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Mikoryzy siewek jodly (Abies alba Mill.) hodowanych
na substracie trocinowo-torfowym w szkoélce
Feleczyn w Nadlesnictwie Nawojowa*

Mycorrhizae of fir (Abies alba Mill.) seedlings cultivated
on the sawdustpeat substratum in the Feleczyn Forest nursery
(Nawojowa Forest District)

ABSTRACT

Frequency of occurrence of mycorrhizae and their diversification were tested on 1- and 2-year-old fir
seedlings cultivated in hotbeds. It was found, that the age (a term of the utilization) of substracum was the
most important factor affected the level of mycorrhization of seedlings.
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Wstep

Substraty trocinowo-torfowe sg najczgsciej stosowanymi podtozami do hodowli sadzonek
w szkétkach lesnych o charakterze gérskim. Odznaczajg si¢ korzystnymi whasciwosciami fizyko-
-chemicznymi i poczatkowo (w pierwszym roku uzytkowania) s wolne od grzybéw paso-
zytniczych i nasion chwastéw [Sobczak 1999]. W podtozach tych brak jednak symbiotycznych
grzybéw mikoryzowych, co wplywaé moze niekorzystnie na wzrost i rozwéj siewek [Kowalski
1997]. Stan ten moze z czasem ulegac zmianie. Szkétki lesne lokalizowane sg zwykle w obrgbie
drzewostanéw, w ktérych powszechnie wystepujg owocniki grzybéw mikoryzowych. Mozna
przypuszezaé, ze zarodniki tych grzybéw, rozprzestizeniane przez wiatr, docierajg do szkétek
i wnikajg do podlozy, wmywane przez wod¢ w czasie opadéw lub deszczowania. W ten sposéb
moze by¢ inicjowana samoistna mikoryzacja korzeni siewek hodowanych tg technologia.
Czestosé wystgpowania powstatych tg drogg mikoryz jak tez ich zréznicowanie jakosciowe, byto
dotychczas w szkétkach lesnych w Polsce przedmiotem niclicznych badai [Stgpniewska
i Krupirska 2002].

Celem niniejszych badari byta analiza czg¢stosci wystgpowania mikoryz i ich zréznicowania
jakosciowego u siewek jodty hodowanych na podtozu trocinowo-torfowym w szkétce Feleczyn
w Nadlesnictwie Nawojowa.

Materialy i metody

W szkétee Feleczyn sadzonki hodowane sg w tarasowo rozmieszczonych inspektach o wymia-

rach 4 x 30 m. Podloze stanowi substrat troci-
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wyjeciu sadzonek jest uzupelniany do petnej migzszosci tj. 15 cm (po ubiciu). W zaleznosci od
uprawy poprzedzajacej (cykl 1-roczny lub 2-3-letni) i ubytku substratu zwigzanego z wyjeciem
sadzonek z poprzedniego cyklu produkcyjnego grubosé warstwy swiezo natozonego substratu
moze by¢ rézna. Do nawozenia sadzonek stosuje si¢ Fructus (lub inny nawéz o zblizonym
skladzie), startowo w dawce 20 kg/ar, a pogtéwnie w dawce rocznej 10-20 kg/ar. Nasiona
po wysiewie przykrywane sg Swiezymi trocinami. W szkétce wysiewane sg nasiona jodly pocho-
dzgce z drzewostanéw nasiennych Nadlesnictwa Nawojowa. Wszystkie siewy jodly odbywajg si¢
jesienig. SzczegStowe informacje dotyczace technologii produkeji sadzonek jodly w szkélee
Feleczyn przedstawit Gryzto [1999].

