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REZULTATI VESTACKE INOKULACIJE MIKORIZNIH GLJIVA KOD
PROIZVODNJE SADNICA U PLASTICNIM KONTEJNERIMA

Nada Veselinovié, Milka Peno

Uuvob

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 gljive omogucuju biljci koriséenje biljnih asimi-
latva iz te$ko pristupa¢nih jedinjenja, bilo da se ona nalaze u organskom
ili neorganskom obliku (Douglas V. B. (1914, 1922), Melin E. (1921),
Bjorkman E. (1956), Lobanov N. B. (1949), Semahanova N. M.
(1921). U tako nepristupa¢nim oblicima biljni asimilativi se najéeSée nalaze
u $umskim zemlji§tima, bilo zbog zastoja u razlaganju organske materije,
ili zbog zastoja biohemijskih procesa zbog nedostatka organske materije
na povr§inama koje su veé¢ dugo bez Sume. U jednom i drugom sludaju
biljci je neophodna simbioza sa mikoriznim gljivama, koje ée joj omogu-
¢iti ishranu u takvim uslovima. Prema podacma iz literature (Subin, 1973)
i naSim opaZanjima, borovi znatno sporije uspostavljaju mikorizu od smr-
¢e, $to oteZava prirodno obnavljanje i poSumljavanje ovom vrstom. Istra-
Zivanja Melina B. (1925), Lobanova N. B. (1953), Semahanove
N. M. (1962), Micola P. (1960), Dominika T. (1965) i drugih, utvrde-
no je da pored prirodnog svojstva drveda na obrazovanje mikorize u veli-
koj meri uticu uslovi sredine (vlaga, temperatura, aeracija, pH vrednost,
i svojstva zemljista). Kako su ti uslovi u prirodi obi¢no limitirani i vrlo
kolebljivi te oteZzavaju spontani razvoj mikorize, postavili smo zadatak da
se pri proizvodnji sadnica u rasadniku ispita moguc¢nost ve$tatke inokula-
cije mikoriznih gljiva. Posto se u rasadniku mnogi ekolo$ki faktori mogu
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drzati pod kontrolom, njihovo usmeravanje bi omogudilo da se deluje na
brze uspostavljanje mikorize na korenu. Vestacka inokulacija mikorize
izuzetno je znafajna kod proizvodnje sadnica u kontejnerima, posebno zbog
mogucnosti da se prilikom po$umljavanja veéi potencijal mikoriznih gljiva
prenese na teren.

MATERIJAL I METOD RADA

U cliju da se uspostavi mikoriza na korenu, jo§ u proizvodnji sadni-
ca u rasadniku, vriena je inokulacija mikoriznih gljiva kod proizvodnje
crnog i belog bora u kontejnerima u rasardniku Sremcica. Za inokulaciju
su kori$éene teéne kulture mikoriznih gljiva Amanita muscaria, Thelephora
terrestris Ehx. etPr. i Boletus granulatus proizvedene na agaru malca
stare 15 dana. Inckulacija je izvr$ena potapanjem semena u te¢nu kultu-
ru ovih gljiva na 15 minuta. Setva semena je vriena u kontejnerima ,,Bosna-
plast”, a kao supstrat je koriSen svagnumov treset sa Vlasine. Ogled je
postavljen u dve varijante: mikorizne gljive bez prihranjivanja; mikorizne
gljive sa prihranjivanjem/NPK dubrivo u vodenom rastvoru 0,08 kg u 4
litre vode na 1 m?%

Prihranjivanje je vrSeno svakih 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 delija).

Zbog specificnosti razvoja korenovog sistema u tresetnom omotacu
u zatvorenom prostoru plasti¢nog kontejnera, razvoj mikorize je analiziran
na dva nacina: razvoj mikorize na korenovima koji su obrasli povr$inu
tresetnog ¢epa i analiza razvoja mikorize na celokupnom korenu, koji je
pre analize osloboden tresetnog omotaca. Razvoj mikorize analiziran je
okularno, a uspeh inokulacije i intenzitet razvoja mikorize izraZeni su u
procentima od broja analiziranih sadnica.

