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Wplyw azotu w podlozu na cechy biometryczne oraz zawartos¢ tego pierwiastka
w siewkach sosny zwyczajnej z mikoryza Thelephora terrestris

Influence of N-fertilized substrata on biometric parameters and nitrogen content

of seedlings with Thelephora terrestris

Abstract. Biometric parameters of Scots pine seedlings and nitrogen content in needles were investigated.
The seedlings were inoculated in laboratory with an ectomycorrhizal fungus Thelephora terrestis and were grown
in four different substrata treatments: S — nursery substratum, P — post-agricultural soil, SW — nursery substratum
enriched by nitrogen, PW — post-agricultural soil enriched by nitrogen. After six months it was found, that seedlings
from treatments with lower N content possessed higher values of parameters as well as the higher number
of mycorrhizae. Irrespective of the type of substratum — nursery or agriculture one, the higher content of nitrogen was

the cause of a much smaller proportion of fine roots.
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1. Wstep

Do grzybow ektomikoryzowych naleza gatunki o
roznej aktywnosci symbiotycznej — mniej lub bardziej
korzystnej dla rosliny, np. pod wzgledem zwigkszania
parametrow wzrostu czy przyswajalnosci sktadnikow
pokarmowych. Aktywno$¢ ta jest w znacznym stopniu
uwarunkowana sktadem lokalnego zbiorowiska tworza-
cego si¢ spontanicznie lub pod wptywem zabiegdw upra-
wowych w szkéltce. Juz w latach 60. Dominik (1963)
zalecal zaktadanie szkotek podokapowych z obfita do-
mieszka biocenotyczng drzew i krzewow, przy czym
cykl produkeyjny sadzonek w takich szkotkach nie po-
winien trwaé dhuzej niz trzy lata. W niektorych szkotkach
lesnych uzytkowanie podtozy trwa jednakze nawet 20
lat, co powoduje zanik lub ograniczenie obecnosci sym-
biontow mikoryzowych (Kowalski 2007), a funkcje fi-
zjologiczne 1 ochronne powstajacych mikoryz sg ogra-
niczone (Rudawska 1998a). Sadzonki sa wowczas wy-
posazone gtéwnie w ektendomikoryzy, przy niewielkim
udziale mikoryz tworzonych przez tzw. grzyby rude-
ralne, przede wszystkim za§ Thelephora terrestris (Hil-
szczanska 2002, Menkis et al. 2005, Hilszczanska et
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Sierota 2006b). Oznacza to konieczno$¢ zwrocenia
szczegolnej uwagi na jakos¢ sadzonek pochodzacych ze
szkétek lesnych, w tym takze sadzonek sztucznie mi-
koryzowanych w trakcie cyklu produkcyjnego (Kowal-
ski et al. 1994, Kowalski, 1997, Kowalski 2007, Marx et
Cordell 1989).

Grzyb Thelephora terrestris, ktorego zarodnikujace
owocniki w warunkach naturalnych wystgpuja od pdznej
wiosny az do jesieni, z uwagi na wszg¢dobylski charakter
stanowi duza konkurencj¢ dla innych grzybow ekto-
mikoryzowych (Tyminska et al. 1986 Perry et al. 1989,
Guehl et Garbaye 1990). Mikoryzy grzyba T. terrestris
zdolne sa przezy¢ nawet w ekstremalnych warunkach
Srodowiska, przy nadmiernym uwilgoceniu lub prze-
suszeniu podtoza (Garbaye et Churin, 1997). Badania
struktury mikoryz u sadzonek hodowanych z odkrytym
systemem korzeniowym wykazaty, ze dominujacym ty-
pem mikoryz u jedno- i dwuletnich sadzonek sosny sa
mikoryzy tworzone przez grzyby rodzaju Thelephora, w
tym gtdwnie przez T. terrestris (Ursic et al. 1996; Ru-
dawska et al. 2001, Hilszczanska 2002). Specyficzne
warunki panujace w szkolce, tj. wysoka zawartos¢ zwiaz-
kéw pokarmowych (zwlaszcza azotu) 1 wysoka wil-
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gotno$¢ podloza, sg szczegdlnie sprzyjajace dla rozwoju
tego gatunku i kolonizacji mikoryzowej korzeni (Ville-
neuve et al., 1991, Garbaye et Churin, 1997).

