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STRUKTURA EKTOMIKORYZ U SADZONEK SOSNY
ZWYCZAJNEJ INOKULOWANYCH WYBRANYMI
GRZYBAMI MIKORYZOWYMI, WYSADZONYCH
NA GRUNCIE POROLNYM I MARGINALNYM

ECTOMYCORRHIZAL STRUCTURE ON SCOTS PINE SEEDLINGS
INOCULATED WITH CHOOSEN MYCORRHIZAL SPECIES AND OUT PLANTED
IN POST AGRICULTURAL AND MARGINAL LAND

Abstract. The effect on quantity and quality of ectomycorrhizas afier
inoculation of Pinus sylvestris L. with three ectomycorrhizal (ECM)
basidiomycetes: Suillus luteus (isolate 5409 IBL), Boletus pinicola (isolate
5406 IBL) and Hygrophorus olivaceoalbus (isolate Mykoflor), and possibility
to increase mycorrhizal diversity on roots were investigated in soil of post-
agricultural land. Five months after inoculation and planting seedlings
inoculated with B. pinicola had 95% of all mycorrhizas on roots, and presence
of 6 morphotypes was identified. Seedlings inoculated with S. luteus and H.
olivoceoalbus had about 78% mycorrhizas and 5 morphotypes. Non-inoculated
seedlings possessed also 5 morphotypes, but a smaller number of mycorrhizas —
about 64%. On marginal land two different kinds of seedlings were planted: 1—
bare-rooted and 2—containerised. Although differences were not statistically
significant, greater number of mycorrhizas possessed seedlings from treatment
2. Morphotypes formed by Thelephora terrestris fungus colonized 80% of fine
roots on seedlings from treatment 1, and 20% on seedlings from treatment 2.
Results indicate that used fungi are worth further investigating to ascertain if
they can promote pine growth.
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1. WPROWADZENIE

Produkcja stabo rozwinigtych, niewystarczajaco odzywionych siewek w szkot-
kach lesnych wynika czgsto z braku mikoryz lub spdznionego ich tworzenia.
Zastosowanie takiego materialu do zalesiania gruntow porolnych czy gleb zde-
gradowanych przez przemyst powoduje mata udatno$¢ nasadzen (Marx 1980).
Réwniez przy kontenerowej produkcji sadzonek sktadniki uzywanego substratu
uniemozliwiaja rozwoj grzyboéw ektomikoryzowych i sadzonki rosnace w wa-
runkach wysokiego nawozenia maja zwykle nieregularne i stabo rozwiniete ekto-
mikoryzy (Castellano i Molina 1989). Niemikoryzowane siewki dobrze rosng na
sztucznych substratach, ale po przesadzeniu na stanowiska state ich zdolnosci do
wykorzystywania wody i sktadnikéw mineralnych z gleby, ulegaja ostabieniu.
Siewki z mikoryza, w pordwnaniu z niemikoryzowanymi, sa lepiej przygotowane
do inicjowania eksploracji gleby i stad maja wigksze szanse na przezycie na
terenach zalesianych (Kropp i Langlois 1990).

Na korzystny wptyw szczepienia gleb uprawnych (przy uzyciu gleby lesne;j,
zawierajacej zarodniki i grzybnie wegetatywna grzyboéw mikoryzowych, badz przy
uzyciu samej grzybni), na ktérych wysadzano sadzonki sosny, zwrocit uwage juz w
latach 60. ubiegltego wieku Tadeusz Dominik (1961). Obecnos$¢ wielu gatunkow
grzybow ektomikoryzowych w glebie lub na korzeniach materiatu sadzeniowego
jest konieczna dla utrzymania w odpowiedniej kondycji zdrowotnej mtodych
sadzonek wysadzonych nie tylko na gruntach porolnych, ale takze na stanowiskach
lesnych zniszczonych przez pozary lub bedacych pod wplywem zanieczyszczen
(Kowalski 1987; Dodd i Thomson 1994). W takich warunkach wzrost sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), bedacej podstawowym gatunkiem lasotwérczym
w Polsce, jest czgsto hamowany przez tak dhugi okres, ze wiele sadzonek ginie po
przesadzeniu.

