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WP£YW DESZCZOWANIA SIEWEK PINUS SYLVESTRIS L.
NA ZMIANY W ZBIOROWISKU GRZYBÓW
MIKORYZOWYCH I GLEBOWYCH

INFLUENCE OF WATERING OF PINUS SYLVESTRIS L. SEEDLINGS
ON MYCORRHIZAL AND SOIL FUNGI

Abstract. Mycorrhizal development is influenced by various soil environmental

factors, e.g. moisture, type of soil and temperature. These same conditions af-

fect community of soil fungi. The aim of the study was to estimate changes

of communities of Scot pine ectomycorrhizas and soil fungi after nurseries’ wa-

tering. The experiment was performed in a bare root nursery on: weakly loam

sand and the same soil + litter (pine and spruce needles; v:v). Seedlings were

watered from April to August, seedlings of the control treatment were not wa-

tered, receiving natural precipitation only. All plants from the two treatments

were subjected to the same atmospheric conditions. Measurement of water con-

tents of soil was carried out with time-domain reflectometry (TDR) equipment.

After 5 months of vegetations the root systems of the seedlings were studied bas-

ing on morphological features. Identification of mycorrhizal symbionts was

done also by using PCR RFLP method. In mycorrhizal colonization of roots 5

species took part. Positive correlation between increasing soil moisture and

number of mycorrhizas was noticed. Higher percentage of soil fungi, e.g. from

genus Penicillium and Fusarium was in non-watered soils. The percentage of

fungi from genus Mucor and Trichoderma was higher on watered soils.
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1. WSTÊP

Mikoryzy ogrywaj¹ fundamentaln¹ rolê w ¿yciu roœlin. Ektomikoryza – sym-
bioza typowa dla wiêkszoœci drzew leœnych, wp³ywa na poprawê wzrostu roœliny i
jakoœci systemu korzeniowego (Smith i Read 1997). W szkó³kach ektomikoryzy
odgrywaj¹ szczególn¹ rolê w ochronie systemu korzeniowego przed atakiem pato-
genów zgorzelowych. Grzyby mikoryzowe mog¹ chroniæ korzenie przed pato-
genami przez sam¹ obecnoœæ w glebie, jeszcze przed wyraŸnym nawi¹zaniem
kontaktu anatomicznego z roœlin¹. Ektomikoryzy uwa¿ane s¹ równie¿ za wa¿ny
czynnik w zwiêkszeniu odpornoœci drzew na stres wynikaj¹cy z niekorzystnego dla
roœlin uk³adu czynników œrodowiskowych (susza, mróz, wahania temperatur) (Ru-
dawska 2000).

Ze zbiorowiskiem grzybów ektomikoryzowych zwi¹zanych jest wiele po-
spolitych grzybów glebowych, takich jak: takich jak Fusarium spp., Humicola sp.,
Verticillium sp., Penicillium sp. Wyizolowane gatunki nie wykazywa³y przy tym
zdolnoœci paso¿ytniczych (Paulitz i Linderman 1991).

Czynniki œrodowiska o charakterze fizycznym i chemicznym, jak: rodzaj i
gatunek gleby, wilgotnoœæ i napowietrzenie, temperatura oraz odczyn gleby, które
modyfikuj¹ kszta³t symbiozy mikoryzowej, nie pozostaj¹ tak¿e bez wp³ywu na
kszta³t zbiorowiska grzybów glebowych.

Celem badañ* by³o okreœlenie zmian struktury mikoryz siewek sosny zwy-
czajnej i sk³adu zbiorowisk grzybów glebowych ukszta³towanych w wyniku
nawadniania szkó³ek.

2. MATERIA£ I METODY

Badania prowadzono w otwartej szkó³ce leœnej w Pod³ê¿u (Nadl. Garwolin)
stosuj¹c dwa warianty pod³o¿a: piasek s³abogliniasty i piasek s³abogliniasty ze
œció³k¹ sosnowo-œwierkow¹ (v:v, 2 m3 œció³ki na 100 m2 pod³o¿a). Od maja do
sierpnia siewki nawadniano zgodnie z wytycznymi DGLP (1991). Siewki z wa-
riantów kontrolnych nie by³y sztucznie nawadniane, natomiast wszystkie siewki,
zarówno z wariantów zabiegowych, jak i kontrolnych, w takim samym stopniu
korzysta³y z opadów atmosferycznych.

