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Mikoryzy siewek jodly (Abies alba Mill.) hodowanych
na podlozach trocinowo-torfowych o ré6znym
okresie uzytkowania*

Mycorrhizae of fir (Abies alba Mill.) 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 fir seedlings were
investigated. It was found that seedlings growing on substrates used earlier were better mycorrhized than
seedlings growing on a fresh substrate.
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Wstep

Hodwla sadzonek jodly prowadzona jest zwykle w warunkach kontrolowanych, pod ostonami, na
specjalnie przygotowanych podtozach, najczgsciej torfowych lub torfowo-trocinowych [Sobczak
1999]. Badania w Terenowej Stacji Dydaktyczno-Badawczej AR w Krakowie w Kopciowe;j
koto Krynicy wykazaly, ze nawet przy wielokrotnym wykorzystywaniu tego samego podloza
trocinowo-torfowego mozna na nim wyhodowa¢ sadzonki o dobrych parametrach jakosciowych
[Batut i in. 1988, Skrzyszewska 1994]. Postgpowanie takie nie stwarza takze wickszego
zagrozenia dla siewek ze strony grzybéw zgorzelowych [Stepniewska 1999]. Stabo poznany jest
natomiast wplyw tego sposobu hodowli sadzonek jodly na wystepowanie mikoryz. Wstepne
wyniki badan sugeruja, ze sadzonki hodowane na podlozu dluzej uzytkowanym mogg by¢ lepiej
zaopatrzone w mikoryzy, niz hodowane na podtozu swiezym [St¢pniewska 2004].

Celem niniejszych badafi bylo okreslenie czgstosci wystepowania mikoryz oraz ich
zréznicowania jakosciowego u siewek jodty, hodowanych na podlozach trocinowo-torfowych
o r6znym okresie uzytkowania, w wybranych szkétkach lesnych o charakterze gérskim.

Materialy i metody

Materiat badawczy to jedno i dwuletnie siewki jodly pobierane w latach 2000-2001 w czterech
szkétkach lesnych: Falsztyn (Nadl. Kroscienko), Feleczyn (Nadl. Nawojowa), f.omnica (Nadl.
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Piwniczna) i Kopciowa (Terenowa Stacja Dydaktyczno-Badawcza Katedry Nasiennictwa,
Szkét-karstwa i Selekeji Drzew Lesnych AR w Krakowie) (tab. 1). Szkétki Falsztyn, Feleczyn
i Lomnica polozone sg na zblizonej wysokosci n.p.m. tj. 500-550 m, a szkétka w Kopciowej na
wysokosci 720 m n.p.m. Wszystkie szkétki zlokalizowane sg w obrgbie drzewostanéw: jodtowo-
-Swierkowo-bukowego (Falsztyn, Kopciowa, f.omnica) i daglezjowo-swierkowo-sosnowego
(Feleczyn). W szkétkach Falsztyn i Feleczyn sadzonki jodly produkowane sg w inspektach, na
podtozu trocinowo-torfowym o sktadzie trociny iglaste : torf wysoki (1:1). W szkélce Kopciowa
sadzonki produkowane s3 w namiotach foliowych na substracie o takim samym skladzie.
W szkélce F.omnica stosowany jest substrat trocinowo-torfowy zmieszany w stosunku 1:3.
W tej szkétee sadzonki produkowane sg na polach siewnych o powierzchni namiotu foliowego.

W szkélee Falsztyn, Feleczyn i L.omnica pobrano siewki hodowane na podlozu swiezym,
tj. wykorzystywanym po raz pierwszy jako podloze hodowlane oraz na podlozu juz uzytko-
wanym do hodowli sadzonek. Podloze to, kazdorazowo po wyjeciu sadzonek z poprzedniego
cyklu produkceyjnego, uzupelniano warstwg swiezego substratu. W szkétce Kopciowa siewki
pobrano z podlozy uzytkowanych od 2, 7 i 12 lat, ktére w trakcie uzytkowania nie byly uzupel-
niane $wiezym substratem (tab. 1).

Kazdorazowo prébe stanowito 30 siewek pobranych z réznych miejsc inspektu /namiotu.
Jednoczesnie, ze strefy korzeni siewek (glebokos¢ 10-20 ¢cm) pobrano prébki podiozy, celem
zbadania ich wlasciwosci chemicznych (analizy wykonano w Katedrze Gleboznawstwa Lesnego
AR w Krakowie). Po przewiezieniu do laboratorium okreslono parametry siewek, liczb¢ korzeni
troficznych oraz liczb¢ i zréznicowanie mikoryz. Zastosowano post¢gpowanie opisane we
wezesniejszej pracy [Stepniewska 2004]. Lgcznie analizie poddano 390 siewek jodty.

