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NASELJENOST KORENA TOPOLA EKTOMIKORIZNIM,
ARBUSKULARNO MIKORIZNIM I TAMNIM SEPTIRANIM
ENDOFITSKIM GLJIVAMA
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Sreten Vasi¢', Milan Matavulj*, Hojka Kraigher®

Izvod: Cilj rada je bio da se odredi i uporedi stepen kolonizacije korena topola
ektomikoriznim (ECM), arbuskularno mikoriznim (AM) i tamnim septiranim
endofitskim gljivama (END) 1 ispita uticaj stani$nih uslova na ove parametre. Za
istrazivanje su odabrana Cetiri lokaliteta: na prvom lokalitetu ,,Rasadnik” je gajen
klon bele topole umnoZen in vitro, drugi lokalitet ,,Koviljski rit’je predstavljao
prirodno staniste autohtone bele topole, tre¢i lokalitet ,,Timok” je bio zagaden
piritnom jalovinom, sadrzao teSke metale i imao nizak pH, dok je Cetvrti lokalitet
»Antella” predstavljao ogledno polje u kome je ispitan uticaj poviSene koncentracije
ozona na klon osetljiv na ozon. Na ,,Timoku” uopste nije zabelezeno prisustvo AM
gljiva, dok je njihova najveca naseljenost bila u ,,Antelli” i iznosila 24,76%.
Vrednost naseljenosti AM gljiva duzinom korena topola i odnos AM/ECM su se
znacajno razlikovali izmedu ova dva lokaliteta. Sa druge strane, naseljenost korena
topola ECM gljivama je na analiziranim lokalitetima bila veoma ujednacena i kretala
se od 16,7% u ,,Koviljskom ritu” do 21,84% u ,,Antelli”. Tamne septirane endofitske
gljive su naseljavale korene topola na analiziranim staniStima u manjoj meri i
kolonizacija ovim gljivama se kretala od 1,38% u ,,Rasadniku” do 6,09 % u
»Koviljskom ritu”. Prema Spearman-ovom koeficijentu meduzavisnost izmedu
kolonizacije korena AM, ECM i END gljivama ni na jednom od analiziranih
lokatiteta nije bila statisticki znacajna. Kolonizacija korena topola mikoriznim i
endofitskim gljivama se nije pokazala zadovoljavajuéim parametrom u svrhe
mikobioindikacije te bi u daljim istrazivanjima trebalo analizirati i ukupnu biomasu i
duzinu analiziranih korena.
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COLONIZATION OF POPLAR ROOTS WITH ECTOMYCORRHIZAL, ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL AND DARK SEPTATED ENDOPHYTIC FUNGI

Abstract: The aim of this study was to determine and compare the level of colonization of
poplar roots with ectomycorrhizal (ECM), arbuscular mycorrhizal (AM) and dark septated
endophytic fungi (END) and to study the effects of site conditions on these parameters. Four
sites with poplars were selected: at the first location , Rasadnik” a white poplar clone
multiplied in vitro was grown, the second site ,, Koviljski rit” was a natural habitat of native
white poplar, the soil at the third site ,, Timok” was contaminated with pyrite tailings,
contained heavy metals and had a low pH, while the fourth site , Antella” was a post-
agricultural field in which ambient ozone impacts on an ozone-sensitive clone were
investigated. The presence of AM fungi was not observed at the ,, Timok site while a high
number was recorded in , Antella” where it amounted 24.76%. The value of poplar root
length colonization with AM fungi and AM / ECM ratio significantly differed between the two
sites. On the other hand, poplar rooth length colonization with ECM fungi was even, ranging
from 16.7% in , Koviljski rit” to 21.84% in , Antella”. Dark septated endophytic fungi
inhabited the poplar roots on analyzed habitats to a lesser extent and colonization of these
species ranged from 1.38% in ,,Rasadnik” to 6.09% in the , Koviljski rit”. No significant
correlation between root colonization with AM, END and ECM fungi was found at any of the
analyzed localities. Since colonization of roots with mycorrhizal and endophytic fungi was not
a reliable parameter for mycobioindication, the total biomass and root length should be
determined in further research as well .