Uwaza si¢ (Colpaert 1999), ze grzyb T. terrestis
nalezy do symbiontdw tzw. wczesnego stadium, ko-
lonizujacych korzenie siewek i mtodych drzew w sy-
tuacji, gdy nie wystepuja z réznych przyczyn inne grzy-
by mikoryzowe. Brak konkurencji powoduje, ze w mto-
dym lesie gatunek ten moze dominowaé przez kilka-
nascie lat (Last et al. 1987). T. ferrestris wystgpuje w
srodowiskach gleb zar6wno nienawozonych, jak i wy-
soko nawozonych mineralnie i organicznie w szkotkach
lesnych (Mason et al. 1983, Marx et al. 1984). Opinie
o roli tego symbionta w $rodowisku glebowym sa po-
dzielone, gdyz w fitopatologii lesnej przewaza poglad,
ze w niektorych okolicznosciach grzyb ten moze za-
chowywac sig¢ jak pasozyt stabosci, powodujac tzw. ,,dta-
wienie siewek” (Weir 1921, Manka 1992). Analizy ros-
lin, przy ktorych wyrastaty owocniki 7. ferrestris nigdy
jednak nie wykazaty obecnosci grzybni na pedzie czy
igtach (Colpaert 1999).

Wydaje si¢, ze dominacja T. ferrestris w mtodym
wieku sadzonek moze wynika¢ z saprotroficzno-mi-
koryzowego charakteru tego grzyba, wykazuje on bo-
wiem znacznie wigksze zdolnosci rozktadu $cioty niz
inne grzyby mikoryzowe (Leake 2002). U sadzonek
sosny w rok po wysadzeniu na gruncie porolnym mi-
koryzy T. terrestris byly dominujacym kolonizatorem
podtoza (Hilszczanska et Sierota 2006a i b). Potwierdza
to wyniki uzyskane przez Menkis i in. (2005), bada-
jacych struktur¢ mikoryz z sadzonek sosny i $wierka
wysadzonych na gruntach porolnych. W obu przypad-
kach mikoryzy 7. terrestis byly najbardziej liczne
w zbiorowisku, zar6wno po pierwszym, jak i po drugim
sezonie wegetacyjnym (Hilszczanska et Sierota 2006b).
Ekspansywny charakter 7. terrestris moze by¢ takze
wigzany z posiadanym typem grzybni ekstramatrykla-
nej. Wedlug Agerera (2001) grzybnia 7. ferrestis repre-
zentuje tzw. $redni typ eksploracji gleby, dzigki czemu
moze rozprzestrzenia¢ si¢ na dos¢ duze odleglosci w
glebie (do okoto 20 cm) i czerpac¢ wigksze ilosci sktad-
nikow pokarmowych oraz wody. Oprocz samych ekto-
mikoryz (mufki grzybniowej i sieci Hartiga), to wtasnie
ilo$¢ i zréznicowanie grzybni ekstramatrykalnej i ryzo-

morf jest waznym czynnikiem ekologicznym, majacym
znaczenie dla rozwoju drzew (Thomson et al. 1994).

Charakter rozwoju 7. ferrestris oraz nieznana rola
tego gatunku w pobieraniu przez siewke sosny zwy-
czajnej azotu z podloza byly gtéwnymi przestankami do
podjecia badan w zakresie strategii zyciowej sadzonek
z mikoryza T. terrestris w warunkach gleby porolne;j.

2. Cel badan

Stan mikoryz u sosny wysadzanej na grunty porolne
jest jak dotad stabo poznany. Stad wydaje si¢ konieczne
poznanie roli, jaka w procesie adaptacji korzeni w no-
wych, czgsto stresowych warunkach odgrywaja ekto-
mikoryzy T. terrestris z uwagi na zakladany wzrost
powierzchni upraw sosnowych, wynikajacy z realizacji
programu wzrostu lesistosci kraju.