Udziat procentowy mikoryz usredniono w obrgbie poszczegdlnych préb siewek i poréw-
nano na podstawie analizy wariancji i testu 7 Studenta na poziomie istotnosci 0,05. Wykorzystano
program STATISTICA wersja 6.0.

Wyniki
Parametry siewek hodowanych na podlozu §wiezym i uzytkowanym byly zblizone (tab. 1).
Tylko w szkétce Kopciowa, parametry siewek 2-letnich hodowanych na podtozach dtuzej uzyt-
kowanych, tj. 7- i 12-letnim byly lepsze, niz siewek hodowanych na podiozu 2-letnim.

Udzial procentowy mikoryz na korzeniach siewek 1-rocznych wynosit Srednio 28,3%, a na
korzeniach siewek 2-letnich 34,8% (tab. 1). Mikoryzy stwierdzano najczesciej u siewek pobranych
w szkélce Loomnica. WyraZnie najstabiej natomiast, zmikoryzowane byly siewki ze szkétki
Kopciowa. Srednia czestosé wystepowania mikoryz u siewek 1-rocznych hodowanych na podtozu
uzytkowanym byta 1,9 razy wicksza (37,3%) niz u siewek na podlozu §wiezym (19,4%) (tab. 1).
Tylko w szkétce F.omnica, czgstosé wystgpowania mikoryz u siewek z podloza $wiezego i uzyt-
kowanego byla taka sama (brak réznic statystycznych). W szkétce Feleczyn mikoryzy stwierdzano
6,8 razy czgsciej u siewek na podlozu uzytkowanym, niz na §wiezym (réZnica statystyczna).
W szkélce w Falsztynie, u siewek z podloza uzytkowanego mikoryzy stanowity 4,8% korzeni
troficznych, podczas gdy u siewek z podloza swiezego nie stwierdzono ich w ogéle. Sredni udziat
procentowy mikoryz u siewek 2-letnich hodowanych na podlozu uzytkowanym w szkdtkach
Feleczyn i Lomnica byt 1,4 razy wickszy (69%), niz u siewek na podlozu swiezym (50,2%)
(tab. 1). W Feleczynie, czgstos¢ wystgpowania mikoryz u siewek na podtozu uzytkowanym byta
prawie 6 razy wicksza, niz na §wiezym (r6znica statystyczna). Z kolei w szkétce F.omnica, miko-
ryzy stwierdzano 1,3 razy czg¢sciej u siewek na podtozu $wiezym (réZnica statystyczna). Badaniami
objeto takze siewki 2-letnie ze szk6tki Kopciowa, hodowane na podlozach uzytkowanych od 2,
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gladkie, potyskujgce lub matowe, pojedyncze lub monopodialnie rozgalezione; na przekroju po-
przecznym opil$i zwarta, prozenchymatyczna.

Podtyp C (rodzaj Cd): mikoryzy kremowo-szare, pokryte sznurami grzybni, pojedyncze;
na przekroju poprzecznym opil$ti cienka, prozenchymatyczna.

Podtyp F (rodzaj Fg): mikoryzy brazowo-miodowe, gladkie, matowe, silnie zgrubiate,
pojedyncze lub monopodialnie rozgal¢zione; na przekroju poprzecznym opil§ii dobrze wy-
ksztatcona, pseudoparenchymatyczna (ryc. 3).

Podtyp G (rodzaj Ga): mikoryzy pojedyncze lub monopodialnie rozgal¢zione, czarne do
czarno — brunatnych, pokryte sztywnymi, brunatno — czarnymi strz¢gpkami lub gladkie; na
przekroju poprzecznym opil$ii czarna, pseudoparenchymatyczna, réznej grubosci (ryc. 4).
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Rye. 1.
Przekré6j poprzeczny ektomikoryzy podtypu A z 2-letniej siewki jodly z podtoza uzytkowanego ze szkétki
Lomnica (pow. 275x). Mikoryza pozbawiona opil$ni. (fot. H. Stgpniewska)

Cross section of ectomycorrhiza of subtype A from 2-year-old fir seedling grown on substrate used earlier
in L.omnica forest nursery (magn. 275x). Mycorrhiza without fungal mantle (photo by H. Stepniewska)

Rye. 2.

