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ABSTRACT

Aleksandrowicz-Trzciriska M., Zybura H., Drozdowski S. 2013. Wptyw rodzaju podtoza, sterowanej miko-
ryzacji i aplikacji fungicydéw w szkdtce na wzrost dgbu szyputkowego w uprawie. Sylwan 157 (3): 187-196.

The effect of the controlled mycorrhization with the fungus Hebeloma crustuliniforme, the application
of fungicides (Bayleton 25 WP, Falcon 450 EC, Nimrod 250 EC and Siarkol Extra 80 WP) in the nursery and
the use of two types of substrate (a mixture of sterilized Estonian peat with vermiculite and unsterilized
Polish peat with perlite) on the growth, level of infestation by powdery mildew and form (single, multi-stem)
of oak trees in the first four years after planting was analysed. The type of the substrate and controlled
mycorrhization did not affect the growth of young trees. Oaks treated with Nimrod in the nursery were
the tallest after outplanting, but grew slower compared to trees in other variants. The oaks protected with
the triazole fungicides (Falcon and Bayleton) in the nursery showed higher level of infestation by powdery
mildew in the plantation
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Wstep

Udatno$¢ uprawy oraz tempo wzrostu i zywotno$¢ sadzonek zalezag mi¢dzy innymi od jakosci
materiatu sadzeniowego uzytego do zatozenia uprawy. Obecny stan wiedzy i postep techniczny
w szkotkarstwie leSnym pozwalajg na stosowanie réznych srodkéw i technologii majgcych na
celu wyhodowanie wysokiej jakosci sadzonek drzew lesnych. W wielu nowoczesnych szkétkach
produkowane sg sadzonki mikoryzowane z zakrytym systemem korzeniowym z wykorzys-
taniem réznych substratéw [Szabla, Pabian 2003].

Zabiegi wykonywane w szkélce majg wplyw na jakos¢ upraw, jednak uzyskiwane wyniki
badad w tym zakresie nie sg jednoznaczne. W wielu pracach stwierdzono pozytywny wplyw
zabiegu sterowanej mikoryzacji na wzrost i przezywalnos¢ sadzonek na uprawie [Riffie, Tinus
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1982; Garbaye, Churin 1997; Selosse i in. 2000; Dominguez Ndfiez i in. 2006]. W innych nie
stwierdzano ewidentnych korzysci z zabiegu. Drzewka nie przyrastaly lepiej, chociaz charakte-
ryzowaly si¢ wickszg przezywalnoscig i odpornoscig na susz¢ [Browning, Whitney 1993; Richter,
Bruhn 1989]. Niekiedy sadzonki mikoryzowane wykazywaly gorszy wzrost od sadzonek
niemikoryzowanych [Bledsoe i in. 1982; Shaw i in. 1987; Browning, Whitney 1992]. Efekt
zabiegu zalezny jest wigc od wielu czynnikéw, obejmujgcych: gatunek i szczep grzyba, jego
udziat na korzeniach i tolerancj¢ w stosunku do warunkéw w miejscu przesadzenia, a takze
gatunck drzewa [Bledsoe i in. 1982; Riffie, Tinus 1982; Shaw i in. 1987; Stenstrom, Ek 1990;
Browning, Whitney 1992, 1993; Garbaye, Churin 1997; Selosse i in. 2000].

Rodzaj podltoza hodowlanego zastosowanego w szkélee nie tylko decyduje o jakosci uzyska-
nego materiatu sadzeniowego [Szabla, Pabian 2003], ale réwniez moze wptywaé na przezywalno$é
sadzonek w uprawie. Owston i in. [1986] wykazali wyzszg przezywalnos¢ daglezji wyhodowanej
na podtozu sterylizowanym w poréwnaniu z drzewkami z podtoza niesterylizowanego.

