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ABSTRACT

Kuc T., Aleksandrowicz-Trzcifiska M. 2012. Sterowana mikoryzacja i doglebowa aplikacja fungicydéw
w hodowli d¢gbu szyputkowego. 1. Kolonizacja mikoryzowa i wzrost sadzonek z zakrytym systemem korze-
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The aim of the study was to examine the level of mycorrhizal colonization and annual growth of oak seedlings,
grown in two peat-vermiculite substrates mycorrhized and not mycorrhized with the vegetative inoculum
of Hebeloma crustuliniforme after soil application of the fungicides Siarkol Extra 80 WP and Falcon 460 EC.
The fungicides were applied at a single dose (i.e. equivalent to the amount of the fungicide that
a seedling potentially receivable by a seedling in foliar application recommended for oak protection in forest
nurseries), a double dose and a triple dose.
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Wstep

W Polsce od przeszto 10 lat produkowany jest na skalg¢ gospodarczg mikoryzowany material
sadzeniowy. Jedng ze stosowanych technologii jest opracowana przez profesora Stefana Kowal-
skiego sterowana mikoryzacja wykorzystujaca grzybni¢ wegetatywng Hebeloma crustuliniforme
[Berft 2000]. Chociaz siewki i sadzonki zaopatrzone w dobrze wyksztalcong mikoryzg sg bardziej
odporne na choroby [Rudawska 2000], czasami zachodzi konieczno$¢ stosowania fungicydéw
réwniez w ochronie sadzonek mikoryzowanych [Grzywacz 1993]. Dlatego tez wdrazajac polska
technologi¢ sterowanej mikoryzacji (P’TSM), w szkétkach podjeto badania i obserwacje doty-
czace wpltywu fungicydéw na mikoryzy ochranianych drzew, w tym réwniez dgbéw [Kowalski
2006; Aleksandrowicz-Trzciska 2007].

Dotychczas w aspekcie wplywu na ektomikoryzy zbadano trzy fungicydy: Falcon 460 EC,
Nimrod 250 EC i Siarkol Extra 80 WP, stosowane dolistnie w ochronie dgbéw przed mgczniakiem

* Badania zostaly sfinansowane przez MNiSW w ramach projekeu N 309 015 31/2245.
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prawdziwym. Badania wykazaly, Ze Falcon nie ogranicza zaréwno spontanicznej, jak i sterowa-
nej (z H. crustuliniforme) mikoryzacji, a w pewnych warunkach moze nawet stymulowaé powsta-
wanie mikoryz. Natomiast Siarkol i Nimrod nie hamujg tworzenia mikoryz z H. crustuliniforme,
ale mogg nieznacznie ogranicza¢ mikoryzacj¢ spontaniczng [Kuc, Aleksandrowicz-Trzciriska 2012].
Obserwacje dotyczace wptywu Falconu prowadzono réwniez w dziesigciu szkétkach lesnych
podczas wdrazania PTSM z grzybem H. crustuliniforme. Fungicyd stosowano dolistnie w ochronie
sosny, debu i modrzewia. Aplikowano go jedno- lub dwukrotnie, naprzemiennie z innymi srod-
kami. Wyjatek stanowita szkétka Nadlesnictwa L.obez, gdzie ochrong¢ de¢bu prowadzono
wylgeznie z uzyciem Falconu, wykonujac pigé zabiegéw. W wigkszosci szkétek, w tym w szkétee
Nadlesnictwa F.obez, korzenie sadzonek zaopatrzone byly w obfite i dobrze rozwini¢te miko-
ryzy z grzybem H. crustuliniforme [Kowalski 2006; Aleksandrowicz-"Trzciriska 2007]. Informacje
o wplywie Siarkolu pochodzg ze szkétek lesnych, w ktérych wdrazano P'TSM opartg na grzybie
H. crustuliniforme. Preparat ten stosowano w czterech szkétkach w ochronie sadzonek d¢bu
przed maczniakiem prawdziwym. Srodek aplikowano w stezeniu 0,5% lub 0,6%, wykonujac od
dwdch do nawet o$smiu zabiegéw. W wigkszosci szkétek poziom zmikoryzowania dgbu uznano
za bardzo dobry [Kowalski 2006; Aleksandrowicz-Trzcidiska 2007].

O wplywie fungicydéw na grzyby mikoryzowe i mikoryzy decyduje wiele czynnikéw, m.in.
miejsce aplikacji Srodka i whasciwosci systemicznego przemieszezania si¢ w roslinie. Zastosowa-
nie fungicydu dolistnie w mniejszym stopniu negatywnie oddziatuje na mikoryzy niz aplikacja
tego samego srodka doglebowo. Whasciwos¢ systemicznego przemieszcezania si¢ fungicydéw
w ro$linie wydaje si¢ nie mie¢ istotnego wptywu na formowanie si¢ mikoryz [Trappe i in. 1984].
Innego zdania sg Marx i in. [1986], kt6rzy udowodnili, ze zawartosé substancji czynnych fungi-
cydéw w réznych organach rosliny, w tym réwniez w korzeniach, utrzymywata si¢ przez dtugi
czas na tak wysokim poziomie, ze byla przyczyng inhibowania tworzenia mikoryz.