Przekré6j poprzeczny ektomikoryzy podtypu A z 2-letniej siewki jodly z podloza uzytkowanego ze szkétki
Feleczyn (pow. 250x). Widoczna fragmentaryczna opil$ii i luzne strzgpki grzybni wyrastajace z jej powierz-
chni. (fot. H. St¢pniewska)

Cross section of ectomycorrhiza of subtype A from 2-year-old fir seedling grown on substrate used earlier
in Feleczyn forest nursery (magn. 250x), showing fragmentary fungal mantle and loose hyphae growing
out from its surface (photo by H. Stepniewska)
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Przekr6j poprzeczny ektomikoryzy rodzaju Fg z siewki 1-rocznej z podloza uzytkowanego ze szkétki
Lomnica (pow. 158x). Widoczna gruba, pseudoparenchymatyczna opilsi. (fot. H. Stgpniewska)
Cross section of ectomycorrhiza of Fg kind from 1-year-old seedling grown on substrate used earlier in
Lomnica forest nursery (magn. 158x), showing thick, pseudoparenchymatic fungal mantle (photo by
H. St¢pniewska)
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Ryc. 4.

Przekréj poprzeczny ektomikoryzy rodzaju Ga z 2-letniej siewki jodly z podloza uzytkowanego ze szkétki
Lomnica (pow. 400x). Widoczna czarna, pseudoparenchymatyczna opil$i. (fot. H. Stgpniewska)
Cross section of ectomycorrhiza of Ga kind from 2-year-old fir seedling grown on substrate used earlier in

Lomnica forest nursery (magn. 400x), showing black, pseudoparenchymatic fungal mantle (photo by H.
Stepniewska)
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Podtyp I (rodzaj Ia): mikoryzy pojedyncze lub monopodialnie rozgal¢zione, brazowe,
pokryte promieniscie odchodzgcymi od opil$ni szczecinkami; szczecinki dhugie, bezbarwne,
zaostrzone; na przekroju poprzecznym opilsi gruba, pseudoparenchymatyczna (ryc. 5).

U siewek 1-rocznych, zaréwno u hodowanych na podtozu §wiezym jak i na uzytkowanym
stwierdzono mikoryzy podtypu A, B, E, G oraz I (tab. 1). U siewek na podtozu swiezym wyraznie
dominowaly mikoryzy A, a pozostale typy mikoryz wystgpowaty sporadycznie. Z kolei, u siewek
na podtozu uzytkowanym $rednia cz¢sto$¢ wystgpowania mikoryz A i B byla zblizona, a pozos-
tate podtypy mikoryz wystgpowaly wyraznie mniej licznie. W szkétce Feleczyn, bogatsze spek-
trum mikoryz stwierdzono u siewek z podloza uzytkowanego (5 podtypéw), niz ze swiezego
(tylko podtyp A). W szkdlce L.omnica, spektrum mikoryz u siewek hodowanych na podtozu
$wiezym i uzytkowanym byto jednakowe (5 podtypéw), jednak u siewek z podloza swiezego
mikoryzy podtypu A stwierdzano az 54 razy czgsciej, niz pozostale podtypy mikoryz tgcznie,
podczas gdy u siewek z podloza uzytkowanego tylko 3,6 razy czgsciej (tab. 1). U siewek 2-let-
nich hodowanych w szkétkach Feleczyn i L.omnica na podlozu swiezym, stwierdzono odpo-
wiednio 1 podtyp (A) i 4 podtypy (A, F, G, I) ektomikoryz, podczas gdy na podtozu uzytko-
wanym odpowiednio 5 podtypéw (A, B, C, G, I) i 4 podtypy (A, E G, 1) (tab. 1). Zaréwno
u siewek na podtozu swiezym jak i uzytkowanym dominowaty mikoryzy A. W szkélce Lomni-
ca, u siewek z podloza swiezego stosunkowo licznie stwierdzano takze mikoryzy I oraz E
Z kolei, u siewek z podloza uzytkowanego w szkétce Feleczyn stosunkowo liczne byty takze
mikoryzy B. Pozostale podtypy mikoryz stwierdzano nielicznie lub sporadycznie.

Rye. S.

