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The aim of the study was to examine the effect of the treatments of commerical vegetative inoculum
of Hebeloma crustuliniforme in the nursery and soil application of the fungicides Siarkol Extra 80 WP and
Falcon 460 EC in the recommended and higher doses on the growth, survival and the level of mycorrhizal
colonization of transplants in the forest plantation of pedunculate oak.
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Wstep

Wzrost i przezywalno$¢ sadzonek w uprawie zalezy migdzy innymi od jakosci wyprodukowa-
nego w szkétce materiatu sadzeniowego. Stad tez w szkétkarstwie lesnym caty czas wprowadza
si¢ nowe technologic i techniki [Szabla, Pabian 2003]. Hodowanie sadzonek z zakrytym syste-
mem korzeniowym w kontenerach umozliwito wdrozenie i rozwéj na skalg gospodarczg stero-
wanej mikoryzacji, czyli szczepienia korzeni biopreparatami grzybéw ektomikoryzowych
[Kowalski 2007]. Liczne badania, prowadzone w réznych warunkach siedliskowych i klimaty-
cznych, pokazaly zr6znicowany wplyw sterowanej mikoryzacji na wzrost i przezywalnosé sadzo-
nek w uprawach. W zaleznosci od gatunku drzewa, gatunku i szczepu grzyba oraz jego udziatu
na korzeniach i tolerancji w stosunku do warunkéw w miejscu przesadzenia, wzrost i przezywal-
nos¢ sadzonek mikoryzowanych w uprawie moze by¢ istotnie lepszy, poréwnywalny lub gorszy
od sadzonek niepoddanych zabiegowi sterowanej mikoryzacji [Bledsoe i in. 1982; Riffie, Tinus
1982; Shaw i in. 1987; Stenstrom, Ek 1990; Browning, Whitney 1992, 1993; Garbaye, Churin

* Badania zostaly sfinansowane przez MNiSW w ramach projekeu N 309 015 31/2245.
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1997; Selosse i in. 2000]. Fungicydy stosowane w szkdtkach lesnych w ochronie sadzonek przed
patogenami mogg mie¢ wplyw na wzrost i poziom mikoryzacji drzew nie tylko w szkétce, ale
réwniez po wysadzeniu na uprawie [Owston i in. 1986; Aleksandrowicz Trzciriska 2004].

Celem pracy byla ocena wptywu zabiegéw wykonanych w szkdtce (sterowana mikoryzacja
grzybem Hebeloma crustuliniforme i doglebowa aplikacja Falconu 460 EC i Siarkolu Extra 80 WP)
na wzrost, przezywalnos¢ i poziom zmikoryzowania sadzonek d¢bu szyputkowego w uprawie
lesnej.

Material i metody

Obiektem badan byta uprawa d¢bu szyputkowego, zatozona na terenie Lesnego Zaktadu Doswiad-
czalnego Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Rogowie, w Lesnictwie Strzelna Nadle-
$nictwa Rogéw (oddziat 131f). Uprawe zatozono na siedlisku L$w, z jednorocznych kontenerowych
sadzonek, mikoryzowanych grzybem H. crustuliniforme i niemikoryzowanych. Sadzonki w szkétce
potraktowano doglebowo fungicydami (Falcon 460 EC i Siarkol Extra 80 WP) w pojedynczej,
podwdijnej i potréjnej dawce odpowiadajgcej ilosci fungicydu potencjalnie otrzymywanej przez
sadzonke przy aplikacji dolistnej wedtug zaleceri ochrony dgbu w szkétkach lesnych. Charakte-
rystyke fungicydéw przedstawiono w pracy [Kuc, Aleksandrowicz-Trzciriska 2012a].
Doswiadczenie zatozono w ukladzie trzech blokéw losowych. Sktadato si¢ z 14 wariantéw
(2 rodzaje podtoza, 2 fungicydy, kazdy aplikowany w 3 dawkach i wariant kontrolny, na kazdym
z podtozy, bez stosowania fungicydéw). Wariant w bloku reprezentowany byt przez 20 sadzonek.
}.acznie wysadzono 840 sadzonek, w wi¢zbie 0,75x1,5 m. Glebg przygotowano frezem.
Wysokos¢ sadzonek na uprawie mierzono bezposrednio po wysadzeniu i po zakoriczeniu
pierwszego sezonu wegetacyjnego. Jesienig pobrano losowo po 12 préb korzeni z glebg z kazdego
wariantu (tacznie 160). Préby pobierano cylindrem o srednicy 3,6 cm. Whijano go na glgbokosé
okoto 15 ¢cm w odleglosci okoto 3 cm od szyi korzeniowej. Sposéb pobierania préby zwigzany
byt ze specyfikg wzrostu korzeni sadzonek w glebie na uprawie oraz metodg hodowli materiatu
sadzeniowego z zakrytym systemem korzeniowym. Miat on na celu pobranie do badan korzeni
sadzonek wyrastajacych z brytki korzeniowej w bezposrednim jej sgsiedztwie. Préby korzeni
z glebg pakowano w oznaczone worki i do czasu prowadzenia badari laboratoryjnych przecho-
wywano w temperaturze —18°C.
Po wyptukaniu z gleby korzenie skanowano, a nast¢pnie powstate obrazy poddano analizie
z wykorzystaniem programu WinRHIZO. Okreslono sumaryczng dtugosé korzeni w prébie, prze-
cigtng Srednicg¢ korzenia oraz sumaryczng dtugosé korzeni krétkich w prébie. Za korzenie krétkie
uznano (ustawiono w parametrach programu WinRHIZO) korzenie o srednicy do 0,2 mm.
Poziom zmikoryzowania okreslono metodg liczenia wierzchotkéw autotroficznych i miko-
ryzowych z podziatem na morfotypy. Oceng wierzchotkéw mikoryzowych prowadzono na
tegorocznych odcinkach korzeni. Prébe stanowit odcinek, na ktérym wystgpowato 100 wierz-
chotkéw korzeniowych lub w przypadku braku 100 korzeni krétkich — wszystkie korzenie
pobrane cylindrem z prébg gleby. Po ocenie wierzchotkéw mikoryzowych okreslano dtugosé
korzeni badanej préby metodg Bohma [1979], oparta na liczbie przecigé¢ losowo utozonych
korzeni z liniami siatki kwadratéw o dowolnym boku:

