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Mikoryzy siewek swierka (Picea abies (L..) H. Karst.)
hodowanych na podtozach trocinowo-torfowych
o r6znym okresie uzytkowania*

Mycorrhizae of spruce (Picea abies (L..) Karst.) seedlings growing
on sawdust-peat substrates of different periods of utilization

ABSTRACT

The frequency of occurrence and diversification of mycorrhizae in 1- and 2-year-old spruce seedlings were
investigated. [t was found that seedlings growing on substrates used earlier were better mycorrhized than
seedlings growing on a fresh substrate. In the case of 2-year-old seedlings, a favourable effect of the sub-
strate used earlier was weaker, and also other factors decided on the level of their mycorrhization.
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Wstep

Substrat trocinowo-torfowy w stosunku zmieszania 1:1 zalecany jest jako podtoze najwlasciwsze,
takze w aspekcie ekonomicznym, do hodowli sadzonek $wierka [Batut i in. 1987]. Dodatkowe
korzysci ekonomiczne mozna osiggnaé wykorzystujgc to samo podloze wielokrotnie. Z badari
Batuta i in. [1988] wynika, ze postgpowanie takie umozliwia uzyskanie sadzonek dobrej jakosci.
Nie stwarza réwniez wigkszego zagrozenia dla siewek ze strony grzybéw zgorzelowych [Step-
niewska i Krupiriska 2002]. Badania nad mikoryzami siewek $wierka hodowanych ta technologig
przeprowadzono dotychezas tylko w jednej szkdtee [Stepniewska i Krupiska 2002]. Mikoryzy
u badanych siewek stwierdzano rzadko, a ich spektrum bylo ubogie. Wykazano jednak, ze ho-
dowla $wierka na substratach uzytkowanych od kilku lat pozwala uzyskac sadzonki lepiej zaopa-
trzone w mikoryzy, niz hodowla na podlozu $wiezym. Podobng zaleznos¢ stwierdzono u jodly
[Stepniewska 2004, w druku, Stepniewska i Rebisz 2004, w druku].

Celem niniejszych badari bylo okreslenie czestosci wystepowania mikoryz oraz ich zr6z-
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Materialy i metody

Badano jedno i dwuletnie siewki $wierka hodowane na podtozach trocinowo-torfowych
w czterech szkétkach lesnych: Falsztyn (Nadl. Kroscienko), Feleczyn (Nadl. Nawojowa), L.omni-
ca (Nadl. Piwniczna) i Kopciowa (Terenowa Stacja Dydaktyczno-Badawcza Katedry Nasiennic-
twa, Szkétkarstwa i Selekcji Drzew Lesnych AR w Krakowie) (tab. 1). Szkétki Falsztyn, Fele-
czyn i L.omnica polozone sg na zblizonej wysokosci n.p.m. tj. 500-550 m, a szkétka w Kopciowej
na wysokosci 720 m n.p.m. Otuling szkétek Falsztyn, Kopciowa i L.omnica stanowi drzewostan
jodlowo-$wierkowo-bukowy, a szkétki Feleczyn drzewostan daglezjowo-$wierkowo-sosnowy.
W szkétkach Falsztyn i Feleczyn sadzonki hodowane sg w inspektach, na podtozu trocinowo-tor-
fowym o skladzie torf wysoki : trociny iglaste (1:1), w szkétce Kopciowa w namiotach foliowych
na takim samym podtozu, a w szkétce F.omnica na polach siewnych o powierzchni namiotu folio-
wego, na podlozu torfowym (torf wysoki).

Siewki pobierano w latach 1999-2002 (tab. 1). W szkétkach Falsztyn, Feleczyn i L.omnica
pobrano siewki hodowane na podlozu $wiezym, tj. wykorzystywanym po raz pierwszy oraz na
podtozu uzytkowanym, tj. wykorzystywanym juz wezesniej do hodowli sadzonek. Podloze to,
kazdorazowo po wyjeciu sadzonek z poprzedniego cyklu produkeyjnego uzupetniano warstwg
swiezego substratu. W szkétce Kopciowa pobrano siewki hodowane na podtozu uzytkowanym
od 2, 6,91 12 lat, ktére w trakcie uzytkowania nie bylo uzupetniane swiezym substratem. Prébg
stanowito kazdorazowo 30 siewek pobranych z réznych miejsc inspektu /namiotu. Jednoczesnie,
ze strefy korzeni siewek (glebokos¢ 10-20 cm) pobrano prébki podtozy celem zbadania ich wias-
ciwosci chemicznych. Analiz¢ wykonano w Katedrze Gleboznawstwa Lesnego AR w Krakowie.
Badania laboratoryjne pobranych siewek polegaty na okresleniu ich parametréw hodowlanych,
liczby korzeni troficznych oraz liczby i zréznicowania mikoryz, wedtug klasyfikacji Dominika
[1969]. Zastosowano postgpowanie przedstawione we wezesniejszej pracy [Stgpniewska 2004].
L.acznie zbadano 420 siewek swierka.