W celu wyjasnienia niektorych aspektow funkeji eko-
logicznych grzyba T. ferrestris w szkotce oraz w upra-
wie lesnej zatozonej na gruncie uprzednio uzytkowanym
rolniczo, okreslono charakter oddziatywania 7. terre-
stris na rosling w aspekcie pobierania i przekazywania
azotu z podtoza oraz na parametry wzrostu sadzonek.

3. Materialy i metody

Nasiona sosny (pochodzenie Bolewice, Bank Genéw
w Kostrzycy) zostaly wysiane do pojemnikéw typu
Root-rainers, v=123 cm’ i hodowane w warunkach kon-
trolowanych. Po uptywie 6 tygodni od wysiewu siewki
inokulowano grzybnia Thelephora terrestris (Ehrh.) Fr.
nr 1 IBL (Hilszczanska, Sierota 2006 a). Doswiadczenie
prowadzono na glebie porolnej (P) i na podtozu szkot-
karskim (S) (tab. 1), podlewajac siewki w trakcie wzro-
stu dwoma pozywkami rézniacymi si¢ zawartoscig azotu
(Kottke etal. 1987): wariant P —siewki rosnace na glebie
porolnej podlewane pozywka z mniejsza zawartoscig
azotu (0,030 g N na siewke), wariant PW — siewki ros-
nace na glebie porolnej podlewane pozywka z wigksza
zawartoscia azotu (0,045 g N na siewke), wariant S —
siewki rosngce na podtozu szkédtkarskim podlewane po-

Tabela 1. Odczyn oraz Srednia zawarto$¢ pierwiastkow w badanych substratach

Table 1. Mean content of minerals and pH in investigated substrata

C og. N og. Ca K Mg
Substrat pHmwo pHka ——  ——  CN
% mg/100g
P — gleba porolna 5,74 4,69 2,28 0,099 23,0 45,3 3,83 9,92

P — post agricultural soil

S — podloze szkélkarskie 5,33 4,90 2,26 0,206 11,0 198,0 52,0 12,6
S — nursery substratum
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zywka z mniejsza zawartoscia N, wariant SW — siewki
rosnace na podtozu szkdtkarskim podlewane pozywka z
wigksza zawartoscig N. Azot dostarczany byt cyklicznie
wraz z kolejnymi dawkami wody przy podlewaniu sie-
wek. Siewki wzrastaty przez okres 6 miesigcy. Analizy
chemiczne podtozy wykonano w Pracowni Chemii Sro-
dowiska Lesnego IBL wedhug obowigzujacych metod:
pH w KCL; N% metoda Kiejdahla; P,Os 1 K [mg/100g
gleby] — metoda Egnera; Ca i Mg [mg/100g gleby] —
metodq plomieniowa w ekstrakcie octanu amonu.

Do analiz siewek pobierano losowo po 30 egzem-
plarzy z kazdego wariantu, oceniajac nastepujace pa-
rametry: wysoko$¢ i grubo$¢ szyi korzeniowej, a takze
$wiezg 1 sucha mase siewek, po czym na tej podstawie
wyliczono ich wilgotno$é. Liczbe korzeni drobnych oce-
niono przy pomocy programu komputerowego Delta-T
Scan (ryc. 1) (Kirchhof'i Pendar, 1993). Liczb¢ mikoryz
okreslano po zbadaniu przynajmniej 200 korzeni drob-
nych pod mikroskopem stereoskopowym (ryc. 2). Ana-
liz¢ chemiczng zawartosci pierwiastkow wykonano w
Pracowni Chemii Srodowiska Lesnego IBL wedtug me-
tod opisanych przez Page i in. (1982). Azot organiczny
badano wedtug metody Kjeldahla, a zawartos¢ P, K, Ca,
Mg metoda ICP, po mineralizacji w mieszaninie kwa-
sow azotowego i nadchlorowego.