Fungicydy sa powszechnie stosowane w ochronie roslin przed chorobami grzybowymi.
Wiele srodkéw posiada jednoczesnie whasciwosci regulatoréw wzrostu [Gomathinayagam i in.
2007; Jaleel i in 2008b]. Doswiadczenia wykazaly, Zze fungicydy triazolowe chronig rosliny
réwniez przed takimi szkodliwymi czynnikami abiotycznymi jak susza [Jaleel i in 2007b], zaso-
lenie gleby czy niska i wysoka temperatura [Jaleel i in 2007a, 2008a]. Tylko w przypadku nie-
ktérych srodkéw poznano mechanizm dziatania na wzrost roslin i indukowania odpornosci na
czynniki abiotyczne [Gomathinayagam i in. 2007; Jaleel i in 2007b]. Wi¢ckszos$¢ badan dotyczy
roslin zielnych i obejmuje jedynie krétki okres po aplikacji fungicydu. Nieliczne doswiadczenia
wykonano na roslinach drzewiastych, a obserwacje prowadzono w okresie kilku lat. Wynika
z nich, ze fungicydy stosowane w ochronie siewek w szkGtce moga w zr6znicowany sposéb wptywaé
na wzrost drzewek w uprawie: stymulowaé, hamowaé lub nie wykazywaé wptywu [Owston i in.
1986; Kuc, Aleksandrowicz-Trzciriska 2012].

Celem pracy byta analiza wzrostu, formy pedu i stopnia porazenia przez mgczniaka praw-
dziwego debu szyputkowego w czterech pierwszych latach po wysadzeniu na uprawie. Oceniono
takze wptyw podloza hodowlanego oraz sterowanej mikoryzacji i aplikacji czterech fungicydéw
w ochronie przed mgczniakiem.

Material i metody

Obicktem badari byta uprawa d¢bu szyputkowego, zatozona w Lesnictwie Strzelna (oddziat
148a) w nalezagcym do SGGW w Warszawie Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Rogowie.
Uprawe zatozono na siedlisku L$w. Glebe przygotowano w bruzdy lesnym ptugiem dwuodktad-
nicowym LPz 75. Material sadzeniowy stanowily jednolatki dgbowe wyhodowane w kasetach
V-370 na trzech rodzajach podtozy. Podloze M1 stanowit sterylizowany parg wodng pochodzacy
z Estonii torf sfagnowy, charakteryzujacy si¢ niskim (do 15%) stopniem rozktadu i odczynem na
poziomie 4,5. Dodano do niego 30% wermikulitu, nawéz Osmocote typ Exact firmy Substrat
w ilosci 3,5 kg/m® oraz szczepionke mikoryzows oparta na grzybni wegetatywnej Hebeloma
crustuliniforme w ilosci 3% objetosci substratu. Podloze M2 oparte bylo na niesterylizowanym
torfie wysokim ,,ogrodniczym”. Torf ten charakteryzowat si¢ odczynem na poziomie 3,3-3,8
i przed uzyciem zostal odkwaszony tlenkiem wapnia do uzyskania pH okoto 4,5. Nie badano
stopnia rozktadu torfu. Wzrokowo oceniono jedynie, ze byt on znacznie wyzszy niz w przypadku
torfu estoriskiego. Do tego torfu dodano perlit w stosunku 2:1, nawéz Osmocote Plus mini firmy
Substrat w ilosci 3 kg/m? oraz szczepionke mikoryzows z grzybnia wegetatywna H. crustuliniforme
w ilosci 6% objetosci substratu. Trzecie podtoze (N) réznito sic od M2 brakiem szczepionki
mikoryzowej z H. crustuliniforme.
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Siewki w szkétce chroniono chemicznie przed mgczniakiem prawdziwym d¢bu. Do doswiad-
czenia wybrano nastgpujgce preparaty: Bayleton 25 WP, Falcon 450 EC, Nimrod 250 EC
i Siarkol Extra 80 WP (tab. 1). Poréwnanie stanowily deby kontrolne nictraktowane fungicydami.
Wykonano cztery zabiegi, ktére rozpoczgto po rozwinigciu pierwszych lisci. Drugi zabieg wyko-
nano dwa tygodnie po pierwszym, a kolejne w odst¢pach trzytygodniowych. Na wszystkich
podtozach, bez wzgledu na dodanie szczepionki mikoryzowej, korzenie dgbéw utworzyty symbiozg
z miejscowymi gatunkami grzybéw. Udziat mikoryz z grzybem H. crustuliniforme wynosit 15,4%
(podtoze M1) i 1% (podtoze M2). Ogélny poziom zmikoryzowania sadzonek byt wysoki, lecz
zréznicowany. Deby wyhodowane na podtozu M1 byly najlepiej zmikoryzowane (91,4%), istot-
nie stabiej byly zmikoryzowane jednolatki pochodzgce z podloza M2 (71,4%), a najstabiej
- sadzonki niepoddane zabiegowi sterowanej mikoryzacji z podoza N (63,0%). Nimrod, kt6ry
aplikowany byt u sadzonek hodowanych na podtozu M1 i N, istotnie ograniczyt poziom zmiko-
ryzowania korzeni, podobnie Siarkol, ktéry w ten sposéb zadziatat tylko u debéw niemikoryzo-
wanych (podtoze N). U sadzonek hodowanych na podtozu M2 aplikacja Falconu stymulowata
tworzenie mikoryz [Kuc 2011].

