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ABSTRACT

This study evaluates the influence of artificial ectomycorrhizal inoculation on the growth of pedunculate oak (Quercus robur) seedlings in
relation to the soil nutrient content. 1.5 years after planting, 30 inoculated seedlings and 30 control seedlings were sampled. The sampled
seedlings’ growth and mycorrhizal characteristics were evaluated. Mixed soil samples were taken from both plots (inoculated x control) for
determination of pH values and the content of biogenic, trace and selected metal elements. Inoculated seedlings showed a statistically significant
lower density of active and nonactive mycorrhizae and proportion of active mycorrhizae. The differences in a height of aboveground parts, root
collar diameter and weight of aboveground matter of the seedlings were not statistically significant. Experimental plots differed in a nutrient
concentration in the soil, especially concentration of available phosphorus on treated plots were higher in comparison with control plots (557%
compared to the control). Therefore, a failure of the inoculation in this study could be caused just by a higher content of available phosphorus

in the soil in the area with inoculated seedlings.

For more information see Summary at the end of the article.

Klic¢ova slova: ektomykorhiza; fosfor; inokulace; kofeny; mykorhizni symbiéza; péstovani lesa; ziviny

Key words:

UuvoD

Umélé oc¢kovani (inokulace) mykorhiznimi houbami pfedstavuje me-
todu na podporu ristu rostlin, vyuzivajici princip mykorhizni symbi-
6zy. Mykorhizni symbidza je vzajemné prospé$né souziti rostlinnych
a houbovych organismu, pti némz vznikaji na kotenech rostlin utva-
ry nazyvané mykorhizy, vyznacujici se fyziologickou aktivitou obou
zG¢astnénych slozek (PESKOVA, Soukup 2006). V piipadé ektomyko-
rhizni symbidzy, zndmé témét vyhradné u dievin (v¢etné dubu let-
niho), je houbou kolonizovany tsek kofene (mykorhiza, mykorhi-
zni $picka) Casto zduftely, tedy tvarem vyrazné odlisny od nekoloni-
zovanych korenti (GRYNDLER et al. 2004). Houbovd vlakna (hyfy)
ektomykorhiznich hub zpravidla vytvareji v mezibuné¢nych prosto-
rach hostitelské dfeviny tzv. Hartigovu sit a na povrchu kolonizované-
ho kotene tzv. hyfovy plast, z néhoz hyfy prorstaji do ptdniho sub-
stratu (PETERSON et al. 2004).

Uméla inokulace mykorhiznimi houbami ma pozitivni vliv na ujima-
vost i riist rostlin a vede ke zvy$eni odolnosti viici riiznym abiotickym
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vliviim a biotickym $kodlivym ¢initelim (GRYNDLER et al. 2004; PES-
KOVA, Tuma 2010). V lesnictvi nachdzi inokulace mykorhiznimi hou-
bami uplatnéni zejména ve $kolkach, kde mize predstavovat alterna-
tivu k béznym hnojiviim (Sousa et al. 2012). Pro uspésnou inokulaci
je tieba, aby pouzité ektomykorhizni houby byly schopné snadno
a rychle vytvorit s hostitelskou rostlinou ektomykorhizy, byly ptizpu-
sobené stanovi$tnim podminkam a odolné vici strestim. Pro urcity
druh dfeviny neexistuje univerzalni optimalni symbiont (MEJSTRIK
1988).

Pozitivni vliv umélé inokulace mykorhiznimi houbami na dfeviny je
vyrazny predev$im v neptiznivych podminkach, napf. pfi stresu su-
chem (GARBAYE, CHURIN 1997; ORTEGA et al. 2004; PESKOVA, TUMA
2010). Aplikace ektomykorhizniho inokula vede zfidka k inhibici
ristu rostlin. K prokazatelné stimulaci riistu véak v mnoha pripadech
nemusi vibec dojit (CASTELLANO 1996; HoLUSA et al. 2015) a vliv
umélé inokulace mize byt i pfi pouziti stejného pripravku na stejné
dreviné rozdilny (HoLu$a et al. 2009; PESKOVA, Tuma 2010; REPAC
et al. 2011). Vysoké koncentrace nékterych mineralnich Zivin v pudé,
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predevsim dusiku a fosforu, mohou byt pro mykorhizy $kodlivé a vést
k vyznamnému snizeni kolonizace kofent dfevin (MARX et al. 1977;
NEWTON, P1coTT 1991).