_ 11
L= /14xﬂxd

gdzie:
L - dtugosé korzenia,
n - liczba przecigd,
a - dhugosé boku kwadratu (w prowadzonych badaniach 0,5 ¢cm).
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Pozwolito to réwniez na obliczenie wskaznika rozgal¢zienia korzeni, tj. liczby korzeni krétkich
na dtugosci 1 cm korzenia. Analizy statystyczne przeprowadzono analogicznie jak w czgsci pierw-
szej artykutu [Kue, Aleksandrowicz-Trzciriska 2012b].

Wyniki
Przezywalnosé sadzonek po pierwszym roku w uprawie wynosita 77,1% dla debéw poddanych
zabiegowi sterowanej mikoryzacji i 86,5% dla dgbéw niemikoryzowanych. Najnizszg przezywal-
noscig cechowaly si¢ inokulowane sadzonki w wariancie z Falconem w dawce pojedynczej
(65,0%), najwyzszg — sadzonki wyhodowane na substracie bez szczepionki réwniez w wariancie
z Falconem w dawce pojedynczej (93,3%) (tab. 1).

Po pierwszym roku wzrostu w uprawie deby niemikoryzowane nie réznity si¢ cechami
wzrostowymi czesci nadziemnej w zaleznosci od zastosowanego w szkétce fungicydu i jego
dawki (wysokos¢ p=0,0565; przyrost wysokosci p>0,05). Sadzonki mikoryzowane i traktowane
w szkétee doglebowo Falconem przyrastaty istotnie stabiej w poréwnaniu z dgbami kontrolnymi.
W przypadku wysokosci dotyczy to jedynie wariantu z trzykrotng dawkg fungicydu (p=0,0439),
aw przypadku przyrostu wysokosci — dawki pojedynczej (p=0,0388) i potréjnej (p=0,0118) (tab. 1).

Analiza cech wzrostowych korzeni nie wykazata istotnych réznic w wielkosci parametréw
mi¢dzy Srednimi dla wariantéw na podtozu mikoryzowanym (dtugosé korzeni p=0,2598; sredni-
ca korzenia p20,05; dtugos¢ korzeni krétkich p=0,7362; wskaznik rozgatezienia p=0,2907).
Natomiast sadzonki niemikoryzowane charakteryzowaty si¢ istotnie mniejszg wartoscig suma-
rycznej dtugosci korzeni krétkich w prébie w wyniku aplikacji Falconu w dawce podwdjnej

Tabela 1.
Parametry biometryczne czg¢sci nadziemnej mikoryzowanych i niemikoryzowanych sadzonek debu, trak-
towanych doglebowo w szkétce fungicydami po roku wzrostu w uprawie

Biometric parameters of the aboveground parts of mycorrhized and non-mycorrhized oak seedlings trea-
ted with fungicides applied to the soil in the nursery, after one year of growth in the plantation

Wysokosé [cm] Przyrost

: : P Przezywalnos¢
po wysadzeniu  po pierwszym roku wysokosci [cm] dzonek [%]
X v% X v% X Vg SacroneR Lo
De¢by mikoryzowane
Kontrola 35ab 28,6 44a 28,6 8,83a 71,0 79,7
Falcon 1x 35ab 24,8 40ab 25,2 5,42 be 68,1 65,0
Falcon 2x 32 b 18,3 40 ab 24,7 885a ¢ 94,4 78,3
Falcon 3x 33ab 25,1 37 b 219 5,09 b 82,8 80,0
Siarkol 1x 32ab 25,2 42 ab 23,9 9,06 a 72,1 60,1
Siarkol 2x 35ab 26,0 43 ab 26,3 10,78a 69,8 86,7
Siarkol 3x 36a 23,3 43 ab 22,3 8,554 65,2 84,2
Deby niemikoryzowane
Kontrola 3Ma 28,4 43 a 26,5 8,53 a 69,4 84,5
Falcon 1x 34a 26,7 40 a 30,3 8,62a 106,0 93,3
Falcon 2x 33a 26,6 40 a 28,0 9,45a 100,4 86,7
Falcon 3x 37a 23,5 40 a 24,0 6,21a 65,6 86,4
Siarkol 1x 37a 25,8 46 a 243 9,13a 68,0 85,0
Siarkol 2x  33a 283 4la 27,2 10,16 81,8 81,7
Siarkol 3x 37a 24,0 43 a 24,2 7,85 a 72,3 87,9