Mikroskopskim putem je analiziran naéin obrastanja korena miko-
riznom gljivom, o ¢emu su nadinjeni 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) obradunate su
varijaciono statisticki.

Rezultati analiza svih navedenih parametara omogudéili su da se dome-
se sud o uspehu vestacke inokulacije na osnovu razvoja mikorize na kore-
novom sistemu i njenom uticaju na ukupan razvoj jednogodi¥njih sadnica
u kontejnerskoj proizvodnji.

REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Analiza razvoja mikorize na korenu izvriena je u jesen, jer se pre-
ma literaturnim podacima, maksimalni razvoj mikorize kod borovih sad-
nica poklapa sa proleénjim i jesenjim maksimumom razvoja korena.
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Rezultati analize razvoja mikorize na korenovima koji su se razvili
po povriinj tresetnog Cepa, izneti su u tabeli 1. Iz podataka se vidi da su
se sve tri mikorizne gljive bolje razvijale na korenovom sistemu belog u
poredenju sa crnim borom. Kod belog bora mikoriza je evidentna na
70—100°, sadnica, a kod crnog bora taj procenat je neSto manji i iznosi
60—90". Kod obe vrste bora na Zilama koje se razvijaju po povr$ini tre-
setnog ¢epa najbolje se razvila Thelephora terrestris i to na 90% povr-
Sinskih Zila kod crnog i 100% kod belog bora.

Analizom celokupnog korena oslobodenog tresetnog ¢epa, dobiveni
su sli¢ni rezultati obrasta (tab. 2), kao i kod analize povrS$inskih Zila. Kod

Tabela 1.

RAZVOJ MIKORIZE NA KORENOVIMA KOJI SE RAZVIJAJU PO POVRSINI
TRESETNOG CEPA

Mikoriza obrasla povrSinske Zile u procentima
Varijanta 60—80 20—60 5—20 0
ogleda Broj sadnica u procentu

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

Amanita muscaria 70 — —_ 60 — — 30 40
Amanita + NPK — - — — 30 50 70 50
Boletus granulatus — 60 90 — —_ — 10 40
Boletus 4+ NPK — — 40 — —_ 30 60 70
Thelephora terrestr. — — 100 920 — — — 10
Thelephora + NPK —_ — 50 — — 40 50 60
Kontrola —_ — —_ —_ 20 — 80 —_
Tabela 2.

ANALIZA RAZVOJA MIKORIZE NA CELOKUPNOM KORENU

Mikoriza obuhvata broj korenova
Varijanta 10—25% 25—50% 50—80% 0
ogleda Broj sadnica

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 4+ NPK 30 10 10 10 — 30 80 50
Boletus granulatus = o = —_ 90 60 10 40
Boletus + NPK 30 20 — 20 —- — 70 60
Theleph. terrvestr. —_ — 10 10 90 80 0 10
Thelep, + NPK 50 — 10 10 — 30 40 60
Kontrola 20 20 —_ — — — 80 80




obe vrste bora Thelephora terresiris je najbolje uspostavila kontakt sa
korenom. Odmah posle ove gljive dolazi Boletus granulatus sa obraslih
90°%, korenovih Zilica. Kod crnog bora Bolelus granulatus i Amanita maus-
caria su znatno manje obrasle Zilice korenovog sistema, sa svega 60.

Mikroskopskom analizom obraslih delova korenova utvrdeno je, da
su mikorizne tvorevine svetle boje, a prema istraZzivanjima Semahano-
ve (1962) i Gobly (1963, 1967) mikorize sa svetlim navlakama imaju
visoku efikasnost za rast drvenastih vrsta. Prema lormj mikoriznih tvore-
vina Amanita muscaria obrazuje koraloidnu mikorizu na korenu belog
(tabla 1a) i mikorizu tipa B na crnom boru (tabla 1b). Boletus granula-
tus kod obe vrste bora formira mikcrizu tipa B (tabla lc i 1d), dok
Thelephora terrestris tip A (ltabla le i f).