Uprawe zalozono w ukladzie czterech blokéw losowych. W bloku byto 15 wariantéw doswiad-
czenia (3 podlozax4 fungicydy i wariant kontrolny). Wariant w bloku stanowito 10 dgbéw, wysa-
dzonych w wigzbie 1,5x0,8 m. Lacznie wysadzono 600 sadzonek. Pomiar wysokosci drzewek
wykonano pigciokrotnie: po wysadzeniu, po pierwszym sezonie wegetacyjnym, w potowie lipca
i po zakoriczeniu drugiego sezonu wegetacyjnego oraz po czterech latach wzrostu w uprawie.
W drugim sezonie wzrostu okreslono: liczb¢ pedzer, forme pedu (pojedynczy, wieloped) oraz
stopieri porazenia sadzonek przez mgczniaka prawdziwego w skali czterostopniowej (1 — liscie
bez objaw6w choroby, 2 — porazenie lisci do 30%, 3 — porazenie lisci od 31 do 60%, 4 — porazenie
lisci powyzej 60%). Wskaznik porazenia przez mgczniaka obliczono jako $rednig wazong, gdzie
wagg byl stopienl porazenia w przyjetej skali.

Przed przystgpieniem do analiz statystycznych sprawdzono zgodnos¢ rozktadu poszczegél-
nych parametréw z rozktadem normalnym, stosujgc test W Shapiro-Wilka oraz poréwnano jedno-
rodno$¢ wariancji testem Levene’a. Poniewaz rozklad testowanych parametréw nie réznit si¢
istotnie od rozktadu normalnego, a wariancje poréwnywanych ze sobg wariantéw badawczych
byty jednorodne, do testowania wartosci Srednich cech wykorzystano jednoczynnikowg analizg
wariancji (ANOVA) oraz test NIR.

Tabela 1.
Charakterystyka zastosowanych fungicydéw
Applied fungicides characterisation

Nazwa hand- Zawarto$¢ substancji Klasa

S . s Producent
lowa preparatu  biologicznie czynnej  toksycznosci

7. Ch. Organika-Sarzyna S.A. -
Bayleton 25 WP triadimefon 25% szkodliwy Nowa Sarzyna na licencji Bayer
CropScience AG — Niemcy

spiroksamina 250 g/l )
Falcon 460 EC tebukonazol 167 g/l szkodliwy Bayer CropScience AG -
g Niemcy
triadimenol 43 g /1
. . sklasyfikowany Makhteshim Chemical
Nimrod 250 EC bupirymat 250 g/l jako pozostale Works — Izrael

sklasyfikowany  Z. Ch. Organika-Sarzyna S.A. -

Siarkol Extra 80 WP siarka 80% .
jako pozostale Nowa Sarzyna
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Wyniki
Po wysadzeniu najwyzsze byly deby wyhodowane na mikoryzowanym podtozu torfowo-wermi-
kulitowym (M1), istotnie nizsze byly sadzonki niemikoryzowane (N), a najnizsze mikoryzo-
wane z podloza torfowo-perlitowego (M2). Po zakoriczeniu pierwszego sezonu wegetacyjnego
wysokos¢ debow z poszezegdlnych podiozy nie réznita si¢ istotnie (tab. 2). Sadzonki wypro-
dukowane na podtozu M1 nie réznity sic wysokoscig po wysadzeniu oraz po zakoriczeniu pier-
wszego i drugiego sezonu wegetacyjnego w zaleznosci od zastosowanego w szkétee fungicydu
(po wysadzeniu p=0,8647, po pierwszym sezonie p=0,8318, po drugim sezonie p=0,0963).
Po czwartym roku wzrostu w uprawie d¢by traktowane w szkélce Nimrodem byly istotnie
najnizsze (p=0,0475; tab. 3). Sadzonki wyhodowane na podlozu torfowo-perlitowym, zaréwno
mikoryzowanym, jak i niemikoryzowanym, istotnie réznity si¢ wysokoscig w uprawie w zalez-
nosci od zastosowanego w szkétee fungicydu. W obrebie debéw pochodzacych z podtoza M2, po
wysadzeniu w uprawie istotnie najwyzsze okazaly si¢ sadzonki traktowane Nimrodem i Siarkolem
(p=0,0057), a po zakoriczeniu pierwszego sezonu wciaz istotnie najwyzsze byly drzewka z wariantu
z Nimrodem (p=0,0391). W kolejnych latach nie stwierdzono istotnych réznic w wysokosci
badanych dgbéw (po drugim roku p=0,3089, po czwartym p=0,2979; tab. 3). Sadzonki hodowane
na podlozu niemikoryzowanym, po aplikacji Nimrodu i wysadzeniu w uprawie okazaly si¢
wyzsze w poréwnaniu do debéw nietraktowanych fungicydami (p=0,0290). W kolejnych latach
drzewka z poszczegdlnych wariantéw doswiadczenia na tym podtozu nie réznity si¢ wysokoscig
(tab. 3).