Do prowadzonych przez nas badad wybrano dwa fungicydy, réznigce si¢ zachowaniem
substancji czynnej po aplikacji. Falcon 460 EC jest fungicydem systemicznym, przemieszcza-
jacym si¢ w tkankach rosliny poza miejsce naniesienia, natomiast Siarkol Extra 80 WP dziata
powierzchniowo (kontaktowo), tworzgc na roslinie warstwe ochronng. Poniewaz dotychczas uzy-
skane wyniki wykazaly jedynie nieznacznie ograniczajacy wpltyw fungicydéw na tworzenie
i funkcjonowanie mikoryz u d¢béw, podjeto badania testujace doglebowe stosowanie srodkéw,
w dawkach zalecanych, ale réwniez wyzszych od zalecanych. Intencjg takiego dziatania byta
préba okreslenia wptywu na mikoryzy zastosowanych preparatéw o nickontrolowanym roz-
ciericzeniu dawki roboczej w roztworze glebowym. Jezeli okazaloby si¢, ze doglebowa aplikacja
dawek wyzszych od zalecanych nie powoduje zaktécern w tworzeniu i rozwoju zwigzkéw miko-
ryzowych, mozna bedzie bez obaw zaleci¢ badane srodki do stosowania w ochronie, szczegdlnie
sadzonek mikoryzowanych.

Celem badaii byla ocena wptywu Falconu i Siarkolu Extra, aplikowanych doglebowo
w dawkach zalecanych oraz wyzszych od zalecanych, na poziom kolonizacji mikoryzowej i wzrost
jednorocznych sadzonek dgbu szyputkowego.

Material i metody

Doswiadczenie przeprowadzono na terenie Szkétkarskiego Osrodka Szkoleniowego Lesnego
Zaktadu Doswiadczalnego Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Rogowie. Badano jedno-
roczne sadzonki dgbu szyputkowego, ktére hodowano w namiocie foliowym w kasetach V-370
(15 doniczek o pojemnosci 370 cm? kazda w kasecie). Podtozem do hodowli byt sterylizowany
parg wodng estoriski torf sfagnowy. Charakteryzowat si¢ on 15% stopniem rozktadu i odczynem
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okoto 4,5. Dodano do niego 30% wermikulitu i nawéz Osmocote typ Exact firmy Substrat
w ilosci 3,5 kg/m3. Do czesci podtoza hodowlanego dodano szczepionke mikoryzows oparta na
grzybni wegetatywnej H. crustuliniforme w ilosci 3% objgtosci substratu. Do pozostalej czesci
substratu nie dodano szczepionki mikoryzowej.

Do doswiadczenia wybrano dwa fungicydy: Falcon 460 EC i Siarkol Extra 80 WP (tab. 1),
ktére stosowano w trzech dawkach: pojedynczej (1x) podwdéjnej (2x) i potrjnej (3x). Dawka
pojedyncza (0,5 ml srodka) odpowiadata takiej ilosci fungicydu, jakg potencjalnie otrzymuje
sadzonka produkowana w kontenerach w wyniku jego dolistnego zastosowana. Fungicydy
aplikowano pipetg automatyczng do podloza w odleglosci okoto 1 cm od szyi korzeniowej.
Wykonano 4 zabiegi: pierwszy w momencie rozwinigcia lisci dgbéw, drugi w odstgpie dwéch
tygodni, a kolejne w odstgpach trzytygodniowych. Doswiadczenie zatozono w uktadzie czterech
blokéw losowych. Sktadato si¢ ono z 14 wariantéw (2 rodzaje podtoza, 2 fungicydy, kazdy apliko-
wany w 3 dawkach i wariant kontrolny, na kazdym z podlozy, bez stosowania fungicydéw).
Wariant w bloku reprezentowany byt przez dwie kasety (30 siewek). W kasetach wysiano rodzi-
mego pochodzenia nasiona dgbu szyputkowego pozyskane z gospodarczego drzewostanu nasien-
nego (makroregion 512/6, mikroregion 661).