Analiza svih parametara pokazuje da je vedtacka inokulacija mikoriz-
nih gljiva pri setvi semena crnog i belog bora uspela, ako je u toku vege-
tacije zalivanjem odrZavana potrebna vlaga a zasenjivanjem insolacija. Na
kontrolnoj varijanti je za to vreme uz iste uslove doslo do spontane pojave
mikorize na 20Y, sejanica sa malim intenzitetom od 5—20%, (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-
¢ajno, jer ukazuje na neophodnost vestacke inokulacije, pri ovom nacinu
proizvodnje sadnica. Na spontano formiranje mikorize sa veéim intenzite-
tom pri klasi¢énoj preizvodnji sadnica, ukazali su mnogi autori, (Subin,
1973; Micola, 1966 i dr.), naglasavajudi uticaj uslova sredine i pojedinih
mera nege na intenzitet razvoja mikorize.

Isrtazivanja Hacskayla (1957), Bjorkmana (1949, 1963), Ha-
dia (1959) i Rija B. (1970) su pokazala, da primena vecih doza mineral-
nih dubriva u klasi¢noj proizvodnji sadnica zadrzavaju ili sasvim onemogu-
¢avaju razvoj mikorize. Na osnovu ove konstatacije oni zakljuCuju, da je
nepozeljna primena takvih koli¢ina dubriva koje depresivno deluju na
razvoj mikorize.

Kod proizvodnje sadnica u kontejnerima gde se kao osnovni sup-
strat koristi treset, koji je siromasan u biljnim asimilativima, primena mine-
ralnih dubriva u vidu prihranjivanja je vrlo intenzivna. Ova ¢injenica jo§
viSe potencira pitanje uticaja mineralnih dubriva na razvoj mikorize.

Pozitivan uticaj mineralnih dubriva na razvoj i rast biljaka u kontej-
nerima konstatovali su Popovié et al. 1979, Komnenovié et al
1972. i dr. Suprotno mnogim autorima Subin je 1973. zabeleZio pozi-
tivno delovanje mineralnih dubriva na spontano formiranje mikorize kod
proizvodnje bora na nizijskom tresetu. Ovako kontradiktorni nalazi usme-
rili su nada ispitivanja na analizu uticaja prihranjivanja uno$enjem NPK
dubriva, na uspostavljanje mikorize na korenu sadnica proizvedenih u kon-
tejnerima, pri ve$tackoj inokulaciji mikoriznih gljiva.

Iz podataka u tabeli 1 i 2 se vidi, da je unodenje dubriva u vidu
prihranjivanja kod kontejnerske proizvodnje depresivno delovalo na razvoj
unetog inokuluma mikorizne gljive. Na 50—70%, analiziranih biljaka miko-
riza se nije razvila. Mikorizne gljive su razli¢ito 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 je
uspostavljena mikoriza, intenzitet njenog razvoja je nizak i krede se od
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TABLA 1

Mikoniza na korenu: 1. belog bora, 2. crnog bora

a, b — Amanita muscaria
¢, d — Boletus granulatus

e, f — Thelephora terrestris



Tabela 3.
BROJ BILJAKA U OGLEDU SA MIKORIZOM

=4 Ukupan g8 b
Varijanta Wikaj  CoElije Broj biljaka u celiji CEE
biljaka praznih sa biljk. 1 2 3 yige R B A&
Beli bor
Amanita muscaria 142 8 46 11 12 8 15 5
Amanita dubreno 252 4 50 4 6 8 32 2
Boletus granulatus 229 6 48 4 8 5 31 2
Boletus dubreno 240 2 50 2 6 8 36 1
Thelephora terrestris 256 6 48 5 5 7 31 2
Theleph. dubreno 235 4 50 3 5 6 36 2
Kontrola 145 3 51 6 15 17 13 1
Crni bor
Amanita muscaria 97 1 47 15 17 10 5 4
Amanita dubreno 98 8 46 14 16 8 10 2
Boletus gramiatus 106 6 48 10 19 12 7 4
Boletus dubreno 99 9 45 13 16 9 T 4
Theleph. terrestris 123 6 48 1 16 9 12 2
Theleph, dubreno 112 1 47 14 14 9 10 2
Kontrola 74 10 44 18 21 4 1 2

5_20%, (tabela 2d i e). Na osnovu poznavanja tiziologije mikoriznih gljiva
Eglite (1953 b) preporucuje, da se koriste teZe rastvorljiva dubriva. Po-
red uno$enja dubriva Bjorkman (1956) naglasava potrebu dovoljne
kolitine vlage, pa samim tim i neophodnost zalivanja u vreme nicanja, u
periodu visokih letnjih temperatura.