Pomiary wilgotnoœci i temperatury pod³o¿y wykonywano okresowo od maja
do sierpnia, wykonuj¹c je przez 2 kolejne tygodnie, codziennie o godz. 9 rano, po
zabiegu deszczowania. Pomiary wilgotnoœci gleby wykonywano na g³êbokoœci
10 cm, stosuj¹c analizê w³aœciwoœci materia³u w polu elektrycznym o czêstotli-
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* Badania zrealizowano w ramach tematu 5P06H04217 finansowanego przez Komitet Badañ
Naukowych



woœci w zakresie mikrofalowym, z zastosowaniem reflektometrii czasowej, TDR -
Time-Domain Reflectometry (Malicki i in. 1996).

Pomiary wilgotnoœci odnoszone by³y do polowej pojemnoœci wodnej (ppw),
która oznacza maksymaln¹ iloœæ wody w glebie po odciekniêciu wody grawi-
tacyjnej. Stan taki wystêpuje w glebach po ulewach lub d³ugotrwa³ych deszczach,
po odp³ywie w g³¹b profilu wody grawitacyjnej. Oznaczenie ppw wykonano
wed³ug metody laboratoryjnej opisanej przez Brogowskiego i Czerwiñskiego
(1995). Wilgotnoœæ pod³o¿a odpowiadaj¹c¹ ppw przyjêto jako 100% i do tej
wartoœci odnoszono pomiary.

Na pocz¹tku wrzeœnia pobrano po 10 siewek z ka¿dego wariantu celem oceny
mikoryz. Systemy korzeniowe by³y analizowane pod mikroskopem stereosko-
powym, cechy morfologiczne mikoryz obserwowano przy powiêkszeniu 10–50×.
Jako korzenie mikoryzowe klasyfikowano te, które charakteryzowa³y siê wyraŸn¹,
widoczn¹ mufk¹ grzybniow¹ i by³y pozbawione w³oœników. Frekwencjê (%)
¿ywych mikoryz obliczano wed³ug wzoru:

100× liczba ¿ywych korzeni

ogólna liczba korzeni

Mikoryzy identyfikowano na podstawie koloru, budowy mufki grzybniowej i
obecnoœci sznurów grzybniowych (Agerer 1987–1997; Ingleby i in. 1990).

Opis wyró¿nianych mikoryz przedstawia tabela 1.
W celu identyfikacji grzybów uczestnicz¹cych w kolonizacji mikoryzowej

wykonano analizê j¹drowego DNA grzybów z mikoryz przy zastosowaniu ³añ-
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Tabela 1. Klasyfikacja morfotypów mikoryz
Table 1. Classification of mycorrhizal types

Morfotyp
Morphotype

Opis
Description

typ 1
ektendomikoryza
ectendomycorrhiza

typ 2

m³ode mikoryzy bia³e, starsze barwy od pomarañczowej do rudobr¹zowej, mufka
g³adka bez widocznej grzybni zewnêtrznej, sznury grzybniowe tej samej barwy
co mikoryzy, typ Thelephora

white when young to dark brown when old, mantle smooth, strands the same colour
as mycorrhizas, Thelephora type

typ 3
mufka kremowo bia³a i we³nista, sznury grzybniowe kremowe
mantle opaque milk-white and wooly, strands opaque milk

typ 4
mikoryzy jasnopomarañczowe, mufka g³adka ze œladami bia³ej ziarnistej
grzybni, brak sznurów grzybniowych
bright orange mycorrhizas, mantle smooth with traces of whitish mycelium

typ 5
mufka czarna, gruba z promieniœcie odchodz¹cymi strzêpkami, typ Cenococcum

black and thick mantle with smooth, stiff hyphae radiating mantle Cenococcum type



cuchowej reakcji polimerazy – PCR, sprzê¿onej z analiz¹ polimorfizmu d³ugoœci
fragmentów restrykcyjnych – RFLP (White i in. 1990).