Udziat dgbéw wykazujaeych drugie i trzecie pgdzenie byt nizszy u drzewek traktowanych
Nimrodem. Natomiast udziat dgbéw z pojedynczym pedem byt zblizony we wszystkich warian-
tach. Dla poszczegdlnych podtozy wynosit on 34,5% (M1), 34,7% (M2) i 39,3% (N). W zalez-
nosci od zastosowanego w szkétce fungicydu wahat si¢ od 29,6% dla dgbéw traktowanych
Siarkolem do 39,8% po aplikacji Falconu (tab. 4). Deby z wariantéw z Bayletonem i Falconem
byty silniej porazone przez mgczniaka prawdziwego w poréwnaniu z drzewkami z pozostatych
wariantéw. Wskazuje na to zaréwno udzial drzewek nieporazonych, jak réwniez wielkos¢ wska-
znika porazenia (tab. 4).

Dyskusja
Rodzaj podtoza hodowlanego miat istotny wpltyw na wysokos¢ i poziom zmikoryzowania wpro-
wadzonego na uprawe materiatu sadzeniowego oraz na zréznicowanie wzrostu dgbéw w pierw-
szych latach po wysadzeniu, lecz tylko w zaleznosci od zastosowanego fungicydu. Najlepsze
sadzonki (najwyzsze i najlepiej zmikoryzowane) wyprodukowano na podlozu, ktére stanowit

Tabela 2.
Wysokosé [cm] dgbu w uprawie w zaleznosci od zastosowanego w szkétce podtoza hodowlanego
Height [cm] of oaks in the plantation depending on the substrate used in the nursery

Po wysadzeniu  Po pierwszym roku Po drugim roku  Po czwartym roku

ot v% B v% B v% 1 v%
M1 27,0c 24,8 38,6 a 25,0 60,6 a 28,6 147,7 a 26,5
M2 235a 28,7 36,1 a 28,6 60,8 a 31,3 146,7 a 26,5
N 249 b 27,6 371a 28,1 60,8 a 32,6 147,6 a 30,1

= Srednia; v% — wspétczynnik zmiennosci; ta sama litera w kolumnach oznacza brak istotnej réznicy przy p<0,03; liczba spostrzezeri dla
wariantu wynosi 200

p - mean; v% — coefficient of variation; the same letter in columns indicates lack of significant difference at p<0.05; number of observa-
tions for the variant is 200
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Tabela 3.
Wysokosé [cm] dgbu w uprawie w zaleznosci od zastosowanego w szkétce podtoza hodowlanego i fungi-
cydu
Height [cm] of oaks in the plantation depending on the substrate and fungicide used in the nursery

Funei Po wysadzeniu  Po pierwszym roku  Po drugim roku  Po czwartym roku
ungicyd
n v% n v% n v% B v%

