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PRVA IDENTIFIKACIJA TIPOVA EKTOMIKORIZE U ZASADU
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Izvod: U radu su opisani i identifikovani tipovi ektomikorize u zasadu bele topole (Populus
alba L.) kod Novog Sada. Identifikacija je izvrSena kombinovanjem morfoloskih i anatomskih
opisa sa molekularnim metodama (RFLP i sekvencioniranje ITS regiona u ribozomalnoj DNK).
Konstatovano je Sest tipova ektomikorize koji su fotografisani i kratko opisani prema
morfoloskim, anatomskim i molekularnim karakteristikama. Dva tipa ektomikorize su
identifikovana do nivoa vrste (Tuber rufum 1 Inocybe squamata), za sledeca dva tipa je
odredena pripadnost rodu (Tomentella sp. i Inocybe sp.), dok je za poslednja dva ektomikorizna
tipa utvrdena pripadnost familiji (Cortinariaceae i Thelephoraceae).

Klju¢ne reci: morfoloSka-anatomska karakterizacija, RFLP, sekvencioniranje, ribozomalni
DNK ITS region

FIRST IDENTIFICATION OF TYPES OF ECTOMYCORRHIZA IN WHITE POPLAR
(Populus alba L.) STAND IN VICINITY OF NOVI SAD

Abstract: The objective of this work was to describe and identify types of ectomycorrhiza in a white poplar
(Populus alba L.) stand in the vicinity of Novi Sad, Vojvodina. Ildentification was achieved by combining
morphological and anatomical descriptions with molecular methods (RFLP and sequencing of ITS region
in ribosomal DNK). Six distinct types of ectomycorrhiza were observed. They were photographed and
briefly described according to morphological, anatomical and molecular characteristics. Two types of
ectomycorrhiza were identified to the species level (Tuber rufum and Inocybe squamata), two were
determined to the genus level (Tomentella sp. and Inocybe sp.) and additional two types of ectomycorrhiza
were determined to the family level of the fungal partner in ectomycorrhiza (Cortinariaceae and
Thelephoraceae).

Key words: morphological-anatomical characterization, RFLP, sequencing, ribosomal DNK ITS region
1.UVOD

Pojam mikoriza je prvi put upotrebio Frank 1885. god. (Frank, 2005) da bi oznacio
organ - mikorizni koren tj. simbiozu izmedu gljiva i1 viSih biljaka. Gljive i biljke se u ovom
slucaju smatraju partnerima u simbiozi, zajednici koja je od koristi za oba organizma. Medutim,
mikoriza nije obavezno ni isklju¢ivo korisna za sve partnere. Efikasnost zajednice se moze
menjati u odnosu na vreme posmatranja i uslove sredine i opaza se kao promena u funkciji, a
zatim u anatomskim strukturama (Smith i Read, 2008).
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Poznato je vise oblika mikorize koji se prema nacinu kontakta izmedu gljive i biljke i
taksonomskih grupa gljivnih i biljnih partnera dele na: arbuskularnu mikorizu, ektomikorizu,
ektendomikorizu, arbutoidnu mikorizu, monotropoidnu mikorizu, erikoidnu mikorizu i
orhidejsku mikorizu (Smith i Read, 2008).

U umerenom pojasu su najcesci oblici mikorize arbuskularna mikoriza i ektomikoriza.
Za ektomikorizu je znacajno da gljivni partner obrazuje tri strukturne komponente: plast koji
obavija koren, lavirint hifa koji se prostire izmedu celija primarne kore korena i sistem
vankorenskih elemenata (hife, rizomorfi, cistidije) koji povezuju organ - ektomikorizni koren sa
ostatkom micelija, delovima supstrata i plodonosnim telima gljive (Smith i Read, 2008).

Zasnivanje, rast i prezivljavanje drveca u vec¢ini umerenih i borealnih Suma, zavisi od
naseljavanja ektomikoriznih gljiva. Ove gljive uspesno usvajaju vodu, organske i neorganske
nutrijente iz supstrata, a zatim ih translociraju do sitnih korena biljke od koje preuzimaju
ugljene hidrate (Smith i Read, 2008). Velika brojnost vrsta mikoriznih gljiva, specificnost
prema domacinu kao i metaboli¢ka aktivnost omogucavaju efikasno iskoris¢avanje raspolozivih
nutrijenata (Read, 1991).

