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(Pinus sylvestris 1..) seedlings
[. Laboratorial study

ABSTRACT

Hilszczadska D., Sierota Z. 2006. Wpltyw inokulum mikoryzowego grzyba Thelephora terrestris na wzrost
sadzonek sosny zwyczajnej Pinus sylvestris L. 1. Badania laboratoryjne. Sylwan 1: 40-47.

Scots pine (Pinus sykvestris L.) seedlings grow under two different regimes of N fertilization, and were
artificially inoculated with Thelephora terrestris Fr. fungus. Higher percentage of mycorrhizal colonization
possessed seedlings that were inoculated and grown in lower level of N. The highest growth parameters
(length of shoots and dry weights of shoots) had seedlings that grew in higher level of N, and had not been
given to inoculation by 7. ferrestris. Mycorrhization enhanced needles nutrient content, such as: P, K, Ca,
and Mg.
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Wstep

Udatno$¢ zalesieri, szczegélnie na gruntach uprzednio intensywnie uzytkowanych rolniczo,
w duzym stopniu zalezy od szybkiej adaptacji sadzonek drzew lesnych do nowego siedliska.
Adaptacja ta zapewnia przestrzeii w konkurencji z chwastami, lepszy doplyw substancji pokar-
mowych oraz zwigksza zywotnos$¢ drzewek, co lepiej pozwala bronié si¢ przed szkodnikami,
patogenami i niekorzystnymi czynnikami pogody [Perry i in. 1987]. Obecnosé ektomikoryz
(ECM) jest jednym z kluczowych czynnikéw optymalizujgcych wzrost drzew, tak w warunkach
naturalnych odnowien, jak i w zalesieniach. W glebach lesnych grzyby ektomikoryzowe mogg
stanowi¢ trzecig cz¢$¢ catkowitej biomasy mikroorganizméw [Hogberg, Hogberg 2002]. Znacze-
nie grzybni w glebie naswietlone zostato przez Reada [1992], ktéry obliczyt, ze taczna dhugosé
strzepek Swillus luteus w 1 g suchej gleby wynosi okoto 200 m. Stad na gruntach porolnych udat-
nos$¢ nasadzeri istotnie zalezy od wczesnego zasiedlenia uprawianej wezesniej rolniczo gleby
przez mikroorganizmy typowe dla srodowiska lesnego i zdolnosci ich przetrwania [Hilszczariska
2002]. Symbioza mikoryzowa wptywajac pozytywnie na wzrost, srednicg, biomase pedéw i jakos¢
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systemu korzeniowego zwicksza przezywalnos$¢ przesadzanych sadzonek i udatno$é uprawy
[Smith, Read 1997].

Newsham i in. [1995] zwracajg uwage na wiclofunkcyjnos¢ mikoryz: rézne grzyby moga
wywolywaé rézny efekt na tym samym gospodarzu, ale réwniez ten sam grzyb w réznych
warunkach srodowiskowych moze wywolaé rézny efekt na tym samym gospodarzu.

To naturalne zréznicowanie sprawia, ze w programach sztucznej mikoryzacji sadzonek
i w produkgji szczepionek dla szkétek lesnych konieczne staje si¢ rozwinigcie badari dotycza-
cych strategii selekcyjnej grzybéw ektomikoryzowych. W wigkszosci przypadkéw poszukuje si¢
takich izolatéw, ktére zwigkszatyby dostgpnosé sktadnikéw pokarmowych, a zatem i wzrost roslin
[Dodd, Thomson 1994].

