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Streszczenie. Z uwagi na duze powierzchnie do zalesienia (ok. 2 mln ha) w kraju i produkcjg
roéznych szczepionek mikoryzowych przez wiele firm, istnieje potrzeba powolania jednostki
niezaleznej, okreslajacej przydatno$¢ i dopuszczanie do handlu szczepionek spelniajacych
okreslone kryteria. Badania porownawcze prowadzone przez niezalezna jednostk¢ naukowa
pozwola na wyeliminowanie szczepionek pochodzacych z odmiennych warunkow klimatycz-
nych i nie majacych zastosowania w zroznicowanych warunkach klimatycznych i glebowych
Polski oraz ciagla niezalezng ich weryfikacjg.

Stowa kluczowe: inokulacja, nasadzenia, szczepionka mikoryzowa

Wstep

Zalesienia gruntow marginalnych i porolnych — obejmujacych tacznie ponad 2 min ha -
stanowia znaczaca pozycj¢ w krajowym programie zwigkszania lesistosci kraju. Realizacja
planowanego wzrostu lesistosci kraju do okoto 30% do roku 2020 i docelowo osiagnigcie
33% lesistosci w polowie biezacego stulecia, wymaga rozwiazania licznych problemow
wystepujacych w uprawach zaktadanych na gruntach porolnych [Puchniarski 2001].
Grunty marginalne i porolne charakteryzuja si¢ bowiem odmiennymi wlasciwosciami fi-
zycznymi, chemicznymi i biologicznymi w poréwnaniu do gleb lesnych. Za jeden z waz-
niejszych czynnikoéw, oddziatujacych na wzrost i zdrowotnos¢ drzew na gruntach porol-
nych uwaza si¢ wystgpowanie mikoryz na korzeniach sadzonek. Sadzonki drzew narazone
sa na niekorzystne dla nich warunki srodowiska, jakie wystgpuja w glebach porolnych czy
zdegradowanych. Z tego wzgledu czgsto obserwuje si¢ ostabienie wzrostu i zwigkszona
podatnos¢ sadzonek na choroby, co czgsto jest powodem wypadania znacznego odsetka
nasadzen [Barzdajn, Urbanski 1997; Rudawska 2000; Aleksandrowicz-Trzcinska 2005]. Za
korzystne dla drzew wysadzanych do takich zwlaszcza $rodowisk uwaza si¢ stosowanie
szczepionek mikoryzowych lub tez wykorzystywanie sadzonek drzew mikoryzowanych
w szkoltkach lesnych [Grzywacz 2000].

Mikoryzacja sadzonek drzew lesnych w szkotkach moze by¢ nie tylko sposobem na
uzyskanie lepszego materialu do nasadzen, lecz rowniez przynosi¢ wymierne korzysSci
w trakcie produkceji szkotkarskiej. Przy zastosowaniu mikoryzacji pozadany wzrost ro$lin
mozna uzyskaé¢ obnizajac zalecane dawki nawozu nawet o 25%, przy czym wspotczynnik
wykorzystania nawozu moze wzrosna¢ 4-5 krotnie. Obnizenie dawek nawozu staje si¢
wowczas niezbgdne. Rownoczesnie strzgpki grzybow mikoryzowych zasiedlajac wngtrze
korzeni tworza barier¢ mechaniczng dla patogendéw, indukuja mechanizmy obronne syste-

123



Jerzy Kubiak

mu korzeniowego rosliny oraz ograniczaja aktywno$¢ szkodliwych drobnoustrojow
w ryzosferze [Caron 1989]. Wielu autoréw udowodnito, ze szczepienie korzeni szczepion-
kami mikoryzowymi chroni rosliny przed takimi patogenami glebowymi jak Fusarium,
Phytophthora, Verticillinim, jak rowniez przed nicieniami [Orlikowski 2004; Perrin 1990].
Zastosowanie szczepionek mikoryzowych pozwala przy tym ograniczy¢, a nawet wyelimi-
nowac¢ odkazanie chemiczne podtozy (substratow) wzrostowych.