Podtoze M1
Bayleton 26,0 a 22,5 39,52 274 62,1a 30,2 152,5b 29,4
Falcon 27,3 a 25,6 389a 24,6 65,2 a 28,0 158,6 b 29,0
Nimrod 27,5 a 23,9 39,2a 23,0 54,6 a 26,9 133,3a 26,3
Siarkol 26,9 a 29,7 38,1a 28,1 59,6 a 30,3 143,0 ab 25,4
Kontrola 27,2 a 22,5 372a 22,1 61,1a 25,5 150,7 b 18,5
Podtoze M2
Bayleton 23,0 ab 27,1 339a 29,8 56,4 a 35,0 135,0 a 35,2
Falcon 22,0 ab 28,1 355a 27,8 62,6 a 29,4 151,7a 22,7
Nimrod 26,2 ¢ 25,7 40,3 b 24,7 64,2 a 25,3 148,7 a 25,2
Siarkol 24,9 be 29,3 36,8 ab 29,2 62,6 a 33,0 153,1a 23,0
Kontrola 214 a 29,3 338a 29,8 57,8 a 33,8 1443 a 26,9
Podloze N
Bayleton 24,8 ab 30,4 354a 35,5 60,2 a 38,9 1354 a 35,5
Falcon 22,9 a 28,0 36,4 a 28,5 64,2 a 29,2 147,0 a 30,7
Nimrod 27,8 b 24,2 389a 21,8 57,2a 29,4 144,7 a 26,1
Siarkol 24,9 ab 26,5 375a 31,8 60,1 a 32,0 156,8 a 32,9
Kontrola 24,3 a 26,7 37,2a 22,7 62,0 a 334 153,0 a 24,5

liczba spostrzezeri dla wariantu wynosi 40; pozostate oznaczenia jak w Tabeli 2.
number of observations for the variant is 40; other denotes as in Table 2

Tabela 4.
Udziat debéw [%] wykazujacych drugie i trzecie pedzenie, z pojedynczym pgdem, nieporazonych przez
maczniaka prawdziwego oraz wskaznik porazenia przez maczniaka w zaleznosci od aplikowanego w szkét-
ce fungicydu
Frequency of oaks [%] showing the second and third shoot development, oaks with single shoot, unin-
fected by powdery mildew and the rate of infestation by powdery mildew depending on the fungicide
applied in the nursery

7 drugim Z urzecim  Z pojedynczym  Nieporazone ~Wskaznik porazenia

PTEiE pedzeniem  pedzeniem pedem przez maczniaka  przez maczniaka
Bayleton 83,3 19,3 37,7 430 1,96
Falcon 89,8 19,5 39,8 35,6 2,10
Nimrod 774 9,6 383 50,0 1,68
Siarkol 87,0 23,3 29,6 53,9 1,60
Kontrola 82,2 22,0 35,6 52,5 1,67

Liczba spostrzezeri dla wariantu wynosi 120; number of observations for the variant is 120

sterylizowany estoriski torf wysoki z dodatkiem wermikulitu i szczepionki mikoryzowej
z H. crustuliniforme. D¢by pochodzgce z tego podtoza byty nie tylko najwyzsze po wysadzeniu,
ale réwniez charakteryzowaty si¢ najmniejszq zmiennoscig wysokosci. Nie wystapity réznice
w wysokosci sadzonek w zaleznosci od zastosowanego w szkétce fungicydu. Stabszy materiat
sadzeniowy (nizsze drzewka i gorzej zmikoryzowane) wyhodowano na podlozach, ktére sktadaty
si¢ z niesterylizowanego polskiego torfu wysokiego i perlitu z dodatkiem lub bez szczepionki
mikoryzowej. Sadzonki z tych podtozy byty nizsze po wysadzeniu i istotnie réznity si¢ wysokoscig
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w zaleznos$ci od aplikowanego w szkdlce fungicydu, a réznice w wysokosci utrzymywaty si¢
przez jeden lub dwa sezony wegetacyjne. Gléwng przyczyng powyzszych réznic w jakosci pod-
tozy byt rodzaj uzytego torfu. Do produkcji szkétkarskiej wykorzystuje si¢ torf wysoki sfagnowy.
Jednym z podstawowych parametréw go okreslajacych jest stopieii roztozenia (mineralizacii),
od ktérego zalezg porowatos¢ oraz pojemnos¢ wodna. Ze wzrostem mineralizaciji torfu zmniejsza
si¢ porowatosé, przez co obniza si¢ pojemno$¢ powietrzna, a wzrasta wodna. Stopieri rozktadu
torfu decyduje o jakosci podtoza hodowlanego. Najlepsze uzyskuje si¢ z torfu o niskim stopniu
rozktadu. Optymalny stopieri rozktadu wynosi 10-15%. Polskie torfowiska zawierajg torf o wyso-
kim stopniu rozktadu. Najbardziej przydatne w szkétkarstwie kontenerowym sg torfy z torfowisk
Skandynawii i Europy pétnocnej [Szabla, Pabian 2003]. Tak wigc wykorzystany w podtozu M1
torf estoniski, charakteryzujacy si¢ optymalnym stopniem rozkladu, pozwolit na uzyskanie naj-
lepszych parametréw materiatu sadzeniowego.

