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Streszczenie
Introdukcja 1 uprawa obcych gatunkoéw roslin stata si¢ zjawiskiem powszechnym w skali

globalnej, a plantacje drzew obcego pochodzenia stanowig dzi$ istotng ekonomicznie gataz
lesnictwa w wielu krajach $wiata. W Europie szczegdlne zainteresowanie drzewami obcego
pochodzenia przypadto na przetom XIX i XX wieku. Wtedy tez obce gatunki drzew powszechnie
sadzono w lasach, gdzie z czasem niektore z nich staly si¢ gatunkami inwazyjnymi, ktore
rozprzestrzeniaja si¢ bez udzialu cztowieka, wykazuja zdolno$¢ do skutecznej konkurencji
z rodzimymi gatunkami i wywierajg negatywny wptyw na lokalny ekosystem. Cho¢ tylko niektore
gatunki obce staja si¢ inwazyjne, to inwazje biologiczne generuja powazny problem dla ochrony
przyrody i gospodarki lesnej. Poprzez silny negatywny wptyw na srodowisko, gatunki inwazyjne
zagrazaja rodzimym gatunkom i ekosystemom oraz prowadzg do strat liczonych w miliardach euro.

Badania ostatnich lat dowiodly, ze organizmy symbiotyczne, w tym grzyby mykoryzowe,
odgrywaja istotng role w procesie ekspansji obcych i inwazyjnych gatunkéw drzew. Grzyby
mykoryzowe stanowig kluczowy element funkcjonowania ekosystemoéw lesnych, poniewaz
przekazuja roslinom zwigzki odzywcze i chronig rosliny przed patogenami glebowymi oraz
niekorzystnymi warunkami §rodowiska. W lasach strefy umiarkowanej szczegdlnie istotne sa
grzyby ektomykoryzowe, ktore sa niezbedne do prawidlowego funkcjonowania niemal wszystkich
rodzimych gatunkéw drzew lesnych, a tym samym catych ekosysteméw lesnych. Mimo to
stosunkowo niewiele wiadomo na temat interakcji pomiedzy obcymi i inwazyjnymi gatunkami
drzew oraz rodzimymi gatunkami grzybow ektomykoryzowych. W szczegdlnosci stabo zbadane
sa nieinwazyjne gatunki obce, poniewaz uwage badaczy jest skupiona na gatunkach inwazyjnych.

Celem prezentowanych badan bylo poznanie interakcji pomigdzy obcymi gatunkami
drzew, a rodzimymi gatunkami grzybow ektomykoryzowych. W tym celu zbadano orzeszniki
(Carya laciniosa, C. cordiformis, C. ovata) oraz dab czerwony (Quercus rubra), ktore do Europy
sprowadzono z Ameryki Potnocnej. Dab czerwony, ktory nalezy do obcego w Europie podrodzaju
Lobatae, jest jednym z najbardziej inwazyjnych gatunkéw drzew w Europie, gdzie wywiera silny,
negatywny wplyw na rodzime ekosystemy. Orzeszniki nie wykazujg cech gatunkéw inwazyjnych
oraz nie zaobserwowano ich negatywnego wptywu na rodzime ekosystemy lesne w Europie.

Aby okresli¢, jak ksztattuje si¢ symbioza mykoryzowa obcych i inwazyjnych gatunkéw
drzew w Europie w zalezno$ci od warunkoéw $rodowiska, badania przeprowadzono w ukladzie

do$wiadczalnym typu ,,common garden” w Arboretum Koérnickim oraz w warunkach lesnych.



W pierwszym etapie zbadano odnowienie naturalne orzesznika gorzkiego (C. cordiformis)
I siedmiolistkowego (C. laciniosa) w Arboretum Koérnickim. Badanie pozwolito okresli¢, z jakimi
gatunkami grzybow orzeszniki nawigzujg symbioze ektomykoryzowsg, rosngc w otoczeniu wielu
gatunkow drzew z calego $wiata. W drugim ctapie zbadano grupowe nasadzenia orzesznika
pieciolistkowego (C. ovata), pozostate po XIX wiecznych doswiadczeniach leSnych prowadzonych
w Wielkopolsce i na Ziemi Lubuskiej. Celem tego etapu badan byto poréwnanie zbiorowiska
grzybow ektomykoryzowych orzesznika i rodzimych gatunkéw drzew w otoczeniu. W kolejnym
etapie zbadano ponadstuletnie osobniki debu czerwonego (Q. rubra), orzesznika pieciolistkowego
(C. ovata) i siedmiolistkowego (C. laciniosa) w Arboretum Kornickim, aby porownac zbiorowiska
grzybow ektomykoryzowych pomigdzy inwazyjnym dgbem czerwonym oraz nieinwazyjnymi
orzesznikami, ktore w naturalnym zasiegu w USA wspottworza lasy dgbowo-orzesznikowe.

Grzyby ektomykoryzowe nawigzujace symbioze z korzeniami badanych gatunkow drzew
zidentyfikowano w oparciu o morfotypowanie ektomykoryz oraz izolacjc DNA z kazdego
wyznaczonego morfotypu. Przeanalizowano tacznie 132 proby korzeniowe: 72 proby z terenu
Arboretum Kornickiego oraz 60 prob z powierzchni lesnych. Z DNA ktore wyizolowano
z wyznaczonych morfotypow zamplifikowano region ITS rDNA, ktory sekwencjonowano metoda
Sangera. Otrzymane sekwencje przypisano do poszczegdlnych taksonow i linii filogenetycznych
grzybow ektomykoryzowych w oparciu o sekwencje referencyjne regionu ITS rDNA grzybow,
ktore sa zdeponowane w bazach danych UNITE oraz GenBank.

Analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem parametréw ilosciowych oraz
jakosciowych: okreslono stopien kolonizacji korzeni przez grzyby mykoryzowe, udziat zywych
wierzchotkow ektomykoryzowych w stosunku do martwych oraz udziat procentowy i frekwencje
wystepowania zidentyfikowanych taksonow i linii filogenetycznych grzybéw ektomykoryzowych.
Obliczono $rednie oraz catkowite bogactwo gatunkowe grzyboéw ektomykoryzowych, wskaznik
réznorodno$ci Shannona i wskaznik dominacji Simpsona. Wykorzystano analiz¢ podobienstw
(ANOSIM), analiz¢ wariancji (ANOVA), niemetryczne skalowanie wielowymiarowe (NMDS),
kanoniczng analize korespondencji (CCA) oraz estymator bogactwa gatunkowego Chao-2, ktore
wykonano z uzyciem programow PAST, Statistica 9.0, Canoco 4.5 oraz EstimateS 9.0.

Badania pozwolity zidentyfikowa¢ lacznie 137 taksonow grzybow ektomykoryzowych
na korzeniach badanych drzew. Odnotowano taksony z 40 rodzajéw i 29 linii filogenetycznych

nalezacych do Basidiomycota (27 rodzajow z 17 linii) oraz Ascomycota (13 rodzajow z 12 linii).



Na korzeniach mtodych orzesznikow w Arboretum zidentyfikowano 40 taksonow grzybow, na
korzeniach orzesznikéw w warunkach lesnych 65 taksondéw, oraz na korzeniach dorostych drzew
w Arboretum 73 taksony: 40 na korzeniach orzesznikow i 44 na korzeniach debu czerwonego.
Zidentyfikowano wylacznie rodzime dla Europy gatunki grzybow ektomykoryzowych,
w tym gatunki kosmopolityczne, ktore wystepuja Europie oraz Ameryce Poinocnej. Odnotowano
wyzsze niz spodziewane bogactwo gatunkowe grzybow nawigzujacych symbiozg z orzesznikami
w Arboretum i na terenach le$nych. Na poziomie rodzajow i linii filogenetycznych, zbiorowiska
grzybow ektomykoryzowych zwigzanych z orzesznikami w Europie odpowiadajg zbiorowiskom
grzybow ektomykoryzowych zwiagzanych z orzesznikiem pekanowym w USA. Pokazuje to, ze bez
wzgledu na siedlisko i wiek drzew, orzeszniki w Europie nawigzuja symbioze z bogatg pula
gatunkow grzybow ektomykoryzowych, co odgrywa istotng role w adaptacji drzew obcego
pochodzenia do nowych siedlisk. Az 88% gatunkéw grzybow, ktore nawigzywaly symbioze
z badanymi orzesznikami, to grzyby ektomykoryzowe zwigzane z dgbami (Quercus spp.), ktore sa
stosunkowo blisko spokrewnione z orzesznikami (deby i orzeszniki nalezg do rzedu Fagales).
Odnotowano réznice statystyczne pomigdzy zbiorowiskami grzyboéw ektomykoryzowych
orzesznikéw i rodzimych gatunkow drzew w warunkach lesnych, oraz pomig¢dzy orzesznikami
a debem czerwonym w Arboretum. W warunkach lesnych nasadzenia orzesznikéw zapewniaty
nisze ekologiczne dla bogatej puli grzybow ektomykoryzowych. Mikroklimat pod okapem
orzesznikoéw cechowat sie wigkszym zacienieniem i wilgotnoscia niz lasy w otoczeniu, co znalazto
odbicie w wyzszym bogactwie gatunkowym ektomykoryz i owocnikow grzybow mykoryzowych.
Badania dojrzatych drzew w Arboretum wykazaly istotne réznice pomiedzy zbiorowiskami
grzybow ektomykoryzowych debu czerwonego i orzesznikow. Odnotowano istotnie Statystycznie
nizsze $rednie bogactwo grzybow ektomykoryzowych 1 istotnie wyzszy udzial martwych
ektomykoryz na korzeniach debu czerwonego, a takze wysoki udziat (30%) dtugodystansowego
typu eksploracyjnego ektomykoryz, ktory z kolei stanowit jedynie 2% ektomykoryz orzesznikow.
Wskazane sg dalsze badania, aby okresli¢, czy rosngc w warunkach lesnych, inwazyjny dab
czerwony wywiera negatywny wpltyw na grzyby ektomykoryzowe, ktore sg zwigzane z rodzimymi
gatunkami drzew. Wskazane jest rowniez poszerzenie badan o inne inwazyjne gatunki drzew,
w szczegblnosci te, ktore nawiazuja mykoryze arbuskularng i nie tworza ektomykoryzy, takie jak
czeremcha amerykanska i robinia akacjowa. Pozwoli to okresli¢, czy typ symbiozy jaki nawigzuja

inwazyjne gatunki drzew wplywa na sposob, w jaki oddziatujg one na grzyby ektomykoryzowe.