Penetracja gleby przez grzyby mikoryzowe jest mozliwa dzigki grzybni eks-
tramatrykalnej, ktora koncentruje si¢ gtdéwnie blisko mufki mikoryzowej lub ry-
zomorf. Na podstawie rozmieszczenia i zroznicowania grzybni w glebie Agerer
(2001) wyréznit kilka tzw. ,,typdw penetracyjnych” grzybni ekstramatrykalne;j,
reprezentujacych rozne strategie zywieniowe grzybow mikoryzowych. Grzyby z
rodzaju Boletus czy Suillus maja zdolno$¢ rozprzestrzeniania swojej grzybni na
duze odlegtosci, tj. powyzej 20 cm.

Celem pracy jest:

— poznanie mozliwosci zwigekszania réznorodnosci mikoryz u siewek sosny
wysadzonych na grunty porolne po zastosowaniu wybranych szczepionek miko-
ryzowych z uzyciem grzybni gatunkow reprezentujacych 2 typy penetracji gleby:
na $rednie i duze odlegtosci,

— okreslenie struktury mikoryz u sadzonek sosny po wysadzeniu na grunt
marginalny i porolny.
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2. MATERIAL I METODY

Powierzchnie doswiadczalne zatozono na dwoch rodzajach gruntu: margi-
nalnym i porolnym w Nadlesnictwie: Betchatow, na zwatowisku zewngtrznym, o
pH 8 w KCL, i w Nadlesnictwie Garwolin; na piasku gliniastym lekkim, o pH 5,5 w
KCL.

W Nadles$nictwie Belchatow wysadzono 2 rodzaje sadzonek:

— z odkrytym systemem korzeniowym, pochodzace z lokalnej szkoiki,

— z zakrytym systemem korzeniowym, pochodzace ze szkotki kontenerowej
w Nadl. Jablonna.

Wsrod mikoryz siewek kontenerowych okolo 90% stanowity mikoryzy
utworzone przez grzyb Thelephora terrestris, a okolo 10% — ektendomikoryzy.
Siewki z otwartych szkétek miaty mikoryzy tylko Thelephora terrestris (okoto
99%). Doswiadczenia prowadzono w ukladzie catkowicie losowym, 3 powtorzenia
dla kazdego wariantu. W kazdym wariancie znajdowato si¢ 15 roslin.

W Nadlesnictwie Garwolin, na powierzchni reprezentujacej grunt porolny
wysadzono sadzonki z odkrytym systemem korzeniowym, ktére mikoryzowano z
udziatem grzybni wegetatywnej trzech gatunkow grzybdw: Suillus luteus (maslak
z0tty), Boletus pinicola (borowik sosnowy) i Hygrophorus olivaceoalbus (wod-
nicha jasnozotta). Izolaty dwoch wymienionych gatunkéw pochodzity z kolekcji
czystych kultur Instytutu Badawczego Lesnictwa: B. pinicola — nr 5406 IBL, S.
luteus — nr 5409 1BL, natomiast grzybnia H. olivaceoalbus pochodzita od firmy
Mykoflor. Aby sprawdzi¢ czystos$¢ stosowanych szczepionek, przeprowadzono
obserwacje mikroskopowe grzybni, ktore nie wykazaly zadnych infekcji badanych
izolatow. Inokulacj¢ przeprowadzono wedhug instrukcji producenta (firma My-
koflor), zanurzajac systemy korzeniowe siewek w roztworze wodnym ze zmi-
ksowana grzybnia.

Po pigciu miesiacach analizowano cechy morfologiczne mikoryz. Analizg¢
przeprowadzano na 10 korzeniach pobranych losowo z 15 siewek dla kazdej
kwatery (wariantu). Korzenie krotkie cigto na mate fragmenty (ok. 1 cm),
pobierajac je z gornej, srodkowej i dolnej czgsci systemu korzeniowego (Parlade 1
in.1996a 1 b). Procentowy udziat mikoryz obliczano po zbadaniu przynajmniej 200
krétkich korzeni pod mikroskopem stereoskopowym. Cechy morfologiczne miko-
ryz opisano w oparciu o klucze i metody przedstawione przez Agerer (1987-1997),
van der Heijden (2000), Ingleby i in. (1990).

Dane analizowano przy pomocy programu Statistica’98. Stosowano test
Fishera i test t-Studenta przy poziomie istotnosci p =0,05. Dane dotyczace
liczebnosci mikoryz wyrazone procentowo transformowano przy pomocy funkcji
arcsin w celu normalizacji ich rozktadu.