Na osnovu izloZenog vidi se da su istrazivanja pokazala, da unoSe-
nje vecih koli¢ina dubriva utice nepovoljno na razvoj mikorize i U kontej-
nerskoj prozvodnji. To nam ukazuje na potrebu ispitivanja najpovoljnijih
doza mineralnih dubriva koje ce omoguciti uspostavljanje mikorize i opti-
malan razvoj sadnica.

Ocena uticaja mikorizne asocijacije na razvoj sadnica U kontejnerima,
zasnivala se na evidenciji nicanja i analiza broja i porasta sadnica (tabela
3 & 54 8}

Podaci u tabeli 3 pokazuju, da je kod obe vrste bora mikorizacija
pozitivho delovala na klijanje semena i razvoj sejanaca. U kontejnerskoj
proizvodnji nije pracen samo broj proklijalih semenki, vec ravnomernost
njihovog rasporeda po proizvodnim mestima — celijama. Iako je analizom
ustanovljeno da je kod belog bora ukupan broj biljaka bio veéi kod kon-
tejnera gde je jzvréena mikorizacija, zbog neravnomernog rasporeda broj
praznih delija je u proseku bio vedi za dva. Kod crnog bora, naprotiv, iako

je broj sadnica bio manji i broj praznih celija je bio manji. Raspored bi-
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TABLA II

Biljke sa mikorizom bez prihranjivanja:
a. Mikoriza ravnomerno razvijena na Zilama po povrini tresetnog &epa;
b, ¢. na zilama oslobodenim tresetnog ¢epa.
Biljke kod kojih je izvrSena mikorizacija i prihranjivanje:
d, e. Mikoriza neravnomerno razvijena na Zilama po povr$ini tresetnog &epa;

f. Na 7zilama oslobodenim od tresetnog &epa
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Tabela 4
UKUPNA DUZINA BILJAKA, DUZINA KORENA I NADZEMNOG DELA SADNICA
CRNOG I BELOG BORA INFICIRANIH MIKORIZOM

Xtm Nadzemni v S
Varijanta Ukupna Koren deo Ukup. kor. nadz. Ukup. kor. nadz

Crni hoy

Thelephorg 265%250 8,1+0,32 1844228 2829 11,92 37,18 749 0,97 2,28
Theleph.4 NPK 239+1,11 9,8+0,36 14,1041 11,34 894 21,32 2,71 0,88 3,01
Amanita 2151164 72+038 14,3+127 22,04 17,74 9,05 4,63 1,06 3,58
Amanita + NPK 28,1+2,07 82+031 199+ 1,77 20,83 1087 2518 585 0,32 5,01
Boletus 21,1+145 744041 13,7+1,23 1947 15,64 2536 4,10 1,15 397
Boletus + NPK  258+1,89 10,2+0,34 152150 16,43 827 23,62 424 084 3,68
Kontrola 203+387 724028 13,1+1,02 10,23 10,25 20,58 4,31 0,74 2,70
Beli bor

Thelephora 261+1,08 691027 192+104 11,72 11,26 1538 3,05 0,78 295
Theleph.4- NPK 29,0+1,53 9,0+023 200+ 1,58 1497 727 2236 434 065 158
Boletus 267124 574024 21,0+125 13,10 252 1679 3,49 023 352
Boletus 4+ NPK  33,7+1,76 10,6+041 23,1+1,67 13,80 1798 19,13 4,65 1,09 442
Amanita 2361145 594034 17,7+145 1735 1619 23,15 4,09 095 4,08
Amanita + NPK 215%080 133+0,59 82036 986 11,66 17,52 2,12 155 093
Kontrola 273+152 74058 199+130 1575 22,19 1853 4,30 1,64 3,69

ljaka po celijama znatno je neravnomerniji kod belog bora gde je najved
broj celija sa veéim brojem sejanica, nego kod belog bora, gde je znatno
veci broj celija sa 1 ili 2 sejanca. Sigurno, da se ovakav raspored sejanaca
ne moze pripisati samo uticaju mikorize, nego vedim delom tehnici setve,
kod koje je i krupnoéa semena odigrala svoju ulogu.

