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Streszczenie. W wyniku kilkuletnich badan mikoryzacji roslin ogrodniczych dokonano wy-
znaczenia wptywu czasu miksowania na zywotnos$¢ grzybni, tempa rozrostu grzybni, doboru
réznych gatunkéw grzybni, sposobu mikoryzacji w zaleznosci od wielkosci roslin poprze-
dzonej opracowaniem igiet dwuotworowych i doborem urzadzen technicznych. Wyniki badan
umozliwity opracowanie technologii mikoryzacji masowej produkcji ogrodniczej jak tez
wierzby przeznaczonej na cele energetyczne. W prezentowanej kompleksowej technologii
uwzgledniono urzadzenia techniczne do sporzadzania szczepionki mikoryzowej, transport,
aplikacje szczepionki. Jednoczesnie w technologii uwzgledniono nawozenie precyzyjne na-
wozami granulowanymi specjalistycznymi, nawozenie dolistne nawozami ciektymi specjali-
stycznymi.

Stowa kluczowe: perspektywiczna technologia mikoryzacji

Wstep

Przetom XX i XXI wieku to rozwoj biotechnologii do ktorej zalicza si¢ mikoryzg¢ do-
tychczas powszechnie wystepujaca i wykorzystywana w le$nictwie. Lasy panstwowe do
2020 roku beda potrzebowaty okoto 300 ml sadzonek zamikoryzowanych [Grzywacz
2000]. Obecnie duze mozliwosci wykorzystania mikoryzy moga by¢ w szkolkarstwie
ozdobnym ktérego uprawy gruntowe wynosza 1083 tys. ha za§ 448 tys. ha uprawy konte-
nerowe. Przyjmuje si¢ ze drugie tyle powierzchni zajmuja producenci, szkotkarze nie zrze-
szeni w Zwigzku.

Wedlug Instytutu Sadownictwa w Skierniewicach 1 ha upraw pojemnikowych jest
réwnowazny 200 ha upraw gruntowych.

Mikoryza nabiera szczegdlnego znaczenia w uprawach ogrodniczych tj. sadownictwo —
drzewa i krzewy owocowe i truskawka, warzywnictwo — uprawa pomidora i ogorka pod
ostonami.

Obecnie duze zainteresowanie mikoryza obserwuje si¢ u producentéw roslin energe-
tycznych (wierzba energetyczna).

Symbiotyczne grzyby mikoryzowe wprowadzane do upraw w postaci szczepionki po-
zwalaja na uzyskiwanie znacznie lepszych efektow we wzroscie 1 zdrowotno$ci uprawia-
nych roslin. Sa szczegodlnie przydatne w srodowiskach trudnych dla wegetacji, gdzie rosli-
ny bez mikoryzy maja znacznie mniejsze szansg przezycia. Dotyczy to szczegdlnie zalesien
gruntéw porolnych czy pokopalnianych, rowniez nasadzen wzdtuz autostrad.
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Cel pracy

Celem pracy jest zaprezentowanie na podstawie kilkuletnich badan mikoryzacji i nawo-
zenia ro$lin, koncepcji przysztosciowej technologii mikoryzacji upraw ogrodniczych, rol-
niczych i energetycznych w warunkach produkcyjnych. Technologia uwzglgdnia stosowa-
nie mikoryzy w polaczeniu z nawozeniem doglebowym i dolistnym [Kubiak 2006b].

Technologia mikoryzacji w przysztosci

Dazenie do mechanizacji kazdej technologii produkcji roslinnej pociaga za soba poszu-
kiwanie technologii o zmniejszonych nakladach pracy ludzkiej i ograniczenia kosztéw na
dotychczasowym poziomie zyskownos$ci produkcji, jezeli nie wigkszym. Dotychczasowe
badania i obserwacje wskazuja, ze mikoryza roslin mozliwie matych jest najbardziej opty-
malna i mozemy to robi¢ przy wysiewie nasion w momencie wytwarzania przez ro$ling
wlasnego systemu korzeniowego.