Micelijum ektomikoriznih gljiva predstavlja glavnu komponentu Sumskih ekosistema
koja povezuje drvece, prizemnu vegetaciju i dekompozitore u Sumskom zemljistu. Diverzitet
vrsta i javljanje mikoriznih gljiva mogu da se menjaju sa razli¢itim sukcesivnim etapama Sume i
pod uticajem su razli¢itih stresogenih faktora (Kraigher, 1996). Funkcionalna kompatibilnost
gljive i biljke zavisi od vrste gljive
(Gianinazzi-Pearson, 1984), pa je zbog toga njihova identifikacija esencijalna za izucavanje
fiziologije Sumskog drveca i funkcionisanje Sumskih ekosistema (Kraigher, 1999).

Ektomikorizne gljive pripadaju razdelima Basidiomycota, Ascomycota i
Glomeromycota i1 njihov diverzitet je procenjen na preko 5000 vrsta (Molina, et al. 1992).
Ektomikorizna zajednica pod zemljom je veoma bogata vrstama, sa oko 20 do preko 50 vrsta
ektomikoriznih gljiva koje naseljavaju pojedinacne drvenaste vrste na datom zasadu (Horton i
Bruns, 2001).

Identifikacija ektomikoriznih gljiva do nivoa vrste se moZe posti¢i kombinovanjem
morfotajpinga-detaljnih morfoloskih i anatomskih opisa baziranih na svetlosnoj mikroskopiji
(Agerer, 1991) sa molekularnim metodama. Identifikacija molekularnim metodama je
bazirana na PCR umnozavanju ITS (Internal Transcribed Spacer) regiona unutar jedarne
ribozomalne DNK, molekularnim markerom koji najbolje razdvaja uzorke gljiva na nivou vrste.
Ovaj metod se koristi u mnogim istrazivanjima strukture ektomikorizne zajednice (Gardes i
Bruns, 1993).

Iako se pretpostavlja, da u ektomikorizi moZe ucestvovati vise od 5.000 vrsta gljiva, u
Colour Atlas of Ectomycorrhizae (Agerer, 1987-2002), najvecoj sistematizovanoj kolekciji
opisa morfotipova ektomikorize, kljucevi za rod Populus sadrze svega sedam morfotipova, dok
je u dopunskim opisima Descriptions of ectomycorrhizae (Agerer, et al. 2001-2006 )
dodatno opisano jo§ tri morfotipa. Sa druge strane topole su komplikovane u pogledu mikorize,
jer pored ektomikorize poseduju i arbuskularnu mikorizu.

U vreme energetske krize, poslednje decenije, topole su postale interesantni objekti
istrazivanja za biotehnologiju. Pored toga S§to su od komercijalnog znacaja, na pr. za papirnu
industriju, topole poseduju i niz biotehnoloSkih prednosti kao S$to su brz rast, jednostavna
propagacija in vitro i1 postojanje sistema genetske transformacije (Fladung i Ahuja, 1996).
Kombinacija dva oblika mikorize, ektomikorize i arbuskularne mikorize, rodu Populus
omogucava opstanak u veoma razli¢itim, kao i1 u stresnim uslovima Zivotne sredine, a takode i
upotrebu u svrhe fitoremediacije.

S obzirom na veliki znacaj koji ektomikorizne gljive imaju za svog domacina, kao i na
¢injenicu da kod nas nema podataka o diverzitetu ovih gljiva na topolama i na Sumskom drvecu
uopste, cilj ovog rada je da se u zasadu bele topole preliminarno opisu i identifikuju tipovi
ektomikorize.
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2. MATERIJAL I METOD RADA
2.1. Uzimanje uzoraka