Razvoj mikorize na korenu jednogodidnjih sadnica proizvedenih u
kontejnerima nije u korelaciji sa porastom sadnica, posebno belog bora
tabela 4). Sadnice su vede samo u varijantama gde je mikorizacija izvrie-
na gljivom Thelephora terrestris i Boletus granulatus uz primenu mineral-
nih dubriva (tab. 4). Kod crnog bora ,bez obzira na tretman, ukupna du-
Zina sadnica sa razvijenom mikorizom na korenu, uvek je bila veda od
duZine kontrolnih biljaka.

Ako se izdvoji ¢ist uticaj mikoriznih gljiva na razvoj sejanaca crnog
bora (tab. 5) uogljive su razlike po pojedinim varijantama u ukupnoj
duZini i po nekoliko santimetara. Medutim, statistidkj su opravdane samo
razlike izmedu kontrolnih i biljaka sa mikoriznom gljiivom Thelephora ter-
restris. To ukazuje da veé¢ u prvoj godini Thelephora terrestris uspostavlja
mikotrofnu ishranu sa crnim borom, dok ostale gljive to ne uspevaju, iako
je inokulacija uspela. Ovu konstataciju da Thelephora terristris najbrze
uspostavlja mikorizu na borovima ustanovio je i Haskaylo (1965),
Ivory M. H. and Munga F. M. (1983).
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Tabela 5.
UTICAJT MIKORIZE NA RAZVO]J SEJANICA CRNOG T BELOG BORA

Varijanta  Ukupna du¥ina Koren  Nadzemni deo
D=X—-X t D=X—-—X t D= X—X i

Ceni Hor

Kontrola 20,3 72 13,1
6,2 3,02 09 - 53 1,75

Thelephora 26,5 8,1 18,4
5,0 — 09 — 4,1 1,54

Amanita 215 12 14,3
1.2 _ 0,0 — 1,2 —

Kontrola 203 72 13,1
53 1,75

Thelephorg 26,5 8,1 18,4
5.4 1,73 0,7 = 4,7 1,57

Boletus 21,1 74 13,7
0,38 —_— 0,2 —_ 0,6 —_

Kontrola 20,3 72 13,1

Boletus 21,1 74 13,7
0,4 — — - — —_—

Amanita 215 T2 14,3

Beldi by

Kontrola 273 74 19,9
1,2 — 0,5 — 0,7 —

Thelephora 26,1 6,9 19,2
25 1,29 1,0 — 15 —

Amanita 236 59 177
37 1,68 1,5 — 22 1,06

Kontrola 273 74 19,9

Thelephora 26,1 6,9 19,2
0,6 — 142 — 1,8 —

Boletus 26,7 5,7 21,0
0,6 - 17 29 11 —

Kontrola 273 7.4 19,9
Boletus 26,7 3,1 1,25 57 0,2 — 21,0 33 1,62

Amanita 236 59 127

Kod belog bora ni jedna od mikoriznih gljiva nije uticala na pove-
¢anje ukupne duZine sadnica (tab. 4 i 5). Naprotiv, ukupna duzina sadnica
je bila veda u kontrolnim kontejnerima, ali i u ovom slucaju razlike nisu
bile statisti¢ki opravdane.

