego i towarzyszgcych mu zbiorowisk GEm, prezentowane badania sg wigc pierwszym
doniesieniem na ten temat. We wszystkich 80 pobranych prébach glebowych znaleziono tacznie

Tabela 2.
Podobieristwo gatunkowe Jaccarda (dolna lewa czg¢s$¢) i analiza podobiedstw ANOSIM (prawa gérna cz¢sé)
mi¢dzy badanymi zbiorowiskami grzybéw ektomykoryzowych
Jaccard species similarity coefficient (bottom left) and analysis of similarity ANOSIM (top right) between
tested ectomycorrhizal fungal communities

Blizyn Swigtokrzyski PN Szczytna Slgska Kowary
Blizyn 0,005 0,006 -0,015
Swictokrzyski PN 0,71 0,002 -0,018
Szczytna Slaska 0,68 0,77 -0,002

Kowary 0,85 0,86 0,82
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19 283 mykoryz, a na podstawie sekwencjonowania regionu I'TS tDNA grzybowego i morfotypo-
wania w badanym materiale wyrézniono tacznie 22 taksony GEm. Catkowite bogactwo gatun-
kowe zbiorowisk GEm towarzyszacym drzewom poszczegélnych proweniencji byto zblizone
(od 17 do 20 taksonéw). Analizowane pochodzenia modrzewia nie réznily si¢ statystycznie pod
wzgledem parametréw opisujgcych zbiorowiska GEm (Srednie bogactwo gatunkowe, réznorod-
no$¢ gatunkowa, dominacja), a zbiorowiska GEm charakterystyczne dla poszczegélnych prowe-
niencji wykazywatly wysoki stopieri podobieristwa sktadu gatunkowego (wartos¢ wspétezynnika
Jaccarda si¢gata az 0,86). Podobieristwo takie zanotowano pomiedzy zbiorowiskami GEm mod-
rzewia z pochodzeri Kowary i Swictokrzyski Park Narodowy, a wice z obszaréw wystepowania
modrzewia sudeckiego i polskiego. Wysokie podobieristwo jakosciowe pomigdzy prowenien-
cjami wynika z faktu, ze blisko 60% taksonéw grzybow (13 z 22 wyréznionych) byto wspélnych
dla wszystkich czterech proweniencji. Badane proweniencje nie réznity si¢ mi¢dzy sobg takze
pod wzgledem ilosciowym, o czym $wiadczg wyniki analizy podobieristw ANOSIM i skalowa-
nia wielowymiarowego. Znaczne podobieristwo ilosciowe pomigdzy zbiorowiskami wynika nie-
watpliwie z tego, ze tgczna wzgledna obfitos¢ wystgpowania 13 taksonéw grzybéw wspélnych
dla analizowanych proweniencji wahata si¢ od 89,1% (Blizyn) do 96,6% dla pochodzenia Kowary.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, Ze w prezentowanych badaniach, w warunkach
siedliskowych Beskidu Sadeckiego, pochodzenie modrzewia nie mialo istotnego wptywu na
strukture jakosciows i ilosciowg zbiorowisk GEm. Wyniki te nie potwierdzity wigkszosci weze-
$niejszych doniesieri literaturowych méwigcych o wplywie genotypu drzew na stopieri kolo-
nizacji mykoryzowej, jak réwniez strukturg jakosciows i ilosciowg zbiorowisk GEm. Rodzi si¢
wige pytanie, z czego moze wynikaé brak réznic pomigdzy zbiorowiskami GEm zwigzanych
z analizowanymi pochodzeniami modrzewia. Wydaje sig, ze jedng z przyczyn moze byé wiek
drzew. Wcezesniejsze badania dotyczyly najczesciej siewek i sadzonek lub mtodych drzew i pro-
wadzone byty w warunkach laboratoryjnych, szkétkach lesnych lub na uprawie [Korkama i in.
2006; Sthultz i in. 2009; Leski i in. 2010; Velmala i in. 2013], tymczasem opisane tu badania
przeprowadzone byly na drzewach ponad czterdziestoletnich, co moglo spowodowaé, ze zbio-
rowisko GEm osiagn¢to juz pewien poziom stabilizacji i wyréwnania pomig¢dzy poszczegdlnymi
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pochodzeniami. Brak réznic w strukturze zbiorowisk GEm pomig¢dzy kilkunastoletnimi klonami
topoli wykazat takze Karlidski i in. [2013]. Réwniez badania nad GEm towarzyszgcymi indy-
widualnym dojrzatym drzewom buka (a wigc reprezentujgcymi indywidualne genotypy)
dowiodly, ze poszczegdlne drzewa nie réznig si¢ istotnie pod wzgledem struktury zbiorowisk
GEm [Bubner i in. 2013; Lang i in. 2013]. Brak r6znic pomi¢dzy zbiorowiskami GEm badanych
proweniencji modrzewia moze wynikaé takze z faktu, Ze proweniencje te pochodzity z terenéw
o stosunkowo niewielkiej rozpigtosci geograficznej, tym samym ich fenologia i wlasciwosci
fizjologiczne majace wpltyw na nawigzywanie zwigzkéw mykoryzowych byly prawdopodobnie
zblizone, co mogto znaleZ¢ odzwierciedlenie w strukturze zbiorowisk GEm.