Stosowanie w wielu szkétkach lesnych w Polsce niektérych zabiegéw hylotechnicznych,
m.in. nawozenia azotowego, intensywnych metod przygotowania gleby oraz chemicznych srod-
kéw do zwalczania szkodnikéw, choréb i chwastéw, prowadzi do zmian ilosciowych i jakoscio-
wych w populacjach grzybéw mikoryzowych [Rudawska 2000]. Wskutek konkurencji i selekcji
u siewek dominujg mikoryzy tworzone przez grzyby o charakterze uniwersalnym, wsz¢dobyl-
skim. Nalezy do nich przede wszystkim Thelephora terrestris Fr. — owocnica strz¢piasta, ktdra
wypiera inne, bardziej wartosciowe gatunki grzybéw ektomikoryzowych [Colpaert 1999]. Uwaza
sig, ze wzrost wigkszosci grzybéw ektomikoryzowych jest stymulowany gdy ro$lina-gospodarz
ma ograniczony dost¢p do sktadnikéw pokarmowych [Wallander, Nylund 1992; Wallander 1992].
Jednak Guhel i Garbaye [1990] donosza, ze w przypadku 1. ferrestris udzial mikoryz tworzonych
w szkétkach przez ten gatunek gwaltownie wzrasta wraz z wickszymi dawkami nawozenia azo-
towego. Opinie o wartosci tego symbionta w srodowisku sg podzielone, gdyz w fitopatologii
przewaza poglad, ze w niektérych okolicznosciach grzyb ten moze zachowywac si¢ jak pasozyt
stabosci [Weir 1921; Marika 1992].

Celem prezentowanego etapu badaii byto poznanie ksztattowania si¢ liczebnosci mikoryz
oraz wybranych parametréw hodowlanych siewek w zalezno$ci od zastosowanej dawki nawo-
zenia azotowego. Zdolnosci adaptacyjne sadzonek wysadzonych na grunt porolny oraz zmiany
w strukturze mikoryz przedstawione zostang w kolejnej publikacji.

Material i metody

Nasiona sosny (P, sylvestris 1..) pochodzace z Lesnego Banku Genéw w Kostrzycy, proweniencja
Susz, poddano powierzchniowe;j sterylizacji w H,0, (30%), a nastgpnie wysiano do pojemnikéw
firmy Roots-Trainer o pojemnosci 123 cm?®, wypetnionych mieszanka torfu i wermikulitu (2/1, v/v).
Zastosowano jednorazowe nawozenie (zgodnie z instrukcjg wystarczajace na szes¢ miesigcy
wzrostu) wolno rozpuszczalnym nawozem granulowanym — ,,Osmocote”. Nawozenie byto czyn-
nikiem réznicujgcym, cze$¢ roslin otrzymata dawke 0,2 g nawozu na rosling, druga cz¢sé dawke
0,3 g. Odczyn podioza wynosit 4,1 w KCL. Udziat azotu w nawozie ogétem wynosit 15%, forma
azotanowa wynosita 52,6%, a forma amonowa 47,4%. Doswiadczenie prowadzone bylo w kabinie
hodowlane;j firmy Mytron Bio, przy wilgotnosci wzglgdnej powietrza okoto 70%, w rytmie dzieri/noc,
18/6h i 23/14°C. Inokulacje siewek sosny grzybnig Thelephora terrestris (Erhr.) Fr, pochodzacy
z muzeum czystych kultur ZFL (nr 747) wykonano 28 dni po wysiewie nasion przez dodanie
(wstrzyknigcie) do kazdego pojemnika z pojedynczg siewkg w strefe ryzosfery 5 ml zmiksowanej
w mikserze grzybni (0,025 g suchej grzybni na kazdg rosling) zawieszonej w wodzie destylowane;j.
Doswiadczenie prowadzono w czterech wariantach: 1 — inokulacja +0,2 gN; 2 - inokulacja
+0,3 2 N; 3 -0,2 g N bez inokulacji; 4 — 0,3 g N bez inokulacji. Po szesciu miesigcach hodowli
z kazdego wariantu pobrano po 15 siewek celem wykonania pomiaréw wysokosci pedu, suchej
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masy igiel i p¢du oraz analizy chemicznej wybranych sktadnik6w pokarmowych w igtach. Analizg
chemiczng prowadzono wedtug metod opisanych przez Page i in. [1982]. Azot organiczny badano
wedhuig metody Kjeldahla, a zawartos¢ P, K, Ca, Mg metodg ICP po mineralizacji w mieszaninie
kwaséw azotowego i nadchlorowego. Wykonano réwniez analiz¢ mikoryz wedlug metody trady-
cyjnej [Agerer 1987; Ingleby i in. 1990; Parlade i in. 1996].