Svi ovi podaci pokazuju da je vestacka inokulacija mikoriznih gljiva
uspela, jer je razvoj gljiva evidentan okularnom i mikroskopskom analizom,
ali da u ovoj fazi razvoja mikotrofna ishrana nije u potpunosti uspostav-
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SADNICA CRNOG I BELOG BORA

Tabela 6.
UTICAJ MIKORIZE I PRIHRANJIVANJA MINERALNIM DPUBRIVIMA NA RAZVOI

Varijanta Ukupna duZina Koren " Nadzemni deo
D=X—X t D=X—-X: t D=X—X: t
Crni bor

Thelephora 26,5 8,1 184

2,6 — 1,7 3,09 4,3 1,26
Thelephora +
4+ NPK 239 9.8 14,1

2,6 - 2,6 5,30 1,0 —
Kontrola 20,3 72 13,1
Amanita 21,5 72 14,3

6,6 2,35 20 3,60 4.6 1,93
Amanita +
+ NPK 28,1 8,2 199

7.8 3,09 1,0 - 68 3,18
Kontrola 20,3 72 13,1
Boletus 21,1 74 13,7

4,7 1,95 238 5,38 19 —_
Boletus +
+ NPK 25,8 10,2 15,6

5.5 2,81 3,0 597 25 1,48
Kontrola 20,3 7.2 13,1

Beli bor

Thelephora 26,1 6,9 19,2

29 1,45 2,1 6,18 038 o
Thelephora +
+ NPK 29,0 9,0 20,0

2.7 1,17 1,6 5,00 0,1 -
Kontrola 27,3 74 19,9
Amanita 23,6 59 179

2.1 1,23 74 10,00 8,5 5,00
Amanita +
+ NPK 215 133 82

58 3,00 59 7-30 11,7 18,18
Kontrola 273 74 199
Boletus 26,7 57 210

7,0 3,09 49 10,00 24 0,95
Boletus +
4+ NPK 337 10,6 23,1

6,4 2,58 22 2,82 32 1,60
Kontrola 213 7,4 19,9
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vljena. Zbog toga i nije evidentiran znadajniji uticaj mikorize na razvoj
jednogodisSnjih sadnica. Medutim, veca populacija mikoroznih gljiva u
rizosferi ovih sadnica je garancija za uspe$nije uspostavljanje mikorizne
simbioze kod po$umljavanja na terenu.

Primena mineralnih dubriva na razvoj ve$tadki inokuliranih mikoriz-
nih gljiva ukazuje da je smanjen broj biljaka na ¢ijem je korenu razvijena
mikoriza tab. 1 i 2), a slabiji je intenzitet obrastanja korena (Tabla IId,
€if):

Rezultati zajednitkog uticaja mikorizacije i prihranjivanja mineral-
nim dubrivima na razvoj sejanaca crnog i belog bora pokazuju, da su ino-
kulirane gljive razli¢ito reagovale na unc$enje dubriva (tab. 6). Kod crnog
bora ,gde je mikorizacija izvrSena sa Thelephora terristris unosenje dubriva
delovalo je negativno. Ukupna duZina biljaka u ovoj varijanti je manja od
one gde je delovala samo mikoriza, dok je prema kontroli postignuto iz-
vesno povecanje. Jedino je pozitivno delovalo dubrivo u kombinaciji sa
Amanita muscaria. Postignuto je povecanje ukupne duZine od 7,8 cm, a
nadzemnog dela 6,8 cm prema kontroli i te razlike su statisti¢ki opravdane.

Kod belog bora mineralno dubrivo je pozitivno delovalo u kombina-
ciji sa dve gljive Amanita muscaria i Boleius granulaius (tab. 6). Ipak
se i u ovom slucaju izdvaja Amanita muscaria, jer su u ovoj kombinaciji
sva tri parametra ostvarila statisti¢ki opravdane razlike prema kontroli.
U kombinaciji sa Boletus granulatus samo su razlike u ukupnoj duzini i
duzini korena opravdane. Cak je i kod Thelephora terrestris postignuto
izvesno povedanje, za razliku od crnog bora, ali te razlike nisu statisti¢ki
opravdane.