Przekrdj poprzeczny ektomikoryzy rodzaju la z 1-rocznej siewki jodly z podioza swiezego ze szkétki
Lomnica (pow. 158x). Widoczne bezbarwne, zaostrzone szczecinki wyrastajace z powierzchni opilsni.
(fot. H. Stgpniewska)

Cross section of ectomycorrhiza of Ia kind from 1-year-old fir seedling grown on the fresh substrate in

Lomnica forest nursery (magn. 158x), showing colourless, sharp bristles growing out from the surface of
fungal mantle (photo by H. Stgpniewska)
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Dyskusja
7 nielicznych prac dotyczgeych mikoryz siewek drzew hodowanych na podtozach trocinowo-
-torfowych [Stepniewska i Krupiiska 2002, Stepniewska 2004] wynika, ze spektrum mikoryz
u tych siewek jest ubogie. Najczesciej stwierdza si¢ stosunkowo prymitywne, pozbawione
opilsni ektomikoryzy A oraz ektomikoryzy B, o opil$ni cienkiej, prozenchymatycznej. Takze
w niniejszych badaniach ektomikoryzy podtypu A zwykle dominowaly na korzeniach siewek
jodty, cho¢ dominacja ta zaznaczyta si¢ stabiej u siewek hodowanych na podlozu uzytkowanym,
niz u siewek z podloza swiezego. U siewek hodowanych na podtozu uzytkowanym réznorod-
no$¢ mikoryz byla zwykle wigksza, podobnie jak czgstosé ich wystgpowania. Potwierdza to
wczesniejsze doniesienia [Stgpniewska 2004], ze hodowla siewek jodty na podlozu juz wezes-
niej uzytkowanym, w wigkszym stopniu sprzyja nawigzywaniu kontaktéw mikoryzowych
7 grzybami wystgpujgcymi w szkdtce niz hodowla na podtozu §wiezym. Sprzyjajg temu z pewno-
$cig resztki zmikoryzowanych korzeni pozostale w podtozu po wyjeciu sadzonek z poprzedniego
cyklu produkcyjnego. W podlozu §wiezym natomiast, Zrédtem inokulum grzybéw mikory-
zowych moga by¢ tylko zarodniki dostajace si¢ tam drogg powietrzng z owocnikéw wyste-
pujacych w drzewostanie otaczajacym szkdtke i w samej szkétce. Whasciwosci chemiczne
podlozy, takie jak pH czy zawartos¢ azotu, ktére mogg wplywaé na powstawanie kontaktéw
mikoryzowych u drzew [Rudawska 2000], w przypadku badanych podlozy nie byly w sposéb
jednoznaczny zwigzane z czgstoscig wystgpowania mikoryz u hodowanych na nich siewkach
jodty (tab. 2). Mikoryzy stwierdzano czesciej u siewek z podtoza uzytkowanego niz ze swiezego,
podczas gdy odczyn tych podlozy, w obrgbie poszczegélnych szkélek, byt zblizony (tab. 2).
7 kolei, zasobno$¢ poréwnywanych podlozy w azot byta, w zaleznosci od szkétki, zblizona albo
wicksza w podlozu uzytkowanym (tab. 2), ale nie wigzata si¢ jednoznacznie z czgstoscig wys-

Tabela 2.
Wybrane wlasciwosci chemiczne podlozy spod uprawy badanych siewek
Some chemical properties of substrates used for growing of tested seedlings

Substancja P K

Szkétka  Podloze e N ¢ C/N  organiczna  [mg/100g
H,0 Kl [%]  [%] [%] oleby]
Jodta 1/0
Falsztyn Swieze 5 41 0,61 431 70,6 74,2 12 83,3
uzytkowane 47 39 0,63 388 61,6 66,9 8,2 39
Feleczyn Swieze 5 3,7 0,59 464 78,6 80 12,3 159,5
uzytkowane 45 36 089 352 396 60,7 154 69,6
Fomnica Swieze 5,9 54 0,72 33 45,8 56,9 17,8 39,7
uzytkowane 6 5,7 0,68 253 64,1 43,6 20,8 32,5
Jodta 2/0
Feleczyn Swieze 42 34 0,71 42,6 60 73,5 8,8 65,4
uzytkowane 43 34 1,09 334 30,7 57,6 143 384
2-letnie 42 33 043 249 579 429 8,9 46,7
Kopciowa  7-letnie 4 3 039 17,7 454 30,5 12,7 39,3
12-letnie 38 2,9 0,33 10,5 31,8 18,1 242 251
Fomnica Swieze 6 55 0,5 17,3 346 29,9 13 15,6
uzytkowane 6,4 6 0,63 21,3 339 36,8 25,1 20,6