Stosowanie chemicznej ochrony debu przed mgczniakiem prawdziwym w szkétce w istotny
sposéb wptyneto na wzrost sadzonek w uprawie zaréwno ze wzgledu na aplikowany fungicyd,
jak i rodzaj podloza hodowlanego. Substancje czynne wszystkich zastosowanych w doswiadcze-
niu fungicydéw znane sg z wywierania wptywu na wzrost ochranianych roslin. Fungicydy siar-
kowe aplikowane wielokrotnie w sezonie wegetacyjnym powodujg spadek zawartosci chlorofilu
i ograniczenie fotosyntezy, czego efektem moze by¢ zahamowanie wzrostu ochranianych roslin
[Byrdy i in. 1976; Borecki 1981, 1996; Kryczyriski 2005]. Triadimefon, substancja czynna
Bayletonu, oraz triadimenol i tebuconazol, substancje czynne Falconu, nalezgcg do grupy fungi-
cydéw triazolowych i uznawane sg za regulatory wzrostu roslin. Ich dziatanie polega mig¢dzy
innymi na naruszeniu réwnowagi w zawartosci hormonéw roslinnych — inhibicji syntezy giberelin
i wzroscie zawarto$ci kwasu abscysynowego i cytokinin [Jaleel i in. 2007b]. Wigkszo$¢ badan
wskazuje, ze w wyniku aplikacji fungicydéw triazolowych nast¢puje ograniczenie wzrostu pedu,
liczby lisci i ich powierzchni, ale takze zwigkszenie masy oraz zawartosci chlorofilu. Dtugos¢
korzeni moze by¢ wicksza lub mniejsza, lecz ich masa z reguty wzrasta [Buchenauer, Réhner
1981; Fletcher i in. 1988; Srivastave, Fletcher 1992; Gomathinayagam i in. 2007; Jaleel i in
2008b]. Jednak w naszych badaniach zaréwno Siarkol, jak tez fungicydy zawierajace zwigzki tria-
zolowe (Bayleton i Falcon) pozostawaty bez wptywu na wysokos¢ debéw po wysadzeniu i ich
wzrost w kolejnych latach w uprawie. Deby traktowane Nimrodem hodowane na niesterylizo-
wanym podtozu torfowo-perlitowym (M2 i N) byly istotnie wyzsze po wysadzaniu, lecz juz po
pierwszym roku wzrostu w uprawic na podfozu niemikoryzowanym i po drugim dla podtoza
mikoryzowanego wysokosci drzewek w uprawie byly wyréwnane. Natomiast dgby pochodzace
z podloza sterylizowanego torfowo-wermikulitowego (M1) i traktowane Nimrodem nie réznity
si¢ wysokoscig po wysadzeniu, lecz przyrastaty w uprawie wolniej, co spowodowato, ze po czterech
latach byty istotnie najnizsze w poréwnaniu z sadzonkami z pozostatych wariantéw (z wyjatkiem
debéw traktowanych Siarkolem). Tak wige Nimrod aplikowany w szkétce powodowat wolniejszy
wzrost dgbow w uprawie.