Czgstos¢ wystepowania mikoryz w obrebie poszczegdlnych préb siewek poréwnano sto-
sujgc analiz¢ wariancji i test t studenta na poziomie istotnosci 0,05. Wykorzystano program
STATISTICA wersja 6.0.

Wyniki
Parametry siewek 1-rocznych byly zréznicowane, ale nie wigzaly si¢ jednoznacznie z wickiem
(okresem uzytkowania) podtoza hodowlanego (tab. 1). Z kolei siewki 2-letnie hodowane na sub-
stratach dluzej uzytkowanych w szkétkach Kopciowa i L.omnica, charakteryzowaly si¢ korzyst-
niejszymi parametrami, niz siewki hodowane w tych szkétkach na substratach swiezych.

Sredni udziat procentowy mikoryz na korzeniach siewek 1-rocznych wynosit 12,9%, a na ko-
rzeniach siewek 2-letnich 58,4% (tab. 1). Mikoryzy stwierdzano najczgsciej u siewek z Lomnicy,
zaréwno w grupie jednolatek jak i dwulatek. U siewek 1-rocznych hodowanych na podlozu uzyt-
kowanym, mikoryzy stanowity srednio 20% korzeni troficznych i byly 3,5 razy liczniejsze, niz
u siewek hodowanych na podlozu $wiezym — 5,7% (tab. 1). W kazdej ze szkétek, czestosé wyste-
powania mikoryz byla wyraznie wigksza u siewek z podloza uzytkowanego niz ze $wiezego,
w Falsztynie 2,3 razy wigksza, w Lomnicy 2,4 razy wigksza, a w Feleczynie az 10 razy wigksza
(réznice statystyczne). W grupie siewek 2-letnich ze szkétek Feleczyn i Lomnica, czgstosé wyste-
powania mikoryz u siewek hodowanych na podtozu swiezym, w obu szkétkach byta 1,4 razy wigk-
sza, niz u siewek z podloza uzytkowanego (réznice statystyczne) (tab. 1). W szkétce Kopciowa,
udzial procentowy mikoryz byt najmniejszy u siewek z podloza 2-letniego, a wyraznie wickszy
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z podloza 9-letniego) (réznice statystyczne).

Na korzeniach siewek stwierdzono 7 podtypéw mikoryz ektotroficznych: A, B, C, K, G, H

oraz I (tab. 1):

p A: mikoryzy pojedyncze; na przekroju poprzecznym opil$ni brak lub opil

Podty

kowa, gladka lub pokryta luZznymi strzgpkami grzybni, prozenchymatyczna (ryc. 1 2).

Podtyp B (rodzaj Ba, Bb): mikoryzy pojedyncze lub monopodialnie rozgal¢zione, kremowe

lub bialoszare, gladkie, potyskujace lub matowe; na przekroju poprzecznym opilsii prozenchy-

matyczna, réznej grubosci (ryc. 3 i 4).
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Rye. 1.
Przekréj poprzeczny ektomikoryzy podtypu A z 1-rocznej siewki $wierka z podioza $wiezego ze szkdtki
Feleczyn (pow. 400x). Mikoryza pozbawiona opilsni. (fot. H. Stgpniewska)

Cross-section of ectomycorrhiza from subtype A from 1-year-old spruce seedling grown on a fresh sub-
strate in Felczyn nursery (area 400x). Mycorrhiza without the mantle (Photo. H. St¢pniewska)