Nawiazanie przez rosling symbiozy z grzybami mikoryzowymi modyfikuje architekture
korzeni: system korzeniowy jest bardziej rozgateziony, obserwuje si¢ wystgpowanie wigk-
szej liczby korzeni bocznych. Dzigki temu lepsza i wydajniejsza jest penetracja gleby przez
system korzeniowy rosliny, co sprzyja poprawie pobierania wody i wielu sktadnikéw po-
karmowych z gleby. W rezultacie uzyskuje si¢ obnizenie kosztéw energetycznych rosliny
i w efekcie stymulacjg wzrostu nadziemnej czgsci rosliny.

Uzyskanie omawianych korzysci z mikoryzacji sadzonek uzaleznione jest od jakosci
i efektywnosci szczepionki — co mozna oceniaé poprzez obserwacje czgstotliwosci i ro-
dzaju mikoryz na korzeniach rosliny lub obserwacje w okre§lonym przedziale czasowym
reakcji wzrostowych roslin [Hilszczanska 2005; Szabla 2004].

Celem badan byla wstgpna ocena oddzialtywania w warunkach polowych dostgpnych
szczepionek mikoryzowych na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.).

Materiat i metody

Obiektem badan byly jednoroczne sadzonki sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
w pojemnikach, mikoryzowane grzybami Hebeloma crustuliniforme, Laccaria laccata oraz
sadzonki bez mikoryzy. Sadzonki pochodzity z Nadlesnictwa Rudy Raciborskie, szkotka w
Nedzy. Rownolegle sadzonki bez mikoryzy zaszczepiono dostgpnymi na polskim rynku
szczepionkami firmy Mykoflor : PiniSKO, Czerwony Boér, Hygrophorus hypothejus oraz
Juni X. Inokulacja zostala wykonana przed sadzeniem przez zamaczanie bryty korzeniowe;j
w zawiesinie grzybni.

W trakcie sezonu wegetacyjnego zostal podany jednorazowo siarczan amonu w dawce
ok. 5 graméw pod kazda sadzonke. Obserwowano wzrost i zachowanie sig roslin.

Do$wiadczenie zostato zatozone we wrzesniu 2003 roku, natomiast we wrzesniu 2004
roku wykonano pomiary przyrostow tegorocznych oraz liczby paczkow wierzchotkowych.

Tabela 1. Wplyw r6znych szczepionek mikoryzowych na wzrost sosny zwyczajnej
Table 1. Effect of different mycorrhiza mycelium on growth of pinus sylvestris L.

Rodzaj szczepionki Sredni przyrost % przyrostu Liczba pakow % pakow
Kontrola (bez mikoryzy) 18,3 100 10,2 100
Laccaria laccata 20,8 114 9,4 92
Hebeloma crustuliniforme 17,3 94 8,1 79
Pini SKO 232 127 11,2 110
Czerwony Bor 24,5 134 15 138
Hygrophorus hypothejus 26 142 16,2 159
Juni X 26,7 146 16,7 164

Zrédlo: Badania wlasne
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Wyniki badan

W  do$wiadczeniu uzyskano przecigtne zwigkszenie przyrostow roslin rzedu
25,5-27,9% w porownaniu do ro$lin nie traktowanych szczepionkami mikoryzowymi.
Najwigksza dynamike wzrostu wykazaly sosny traktowane szczepionka Juni X.

Z uwagi na to, ze w trakcie sezonu wegetacyjnego sosny mikoryzowane tg szczepionka
wytworzyly w pojemnikach (5 1.) owocniki maslaka zwyczajnego (Suillus luteus), nalezy
sadzi¢ iz to wlasnie maslak obecny w szczepionce Juni X przyczynit si¢ do bardzo dobrych
efektow wzrostowych sosny (rys.1).

W trakcie oceny sadzonek nie zostaly pomierzone dhugosci igiet, ale nalezy podkreslic,
ze w przypadku sadzonek sosny potraktowanych szczepionka Juni X obserwowano nawet
dwukrotnie dtuzsze igly niz sadzonek kontrolnych, nie traktowanych szczepionkami miko-
ryZowymi.