Pomimo ze hipoteza zaktadajaca wptyw genotypu modrzewia na strukture jakosciowq i ilo-
$ciowg zbiorowisk GEm zostata zweryfikowana negatywnie, to przeprowadzone badania dostar-
czylty wielu nowych, cennych informacji na temat symbiontéw mykoryzowych modrzewia
europejskiego. Pod wzgledem bogactwa gatunkowego zbiorowisko GEm wyst¢pujacych na po-
wierzchni proweniencyjnej modrzewia w LZD Krynica byto wyzsze niz obserwowane wczesniej
w szkétkach lesnych (7 taksonéw) [Leski i in. 2008] czy w odnowieniu naturalnym (po 13 takso-
néw na dwu badanych stanowiskach) [Leski, Rudawska 2012]. Analizowane zbiorowiska GEm
modrzewia charakteryzuje typowa struktura ilosciowa, obserwowana w szeregu innych badari, gdzie
kilka gatunkéw tworzy lacznie kilkadziesigt procent zidentyfikowanych mykoryz, natomiast
pozostate wystepuja z niewielka obfitoscia, czgsto ponizej 1%. Taki rozktad obfitosci wystepo-
wania GEm nasuwa pytanie o role, jakg pelnig te nieliczniec wystgpujagce GEm. Ich obecnosé
wigzana jest z tzw. hipotezg funkcjonalnej nadmiarowosci zbiorowisk GEm [Rineau, Courty
2011]. Wysokie bogactwo gatunkowe i obecnosé grupy grzybéw tworzacych tylko nieliczne
mykoryzy moze stanowié ,,wentyl bezpieczeristwa” dla drzew w przypadku zmian warunkéw
srodowiskowych wywolujacych redukcje obfitosci wystgpowania dotychczas dominujgcych
gatunkéw GEm. W takich warunkach ich miejsce mogg zaja¢ grzyby, ktére wezesniej odgrywaty
niewielkg rol¢ w zbiorowisku, przejmujac funkcj¢ gatunkéw ustgpujacych. Tym samym utrzymane
mogg by¢é wszystkie wazne funkcje mykoryz warunkujgce prawidlowy wzrost i rozwdéj drzew.

Zbiorowisko GEm opisywane w niniejszych badaniach wykazalo obecnosé gatunkéw po-
spolitych, kolonizujgcych rézne gatunki partneréw roslinnych (C. geophilum, L. amethystina), ale
takze gatunkéw rzadkich (1) asterophora, Sebacina epigaea), jak réwniez gatunkéw znajdujacych
sie na Czerwonej liscie grzybéw Polski (Cortinarius anomalus, Inocybe fuscidula, T. coreulea). Jeden
z gatunk6w — H. bailii — nie byt wezesniej notowany na ziemiach polskich. Ciekawg grupe wsréd
wyréznionych partneréw symbiotycznych modrzewia europejskiego stanowity grzyby z rodziny
Thelephoraceae (Thelephora sp., T. coerulea, 1. stuposa, Tomentella sp.). Grzyby z rodzaju Tomentella
charakteryzujg si¢ wytwarzaniem owocnikéw rozpostartych (resupinatowych), powstajgcych
najczgsciej na przylegajacej do gruntu powierzchni martwych ktéd, konaréw czy tez scidtki
lesnej, dlatego sg trudne do znalezienia i obserwacji dla mniej doswiadczonego obserwatora.
Stad tez analiza mykoryz przez nie tworzonych (zwlaszcza w oparciu o identyfikacj¢ moleku-
larng) jest jednym z lepszych sposobéw na poszukiwanie stanowisk tych grzybéw. Nalezy
réwniez podkreslié, ze dzigki przeprowadzonym badaniom udato si¢ rozszerzy¢ listg¢ gatunkéw
grzybéw wchodzgcych w mykoryzg z modrzewiem europejskim o 6 gatunkéw GEm. Grzybami
tymi byty: C. anomalus, H. bailii, . cincinnata, 1. fuscidula, S. epigaea i T. puberulum.

