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ABSTRACT

Matecka M., Hilszczariska D. 2014. Wplyw wzbogacenia gleby porolnej substratami organicznymi na
strukture zbiorowisk grzybéw ektomykoryzowych sosny zwyczajnej. Sylwan 158 (4): 243-250.

An assessment of ectomycorrhizal fungi associated with Pinus sylvestris L. growing on abandoned post-agri-
cultural soil was performed. The seedlings were growing at three different treatments of soil amendments
(harvest residue, bark compost and sawdust). As a control treatment, the soil without any amendments was
used. The comparison of ectomycorrhizal structure done ten years after the application of organic substrates
showed no significant changes in species richness level. The most frequent taxa, irrespective of the treatment,
was Wilcoxina sp. The result seems to be connected with high nitrogen level in the soil. Ectomycorrhizae
of Cortinarius sp. and Pinirhiza spp. dominated in all treatments. The results showed that species richness
and abundance of live and dead mycorrhizae depend on soil conditions, which are similar on treatment
and control plots.
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Wstep

Formalng podstawg prac zalesieniowych w Polsce jest Krajowy Program Zwigkszania Lesistosci
(KPZL), przyjety przez Rade Ministréw 23 czerwca 1995 roku, przewidujacy wzrost lesistosci do
30% w 2020 roku. Zaktada on przeznaczenie pod uprawy lesne powierzchni ponad 600 tys. ha
tzw. gruntéw porolnych, czyli gleb najstabszej jakosci, oraz gleb odtogujgcych, dawniej uprawia-
nych rolniczo [Zaleski 2003]. Obecny stan zalesien z lat powojennych wskazuje, ze drzewostany
te charakteryzuje zaréwno jednolita struktura gatunkowa (przede wszystkim sosna i brzoza), jak
i wiekowa oraz przestrzenna — sg to zwykle duze kompleksy lesne w tej samej klasie wieku [Ry-
kowski 1990]. Gleby uzytkowane rolniczo réznig si¢ zasadniczo pod wzglgdem cech chemicz-
nych, fizycznych i biologicznych od gleb lesnych — w szczegdlnosci brak w nich wielu substancii
organicznych, m.in. tkanek zawierajagcych ligning i hemicelulozy. Zwiazki te, wchodzace w sktad
struktury drewna, takze korzeni, stanowig podstawowe podtoze i Zrédlo energii dla rozwoju

* Praca wykonana w ramach tematu badawczego 240304 zrealizowanego ze Srodkéw MNiSzW.
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mikroorganizméw, a wsréd nich grzybdw, przede wszystkim podstawczakdw, rozkiadajacych
kompleks celulozowo-ligninowy. Uczestniczac w procesach tworzenia specyficznej struktury
gleby lesnej, wraz z bakteriami i innymi mikroorganizmami, nadajg jej specyficzng aktywnos¢
biologiczng [Trojanowski, Heider 1975; Richards 1979; Tracz 1993].

Konsekwencjg tych specyficznych dla drzewostanéw na gruntach porolnych uwarunkowan
o charakterze predyspozycyjnym jest duza podatno$¢ drzewostanéw na oddziatywanie bioty-
cznych czynnikéw stresowych [Matecka, Sierota 2003]. Badania mykologiczne gleb uprawnych
wykazaly, Ze brakuje w nich przede wszystkim grzybéw charakteryzujacych si¢ zdolnosciami
antagonistycznymi wzgledem patogenéw powodujgcych choroby korzeni drzew [Sierota, Kwasna
1999]. Kluczowe znaczenie dla kondycji przysztych drzewostanéw ma réwniez struktura i udziat
symbiontéw mykoryzowych w glebach porolnych w okresie pierwszych lat po wprowadzeniu
sadzonek na stale miejsce w uprawie [Hilszczaniska, Sierota 2006].