Przedmiotem badan byly siewki jodly, pobierane jako jedno- i dwulatki z pigciu inspektéw.
W latach 1998-1999 badano siewki hodowane z odkrytym systemem korzeniowym w trzech
inspektach, na podlozach réznigcych si¢ uprawg poprzedzajaca: sadzonki jodty 3/0, modrzewia
2/0 i buka 1/0. W latach 2000-2001 badano siewki pobrane z dwéch inspektéw, hodowane r6zng
technologig: z zakrytym systemem korzeniowym, w ostonach wg Kosterkiewicza [Gryzto 1999,
na §wiezym substracie trocinowo-torfowym, i z odkrytym systemem korzeniowym, na podtozu
juz wezesniej wykorzystywanym do hodowli sadzonek i uzupetnionym warstwg swiezego sub-
stratu. Siewki pobierano do badari we wrzesniu/pazdzierniku. Kazdorazowo pobierano z kwatery
prébe 30 siewek. Jednoczesnie pobierano prébki substratéw do zbadania podstawowych wiasci-
wosci chemicznych (analizy przeprowadzono w Katedrze Gleboznawstwa Lesnego AR w Kra-
kowie). Po przewiezieniu siewek do laboratorium i doktadnym optukaniu w wodzie umieszczono
je w ptynie konserwujacym FAA o sktadzie: alkohol etylowy 70% — 900 ml, kwas octowy lodo-
waty — 50 ml, formaldehyd — 50 ml [Kowalski 1974]. Tak zakonserwowane siewki analizowano
okreslajgc ich cechy morfologiczno-rozwojowe, liczbe korzeni autotroficznych oraz liczbg i zréz-
nicowanie mikoryz. Mikoryzy u siewek 1-rocznych analizowano na calym systemie korze-
niowym, a u 2-letnich na 1 mb korzeni bocznych pobranym w formie 20 odcinkéw po okoto 5 cm
kazdy. Zréznicowanie jakosciowe mikoryz okreslono na podstawie analizy mikroskopowej cech
anatomicznych (rodzaj, grubos¢ i barwa opil$ni grzybniowej, stopieri rozwinigcia sieci Hartiga),
postugujgc sie klasyfikacjg Dominika [1969]. Lgcznie analizie poddano 300 siewek jodly.

Udzial procentowy mikoryz usredniony w obr¢bie poszczegélnych préb siewek, poréw-
nano na podstawie analizy wariancji i testu t Studenta na poziomie istotnosci 0.05. Wykorzystano
program STATISTICA wersja 6.0.

Wyniki
Udziat procentowy mikoryz u badanych siewek byt stosunkowo wysoki. Na korzeniach siewek
1-rocznych srednio 31,6% korzeni krétkich stanowity mikoryzy, a na korzeniach siewek 2-let-
nich 60,7% (tab.1).

Siewki hodowane na podlozach réznigcych si¢ uprawg poprzedzajgcg, badane w latach
1998-1999, wyraznie réznity si¢ czgstoscig wystgpowania mikoryz (r6znice statystyczne) (tab. 1).
Wsréd siewek 1-rocznych, mikoryzy stwierdzano najczg¢sciej u siewek pobranych z podtoza, na
ktérym wezesniej hodowano sadzonki modrzewia 2/0 (46,9%), a rzadziej u siewek rosnacych
w podtozu po buku 1/0 (25,7%). Najmniejszym stopniem zmikoryzowania (16,7%) charaktery-
zowaly si¢ siewki hodowane na substracie, ktéry wezesniej wykorzystywany byt do produkcji
sadzonek jodly 3/0. Z kolei wsréd siewek 2-letnich, najwigkszy procent mikoryz stwierdzono
u siewek hodowanych na podtozu po buku 1/0 (92,5%), a mniejszy u siewek z podtoza po mod-
rzewiu 2/0 (73,9%). Jednoczesnie, siewki z podloza po buku 1/0, najlepiej zmikoryzowane,
charakteryzowaly si¢ najgorszymi parametrami hodowlanymi (tab. 1). Najmniejszym procen-
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towym udziatem mikoryz (57,7%) charakteryzowaly si¢, podobnie jak w przypadku jednolatek,
siewki hodowane na podlozu wykorzystywanym weczesniej do hodowli sadzonek jodty 3/0.
Jednoczesnie, siewki te mialy najlepsze parametry hodowlane (tab. 1). W poréwnaniu z siewka-
mi analizowanymi jako 1-roczne, procent mikoryz u siewek 2-letnich wzrdst 1,6-krotnie
u siewek z podtoza po modrzewiu oraz odpowiednio 3,5-krotnie i 3,6-krotnie u siewek z pod-
loza po jodle i buku (tab. 1).