Dane analizowano przy uzyciu programu Statistica, wersja 98, wg testu Anova, istotno$¢
réznic poréwnywano uzywajac testu NIR.

Wyniki
U siewek sosny rosngcych przy mniejszej dawce nawozenia azotem (wariant 1) i inokulowanych
grzybnig 7. ferrestris stwierdzono istotnie wickszy (Srednio 71%) udzial wytworzonych mikoryz,
natomiast przy wigkszym poziomie nawozenia azotem (wariant 2) udziat mikoryz wynosit okoto
31% (ryc. 1).

Najwickszg dtugoscig pedu charakteryzowaly si¢ siewki nie inokulowane — przy zastoso-
waniu wyzszego poziomu nawozenia (wariant 4) byly o 21% wyzsze niz siewki inokulowane
(wariant 2), natomiast siewki po zastosowaniu niZszego poziomu nawozenia azotem (wariant 3)
byty wyzsze niz inokulowane o okoto 11% (ryc. 2).

We wszystkich wariantach zawarto$¢ azotu w iglach siewek byla powyzej normy podanej
przez Bergmann [1992] i ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie, jedynie siewki nie inoku-
lowane w wariancie wyzszego nawozenia mialy wyzszg jego zawartosé, jakkolwiek nie byly to
réznice statystycznie istotne (tab.). Pod wzgledem zawartosci fosforu w iglach najmniejszy jego
udziat stwierdzono u siewek po zastosowaniu mniejszego nawozenia azotem i nie inokulo-
wanych. W pozostatych wariantach ilos¢ fosforu byta na podobnym poziomie i zgodna z przyjgta
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Liczebnosé mikoryz u siewek mikoryzowanych grzybnig Tt: wariant 1 - niski poziom nawozenia azoto-
wego, wariant 2 — wysoki poziom nawozenia

Number of mycorrhizas on seedlings mycorrhized with mycelium T't: variant 1 - low nitrogen fertilisation
level, variant 2 — high fertilisation level
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Wysokos¢ pedu siewek sosny zwyczajnej rosngeych w warunkach laboratoryjnych. Warianty: 1 -Tt. +0,2 g N;
2-Tt.+03gN;3-02¢gN;4-03¢g
Stem height of Scots pine seedlings growing under laboratory conditions. Variants: 1 — Tt. +0,2 g N;
2-Tt.+0,3gN;3-02gN;4-0,3¢

Tabela
Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych w igtach siewek sosny. Wartosci podane w (g/kg) +BS (n=3). Wartosci
zaznaczone réznymi literami wskazujg istotnos¢ réznic
Nutrient content in pine seedling needles. Values in (g/kg) £SE (n=3). Values marked with different letters
indicate the significance of differences

Uibiem s N p K Ca Mg
mikoryzowy

Wysoki  Niemikoryzowane 23,89+1,92a 2,50£0,44a 11,18+3,0a  4,76+0,72abc  2,74+0,34a

poziom N T terrestris 22,13+3,6a  2,41+0,30a 14,46+242a 5,33+0,39 ¢  2,73+0,24a

Niski Niemikoryzowane 22,54+2,58a 1,88+0,17a 12,79+0,34a 4,20+0,83b  2,49+0,52a

poziom N T terrestris 22,48+4,0a  2,34+0,20a 14,732,082 5,80+0,26 ac  3,04+0,21a

normg. Zawarto$¢ potasu byla najmniejsza w iglach siewek nie inokulowanych w wariancie
wigkszego nawozenia azotem. Jednak zawartos¢ potasu u wszystkich siewek przekraczata gérng
granic¢ przyjetych wartosci normy. Najwigkszg zawartoscig wapnia i magnezu charakteryzowaty
sic siewki inokulowane z wariantu nizszego poziomu nawozenia azotem. Istotnos¢ réznic
mi¢dzy Srednimi dla wariantéw stwierdzono jedynie w przypadku zawartosci wapnia (tab.).