Rye. 2.
Przekréj poprzeczny ektomikoryzy podtypu A z 2-letniej siewki Swierka z podtoza 6-letniego ze szkétki
Kopciowa (pow. 100x). Mikoryza ze szczgtkowg opil$nig, pokrytg welonami grzybni. (fot. H. Stgpniewska)
Cross-section of ectomycorrhiza from subtype A from 2-year-old spruce seedling grown on a 6-year-old
substrate in Kopciowa nursery (area 100x). Mycorrhiza with the residual mantle covered with mycelium
veils (Photo. H. Stgpniewska)



v

Mikoryzy siewek Swierka (Picea abies (1..) H. Karst.) 17

Lt P

- ‘,'_» ‘/"
7}'/1“‘"-961'./
,u_raf,/. 7 &
VIS LA ; ‘

o f‘P,. s

& f\.' '

&)

Przekr6j poprzeczny ektomikoryzy rodzaju Ba z 1-rocznej siewki swierka z podioza $wiezego ze szkdtki
Falsztyn (pow. 400x). Widoczna bezbarwna (pod lupg bialo-szara), prozenchymatyczna opilsi. (fot. H.
Stepniewska)

Cross-section of ectomycorrhiza from genus Ba from 1-year-old spruce seedling grown on fresh substrate

in Falsztyn nursery (area 400x). A colourless (white-grey under the magnifying glass) prosenchyma can be
seen (Photo. H. Stgpniewska)

@ : g 7 43

Ryec. 4.
Przekr6j poprzeczny ektomikoryzy rodzaju Bb z 2-letniej siewki $wierka z podtoza 9-letniego ze szkdtki
Kopciowa (pow. 250x). Widoczna cienka, zwarta, prozenchymatyczna opil$i. (fot. H. Stgpniewska)

Cross section of ectomycorrhiza from genus Bb from a 2-year-old spruce seedling grown on a 9-year-old sub-
strate in Kopciowa nursery (area 250x). A thin, dense prosenchyma can be seen (Photo. H. Stgpniewska)
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Podtyp C (rodzaj Cb, Cd): mikoryzy kremowe lub kremowo-szare, pokryte na powierzch-
ni luZznymi strz¢pkami grzybni, pojedyncze; na przekroju poprzecznym opil$i prozenchymaty-
czna, dobrze wyksztatcona (ryc. 5).

Podtyp F (rodzaj Fg): mikoryzy pojedyncze, brazowe, gladkie, matowe, silnie zgrubiale; na
przekroju poprzecznym opil$ii pseudoparenchymatyczna, dobrze wyksztatcona.

Podtyp G (rodzaj Ga): mikoryzy pojedyncze lub monopodialnie rozgalezione, czarne,
pokryte sztywnymi, brunatno-czarnymi strzgpkami lub gladkie; na przekroju poprzecznym
opil$i pseudoparenchymatyczna, czarna, cienka (ryc. 6).

Podtyp H (rodzaj Hb): mikoryzy pojedyncze, kremowe, pokryte ptozacymi po powierzch-
ni migkkimi strzgpkami; na przekroju poprzecznym opil$ii pseudoparenchymatyczna, cienka.

Podtyp I (rodzaj la): mikoryzy pojedyncze lub monopodialnie rozgal¢zione, brazowe,
pokryte promieniscie odchodzgcymi od opilsni szczecinkami; szczecinki bezbarwne, diugie,
zaostrzone; na przekroju poprzecznym opil$i pseudoparenchymatyczna, gruba.

U siewek 1-rocznych stwierdzono tylko podtyp A i B, przy czym u siewek ze szkétek Fele-
czyn i Lomnica wystapily tylko mikoryzy A, a u siewek ze szkétki Falsztyn tylko mikoryzy B
(tab. 1). U siewek 2-letnich stwierdzono mikoryzy podtypu A, B, C, F, G, H oraz I. W szkélce
Lomnica, spektrum mikoryz u siewek z substratu uzytkowanego obejmowato cztery podtypy
(A, B, G, G), a ze $wiezego trzy (A, B, C). W Feleczynie réznica ta zaznaczyta si¢ silniej, poniewaz
u siewek na substracie uzytkowanym wystgpito pig¢ podtypéw mikoryz (A, B, C, F, 1) podczas
gdy na swiezym tylko dwa (A, C) (tab. 1). W szkétce Feleczyn, na korzeniach siewek z podtoza
$wiezego dominowaly mikoryzy A, a z podloza uzytkowanego mikoryzy C. Z kolei, w szkétce
Lomnica u siewek na podtozu $swiezym dominowaty mikoryzy C, zas u siewek z podtoza uzytko-
wanego mikoryzy C i A stwierdzano ze zblizong czgstoscig. Pozostate podtypy ektomikoryz wy-

Rye. 5.