Duzg wagg przyktada si¢ do stwarzania w okresie juwenilnym Zycia drzew lesnych warun-
kéw stymulujgcych zawigzywanie si¢ symbiozy mykoryzowej [Hilszczariska 2000; Klimek i in.
2008]. Proces przeksztalcania si¢ zbiorowiska grzybéw mykoryzowych, juz istniejgcego w glebie
porolnej, w kierunku sktadu typowego dla srodowiska lesnego (grzybéw ektomykoryzowych
ECM) nie zostal, jak dotad, scisle okreslony czasowo. Z badari Boerner i in. [1996] wynika, ze
zbiorowisko ECM, typowe dla dorostego drzewostanu, na glebach porolnych moze powstaé nie
wezesniej niz po 25-30 latach od chwili zaprzestania upraw rolniczych. Réwniez zjawisko
sukcesji zbiorowiska ECM u drzew gatunkéw iglastych wysadzanych na grunty porolne czy
pozostawionych do odnowienia naturalnego jest stabo rozpoznane. Dotychczasowe badania w tym
zakresie dotyczyly przede wszystkim wplywu sposobu przygotowania gleby [Aleksandrowicz-
-Trzciska 2005] oraz nawozenia azotowego [Hilszczariska i in. 2008] na zmiany w strukturze
mykoryz, jak réwniez inokulacji sadzonek sosny i swierka wybranymi gatunkami grzybéw ECM
[Hilszczanska 2005; Menkis i in. 2005; Sierota, Hilszczariska 2009].

Zagadnienie rewitalizacji gleb na gruntach porolnych poruszano w wielu pracach [Sobczak
1990; Gorzelak 1998; Sierota, Kwasna 1999; Oszako, Olejarski 2003; Olejarski 2005]. Przewazat
w nich poglad, ze wzbogacanie zalesianych gruntéw substratami organicznymi w postaci kompo-
stGw, trocin czy pozostatosci zrgbowych z jednej strony poprawia zyznosé stabych gleb, z drugie;j
za$ stymuluje korzystne procesy mikrobiologiczne w Srodowisku glebowym, zwicksza udziat
antagonistéw, a zarazem podnosi odpornos¢ korzeni na porazenie w mtodym ekosystemie
lesnym [Kwasna i in. 2000, 2001].

Material i metody

Powierzchnia obiektu badawczego zalozonego w Nadlesnictwie Bielsk, lesnictwie Strabla (RDLP
w Biatymstoku) wynosita 0,30 ha i zostala objeta zabiegami rewitalizacji gleb, ktére wykonano
w 2001 roku po jesiennym przygotowaniu gleby na poletkach doswiadczalnych, kazde o powierz-
chni 2 aréw (10x20 m). Zabiegi te polegaty na rozsypaniu w rzedy przygotowane do wysadzenia
sosny: a) pozostatosci zrgbowych (Pz), b) kompostu korowego (Kk) oraz c) trocin ('T), w kazdym
wariancie w ilosci 1,5 mp/ar oraz d) dodaniu podsypki kompostowej pod korzenie sadzonek w mo-
mencie sadzenia w ilosci okoto 200 ml (Pk). Osobny wariant stanowita powierzchnia kontrolna (K)
bez dodatku substratu organicznego. Kazdy wariant doswiadczenia wykonano w 3 powtérzeniach.
Wiosng 2002 roku wysadzono sadzonki sosny zwyczajnej pochodzace z miejscowej szkétki w ty-
powej wiezbie stosowanej przy zalesianiu gruntéw porolnych (1,5x0,7-0,5 m).

W 2012 roku, po uptywie 10 lat od zatozenia doswiadczenia, wykonano analiz¢ chemiczng
gleby oraz oceng ilosciowy i jakosciowa zbiorowisk grzybéw mykoryzowych na korzeniach
drzew rosngcych w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia.
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Préby gleby wraz z korzeniami mykoryzowymi pobierano swidrem glebowym o Srednicy
7 cm 7 glebokosci 20 cm w 3 punktach kazdego wariantu do§wiadczenia, w sgsiedztwie drzewa.
W celu oznaczenia sktadu chemicznego prébki gleby pobrano z glgbokosci do 20 cm. Badania
wykonano zgodnie z metodyka przyjetg w migdzynarodowym programie monitoringu laséw
ICP Forests. Odczyn gleb (pH w H,O i w KCI) oznaczano metodg potencjometryczng wedtug
PN-ISO 103390:1997, zawarto$¢ wegla organicznego — metodg analizy elementarnej wedtug PN-
-1SO 10694:2002, zawartos¢ azotu ogélnego — metodg analizy elementarnej wedtug PN-13878:2002,
zawarto$¢ potasu, wapnia, magnezu w wyciggu octanu amonu wedhug procedury PB-05 ed.2, zas
fosfor tatwo rozguszczalny (P,0,) metodg Egnera-Riechma. Analizy wykonata Samodzielna Pra-
cownia Chemii Srodowiska Lesnego IBL.