Key words: ectomycorrhiza, arbuscular mycorrhiza, dark septated endophytic fungi, poplars,
colonization

UvOD

Topole su Siroko rasprostranjene brzorasteCe drvenaste vrste sa visokim
biotehnoloskim potencijalom (Klopfenstein et al.,, 1997). Koriste se u
agroSumarskim sistemima (Eichhorn et al., 2006), u zasadima kratke ophodnje za
dobijanje biomase (Klasnja et al., 2006) i imaju znacajnu ulogu u fitoremedijaciji
(Newman et al.,, 1997). Topole obrazuju funkcionalnu mikoriznu asocijaciju sa
ektomikoriznim (ECM) i arbuskularno mikoriznim (AM) gljivama u isto vreme
(Molina et al., 1992), Sto olaksSava rast i zasnivanje zasada topola u ekstremnim
uslovima i €ini ih pogodnim za svrhe posumljavanja i remedijacije (Khan et al.,
2006). Razlike u preferenciji stanista, koje se javljaju kod AM i ECM gljiva, mogu
da doprinesu Sirokoj ekoloskoj valenci i Sirokoj geografskoj distribuciji biljnih vrsta
sa dvojnom kolonizacijom (Neville et al., 2002).

Sa uvidanjem ozbiljnosti negativnih posledica povecanja koncentracije CO,
u atmosferi, dobijaju na znacaju istrazivanja primene topola kao potencijalnih
potro$ac¢a ugljenika zahvaljuju¢i brzom formiranju biomase. VrSeéi oglede sa
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topolama, Godbold et al., (2006) su ustanovili da bi promet vankorenskog
micelijuma mikorize mogao da bude osnovni mehanizam ulaska ugljenika u
organsku materiju zemljiSta zahvaljujuci slabo razgradivim jedinjenjima hitinu i
glomalinu koje sadrze mikorizne gljive.

Kod velikog broja vrsta i hibrida topola opazen je varijabilan odnos izmedu
ECM i AM u dvojnoj mikoriznoj kolonizaciji (Vozzo i Hacskalyo, 1974;
Neville et al., 2002; Khasa et al., 2002; Gehring et al., 2006). Utvrdeno je da
razliCiti faktori kao Sto su starost biljke (Paul i Clark, 1996), potencijal inokuluma
gljiva (van der Heijden i Vosatka, 1999), vlaga u zemljistu (Lodge, 1989;
Gehring et al. 2006; Karlinski et al., 2010) i dubrenje azotom (Kosola et al.,
2004) mogu da uticu na karakter ECM/AM kolonizacije. Uticaj dubine zemljista na
stepen ECM/AM kolonizacije nije u potpunosti rasvetljen. Neville et al. (2002) su
kod Populus tremuloides uocili negativnu korelaciju izmedu naseljenosti ECM i AM
gljivama 1 sugerisali da one preferiraju razlicite slojeve zemljiSta. Medutim,
Saravesi et al. (2011) su opazili prisustvo AM spora u ECM plastu i zakljucili da
oba tipa mikorize mogu da koegzistiraju u istom segmentu korena. Tagu et al.
(2001, 2005) su uocili da je obrazovanje ECM kod topola pod genetickom
kontrolom, dok su Takasc at al. (2005) utvrdili da kolonizacija AM gljiva takode
zavisi od genotipa topole. Tamne septirane endofitske (END) gljive su imale
znacajan efekat na ECM/AM kolonizaciju, dok se uticaj vlage na ovaj odnos
pokazao znacajnijim i od zagadenja (Karlinski et al., 2010), kao i od genetike
biljaka (Gehring at al. 2006). Fertilizacija je takode imala efekta na ECM/AM
kolonizaciju tako $to je dodatak azota uslovio povecanje naseljenosti ECM i
smanjenje kolonizacije AM gljivama (Kosola et al., 2004).