Ektomikorize su izolovane iz zemljiSta uzetog na oglednom dobru Instituta za nizijsko
Sumarstvo i zivotnu sredinu (N 45° 17' 25,5 " E 19° 53' 38") koje se nalazi pored sela Ka¢ i
udaljeno je oko 20 km od Novog Sada. Nadmorska visina lokaliteta je 73 m, dok je klima
umereno kontinentalna. Prose¢na godisnja koli¢ina padavina je 597 mm, prosecna temperatura
vazduha je u januaru -1,3 °C, u julu iznosi 21,5 °C, dok je prosecna godiSnja temperatura
vazduha 11 °C (Kati¢ et al., 1979). Tip zemljista je fluvisol - ilovasta forma. Ispitivanja su
vrsena u zasadu bele topole (Populus alba L.) starom oko dvadeset godina, u kome su u
manjem procentu zastupljeni vinova loza (Vitis vinifera L.), bagrem (Robinia pseudoacacia L.),
pajasen (Acer negundo L.), zova (Sambucus nigra L.), kupina (Rubus idaeus L.) 1 svib (Cornus
sanguinea L.).

Uzorci zemljiSta za analizu tipova ektomikorize su uzeti avgusta 2007. godine, na
udaljenosti od oko 1m od debla. Ogledom je obuhvacéeno pet stabala bele topole. Koris¢ena je
sonda zapremine 274 ml, pri ¢emu se iSlo do 18 cm u dubinu zemljista (standardizovani uzorci)
(Kraigher, 1999). Do analize su uzorci ¢uvani na temperaturi 4 °C do jednog meseca (pojedini
uzorci 1 do tri meseca), pri cemu je procenjeno da nije doslo do narusavanja integriteta uzoraka.
Uzorci zemljista su pre analize bili oko 24 h potopljeni u vodi kako bi se lakSe odstranili
preostali delovi supstrata.

2.2. Identifikacija tipova ektomikorize morfolosko-anatomskim metodama

Razlikovanje morfoloskih tipova je vrSeno na osnovu makroskopskih i mikroskopskih
karakteristika. U radu su koriS¢eni stereo lupa (Olympus SZX 12, izvor svetlosti Olympus
Highlight 3100, filter za dnevno svetlo) i mikroskop (Olympus BX51, uve¢anje 100-2000x).

Identifikacija tipova ektomikorize je izvrSena po morfoloskim 1 anatomskim
karakteristikama prema objavljenim opisima (Agerer, 1987-2002 i Agerer, et al. 2001-
2006) po metodologiji opisanoj kod Kraigher (1996).

2.3. Identifikacija tipova ektomikorize molekularnim metodama
2.3.1. Ekstrakcija DNK

Ekstrakcija totalne DNK iz ektomikoriznog korena je izvrSena po metodi opisanoj u Martin
(2000) 1 po komercijalnom protokolu Plant DNeazi mini kit (QIAGEN Inc.). Krajem
ekstrakcije DNK je rastopljena u sterilnoj destilovanoj vodi. Koli¢ina resuspendirane DNK u
ekstraktu nije merena.

2.3.2. Umnozavanje DNK

Amplifikacija ITS regiona je izvrSena sa prajmerskim parom ITS1F 1 ITS4 (Gardes i
Bruns, 1993) koji osigurava karakteristicko umnoZzavanje odabranog regiona u ribozomalnoj
DNK gljiva. Polimerazna lanéana reakcija je uradena na Applied Biosystems GeneAmp” PCR
System-u 9700 po protokolu opisanom u Kraigher, et al. (1995) i modifikovanom po
Grebenc 1 Kraigher (2007). Uz svaku lancanu reakciju vodena je i negativna kontrola.
Provera uspeha amplifikacije i odabiranje uzorka za daljnje analize izvrSena je gelskom
elektroforezom (Grebenc, et al. 2000).
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2.3.3. Restrikcija produkata polimerazne lancane reakcije