Identyfikacj¢ mikoryz przeprowadzono metodq PCR RFLP (Gardes i Bruns
1993), badajac DNA partnera grzybowego. Analizowano 36 probek mikoryz re-
prezentujacych 22 typy mikoryz, ktére wyrdzniono na podstawie cech morfo-
logicznych pod mikroskopem stereoskopowym.
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3. WYNIKI

Wielkos¢ wewnetrznej sekwencji niekodujacej ITS oraz wzory RFLP przed-
stawia tabela 1. Amplifikacja fragmentu ITS powiodta si¢ dla 18 morfotypow
sposrod 22 wyrdznionych na podstawie cech morfologicznych. Dostgpne wzorce
RFLP pozwolily na identyfikacje 9 typéw mikoryz, ktérych opis morfologiczny
przedstawia tabela 2.

Na powierzchni zatozonej na gruncie porolnym w Garwolinie najwyzszy
udziat mikoryz — okoto 95% — odnotowano w wariancie mikoryzowanym grzybnia
Boletus pinicola (ryc.1). W wariantach mikoryzowanych grzybnia Hygrophorus
olivaceoalbus 1 Suillus luteus udziat mikoryz byl na podobnym poziomie i wynosit
okoto 78%. Natomiast w wariancie niemikoryzowanym (kontrola) udziat mikoryz
wynosit 64%.

Zréznicowanie morfotypow mikoryzowych bylo najwyzsze w wariancie mi-
koryzowanym grzybnia B. pinicola, w ktérym odnotowano obecnos$¢ 6 mor-
fotypow (ryc. 2). Najwyzszy udzial w kolonizacji mikoryzowej tych sadzonek miat
grzyb S. luteus, a udziat mikoryz tworzonych przez B. pinicola wynosit 20%.

U sadzonek mikoryzowanych grzybnia H. olivaceoalbus udziat mikoryz two-
rzonych przez ten grzyb wynosit okoto 17%. Najwyzszy udzial (ok. 45%) miaty

Tabela 1. Grzyby mikoryzowe tworzace mikoryzy u sadzonek sosny na badanych powierzchniach
oraz wielkoSci ITS i RFLP

Table 1. Mycorrhizal fungi forming mycorrhizas in Scots pine seedlings on study plots and Table 1.
Mycorrhizal fungi forming mycorrhizas in Scots pine seedlings on study plots and ITS and RFLP
values

Pochodzeni Gatunek Wielko$¢ fragmentu DNA (pary zasad)
ocO:)i izrel:me grzyba* Size of DNA fragment (base pairs)
& Fungal species* | ITS Hinf1 Mbo 1 Tag 1

1. Belchatéw | Suillus bovinus | 792 | 203 139 814630 | 247 15475 187 84 60

2. Belchatéw | Suillus bovinus | 784 205 140835034 | 241 148 68 185 79 61

3. Belchatéw | Suillus variegatus | 710 | 332 152 108 77 370 250 59 265 57

4. Garwolin | Boletus pinicola |829 |238218 140121 | 247 159 69 28097 85 60

5. Garwolin | COrtinarius 613 1289167 152 22621910555 | 247 15275 58
tubeaformis

6. Garwolin | Tricholoma spp. ggg 349 296 269 203 152 | 378 239 63 277 259 58

7. Garwolin | Suillus luteus ~ |709 | 197 137784530 | 242 148 72 183 82 60

8. Garwolin | [ 1€lephora 570 | 323247106 50 378236 6455 | 277256 224 58 45
terrestris

9. Garwolin | groPhorus o0 1515213 1978561 | 300272 202 134 | 311 244 210 144
olivaceoalbus

" najblizszy danemu gatunkowi grzyba wzér RFLP (wg Kéren i in. 1997 oraz Tammi i in. 2001)
" RFLP pattern closest to a given fungi (acc. to Kéren et al. 1997 and Tammi et al. 2001)
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Tabela 2. Opis morfologiczny badanych mikoryz i gatunek grzyba tworzacy dany typ mikoryzy,
zidentyfikowany dzi¢ki metodzie PCR RFLP

Table 2. Morphological characterisation of studied mycorrhizae and fungal species forming a specified
mycorrhizal type identified by the PCR RFLP method