W koricu sezonu wegetacyjnego losowo pobrano po 10 sadzonek z wariantu w bloku, co daje
po 40 sadzonek z wariantu i 560 dla catego doswiadczenia. W czasie pobierania materiatu badaw-
czego oddzielano brytk¢ korzeniowg od strzatki i dokonywano pomiaru grubosci w szyjce korze-
niowej i dtugosci pedu z paczkiem szczytowym. Po przewiezieniu do laboratorium i wysuszeniu
czgscei nadziemnej w temperaturze 105°C okreslono jej suchg mase. Brytki korzeniowe pako-
wano osobno w foli¢ aluminiows, oznaczano i przechowywano w temperaturze —18°C. Przed
przystgpieniem do badari rozmrozone brylki korzeniowe ptukano na sitach. Poziom zmikory-
zowania sadzonek [%] okreslono na prébie korzeni o lacznej dtugosci 1 m, liczge wierzchotki
mikoryzowe i autotroficzne. Morfotypy mikoryz identyfikowano, opierajgc si¢ na ich cechach
anatomicznych i morfologicznych [Agarer 1987-2006; Ingleby i in. 1990; Agarer, Rambold 2004-
-2007], a w szczegdlnosci na: grubosci i ksztalcie mufki grzybniowej, jej barwie, wystgpowaniu
i formie grzybni absorpcyjnej i sznuréw grzybniowych. Dlugosé systeméw korzeniowych okreslono
na prébie 12 losowo wybranych korzeni dla wariantu (facznie 168 korzeni). Systemy korzeniowe
skanowano i poddawano analizie w programie WinRHIZO. Po wykonaniu wszystkich analiz
korzeni suszono je w temperaturze 105°C i okreslano suchg masg¢. Obliczono stosunek suchej
masy cz¢sci nadziemnej do suchej masy korzeni. Iloraz ten wykorzystywany jest w praktyce
lesnej jako wskaznik wartosci hodowlanej materiatu sadzeniowego. Im wyzsza wartosc tej cechy,
tym mniejsza jest warto$¢ sadzonki [Barzdajn 1981; Gorzelak 1986]. Ponadto obliczono wskaznik
rozgalezienia korzeni jako liczbe korzeni krétkich przypadajacych na 1 centymetr dtugosci korzenia.

Tabela 1.
Charakterystyka fungicydéw
Characterization of the fungicides

Nazwa handlowa Z.awarFosc .substanc]_l Klasa

- biologicznie czynnej roksveznosel Producent
SR w litrze srodka ¥

spiroksamina 250 g L
Falcon 460 EC tebukonazol 167 g szkodliwy Bayer CropSuencc AG
o - Niemcy
triadimenol 43 g

Siarkol Extra 80 WP siarka 80% sklasyfikowany 7. Ch. Organika-Sarzyna

jako pozostate S.A. — Nowa Sarzyna




768 Tomasz Kuc, Marta Aleksandrowicz-Trzciriska

Przystepujac do analiz statystycznych, na wstepie sprawdzono zgodnos¢ rozktadu poszcze-
g6lnych parametréw z rozktadem normalnym przy wykorzystaniu testu normalnosci W Shapiro-
-Wilka. Nastgpnie poréwnywano jednorodnos¢ wariancji badanych parametréw w kombinacjach
doswiadczalnych z zastosowaniem testu Levene’a. W przypadku, gdy rozklad testowanych
parametréw nie réznit si¢ istotnie od rozktadu normalnego oraz gdy wariancje poréwnywanych
ze sobg wariantéw badawczych byly jednorodne, do testowania wartosci srednich cech wykorzy-
stano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Jednoczesnie, w przypadku stwierdzenia
istotnych statystycznie réznic pomi¢dzy §rednimi w analizie wariancji, uzyto test RIR Tukeya
(rozsadnej istotnej réznicy) do stwierdzenia, ktére srednie si¢ ré6znig. Gdy zachodzita koniecz-
no$¢ stosowania testéw nieparametrycznych, do analizy réznic badanych cech w kombinacjach
doswiadczalnych wykorzystano test U Manna i Whitneya. Jako miary tendencji centralnej stoso-
wano, podobnie jak w przypadku testéw parametrycznych, srednig arytmetyczng, ze wzglgdu na
mierzalny charakter testowanych danych. Cechy wyrazone w procentach (stopied zmikoryzo-
wania korzeni, stopieri zmikoryzowania korzeni grzybem H. crustuliniforme) poddano transforacji
na wartosci kgtowe z wykorzystaniem wzoru Blissa, a nastgpnie wykonano analizy statystyczne
danych zgodnie z wyzej przedstawionym schematem postgpowania.