Cilj rada je bio da se odredi i uporedi stepen kolonizacije korena topola
ektomikoriznim, arbuskularno mikoriznim i tamnim septiranim endofitskim
gljivama na razli¢itim lokalitetima i ispita uticaj staniSnih uslova na ove parametre.

MATERIJAL I METOD

Na lokalitetu ,,Rasadnik” istrazivanja su uradena u zasadu bele topole
(Populus alba L.) starom dvadesetak godina, klonskog porekla nastalom u kulturi
tkiva. Lokalitet se nalazi na Oglednom dobru Instituta za nizijsko Sumarstvo i
zivotnu sredinu, pored sela Kaé¢ u blizini Novog Sada (koordinate lokaliteta su: N
45° 17", E 19° 53"). Nadmorska visina lokaliteta je 74 m, a klima je umereno
kontinentalna. Prosecna godiSnja koli¢ina padavina je 647,3 mm, dok je prosecna
godisnja temperatura vazduha 11,4°C (prema Republickom hidrometeroloskom
zavodu Srbije za Rimske Sanceve).

Lokalitet ,,Koviljski rit” je prirodno staniste autohtone bele topole (Populus
alba L.) i nalazi se u blizini sela Kovilj (koordinate lokaliteta su: N 45° 12', E 19°
58'). Nadmorska visina lokaliteta je 75m, dok su klima i podaci o padavinama i
temperaturi sli¢ni kao na prethodnom lokalitetu.
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Lokalitet , Timok” se nalazi u Isto¢noj Srbiji na obali reke Timok
(koordinate lokaliteta su: N 44° 00', E 22° 21"). Nadmorska visina je 181m, klima
umereno kontinentalna sa prose¢nom godiSnjom koli¢inom padavinama od 581,4
mm. Prosecna godiSnja temperatura je 11°C (podaci za Zajecar prema Republickom
hidrometeroloskom zavodu Srbije). Na stanistu koje je zagadeno piritnom jalovinom
i ima nizak pH zajedno rastu P. alba, P. nigra, P. tremula i njihovi hibridi.
Koncentracije bakra u zemljistu je skoro 9 puta veca (896,9ppm), cinka 4 puta veca
(413, 9ppm) od maksimalne dozvoljene koncentracije, dok je sadrzaj gvozda blago
povisen.

Na lokalitetu ,,Antella” je ispitan uticaj poviSene koncentracije ozona na
petogodisnje biljke Oxford klona (Populus maximoviczii Henry X berolinensis
Dippel) osetljive na ovaj polutant (Katani¢ et al., 2013). Lokalitet je smeSten na
Oglednom dobru Instituta za zastitu biljaka (Istituto per la Protezione delle Piante)
Italijanskog nacionalnog odbora za istrazivanja u blizini mesta Antella, u centralnoj
Italiji (koordinate lokaliteta su: N 43°44', E 11°16'). Nadmorska visina lokaliteta je
50 m, dok je klima mediteranska sa prosecnom godisnjom temperaturom od 14,7 °C
i ukupnom godiS$njom koli¢inom padavina od 1233 mm u 2010. godini (Hoshika et
al., 2012). Koncentracija ozona na lokalitetu je kontinuirano merena tokom sezone
rasta i maksimalna koncentracija O; po satu je dostizala 118 ppb (Hoshika et al.,
2013), Sto predstavlja 2,5 puta vecéu koncentraciju u odnosu na njegov kriti¢ni nivo
propisan za Sume (WHO, 2000).

Na svakom lokalitetu je odabrano pet stabala topola, pored kojih su uzorci
zemlji$ta uzimani sondom zapremine 274 ml i duzine 18 cm (Kraigher, 1999) na
udaljenosti od oko 1 m od debla. Za analizu kolonizacije korena mikoriznim i
endofitskim gljivama 5-6 uzoraka zemljista, uzetih ispod iste biljke je prvo spojeno
u jedan uzorak, a zatim su koreni topole izdvojeni od zemljista, kamenja i zeljastih
korena na osnovu vizuelne procene. Sitni koreni (precnika do 2 mm) su skalpelom
iseCeni na fragmente od oko lcm, a zatim su oprani. Prema protokolu koji su dali
Kormanik i McGraw (1982), a modifikovali Karlinski et al. (2010), koreni su
prvo obezbojeni kuvanjem u 10% KOH na 90°C, a zatim su izbeljeni u alkalnom
vodonik-peroksidu i ofarbani tripan plavom bojom (Tryphan blue) tako §to su drzani
u ratvoru boje od 7 do 10 minuta. Obojeni koreni su do mikroskopiranja drzani u
laktoglicerolu, u kome su pravljeni i mikroskopski preparati.

