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REZULTATI VE~TAcKE INOKULACIJE MIKORIZNIH GLJIVA KOD 
PROIZVODNJE SADNICA U PLASTicNIM KONTEJNERIMA 

Nada Veselinovic, Milka Peno 

UVOD 

Mikotrofna ishrana visih biljaka je siroko rasprostranjena u biljnom 
svetu. Na takvu ishranu izuzetno su orijentisane cetinarske vrste, posebno 
borovi. Zbog toga od uspostavljanja mikorize na korenu ovih vrsta u mgo­
gome zavisi uspeh prirodnog podmladivanja, a posebno posumljavanja. 
Poznato je da mikorizne glj ive omogucuju biljci koriScenje b iljnih asimi­
latva iz tesko pristupacnih jedinjenja, bilo da se ona nalaze u organskom 
iii neorganskom obliku (D o u glas V. B. (1914, 1922), Melin E. (1921), 
Bj ork'man E. (1956), Lobanov N. B . (1949), $em aha nova N. M. 
(1921). U tako nepristupacnim oblioima biljni asimilativi se najcesce nalaze 
u sumskim zemljiSt!ima, bilo zbog zastoja u razlaganju organske materije, 
ili zbog zastoja biohemijskih procesa zbog nedostatka organske materije 
na povrsinama koje su vee dugo bez sume. u jednom i drugom s1ucaju 
biljci je neophodna ~imbioza sa mikori~nim gljivama, koje ce joj omogu­
Citi ishranu u takvim uslovima. Prema podacma iz literature ($ ubi n, 1973) 
i nasim opazanjima, borovi znatno sporije uspostavljaju mikorizu od smr­
ce, sto otezava prirodno obnavljanje i posumljavanje ovom vrstom. Js,bra­
zivanja Melina B. (1925), Lobanova N. B. (1953), $emahanove 
N. M. (1962), Micola P. (1960), Do minika T. (1965) i drugih, utvrde:­
no je da pored prirodnog svojstva drveca na obrazovanje mikorize u veli­
koj meri uticu uslovi sredine (vlaga, temperatura, aeracija, pH vrednost, 
i svojstva zemljiSta). Kako su ti uslovi u prirodi obicno Hmitirani i wlo 
kolebljivi te otezavaju spontani razvoj mikorize, postavili smo zadatak da 
se pri proizvodnji sadnica u rasadniku ispita mogucnost vestacke inokula­
cije mikoriznih gljiva. Posto se u rasadniku mnogi ekoloski fak1ori mogu 
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drlati pod kontrolom, njihova usmeravanje bi omogucilo da se deluje na 
brie uspostavljanje mikol'ize na korenu. Vestacka inokulacija mikorize 
izuzetno je znaeajna kod proizvodnje sadnica u kontejnerima, posebno zbog 
mogucnosti da se prilikom posumljavanja veci potencijal mikoriznih gljiva 
prenese na teren. 

MATERIJAL I METOD RADA 

U cliju da se uspostavi mikoriza na korenu, jos u proizvodnji sadni­
ca u rasadniku, vrsena je inokulacija mikoriznih gljiva kod proizvodnje 
crnog i belog bora u kontejnenima u rasardniku Sremcica. Za inokulaciju 
su koriscene tecne kulture mikoriznih gljiva Amanita muscaria, Thelephora 
terrestris E h x. et P r. i Boletus granulatus proizvedene na agaru malca 
stare 15 dana. Inokulaoija je izvrsena potapanjem semena u tecnu kultu­
ru ovih gljiva na 15 minuta. Setva semena je vrsena u kontejnerima ,Bosna­
plast", a kao supstrat je koriScen svagnumov treset sa Vlasine. Ogled je 
postavljen u dve varijante: mikorizne gljive bez prihranjivanja; mikorizne 
gljive sa prihranjivanjemfNPK dubrivo u vodenom rastvoru 0,08 kg u 4 
litre vode na 1 m2• 

Prihranjivanje je vrseno svakrih 7 dana u toku od pet nedelja; kon­
trola bez mikoriznih gljiva i prihranjivanja. 

Sve ostale mere nega (zalivanje i zasenjivanje) su primenjivane kao 
i za normalnu proizvodnju. 

Ogled je trajao jedan vegeticioni period. U toku trajanja eksperi­
menta evidentiran je ukupan broj proklijalih semenki, broj poleglih bilja­
ka, ukupan broj razvijenih biljaka na kraju vegetacije i njihov raspored 
u kontejneru (broj biljaka u svakoj celiji i broj praznh celija). 

Zbog specificnosti razvoja korenovog sistema u tresetnom omotacu 
u zatvorenom prostoru plasticnog kontejnera, razvoj mikorize je analmran 
na dva nacina: razvoj rnikorize na korenovima koji su obrasli povrsinu 
tresetnog cepa i analiza razvoja mikorize na celokupnom korenu, koji je 
pre analize osloboden tresetnog omotaea. Razvoj mikorize analiziran je 
okularno, a uspeh inokulacije i intenzitet razvoja mikorize izrazeni su u 
procentima od broja analiziranih sadnica. 