Za restrikciju je koris¢eno 6 pl PCR produkta kome je dodata jednaka koli¢ina ostalih
komponenata restrikcione smese po uputstvima proizvodaca enzima. Koris¢ene su tri
restrikcione endonukleaze: Hinfl, Mbol i Taql (Karén, et al. 1997). Restrikcija je tekla u
vodenom kupatilu pri optimalnoj temperaturi 90 min. (za Hinfl 37 °C, Mbol 37 °C, za Taql 65
°C). Reakcija restrikcije je zaustavljena sa 2 pl pufera za nanosenje na gel za elektroforezu.
Uzorci su do nanosenja na gel ¢uvani na temperaturi od 4 °C. Duzina pomnozenih produkata i
restrikcionih fragmenata je utvrdena na 2 % agaroznom gelu uz upotrebu 100bp DNA Ladder
(Fermentas) skale. Analiza RFLP uzoraka je uradena uz pomo¢ programskog paketa Taxotron
(Grimond, 1998) i uporedena sa PCR-RFLP bazom podataka na Sumarskom institutu
Slovenije
(http://www.gozdis.si/departments/fisiologygenetics/forfisiology_genetics_dept.htm; Grebenc
et al., 2000)

2.3.4. Sekvencioniranje

Amplificirani fragmenti su preciS¢eni koriS¢enjem QIAquick Gel-a (QIAGEN Inc.) ili
su direktno poslati u odabrani sekvencioni servis na sekvencioniranje (Macrogen). Sequencher
4.8 (GeneCodes) je koris¢enjen da bi se identifikovale konsenzus sekvence na oba lanca svakog
izolata. Sekvence su prosledene u EMBL bazu sa nazna¢enim pristupnim brojevima. Pripadnost
vrsti, rodu ili familiji ektomikoriznih gljiva utvrdena je kad je poredenje sekvenci pokazalo 99%
srodnost sa prethodno publikovanom sekvencom.

3.REZULTATI

U zasadu bele topole identifikovano je sledecih Sest tipova ektomikorize koji su
opisani prema morfo-anatomskim karakteristikama i molekularnom identifikacijom.

SN b
Slika 1a — Mikorizni sistem tipa ektomikorize MK001-Srb001 na beloj topoli, uve¢ano 15x; 1b
— sloj plasta tipa ektomikorize MKO001-Srb001 sa puzzle -like ¢elijama, uvec¢ano 2000x
Figure la —Mycorrhizal system of ectomycorrhizal type MKOOI-Srb001 on white poplar,enlarged ca 15x;
1b — mantle layer of ectomycorrhizal type MKO0O1-Srb001 with puzzle - likecells, enlarged 2000x

Tip MK001-Srb001-SLO10001

Opis: Agerer (1987-2002) (Inocybe sp.)

Morfologija mikoriznog sistema

Grananje: iregularno pinatno ili monopodialno-pinatno
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Oblik: ravna do malo iskrivljena

Povrsina: glatka

Boja: smeda

Boja vrhova: zlatna

Vankorenski elementi: nisu opazeni

Anatomija

Plast: pseudoparenhimski, M tip plasta po Agereru (1987-2002)
Izlazeée hife: nisu opazene

Anastomoze: nisu opazene

Rizomorfi: nisu opazeni

Cistidije: nisu opazene

Molekularna identifikacija

Rezultat uporedivanja dobijene sekvence potvrduje slaganje sa vrstom Inocybe squamata J.E.
Lange (AM882780, 99%)

Tip MK002-Srb002-SL0O10002

Opis: Agerer (1987-2002) (Tuber sp.)

Morfologija mikoriznog sistema

Grananje: jednostavna, monopodijalno pinatna

Oblik: malo iskrivljena

Povrsina: glatka

Boja: tamnije smeda, smeda, zlatno-smeda

Boja vrhova: svetlije smeda

Vankorenski elementi: hife

Anatomija

Plast: pseudoparenhimatski do plektenhimatski, Q tip po Agereru (1987-2002)
Izlazece hife: talasaste

Anastomoze: nisu opaZene

Rizomorfi: nisu opaZeni

Cistidije: nisu opaZene

Napomene: prisustvo intrahifalnih hifa

Molekularna identifikacija

Rezultat uporedivanja dobijene sekvence potvrduje slaganje sa vrstom Tuber rufum Pico
(EF362475, 99%).