Kolonizacija korena ECM, AM i END je procenjena koriS¢enjem metoda
intersekcije (McGonigle et al.,, 1990) pod mikroskopom na uvecanju 100x.
Izbrojano je minimum 100 preseka po mikroskopskom preparatu. Na preseku je
vr§eno brojanje prisutnih ECM, AM i END gljiva, kao i hifa “drugih gljiva”, tj.
gljiva koje nisu mogle biti svrstane ni u jednu od prethodnih kategorija. Presek sa
korenom na kom nije bilo nikakvih struktura je racunat kao “prazan koren”. U
slu¢aju AM gljiva brojane su njihove pojedinacne strukture, tj. arbuskule, vezikule,
namotaji i hife, a zatim je raCunata njihova suma. Rezultati su prikazani kao
procenat kolonizacije ECM, AM i END gljiva duzinom korena (percentage of root
length colonized % RLC).
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Analize kolonizacije korena topola mikoriznim i endofitskim gljivama sa
lokaliteta ,,Rasadnik” i1 ,,Koviljski rit” su uradene na Fakultetu prirodnih nauka
Univerziteta Kazimierz Wielki u Bydgoszczu u Poljskoj; sa lokaliteta ,,Timok” u
Institutu za nizijsko Sumarstvo i Zivotnu sredinu Univerziteta u Novom Sadu, dok su
uzorci iz ,,Antelle” analizirani na Sumarskom institutu Slovenije.

Neparametarski Kruskal-Wallis-ov test i Neparametarski test viSestrukih
intervala su kori$¢eni za analizu znacajnosti razlika izmedu analiziranih lokaliteta u
kolonizaciji korena AM, ECM i END gljivama. Spearman-ov koeficijent korelacije
R je koriS¢en za analizu odnosa izmedu kolonizacije korena AM, ECM i END
gljivama. Statisticke analize su uradene u programu Statistica 10 (StatSoft Inc.,
2012).

REZULTATI

Na lokalitetu ,,Timok” je zabeleZen znacajno manji broj vezikula, hifa i
ukupnih AM struktura gljiva u odnosu na lokalitete ,,Antella” i ,,Rasadnik”. Takode,
vrednosti kolonizacije AM gljivama duzinom korena topola i odnos AM/ECM su se
znacajno razlikovale izmedu lokaliteta ,,Timok™ i ,,Antella”. Na ,,Timoku” uopste
nije zabelezeno prisustvo ovih gljiva, dok je njihova najveca naseljenost bila u
HAntelli” 1 iznosila 24,76%. Sa druge strane, naseljenost korena topola ECM
gljivama je na analiziranim lokalitetima bila veoma ujednacena i kretala se od 16,7%
u ,,Koviljskom ritu” do 21,84% u ,,Antelli”. Tamne septirane endofitske gljive su
naseljavale korene topola na analiziranim stani§tima u manjoj meri. Kolonizacija
ovim gljivama se kretala od 1,38% u ,,Rasadniku” do 6,09 % u ,,Koviljskom ritu”.
Zapazeno je i znatno prisustvo ,,drugih gljiva” koje nisu mogle biti svrstane ni u
jednu od prethodno navedenih kategorija. Zastupljenost ovih gljiva je bila veoma
priblizna na analiziranim lokalitetima izuzev ,,Timoka” gde su one bile prisutne u
znatno manjoj meri. Odnos izmedu AM/ECM gljiva se veoma razlikovao medu
analiziranim lokalitetima i njegove vrednosti su se kretale od 0 na ,,Timoku” do 1,61
u ,,Antelli” (Tabela 1.).