Aby wyizolowaæ zbiorowiska grzybów glebowych, wykorzystano metodê
Warcupa w modyfikacji Mañki (Mañka 1964). Glebê pobierano wiosn¹ i jesieni¹ z
g³êbokoœci 3–15 cm w 5 miejscach badanego poletka powierzchni kontrolnej i
zabiegowej (próbka zbiorcza wynosi³a ok. 100 g gleby) Po przeniesieniu do pra-
cowni w ja³owych pojemnikach pró¿niowych systemu VacSy, glebê przesiano
przez sterylne sito w celu usuniêcia zanieczyszczeñ, a nastêpnie z ka¿dej próby
pobrano 1 g gleby i zmieszano z 74 g ja³owego piasku kwarcowego, wytrz¹saj¹c
³agodnie przez 10 min. Z otrzymanego w ten sposób rozcieñczenia glebowego
pobrano porcjê ok. 30 mm3 i przeniesiono do szalki Petriego, zalewaj¹c nastêpnie
przestudzon¹ po¿ywk¹ Martina z ró¿em bengalskim i streptomycyn¹. Próba gle-
bowa z ka¿dego poletka reprezentowana by³a w 3 powtórzeniach. Szalki in-
kubowano w temperaturze 21–23 ° C i po uzyskaniu czystych kultur na skosach z
po¿ywk¹ PDA oznaczano wyros³e kolonie (Domsch i Gams 1970). Liczebnoœæ
grzybów obecnych w badanych próbach wyra¿ano procentowo w stosunku do
wszystkich uzyskanych kolonii.

Przed zabiegiem deszczowania oraz po zakoñczeniu sezonu wegetacyjnego
pobrano glebê z kwater szkó³ki do analiz odczynu oraz oceny zawartoœci pod-
stawowych sk³adników mineralnych. Próby gleby licz¹ce po 500 g pobierano z 5
miejsc ka¿dej powierzchni doœwiadczalnej. Analizê przeprowadzono na próbie
uœrednionej. Analizy chemiczne wykonano w Pracowni Chemii Œrodowiska Leœ-
nego IBL wed³ug obowi¹zuj¹cych metod: pH w KCL, N% – metod¹ Kiejdahla,
P2O5 i K (mg/100g gleby) – metod¹ Egnera, Ca i Mg (mg/100g gleby) – metod¹
p³omieniow¹ w ekstrakcie octanu amonu.

Analizê statystyczn¹ przeprowadzono przy u¿yciu programu Statistica 98.
Istotnoœæ ró¿nic miêdzy œrednimi oceniano testem RIR (rozs¹dnej istotnej ró¿nicy)
Tukey’a przy poziomie istotnoœci p£ 0,05. W przypadku oszacowania zale¿noœci
miêdzy liczebnoœci¹ mikoryz a wilgotnoœci¹ pod³o¿a okreœlano wspó³czynnik
korelacji za pomoc¹ testu nieparametrycznego korelacji rang Spearmana.

3. WYNIKI

Stwierdzono istotn¹ zale¿noœæ miêdzy liczebnoœci¹ mikoryz u siewek a wil-
gotnoœci¹ badanych pod³o¿y (ryc. 1). Nawadnianie wp³ynê³o pozytywnie na licze-
bnoœæ mikoryz u siewek sosny zwyczajnej.