Nr morfotyp‘u . Gatunek
i pochodzenie Opis morfotypu
L grzyba

No. of morpho- Morphotype description Fungal specics

type and origin

1. Belchatow mikoryzy pojedyncze, dichotomiczne lub wielokrotnie zloZone, Suillus
zwykle ciemne z jasnymi wierzchotkami, otoczone luzna, biala bovinus
mufka grzybniowa o strukturze puchu
monopodial to dichotomous to multiple-dichotomous mycorrhizas,
dark brown with bright tops, loose, fluffy hyphae

2. Belchatow | mikoryzy pojedyncze, nabrzmiale, barwy jasnopomaranczowej, Suillus
liczne sznury grzybniowe bialej barwy bovinus
monopodial, bright orange, swollen mycorrhizas, numerous white
strands

3. Betchatow | Mikoryzy pojedyncze lub tréjdzielnie rozgalezione, barwa kre- Suillus
mowa do jasnopomaranczowej, mufka grzybniowa gladka, variegatus
otoczona luzng grzybnia
monopodial to tripodial mycorrhizas, cream to pale orange, mantle
smooth with loose hyphae

4. Garwolin mikoryzy dichotomiczne lub pojedyncze, oplecione biala mufka Boletus
grzybniowa, zbudowana z delikatnej grzybni, barwa biala pinicola
dichotomous or monopodial mycorrhizas, white mantle build from
very delicate white hyphae

5. Garwolin mikoryzy tworza grona, barwa pomaranczowa, luzna mufka Cortinarius
grzybniowa. Na powierzchni mikoryz wystepuja bardzo licznie tubeaformis
krysztaly soli
orange, cluster mycorrhizas, loose mantle. On mycoorhiza’s surface
seen numerous crystals of salt

6. Garwolin mikoryzy wielokrotnie rozgalezione barwy pomaranczowej, Tricholoma
gladkie, otoczone siecia sznurow grzybniowych bialej barwy Spp.
multipodial, orange, smooth mycorrhizas numerous white strands

7. Garwolin mikoryzy jasnopomaranczowe, groniaste, biala gruba mufka Suillus
grzybniowa i biale sznury grzybniowe luteus
cluster mycorrhizas, white, thick mantle and white strands

8. Garwolin mikoryzy biale, pomaranczowe do rudobrazowych, mufka gladka Thelephora
bez widocznej grzybni zewngtrznej, sznury grzybniowe tej samej | ;.. 00sris
barwy co mikoryzy
white, orange to red brownish mycorrhizas, smooth mantle, strands
have the same colour like mycorrhizas

9. Garwolin mikoryzy dichotomiczne i pojedyncze krétkie, otoczone biala,
szczecinkowatg grzybnia, grube sznury grzybniowe Hygrophorus
dichotomous or monopodial, short mycorrhizas with white, stifthy- | ,/ivaceoalbus
phae radiating from mantle, thick strands

mikoryzy tworzone przez S. luteus. U sadzonek mikoryzowanych grzybnia
S. luteus udzial mikoryz tego grzyba wynosit 60%. Udzial mikoryz tworzonych
przez grzyby autochtoniczne z rodzaju Tricholoma i Cortinarius u sadzonek miko-
ryzowanych we wszystkich wariantach ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie, a
dominujacym morfotypem byty mikoryzy tworzone przez S. luteus.
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Rye. 1. Liczebno$¢ mikoryz ogétem u sadzonek sosny na powierzchni w Garwolinie w trzech
wariantach zabiegowych, mikoryzowanych: I — grzybnia Boletus pinicola, 11 — grzybnia Hy-
grophorus olivoceoalbus, 111 — grzybnia Suillus luteus, Kontrola — niemikoryzowana. Istotno$¢
réznic wskazuja odmienne litery, n=10

Fig. 1. Fig. 1. Number of mycorrhizas in the Scots pine seedlings on the Garwolin plot in three
treatments inoculated with: 1 — Boletus pinicola mycelium, 11 — Hygrophorus olivoceoalbus
mycelium and 11— Suillus luteus mycelium; Control — not inoculated. Significance of differences are
described by different letters, n=10
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Ryec. 2. Réznorodno$é¢ mikoryz u sadzonek sosny w trzech wariantach zabiegowych, mikory-
zowanych: I — grzybnia Boletus pinicola, 11 — grzybnia Hygrophorus olivoceoalbus, 111 — grzybnia
Suillus luteus, Kontrola — niemikoryzowana