Na lokalitetu ,,Rasadnik” je opazena pozitivna korelacija izmedu
naseljenosti korena AM i ECM kao i ECM i END gljivama, dok izmedu
kolonizacije AM i END nije bilo korelacije. U ,,Koviljskom ritu” je korelacija
izmedu ECM i AM bila pozitivna, dok je negativna meduzavisnost nadena izmedu
END i ECM i1 END i AM gljiva. Na ,,Timoku” nije zabelezeno prisustvo AM tako
da je ovde jedino zabeleZena negativna korelacija izmedu ECM i END gljiva. Na
lokalitetu ,,Antella” je korelacija izmedu kolonizacije ECM i AM kao i ECM i END
gljivama bila negativna, a izmedu AM i END gljiva pozitivna. Medutim,
meduzavisnost izmedu kolonizacije korena AM, ECM i END gljivama ni na jednom
od analiziranih lokaliteta nije bila statisticki znacajna prema Spearman-ovom
koeficijentu (Tabela 2.).
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Tabela 1. Prosecne vrednosti (£st. greSska) kolonizacije korena topola
ektomikoriznim, arbuskularno mikoriznim i tamnim septiranim endofitskim gljivama
na analiziranim lokalitetima ,,Rasadnik”, ,,Koviljski rit”, ,,Timok” i ,,Antella“

Table 1. Average values (£st. error) of poplar root colonization with ectomycorrhizal,
arbuscular mycorrhizal and dark septated edophytic fungi at four localities , Rasadnik”,
., Koviljski rit”, ,, Timok” and ,, Antella *

Broj gljivnih Neparametarski test viSestrukih intervala* Kruskal Wallis
struktura Nonparametric multiple comparison range test ANOVA
Number of fungal Rasadnik Koviljski rit Timok Antella p-vrednost
structures p-value
Vezikule 6,18+1,58a  [224063ab  |0b 20,58+13.25 a {0,005
Vesicles

Arbuskule 0a 03240222 |0a 0,5040,50a 0,101
Arbuscules

Hife 27,0248,61 a 13,8443,70 ab [0 b 57,75+24,08 a |0,006
Hyphae

Namotaji 0a 236:236a  [0a 029+0,17a 0,194
Coils

AM 33,249,98 a 18,72+4,13ab |0 b 79,134+36,53 a [0,006
ECM 46,25+12,75a |33,6443,57 a 32,7246,22 a2 |59,71+13,49 a 0,259

END 3,65+1,88 a 13,2845 a 3,64+0,84 a 3,461,092 0,193
Druge gljive 79.45£17,64a |6824+21.43a (23,56+13,07a |57,50£18,95a (0,082
Other fungi

Totalne strukture
Total structures

162,55+22,63 ab|133,88+24,54 ab|59,92+15,20 b |201,79+33,13 a|0,021

Prazni koreni

99,79+7,15 a 80,24+15,60a [114,12+595a |88,88+18,45a (0,316
Empty roots

Suma preseka
Summ of crosses

262,34+18,85a |214,12+13,15 ab|174,12+13,69 b|290,67+29,33 a{0,008

%RLCAM ) (6i332ab [8.8042.04ab  |0b 24,76+931a |0,007

% RLCECM 17,90+4,3 a 16,70+2,34 a 18,19£3,47a |21,84+6,17a 0,986

% RLC END 1,38+0,71 a 6,09+1,94 a 2,23+£0,50 a 1,84+0,25 a 0,109

% drugih gljiva

o 128,79+5,79a  |28,95+7,21 a 11,80+5,65a (20,016,068 a {0,197
% of other fungi

AM/ECM 116£0.57 ab  [0.724020ab  |0b 1,6140,75a  |0,011

’_‘) Vrednosti koje pripadaju istoj homolognoj grupi su oznacene istim slovom
) Values belonging to the same homolog group are marked with the same letter
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Tabela 2. Spearman-ov koeficijent korelacija izmedu naseljenosti korena topola
ektomikoriznim (ECM), arbuskularno mikoriznim (AM) i tamnim septiranim
endofitskim gljivama (END) na lokalitetima ,,Rasadnik”, ,,Koviljski rit”, ,,Timok™ i
LAntella“