Przekr6j poprzeczny ektomikoryzy rodzaju Cb z 2-letniej siewki §wierka z podloza $wiezego ze szkétki
Lomnica (pow. 250x). Widoczne luZne strzepki grzybni plozace po powierzchni opilsni. (fot. H.
Stepniewska)
Cross section of ectomycorrhiza from genus Cb from 2-year-old spruce seedling grown on a fresh substrate
in Lomnica nursery (area 250x). Loose hyphae spread over the mantle’s surface can be seen (Photo. H.
Stepniewska)
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Rye. 6.

Przekréj poprzeczny ektomikoryzy rodzaju Ga z 2-letniej siewki z podtoza 12-letniego ze szkétki Kopciowa
(pow. 252x). Widoczna cienka, czarna, pseudoparenchymatyczna opilsa. (fot. H. Stepniewska)

Cross section of ectomycorrhiza from genus Ga from 2-year-old spruce seedling grown on a 12-year-old
substrate in Kopciowa nursery (area 252x). The black, thin pseudoparenchymatic mantle can be seen
(Photo. H. Stepniewska)

stepowaly u siewek w obu szkétkach nielicznie lub sporadycznie. W szkétce Kopciowa stwier-
dzono cztery podtypy ektomikoryz: A, B, G i H, przy czym podtyp H stwierdzono tylko u siewek
z podtoza 9-letniego (tab. 2). U siewek na podtozach 6- i 12-letnim stwierdzono mikoryzy A, B
i G, a na 2-letnim tylko A i B. U siewek na podtozu 6-letnim dominowaty mikoryzy A, zas miko-
ryzy B wystgpowaly 2 razy rzadziej. U siewek z substratu 9-letniego czgstosé wystgpowania
mikoryz A i B byta zblizona. Na korzeniach siewek z substratu 12-letniego dominowaty mikoryzy
B, a mikoryzy A i G byly odpowiednio 1,5 i 2,1 razy mniej liczne. Pozostate podtypy ektomiko-
ryz stwierdzano u siewek z tej szkétki sporadycznie.

Dyskusja
Mikoryzy siewek drzew hodowanych na podlozach trocinowo-torfowych w szkétkach lesnych
byly dotagd w Polsce przedmiotem nielicznych badad. Wynika z nich, Ze u siewek jodty hodowa-
nych tg technologig procent mikoryz moze byé wysoki. Tworzg si¢ mikoryzy ektotroficzne,
typowe dla drzew lesnych, jednak ich spektrum jest ubogie z dominacjg mikoryz stabo wyksztat-
conych, zwykle pozbawionych opils$ni lub z opil$nig szczatkows [Stgpniewska 2004, Stepniewska,
Rebisz 2004]. Wyniki tych badani wskazujg réwniez, ze hodowla sadzonek jodly na podtozach juz
wezesniej uzytkowanych w wigkszym stopniu sprzyja powstawaniu mikoryz, niz hodowla na pod-
tozu swiezym. Siewki swierka hodowane tg technologig w szkétce w Kopciowej badaty Stgpniew-
ska i Krupiska [2002]. Wykazaty, ze u siewek 1-rocznych mikoryzy wystgpowaty niclicznie, byty
stabo wyksztalcone, a ich spektrum bylo ubogie i obejmowato tylko dwa podtypy. Autorki
stwierdzity ponadto, ze podloza o kilkuletnim okresie uzytkowania w wigkszym stopniu sprzyjaty
powstawaniu mikoryz na korzeniach hodowanych na nich siewek niz podloze swieze. Podobnie
jak w przypadku siewek jodly takze i u $wierka, wiek (okres uzytkowania) podtoza hodowlanego
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Tabela 2.
Wybrane wlasciwosci chemiczne substrat6w spod uprawy badanych siewek
Selected chemical properties of substrates on which seedlings were grown
) ' pH N C Substgncja P K
Szkétka  Podtoze HO KCI (%] (%] C/N  organiczna  [mg/100g
[%] gleby]