Dane dotyczace wielko$ci parametrow biometrycz-
nych siewek i liczebnosci mikoryz, po stwierdzeniu zgo-
dnosci z rozktadem normalnym wykonanym testem Sha-
piro-Wilka, analizowane byty przy uzyciu analizy wa-
riancji ANOVA (program Statistica’98). Istotnos¢ roz-
nic migdzy $rednimi oceniano testem NIR (najmniejsze;j
istotnej réznicy) przy poziomie istotnosci p <0,05.

4. Wyniki

Azot pobrany z podtoza przez korzenie drobne i mi-
koryzy w najwigkszym stopniu (najpetniej) wykorzy-
stany zostal przez siewki rosnace na podtozu szkotkar-
skim (S), co wyrazilo si¢ znaczacym wzrostem $redniej
suchej masy w przeliczeniu na 1 siewke (0,0727 g),
istotnie wigkszej niz w pozostatych wariantach. Siewki
te byly najwyzsze (49,92 mm) i najgrubsze w szyi ko-
rzeniowej (0,729 mm), a roéznice migdzy wariantami
byly statystycznie istotne. ROwnoczesnie cechowata je
najnizsza warto$¢ wspotczynnika smuktosci s (13,12),
podczas gdy wartos¢ tego wspdtczynnika wyliczona dla
siewek rosnacych w podtozu szkotkarskim dodatkowo
wzbogaconym azotem (SW) byla trzykrotnie wyzsza
(5=39,10) Pod wzgledem wilgotnosci czgsci nadziemne;j
siewek nie stwierdzono istotnych réznic migdzy wa-
riantami (p>0,05). Oznacza to, ze niezaleznie od liczby
wytworzonych korzeni drobnych, pobierajacych wodg z

Rycina 1. System korzeniowy siewki sosny zwyczajnej
rosnacej na podlozu szkétkarskim — S z niskim nawozeniem
azotowym ( u gory) oraz na glebie porolnej — PW
wzbogaconej azotem (na dole)

Figure 1. Roots of Scots pine seedlings grown on nursery
substrata with low nitrogen level — PW (top) and on post agri-
cultural soil with high nitrogen level — PW (bottom)

Rycina 2. Mikoryzy T. terrestris u 8-tygdniowej siewki
sosny (pow. 6,5-Krotne)

Figure 2. Mycorrhizas of 7. terrestris on roots of 8 weeks old
of Scots pine seedling ( 6,5x magnification)
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podtoza, siewki w naturalny sposob optymalizowaty wil-
gotnos¢ tkanek.

Liczba utworzonych mikoryz byta najwyzsza w wa-
riancie podloza szkotkarskiego (720,5 szt.), najnizsza
zas w glebie porolnej wzbogaconej azotem (158,1 szt.);
roznice migdzy Srednimi dla podtoza szkotkarskiego (S)
i pozostatych wariantéw (P, PW i SW) byly statystycz-
nie istotne. Sucha masa siewek przeliczona na 1 g azotu
zawartego w substracie byla najwyzsza w glebie po-
rolnej (0,282 g), najnizsza zas w podtozu szkétkarskim
wzbogaconym (0,095 g); réznice miedzy wariantami
byly statystycznie istotne. Wzbogacenie substratu do-
datkowa dawka azotu wyrazito si¢, co zrozumiate, istot-
nym wzrostem warto$ci wskaznika zawartosci azotu w
przeliczeniu na 1 g suchej masy siewki — w wariantach
PW i1 SW jego wartos¢ wynosita odpowiednio 10,04
i 13,30 i byla ponad dwukrotnie wyzsza, niz w wa-
riantach wyjsciowych S i P, odpowiednio: 5,83 1 5,33.