Wyniki
Doglebowa aplikacja Falconu i Siarkolu w dawkach zalecanych i wyzszych od zalecanych nie
wplyneta na parametry wzrostowe jednorocznych sadzonek debu. Srednie wartosci wickszosci
analizowanych cech nie réznily si¢ istotnie statystycznie od wartosci obliczonych dla wariantu
kontrolnego (tab. 2 i 3). Wyjatek stanowi wskaznik wartosci hodowlanej, okreslony jako stosu-
nek suchej masy czesci nadziemnej do suchej masy systemu korzeniowego. Warto$¢ hodowlana
debéw kontrolnych, nietraktowanych fungicydami, byta najnizsza, co przejawiato si¢ najwick-
szg wartoScig wskaznika. Istotnie statystycznie lepszg wartoscig hodowlang charakteryzowaly si¢
sadzonki mikoryzowane traktowane Falconem we wszystkich dawkach i Siarkolem w dawce
pojedynczej (p=0,0001). Stosowanie doglebowe Falconu obnizato iloraz suchej masy cz¢sci nad-
ziemnej do podziemnej proporcjonalnie do zwigkszania ilosci cieczy roboczej w zabiegach:
Falcon w dawce jednokrotnej — 1,27 (p=0,0008), dwukrotnej — 1,19 (p=0,0001), trzykrotnej
- 1,11 (p=0,0000). U sadzonek niemikoryzowanych uzycie Falconu istotnie podniosto wartos¢
hodowlang w stosunku do kontroli. Wskazniki wynosity 1,15 (p=0,0010) i 1,13 (p=0,0006) odpo-
wiednio w dawce jednokrotnej i dwukrotnej (tab. 3).

Dodanie szczepionki mikoryzowej z grzybem H. crustuliniforme do podloza nie wptyngto
na zréznicowanie cech wzrostowych hodowanych na nim debéw (tab. 4). Wyjatek, podobnie jak
w przypadku stosowania fungicydéw, stanowi wielkos¢ wskaznika wartosci hodowlanej. Deby
mikoryzowane charakteryzowaly si¢ istotnie lepszym (p=0,0000) wskaznikiem wartosci hodo-
wlanej (mniejsza wartos¢ liczbowa) od sadzonek niemikoryzowanych (tab. 4).

Na korzeniach sadzonek stwierdzono wystgpowanie szesciu morfotypéw mikoryz:

— mikoryzy z H. crustuliniforme — jasne z obfita, bialg grzybnig ekstramatrykalna,

— mikoryzy brunatne z gladka, grubg mufka (sporadycznie pojawialy si¢ cienkie ciemne
ryzomorfy),

— mikoryzy typu Laccaria — jasno-pomaraiiczowa mufka z krétkimi, jasnymi, mato obfity-
mi strzgpkami grzybni ekstramatrykalnej (stwierdzono wystepowanie owocnikéw
Laccaria laccata),

— mikoryzy brunatne z cienka, gladkg mufka,
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Tabela 2.

Cechy biometryczne cz¢sci nadziemnej mikoryzowanych i niemikoryzowanych sadzonek dg¢bu trak-
towanych doglebowo fungicydami

Biometric parameters of the above-ground parts of mycorrhized and non-mycorrhized oak seedlings after
soil application of fungicides

Grubos$é w szyi Dtlugosé pedu Sucha masa czgsci

Wariant korzeniowej [mm] [mm] nadziemne;j [g]
X v% X v% X v%
D¢by mikoryzowane
Kontrola 5,50 a 21,5 351 a 22,6 3,337 a 40,4
Falcon 1x 5,24 a 24,0 322 a 24,2 3,048 a 455
Falcon 2x 5,18 a 25,4 322 a 24,1 3,141 a 49,5
Falcon 3x 530a 22,3 336 a 22,5 3315 48,1
Siarkol 1x 544 a 22,6 340 a 25,8 3,382 a 473
Siarkol 2x 538a 25,6 338 a 30,1 3,538 a 51,4
Siarkol 3x 5,79 a 18,3 375a 22,1 4,044 a 33,1
De¢by niemikoryzowane

Kontrola 5,50 a 22,6 367 a 21,9 3,486 a 50,6
Falcon 1x 5,56 a 25,2 356 a 26,9 3462 a 49,4
Falcon 2x 511a 22,2 322 a 24,7 2,882 a 41,4
Falcon 3x 523a 21,7 359a 21,8 3281 a 41,1
Siarkol 1x 5,62 a 21,6 330 a 22,8 3,525a 45,6
Siarkol 2x 5,66 a 20,0 344 a 22,6 3,564 a 40,8
Siarkol 3x 5,71 a 21,8 365 a 27,4 4,166 a 47,2

1x — pojedyncza dawka fungicydu; 2x — podwdjna dawka fungicydu; 3x — potréjna dawka fungicydu; x — rednia; v% — wspélezynnik
zmiennosci; ta sama litera w kolumnach dla wariantéw oznacza wartosci nieréznigce si¢ statystycznie przy p<0,05

1x —single dose of the fungicide; 2x — double dose of the fungicide; 3x — triple dose of the fungicide; x — mean; v% — coefficient of variation;
the same letter in columns for variants indicates no significant difference at p<0.05

—mikoryzy z Cenococcum geophilum — czarne z czarnymi sztywnymi strz¢pkami odrasta-
jacymi od powierzchni mufki,

- mikoryzy kremowe o klinowatym ksztalcie, z niezbyt grubg mufkg i delikatng grzybnia
ekstramatrykalng.