Odsiane z prébek gleby korzenie myto w laboratorium pod biezgcg wodg na sitach, a na-
stgpnie umieszczano w pojemnikach z wodg destylowang w chtodni, do czasu rozpoczgcia analiz.
Obserwacje mykoryz wykonano pod mikroskopem stereoskopowym przy powickszeniu 10-50
razy, identyfikujgc je na podstawie takich cech, jak obecnos¢ i wyglad mufki grzybniowej (ksztatt,
kolor i struktura), grzybni ekstramatrykalnej oraz sznuréw grzybniowych. Dla kazdego wariantu
doswiadczenia obliczono taczng liczbe wystgpujacych mykoryz oraz dokonano identyfikacji danego
morfotypu do gatunku lub rodzaju [Agerer, Rambold 2004-2007]. Na tej podstawie przeprowa-
dzono analizg ilosciows (Srednia liczebnos¢ mykoryz, wzgledna obfitos¢ mykoryz [%]) oraz poréw-
nawczg oceng bogactwa gatunkowego.

Do oceny zréznicowania liczebnosci zbiorowisk grzybéw mykoryzowych w wariantach do-
$wiadczalnych zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA (program Statgraphics™
Centurion). Istotno$¢ réznic pomi¢dzy srednimi oceniano testem RIR Tukeya. Do weryfikacji
istotnosci réznic przyjgto 95% przedziat ufnosci (p<0,05). Strukture jakosciows zbiorowisk grzy-
béw ektomykoryzowych zbadano przy zastosowaniu analizy korespondencji (pakiet Statistica,
StatSoft, Inc.).

Wyniki
Odczyn w zawiesinie wodnej gleby w poszczegdlnych wariantach doswiadczenia ksztattowat sie
na poziomie powyzej 4,0, najwyzszy (pH 4,7-4,72) stwierdzono w glebie z dodatkiem trzech kom-
ponentéw organicznych: trocin, kompostu korowego i podsypki kompostowej (tab. 1). Odczyn
w roztworze KCI, wskazujacy na stopieri przyswajalnosci niektérych pierwiastkéw przez korze-

Tabela 1.
Wartosci parametréw chemicznych gleby w wariantach zabiegowych
Soil parameters for the treatments (*status of soil before treatment)

Parametry  Stan wyjsciowy Rodzaj zastosowanego substratu organicznego Kontrola
chemiczne  (2001) (profil Kompost Podsypka Pozostatosci Trociny (K)
gleby glebowy 0-24 cm)* korowy (Kk) kompostowa (Pk) zrgbowe (Pz)  (T)

pH w H,0 4,40 4,70 472 451 4,71 4,59
pH w KClI 4,01 3,94 4,03 3,96 3,95 4,00
C[%] 0,526 0,55 0,36 0,42 0,47 0,45
N [%] 0,039 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05
C/N 13,5 9,88 8,93 9,11 9,59 9,44
P,05 (mg/100g) 14,5 20,70 17,20 19,50 19,30 20,00
K [mg/100g] 1,0 1,21 1,10 1,00 1,17 1,13
Ca [mg/100g] 2,0 1,32 0,43 0,51 0,80 0,83
Mg [mg/100g] 0,1 0,14 0,11 0,10 0,11 0,12

* zafafter Mozliwosci... [2003]
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nie, ksztatltowat si¢ we wszystkich wariantach na podobnym, do$¢ niskim poziomie (pH 4,0).
Zawarto$¢ wegla organicznego zawierala si¢ w przedziale 0,36-0,55%, najnizszg stwierdzono
w glebie z dodatkiem podsypki kompostowej, najwyzszg za$ z kompostem korowym.

Srednia zawartosé azotu ogélnego w badanych glebach byta generalnie niska, nie przekraczata
wartosci 0,06, ktéra charakteryzowata gleb¢ wzbogacong kompostem korowym. Pod wzgledem
zawartosci pozostatych parametréw chemicznych gleby z ocenianych wariantéw doswiadczenia
nie réznity si¢ znaczgco od siebie, z wyjatkiem wapnia, ktérego zawarto$¢ w glebie z poletka
traktowanego kompostem korowym byta zdecydowanie wyzsza niz na pozostatych.