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
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tgpowania mikoryz u badanych siewek. Za gléwny czynnik réznicujacy to zjawisko, uznad
nalezy wiek (okres uzytkowania) podloza hodowlanego. Wyjatkiem na tle pozostatych byta
szkétka w Lomnicy, gdzie czgsto$¢ wystgpowania i zréznicowanie mikoryz u siewek
hodowanych na podlozu $wiezym i uzytkowanym byly u jednolatek zblizone, a u dwulatek
wigksze na podlozu $wiezym. Stosunkowo korzystniejsze warunki do powstawania mikoryz
wystgpowaly wiec w podiozu $wiezym. Moglo na to wplyngé bardzo dobre napowietrzenie
korzeni hodowanych na nim siewek. Podloze to znajdowalo si¢ na nowo zatozonym polu
siewnym, na zdrenowanej powierzchni i ok. 15 cm grubosci warstwie piasku i Zwiru. Napowie-
trzenie gleby uznawane jest za istotny czynnik wplywajacy na wzrost grzybni grzybéw mikory-
zowych. Miedzy innymi brakiem tlenu ttumaczy si¢ zanik grzybéw mikoryzowych wraz ze
wzrostem glebokosci gleby [Meyer 1973]. Cechg wyrézniajacg szkétke w Lomnicy bylo takze
stosunkowo wysokie pH podtozy, w granicach 5,9 do 6,4. W pozostatych szkétkach, pH podtozy
ksztattowalo si¢ na poziomie 4,0 — 5,0. Grzyby ektomikoryzowe uznawane sg za organizmy kwa-
solubne, jednak réznice w zakresie ich tolerancji co do pH mogg by¢ znaczne, zaré6wno mi¢dzy
gatunkami jak i w obrgbie tego samego gatunku [Hung 1983]. Z badai Kowalskiego, Obtozy
i Wojewody [1996] wynika, ze w Srodowisku silnie kwasnym wzrost niektérych z tych grzybéw
ulega zahamowaniu. Mozna przypuszczaé, ze w mniej kwasnych podlozach w szkétce w L.omni-
cy liczniejsze grzyby znalazly odpowiednie warunki do rozwoju niz w pozostatych szkdétkach.
Znalazto to swoje wyrazne odbicie w poziomie zaopatrzenia w mikoryzy siewek w tej szkdtce.
Zaréwno czgstosé ich wystgpowania jak i zréznicowanie jakosciowe byly najwigksze wsréd
badanych. Nie mozna wykluczyé, ze wplyngt na to takze sktad substratu, ktéry w szkélce
Y.omnica zawieral trociny i torf w stosunku zmieszania 1:3, podczas gdy w pozostatych szkétkach
1:1. Sugestia ta wymaga jednak weryfikacji w toku dalszych badar.
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SUMMARY

Mycorrhizae of fir (Abies alba Mill.) 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 fir
seedlings growing on substrates of different periods of utilization were investigated in four for-
est nurseries. In three nurseries the mycorrhizae in seedlings growing on a fresh substrate were
compared with mycorrhizae in seedlings growing on substrates used earlier. These latter sub-
strates, each time after removal of seedlings of the previous production cycle, were supple-
mented with a fresh substrate. In the fourth nursery comparison was made between mycor-
rhizae in seedlings growing on substrates used for 2, 7, and 12 years without addition of a fresh
substrate. It was found that a mean frequency of mycorrhizal occurence in seedlings of individ-
ual nurseries varied from 2.4% to 48.3% in 1-year-old seedlings, and from 1.7% to 79.6% in 2-
year-old stock. On the average the mycorrhizae in 1-year-old seedlings growing on a substrate
used before occurred 1.9 times more frequently (37.3%) than in seedlings growing on a fresh
substrate (19.4%). Also in the case of 2-year-old seedlings in those growing on a substrate used
carlier the mycorrhizae occurred more frequently (69%) than in seedlings on a fresh substrate
(50.2%). In the fourth nursery, in seedlings growing on substrates utilized for 7 and 12 years
mycorrhizae occurred sporadically (1.7-3.3%), while there were no mycorrhizae in seedlings
growing on a substrate used for 2 years. Only ectotrophic mycorrhizae were observed. According
to the Dominik’s classification they belonged to 6 subtypes: A, B, C, F, G, and 1. The mycor-
rhizae of the subtype A dominated in 1-year-old seedlings (18.3%) as well as in 2-year-old ones
(26.1%). They were relatively primitive, without a fungal mantle, or with a reduced mantle.
The mycorrhizae B, with a thin prosenchymatous mantle, occurred quite numerously in one of
the nurseries. The remaining mycorrhizal subtypes were not numerous, or they were sporadic,
however, in the case of seedlings growing on a substrate used earlier the quality spectrum of
mycorrhizae was usually richer than in seedlings from a fresh substrate. The frequency of occur-
rence and diversification of mycorrhizae were not related to chemical properties of substrates
(pH, nitrogen and phosphorus contents). The results of this study suggest that age (utilization
period) of a substrate was a decisive factor in respect of the mycorrhization level of fir seedlings.
Growing of these seedlings on substrates used earlier turned out to be better than growing them
on a fresh substrate.