Mikroskopskim putem je analiziran nacin obrastanja korena miko­
riznom gljivom, 0 cemu su nacinjeni i mikroskopski snimci. 

Uticaj mikorize na razvoj sadnica evidentiran je merenjem ukupne 
duzine sadnica, posebno nadzemnog dela i korenovog sistema. Srednje vred­
nosti merenih duzina (M) i razlike srednjih vrednosti (T) obracunate su 
varijaciono stat:i.sticki. 

Rezultati analiza svih navedenih parametara omogucili su da se dane­
se sud o uspehu vestacke inokulacije na osnovu razvoja mikorize na kore­
novom sistemu i njenom uticaju na ukupan razvoj jednogodiSnjih sadnica 
u kontejnerskoj proizvodnji. 

REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

Analiza razvoja mikorize na korenu izvrsena je u jesen, jer se pre­
rna literaturnim podaoima, maksimalni razvoj mikorize kod borovih sad­
nica poklapa sa prolecnjim i jesenjim maksimumom razvoja korena. 
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Rezultati analize razvoja mikomize na korenovima lroji su se razviLi 
po povr~ini tresetnog cepa, izneti su u tabeli 1. Iz podataka se vidri da su 
se sve tri mikorizne gljive bolje razvijale na korenovom sistemu belog u 
poredenju sa crnim borom. Kod belog bora m1koriza je evidentna na 
70-100°'0 sadnica, a kod crnog bora taj procenat je ne~to manj~ i imosi 
60-90°,o. Kod obe vrste bora na Zri.lama koje se razvijaju po povr~ini tre.­
setnog cepa najbolje se razvila Thelephora terrestris i to na 90% povr­
~inskih zila kod crnog i 100% kod belog bora. 

Analizom celokupnog korena oslobodenog tresetnog cepa, dobiveni 
su slicni rezulta1li obrasta (tab. 2), kao i kod analize povrsinskih mla. Kod 

Tabela 1. 

RAZVOJ MIKORIZE NA KORENOVIMA KOJI SE RAZVIJAJU PO POVRSINI 
TRESETNOG CEPA 

Varijanta 
ogleda 

Amanita muscaria 
Amanita + NPK 
Boletus gramtlatus 
Boletus + NPK 
Thelephora terrestr. 
Thelephora + NPK 
Kontrola 

Mikoriza obrasla povdinske zile u procentima 

60-80 20-60 5-20 0 
Broj sadnica u procentu 

b. bor c. bor b. bor c. bor b. bor c. bor b. bor c. bor 

70 60 30 40 
30 50 70 50 

60 90 10 40 
40 30 60 70 

100 90 10 
50 40 50 60 

20 80 

Tabela 2. 

ANALIZA RAZVOJA MIKORIZE NA CELOKUPNOM KORENU 

Mikori.za obuhvata broj korenova 
Varijanta 10-25% 25-50% 50-80% 0 
ogleda Broj sadn i ca 

b.bor c. bor b . bor c.bor b. bor c.bor b.bor c. bor 

Amanita muscaria 10 10 70 60 20 30 
Amanita + NPK 30 10 10 10 30 80 so 
Boletus granulatus 90 60 10 40 
Boletus + NPK 30 20 20 70 60 
Theleph. terrestr. 10 10 90 80 0 10 
Tl!elep. + NPK 50 10 10 30 40 60 
Kontrola 20 20 80 80 
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obe vrste bora Thelephora terrestris je najbolje uspostavila lwntakt sa 
korenom. Odmah posle ove glj ive dolazi Boletus granulatus sa obraslih 
90°,'0 korenovih zilica. Kod crnog bora Bole:us granulatus i Amanita mus­
caria su znatno manje obrasle zilice korenovog sistema, sa svega 60° u-

Mikroskopskom analizom obraslih delova korenova utvrdeno je, da 
su mikorizne tvorevine svetle boje, a prema istrazivanjima s e mahan o­
v e (1962) i Gob l y (1963, 1967) mikorize sa svetlim navlakamn imaju 
visoku efikasnost za rast drvenastih vrsta. Prema formi mikoriznih tvore­
vina Amanita muscaria obrazuje koraloidnu mikorizu na korenu belog 
(tabla 1a) i mikorizu tipa 8 na crnom boru (tabla 1b). Boletus granula­
tus •kod obe vrs te b ora formdra mikcrizu tipa B (tabkt lc i ld), do!< 
Thelephora terrestris tip A (tabla 1e i f). 

Analiza svih parametara pokazuje da je ve5tacka inokulacija mikoriz­
nih gljiva pri setvi semena crnog i belog bora uspela, ako je u toku vege­
tacije zalivanjem odrlavana potrebna vlaga a zasenjivanjem insolacija. Na 
kontrolnoj varijanti je za to vreme uz iste uslove do~lo cjo spontane pojave 
mikorize na 200,0 sejanica sa malim intenzitetom od 5-20°.u (tabela 1. i 2). 