Hebeloma Juni X

Kontrola

10.05.2005

Rys. 1. Efekty wzrostowe sosny przy zastosowaniu réoznych grzybni
Fig. 1.  Differences in growth of pinus silvestris for the used types of mycelium
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Dyskusja

Uzywane i polecane szczepionki Hebeloma i Laccaria nie byly jak dotychczas w spo-
sO6b wiarygodny testowane i porownywane ze szczepionkami z firmy ,,Mykoflor”. Wyniki
jednorocznego doswiadczenia by¢ moze nie oddaja w petni zalet i wad dostgpnych na kra-
jowym rynku szczepionek mikoryzowych. Jednakze sugeruja one konieczno$¢ przeprowa-
dzenia szerszych badan w tym zakresie, poniewaz réznica w przyros$cie rz¢du 50% nie
moze by¢ przypadkowa. By¢ moze Hebeloma bedac grzybem okazjonalnie mikoryzowym
nie spelnia wymogow jakie stawiane sa dobrej szczepionce mikoryzowe;.

Naturalnym $rodowiskiem wegetacji drzew sa przede wszystkim obszary lesne, po-
wstajace na skutek dhugotrwatych, wzajemnych oddzialywan warunkéw klimatycznych,
gleby i roslin. Oddziatywania te ksztattuja zbiorowiska roslin o okreslonym sktadzie ga-
tunkowym, jak rowniez zbiorowisko zrdéznicowanej gatunkowo i czgsto specyficznej dla
tego srodowiska mikroflory glebowej i korzeniowe;.

Dzigki temu kondycja i zdrowotno$¢ roslin utrzymuje si¢ niezaleznie od zmian warun-
kow $rodowiskowych. Szczegodlne znaczenie maja mikroorganizmy wystepujace w strefie
korzeniowej roslin, jak bakterie, promieniowce i grzyby - ktore poprzez asocjacyjne lub
symbiotyczne zwiazki z roslina wspomagaja wzrost i zdrowotno$¢ drzew w naturalnym
srodowisku. Zespoly tych drobnoustrojow zapewniaja roslinie zaopatrzenie nawet w trudno
dostepne sktadniki mineralne z podtoza, a ponadto w sposob bezposredni i posredni za-
pewniaja roslinie ochrong systemu korzeniowego przed chorobami odglebowymi.

Drobnoustr6j powinien rownoczesnie wykazywac ekspansywnos$¢ w zasiedlaniu egzo-
lub endoryzosfery rosliny oraz zdolno$¢ przetrwania przynajmniej w srodowisku z ktorego
zostal wyizolowany. Wymienione cechy okreslane s3 wspolnym mianem konkurencyjnosci
ryzosferowej (ang. rhizosphere competence) drobnoustroju.

Kryterium warunkow siedliskowych uwzgledniane jest takze w technologiach bioreme-
diacji - przy poszukiwaniu drobnoustrojow zdolnych do detoksykacji lub inaktywacji za-
nieczyszczen i wspomagajacych wzrost roslin w warunkach stresu: zakwaszenia gleby,
zasolenia, temperatury i suszy lub znacznego zanieczyszczenia gleb.