Swierk 1/0

Falsztyn Swieze 43 32 0,52 421 81 72,6 11,4 62,7
uzytkowane 45 36 0,68 364 535 62,7 8,7 40,7
Feleczyn  Swieze 52 44 0,58 36,9 63,7 63,7 155 56,2
uzytkowane 4,5 3,7 055 428 778 73,8 9,8 36,3
Lomnica  Swieze 47 4 04 154 38,6 26,6 7,0 15,5
uzytkowane 477 39 037 129 348 22,2 7,6 10,6
Swierk 2/0
Feleczyn ~ $wieze 52 44 0,71 368 51,8 63,5 29,7 358
uzytkowane 42 3,3 0,9 391 435 67,5 17,3 298
Kopciowa  2-letnie 39 31 054 379 70,2 65,3 14,0 81,7
6-letnie 42 3,2 0,28 153 545 26,3 10,1 29,0
9-letnie 38 3 039 149 376 25,6 9,0 333
12-letnie 37 3,1 032 10,1 31,3 17,3 240 329
Lomnica  $wieze 43 34 0,78 341 437 58,7 13,8 13,0
uzytkowane 42 335 0,36 14 38,9 24,1 6,2 9,2

Metodyka: pH - potencjometrycznie; C — metodg Tiurina; N — metodg Kjeldahla; P, K — metodg Egnera-Riehma
Methods: pH - potentiometrically; C - Tiurin’s method; N - Kjeldahl’s method; P, K - Egner-Riehm’s method

okazal si¢ by¢ czynnikiem rzutujgcym na powstawanie mikoryz. Zaleznos¢ ta potwierdzita si¢
takze w niniejszych badaniach, jednak nie w tak jednoznaczny sposéb. U siewek 1-rocznych,
w kazdej ze szkdtek siewki hodowane na podlozu uzytkowanym byty lepiej zaopatrzone w miko-
ryzy, niz hodowane na podtozu swiezym. Nie wynikato to z réznic we wlasciwosciach chemicz-
nych tych podtozy, takich jak pH czy zasobnos¢ w azot i fosfor, ktére to czynniki mogg rzutowac
na powstawanie mikoryz u drzew [Dominik 1961, Rudawska 2000]. W szkétkach Falsztyn
i Feleczyn podloza swicze charakteryzowaly si¢ korzystniejszym stosunkiem fosforu do azotu,
a jednak u hodowanych na nich siewek mikoryzy stwierdzano znacznie rzadziej, niz u siewek na
podtozu uzytkowanym. W szkétce w L.omnicy, parametr ten w obu podtozach byt zblizony, pod-
czas gdy czgstosé wystgpowania mikoryz u siewek z podtoza uzytkowanego byta ponad dwa razy
wigksza, niz u siewek z podloza $wiezego. Z kolei, odczyn podtozy w analizowanych szkétkach
r6znit si¢ nieznacznie lub byl jednakowy. Za czynnik, ktéry zréznicowat poziom zmikoryzowania
badanych siewek, uznaé wige nalezy wiek (okres uzytkowania) podtoza hodowlanego, wigzacy si¢
ze stopniem jego zasiedlenia przez grzyby mikoryzowe. W podiozach dtuzej uzytkowanych,
7rédtem inokulum tych grzybéw moga by¢ takze resztki zmikoryzowanych korzeni sadzonek,
pozostate tam po poprzednich cyklach produkcyjnych, podczas gdy w podtozu $wiezym, tylko
zarodniki dostajace si¢ tam droga powictrzna. Mechanizm ten zaznaczyt si¢ takze u 2-letnich
siewek w szkélce w Kopciowej. Jednak u dwulatek w szkdtkach Feleczyn i L.omnica stwierdzono
odwrotng zaleznos¢. Lepiej zaopatrzone w mikoryzy byly siewki hodowane na podlozu swiezym.
Trudno stwierdzié, jaki czynnik wplynat na taki stan rzeczy w szkétce w Lomnicy, gdzie takze
whasciwosci chemiczne podlozy (odczyn, stosunek zawartosci fosforu do azotu) byly zblizone.
Natomiast w szkétce Feleczyn, liczniejszemu powstawaniu mikoryz u siewek hodowanych
na podlozu $wiezym mdgt sprzyja¢ dwa razy wickszy, w stosunku do podioza uzytkowanego,
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stosunek fosforu do azotu oraz wigksze o jedng jednostk¢ pH. Na podstawie wynikéw badari
Kowalskiego, Obtozy i Wojewody [1996], odczyn podtoza swiezego w tej szkétce mozna uznad za
bardziej sprzyjajacy rozwojowi grzybéw mikoryzowych, niz odezyn podtoza uzytkowanego.