Sredni poziom zmikoryzowania debéw poddanych zabiegowi sterowanej mikoryzacji wynosit
76,5% i byt istotnie wyzszy (p=0,0000) w poréwnaniu ze stopniem zmikoryzowania sadzonek
niepoddanych temu zabiegowi (62,4%). W obr¢bie obu podlozy nie stwierdzono istotnych staty-
stycznie réznic w ogélnym zmikoryzowaniu dgbéw (dgby mikoryzowane — p=0,2085; ANOVA;
d¢by niemikoryzowane — p=0,0311; jednak test RIR Tukeya nie wykazat istotnych réznic
pomiedzy poszczegélnymi wariantami doswiadezalnymi) (ryc.). Sredni udzial korzeni
7 H. crustuliniforme u sadzonek inokulowanych wynosit 11,3%. Stosowanie Siarkolu we wszyst-
kich dawkach wptyneto na zwigkszenie wartosci tego parametru w stosunku do wariantu kon-
trolnego (8,8%): Siarkol w dawce pojedynczej — 15,3%, podwéjnej — 10,3% i potréjnej — 15,6%.
Falcon, za wyjatkiem dawki dwukrotnej, mial minimalnie ograniczajacy wpltyw na inokulacjg¢
zamierzong. Analizy statystyczne nie wykazaly istotnych réznic pomi¢dzy poszczegélnymi warian-
tami (p=0,0722) (ryc.).

Dyskusja
Duze znaczenie w aspekcie wptywu fungicydéw na grzyby mikoryzowe i tworzenie mikoryz ma
miejsce aplikacji. Zastosowanie fungicydu dolistnie oddzialuje w mniejszym stopniu negaty-
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Tabela 3.
Cechy biometryczne korzeni i wskaznik wartosci hodowlanej mikoryzowanych i niemikoryzowanych sadzo-
nek debu traktowanych doglebowo fungicydami

Biometric parameters of roots and silvicultural value of one-year old oak seedlings after soil application of
fungicides

Dlugosé sysytemu Sucha masa Wskaznik Wskaznik war-
Wariant korzeniowego [cm] korzeni [g] rozgatezienia  tosci hodowlanej
X v% X v% X v% X v%

De¢by mikoryzowane
Kontrola 1394,1 a 53,7 2,337 a 58,4 29a 22,1 1,64 a 32,8
Falcon 1x 1670,0 a 323 2,988 a 64,4 2,7a 24,3 1,27 bc 44,1
Falcon 2x 17155 a 349 3,353 a 65,3 2,8a 18,6 1,19 ¢ 426
Falcon 3x 1359,8 a 46,2 3,368 a 58,7 29a 21,9 L11 ¢ 282
Siarkol 1x 1617,1 a 41,2 3,100 a 53,3 2,7a 19,0 1,20 ¢ 29,2
Siarkol 2x 12773 a 40,3 2,857 a 62,1 2,6 a 18,3 144ab 371
Siarkol 3x 1545,5 a 33,2 3,291 a 54,3 29a 21,6 1,49ab 41,5
Dg¢by niemikoryzowane
Kontrola 1559,3ab 33,7 2,362 a 73,1 30a 21,2 1,75a 32,6
Falcon 1x 2205,8 a 34,7 3,334 a 56,7 2,8a 182 LI5 b 28,5
Falcon 2x 1595,2ab 54,6 3,102 a 54,1 2,8a 20,7 LI3 b 409
Falcon 3x 1863,0ab 42,6 2,873 a 56,5 29a 21,9 1,31ab 329
Siarkol 1x 1528,5 ab 19,9 2,880 a 61,1 2,9a 20,6 144ab 371
Siarkol 2x 12136 b 47,3 2,611 a 61,4 29a 205 1,66 a 41,6
Siarkol 3x 1668,0ab 43,0 2,881 a 58,6 2,8a 16,4 1,73 a 71,3

Oznaczenia jak w tabeli 2; denotes as in table 2

Tabela 4.
Cechy biometryczne (Srednia i wspélezynnik zmiennosci w nawiasie) mikoryzowanych i niemikory-
zowanych sadzonek d¢bu

Biometric parameters (the mean and the variation coefficient in parenthesis) of mycorrhized and non-myc-
orrhized oak seedlings