Cilem nasi studie bylo porovnat vliv umélé inokulace ektomykorhiz-
nimi houbami na rist sazenic dubu letntho (Quercus robur L.) a po-
soudit, jak Gspésnost inokulace ovliviiuji pidni podminky.

MATERIAL A METODIKA

Vliv mykorhizniho ptipravku Ectovit od dodavatele Bioteck CZ s.r.o.
(Ceska republika) na sazenice dubu letniho byl testovan na 2 vyzkum-
nych plochach, nachézejicich se ve smiSenych lesnich porostech s list-
natymi dfevinami pobliz obce Kotany (Krusné hory, Ceska republi-
ka). U obou ploch byla pidnim typem antropozem haldova (CENIA
2010-2018), ekologicka rada glejova (PLiva 1987). Vzdalenost mezi
plochami ¢inila pfiblizné 1 km. Obé plochy byly z divody ochrany
proti zvéri oplocené.

Na jare 2016 byly na obou vyzkumnych plochach vysazeny sazenice
dubu letniho. Na jedné z ploch byl na kofeny sazenic tésné pred vysa-
zenim aplikovdn namacenim pripravek Ectovit obsahujici tekuté izo-
laty a spory ektomykorhiznich hub, fixa¢ni gelovy prasek z motskych
fas a latky podporujici tvorbu ekotmykorhiznich hub. Na druhé plose
sazenice oSetfené nebyly (kontrola).

8. 11. 2017 bylo z vyzkumnych ploch odebrano 30 sazenic oSetre-
nych mykorhiznim pfipravkem a 30 neosettenych (kontrolnich), tedy
60 sazenic celkem. Sazenice byly odebirany v fadcich uprostted vy-
zkumnych ploch (z divodu eliminace okrajového efektu). Sazenice na
obou plochach vykazovaly v dobé odbéru velmi vysokou ujimavost,
rozvinuty kofenovy systém, velmi dobry zdravotni stav a absenci na-
padeni chorobami ¢i $kudci. Z divodu velmi hlubokych korfeni saze-
nic a kament v piidé bylo mozné odebrat pouze ¢ast kofenové hmoty
sazenic.

U odebranych sazenic byla zmétena tloustka kofenového kreku a vys-
ka nadzemni ¢ésti. Poté byla zjisténa hmotnost su$iny nadzemnich
¢asti sazenic, vysuSenych v susarné pri 105 °C.

Koteny sazenic byly o¢istény vodou. Pro hodnoceni mykorhiz byly
odebrany pouze kofeny do 1 mm, nebot na téchto kotenech se tvoii
nejvice mykorhiznich $pic¢ek a nejcitlivéji reaguji na zmény podminek
v prostiedi (PESKOVA, SoukuP 2006). Kofeny byly uloZeny do fixa¢ni-
ho roztoku 35% ethanolu a priibézné vyhodnocovany. Mykorhizy na
sazenicich byly hodnoceny dle metodiky podrobné popsané v ¢lanku
PESKOVA, SOUKUP (2006). U vzorkt z kazdé sazenice byly mykorhizy
hodnoceny na 20 kofenovych segmentech o zakladni délce 5 cm. Délka
kazdého segmentu byla spocitdna pomoci milimetrového papiru jako
zdkladni délka + délka postrannich kotentl. Nasledné byly na téchto
segmentech pod binokularni lupou po¢itany mykorhizy (mykorhizni
$picky) a zatazovany do skupin aktivni a neaktivni. K aktivnim my-
korhizam byly fazeny $pic¢ky hladké, s vysokym turgorem a vyvinu-
tym hyfovym plastém. K neaktivnim mykorhizam byly fazeny $pic-
ky svrasklé, s velkou ztratou turgoru a chybéjicim hyfovym plastém.
Poté byla u kazdého vzorku spocitdna hustota aktivnich a neaktivnich
mykorhiz jako pocet aktivnich (neaktivnich) $picek vydéleny délkou
kofenovych segmentu a podil aktivnich mykorhiz jako pocet aktivnich
$picek vydéleny celkovym poctem $picek (PESKOVA, SOUKUP 2006).