Siewki badane w latach 2000-2001, réznigce si¢ technologig produkcji, réznity si¢ takze
wyraznie poziomem zmikoryzowania (réznice statystyczne) (tab. 1). Czesto$¢ wystgpowania
mikoryz u siewek 1-rocznych hodowanych z odkrytym systemem korzeniowym na substracie
uzytkowanym byta 6,8 razy wicksza (59,8%) niz u siewek hodowanych z zakrytym systemem
korzeniowym na substracie swiezym (8,8%), a u siewek 2-letnich 5,8 razy wigksza (odpowied-
nio 67,5% i 11,7%). Jednoczesnie, siewki 2-letnie hodowane na substracie uzytkowanym, lepiej
zmikoryzowane, charakteryzowaly si¢ gorszymi parametrami hodowlanymi niz siewki hodo-
wane na substracie $wiezym (tab. 1). Jednak u siewek 1-rocznych zaleznosci takiej nie stwier-
dzono. Niezaleznie od technologii hodowli, procent mikoryz u siewek analizowanych jako
2-letnie byt tylko nieznacznie wigkszy niz u siewek 1-rocznych (tab. 1).

Na korzeniach badanych siewek jodly stwierdzono tylko mikoryzy ektotroficzne.
Przyporzgdkowano je do szesciu podeypéw: A, B, C, F, G oraz I (tab. 1). Najliczniej reprezen-
towane byty mikoryzy nalezace do podtypu B, zaréwno u siewek 1-rocznych (srednio 23,6%), jak
i u 2-letnich (srednio 46%). W latach 1998-1999 mikoryzy te stwierdzano najczg¢sciej na korze-
niach siewek pobranych z podloza, na ke6rym wezesniej hodowano sadzonki modrzewia 2/0,
zaréwno u jednolatek (29,9%) jak i u dwulatek (68,8%). Ich udziat byt odpowiednio 2,7 razy
i 1,8 razy wyzszy niz u siewek z podtoza po sadzonkach jodly 3/0, u ktérych mikoryzy podtypu B
wystgpowaly najrzadziej (odpowiednio 11% i 29,9%). Mikoryzy te charakteryzowaly si¢ dobrze
wyksztatcong, prozenchymatyczng, gltadkg opilsnig, barwy kremowe;j. Sie¢ Hartiga zwykle byla
dobrze wyksztalcona i si¢gata az do endodermy. Udzial mikoryz podtypu A byt wyraznie
mniejszy, srednio 9,1% u siewek 1-rocznych i 20,9% u 2-letnich. Mikoryzy te byly najczesciej
pozbawione opil$ni. Jezeli opilsi wystgpowata, byta zredukowana i okrywata korzen ptatowato.
Pozostate podtypy ektomikoryz (C, F, G, I) wystepowaly sporadycznie, przy czym najszerszym
spektrum mikoryzowym charakteryzowaly si¢ siewki rosngce w podtozu po buku 1/0 (tab. 1).
U siewek badanych w latach 2000-2001 hodowanych w ostonach na substracie §wiezym stwier-
dzono tylko ektomikoryzy podtypu A (tab. 1). Z kolei, u siewek hodowanych z odkrytym syste-
mem korzeniowym na substracie uzytkowanym stwierdzono 6 podtypéw ektomikoryz: A, B, C,
F, G oraz I (tab. 1). U siewek 1-rocznych wyraznie dominowaty ektomikoryzy podtypu B, ktére
stwierdzano 1,8 razy czgsciej (38,5%) niz pozostate typy mikoryz razem (21,5%) i 3,6 razy czgs-
ciej niz mikoryzy podtypu A (10,7%). Z kolei, u siewek 2-letnich wyraznie dominowaty mikoryzy
podtypu A (40,9%), ktére stwierdzano 1,5 razy czgsciej niz pozostate typy mikoryz razem (26,6%)
i 2,2 razy czgsciej, niz mikoryzy podtypu B (18,4%). Pozostate podtypy ektomikoryz tj. C, F, G
oraz I wystgpowaly na korzeniach siewek sporadycznie (tab. 1).