Cecha Mikoryzowane Niemikoryzowane
Grubosé w szyi korzeniowej [mm] 5,40 (22,8) 5,48 (22,3)
Dtugosé pedu [mm] 340 (25,4) 349 (24,3)
Sucha masa cz¢sci nadziemnej [g] 3,401 (45,4) 3,481 (46,5)
Dtugosé systemu korzeniowego [cm] 1511,3 (40,0) 1661,9 (42,7)
Sucha masa korzeni [g] 3,042 (60,4) 2,863 (60,0)
Wskaznik rozgalezienia [szt./cm] 2,8 (21,3) 2,9 (20,0)
Wskaznik wartosci hodowlanej 1,34 (39,4) 1,45 (48,5)*

*réznica istotna statystycznie przy p<0,05; significantly different at p<0.05

wnie na mikoryzy niz uzycie tego samego Srodka doglebowo [Trappe i in. 1984; Aleksandro-
wicz-Trzciriska 2007]. Stad tez podjecie badari nad wptywem Falconu i Siarkolu zastosowanych
doglebowo, mimo ze w praktyce szkétkarskiej sg one stosowane w ochronie dgbu przed macznia-
kiem prawdziwym wytgcznie dolistnie.

Doglebowe stosowanie fungicydéw bez wzglgdu na wielkos$¢ dawki nie mialo wpltywu na
ksztattowanie wickszosci parametréw wzrostowych debow. Wyjatek stanowi wartosé hodowlana,
oceniana jako stosunek suchej masy czg¢sci nadziemnej do korzeni. Doglebowa aplikacja zar6wno
Falconu, jak i Siarkolu istotnie zmieniata proporcje budowy sadzonek. Wszystkie analizowane
dawki obu srodkéw powodowaly nieco intensywniejszy rozwéj systeméw korzeniowych, wyraz-



Sterowana mikoryzacja i doglebowa aplikacja fungicydéw 771

%] D¢by mikoryzowane

10D reeeeesseesenssenssens et

O T T i T T T
Falcon 460 EC Siarkol Extra 80 WP
x1 x2 x3 x1 x2 x3

Kontrola

(%] Deby niemikoryzowane
100 qrormmmmmmrmrm s
Pl B kb
8O rrrrmrr e
AV Rkl 777777 R AR i
60 1o -- B AL

0 : ' ; :

1
Kontrola Falcon 460 EC Siarkol Extra 80 WP
x1 x2 x3 x1 x2 x3
mikoryzy inne typ Laccaria
O mikoryzy z H. crustuliniforme mikoryzy brunatne z gtadkg mufkg

mikoryzy brunatne z cienkg mufkg

Rye.
Udzial morfotypéw mikoryz [%] u mikoryzowanych i niemikoryzowanych sadzonek debu traktowanych
doglebowo fungicydami
Share of mycorrhiza morphotypes [%] on mycorrhized and not-mycorrhized oak seedlings after soil appli-
cation of fungicydes

x1 - pojedyncza dawka fungicydu; x2 — podwdjna dawka fungicydu; x3 — potréjna dawka fungicydu
x1 —single dose of the fungicide; x2 — double dose of the fungicide; x3 — triple dose of the fungicide



772  Tomasz Kuc, Marta Aleksandrowicz-Trzciriska

nie widoczny szczegélnie w wielkosci ich suchej masy oraz nieco mniej intensywny rozwéj czesci
nadziemnej. Chociaz rozpatrujgc niezaleznie od siebie parametry wzrostowe czesci nadziemnej
i systeméw korzeniowych nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie w poréwnaniu z warian-
tem kontrolnym, to wartos¢ hodowlana sadzonek traktowanych doglebowo fungicydami jest
istotnie lepsza (mniejsza wartos¢ parametru) w poréwnaniu z dgbami z wariantu kontrolnego.
Zaleznosci te sg silniej zaznaczone u sadzonek mikoryzowanych i traktowanych Falconem niz
u niemikoryzowanych i po aplikacji Siarkolu. Korzystne proporcje budowy debéw w wyniku
doglebowej aplikacji fungicydéw sg najprawdopodobniej przejawem toksycznego wptywu obu
srodkéw na rosliny. Silniejsze rozbudowywanie systeméw korzeniowych stwierdzano réwniez
u sadzonek rosngcych w glebie skazonej w poblizu hut metali niezelaznych [Werner, Chojnacki
1994] i w wyniku stosowania fungicydu Dithane [Aleksandrowicz-Trzciriska 2002].