U siewek rosngcych w nizszym poziomie nawozenia azotem sucha masa igiet byta najmnie;j-
sza (warianty 1 i 3), najwi¢kszg za$ wartoscig tego parametru charakteryzowaly si¢ siewki nie
inokulowane, rosngce w warunkach wyzszego poziomu nawozenia azotem (wariant 4) (ryc. 3).

Dyskusja
Uzyskane wyniki wskazujg, Ze mniejszy poziom nawozenia azotem wplywa stymulujgco na wzrost
liczebnosci mikoryz T zerrestris (ryc. 4) utworzonych po inokulacji siewek. Nizszy o ponad potowe
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udziat mikoryz T ferrestris w wariancie wigkszego poziomu nawozenia azotem w poréwnaniu
z wariantem o nizszej zawartosci tego pierwiastka wskazuje, ze dla badanego izolatu 7. ferrestris
azot jest istotnym czynnikiem ograniczajgcym wzrost i zdolno$¢ kolonizacji korzeni. Na podobne
zaleznosci u innych grzybéw ektomikoryzowych wskazujg Wallander [1992] i Rudawska [1998a,
1998b]. Jednak z badari prowadzonych w szkétkach przez Villeneuve i in. [1991] oraz Garbaye
i Churina [1997] wynika, ze w przypadku sadzonek daglezji i dgbu wysoki poziom nawozenia
azotem sprzyjat kolonizacji korzeni tych gatunkéw drzew przez T terrestris. Stwierdzone réznice
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Sucha masa igiet siewek sosny zwyczajnej rosngcych w warunkach laboratoryjnych. Warianty: 1 -Tt. +0,2 g N;
2-Te.+03gN;3-02¢gN;4-03¢

Dry mass of Scots pine seedlings growing under laboratory conditions. Variants: 1 — Tt. +0,2 g N; 2 - Tt.
+0,3gN;3-02gN;4-03g

Ryc. 4.
Mikoryzy siewek sosny zwyczajnej
tworzone przez grzyb Thelephora
rerrestris

Mycorrhizas of Scots pine seedlings
tormed by Thelephora terrestris
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mogg wynika¢ z odmiennych warunkéw prowadzenia doswiadczeri (warunki kontrolowane
vs. naturalne), jak i odmiennej reakcji rosliny-gospodarza na zastosowane nawozenie azotowe.

Pozytywny wptyw obecnosci komponenta grzybowego na status odzywcezy sadzonek sosny
najwyrazniej zaznaczyt si¢ w przypadku zwigkszonej w iglach zawartosci potasu i wapnia w obu
poziomach nawozenia azotem. W iglach inokulowanych siewek rosngcych w warunkach mniej-
szego nawozenia azotem wzrosta takze zawarto$¢ fosforu. Podobny charakter reakeji sadzonek
na mikoryzacj¢ opisujg w przypadku wierzby Jones i in. [1991] i debu Mitchell i in. [1984], stwier-
dzajgc niemal trzykrotny wzrost zawarto$¢ fosforu w pedach ocenianych drzew. W prezento-
wanych badaniach kolonizacja siewek przez sztucznie wprowadzony grzyb Thelephora terrestris
doprowadzita do zwigkszenia zawartosci K w iglach siewek rosngcych przy mniejszym nawozeniu
azotem o 15%, a przy wickszym o okoto 30%. O aktywnych zmianach w zawartosci pierwiastk6w
w podlozu po inokulacji siewek sosny Pinus sylvestris L. donoszg Bending i Read [1995], ktdrzy
badajac wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych w préchnicznym poziomie gleby przez grzybnig
Suillus bovinus i Thelephora terrestris odnotowali straty zawartosci potasu wynoszgce odpowiednio
30% i 21% zawartosci wyjsciowej, przy réwnoczesnym wzroscie zawartosci wapnia i magnezu.
Sztuczne wprowadzone inokulum grzyba Thelephora terrestris nie wplyneto w istotny sposéb na
zmiany parametréw wzrostu siewek w poréwnaniu z wariantami niemikoryzowanymi. Korzenie
siewek wchodzgc w zwigzki mikoryzowe odprowadzajg produkty fotosyntezy (weglowodany) do
partnera grzybowego, czego konsekwencjg moze by¢ okresowe zahamowanie wzrostu siewek
[Nyllund, Wallander 1989]. Harley [1989] stwierdzit, ze nawet 30% produktéw fotosyntezy
odprowadzanych jest do grzybni mikoryzowej. Proces promowania lub hamowania wzrostu rosliny
w duzym stopniu zwigzany jest z gatunkiem grzyba oraz warunkami wzrostu (rodzaj podtoza,
zawarto$¢ sktadnik6w pokarmowych w glebie, wptyw przebiegu czynnikéw pogody). Wazng role
w tym procesie odgrywa réwniez roslina-gospodarz. W badaniach Trappe’go [1977] pewien izolat
T terrestris istotnie zwickszyl wzrost Tsuga hetrophylla, podczas gdy u Picea sitchensis i Pseudotsuga
mengiesii w tych samych warunkach doswiadczalnych zahamowat wzrost sadzonek.