2a 2b . L 2¢
Slika 2a, b — Mikorizni sistem tipa ektomikorize MK002-Srb002, uveé¢ano 45x; 2¢ — sloj plasta
tipa ektomikorize MK002-Srb002, skala predstavlja 20 um
Figure 2a, b — Mycorrhizal system of ectomycorrhizal type MK002-Srb002, enlarged 45x; 2c — mantle
layer of ectomycorrhizal type MK002-Srb002, bar represents 20 um

Tip MK003-Srb003-SLO10003
Opis: Agerer (1987-2002) (Inocybe sp.)
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Morfologija mikoriznog sistema

Grananje: jednostavna, negranata

Oblik: prava

Povrsina: glatka, sjajna sa peskom

Boja: krem

Boja vrhova: krem

Vankorenski elementi: nisu opazeni

Anatomija

Plast: plektenhim i pseudoparenhim, H tip po Agereru (1987-2002)
Izlazece hife: nisu opazene

Anastomoze: nisu opazene

Rizomorfi: nisu opaZene

Cistidije: nisu opaZene

Molekularna identifikacija

Rezultat uporedivanja dobijene sekvence potvrduje slaganje sa vrstom iz roda Inocybe sp.
(DQY974780 100%).

3a 3b

Slika 3a — Mikorizni sistem tipa ektomikorize MK003-Srb003, uvecano ca 25x%; 3b — sloj plasta
tipa ektomikorize MK003-Srb003, uvec¢ano 2000x
Figure 3a — Mycorrhizal system of ectomycorrhizal type MK003-Srb003, enlarged ca 25x; 3b — mantle
layer of ectomycorrhizal type MK003-Srb003, enlarged 2000x

Tip MK004-Srb004-SL.O10004

Opis: Agerer (1987-2002) (Tomentella sp.)

Morfologija mikoriznog sistema

Grananje: jednostavna, monopodijalno pinatna, monopodijalno piramidalna
Oblik: prava, malo iskrivljena

PovrSina: zrnasta, glatka

Boja: zlatna

Boja vrhova: zlatna

Vankorenski elementi: hife, cistidije

Anatomija

Plast: pseudoparenhim M tip po Agereru (1987-2002), plektenhim
Izlazece hife: sa sponama

Anastomoze: nisu opazene

Rizomorfi: nisu opazeni

Cistidije: N tip po Agereru (1987-2002)

Molekularna identifikacija

Rezultat uporedivanja dobijene sekvence potvrduje slaganje sa vrstom iz roda Tomentella sp.
(DQY974780, 96%).
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da

Slika 4a — Mikorizni sistem tipa ektomikorize MK004-Srb004, uvecano ca 25x; 4b — cistidije
tipa ektomikorize MK004-Srb004, uvec¢ano 2000x

Figure 4a — Mycorrhizal system of ectomycorrhizal type MK004-Srb004, enlarged ca 25x; 4b — cystidia of
ectomycorrhizal type MK004-Srb004, enlarged 2000x

Slika 5a — Mikorizni sistem tipa ektomikorize MK005-Srb005, uvecano ca 15x; 5b — plast tipa
ektomikorize MK005-Srb005 sa angularnim ¢elijama, uve¢ano 2000x; 5¢ — hife sa sponama
tipa ektomikorize MK005-Srb005,uve¢ano 2000x

Figure 5a — Mycorrhizal system of ectomycorrhizal type MK005-Srb005, enlarged ca 15x; 5b — mantle of
ectomycorrhizal type MK005-Srb005 with angular cells, enlarged 2000x; 5¢ —hyphae of ectomycorrhizal
type MKO0O05-Srb005 with clamps, enlarged 2000x

Tip MK005-Srb005-SLO10005

Opis: Agerer (1987-2002) (Thelephoraceae)

Morfologija mikoriznog sistema

Grananje: jednostavna ili monopodijalno pinatna

Oblik: prava ili malo iskrivljena

Povrsina: pamucasta ili sa duzim bodljama, sa Cesticama tla
Boja: tamno smeda, mat

Boja vrhova: ista

Vankorenski elementi: hife

Anatomija

Plast: pseudoparenhim, angularne ¢elije, tamno smede, debelih zidova, zvezdasto rasporedene,
L tip po Agereru (1987-2002)

Izlazece hife: sa sponama, debelih zidova, tamno smede
Anastomoze: nisu opazene

Rizomorfi: nisu opazeni

Cistidije: nisu opazene

Molekularna identifikacija
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Rezultat uporedivanja dobijene sekvence potvrduje slaganje sa vrstom iz familije
Thelephoraceae (EU403099.1 98%).