Produkcja materiatu sadzeniowego w warunkach kontrolowanych prowadzi do uksztattowa-
nia mniej korzystnych proporcji budowy sadzonek w poréwnaniu ze szkétkg otwartg [Barzdajn
1981; Gorzelak 1986; Sabor 1999]. Z regutly charakteryzujg si¢ one silniej rozbudowang czescig
nadziemng i stabszym systemem korzeniowym [Sobczak 1992; Banach 1999]. W tym aspekcie
szczepienie grzybami mikoryzowymi sadzonek hodowanych w kontenerach istotnie poprawia
proporcje ich budowy, powodujac, Ze stosunek suchej masy cz¢sci nadziemnej do suchej masy
korzeni jest istotnic wyzszy niz u sadzonek nieinokulowanych [Aleksandrowicz-Trzcifiska
2002]. Uzyskane w prezentowanych badaniach wyniki potwierdzajg powyzsze tezy. Deby
inokulowane grzybem H. crustuliniforme charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszg wartoscig hodowlang
od nicinokulowanych.

Tlosciowe i jakosciowe zmikoryzowanie sadzonek moze mie¢ wptyw na ksztaltowanie cech
biometrycznych, szczegdlnie w pierwszych latach zycia [Aleksandrowicz-Trzcifiska 2002, 2004].
W zaleznosci od gatunku grzyba i rosliny, rodzaju podloza i zawartosci sktadnikéw pokarmowych
oraz. warunkéw pogodowych od 10 do 30% produktéw fotosyntezy lokowanych jest w grzybni
mikoryzowej [Fogel, Hunt 1979; Vogt i in. 1982; Hogberg, Hogberg 2002; Hogberg i in 2007].
Przekazywanie przez rosling gospodarza czesci produktéw fotosyntezy partnerom grzybowym
moze powodowac ograniczenie wzrostu roslin. Zjawisko to, w pierwszych latach zycia drzew,
nalezy traktowaé jako naturalny proces fizjologiczny. Wicle gatunkéw grzybéw mikoryzowych,
réwniez tych, keére wystapity w doswiadczeniu (L. Jaccata, H. crustuliniforme), moze powodowac
hamowanie wzrostu sadzonek [Stenstrom, Ek 1990; Hilszczariska 2001; Aleksandrowicz-Trzcin-
ska 2002]. W przeprowadzonych badaniach zjawisko to nie miato miejsca. D¢by poddane zabie-
gowi sterowanej mikoryzacji byly istotnie statystycznie lepiej zmikoryzowane, lecz nie réznity
si¢ wielkoscig cech biometrycznych od sadzonek niemikoryzowanych.

Zabieg sterowanej mikoryzacji szczepionka z grzybem H. crustuliniforme w prezentowanym
doswiadczeniu byt nieudany. Wypetnienie wszystkich wymagan i wytycznych technologicz-
nych, opracowanych dla technologii sterowanej mikoryzacji sadzonek drzew lesnych, a takze
zapewnienie optymalnych warunkéw hodowli w szkétce Lesnego Zaktadu Doswiadczanego
SGGW w Rogowie, gdzie przeprowadzono badania, okazalo si¢ niemozliwe. Obecne doswiad-
czenia lesnikéw ze szkétek kontenerowych wskazujg, Ze niedotrzymanie nawet tylko jednego
z wymagari moze spowodowac catkowite niepowodzenie sterowanej mikoryzacji [Pietras, Sliwa
2007]. Z najwazniejszych czynnikéw, ktére mogly mieé wptyw na wielkos¢ udziatu mikoryz
z grzybem H. crustuliniforme, nalezy wymienic r¢czne napetnianie kaset substratem, ktéry maégt
by¢ nier6wnomiernie zaggszczony, w czesci doniczek zbyt mocno. Sadzonki hodowano w nie-
ogrzewanym namiocie, co powodowalo duze dobowe amplitudy temperatury, szczegdlnie
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w pierwszych tygodniach hodowli. Pietras i Sliwa [2007] podaja, ze optymalna temperatura pod-
czas kietkowania nasion i pierwszego etapu wzrostu wynosi okoto 24°C w dzieri i nocg. Techno-
logia produkcji sadzonek mikoryzowanych przewiduje, ze kazde nast¢pne podlewanie powinno
mieé miejsce po przeschnigciu na okoto 0,5 cm wierzchniej warstwy substratu hodowlanego, na
co wskazuje nieznaczne odstawanie od brzegéw cel [Szabla, Pabian 2003]. Deby deszczowat
micjscowy szkdtkarz rgcznie, dlatego tez mogly wystapi¢ okresy zbytniego przesuszenia i nad-
miernego uwilgotnienia podtoza. Ponadto wezesniej przeprowadzane w szkétee LZD w Rogowie
doswiadczenia na sadzonkach sosny wykazaty wystgpowanie silnych, autochtonicznych
szczepow grzybow mikoryzowych, ktdre skutecznie konkurowaty z wprowadzonym ze szczepionka
H. crustuliniforme [Aleksandrowicz-Trzciriska 2002; Hamera 2009].