Poréwnanie parametréw chemicznych gleb uzyskanych w 2012 roku z danymi otrzymanymi
przed zatozeniem powierzchni doswiadczalnej wykazato w niektérych przypadkach pewne zmiany.
Nastgpit nieznaczny wzrost wartosci odezynu gleby (pH w H,0), najwigkszy w glebie wzboga-
conej w podsypke kompostows. Udzial procentowy wegla w glebie utrzymat si¢ na podobnym
poziomie, natomiast zawarto$¢ azotu wzrosta, co w konsekwencji przetozyto si¢ na mniejsze
wartos$ci stosunku wegla do azotu (C/N). Zawarto$¢ wapnia zmalata we wszystkich wariantach
zabiegowych, w najwigkszym stopniu w glebie z dodatkiem podsypki kompostowej i pozosta-
tosci zrgbowych. W przypadku fosforu (P,0;) stwierdzono wzrost jego zawartosci, najwigkszy na
powierzchni kontrolnej i z dodatkiem kompostu korowego. Poziom magnezu w glebie po uptywie
10 lat nie ulegt znaczgcym zmianom.

W analizie ilosciowej mykoryz wyrézniono ogétem 10 morfotypéw, w przypadku 4 okre-
slono gatunek, a dla 3 morfotypéw rodzaj tworzacych je partneréw grzybowych (tab. 2). Udziat
mykoryz martwych ksztattowat si¢ we wszystkich wariantach zabiegowych na zblizonym pozio-
mie 25-35%, udziat zas mykoryz zywych w zakresie 55-70%. Pozostatg cz¢$¢ ocenianych korzeni
stanowily korzenie wlosnikowe, nieumykoryzowane. Analiza statystyczna nie wykazata istot-
nych réznic pomi¢dzy wariantami pod wzglgdem tych parametréw (ryc. 1).

Réznorodnosé grzybéw ektomykoryzowych wystepujgcych na korzeniach sosny byta w ba-
danych wariantach bardzo zblizona. Niemal we wszystkich wariantach (z wyjatkiem wariantu Pz,

Tabela 2.
Bogactwo gatunkowe oraz wzgledna obfitos¢ [%] grzybéw kolonizujacych korzenie sosen rosnacych w po-
szczegblnych wariantach zabiegowych

Species richness and relative abundance [%] of mycorrhizal fungal taxa associated with Scots pine roots
growing at different treatments

Gatunek Rodzaj zastosowanego substratu organicznego

. - — Kontrola
lub rodzaj grzyba Trociny  Pozostatosci Kompost Podsypka (K)
mykoryzowego (T) zigbowe (Pz)  korowy (Kk) kompostowa (Pk)
Cortinarius sp. 10,2 31,7 11,5 31,6 6,9
Dermocybe palustris 7,8 2.4 52 3.8 8,2
Paxillus involutus 51 1,8 1,1 6,7 14,9
Pinirhiza angularis 24,6 6,1 11,7 134 8,1
Pinirhiza geoproides 11,5 44 10,6 33 7,7
Suillus sp. 2,5 0,0 6,1 0,1 1,0
Wilcoxina sp. 32,8 41,2 45,3 30,9 30,3
Niezidentyfikowany
(NNT1) - biaty, wlochaty 16 A 0.1 & 0.0
Niezidentyfikowany
(NN2) - brazowy, gtadki 38 92 10,2 68 215
Niezidentyfikowany (NN3) 00 0.0 0.0 0.0 13

— jasny, z czarng mufkg
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gdzie stwierdzono 8 morfotypéw) wystgpowato 9 morfotypéw na 10 oznaczonych. Grzyb nie-
zidentyfikowany, okreslony jako ,jasny z czarng mufky”, wystepowat jedynie na korzeniach
sosny rosngcej na powierzchni kontrolnej. Najwyzszg wzgledng obfitos¢ mykoryz na korzeniach
(bez wzgledu na wariant doswiadczenia) stwierdzono dla ECM tworzonych przez Wilcoxina sp.
Dos¢ wysoka obfitoscig w korzeniach charakteryzowaly si¢ réwniez mykoryzy Cortinarius sp.
oraz Pinirhiza angularis. Najmniejsza obfitos¢ cechowata mykoryzy grzybéw rodzaju Swillus sp.,
jak réwniez dwa niezidentyfikowane morfotypy.