Tip MK006-Srb006-SL.O10006

Opis: Agerer (1987-2002) (Cortinariaceae)

Morfologija mikoriznog sistema

Grananje: monopodijalno pinatna, monopodijalno piramidalna

Oblik: prava, malo iskrivljena

Povrsina: glatka, zrnasta sa peskom

Boja: krem sa smedim pegama, ili smeda sa krem pegama

Boja vrhova: ista

Vankorenski elementi: rizomorfi, hife

Anatomija

Plast: pseudoparenhim L 1 M tip po Agereru (1987-2002) i plektenhim
Izlazeée hife: debelih zidova, sa sponama

Anastomoze: nisu opazene

Rizomorfi: tip A po Agereru (1987-2002)

Cistidije: nisu opaZene

Molekularna identifikacija

Rezultat uporedivanja dobijene sekvence potvrduje slaganje sa vrstom iz familije
Cortinariaceae (AJ879668, 97%).

©6¢C

Slika 6a — Mikorizni sistem tipa ektomikorize MK006-Srb006, uvecano ca 25x; 6b —
plektenhimski plast tipa ektomikorize MK006-Srb006, skala predstavlja 20um; 6¢ —

pseudoparenhimski plast tipa ektomikorize MK006-Srb006 skala predstavlja 20pum
Figure 6a — Mycorrhizal system of ectomycorrhizal type MK006-Srb006, enlarged ca 25x; 6b —
plectenchymatous mantle of ectomycorrhizal type MKO06-Srb006, bar represents 20 um, 6¢ —
pseudoparenchymatous mantle of ectomycorrhizal type MK006-Srb006, bar represents 20 um

4. DISKUSIJA

U zasadu bele topole je konstatovano Sest tipova ektomikorize. Dva fungalna partnera
su molekularnim metodama identifikovana do vrste: Tuber rufum i Inocybe squamata, dva do
roda Tomentella sp. i Inocybe sp., dok je za poslednje dve gljive molekularnim metodama
utvrdena pripadnost familijama Cortinariaceae i Thelephoraceae.

Utvrdeno prisustvo gljive iz roda Tomentella je u skladu sa rezultatima Jakucs, et
al. (2005) po kojima su tomenteloidne ektomikorizne gljive stalni, raznoliki 1 vrstama bogati
¢lanovi ektomikorizne zajednice u umereno kontinentalnim lis¢arskim Sumama.

Kaldorf, et al. (2003) su zabelezili prisustvo dva pripadnika familije
Thelephoraceae vrseci karakterizaciju i proucavajuci prostornu distribuciju ektomikoriza na
klonovima jasike u eksperimentalnom polju. Utvrdili su da 90% od svih ektomikoriza, pored
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pomenutih ¢lanova porodice Thelephoraceae, formira Cenococcum geophilum Fr., Laccaria sp.,
Phialocephala fortinii Wang&Wilcox i jedan pripadnik reda Pezizales.

U mesovitoj Sumi u kojoj dominira americka jasika (Populus tremuloides Michx)
Visser, et al. (1998) su utvrdili bogatu zastupljenost gljiva Piloderma byssinum (P. Karst.)
Jilich, Cenoccocum geophilum, Cortinarius spp., Russula spp. i Tomentella spp.

Pripadnici familije Thelephoraceae, posebno rod Tomentella su poznati kao ¢lanovi
ektomikorizne zajednice na topolama. Vrste 7. pilosa i T. subtestacea su detaljno opisane u
Colour Atlas of Ectomycorrhizae (Agerer, 1987-2002) kao simbionti koji se iskljucivo javljaju
na topolama. S obzirom da su dva morfotipa, od Sest konstatovanih, iz familije Thelephoraceae,
rezultati ovog istrazivanja potvrduju relativno veliku zastupljenost ove familije i u nasem
oglednom dobru.