Fig. 2. Diversity of mycorrhizas in the Scots pine seedlings in three treatments inoculated with: I —
Boletus pinicola mycelium, Il — Hygrophorus olivoceoalbus mycelium and 11 — Swillus luteus
mycelium. Control — not inoculated
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Udgziat korzeni z mikoryza w %
Roots with mycorrhizas in %

80

70

60

50

40

jednak statystycznie istotne (ryc. 3).
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na powierzchni badawczej w Belcha-
towie. I — sadzonki z odkrytym syste-
mem korzeniowym, II — sadzonki z
zakrytym systemem korzeniowym

Fig. 3. Number of mycorrhizas (total) on
the Belchatow study plot. I — bare-root
seedlings, II — containerised seedlings

Sadzonki niemikoryzowane charakteryzowaty si¢ najwyzszym — okoto 45%
udzialem mikoryz tworzonych przez Thelephora terrestris.

Na powierzchni marginalnej w Belchatowie wyzsza (ok. 62%) liczebnos¢
mikoryz stwierdzono u sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym w poréwnaniu z
sadzonkami pochodzacymi z otwartej szkotki lesnej (57%). Rdéznice nie byty

Udziat mikoryz tworzonych przez T. terrestris u sadzonek z odkrytym systemem
korzeniowym wynosit 80%, a przez S. luteus tylko 10%. U sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym mikoryzy 7. terrestris wystgpowaly na poziomie 20%, zas
mikoryzy S. luteus stanowity okoto 75 % wszystkich mikoryz (ryc. 4).

Udziat korzeni z mikoryza, %
gI%oots with mycorrhizas, in %

80

70

60

50

40

30

20

[[JThelephora [l Suillus

M Cortinarius

B Ektendo

10

Ryec. 4. Réznorodnos$¢ mikoryz u
sadzonek sosny wysadzonych na
powierzchni badawczej w Bel-
chatowie. I — sadzonki z odkry-
tym systemem korzeniowym, I1—
sadzonki z zakrytym systemem
korzeniowym

Fig. 4. Diversity of mycorrhizas in
the Scots pine seedlings outplanted
on the Belchatow study plot. I — bare-
root seedlings, II — containerised
seedlings
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4. DYSKUSJA

Ektomikoryzy w zaleznosci od rodzaju czy gatunku grzyba bioracego udziat w
kolonizacji mikoryzowej moga si¢ r6znié, zarowno pod wzgledem sprawnosci w
dostarczaniu sktadnikéw pokarmowych, jak i promowaniu wzrostu drzew (Burgess
iin. 1993). Zalezy to nie tylko od rozmiaru kolonizacji, ale réwniez od rozwoju
strzgpek grzybni w glebie (Colpaert 1999). Znaczenie grzybni w glebie byto badane
przez Read’a (1992), ktéry obliczyl, ze taczna dhugos¢ strzepek Suilus luteus w 1g
suchej gleby wynosi okoto 200 m.

A zatem wzbogacanie zbiorowiska grzybéw mikoryzowych o te gatunki, ktore
tworza dtuga i obfita sie¢ grzybniowa powinno poprawiaé jakos¢ roslin i umozliwic¢
im szybsza adaptacj¢ do nowych, czgsto trudnych warunkéw $rodowiskowych.
Zastosowanie szczepionek mikoryzowych spowodowalo zwigkszenie réznorod-
nosci mikoryz, a takze ograniczenie mikoryz tworzonych przez Thelephora ter-
restris — gatunek uznawany za wsze¢dobylski, o stosunkowo niskich wymaganiach
wzgledem rosliny, lecz jednoczes$nie przynoszacy jej mniej korzysci niz inne
grzyby ektomikoryzowe (Marx i in. 1970, Molina i Trappe 1984). Bending i Read
(1995) wykazali, ze w poziomie prochnicznym gleby grzybnia ekstramatrykalna
Suillus bovinus moze redukowac zawartos$¢ niektdrych sktadnikéw pokarmowych
W znacznie wyzszym stopniu niz np. grzybnia 7. ferrestris.