Ze wzglgdu na rosngce zainteresowanie wpltywem genotypu partnera roslinnego na ksztal-
towanie si¢ zwigzk6w symbiotycznych z grzybami mykoryzowymi oraz brak jednoznacznej
odpowiedzi w tej kwestii wydaje si¢, ze podobne badania powinny by¢ kontynuowane, z uw-
zglednieniem pochodzeri drzew z jak najszerszego zasiggu geograficznego.
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Whnioski

# Czterdziesci lat wzrostu modrzewia w warunkach monokultury, na powierzchni prowenien-
cyjnej w Beskidzie Sgdeckim, pozwolito na uksztaltowanie si¢ bogatego i zréznicowanego
zbiorowiska GEm. O dobrej kondycji mykoryzowej badanych drzew $§wiadczy blisko 100-pro-
centowy poziom kolonizacji korzeni drobnych modrzewi przez grzyby ektomykoryzowe.

# W analizowanym uktadzie badawczym (powierzchnia proweniencyjna w Beskidzie Sadec-
kim) pochodzenie modrzewia nie wptywa na struktur¢ jakosciowg i ilosciowg zbiorowisk
GEm. Swiadczy o tym brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy srednim bogactwem ga-
tunkowym, réznorodnoscig gatunkowsg oraz wspétczynnikiem dominacji, jak réwniez wysoki
stopieri podobieristwa sktadu gatunkowego zbiorowisk GEm zwigzanych z poszczegélnymi
proweniencjami.

# Badania zbiorowisk GEm poprzez identyfikacj¢ molekularng morfotypéw mykoryzowych
pozwalajg ujawni¢ gatunki rzadkie, zagrozone, jak réwniez takie, ktérych owocniki sg trudne
do odnalezienia i identyfikacji (np. z rodzaju Tomentella).
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SUMMARY

Ectomycorrhizal fungal communities of European larch from
the provenance trial in the Experimental Forestry Unit
in Krynica Zdréj (Beskid Sadecki Mountains)

We tested hypothesis that the host plant origin (genotype) influence the indigenous ectomy-
corrhizal fungal communities. Morphological and molecular analyzes were used to describe the
ectomycorrhizal fungal communities connected with fine roots of 40 years old European larch
(Larix decidua) of 4 different provenances (Kowary, Blizyn, Swigtokrzyski National Park and
Szczytna Slaska) grown in the trial held in the Experimental Forestry Unit in Krynica Zdr6j
(Beskid Sadecki Mountains, southern Poland).

The fine roots of tested larch trees were fully colonized by mycorrhizal fungi. Morphological
analysis revealed 22 fungal morphotypes. Based on molecular identification 10 of them were
assigned to species, 5 to genus, and 1 to class level. Four morphotypes were identified based on
morphological features, and two remained unidentified. Total taxa richness of ectomycorrhizal
fungal communities ranged from 17 (Blizyn) to 20 (Kowary and Szczytna Slaska). Thirteen ecto-
mycorrhizal fungal taxa were common to all larch origins (Cenococcum geophillum, Ascomycota,
Hydnotrya bailii, Inocybe cincinnata, Laccaria amethystina, Lactarius sp., Russula sp., Thelephora sp.,
Tomentella coerulea, Tomentella stuposa, Tuber puberulum, Tylospora asterophora and Amphinema
type). The most abundant fungal taxa was C. geophillum (from 38.47 to 53.55% depending of the
provenance), followed by T asterophora (6.22-13.11%), Lactarius sp. (3.45-7.91%), 1. coerulea
(0.11-9.37%) and Amphinema type (2.5-11.62%).

No significant differences between provenances, in terms of mean taxa richness, taxa
diversity, taxa dominance and analysis of the similarities were revealed. Tested larch origins were
characterized by a high level of similarity of ectomycorrhizal fungal communities based on taxa
composition (Jaccard coefficient ranged from 68 to 86%). Therefore, the hypothesis of European
larch genotypes contributing to ectomycorrhizal fungal communities at the provenance trial in
the Beskid Sadecki Mountains has to be rejected.

Six of detected fungi (Cortinarius anomalus, H. bailii, 1. cincinnata, 1. fuscidula, Sebacina
epigaca and T. puberulum) were the first observation of these fungi as mycorrhizal partner of
L. decidua. This type of research was performed on larch for the first time and clearly shows that
it is worth the effort to look for further studies of the influence of tree genotype on ectomycorrhizal
fungal communities.