Vrsta Tuber rufum je u Colour Atlas of Ectomycorrhizae (Agerer 1987-2002) opisana
kao simbiont lesnika i ovo je prvi put prema poredenoj literaturi da je naden na topolama.

lako je gljiva Cenococcum geophilum generalist koji se Cesto javlja na Sumskom
drveéu (Visser, et al. 1998; Kaldorf, et al. 2003; Pucko, et al. 2004; Grebenc, 2005),
prilikom istrazivanja nije nadena, §to bi se moglo objasniti nedovoljnim brojem uzoraka ili
razlikama u uslovima stanista.

Velike razlike u kompoziciji ektomikoriznih gljiva koje se javljaju na nekom lokalitetu
poticu od razli¢itih vrsta domacina kao i od razlika u uslovima stanista. Mikorizne gljive su
neravnomerno rasporedene u zemljistu usled nejednakog rasporeda zemljiSnih nutrijenata.
Potencijal (spore, micelijum, mikoriza) pojedinacne vrste kao i1 grupe mikoriznih gljiva moze da
se krec¢e od nule do velikog broja na lokalitetima koji su jedni od drugih udaljeni samo nekoliko
centimetara. Poznato je takode da diverzitet i brojnost mikoriznih gljiva varira sa promenama
staniSta, i da se ektomikorizne gljive mogu koristiti kao indikator stepena zagadenosti Zivotne
sredine (Kraigher, 1996). Da bi se utvrdilo stanje Zivotne sredine i pratile njene promene,
diverzitet ektomikorize treba pratiti sezonski.

Radi potpunijeg uvida u diverzitet ektomikoriznih gljiva i njihovog koris¢enja u svrhu
mikobioindikacije neophodna su dalja istrazivanja na ve¢em broju uzoraka kao i pracenje
brojnosti i sezonske dinamike tipova ektomikorize.

5. ZAKLJUCCI

U zasadu bele topole je konstatovano Sest tipova ektomikorize. Dve gljive su
identifikovane do vrste (Tuber rufum i Inocybe squamata); za dve gljive je utvrdena pripadnost
rodu (Tomentella sp. 1 Inocybe sp.) dok su poslednja dva fungalna partnera iz ektomikorize
identifikovana samo do familije (Cortinariaceaec i Thelephoraceae). Neophodna su dalja
istrazivanja na ve¢em broju uzoraka i stanista bele topole, kako bi se dobio potpuniji uvid u
diverzitet i brojnost ektomikoriznih gljiva koje se javljaju na belim topolama.
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Summary

FIRST IDENTIFICATION OF TYPES OF ECTOMYCORRHIZAE IN WHITE POPLAR (Populus
alba L.) STAND IN VICINITY OF NOVI SAD

by

Katani¢ Marina, Grebenc Tine, Hrenko Melita, Stupar Barbara, Gali¢ Zoran, Orlovi¢ Sasa, Kraigher
Hojka

Ectomycorrhizal fungi are of main significance for establishment, growth and survival of most
trees in temperate and boreal forests. Mycelium of ectomycorrhizal fungi presents the main component of
forestry ecosystems which links biotic with abiotic factors.

Since ectomyocrrhizae are significant and beneficial for their host, the aim of this work was to
describe and identify types of ectomycorrhizae in selected white poplar (Populus alba L.) stand in vicinity
of Novi Sad, Vojvodina.

Identification of fungal partner in ectomycorrhiza was done by combining morphological and
anatomical characters with molecular methods (RFLP and sequencing of ITS regions in ribosomal DNK).
Six types of ectomycorrhizae were observed. They were photographed and described according to
morphological, anatomical and molecular characteristics.

Two fungal partners were identified to the species level: Tuber rufum and Inocybe squamata,
two to the genus level: Tomentella sp. and Inocybe sp., the last two fungi were determinated as members
of families Cortinariaceae and Thelephoraceae.

Further research is needed in order to achieve better insight into diversity and richness of
ectomycorrhizal fungi that leave on white poplars.
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