Niezale¿nie od nawadniania i rodzaju pod³o¿a u siewek dominowa³y mikoryzy
wyró¿nione jako morfotyp 2, tworzone przez grzyb Thelephora terrestris (ryc. 1).
Mikoryzy tworzone przez grzyba Cenoccocum geophilum wyró¿niono tylko na ko-
rzeniach siewek rosn¹cych na pod³o¿u naturalnym i nienawadnianym. Ekten-
domikoryzy liczniej wystêpowa³y u siewek nienawadnianych.
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Ryc. 1. Zró¿nicowanie czêstoœci wystêpowania morfotypów mikoryz u siewek sosny (a) i frek-
wencja mikoryz ogó³em w zale¿noœci od wilgotnoœci pod³o¿a (b). Wspó³czynnik korelacji rang
Spearmana dla pod³o¿a naturalnego r=0,72, p=0,0003, dla pod³o¿a œcio³owanego r = 0,66,
p=0,0015.
Fig. 1. Diversity of micorrhizal morphotypes on Scots pine seedlings (a) and total mycorrhizal
frequencies in different soil’s moisture (b). Spearman rank correlation for natural soil r = 0.72,
p=0.0003 and for litter r = 0.66, p = 0.0015



Pomiary wilgotnoœci pod³o¿a (ryc. 2) wykaza³y, ¿e wy¿sz¹ wilgotnoœci¹ cha-
rakteryzowa³o siê pod³o¿e wzbogacone œció³k¹. Jednak¿e niezale¿nie od rodzaju
pod³o¿a, nawadnianie stymulowa³o rozwój mikoryz. Œrednie wartoœci wilgotnoœci
pod³o¿a w odniesieniu do ppw wynosi³y: na pod³o¿u naturalnym, nienawadnianym
44% i na nawadnianym – 51%, a na œció³ce nienawadnianej – 66% i nawadnianej –
75%.

Analiza sk³adu zbiorowisk grzybów zasiedlaj¹cych pod³o¿a przeprowadzona
wiosn¹ wykaza³a, ¿e liczba uzyskanych kolonii z prób pod³o¿a naturalnego i
œcio³owanego jest zbli¿ona (48 i 49). Stwierdzono obecnoœæ 5 gatunków grzybów.
Udzia³ patogenów rodzaju Fusarium w zbiorowisku z pod³o¿a naturalnego by³
niemal dwukrotnie wy¿szy ni¿ w zbiorowisku z pod³o¿a œcio³owanego. Z kolei w
pod³o¿u œcio³owanym wy¿szy by³ udzia³ grzybów rodzaju Mucor, a udzia³ Tri-

choderma wynosi³ 46,5% w pod³o¿u œcio³owanym i 47% w pod³o¿u naturalnym.
Grzyby nale¿¹ce do rodzaju Penicillium liczniej wystêpowa³y w pod³o¿u na-
turalnym ni¿ w œció³ce.

Jesieni¹, w pod³o¿u naturalnym niedeszczowanym liczba kolonii wzros³a w
stosunku do okresu wiosennego o 20,8%, a w pod³o¿u deszczowanym o 14,6%. W
wariancie kontrolnym liczba kolonii by³a nieznacznie wy¿sza (o 5,5%) ni¿ w
wariancie deszczowanym (tab. 2).

W porównaniu z wiosn¹, jesieni¹ stwierdzono ni¿sz¹ liczbê kolonii o 20,4% na
pod³o¿u œcio³owanym, o wiêkszej zawartoœci substancji organicznej i wy¿szej
pojemnoœci sorpcyjnej w wariancie kontrolnym, natomiast w wariancie deszczo-
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Ryc. 2. Zmiany wilgotnoœci pod³o¿a w I (maj) i II (lipiec) okresie nawodnieñ. Oznaczenia: LC –
pod³o¿e œcio³owane kontrola, SC – pod³o¿e naturalne kontrola, LW – pod³o¿e œcio³owane
deszczowane, SW – pod³o¿e naturalne deszczowane, FWC – polowa pojemnoœæ wodna
Fig. 2. Soil moisture changes in first (May) and second (July) period of watering. Description: LC –
litter control, SC – soil control, LW – litter watered, SW – soil watered, FWC – Field Water Capacity



wanym – wy¿sz¹ o 12,2%. Liczba kolonii w wariancie nawadnianym by³a o 41%
wy¿sza ni¿ w wariancie kontrolnym. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e pod koniec
sezonu wegetacyjnego w pod³o¿u naturalnym niedeszczowanym liczba kolonii
by³a wy¿sza o 48,7% ni¿ w pod³o¿u œcio³owanym. Po wykonaniu deszczowania
liczba kolonii w obu pod³o¿ach by³a jednakowa.