Wydaje si¢ jednak, Ze oprécz promowania wzrostu ksztaltowanego poziomem azotu, réwnie
wazne sg zdolnosci adaptacyjne sadzonek w nowym srodowisku. Sadzonki pozbawione wiasci-
wych im symbiontéw mikoryzowych po przesadzeniu na gleby o strukturze fizyko-chemicznej
i edaficznej odbiegajacej od struktury gleb lesnych, wykazujg zaburzenia wzrostu zwigzane
z przystosowaniem do nowych srodowisk. W warunkach szkélek lesnych nawozenie azotowe jest
atrakcyjnym sposobem uzyskiwania duzych i dorodnych siewek. Z uwagi na specyficzne oddzia-
tywanie tego pierwiastka na grzyby mikoryzowe nalezy szukaé kompromisu pomig¢dzy opty-
malng dla roslin dawkg nawozu a jego oddziatywaniem na symbionty mikoryzowe [Rudawska
1998a]. Ma to istotne znaczenie w przypadku wszedobylskiego gatunku 7. zervestris, zwhaszcza
W sytuacji przeznaczania danych sadzonek do zalesieri. Ocena struktury mikoryz i przezywal-
nosci badanych sadzonek sosny po wysadzeniu na grunt uprzednio uzytkowany rolniczo b¢dzie
przedstawiona w drugiej czesci pracy.

Whnioski

#* Zawartos$¢ 0,3 g azotu w podlozu wptyneta negatywnie na liczebno$¢ mikoryz tworzonych
przez Thelephora terrestris w poréwnaniu z zawartoscig 0,2 g N.

# Niezaleznie od poziomu nawozenia w iglach siewek sosny mikoryzowanych stwierdzono
wigksza zawartos¢ potasu i wapnia, niz w igtach siewek nie mikoryzowanych.

# Mikoryzacja siewek sosny nie wptyngta w istotny sposéb na wielkos¢ badanych parametréw
ich wzrostu.
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SUMMARY

The role of Thelephora terrestris fungus in mycorrhization on Scots pine
(Pinus sylvestris 1..) seedlings.
[. Laboratorial study

Te study were conducted in laboratory for 6 months. Scots pine seedlings grow under two
regimes of N fertilization, and were inoculated with Thelephora terrestris fungus (5 ml of mixed
mycelium in water solution). Afterwards, assessment of percentage of mycorrhizal colonization,
needles nutrient content and growth parameters were done. Higher number of mycorrhizas
possessed seedlings from lover level of N, even more than two times, than seedlings from high
level of N.

Content of nutrient was higher in needles inoculated seedlings compare to those,
noninoculated in low N level. In high N level, inoculated seedlings enhanced only content
K and Ca.

The highest length of shoots and dry mass of shoots characterized seedlings that were not
inoculated and grow in high N level. Irrespective of dose of fertilization, inoculated seedlings
had similar growth parameters, alike non-inoculated seedlings from low N level.