Saznanje da se mikoriza spontano uspostavlja u vrlo molom procen­
tu i ntenzitetu kod biljaka koje se proizvode u kontejnerima je vrlo zna­
cajno, jer ukazuje na neophodnost ve~tacke inokulacije, pri ovom nacinu 
proizvodnje sadnica. Na spontano formiranje mikorize sa veCim intenzite­
tom pri klasicnoj proizvodnj i sadnica, ukazali su mnogi au tori, (s ub in, 
1973; M i co 1 a, 1966 i dr.), nagla~avajuCi uticaj uslova sredine i poj.edinih 
mera nege na intenzitet razvoja mikorize. 

Isrtazivanja Hac s kayla (1957), Bjorkmana (1949, 1963), Ha­
d i a (1959) i R i j a B. (1970) su pokazala, da primena veCih doza mineral­
nih dubriva u klasicnoj proizvodnji sadnica zadriavaju iii sasvim onemogu­
cavaju razvoj mikorize. Na osnovu ove konstatacije oni zakljucuju, da je 
nepozeljna primena takvih kolicina dubr iva koje depresivno deluju na 
razvoj mikorize. 

Kod p roizvodnje sadnica u kontejnerima gde se kao osnovni sup­
strat koristi treset, koji je siromasan u biljnim asimilativima, primena mine­
ralnih dubriva u V'idu prihranjivanja je vrlo mtenzivna. Ova cinjenica jos 
viSe potencira pitanje uticaja mineralnih dubdva na razvoj mikodze. 

Pozitivan uticaj mineralnih dubriva na razvoj i rast biljaka u kontej­
nerima konstatovali su Popovic et al. 1979, K om n e n o vic et al. 
1972. i dr. Suprotno mnogim autorima sub in je 1973. zabele:l·io pozi­
tivno delovanje mineralnih dubriva na spontano formiranje mikorize kod 
proizvodnje bora na nizijskom tresetu. Ovako kontradiktorni nalazi usme­
rili su nasa ispitivanja na analizu utJicaja prJhranjivanja unosenjem NPK 
dubriva, na uspostavljanje mikorize na korenu sadnica proizvedenih u kon­
tejnerima, pri ve~tackoj inokulaciji mikoriznih gljiva. 

Iz podataka u tabeli 1 i 2 se vidi, da je unosenje dubriva u vidu 
prihranjivanja kod kontejnerske proizvodnje depresivno delovalo na razvoj 
unetog inokuluma mikorizne glj.ive. Na 50-70°/o analiziranih biljaka miko­
riza se nije razvila. Mikori:l)ne gljive su razlicito reagovale na prisustvo mi­
neralnih dubriva. Kao osetljive bile su Amanita muscaria i Boletus granu­
latus kod obe vrste ispitivanih borova. Cak i kod biljaka, kod kojih j e 
uspostavljena mikoriza, intenzitet njenog razvoja je nizak i krece se od 

8 



I. 2. 

TABLA I 

Mikol'1za na korenu: 1. belog bora, 2. crnog bora 

a, b - Amanita muscaria 

c, d - Boletus granulatus 

e, f - Thelephora terrestris 
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RESULTS OF ARTIFICIAL INOCULATION OF MYCORHIZAL FUNGI IN 
PRODUCTION OF CONTAINERIZED SEEDLINGS 

Summary 

The possibility of the artificial inoculation of the mycorhizal fungi in contai­
nerized production of black and Scots pine seedlings was studied. The develop­
ment of the mycorhizal fungi in the roots was analysed, as well as the influence 
of the established mycorhiza on the number of produced seedlings and their deve­
lopment. On the basis of the obtained results. the following conclusions were 
drawn: 

- The artificial inoculation of the mycorhizal fungi Thelephora terrestris, 
Amanita muscaria and Boletus granulatus, made during seed sowing in the contai· 
ners, has succeeded, according to the fungi develpoment, which was evident by 
both macroscopic and microscopic analysis. 

- The mycotrophic nutrition is not thoroughly established ·i!n the first 
year, so an important mycorhizal influence on development of one-year old seed­
lings was not evident. Only the differences between controlled and by Thelephora 
terrestris infected black pine seedlings were significant. 
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- The attained high population of mycorhirzal fungi in the rhizosphere of 
black and Scots pine seedlings is a garantee for a better and a faster establishing 
of mycorhiza by afforestation of bare- and degraded forest lands. 

- The mineral manuring resulted in the smaller number of the plants with 
developed mycorhiza and also the intensity of overgrowing of roots was weakened. 

In the future investigations itt should be necessary to establish the kinds and 
doses of mineral manures, which will have positive effects on mycorhiza develop­
ment and provide normal nutrition of seedlings. 

M. J. 
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