Odczyn pod³o¿a naturalnego wiosn¹ wynosi³ 4,4 pH, natomiast pod³o¿a
œcio³owanego 3,8 pH (tab. 3). Zawartoœæ azotu, wêgla i magnezu w pod³o¿u
naturalnym by³a ni¿sza ni¿ w pod³o¿u œcio³owanym, z kolei wy¿sza by³a zawartoœæ
fosforu, potasu i wapnia. Wartoœæ wskaŸnika C/N wy¿sza by³a w pod³o¿u
œcio³owanym.

Jesieni¹ w deszczowanym pod³o¿u naturalnym obserwowano nieznaczny, w
porównaniu do okresu wiosennego, wzrost zawartoœci wêgla i azotu, natomiast
wapnia prawie o 40%. Odczyn pod³o¿a wzrós³ z 4,4 do 4,6 pH. Wartoœæ C/N
wzros³a z 19,34 do 29,9. Zawartoœæ fosforu zmniejszy³a siê o 32%, potasu o 57%, a
magnezu o 58%.

W pod³o¿u naturalnym nie deszczowanym wzros³a zawartoœæ wêgla i azotu,
odczyn pod³o¿a obni¿y³ siê z 4,4 do 4,1 pH, a wartoœæ C/N z 19,34 do 18,1.
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Tabela 2. Procentowy udzia³ oraz liczba kolonii wyizolowanych z gleby na powierzchni doœwiad-
czalnej, przed i po wykonaniu deszczowania
Table 2. Percentage and number of colonies isolated from soil, before watering and afterwards

Rodzaj,
gatunek
Genus,
species

Pod³o¿e naturalne
Natural zoil

Pod³o¿e œcio³owane
Litter

wiosna
spring

jesieñ
autumn wiosna

spring

jesieñ
autumn

kontrola
control

deszcz.
watering

kontrola
control

deszcz.
watering

Fusarium spp.
Mucor hiemalis Wehmer
Rhizopus stolonifer Lind
Penicillium expansum Link
Penicillium sp.
Trichoderma viride Pers. ex Fr.

13,5
25,0
8,0
6,5
0

47,0

17,0
2,0
0

30,0
17,0
24,0

5,0
4,0
7,0
20,0
2,0
62,0

7,5
25,5
16,0
4,5
0

46,5

13,0
4,0
6,0
30,0
14,0
33,0

7,0
10,0
10,9
18,0
6,0
40,0

Liczba wyros³ych kolonii
Number of colonies

48 58 55 49 39 55

Tabela 3. Odczyn i zawartoœæ sk³adników pokarmowych w glebie – wiosna 2000
Table 3. pH and concentration of nutrients in soil – spring 2000

Rodzaj pod³o¿a
Type of soil

pHKCL C N C/N P2O5 K Ca Mg
% mg/100g

Œció³ka
Litter control

3,8 2,53 0,125 21,2 8,90 9,84 56,6 11,42

Piasek s³abogliniasty
Soil control

4,4 2,08 0,108 19,34 11,36 11,58 61,4 11,94



Zawartoœæ fosforu, potasu i magnezu zmniejszy³a siê, podobnie jak w przypadku
pod³o¿a naturalnego nawadnianego. Zawartoœæ wapnia zmniejszy³a siê o oko³o
15%.