Table 2. Spearman coefficients for the correlation between root colonization with
ectomycorrhizal (ECM), arbuscular mycorrhizal (AM) and root endophytic (END) fungi of
poplar trees at four localities ,, Rasadnik”, ,, Koviljski rit”, ,, Timok” and ,, Antella

ECM AM
RASADNIK

R=0,300
AM p=0,624

R=0,700 R=0,000
END p=0,188 p=1,000
KOVILJSKI RIT

R=0,100
AM p=0.873

R=—0,200 R=—0,500
END p=0,747 p=0,391
TIMOK

R=/
AM o

R=-0,500 R=/
END P=0,391 p—/
ANTELLA

R=-0,800
AM p=0,200

R=-0,200 R=0,400
END p=0,800 p=0,600
DISKUSIJA

Naseljenost korena topola AM gljivama je bila najveca na lokalitetu
»Antella” izlozenom povisenoj koncentraciji ozona, dok na ,,Timoku” uopste nisu
zabelezene AM gljivne strukture. Dobijene vrednosti AM kolonizacije u “Antelli”,
»Rasadniku” i ,,Koviljskom ritu” su u skladu sa rezultatima Gehring et al. (2006),
koji su kod Populus angustifolia i njenih hibrida sa P. fremontii zabelezili AM
kolonizaciju u rasponu od 4 do 25%. Nize vrednosti naseljenosti AM gljivama
iznose Kaldorf et al. (2002; <5%) i Neville et al. (2002; 6%). Na stanistu
zagadenom teSkim metalima Krpata et al. (2008) takode nisu nasli strukture AM
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gljiva u korenima vrste Populus tremula. Stoga bi se odsustvo AM gljiva u korenima
topola sa lokaliteta “Timok”, moglo objasniti negativnim efektom visokih
koncentracija bakra i cinka u zemljiStu na ovu grupu gljiva. U mladoj plantazi
transgenih topola AM gljive su imale veoma malu brojnost u zemljistu, dok u
korenima topola uopste nisu opazene (Danielsen et al., 2012). Odsustvo AM gljiva
autori objasnjavaju prethodnom dugogodisSnjom kultivacijom topola na
eksperimentalnom polju, koja je uslovila intenzivnu kolonizaciju ECM gljivama
¢ime je proliferacija AM gljiva mogla biti inhibirana. Veéi stepen naseljenosti
korena topola AM gljivama je zabelezen u radu Karlinski et al. (2010; 18-54%) i
Khasa et al. (2002; 20-50%). Takode, u jednogodiSnjem zasadu topola koji je
¢inilo 7 klonova topole, Takasc et al. (2005) su zabelezili AM gljivnu kolonizaciju
u rasponu od 0% do 63% na nezagadenom i od 46% do 60% na zagadenom tlu,
ukazujuéi na varijabilan stepen kolonizacije AM gljivama i na razlicitu osetljivost
analiziranih klonova za ovaj vid mikorize.

Naseljenost korena topola ECM gljivama je bila veoma ujednacena na
analiziranim lokalitetima i kretala se od 16,7% u ,,Koviljskom ritu” do 21,84% u
»Antelli”. Takode, Karlinski et al. (2010) iznose da je ECM kolonizacija korena
12-15 godina starih topola bila u rasponu od 5,2-29,2%. Medutim, veci stepen
prisustva ECM gljiva na korenima razlicitih vrsta i hibrida topola opazili su Khasa
et al. (2002) na korenima 28 klonova topole (35-90%), a Neville et al. (2002) na
P. tremuloides (86%), Kaldorf et al. (2002) kod geneticki modifikovanih hibrida
topole (64-73%), Gehring et al. (2006) kod P. angustifolia (66-94%), Krpata et
al. (2008) kod P. tremula (95%) i Danielsen et al. (2012) na divljem i transgenim
genotipovima topole Populus x canescens (87%).