Drugim etapem mikoryzacji w perspektywie bgdzie mikoryzacja ro$lin rosnacych
w multiplatach, gdyz produkcja sadzonek wytwarzana tym sposobem zapewnia rozsadg
gruba i kregpa, a rosliny przesadzane do wigkszych konteneréw nie przechodza stresu, ta-
kiego jak rosliny z wysiewu, z gotym systemem korzeniowym, gdzie w wigkszym badz
mniejszym stopniu dochodzi do uszkodzenia systemu korzeniowego, gdzie stres objawia
sig¢ najczgsciej przyhamowaniem wzrostu. Mikoryzacja roslin rosnacych w multiplatach
polega na catkowitym zanurzeniu multiplatu w szczepionce mikoryzowej przed podaniem
ro$liny do podajnika sadzarki przy sadzeniu mechanicznym, badz przed r¢cznym posadze-
niem do wigkszego kontenera, jednak ten sposob bedzie powodowal zbyt duze zuzycie
szczepionki mikoryzowej badz w ogoéle nie zamikoryzowanie roslin w przypadku nie prze-
rosnigcia systemu korzeniowego z multiplatu. Dlatego tez pewniejsze wydaje si¢ mikory-
zowanie kazdej sadzonki wyjgtej z multiplatu przez zanurzenie jej w zawiesinie szczepion-
ki mikoryzowej na glgbokos¢ 0,5 cm i bezposrednie posadzenie mechaniczne badz r¢ezne.
Najbardziej liczna grupa roslin podlegajaca mikoryzacji beda rosliny z gotym systemem
korzeniowym, ktorych z réznych powodoéw nie udato si¢ wczesniej zamikoryzowaé. Miko-
ryzacj¢ moga wykonywac producenci sadzonek i nalezy ja wykonywac bezposrednio przed
wysytka sadzonek, ale po wyréwnaniu systemu korzeniowego, gdyz mikoryza zabezpiecza
system korzeniowy przed rozwojem fytoftorozy [Orlikowski 2004], jak rowniez ze wzgle-
du na fakt, ze mikoryza wptywa na szybsze gojenie si¢ ran powstalych przy skracaniu
systemu korzeniowego.

Mikoryz¢ moga rowniez wykonywac odbiorcy sadzonek przed ich posadzeniem do
kontenera. Otrzymuja oni najczgsciej sadzonki w peczkach po 50, 100 czy tez 200 sztuk.

Rosliny otrzymane od producenta sadzonek w peczkach powinny mie¢ w pierwszej
kolejnosci wyréwnany system korzeniowy przez przycigeie zbyt dtugich korzeni, nastgpnie
matymi porcjami zanurzane w zawiesinie mikoryzy i bezposrednio sadzone. Nie nalezy
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dopuszczaé do obeschnigcia systemu korzeniowego po zamikoryzowaniu, gdyz spowoduje
to zniszczenie propagul grzybni przez ich obumarcie.

Przy przesadzaniu mechanicznym niezbedne jest podawanie r¢czne sadzonek roslin
wczesniej zamikoryzowanych.

Mikoryzacja wierzby energetycznej bedzie odbywaé si¢ w nieco odmienny sposob,
gdyz dopiero po wytworzeniu przez nie wlasnego systemu korzeniowego, po wsadzeniu
zrazdw do gleby. Jest to okres od 2 do 3 miesigcy od momentu wsadzenia. Aplikacja
szczepionki odbywac si¢ bgdzie za pomoca aplikatora plecakowego ,,Mikor”, wyposazone-
go w specjalnie do tego celu skonstruowana dwuotworowa igle do aplikacji [Kubiak
2007c]. Mikoryzacja moze odbywac sigtez w kolejnych latach uprawy. Bardzo istotne jest
aby temperatura gleby na glgbokosci 10 cm byla nie mniejsza niz 12°C. Wilgotno$¢ gleby
winna wynosi¢ 60% pojemnosci wodne;j.

Od 2007 roku firma Mykoflor — polski producent grzybni mikoryzowej wegetatywnej
— oferuje szczepionki dla zastosowan profesjonalnych i amatorskich dla roslin:

— wrzosowatych — wrzosy - rododendrony,

— iglastych, ozdobnych i Ginko,

— dla drzew lisciastych,

— dla lasow mieszanych,

— dla drzew i krzewoéw owocowych i truskawki,
— dla ro$lin zielnych — ozdobnych.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, mikoryza moze mie¢ wiele zastosowan w roznych
obszarach produkcji roslinnej. Rézne bariery z jakimi spotykamy si¢ przy jej wprowadza-
niu sa stopniowo pokonywane. Bariery technologiczne, biologiczne i najtrudniejsza, czyli
niewielka §wiadomo$¢ ekologiczna spoleczenstwa w tym zakresie wymagaja dalszych
poszukiwan ich rozwiazan.

Wyniki badan laboratoryjnych i terenowych wykazaly, ze stosowanie mikoryzy po-
zwala na uzyskanie znacznych oszczgdnosci ekonomicznych poprzez ograniczenie dawki
dotychczas stosowanych nawozow o 50% i eliminacje $rodkow ochrony roslin, co ma
wplyw na ochrong srodowiska naturalnego.