Dg¢by charakteryzujg si¢ rytmicznym wzrostem na wysoko$¢ w sezonie wegetacyjnym,
wykazujac w naszych warunkach najczesciej dwa pedzenia (wiosenne i wezesnoletnie, tzw.
LSwigtojariskie”). W korzystnych warunkach meteorologicznych (przede wszystkim przy
duzych opadach) mozliwy jest trzeci okres przyrostu na wysokos¢ na przetomie lipca i sierpnia
[Michalak 1977; Andrzejczyk 2009]. Jednoczesnie u debu wystgpuje silny zwigzek migdzy
dhugoscig okresu wzrostu a wielkoscig rocznego przyrostu wysokosci. Drzewka charakteryzujace
si¢ dtugim okresem wzrostu w sezonie wegetacyjnym wytwarzajg dtuzszy ped roczny [Michalak
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1977]. W badaniach niniejszych deby miaty trzy przyrosty w drugim sezonie wzrostu w uprawie.
Najnizszy udzial dgbéw z drugim i trzecim pgdzeniem odnotowano w wariancie z Nimrodem,
bez wzglgdu na rodzaj podtoza, co dodatkowo wskazuje na stabszy przyrost drzewek po zastoso-
waniu tego fungicydu. Nimrod, zawierajacy bupirymat jako substancj¢ czynng, stymulowat
wzrost dgbow w szkdélee, na co wskazuje ich wysokos¢ po wysadzeniu, lecz hamowat w uprawie.
Niewiele wiadomo na temat wplywu tego fungicydu na wzrost ochranianych roslin. Kenyon i in.
[1997], stosujac bupirymat w ochronie rododendronu przed maczniakiem prawdziwym, stwierdzit
stymulacje wzrostu roslin i tworzenia lisci, uzyskujac wyniki podobne do naszych. Swait [1982]
otrzymat najwicksze owoce maliny w wyniku traktowania krzewéw bupirymatem w poréwnaniu
z roslinami kontrolnymi i chronionymi innymi fungicydami. Nie znajgc jednak mechanizmu
dziatania tego fungicydu na procesy fizjologiczne rosliny, trudno wyttumaczyé zaréwno stymulacijg
wzrostu debéw w szkdtee, jak i inhibicj¢ w uprawie.

Zaskakujacy wydaje si¢ zréznicowany stopieri porazenia dgbéw przez mgczniaka prawdzi-
wego w drugim roku wzrostu w uprawie. Drzewka traktowane w szkétce fungicydami triazolo-
wymi, a szczegélnie Falconem, byly silniej porazone w poréwnaniu z dgbami z pozostatych
trzech wariantéw. By¢ moze o wyzszej podatnosci zadecydowat fakt silnej ingerencji fungicy-
déw triazolowych w rézne procesy fizjologiczne rosliny — zmiany w réwnowadze hormonalnej,
aktywnosci enzymdéw, nat¢zeniu fotosyntezy, peroksydaciji lipidéw czy syntezy réznych zwigzkéw,
np. eugenolu [Gomathinayagam i in. 2007; Jaleel i in. 2008b; Nair i in. 2012]. Nie badano dotad,
jak dtugo utrzymuje si¢ wplyw triazoli na metabolizm rosliny i czy fungicydy wysoce skuteczne
w zwalczaniu mgczniaka mogg w dtugim okresie zmienia¢ podatnosé rosliny na t¢ chorobe.

Tak jak oczekiwano, zabieg sterowanej mikoryzacji nie miat wpltywu na wzrost dgb6éw w upra-
wie. Ztozylo si¢ na to kilka czynnikéw. Udzial wprowadzonego ze szczepionka H. crustuliniforme
nie byt wysoki. Na podtozu M1 wynosit on 15%, a na M2 — zaledwie 1% [Kuc 2011]. Pozostate
morfotypy na korzeniach dgbéw mikoryzowanych, jak i niemikoryzowanych utworzone zostaly
spontanicznie przez miejscowe gatunki grzybéw. Sadzonki hodowano bowiem w szkéltce
Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Rogowie, w niewielkiej odleglosci od miejsca, gdzie
zostalty potem wysadzone. Istotne statystycznie réznice w poziomie zmikoryzowania dgbéw
pochodzacych z poszczegdlnych podtozy [Kuc 2011] miaty niewielkie znaczenie wobec faktu
zalozenia uprawy na nieprzelegujacym zrgbie po usunigtym drzewostanie sosnowym z drugim
pigtrem d¢bowym. W glebie zachowaly si¢ wszystkie rodzaje inokulum: korzenie mikoryzowe,
grzybnia, zarodniki i formy przetrwalnikowe, sprawiajac, ze wprowadzone na uprawe deby szybko
znalazly wlasciwych partneréw mikoryzowych [Hagerman i in. 1999a, b].