Przeprowadzone doswiadczenie pokazato, ze doglebowe zastosowanie Falconu i Siarkolu
w dawce nawet dziesi¢ciokrotnie wigkszej od zalecanej (zastosowanie dawki potréjnej ozna-
czato, ze do podloza wprowadzono fungicydy w najwyzszych zalecanych st¢zeniach w ilosci
3000 I cieczy roboczej/ha) nie ograniczylto zaréwno zamierzonej, jak i spontanicznej mikoryzacji.
Pewien wplyw na uzyskane wyniki mégt mie¢ termin aplikacji fungicydéw. Badania dowodza,
ze im jest on péZniejszy, tym szanse na prawidlowe tworzenie i funkcjonowanie zwigzkéw miko-
ryzowych sg wigksze [Cudlin i in. 1983]. Doswiadczenie zatozono 16 kwietnia, a zabiegi roz-
poczgto po catkowitym rozwinigciu pierwszych lisci, tj. 26 czerwca. W tym czasie siewki zdgzyly
juz rozbudowac system korzeniowy i utworzy¢ mikoryzy. Tak wigc pierwszy zabieg byt wyko-
nany stosunkowo pézno, jesli poréwnamy na przyklad z rozpoczeciem zabiegéw przed paso-
zytniczg zgorzely, ktére s3 wykonywane ,,na pekajacg glebe”, kiedy kietki dopiero si¢ ukazujg
i nie rozwingly si¢ jeszcze korzenie krétkie, potencjalnie mikoryzowe.

Whioski

# Falcon 460 EC i Siarkol Extra 80 WP aplikowane doglebowo w zadnej z zastosowanych
dawek (pojedynczej, podwdijnej i potréjnej) nie powodowaty zmian we wzroscie sadzonek
debu w szkdtce. Oba srodki korzystnic wplywaly na ksztaltowanie wskaznika wartosci
hodowlanej, silniej u sadzonek mikoryzowanych i traktowanych Falconem niz u niemikory-
zowanych i po aplikacji Siarkolu.

# Doglebowa aplikacja obu fungicydéw w dawkach zalecanych i wyzszych od zalecanych nie
powodowata zmian w poziomie kolonizacji mikoryzowej jednorocznych sadzonek dg¢bu.
Dotyczy to zaréwno mikoryzacji zamierzonej z grzybem H. crustuliniforme, jak i spontanicz-
nej. Oba fungicydy mogg by¢ bez obaw stosowane w ochronie debéw, réwniez tych podda-
nych zabiegowi sterowanej mikoryzacji.

# Deby mikoryzowane grzybem H. crustuliniforme mimo niskiej efektywnosci zabiegu stanowig
lepszy materiat sadzeniowy, gdyz w poréwnaniu z sadzonkami niemikoryzowanymi sg nie tylko
istotnie lepiej zmikoryzowane, ale réwniez charakteryzujg si¢ lepszymi proporcjami budowy.
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SUMMARY

Artificial mycorrhization and soil application of fungicides to pedunculate
oak seedlings. I. Mycorrhizal colonization and growth of container-grown
seedlings in the nursery

The aim of the study was to examine the effect of soil application of the fungicides Falcon 460
EC and Siarkol Extra 80 WP on the growth and mycorrhizal colonization level of one-year-old
seedlings of pedunculate oak grown in containers in a foil greenhouse. The fungicides were
applied at a single dose (i.e. equivalent to the amount of the fungicide that a seedling potentially
receivable by a seedling in foliar application recommended for oak protection in forest nurseries),
a double dose and a triple dose. The seedlings were grown in peat-vermiculite substrate inoculated
and non-inoculated with the Hebeloma crustuliniforme mycelium. The growth of seedlings was
evaluated on the basis of the following parameters: root collar diameter, shoot and root length,
dry weight of above-ground parts and roots. The silvicultural value was defined as the ratio of the
dry weight of the above-ground parts to the dry weight of roots. The mycorrhization level of roots
was assessed by counting the autotrophic and mycorrhizal tips categorised into morphotypes.

Falcon 460 EC and Siarkol Extra 80 WP applied to the soil in any of the used doses (single,
double and triple) did not cause changes in the growth of oak seedlings in the nursery. Both
fungicides had a favourable effect on the silvicultural index value, stronger in the mycorrhized
seedlings treated with Falcon than in non-mycorrhized seedlings treated with Siarkol. Soil
application of both fungicides at the recommended and higher dose did not cause changes in the
level of mycorrhizal colonization of one-year oak seedlings. This applies to both the spontaneous
and controlled mycorrhization with the fungus H. crustuliniforme. Both fungicides can be safely
used in the protection of oak trees, including those undergoing controlled mycorrhization. Despite
the low efficiency of the treatment, the oaks mycorrhized with the fungus H. crustuliniforme
appeared to be a superior planting material, they showed not only a significantly higher level
of mycorrhization, but also better morphological proportions compared to the non-mycorrhized
seedlings.