Jednoczes$nie wyniki badan wskazuja na koniecznos¢ kontynuowania dalszych badan
nad zastosowaniem roznych mikoryz, poszerzajac gamg roslin o uprawy zielarskie. Jed-
nakze rozwoj technologii mikoryzacji stopniowo postgpuje i z roku na rok widaé coraz
lepsze tego efekty. Nalezy podkresli¢, ze mikoryze wykonujemy tylko raz na cate zycie
ro$liny
i im wykonamy ja wcze$niej, tym koszt mikoryzy bgdzie mniejszy. Obecnie koszt mikory-
zy matki wynosi 4 tys. zt, koszt zamikoryzowania sadzonki z gotym korzeniem wynosi
0,05 zt., z multiplatu 0,20 zt [Kubiak 2006a].

Kompleksowa technologi¢ mikoryzacji i nawozenia przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Kompleksowa technologia mikoryzacji i nawozenia: 1 — technologia mikoryzacji, 2 —

technologia precyzyjnego nawozenia nawozami granulowanymi, 3 — technologia dolist-
nego nawozenia nawozami specjalistycznymi

Fig. 1.  Complex technology of precise fertilization with granulated fertilizers: 1 — mycorrhization
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Mikoryzacja

Mikoryzacja obejmuje nastgpujace elementy sktadowe:

Przygotowanie szczepionki ktore polega na zmiksowaniu grzybni matki w mikserze z
woda, dodanie zmiksowanego Zelu i rozcienczenie grzybni matki i zelu w okreslonej
ilosci wody,

Transport gotowej szczepionki na miejsce aplikacji winno odbywa si¢ w plastikowych
zakrgcanych beczkach. Przygotowana szczepionke nalezy zaaplikowa¢ do pigciu dni od
momentu jej sporzadzenia,

Aplikacja szczepionki odbywa si¢ za pomoca aplikatura ,,Mikor” firmy Kwazar wypo-
sazonego w specjalistyczna dwuotworows igle.

Nawozenie

Nawozenie mineralne sktada si¢ z nawozenia precyzyjnego doglebowego i nawozenia

dolistnego.

Nawozenie doglebowe nawozami granulowanymi specjalistycznymi sktada si¢ z nastg-

pujacych etapow:

Transport wybranego nawozu na miejsce aplikacji,

Zatadunek nawozu do aplikatura ,,Strzelec” firmy Kwazar,

Wybor dawki i aplikacja

Nawozenie dolistne nawozami cieklymi specjalistycznymi sktada si¢ z nastgpujacych

etapow:

Wybor ciagnika i opryskiwacza,

Przygotowanie roztworu nawozu poprzez napeilnienie woda zbiornika opryskiwacza
1 rozpuszczenie nawozu,

Wybdr dawki nawozu i oprysk.

Whioski

. Zabieg mikoryzacji jest zabiegiem umozliwiajacym ro$linie lepsza i szybsza adaptacje

do nowych warunkéw oraz jest rodzajem ochrony biernej i czynnej przed patogenami
korzeniowymi. Tym bardziej, ze zabieg mikoryzacji wykonujemy tylko jeden raz na
cate zycie rosliny.

2. Przez mikoryzacje¢ ograniczamy nawozenie i eliminujemy w duzym stopniu stosowanie
srodkoéw ochrony roslin, tym samym chronimy srodowisko naturalne. Dlatego poszu-
kiwanie technologii przynoszacych w perspektywie ewidentne ekologiczne korzysci,
staje si¢ koniecznos$cig strategiczna.

3. Mikoryzacja moze mie¢ zastosowanie w roznych obszarach produkcji roslinne;j.
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FUTURE TECHNOLOGY OF MYCORRHIZATION
IN HORTICULTURAL MASS PRODUCTION

Abstract. Studies of mycorrhization of horticultural plants conducted over several years have re-
sulted in the determination of the effects of mixing time on the viability of mycelium, mycelium
growth rate, the choice of various mycelium species, and the method of mycorrhization depending on
plant size, preceded by the development of dual-channel needles, and selection of technical equip-
ment and determination of its working parameters. The results of these studies have made it possible
to develop mycorrhization technologies for use in the mass production of horticultural plants, as well
as in the production of energy willow. The comprehensive technology presented here includes
equipment for the preparation, transportation and application of mycorrhizal inoculum. It also includes
precise fertilization with specialized granulated fertilizers and foliar fertilization with specialized liquid
fertilizers.

Key words: prospective technology of mycorrhization
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