Dab szyputkowy wykazuje sktonnos¢ do tworzenia rozwidlen i wielopgdéw. Na tworzenie
tych znieksztalceri majg wptyw zaréwno czynniki genetyczne, jak i srodowiskowe. Na etapie
uprawy trudno rozpoznad, czy wady zalezg od czynnikéw zewnetrznych, czy tez sg wynikiem
dziedziczenia [Andrzejezyk i in. 1999; Andrzejezyk 2009]. W naszych badaniach, niezaleznie od
wariantu, w drugim roku wzrostu w uprawie, tylko okoto 1/3 debdéw charakteryzowala si¢ poje-
dynczym pedem. Proporcje te w kolejnych latach mogg zmieniaé si¢. Proces powstawania
i eliminacji znieksztalceri bgdzie uzalezniony od stanowiska biosocjalnego i konkurencyjnosci
drzewa, a takze porazenia dgbéw przez maczniaka, wystgpowania przymrozkéw, uszkodzen
mechanicznych, zeréw owadéw i innych czynnikéw [Andrzejezyk i in. 1999; Andrzejczyk 2009].
Nasze doswiadczenie pokazalo, ze rodzaj podloza hodowlanego, jak réwniez zabiegi wykony-
wane w szkélee, sterowana mikoryzacja i aplikacja fungicydéw nie miaty wptywu na tworzenie
rozwidlen i wiclopedéw u dgbéw w uprawie.
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Whioski

# Rodzaj podtoza hodowlanego decydowat o wysokosci dgbéw w momencie wysadzenia i nie
miat wpltywu na ich wzrost w uprawie. O jakosci badanych podtozy decydowat gléwnie rodzaj
uzytego torfu, najlepszym podlozem byt estoriski torf z wermikulitem i szczepionkg mikory-
ZOWg.

# Nimrod stosowany w szkétce w ochronie dgbu przed maczniakiem prawdziwym stymulowat
wzrost sadzonek w szkdlce, a ograniczat w pierwszych latach w badanej uprawie. Bayleton,
Falcon i Siarkol pozostawaty bez wptywu na wzrost dgbdw.

# Rodzaj podtoza hodowlanego oraz zabiegi wykonywane w szkétee (sterowana mikoryzacja
i aplikacja fungicydéw) nie miaty wptywu na formg pedu (pojedynczy, wicloped) dgbu w upra-
wie.

# De¢by traktowane w szkétee fungicydami triazolowymi, a szczegélnie Falconem, byty silniej
porazone przez mgczniaka prawdziwego w uprawiec w poréwnaniu z drzewkami chronionymi
chemicznie Nimrodem i Siarkolem oraz debami z wariantu kontrolnego.

# 7Zatozenie uprawy na siedlisku lesnym i nieprzelegujacym zrebie zadecydowato o braku wptywu
zabiegu sterowanej mikoryzacji na wzrost dgbéw.
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SUMMARY

Effect of the substrate type, controlled mycorrhization and application
of fungicides in the nursery on the growth of pedunculate oak
in the plantation

The object of the research was the plantation of pedunculate oak established from container-grown
seedlings on three types of substrates: M1 (a mixture of sterilized Estonian peat with vermiculite
and a mycorrhizal inoculum of Hebeloma crustuliniforme), M2 (a mixture of unsterilized Polish
peat with perlite and a mycorrhizal inoculum of H. crustuliniforme), N (like M2 without the
inoculum). The oaks in the nursery were chemically protected against powdery mildew with
the fungicides (Bayleton 25 WP, Falcon 450 EC, Nimrod 250 EC and Siarkol Extra 80 WP)
at the recommended rates and concentrations. The oaks not treated with the fungicides were used
for comparison. Tree height was measured five times: after planting, after the first growing season,
in mid-July and after the second growing season and after four years of growth in the plantation.
In the second season of growth of oaks in the plantation, the number of shoots, the form (single-
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-stem, multi-stem) of oak trees and the level of infestation of trees by powdery mildew were
determined.

The type of substrate had a significant effect on the height of oak trees during planting,
and had no effect on their growth in the plantation. The best substrate was the Estonian peat
mixed with vermiculite and mycorrhizal inoculum. It is likely that the type of peat used decided
about the quality of the tested substrates. Nimrod used in the nursery to protect oak seedlings
against powdery mildew enhanced their growth in the nursery, while it reduced the growth
of oak seedlings in the early years of growth in the plantation. Bayleton, Falcon and Siarkol had
no effect on the growth of oaks trees. The type of soil and treatments performed in the nursery,
such as controlled mycorrhization and fungicide application had no effect on the form (single-
-stem, multi-stem) of oak stems in the plantation. The oaks treated with triazole fungicides
in the nursery, especially Falcon, showed a high level of infestation by the powdery mildew in the
plantation compared to oaks chemically protected with and Siarkol as well as oaks in the control.
No effects of controlled mycorrhization on the growth of oaks were found in the plantation
established in the forest habitat and recently cut areas.