Liczba wytworzonych korzeni drobnych przeliczona
na 1 g azotu zawartego w podtozu (,,wydajnosc¢”) byta
najwyzsza w podtozu szkotkarskim (2012,6 szt.), bardzo
zasobnym w azot (0,358 g), zaskakujaco najnizsza za$
(564,8 szt.) w takim samym podtozu, lecz wzbogaconym
dodatkowo azotem (0,365 g). Mogloby to oznaczac, ze
dostgpnos¢ dodatkowej dawki azotu w podtozu nie tylko
nie byla czynnikiem stymulujacym tworzenie symbiozy
mikoryzowej, lecz nawet okazala si¢ czynnikiem ha-
mujacym aktywnos¢ 7. ferrestris. Roznice migdzy wa-
riantami, a zwlaszcza w kontek$cie zawartos$ci azotu
ogolem, byly statystycznie istotne. Z kolei w przeli-
czeniu na kazdy pojedynczy korzen drobny, zawartos¢
azotu w substracie (,,dostgpnos$¢”) byta najnizsza
(0,592x107 g) w podtozu szkotkarskim, najwyzsza zas
(16,94x107 g) w takim samym podtozu po wzbogaceniu
dodatkowym azotem (SW). W obydwu wariantach, w kto-
rych wzbogacono substrat o dodatkowa ilos¢ azotu, za-
rowno grzyb, jak i roslina zareagowaly zmniejszeniem
liczby korzeni drobnych: w glebie porolnej, niemal 2-
krotnie ubozszej w azot w pordwnaniu z substratem
szkolkarskim, liczba wytworzonych korzeni byta istot-
nie nizsza (tab. 2).

Srednia zawarto$é azotu w 1 siewce byla istotnie
zrdéznicowana — najwyzsza dla siewek rosnacych w po-
dlozu szkoétkarskim (0,00169 g), najnizsza za$ w po-
dlozu szkotkarskim dodatkowo wzbogaconym w azot
(0,00090 g). Moze to oznaczaé, ze dodatkowo dostgpny
azot nie zostal wchtonigty przez system korzeniowy
i wykorzystany do budowy biomasy siewki. Wykorzy-
stanie azotu wyrazito si¢ bowiem zblizong zawartoscia
w suchej masie siewek analizowanych wariantéw: od
0,0231 g N dla podtoza szkétkarskiego do 0,0260 g N dla
tego samego podioza po wzbogaceniu; réznice migdzy
$rednimi nie byly statystycznie istotne. Warto$¢ wskaz-
nika wykorzystania azotu dostgpnego w substracie przez

siewke (w stosunku do azotu ,,strukturalnego”) zawierata
si¢ w przedziale od 0,25% w wariancie podloza szkol-
karskiego wzbogaconego (SW) do 0,86% w wariancie
gleby porolnej (P).

Poréwnanie relacji miedzy zawartoscia azotu w sie-
wkach a liczba wytworzonych korzeni drobnych wska-
zuje, ze kazdemu pojedynczemu korzeniowi odpowia-
data zawartos¢ 6,05%10™* g N w wariancie podtoza szkot-
karskiego oraz 5,61x10 g N po wzbogaceniu tego po-
dloza. Z kolei, z wbudowaniem w biomasg¢ siewki 1 g
azotu wiazataby si¢ obecno$é od 2881,65 szt. korzeni
drobnych w glebie porolnej wzbogaconej — do 2174,17
szt. korzeni drobnych w podlozu szkotkarskim wzbo-
gaconym.

5. Podsumowanie wynikow i dyskusja

Uzyskane wyniki wykazaty, ze wicksza biomasg sie-
wek sosny z mikoryza 7. ferrestris uzyskano na podtozu
0 nizszej zawartos$ci dostgpnego azotu, co korespon-
dowato z nizsza zawarto$cia tego pierwiastka w igtach
siewek. Podobne wyniki uzyskali Hobbie i Colpaert
(2003), badajac zwiazek migdzy nawozeniem azotowym
i dostgpnoscia azotu a kolonizacja mikoryzowa. Wedtug
wspomnianych autordw nawozenie azotowe jest wazne
dla rozwoju rosliny w ciagu kilku tygodni po zawiazaniu
syntezy mikoryzowej, kiedy sie¢ strzepek grzybni nie
jest jeszcze w pelni rozwinigta. W prezentowanym dos-
wiadczeniu siewki byly podlewane woda z azotem re-
gularnie przez trzy miesiace i w przypadku podwyz-
szonej dawki dato si¢ zauwazy¢, ze rosliny osiagnely
mniejsze korzysci pod wzgledem ocenianych cech bio-
metrycznych. Stwierdzono przy tym, ze niezaleznie od
badanego substratu (szkoétkarskie i gleba porolna), wyz-
sza zawarto$¢ azotu byta czynnikiem ograniczajacym
tworzenie mikoryz przez T. terrestris.