Tamne septirane endofitske gljive su naseljavale korene topola na
analiziranim lokalitetima u manjoj meri. Kolonizacija ovim gljivama se kretala od
1,4% u ,,Rasadniku” do 6,1% u ,Koviljskom ritu”. Kolonizacija korena topola
gljivnim endofitama se kod Karlinskog et al. (2010) kretala u rasponu od 4,2 do
9,3%, kod Danielsen et al. (2012) iznosila je oko 5%, dok je prema Beauchamp
et al. (2005) kod P. fremontii vrednost ovog parametra bila nesto visa i kretala se od
7,4 do 23,4%.

Treba imati u vidu da su analizirane biljke topola bile razli¢ite starosti §to je
bilo od velikog uticaja na stepen kolonizacije AM gljivama. Naime, Paul i Clark
(1996) tvrde da su mlade biljke jasike CeSce naseljene AM gljivama, a kako drvece
stari njegove korene naseljavaju ECM gljive. Najvecu vrednost kolonizacije korena
AM gljivama su imale topole u ,,Antelli* koje su bile znatno mlade u odnosu na
topole sa ostalih lokaliteta, ¢ime se potvrduje uticaj starosti na naseljenost ovim
gljivama. Takode, AM i ECM preferiraju razli¢ite zemljiSne uslove kao §to su vlaga,
pH i odnos C/N. S obzirom na stanoviste da AM gljive imaju Siru ekolosku valencu
u slucaju zemljisne vlage u odnosu na ECM gljive (Lodge, 1989) potpuno odsustvo
AM gljiva na lokalitetu ,,Timok* se ne moze objasniti ovim faktorom. Poznato je da
AM gljive naseljavaju stanista na kojima je visi pH, ima viSe dostupnog azota i nizi
C/N odnos (Read, 1991). Uslovi na ,,Timoku® bili su upravo obrnuti (umereno
kiselo zemljiste, mala koncentracija N i visok odnos C/N) §to je verovatno
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nepovoljno uticalo na AM gljivnu zajednicu i uslovilo njeno iS¢ezavanje. Osim toga
analizirane biljke pripadaju razli¢itim genotipovima i vrstama topola s§to se odrazava
i na njihovu kolonizaciju (Tagu et al., 2001, 2005; Takasc at al., 2005).

Prema Spearman-ovom koeficijentu korelacije na analiziranim lokalitetima
nije bilo statisti¢ki znacajne korelacije izmedu kolonizacije korena AM, ECM i END
gljivama. Opazena negativna korelacija izmedu AM 1 ECM gljiva u ,,Antelli” je u
skladu sa nalazima Karlinski et al. (2010), koji su na dva nezagadana lokaliteta
takode opazili znacajnu negativnu korelaciju izmedu AM i ECM kolonizacije korena
topola. Kompeticiju izmedu AM i ECM gljiva koje naseljavaju korene P.
tremuloides su zabelezili i Neville et al. (2002), koji smatraju da ECM i AM gljive
preferiraju razlicite dubine zemljiSta tj, razlicite uslove koji tamo vladaju. Medutim,
na lokalitetu zagadenom teSkim metalima, Karlinski et al. (2010) su uwodili
pozitiviu korelaciju izmedu naseljenosti AM i ECM. Takode, Saravesi et al.
(2011) su opazili prisustvo AM spora u ECM plastu i zakljucili da oba mikorizna
partnera mogu da koegzistiraju u istom segmentu korena. Pozitivna korelacija
izmedu kolonizacije AM i END gljivama, zabeleZena u ,,Antelli”, u saglasnosti je sa
rezultatima Karlinski et al. (2010) koji su na lokalitetu zagadenom teSkim
metalima takode uocili pozitivhu meduzavisnost izmedu ove dve grupe gljiva.