Przeprowadzenie testow skutecznosci szczepionek mikoryzowych roéznych producen-
tow w warunkach polowych pozwala na bardziej obiektywna oceng ich oddziatywania na
wzrost 1 rozwdj sadzonek roslin przeznaczonych do zalesien i odnowien. Pozwala réwniez
na oceng zakresu ich skutecznosci w odniesieniu do réznych gatunkow roslin iglastych.
Przyktadem moze by¢ doswiadczenie zatozone wiosna 2003 roku we wlasnym gospodar-
stwie (Zawady gm. Kowiesy) z sadzonkami Thuja plicatoides odm. Szmaragd. Byly to
rosliny rosnace w P9 (9x9x10cm), wysokosci okoto 15 cm z przero$nigta bryta korzenio-
wa. W celu sprawdzenia i poréwnania wptywu réznych szczepionek mikoryzowych, czgs$¢
sadzonek zostata wysadzona do podtoza z grzybnia Hebeloma crustuliniforme, natomiast u
drugiej czgsci sadzonek podczas przesadzania zamaczano bryle korzeniowa w zawiesinie
szczepionki ,,Juni X”. Kontrolg stanowily rosliny bez zadnego traktowania, wysadzone do
podtoza o takim samym sktadzie jak wykorzystane dla ro§lin mikoryzowanych. Pod koniec
sierpnia 2003 r. mozna byto zaobserwowacé, ze okoto 30% sadzonek wysadzonych w pod-
lozu z Hebeloma crustuliniforme zginglo, za$ pozostale byly w bardzo zlym stanie, nie
dajac przyrostdw. Sadzonki kontrolne mialy dwukrotnie wigksza wysoko$¢ i nie zaobser-
wowano zjawiska wypadnigcia u zadnej z nich. Natomiast sadzonki mikoryzowane szcze-
pionka ,,Juni X” byty niemal dwukrotnie wigksze od kontrolnych.
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Zardéwno przeprowadzone doswiadczenie, w ktorym testowano oddziatywanie roznych
szczepionek mikoryzowych na wegetacje sosny zwyczajnej, jak i wspomniane wyzej do-
swiadczenie z zywotnikiem (Thuja plicatoides odm. Smaragd) wskazuja na konieczno$¢
dalszych badan, prowadzonych przez niezalezna jednostk¢ naukows. Badania takie po-
zwolityby na wprowadzenie do szerokiej praktyki szczepionek najlepiej stymulujacych
wzrost 1 dajacych szansg, aby mtody las nie zostal w ciagu kilku lat zniszczony przez hubg
korzeniowa. Wedlug najnowszych badan grzyb Laccaria sp. jest grzybem stadium drago-
winy, a nie juwenilnego i by¢ moze z tego wzgledu obserwowano niska skutecznos¢ szcze-
pionki pochodzacej z Nadl. Rudy Raciborskie [Szabla 2004].

Do najlepszych grzybow dla tego okresu zycia sosny zaliczane sa migdzy innymi ga-
tunki Suillus luteus i Hygrophorus hypothejus, co znalazto potwierdzenie w efektach
wzrostowych obserwowanych na sadzonkach sosny traktowanych szczepionkami Juni X
oraz Wodnichy. Wykonywanie badan wyrywkowych nie odzwierciedla calo$ci zagadnienia
mikoryzacji sadzonek sosny i nie pozwala na znalezienie optymalnych rozwiazan. Nie
sprzyja tez podejmowaniu wlasciwych dziatan zapewniajacych najlepsze mikoryzy dla
odnowien i zalesien, zwlaszcza gruntéw porolnych [Rudawska 2000].

Zalesienia na gruntach porolnych wymagaja szczegolnego postgpowania przy zaktada-
niu upraw, co zwiazane jest ze znacznymi roznicami wlasciwosci gleb uprawnych 1 le-
$nych. Jednakze udatno$¢ upraw na gruntach porolnych moze by¢ znacznie poprawiona
przy wykorzystaniu szczepionek mikoryzowych pochodzacych z danego regionu [Alek-
sandrowicz-Trzcinska 2005].

Whioski

1. Skuteczno$¢ dziatania szczepionek roéznych producentdéw moze si¢ znacznie roznic,
zwlaszcza w pierwszych latach wzrostu sadzonki sosny,

2. Latwosc¢ aplikacji szczepionki, takze na plantacjach w gruncie powinna by¢ jednym
z wazniejszych czynnikéw decydujacych o jej przydatno$ci w praktyce szkotkarskiej
i zalesieniowe;j.

3. Dla podejmowania wtasciwych wyboréow szczepionki mikoryzowej, niezbedne sa do-
datkowe badania porownawcze i oceny roznych szczepionek, wykonywane przez nie-
zalezne jednostki badawcze.
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EFFECT OF DIFFERENT MYCORRHIZA MYCELIUM
TYPES ON GROWTH OF PINUS SYLVESTRIS L.

Summary. Taking into account large areas assigned to afforestation (2 millions hectares) in Poland
and production of different mycorrhiza mycelium by many companies there are a need to establish an
independent unit, which will determine usability and issue permits to produce and sell mycorrhiza
mycelium, which satisfy suitable criteria. The comparative analyses, carried out by the independent
research unit, can help to eliminate mycorrhiza mycelium coming from the areas with inadequate
climatic conditions and unusable in different climatic and soil conditions in Poland. Moreover, there
will be a possibility to verity application of different types of mycorrhiza mycelium in Polish condi-
tions.

Key words: inoculation, mycorrhiza mycelium, planting
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