Chociaz T. terrestris wystgpuje w roznego rodzaju
srodowiskach, zarbwno w nienawozonych, jak i wyso-
konawozonych mineralnie i organicznie glebach w szkot-
kach lesnych (Mason i in. 1983, Marx i in. 1984), to
wyzszy udziat mikoryz T. ferrestris u sadzonek ros-
nacych w warunkach nizszego nawozenia azotowego
(tab. 2) wskazuje, ze mimo duzej plastyczno$ci tego
gatunku, azot w badanych warunkach okazat si¢ czyn-
nikiem ograniczajacym tworzenie ektomikoryz 7. fer-
restris. Na podobne zaleznosci u innych grzybéw ekto-
mikoryzowych wskazujq Wallander (1992) i Rudawska
(1998 aib). Jednak z badan prowadzonych w szkoétkach
przez Villeneuve i in. (1991) oraz Garbaye i Churina
(1997) wynika, ze w przypadku sadzonek daglezji i dgbu
wysoki poziom nawozenia azotem sprzyjal kolonizacji
korzeni tych gatunkow drzew przez T. terrestris. Stwier-
dzone réznice moga wynika¢ z odmiennych warunkéw
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Tabela 2. Parametry wzrostu siewek i wyliczone na ich podstawie wskazniki. Warianty reprezentuja: S — podloze
szkolkarskie, P — glebe porolna oraz podloza wzbogacone dawka azotu: PW i SW

Table 2. Seedlings’ parameters and indicators regarding to different substrata: S — nursery substrata, P — post agricultural soil
and substrata enriched by nitrogen: PW and SW

Podloze Podloze Gleba porolna
Parametry i wskazniki szkélkarskie Gleba porolna szkolkarskie wzbogacona
w przeliczeniu na 1 siewke Nursery Post agrlpultural wzbogacone Po_st agr_lcultural
Parameters and indicators substrata soil Nursery sustrata  soil enriched by p
computed for 1 seedling enriched by N N
S P SW PW

Parametry biometryczne i wyliczone wskazniki
Biometric parameters and computed indicators

Wysokos¢ (mm) 49,92 ¢ 42,63 b 37,69 ab 35,56 a 0,0003
Height (mm)

Grubos¢ szyi (mm) 0,729 ¢ 0,639 be 0,422 a 0,555 ab  0,0019
Collar diameter (mm)

Swieza masa siewki(g) 0,315 a 0,231 ab 0,173 b 0,178 b 0,0126
Fresh mass (g)

Sucha masa siewki (g) 0,0727 a 0,0515 b 0,0340 b 0,0346 b 0,0005
Dry mass (g)

Wilgotnos¢ (%)

Water content (%) 76,83 76,99 76,96 79,74 0,2813
Smuklosé 13,12 a 18,64 a 39,10 b 2451 ab  0,0343
Slenderness

Mikoryzy (szt.) 7205 a 2369 b 206,15 b 15816 0,009

Mycorrhizae (number)

Zawarto$¢ azotu i wyliczone wskazniki
Nitrogen content and computed indicators

N og. /1 g s.m. siewki

Organic N /1 g d.m. of seedling 583 a 533 a 13,30 b 10,04 ab 0,0241

S. masa siewek /1 g N

Dry mass of seedlings/lg N 0,203 be 0,282 ¢ 0,095 a 0,192 b 0,0003

N ogoélem/1 korzen drobny

-3 -3 -3 -3
Total N/1 fine root 0,592x10~ a  2,45x10~ a 16,94x10” b 1,90x10~ a  0,0242

Korzenie drobne/ 1 g N org.