Analiza korespondenciji (ryc. 2) zbiorowiska grzybéw ektomykoryzowych wykazata dos¢
wysokg jakos¢ reprezentacji poszczegdlnych danych, ktéra wyniosta okoto 0,8 (jakos¢ dosko-
nata=1). Okreslono, ze pierwszy wymiar (0§ X) wyjasnia 54,46% zmiennosci, wymiar drugi zas
(0§ Y) dalsze 29,02%. Wickszos¢ wystepujacych na korzeniach morfotypéw skupita si¢ wokat
miejsca przecigcia obu osi ,,0” oraz w bliskim sgsiedztwie symboli oznaczajacych warianty do-
$wiadczenia, co oznacza, ze ich profile zblizone sg do profilu przecigtnego. Takie zgrupowanie
morfotypéw mykoryz mozna ttumaczy¢ brakiem wyraznych réznic w zbiorowiskach grzybowych
mi¢dzy wariantami zabiegowymi. W analizowanych prébkach korzeni najrzadziej i w najmniej-
szej ilosci wystgpowaly dwa grzyby (skrajnie usytuowane na wykresie): Suillus sp. oraz nieziden-
tyfikowany NN3 — jasny z czarng mufka.

Dyskusja
Niezaleznie od zastosowanego zabiegu, po 10 latach trwania rewitalizacji gleb wynikajacej z zasto-
sowanych wariantéw, bogactwo gatunkowe mykoryz ksztaltowato si¢ na podobnym poziomie.
Twieg i in. [2007] podaja, ze w drzewostanach Pseudotsuga mengiessi najwyzszy wzrost réznorod-
nosci ECM nastepuje migdzy 5. a 26. rokiem wzrostu drzew. Wydaje si¢, ze podobny schemat
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moze obowigzywacé w przypadku Pinus sylvestris, stad wskazane bytoby przeprowadzenie kolej-
nych badan w dluzszym przedziale czasowym. Poréwnujac obecng strukture mykoryz do tej
sprzed 10 lat [Mozliwosci... 2003], mozna wysuna¢ wniosek, iz bogactwo gatunkowe grzybéw
mykoryzowych utrzymuje si¢ na podobnym poziomie dziesi¢ciu morfotypéw, podczas gdy
w pierwszym roku wzrostu sadzonek bylo ich 8. Taki stan moze by¢ zwigzany z osiggni¢ciem
pewnej stabilnosci przez zbiorowisko grzybéw mykoryzowych w drzewostanie sosnowym na grun-
cie porolnym. Badania odnoszace si¢ do kilkuletnich upraw sosnowych zalozonych na gruntach
porolnych réwniez wskazujg na duze podobieristwo oraz stabilnos¢ ilosciows i jakosciowg zbio-
rowisk grzybéw ektomykoryzowych [Hilszczariska i in. 2008; Sierota, Hilszczariska 2009].

Duzy udziat ektendomykoryz tworzonych przez grzyby nalezace do rodzaju Wilcoxina, ktére
zwykle towarzyszg sosnie w wieku juwenilnym, mozna tlumaczyé wysokg zawartoscig azotu
w podtozu we wszystkich wariantach zabiegowych. Wartos¢ wskaznika C/N przyjmowata wartosci
nizsze niz 10 (tab. 1), co $wiadczy, ze w glebie wcigz utrzymuje si¢ zawartos¢ azotu na poziomie
charakterystycznym dla upraw rolniczych [Ericksson i in. 1997]. Za stusznoscig tej tezy przemawia
fake, ze wyzszy udziat ektendomykoryz Wilcoxina sp. odnotowano w wariantach Pk i Pz (tab. 2),
w ktérych wartosci C/N byty najnizsze (tab. 1). Wysoka zawarto$¢ azotu, ktdra jest czynnikiem
ograniczajacym tworzenie si¢ mykoryz [Rudawska i in. 2001], moze mie¢ takze wpltyw na zaob-
serwowane wolne tempo wzrostu bogactwa gatunkowego mykoryz.