15. 11. 2018 byly odebrany vzorky ptdy z blizkosti kofent inokulo-
vanych i kontrolnich sazenic, z nichz byly promichanim vytvofeny 2
smésné vzorky (inokulace a kontrola). Smésné vzorky pidy byly pod-
robeny analyzdm pro stanoveni koncentrace biogennich prvkii v padé
(celkové i v pristupné formé) a ptdniho pH (tab. 1). Analyza vzor-
ki probéhla ve Zkuiebnich laboratotich VULHM podle standard-
nich opera¢nich postuptt (SOP) zpracovanych dle piislusnych norem

(CSN/EN/ISO). Méteni pH bylo provedeno v suspenzi mineralni a or-
ganické pidy ve vodé (pH-H,0), resp. v roztoku chloridu draselného
o koncentraci 1 mol/l (pH-KCI). Pomér objemu ptdy a suspenzni ka-
paliny ¢inil 1:5. Koncentrace fosforu v pristupné formé byla zjistovana
po vyluhovani roztokem slabych kyselin (HCl a H,SO,) v poméru 1:5
a poté byl fosfor jako fosfore¢nanovy anion stanoven spektrofotomet-
ricky metodou kontinudlni pritokové analyzy (tzv. CFA). Celkova
koncentrace C, N a S byla stanovena na elementarnim analyzatoru
LECO. Stanoveni Fe, Mn, Zn, K, Mg, Na, Al bylo provedeno v extraktu
roztokem 1 mol/l NH 4Cl, resp. v extraktu lu¢avkou kralovskou meto-
dou plamenové atomové absorp¢ni spektrometrie (AAS). Stanoveni
celkové koncentrace fosforu bylo provedeno metodou optické emisni
spektrometrie s induk¢né vazanym plazmatem (ICP OES). Hodnoce-
ni zjisténych koncentraci Zivin bylo provedeno podle kritérii pouzi-
vanych ve VULHM, jak byly publikovény napt. v knize SRAMEK et al.
(2014).

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistica 10.
Pro testovani normality dat byl pouzit Shapiro-Wilk test. Z divodu
naru$eni normality dat u vSech testovanych zévislych proménnych
byly k testovani vyznamnosti rozdilti mezi o$etfenymi a neo$etfenymi
sazenicemi pouzit neparametricky Mann-Whitney U-test.

VYSLEDKY

Inokulované sazenice se ve srovnani s kontrolnimi sazenicemi vyzna-
Covaly statisticky vyznamné niz$i hustotou aktivnich mykorhiz (0.41
vs.2.12 cm™; U: n = 60; p < 0.001; tab. 2; obr. 1), hustotou neaktivnich
mykorhiz (0.88 vs. 1.33 cm™; U: n = 60; p < 0.01; tab. 2; obr. 1) i po-
dilem aktivnich mykorhiz (34 vs. 60 %; U: n = 60; p < 0.001; tab. 2;
obr. 1).

Vyska nadzemnich ¢asti, tloustka korenového kré¢ku ani hmotnost su-
$iny nadzemnich ¢asti se mezi inokulovanymi a kontrolnimi sazenice-
mi vyznamné nelidily, ackoli byly hodnoty vSech téchto proménnych
vy$si u inokulovanych sazenic (tab. 2; obr. 1).

Z hlediska zivin v ptidé se plocha s inokulovanymi sazenicemi opro-
ti kontrole (100 %) nejvice liila v koncentraci pristupného fosfo-
ru (557 %; 7,87 vs. 1,41 mg.kg' susiny; tab. 1), ptistupného horc¢iku
(243 %; 1462,95 vs. 601,23 mg.kg! susiny; tab. 1), celkové koncentrace
drasliku (213 %; 6691,72 vs. 3141,37 mg.kg! susiny; tab. 1), pfistupné
koncentrace zinku (36 %; 2,14 vs. 5,99 mg.kg" susiny; tab. 1) a celko-
vé koncentrace zinku (48 %; 109,13 vs. 225,94 mg.kg"! susiny; tab. 1).
Rozdily v koncentraci ostatnich prvkd mezi plochami s inokulova-
nymi a kontrolnimi sazenicemi byly statisticky nevyznamné (tab. 1).
Pudni reakce (pH, ) na plose s inokulovanymi a kontrolnimi sazeni-
cemi se ligila ptiblizné o 0,5 jednotek pH (4,85 vs. 5,36; tab. 1).