Dyskusja
Uzyskane wyniki badan sugerujg, Ze warunki hodowli siewek jodly w szkétce Feleczyn sprzy-
jajg ich samoistnej mikoryzacji. Wynika z nich takze, ze w obr¢bie jednej szkétki proces ten
moze przebiegaé z réznym nasileniem zaleznym od szczeg6towych warunkéw hodowli siewek.
Wsréd siewek hodowanych z odkrytym systemem korzeniowym badanych w latach 1998-1999,
najlepiej zaopatrzone w mikoryzy byty siewki hodowane w podlozu wykorzystywanym wczes-
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niej do hodowli sadzonek buka 1/0. Jednoczesnie siewki te charakteryzowaly si¢ najgorszymi
parametrami hodowlanymi. Jest to efekt zuzywania czg¢sci wyprodukowanych przez rosling
cukréw przez komponenta grzybowego. Podobng zaleznos¢ stwierdzili Hilszczariska
i Sierota [1998] u siewek sosny. Jak podaje Gryzto [1999], przy produkcji sadzonek w cyklu
1-rocznym, ubytek substratu jest stosunkowo niewielki i uzupelniany warstwg okoto 5 cm sub-
stratu Swiezego. Mozna wigc przyijaé, ze siewki jodty hodowane w podtozu po buku 1/0 rozwi-
jaty swe korzenie w substracie starym, juz wykorzystywanym do hodowli sadzonek, a tym sa-
mym zasiedlonym przez grzyby mikoryzowe. Zrédtem inokulum tych grzybéw mogly by¢ zaro-
dniki z owocnikéw wystgpujacych w drzewostanie stanowigcym otuling szkétki jak tez w samej
szkétce. W czasie badan, w inspektach z jodtg w szkétce Feleczyn licznie stwierdzano owocni-
ki Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Berk. & Br. i Thelephora terrestris Exh., grzybéw tzw. wezesnego
stadium, tj. tworzgcych ektomikoryzy z drzewami w ich stadium juwenilnym [Bowen 1994].
Inokulum mogly stanowic takze pozostatosci zmikoryzowanych korzeni hodowanych uprzednio
na substracie sadzonek. Sinclair [1964] stwierdzit takg zaleznos¢ przy produkcji daglezji.
Podobng zalezno$¢ stwierdzity Stgpniewska i Krupiiska [2002] przy produkeiji sadzonek $wier-
ka. Wykazaly, ze hodowla swierka na substratach trocinowo-torfowych o kilkuletnim okresie
uzytkowania, umozliwia uzyskanie sadzonek lepiej zaopatrzonych w mikoryzy niz hodowla na
substracie §wiezym, zaréwno pod wzglgdem ich liczby jak i zréznicowania jakosciowego. Stabe
zaopatrzenie w mikoryzy siewek jodty pobranych z podloza, na ktérym wezesniej hodowano
jodte 3/0 mogto wynika¢ z uzupelnienia inspektu $wiezo przygotowanym substratem
hodowlanym. Przy hodowli jodly ubytek substratu zwigzany z wyjmowaniem sadzonek sigga
80-100% i musi by¢ uzupetniany warstwg ok. 15 cm, tj. do pelnej migzszosci [Gryzto 1999].
W tym inspekcie siewki rosty wigc przez dtugi czas w substracie $wiezym, poczatkowo zupetnie
pozbawionym grzybéw mikoryzowych. Zaleznos¢ migdzy dlugoscig okresu uzytkowania
podloza hodowlanego, a zaopatrzeniem w mikoryzy hodowanych na tym podlozu siewek,
potwierdzajg takze wyniki analiz siewek hodowanych rézng technologia, w ostonach na substra-
cie $wiezym i z odkrytym systemem korzeniowym na substracie juz wczesniej uzytkowanym.
Zaréwno czestosé wystgpowania mikoryz jak i ich zréznicowanie jakosciowe byly wyraznie
wigksze u siewek z substratu uzytkowanego.