Oceniajgc efektywnos¢ symbiozy ektomykoryzowej dla wzrostu i odzywienia drzew, nalezy
bra¢ pod uwage typ grzybni ekstamatrykalnej (glebowej) grzybéw mykoryzowych. Wedtug
Agerera [2001] to grzybnia ekstramatrykalna (rodzaj, budowa) determinuje funkcje ekofizjolo-
giczne ektomykoryz, ktére najczgsciej sprowadzajg si¢ do funkcji zywieniowej. Stad za pozytywne
zmiany w strukturze mykoryz w obserwowanym okresie nalezy przyja¢ duzy udziat ektomykoryz
tworzonych przez Cortinarius sp. Niemal identyczny ich udzial stwierdzono na korzeniach sosny
z wariantéw Pk i Pz (tab. 2). Grzybnia Cortinarius sp., podobnie jak i Dermocybe sp., reprezentuje
tzw. Sredniodystansowy typ grzybni eksploracyjnej [Agerer 2001]. Sadzonki posiadajgce takie
mykoryzy sg zdolne pobiera¢ z préchnicznej warstwy gleby wigksze ilosci azotu, fosforu i potasu
niz sadzonki z mykoryzami tworzacymi tzw. krétkodystansowy typ grzybni eksploracyjnej
[Bendig, Read 1995]. Dlugodystansowy typ grzybni ekstramatrykalnej tworzg np. grzyby nalezace
do rodzaju Swillus czy Paxillus. Obecnos¢ tych mykoryz byta stosunkowo wysoka u sadzonek
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7z wariantu kontrolnego, podobny zas$ ich udziat charakteryzowat sadzonki z wariantéw Pk i T
(tab. 2). Uwage zwraca niski udzial mykoryz tworzonych przez Suillus sp. — najwyzszy ich udziat
odnotowuje si¢ zwykle w 4.-6. roku zycia sadzonek.

Brak po 10 latach wyraznych réznic w parametrach gleby, pomimo zastosowanych zabiegéw
rewitalizacyjnych, wydaje si¢ pozostawaé w $cistym zwigzku ze zblizong ilosciowo strukturg
mykoryz badanych sadzonek. Nie stwierdzono bowiem istotnych statystycznie réznic w liczbie
mykoryz zywych w zalezno$ci od wariantu do§wiadczenia. T¢ samg prawidtowos$¢ odnotowano
dla liczby mykoryz martwych i korzeni autotroficznych. Aby zréznicowanie w liczbie gatunkéw
grzybéw kolonizujacych korzenie oraz ich obfitosci byly wyraznie widoczne, gleba w badanych
wariantach zabiegowych musiataby si¢ r6zni¢ w znacznie wigkszym stopniu pod wzglgdem
sktadu chemicznego, zawartosci sktadnikéw pokarmowych, odczynu podtoza, poziomu wilgot-
nosci i temperatury gleby — czyli parametréw mikrosiedliskowych [Last i in. 1987; Blasius,
Oberwinkler 1989; Jumpponen i in. 1999; Buee i in. 2005]. Oprécz wymienionych czynnikéw
niezwykle wazne wydajg si¢ by¢ takze oddziatywania grzybéw mykoryzowych z wiecloma innymi
organizmami, takimi jak np. grzyby saprotroficzne, roslinozercy czy glebowe bezkregowce [Kwasna
i in. 2001]. Stad potrzeba dalszych badari w tym zakresie, uwzgledniajacych kolejne przedziaty
czasowe i zakres wspéldziatania innych czynnikéw.
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SUMMARY

Changes in ectomycorrhizal structure of Scots pine growing on abandoned
farmland soil enriched with organic substrates

The paper presents the analysis of ectomycorrhizal communities associated with Pinus sylvestris L.
growing on post agricultural soil. The ectomycorrhizal structure was investigated ten years later
after various organic substrates application. In autumn 2001, organic substrates (harvest residue,
bark compost, sawdust) were applied to abandoned farmland, before outplanting of Scots pine
seedlings. The aim of the treatments was to accelerate the transformation of agricultural soil
towards the soil typical of forest ecosystem. The measurement of soil parameters showed that
within the time (ten years) the pH-H,0 value slightly increased. The percent of C in the soil
remained at the same level, whereas the nitrogen content increased, which caused the lower C/N
ratio. The ectomycorrhizal species richness is maintained at a similar level of 10 morphotypes. The
highest relative abundance, irrespective of the treatment, was observed for ectendomycorrhizal
fungus Wilcoxina sp., ectomycorrhizae of Cortinarius sp. Pinirhiza spp. were the most frequent
taxa in all treatments. The results indicate that species richness and abundance of live and dead
mycorrhizae are regulated by soil conditions, which were similar in analyzed treatments.