DISKUSE

V nadi studii byla zaznamendna statisticky vyznamné niz$i hustota
aktivnich i neaktivnich mykorhiz a procentualni podil aktivnich my-
korhiz u inokulovanych sazenic oproti kontrolnim, coz je neobvykly
vysledek. V prechozich studiich byl vliv umélé mykorhizace na ek-
tomykorhizy pozitivni, a to u 2leté vysadby a 9-10letych mladych po-
rostt dubu letniho (HoLru$A et al. 2015) a u sazenic smrku ztepilého
v porostu silné napadeném vaclavkami (HoLu$a et al. 2009), ptipad-
né statisticky nevyznamny, a to u smrku ztepilého (PESkovA, Tuma
2010). V nasi studii byly rozdilné vysledky ztejmé zptisobeny rozdil-
nym mnozstvim zivin v pidé, zejména v 557% koncentraci ptistupné-
ho fosforu na plose s inokulovanymi sazenicemi oproti kontrole.

Z hlediska zajisténi dostate¢né vyzivy pro dfeviny hodnotime koncen-
traci fosforu v pristupné formé v pudnich vzorcich na obou plochach
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Tab. 1.

Vysledky chemickych analyz vzorkd pudy na plochach se sazenicemi dubu letntho (Quercus robur) oSetfenymi mykorhiznim pripravkem
(Inokulace) a neo$etfenymi (Kontrola)

Results of chemical analyses of soil samples on the plots with pedunculate oak seedling (Quercus robur.) treated by ectomycorrhizal preparation
(Inoculation) and not treated (Control)

Proménna/ . Hranice deficitu/  Kontrola/ Inokulace/ Inokulace %/
Metoda/Method Variable Jednotka/Unit Deficit limit Control Inoculation Inoculation %
hmotnost §usmy/ % 95.11 04.38
dry weight
pH (H,0) 6.29 6.02
pH (KCI) 5.36 4.85
Cu mg*100 mg™" susiny/ 7.09 4.00 56
o mg*100 mg™ dry weight 0.06 0.44 0.31 70
St mg*kg™ susiny/ 530 340 64
P, mgkg™ dry weight 20 1.41 7.87 557
Na 7.34 11.10 151
K 50 520.52 445 .87 86
Mg 40 601.23 1461.95 243
vyluh NH,CI _—
(pfistupné prvky)/ Ca mg*kg" susiny/ 350 4091.24 3473.44 85
NH,ClI leaching Zn mg*kg™ dry weight 5.99 2.14 36
(available elements) ————
Mn 43.61 32.63 75
Fe 3.37 3.70 85
Al <45.20 <45.20
Na 53.47 77.84 146
wluh K 3141.37 6691.72 213
HNO+3HCI Mg mg*kg-' susiny/ 2731.99 3473.13 127
(celkové prvky)/ _— e ;
HNO.+3HCl Ca mg*kg™ dry weight 5140.80 4101.56 80
3 e —
leaching (total) Zn 225.94 109.13 48
P 772.66 767.75 99
Tab. 2

Préimér + smérodatna odchylka a vysledky Mann-Whitney U-testu hodnocenych proménnych. Pocet vzorkii: 30 kontrola, 30 inokulace
Mean = standard deviation and results of the Mann-Whitney U-test for assessed variables. Number of samples: 30 control, 30 inoculation