Badania wykazaty, ze hodowla swierka na podlozach trocinowo-torfowych pozwala uzyskac
sadzonki stosunkowo dobrze zaopatrzone w mikoryzy, jednak spektrum tych mikoryz jest ubo-
gie. U siewek 1-rocznych, liczniejszemu powstawaniu mikoryz sprzyja wyraznie hodowla na pod-
tozu juz wezesniej uzytkowanym. U starszych, korzystny wptyw podtoza dluzej uzytkowanego
zaznacza si¢ stabiej. Z czasem bowiem, podloze swieze zaczyna nabiera¢ cech podloza uzytko-
wanego, zasiedlane przez zarodniki grzybéw i rozrastajacg si¢ w podtozu grzybnie, ktérej Zrédtem
sq takze mikoryzy powstate na korzeniach siewek w pierwszym roku hodowli. U tych siewek,
powstawanie mikoryz wigza¢ nalezy takze z wptywem innych czynnikéw, w tym wlasciwosci
chemicznych podtozy.
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SUMMARY

Mycorrhizae of spruce (Picea abies (L..) Karst.) seedlings growing
on sawdust-peat substrates of different periods of utilization

The frequency of occurrence and diversification of mycorrhizae in 1- and 2-year-old spruce
seedlings growing on substrates of different periods of utilization were investigated in four for-
est nurseries. In three nurseries mycorrhizae in seedlings growing on a fresh substrate were
compared with mycorhizae in seedlings growing on a substrate utilized earlier. The latter one,
each time after removal of seedlings of the previous production cycle, was supplemented with
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a fresh substrate. In the fourth nursery comparison was made between mycorrhizae of seedlings
growing on substrates utilized for 2, 6, 9, and 12 years without addition of a fresh substrate.
It was found that a mean frequency of mycorrhizal occurrence in seedlings of individual nurs-
eries varied from 8% to 16.9% in 1-year-old seedlings, and from 47.3% to 79.2% in 2-year-old
stock. On the average the mycorrhizae in 1-year-old seedlings growing on a substrate used ear-
lier occurred 3.5 times more frequently (20%) than in seedlings growing on a fresh substrate
(5.7%). However, in the case of 2-year-old seedlings, a favourable effect of the substrate used
carlier was evident only in one nursery where mycorrhizae in seedlings growing on substrates
used for 6, 9, and 12 years were 11.6, 20.2, and 14.6 times respectively more frequent than in
seedlings from a substrate used for 2 years. In the remaining two nurseries mycohizae were on
the average 1.3 times more frequent in seedlings growing on a fresh substrate (mean 80.3%)
than in seedlings from a substrate used earlier (58.6%). Only ectotrophic mycorrhizae were
observed. According to the Dominik’s classification they belonged to 7 subtypes: A, B, C, F, G,
H, and L. Only one subtype, A or B, was found in 1-year-old seedlings, while in the case of
2-year-old seedlings subtypes A, B, or C occurred considerably more frequently than the
remaining subtypes, which were not numerous or occurred sporadically. The quality spectrum
of mycorrhizae in 2-year-old seedlings growing on a substrate used for several years was richer
than in seedlings from a fresh substrate. The frequency of occurrence and diversification of
mycorrhizac were not related to chemical properties (pH, nitrogen and phosphorus contents) in
the case of 1-year-old seedlings. The results of this study suggest that age (utilization period)
of a substrate was a decisive factor in respect of the mycorrhization level of 1-year-old spruce
seedlings. Growing of these seedlings on substrates utilized earlier turned out to be better than
growing them on a fresh substrate. In the case of older spruce seedlings a favourable effect
of the substrate used earlier was weaker, and also other factors, including chemical properties
of a substrate, decided on the level of their mycorrhization.