Smith i Read (2008) navode da je kolonizacija korenovog sistema AM
gljivama dinamican proces u kome i koren i gljiva rastu i razvijaju se. Na meru u
kojoj ¢e koren biti kolonizovan (a time i na procenat kolonizacije) ne uti¢e samo
intenzitet formiranja infektivnih jedinica i intenzitet njihovog rasta, ve¢ i intenzitet
rasta korenovog sistema. Takode, Cudlin et al. (2007) su koris¢enjem meta-analize
proucavali dejstvo razli¢itih ekoloskih faktora na kratke korene i ECM. Utvrdili su
da su duzina kratkih korena i biomasa pogodniji parametri za otkrivanje promene u
zivotnoj sredini od kolonizacija ECM.

Rezultati istrazivanja su pokazali da analizirani parametri kolonizacije
korena topola ektomikoriznim, arbuskularno mikoriznim i endofitskim gljivama nisu
dovoljni da budu primenjeni u svrhu mikobioindikacije. Zbog toga bi pored
kolonizacije korena mikoriznim i endofitskim gljivama u daljim istrazivanjima
trebalo ispitivati i ukupnu biomasu i duzinu analiziranih korena.
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Summary

COLONIZATION OF POPLAR ROOTS WITH ECTOMYCORRHIZAL, ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL AND DARK SEPTATED ENDOPHYTIC FUNGI

by

Marina Katanié, Branislav Kovacevié, Natalia Glowska, Elena Paoletti, Sreten Vasi¢, Milan
Matavulj, Hojka Kraigher

Poplars are widespread, fast growing woody species with high biotechnological
potential. They form a functional mycorrhizal association with ectomycorrhizal (ECM) and
arbuscular mycorrhizal (AM) fungi at the same time which contribute to their broad
ecological valence, and wide geographical distribution.

The aim of this study was to determine and compare the level of colonization of
poplar roots with ECM, AM and dark septated endophytic fungi (END) and to study the
effects of site conditions on these parameters. Four sites with poplars were selected: at the
first location ,, Rasadnik” a white poplar clone multiplied in vitro was grown, the second site
,, Koviljski rit” was a natural habitat of native white poplar, the soil at the third site ,, Timok”
was contaminated with pyrite tailings, contained heavy metals and had a low pH, while the
fourth site ,,Antella” was a post-agricultural field in which ambient ozone impacts on an
ozone-sensitive clone were investigated.

The roots were stained with trypan blue according to the protocol given by
Kormanik and McGraw (1982) and modified by Karlinski et al. (2010). Root length
colonization with ECM, AM and END was estimated using the intersection method according
to McGonigle et al. (1990).

The presence of AM fungi was not observed at the , Timok* site while its highest

value was recorded at ,, Antella” where it amounted 24.76%. The value of poplar root length
colonization with AM fungi and AM /| ECM ratio significantly differed between these two
sites. On the other hand, poplar root length colonization with ECM fungi was even, ranging
from 16.7% at ,,Koviljski rit” to 21.84% at , Antella”. Dark septated endophytic fungi
inhabited the poplar roots to a lesser extent; colonization of these fungi ranged from 1.38% at
., Rasadnik” to 6.09% at ,, Koviljski rit”.
At ,,Rasadnik” a positive correlation between the root length colonization with AM and ECM
and with ECM and END fungi was observed, while there was no correlation between
colonization with AM and END. At ,,Koviljski rit” a positive correlation between the ECM
and AM fungi was recorded, while a negative correlation was found between colonization
with END and END and between ECM and AM fungi. At ,,Timok” no AM structures were
observed, and the correlation between the ECM and END fungi was negative. At ,,Antella”
the correlation between the ECM and AM colonization and ECM and END colonization was
negative while between AM fungi and END was positive. However, the correlation between
roots colonization with AM, END and ECM fungi in any of the analyzed localities was not
statistically significant according to Spearman 's coefficients.

Colonization of roots with ECM, AM and ECM fungi could not been used as a
reliable parameter in the purpose of mycobioindication, therefore the total biomass and
length of analyzed roots should be determined in further research as well.
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