Proménna/Variable Jednotka/Unit  Kontrola/Control Inokulace/Inoculation U p

Hustota aktivnich mykorhiz/

. . . cm’’ 2.12+1.26 0.41+0.29 364 ok
Density of active mycorrhizae
Hustota neaktivnich mykorhiz/ cm 133+0.63 0.88 + 0.59 339
Density of nonactive mycorrhizae
Podil alftlvnlch mykorhlz/ . % 60 + 13 34 +13 362 "
Proportion of active mycorrhizae
VySka nadzemnich casti/ cm 63.36 + 14.77 67.43 £ 15.77 21 0.21
Height of aboveground parts
Tloustka korenového krcku/ cm 0.89 £ 0.19 0.95+0.25 248 0.0
Root collar diameter
Hmotnost nadzemnich Casti/ g 10.90 + 5.66 13.83+8.74 74 020

Weight of aboveground matter

Vysvétlivky/Captions: U - hodnoty Mann-Whitney U-testu/values of Mann-Whittney U-Test; p - hladina vyznamnosti/
significance level: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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jako velmi nizkou. Za hranici nizké koncentrace fosforu je ve VULHM
pouzivana hodnota 20 mg.kg'. Hodnoty klesajici pod hranici 10 mg
Pkg" jsou jiz velmi nizké a mohou vést k porucham ristu (VITOUSEK
et al. 2010). Zjisténé koncentrace u hlavnich bazickych zivin (K, Mg,
Ca) v pristupné formé byly na obou plochach dobré az velmi dobré
(tab. 1).

Negativni vliv fosforu na mykorhizy byl kromé nasi studie zazname-
néan i v fadé predchozich publikaci. Umélé hnojeni fosforem vedlo
ke statisticky vyznamné nizsi kolonizaci ektomykorhiznimi houbami
u dubu letniho, biizy bélokoré (Betula pendula L.) (NEWTON, PIGOTT
1991), topolu chlupatoplodého (Populus trichocarpa Torr. & A. Gray
ex Hook), kfizence topolu osiky a osikovitého (P. tremula x tremuloi-
des) (BAuM, MACHESKIN 2000) a u borovice kadidlové (Pinus taeda L.)
(MARX et al. 1977) a také k niz§imu mnozstvi biomasy houbovych
hyf u blahovi¢niku kulatoplodého (Eucalyptus globulus Labill.) (PAM-
POLINA et al. 2002). Pferu$eni piisunu fosforu vyvolalo 10ndsob-
nou tvorbu mimokotenového mycelia ektomykorhiznich hub u sa-
zenic borovice lesni péstovanych polohydroponicky (WALLANDER,
NYLLUND 1992). Vy$§i koncentrace fosforu v piidé negativné ovliv-
nuje také tvorbu arbuskularnich mykorhiz (DAFT, NicoLsoN 1969).
Z meta-analyz ve studii TRESEDER (2004) vyplyva, Ze zvySeni kon-

Obr. 1

centrace fosforu v pudé vedlo ke sniZeni hustoty mykorhiz v priméru
0 32 %, pricemz odezva byla u arbuskuldrnich mykorhiz i u ektomy-
korhiz obdobna. V nasi studii bylo 557 % mnozstvi fosforu v padé
na plose s inokulovanymi sazenicemi pravdépodobné hlavni pfi¢inou
toho, Ze inokulované sazenice vykazovaly oproti kontrolnim sazeni-
cim niz8i hustotu aktivnich i neaktivnich mykorhiz a procentualni
podil aktivnich mykorhiz.

Kromé koncentrace pfistupného fosforu byly v nasi studii zazname-
nany rozdily také v koncentraci dalsich Zivin v ptidé. V predchozich
studiich byl negativni vliv vyssi koncentrace pidniho dusiku i dras-
liku na kolonizaci ektomykorhiznimi houbami zaznamendn u dubu
letniho a brizy bélokoré v terénu i v umélych podminkach (NEwTON,
P1GoTT 1991), v ptipadé dusiku také u borovice kadidlové (MARX et
al. 1977). V nadi studii byl na plose s inokulovanymi sazenicemi opro-
ti kontrole celkova koncentrace ptidniho dusiku 70 %, celkova kon-
centrace ptidniho drasliku 213 % a koncentrace pfistupného drasliku
86 % (tab. 1). PiestoZe by niz$i koncentrace dusiku na inokulované
plose mohly piisobit priznivé, tento vliv se v nadi studii neprojevil
kvtili vyraznéj$im rozdiliim v koncentraci protichiidné pisobiciho
fosforu. Celkovd koncentrace drasliku by mohla v nasi studii ptsobit
spolu s fosforem na mykorhizy negativné, ale ekologicky vyznamnéjsi