Prema svemu iznetom rezultati ovih isiraZivanja ukazuju da uticaj
mineralnih dubriva u kombinaciji sa mikoriznim gljivama zavisi istovreme-
no od biljne vrste i vrste mikoriznih gljiva. U ovom slu¢aju kod proizvod-
nje crnog i belog bora u kontejnerima, najosetljivija je na uno$enje mine-
ralnih dubriva Thelephora terrestris. Ne samo da je dubrivo delovalo de-
presivno na razvoj ove gljive, veé¢ i na razvoj biljaka.

Znacajno je naglasiti da su se biljke pri kraju vegetacije na svim
varijantama sa unoSenjem dubriva izdiferencirale po kvalitetu i boji ¢etina.
Tako su imale ujednacen prirast nadzemnog dela po varijantama, neke od
njih su imale jedre Ceiline jasno zelene boje, druge neZnije detine sa ble-
do zeleno Zutom do Zuto smedom bojom. Vadenjem sadnica zajedno sa
~Cepom” iz ,celije” kontejnera, konstatovano je da blijke sa izmenjenom
bojom cetina nemaju razvijenu mikorizu na korenu.

Detaljnom analizom vedeg broja biljaka konstatovano je, da su kva-
litet i boja Cetina u korelaciji sa razvojem mikorize na korenu. Ova d&inje-
nica daje jo§ jedan dokaz da mikorizne gljive imaju odlud¢ujudéu ulogu za
usvajanje biljnih asimilativa kod crnog i belog bora. Na znafaj mikorize
za fosfornu ishranu biljaka uop$te ukazao je Melin E. (1955), Kramer
P.J, Wilbur K. M. (1949), a za proizvodnju sadnica u kontejnerima
Veselinovié N. et al. (1974). Neravnomeran razvoj mikorize na kore-
nu biljaka koje su prihranjivane ukazuje, da priliv unetog dubriva nije
bio ujednaden. S obzirom da se prihranjivanje vrii vodenim rastvorom
mineralnih dubriva, nejednak priliv je sigurno zavisio od zbijenosti treset-
nog ¢epa i poloZaja kontejnera.
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Posto priliv dubriva po kontejnerima nije kontrolisan, a uoden je
problem kolicine unetih mineralnih dubriva, dalja istraZivanja se moraju
usmeriti u pravcu, da se ispita uticaj vrsta i doza dubriva na razvoj miko-
korize, koje ¢e obezbedit! mormalnu ishranu sadnica u rasadniku i njen
kvalitetan razvoj na terenu.

ZAKLIJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja uspeha vestacke inokulacije mikoriz-
nih gljiva moze se zakljuditi:
Da je vesStacka inokulacija mikoriznih gljiva Thelephora terrestris,

Amanita muscaria i Boletus granula:us, izvr$ena pri setvi semena crnog

i belog bora u kontejnerima, uspela, jer je razvoj gljiva evidentan okular-
nom i mikroskopskom analizom.

Mikotrofna ishrana nije u potpunost uspostavijena u prvoj godini,
pa zbog toga i nije evidentiran znadajniji uticaj mikorize na razvoj jedno-
godidnjih sadnica. Jedino su razlike izmedu kontrolnih biljaka i onih sa
mikoriznom gljivom Thelephora terresiris kod crnog bora statisti¢ki oprav-
dane.

Postignuta vecda populacija mikoriznih gljiva u rizosferi sadnica cr-
nog i belog bora u rasadniku je garancija za uspe$nije uspostavljanje miko-
rize kod posumljavanja na terenu.

UnoSenje mineralnih dubriva uticalo je na smanjenje broja biljaka
na ¢jem korenu je razvijena mikoriza, a i intenzitet obrastanja mikoriz-
nom gljivom je slabiji.

U daljim istraZivanjima neophodno je ispitati koje de vrste i doze
mineralnih dubriva pozitivno utciati na razvoj mikorizne simbioze, da bi se
obezbedila pravilna ishrana sadnica.
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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-
éoPment. On the basis of the obtained results, the following conclusions were

rawn:

— 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 in 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 mycorhizal 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 it 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.

M1
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Mikoriza na korenu: I belog bora, Il crnog bora, a i b Amanita muscaria,
¢ i d Boletus granulatus, e i f Thelephora terrestris

Foto: N. Veselinovié
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