Analiza prób po zakoñczeniu deszczowania wykaza³a, ¿e w pod³o¿u œcio³o-
wanym deszczowanym w porównaniu z okresem wiosennym wzros³a nieznacznie
zawartoœæ wêgla i wapnia. Odczyn pod³o¿a wzrós³ z pH 3,8 do 4,2. Wzros³a tak¿e
wartoœæ wskaŸnika C/N z 21,2 do 22,3. Zmniejszy³a siê natomiast zawartoœæ
fosforu (o 33%), potasu (o 64%) i magnezu (o 52%). W pod³o¿u œcio³owanym
niedeszczowanym zmniejszy³a siê zawartoœæ wszystkich badanych pierwiastków.
Wartoœæ C/N zmniejszy³a siê z 21,2 do 18,7, a pH pod³o¿a wzros³o z 3,8 do 4,1
(tab. 4).

4. DYSKUSJA

Prowadzone badania wykaza³y, ¿e wilgotnoœæ pod³o¿a jest jednym z tych
czynników œrodowiska glebowego, które w istotny sposób kszta³tuj¹ tworzenie siê i
rozwój symbiozy mikoryzowej. W kolonizacji mikoryzowej siewek w szkó³ce
leœnej uczestniczy³y przede wszystkim grzyby o charakterze hydrofilnym. Za-
stosowanie metody oceny jakoœciowej mikoryz (PCR RFLP) na podstawie j¹dro-
wego rDNA umo¿liwi³o identyfikacjê dwóch grzybów tworz¹cych mikoryzy u
siewek sosny. Dominacja mikoryz tworzonych przez T. terrestris (Tt) – morfotyp 2
(ryc. 1) wskazuje na jego wszêdobylski, a zarazem hydrofilny charakter.

Spontaniczna kolonizacja nieinokulowanych (kontrolnych) roœlin (Tyminska i
in. 1986, Perry i in. 1987, Guehl i Garbaye 1990) mo¿e sprawiæ, ¿e grzyb ten bêdzie
stanowi³ du¿¹ konkurencjê dla innych grzybów ektomikoryzowych, docieraj¹cych
do szkó³ek drog¹ naturaln¹ w postaci zarodników lub wprowadzanych sztucznie w
postaci szczepionek ektomikoryzowych.
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Tabela 4. Odczyn i zawartoœæ sk³adników pokarmowych w glebie – jesieñ 2000
Table 4. pH and concentration of nutrients in soil – autumn 2000

Rodzaj pod³o¿a
Type of soil

pHKCL %C %N C/N P2O5 K Ca Mg
% mg/100g

Œció³ka deszczowana
Litter watered

4,2 2,65 0,119 22,3 6,0 3,5 59,0 5,5

Œció³ka niedeszczowana
Litter control

4,1 2,17 0,116 18,7 7,7 3,5 52,0 4,4

Piasek s³abogliniasty
deszczowany
Soil watered

4,6 2,78 0,116 29,9 7,7 5,5 100,0 6,2

Piasek s³abogliniasty nie-
deszczowany
Soil control

4,1 2,17 0,120 18,1 9,7 5,0 52,0 5,0



Obecnoœæ mikoryz tworzonych przez Cenococcum geophilum (Cg) – mor-
fotyp 5 (ryc. 1) jedynie u siewek rosn¹cych na pod³o¿u nienawadnianym i cha-
rakteryzuj¹cym siê najni¿sz¹ spoœród innych pod³o¿y wilgotnoœci¹ wskazuje, ¿e
susza mo¿e byæ czynnikiem stymuluj¹cym rozwój ektomikoryz Cg. Ten wszêdo-
bylski, podobnie jak Tt, grzyb ektomikoryzowy preferuje gleby o niskim uwil-
gotnieniu i zwiêksza odpornoœæ roœlin na stres wodny Worley i Hacskaylo 1959,
Mexal i Reid 1973, Piggot 1982, Coleman i in. 1989).