Hustota aktivnich mykorhiz, hustota neaktivnich mykorhiz, podil aktivnich mykorhiz, vy$ka nadzemnich casti, tloustka korenového kr¢-
ku a hmotnost nadzemnich ¢asti inokulovanych a kontrolnich sazenic. Kazdy sloupec sestava z 30 vzorkd. Stfedni ¢ara — median, krabice -
1. a 3. kvartil, vousy - rozsah neodlehlych hodnot, kolecka — odlehlé hodnoty do 1.5nasobného rozsahu neodlehlych hodnot

Fig. 1.

Density of active mycorrhizae, density of nonactive mycorrhizae, proportion of active mycorrhizae, height of aboveground parts, root collar
diameter and weight of aboveground matter in inoculated and control seedlings. Every column consists of 30 samples. Central band - median,
box - 1st and 3rd quartiles, whiskers — non-outlier range, circles - outlier values below 1.5 multiple of non-outlier range
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koncentrace v pristupné formé byla naopak mirné nizsi. V nasi studii
byl zaznamenano také 243 % mnozstvi dostupného hor¢iku na ptdé
s inokulovanymi sazenicemi oproti kontrole (tab. 1), av§ak vyznamny
vliv hot¢iku na ektomykorhizni houby nebyl jednozna¢né prokazan
(WALLANDER, NYLLUND 1992). Z vy$e uvedeného tedy vyplyva, Ze
tvorbu ektomykorhiz u dubu letniho ovlivnila pfedev$im koncentrace
pristupného fosforu v padé.

Vys$ka nadzemnich ¢asti, tloustka kofenového kréku ani hmotnost su-
$§iny nadzemnich ¢ésti sazenic nebyly v nasi studii umélou mykorhi-
zaci vyznamné ovlivnény. Pii Gspé$né mykorhizni inokulaci vétsinou
dochazi i ke zlepSeni rustovych charakteristik dievin (HoLuSa et
al. 2009, 2015) a rozvoji kofenového systému (HoLuSA et al. 2009;
TuCekOVA et al. 2009). Nicméné vliv umélé mykorizni inokulace na
rist dfevin nemusi byt vzhledem k rozdilnym ptdnim a klimatic-
kym podminkam (PESkovA 2000; PESkOVA, Tuma 2010; HoLu$a
et al. 2015) vzdy pozitivni (PESKOVA, TuMa 2010; REPAC et al. 2011;
Hovrusa et al. 2015), a to ani v ptipadé statisticky vyznamného pozi-
tivniho vlivu na mykorhizy (HoLu$Aa et al. 2015). V nasi studii uméla
mykorhizni inokulace nevedla k rozvoji ektomykorhiz, a tudiZ ne-
byly sledované rtstové charakteristiky vyznamné ovlivnény. BRow-
NING, WHITNEY (1992) zjistili, Ze inokulace lakovkou dvoubarevnou
(Laccaria bicolor [Maire] Orton) u sazenic borovice Banksovy (Pi-
nus banksiana Lamb.) a smrku ¢erného (Picea mariana [Mill.] B.S.P.)
vedla ke statisticky vyznamné vyssi vy$ce nadzemnich ¢asti sazenic
i celkové hmotnosti susiny, ale pouze pfi aplikaci niz§tho mnozstvi
fosforu (1,5 mg na sazenici za tyden). Zvy$eni mnozstvi fosforu na
7,2 na sazenici za tyden vedlo u obou dfevin k vyznamnému sniZeni
tvorby ektomykorhiz (BROWNING, WHITNEY 1992). Vyssi koncentra-
ce fosforu v piidé tedy zabranuje rozvoji ekomykorhiz a znemoznuje
uspésnou inokulaci.