U sadzonek wysadzonych na powierzchni w Garwolinie udziat aplikowanych
grzybodw mikoryzowych w strukturze zbiorowiska mikoryz na poziomie 20%
wydaje si¢ by¢ dobrym wynikiem, szczegolnie, ze doswiadczenie prowadzone byto
w warunkach naturalnych, w ktorych wielos¢ interakcji migdzy réznorakimi ele-
mentami $rodowiska glebowego jest bardzo duza. Wedlug Marxa (1980),
badajcego grzyb Pisolithus tinctorius, udziat mikoryz nizszy niz 24% mozna uznac
za staby. Nalezy jednak zauwazy¢, ze autor stosowat taka miar¢ dla gleby, ktéra
byta uprzednio fumigowana srodkami chemicznymi. Poza tym, P. tinctorius nalezy
do grzybdéw wytwarzajacych ogromna masg zarodnikow, stad tez jego mozliwosci
kolonizacyjne sg nieporownanie wigksze od zdolnosci tworzenia mikoryz przez
badane gatunki grzybow.

Wysoki udziatl mikoryz tworzonych przez S. luteus u sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym na powierzchni w Betchatowie wskazuje, ze korzenie tych
sadzonek sa latwiej zasiedlane przez autochtoniczne grzyby mikoryzowe. Two-
rzenie mikoryz z S. luteus jest w tym wypadku szczegdlnie korzystne (gleba
marginalna, uzytkowana przez kopalni¢ wegla brunatnego), gdyz grzyb ten re-
prezentuje ,,dtugi” typ eksploracji gleby (Agerer 2001).

Ocena danego gatunku grzyba pod wzgledem korzysci dla rosliny, ktore
ocenia si¢ glownie na podstawie wzrostu i przezywalnosci sadzonek, zalezy od
wlasciwej 1 sprawnej identyfikacji partnera grzybowego. A ta wciaz nastrgcza
wiele problemdéw. Identyfikacja mikoryz na podstawie morfologicznych czy
anatomicznych cech obcigzona jest duzym bledem i dotychczas pozwolila na
identyfikacj¢ tylko 18 sposrod 68 badanych morfotypow (Fransson i in. 2000).
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Wynika to stad, ze niektore grzyby moga tworzy¢ rézne formy mikoryz na tym
samym systemie korzeniowym. Natomiast wady stosowanej do identyfikacji me-
tody RFLP wynikaja przede wszystkim z braku odpowiednich wzorcow oraz
polimorfizmu wérdd grzybow mikoryzowych (uzyskuje si¢ ré6zne wzory restryk-
cyjne dla roznych szczepow tego samego gatunku). Wsrod mikoryzologéow coraz
czesdciej pojawia sie opinia, ze zastapienie metody RFLP sekwencjonowaniem
DNA ufatwi zmudny proces identyfikacji grzybow tworzacych ektomikoryzy
(Haug 2002).

Sktadam serdeczne podzigkowanie panu dr. Andrzejowi Patucha za wykonanie
analiz PCR RFLP umozliwiajqcych identyfikacje grzybow ektomikoryzowych.
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ECTOMYCORRHIZAL STRUCTURE ON SCOTS PINE SEEDLINGS
INOCULATED WITH CHOOSEN MYCORRHIZAL SPECIES AND OUT PLANTED
IN POST AGRICULTURAL AND MARGINAL LAND

Summary

The mycorrhizal community structure in root systems of 2-year old Pinus sylvestris L.
seedlings was studied. Identification of mycorrhizas was done on the basis of morphotyping and
PCR RFLP methods. Among 22 morphotypes distinguished on morphological appearances only
9 were identified with success based on PCR RFLP method.

Seedlings of Scots pine, growing under post agricultural land conditions on sandy soil,
were subjected to inoculation with three mycorrhizal species: Suillus luteus, Boletus pinicola
and Hygrophorus olivaceoalbus. Five months after inoculation, the highest percentage of ecto-
mycorrhizal short roots had seedlings, which were inoculated with B. pinicola. The percentage
of roots colonised by inoculated fungi in all treatments was about 20%.

On marginal land, where bare-root and containerised Scots pine seedlings were outplanted
higher percentage of mycorrhizas was observed on roots of containerised seedlings. On fine root
of bare-root seedlings dominated were mycorrhizas formed by Thelephora terrestris and Suillus
luteus on roots of containerised seedlings.

The results show that inoculation could be an attractive method for increasing diversity of
mycorrhizas on “special” lands.
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