Ma³a liczba uzyskanych gatunków grzybów glebowych mo¿e byæ rezultatem
stosowania uprzednio w szkó³ce chemicznych zabiegów ochronnych przeciw zgo-
rzeli siewek i osutce. Du¿y udzia³ grzyba Trichoderma viride na kwaterach de-
szczowanych mo¿e mieæ zwi¹zek ze wzrostem zawartoœci wêgla w glebie. Wed³ug
Knudsen i Stack (1991) na podstawie zawartoœci wêgla i azotu mo¿na progno-
zowaæ rozwój biomasy strzêpek grzybniowych Trichoderma spp. Badania po-
pulacji grzybów w mikoryzosferze œwierka prowadzone przez Summerbell (1987)
wykaza³y, ¿e obecnoœæ izolatów Trichoderma spp., Pencillium spp., Fusarium spp.
i Micromucor spp. nie wp³ywa³a ujemnie na proces tworzenia mikoryz.

Mniejszy udzia³ grzybów rodzaju Fusarium na kwaterach deszczowanych
wydaje siê mieæ zwi¹zek z obecnoœci¹ T. viride. Jak podaj¹ Mañka i Fru¿yñska-
JóŸwiak (1992) Trichoderma i Penicillium spp. wyizolowane z gleb leœnych ogra-
niczaj¹ wzrost grzyba Fusarium oxysporum powoduj¹cego zgorzel siewek.

Wystêpowanie grzybów z rzêdu Mucorales mo¿e mieæ bezpoœredni zwi¹zek z
odczynem pod³o¿a. Zarówno w pod³o¿u œcio³owanym, jak i naturalnym, wraz ze
wzrostem pH wzrasta³ udzia³ izolatów Mucor hiemalis. Za s³usznoœci¹ tego wnio-
sku przemawiaj¹ wyniki uzyskane przez Holdenriedera i Siebera (1992). Autorzy
ci odnotowali, ¿e w glebie alkalicznej M. hiemalis f. sp. hiemalis by³ sta³ym
komponentem zbiorowiska korzeni œwierka, a w glebach kwaœnych jego udzia³ by³
niewielki.

Niezrozumia³ym jest wy¿szy udzia³ Penicillium w zbiorowiskach grzybów na
kwaterach niedeszczowanych.

Wy¿sza wilgotnoœæ pod³o¿a, które w badanych szkó³kach leœnych stanowi³
piasek s³abogliniasty, okaza³a siê czynnikiem stymuluj¹cym rozwój mikoryz (mi-
mo obserwowanego wzrostu obecnoœci T. viride w glebie) u siewek sosny zwy-
czajnej. U siewek nienawadnianych, przy œredniej wilgotnoœæ pod³o¿a w ci¹gu
okresu wegetacyjnego poni¿ej 50 % ppw, liczba mikoryz by³a znacznie mniejsza
ni¿ u siewek nawadnianych. Wzbogacenie gleby szkó³ki leœnej œcio³k¹ wydaje siê
byæ wa¿nym czynnikiem warunkuj¹cym lepszy rozwój mikoryz u siewek, chocia¿ i
w tym wypadku deszczowanie powodowa³o wzrost ogólnej liczby mikoryz, (naj-
wy¿sz¹ ich liczebnoœæ odnotowano przy 75% ppw) oraz zmiany udzia³u po-
szczególnych morfotypów.

Praca zosta³a z³o¿ona 16.06.2005 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 12.10.2005 r.
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INFLUENCE OF WATERING OF PINUS SYLVESTRIS L. SEEDLINGS

ON MYCORRHIZAL AND SOIL FUNGI

Summary

The communities of mycorrhizal and soil fungi were studied in forest nursery. Scots pine
seedlings were grown on two different soils: natural soil and soil with amendment of litter. Both
soils were subjected to watering. At the end of vegetation (autumn) assessment of mycorrhizal
colonization on roots was done. Soil born fungi were isolated from the soils at the beginning and
at the end of vegetation. Scots pine seedlings grown in soil with higher percentage of Field Water
Capacity had greater number of mycorrhizas, although the seedlings from non-watered soil pos-
sessed one more mycorrhizal type – Cenoccocum geophilum. That type is claimed typical to dry
soil, where moisture is very low. Soil fungi, such as Penicillium and Fusarium were more numer-
ous in non-watered soils.

Adverse results were obtained in the case of fungi from genus Mucor and Trichoderma

which higher colonies’ amount was isolated in watered soil.
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