ZAVER

Z nasi studie vyplyva, ze vy$si koncentrace pristupného fosforu v pidé
pusobi na rozvoj ektomykorhiz negativné, coz mtize vést k netspéchu
umélé inokulace. V téchto pripadech muiZe byt takovéto inokulace zce-
la zbyte¢na. Doporucujeme tedy umélou inokulaci ektomykorhiznimi
houbami vyuzivat spi$e na stanovitich s nepfiznivymi podminkami
(nedostatek vody a zivin, silny infek¢ni tlak patogennich organismd,
pudy, u kterych doslo ke zméné zptisobu vyuziti apod.). Pfi vyuziti
umélé ektomykorhizni inokulace také doporuc¢ujeme vyhnout se apli-
kaci hnojiv s vysokymi koncentracemi fosforu.
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LORENC F. - NOVOTNY R.

IMPACT OF SOIL NUTRIENTS ON SUCCESS OF ARTIFICIAL MYCORRHIZAL INOCULATION
OF PENDUCULATE OAK SEEDLINGS (QUERCUS ROBUR L.)

SUMMARY

Artificial inoculation with mycorrhizal fungi can have a positive effect on plant rooting and growth, and can lead to an increased resistance to
various abiotic factors and biotic harmful agents. That is why this method is useful for example in forest nurseries as an option to the fertilizing,
and can also be used before planting of seedlings into forests, especially in case of nutrient poor and/or strong acid soils. In our study we
evaluated the influence of artificial ectomycorrhizal inoculation in relation to the soil nutrient content.

Seedlings of Quercus robur were planted on two different study plots in the forest district Litvinov in the Ore Mountains (Czech Republic).
On the first plot, the roots of seedlings were soaked in a preparation containing ectomycorrhizal fungi before plantation (inoculation). It was
preparation Ectovit manufactured by Bioteck CZ s. r. 0. (Czech Republic). On the second plot, the seedlings were not treated (control). One
and half year after planting, 30 seedlings were sampled from each plot (60 seedlings in total). Height of seedlings, root collar diameter and
mycorrhizal characteristics were the measured and parameters compared. For characterization of a soil nutrient concentration on the each
plot, mixed soil samples were taken from both plots. In the analytical laboratory, pH values, content of biogenic elements (P, Ca, K, Mg, N, §,
C), metals and trace elements (Fe, Mn, Zn, K, Mg, Na, Al) and dry weight were determined. For P, Ca, K, Mg, Zn, Na both, available and total
amount of element was analysed.

In our study inoculated seedlings showed a statistically significant lower density of active (0.41 vs. 2.12 cm?; U: n = 60; p < 0.001) and
nonactive (0.88 vs. 1.33 cm™; U: n = 60; p < 0.01) mycorrhizae and also lower proportion of active mycorrhizae (34 vs. 60 %; U: n = 60;
p < 0.001; Tab. 2; Fig. 1). Differences in the height of aboveground parts, root collar diameter and weight of aboveground matter of the treated
and control seedlings were not statistically significant (Tab. 2; Fig. 1). Both experimental plots differed in nutrient concentration in the soil
profile up to 30 cm of depth. Main differences were found in concentration of available phosphorus (557% on the treated plot compared to the
control plot; Tab. 1), available magnesium (243% on the treated plot compared to the control plot; Tab. 1), and in total amount of potassium
(213% on the treated plot compared to the control plot; Tab. 1). On the other hand, concentrations of zinc was lower (36% and 48% respectively)
on the treated plot in comparison to the control plot (Tab. 1). Concentrations of other elements were not significantly different.

In addition to our study, the negative effect of phosphorus on mycorrhiza was reported in a number of previous studies. Phosphorus fertilization
resulted in a statistically significant lower colonization of ectomycorrhizal fungi for example by oak (Quercus robur), birch (Betula pendula),
poplar (Populus trichocarpa), pine (Pinus taeda) etc. Our findings are in accordance with the previous results, and we also conclude that the
failure of the inoculation in our study was caused primarily by the higher content of available phosphorus in the soil in the area with inoculated
seedlings. This study shows that artificial mycorrhizal inoculation in the case of favourable nutrient content in the soil may be ineffective or
even unnecessary.
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