Powstawanie kontaktéw mikoryzowych u drzew zalezy od wlasciwosci chemicznych
podloza, a zwhaszcza od pH i zasobnosci w azot i fosfor [Rudawska 2000]. Odczyn pH podtozy,
na ktérych hodowano badane siewki wahat si¢ w przedziale od 4,1 do 5,0 (pH w HZO) (tab. 2).
Mozna przyjaé, ze odpowiadal on wymaganiom jodly, ktéra dobrze ro$nie zaréwno przy
odczynie kwasnym jak i zblizonym do obojgtnego [Jaworski 1994]. W obr¢bie poszczegdlnych
wariantéw badan realizowanych w szkétce Feleczyn odczyn pH podlozy byt zblizony, podczas
gdy réznice w czestosci wystgpowania mikoryz u hodowanych na nich siewkach byly bardzo
wyrazne. Odczyn substratéw po jodle 3/0 i modrzewiu 2/0, na ktérych hodowano siewki
l-roczne byt taki sam (pH w H,0=4,6), podczas gdy udzial procentowy mikoryz u siewek
z podtoza po modrzewiu byt 2,8 razy wickszy niz u siewek z podtoza po jodle (tab. 1 i 2).
Podobnie, odczyn substratéw, Swiezego i uzytkowanego, spod siewek 2-letnich hodowanych
rézng technologig byt zblizony (odpowiednio, pH w H,0=4,2 i 4,3), podczas gdy czgstos¢ wys-
tgpowania mikoryz na korzeniach siewek z substratu uzytkowanego byta 5,8 razy wigksza, niz
u siewek z substratu §wiezego (tab. 1 i 2). Parametru tego nie mozna zatem uznaé za czynnik,
ktdry zréznicowal zmikoryzowanie korzeni siewek jodty w badanej szkétce. Zasobnos¢ podtozy
r6znigeych si¢ uprawg poprzedzajacg w azot i fosfor byta zréznicowana (tab. 2). Substrat spod
1-rocznej jodly z podtoza po jodle 3/0, u ktérej czestosé wystepowania mikoryz byta najnizsza,
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modrzew buk jodta modrzew buk

jodta

substrat §wiezy

Jd 1/0

2/0 1/0

Jd 2/0

3/0

2/0 1/0

Jd 1/0

3/0

Jd 1/0 ]d 2/0

Jd 2/0

43

4,5

4.2

41 4.6

4.6 47 41

4,6
3,6

pH w KCl
N [%]

pHwH,0
C[%]

34
1,1

334

3,6
0,89
35,2

34
0,71
42,6

3,7
0,59
46,4

3,9
0,65
19,42

34
1,1
36,95
63,7

3.3

3,7
0,6
37,93
65,39
63,2

3,6
09
34,44
59,37

30,58
52,7

33,93
58,49

57,6
30,7

60,7

73,5

80
78,6

33,5

subst. org. [%]

C/N

39,6

30,1 60
8.8
65,4

344

30,4

38,3

33,9

14,3
38,4

15,4

12,3
159,5

17,7 25,5

16,9 15,1 18,3

9,8
36,9

P [mg/100g gleby]

69,6

30 59,5 42
Metodyka: pH - potencjometrycznie; C — metodg Tiurina; N — metodg Kjeldahla; P, K — metodg Egnera-Riehma

85,3

40,5

K [mg/100g gleby]

( — Egner-Riehm method

D
5

Method: pH - potencjometrically; C — Tiurin method; N - Kieldahl method; I

charakteryzowat si¢ najnizszg zawar-
toscig fosforu, przy réwnoczesnie sto-
sunkowo wysokiej zawartosci azotu.
7 kolei, substrat spod 2-letniej jodly
z podtoza po buku 1/0, u ktérej miko-
ryzy stwierdzano najczgsciej charak-
teryzowat si¢ wysokg zawartoscig fos-
foru, przy niskiej
zawarto$ci azotu. Mata zawarto$¢ fos-
foru w glebie wptywa hamujaco na po-
wstawanie mikoryz natomiast wysoka
zawarto$¢ fosforu, przy réwnoczesnie
niskiej zawartosci azotu, stymuluje ich
powstawanie [Dominik 1961]. Mogto
to byé przyczyng wysokiego stopnia
zmikoryzowania siewek 2-letnich
hodowanych na substracie po buku
1/0, w ktérym stosunek fosforu do
azotu byl najwigkszy (tab. 2). Jednak
nie w kazdym z wariantéw badan reali-
zowanych w szkélce Feleczyn wystg-
pita taka zaleznos¢. Substraty po ho-
dowli sadzonek modrzewia i buka
spod 1-rocznej jodly charakteryzowaty
si¢ zblizonym stosunkiem azotu do
fosforu (tab. 2), podczas gdy udziat
procentowy mikoryz u tych siewek
r6znit si¢ prawie dwukrotnie (tab. 1).
U siewek 2-letnich hodowanych na
substracie po modrzewiu, czgstosé
wystepowania mikoryz byta 1,3 razy
wigksza, niz u siewek z substratu po
jodle, podczas gdy stosunek azotu do
fosforu w tych substratach byt zbli-
zony. Takze w substracie $wiezym
i uzytkowanym spod siewek hodowa-
nych r6zng technologig stosunek azotu
do fosforu byt zblizony, podczas gdy
czgstosé wystgpowania mikoryz u sie-
wek hodowanych na substracie uzyt-
kowanym byla 5,8-6,8 razy wigksza,
niz u siewek hodowanych na substra-
cie §wiezym (tab. 1 i 2). Przyja¢ zatem
nalezy, ze w warunkach badanej
szkotki, whasciwosci chemiczne pod-
tozy hodowlanych mialy znaczenie