: : 2012,6 ¢ 13559 be 564,8 a 9359 ab  0,0046
Fine roots/ 1g organic N

Zawarto$¢ N w Isiewce 0,00169 0,00159 0,0009 0,00102 0,0637
N content in 1 seedling

Zawarto$¢ N w 1g s.m. siewki 0,0231 0,0233 0,0260 0,0255 0,2644
N content in 1g of d.m. seedling

Udziat N siewki w N ogolem (%) 0,47% 0,86% 0,25% 0,54%

N percentage of seedling in total N (%) 0,1667 ab 0,2693 ¢ 0,0969 a 0,1855 b 0,0099
Nw siewce /1 korzefi drobny 6,05x10* b 6,77x10% b 5,61x10" ab 451x10* 2 0,014
N in seedling/1 fine root

Korzenie drobne/ 1g N w siewce 1713,46 a 1538,85 a 217417 b 288165 b 0,0002
Fine roots/1 g N

Azot w glebie ogélem (g) 0,358 0,183 0,365 0,190

Total nitrogen in soil (g)

Literami oznaczono istotnos$¢ réznic miedzy Srednimi; pogrubiono gdy p<0,05
Different letters mean statistically significant differences, in bold for p<0,05
Kursywa oznaczono wyniki analizy wariancji po transformacji log

Italic means results of ANOVA after log transformation

prowadzenia doswiadczen (warunki kontrolowane vs. Uzyskane wyniki wskazuja, ze dla kondycji rosliny
naturalne), jak i odmiennej reakcji rosliny-gospodarza ocenianej jej cechami biometrycznymi i liczbg mikoryz,
na zastosowane nawozenie azotowe. oprocz nawozenia wazny jest takze rodzaj substratu, co
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uwidocznito si¢ szczegdlnie po wprowadzenie dodat-
kowej dawki azotu. Wedtug Swaty i in. (1998), to wtas-
nie typ gleby (struktura fizyczna i sktad chemiczny,
przepuszczalno$¢, porowatosc) decyduje o wrazliwosci
ektomikoryz na zmiany wilgotnosci i zasobno$¢ po-
karmowa podtoza. By¢é moze podobny mechanizm, re-
gulowany przez struktur¢ podtoza, cechuje mozliwos¢
pobierania azotu przez grzybnig.

W warunkach nizszego poziomu nawozenia azoto-
wego (warianty S i P) liczba korzeni siewek z T. ter-
restris byla wigksza niz w wariantach wzbogaconych
przez dodanie tego pierwiastka. Drastycznie mniejszy
udzial mikoryz u siewek, zaréwno na podlozu szkoét-
karskim jak i glebie porolnej, nawozonych wysokimi
dawkami azotu potwierdza wnioski wysunigte przez Ca-
rfrae i in. (2006). Autorzy ci badajac zbiorowisko grzy-
boéw ektomikoryzowych i ektomikoryz u 13-letnich
swierkow (Picea sitchensis) nawozonych zwigkszonymi
dawkami nawozow: azotowego, siarkowego oraz azo-
towego 1 siarkowego jednocze$nie stwierdzili, Ze naj-
wyzsza kolonizacja mikoryzowa nastapita w przypadku
nawozenia azotowego, zmniejszajac jednak liczbe two-
rzonych owocnikéw. Cytowani autorzy podaja, ze nad-
miar azotu w glebie spowodowat wzrost asymilacji azotu
przez grzybni¢ ektomikoryzowa oraz zuzywanie wigk-
szych ilosci wegla, wskutek czego pozostawalo zbyt
malo tego pierwiastka do tworzenia grzybni ekstrama-
trykalnej i owocnikow.

Uzyskane w warunkach opisywanego doswiadcze-
nia wyniki wskazuja, ze:

— podtoze szkolkarskie jest lepszym substratem dla
wzrostu siewek niz gleba porolna;

— wprowadzenie do gleby porolnej dodatkowego na-
wozenia azotowego wyraza si¢ ponadczterokrotnie
mniejszg liczba mikoryz 1 obnizeniem wielkos$ci para-
metrow hodowlanych siewek w poréwnaniu do sub-
stratu szkotkarskiego;

—w substracie szkotkarskim zwigkszona zawartos¢
azotu skutkuje ponadtrzykrotnie mniejsza liczba
mikoryz z T. terrestris.
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