réwnoczes$nie



16

16 Hanna Stepniewska

drugorzedne, jako czynniki determinujace powstawanie kontaktéw mikoryzowych u hodo-
wanych na nich siewek. Mozna przypuszczaé, ze czynnikiem znacznie istotniejszym byl okres
uzytkowania (wiek) substratu hodowlanego.

Whioski

# W warunkach badanej szk6tki hodowla jodly na substratach trocinowo-torfowych pozwala
uzyskac sadzonki o zadowalajgcym stopniu zmikoryzowania cho¢ z ubogim spektrum mikoryz.

# W obrebie tej samej szkotki zaopatrzenie sadzonek w mikoryzy moze by¢ rézne, w zaleznosci
od szczegdétowych warunkéw ich hodowli.

# Czynnikiem rzutujgcym na powstawanie mikoryz u sadzonek jodlty moze by¢ wiek (okres
uzytkowania) podloza hodowlanego. Wyniki badaii sugeruja, ze w szkélce Feleczyn, sadzon-
ki lepiej zaopatrzone w mikoryzy mozna uzyskaé na podlozach juz wezesniej uzytkowanych
niz na §wiezych.

Podzigkowanie

Dzig¢kuj¢ za udostgpnienie terenu badad Nadlesnictwu Nawojowa.
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SUMMARY

Mycorrhizae of fir (Abies alba Mill.) seedlings cultivated
on the sawdustpeat substratum in the Feleczyn Forest nursery
(Nawojowa Forest District)

The frequency and diversification of mycorrhizae on 1- and 2-year-old fir seedlings cultivated
in hotbeds were investigated. In the 1998-1999 bare-rotted seedlings grown on substrata uti-
lized earlier for cultivation of various seedlings (3/0 fir, 2/0 larch, 1/0 beech) were tested. The
length of the production period (1, 2, or 3 years) is connected with a different degree of sub-
stratum loss. The old substratum was supplemented with a fresh one, and thus mixed substra-
ta of different age (period of utilization) were used. In 2000-2001 seedlings grown in pots (acc.
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to Kosterkiewicz method) on a fresh substratum were compared with bare-rotted seedlings
grown on the substratum utilized earlier. It was found, that the frequency of mycorrhizae on
tested seedlings was relatively high, on the average 31,6% of mycorrhizae in 1-year-old, and
60,7% in 2-year-old seedlings. However, the mycorrhizal spectrum was relatively poor, and con-
tained 6 subtypes of ectomycorrhizae: A, B, C, F, G, and I (acc. to Dominik’s classification), with
strong domination of A and B subtypes. The kind of the crop cultivated earlier diversified the
frequency of mycorrhizal occurrence in the seedlings tested in the 1998-1999. Mycorrhizae
were more frequent in seedlings grown on substratum earlier utilized for cultivation of 1/0
beech seedlings (on the average 25,7% of mycorrhizae in 1-year-old, and 92,5% in 2-year-old
seedlings), and 2/0 larch seedlings (46,9% and 73,9% respectively) than in seedlings grown on
substratum earlier utilized for cultivation of 3/0 fir seedlings (16,7% and 57,7% respectively)
(differences statistically significant). In 2000-2001 distinctly more frequently (differences sta-
tistically significant) the mycorrhizac were found in bare-rotted seedlings cultivated on sub-
strata utilized earlier (on the average 59,8% of mycorrhizae in 1-year-old and 67,5% in 2-year-
old seedlings) than in seedlings cultivated in pots on a fresh substratum (on the average 8,8%
of mycorrhizae in 1-year-old, and 11,7% in 2-year-old seedlings). No relationship was found
between the frequency of mycorrhizae on tested seedlings and the chemical properties (pH,
nitrogen and phosphorus contents) of the substrata used for their cultivation. The study showed
that the age (length of utilization period) of a substratum was the main factor determining the
level of mycorrhization of fir seedlings in the Feleczyn forest nursery.