1x — pojedyncza dawka fungicydu; 2x — podwéjna dawka fungicydu; 3x — potréjna dawka fungicydu; x — srednia; v% — wspélezynnik
zmiennosci; ta sama litera w kolumnach dla wariantéw oznacza wartosci nier6znigce 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 va-
riation; the same letter in columns for variants indicates no significant difference at p<0.05
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(p=0,0117) i potréjnej (p=0,0031) oraz istotnie wyzszym wskaznikiem rozgatezienia w wariancie
z Falconem w dawce potréjnej (p=0,0343) (tab. 2).

Na korzeniach badanych debéw, obok wprowadzonego ze szczepionkg w szkélce
H. crustuliniforme, stwierdzono wystgpowanie mikoryz brunatnych o gladkiej mufce, typu Laccaria
i Cenococcum geophilum, najprawdopodobniej przeniesionych ze szkétki. Trzy niezidentyfiko-
wane morfotypy zostaly utworzone przez autochtoniczne gatunki grzybéw.

Po roku wzrostu w uprawie istotnie wigkszy sredni procent korzeni mikoryzowych obser-
wowano u sadzonek inokulowanych w szkétce grzybem H. crustuliniforme (91,7%) w poréwna-
niu z nieinokulowanymi (82,9%; p=0,0005). Doglebowa aplikacja Siarkolu w pojedynczej dawce
u debéw inokulowanych istotnie ograniczyta ogélny poziom zmikoryzowania korzeni w uprawie
w stosunku do wariantu kontrolnego (p=0,0147). U sadzonek niepoddanych zabiegowi stero-
wanej mikoryzacji, doglebowe stosowanie fungicydéw w szkélce nie miato wptywu na poziom
zmikoryzowania dgbéw w uprawie (p=0,1921; ryc.). Procentowy udziat korzeni z H. crustuliniforme
po roku wzrostu w uprawie sadzonek mikoryzowanych byt réwny srednio 5%. Nie stwierdzono
réznic w udziale tego gatunku w zaleznosci od zastosowanego w szkétee fungicydu i jego dawki
(p=0,05; ryc.).

Dyskusja
Sposéb produkcji materiatu sadzeniowego, zabiegi uprawowe wykonywane w szkétee oraz ilo-
Sciowy i jakosciowy stan mikoryz majg wptyw na udatnos¢ upraw i tempo wzrostu sadzonek
[Owston i in. 1986; Garbaye, Churin 1997; Selosse i in. 2000]. Liczne doswiadczenia Szabli
[2004, 2007] przeprowadzone zaréwno na zr¢bach po usunigciu starodrzewia, jak i na gruntach
trudnych do odnowienia (wielkopowierzchniowe pozarzysko, tereny zdegradowane imisjami

Tabela 2.

Parametry biometryczne korzeni mikoryzowanych i niemikoryzowanych sadzonek d¢bu, traktowanych
doglebowo w szkétce fungicydami po roku wzrostu w uprawie

Biometric parameters of roots of mycorrhized and non-mycorrhized oak seedlings treated with the fungi-
cides applied to soil in the nursery after one year of growth in the plantation

Dhugosé korzeni  Przecigtna Srednica  Dlugosé korzeni krét-  Wskaznik rozga-
w prébie [cm] korzenia [mm)] kich w prébie [cm] lezienia [szt./cm]
X v% X v% X v% X v%

D¢by mikoryzowane
Kontrola 244 a 34,5 0,33 a 36,7 14,9 a 28,9 45a 26,1

Falcon 1x 224 a 36,2 0,41a 66,1 1352 36,1 53a 57,8
Falcon 2x 26,4 a 32,6 0,32 a 21,0 14,7 a 29,6 41a 254
Falcon 3x  26,1a 48,4 0,28 a 16,8 16,7 a 53,1 44a 34,1

Siarkol 1x 36,7 a 62,2 0,32 a 33,5 17,1 a 345 34a 41,9
Siarkol 2x  291a 37,7 0,31 a 45,2 15,7 a 324 38a 30,5
Siarkol 3x  27,5a 48,2 0,33 a 23,7 179 a 53,5 43a 41,5
D¢by niemikoryzowane
Kontrola 29,7 a 31,8 0,36 a 33,3 19,5 a 18,9 37 Db 324
Falcon 1x 223 a 22,5 0,28 a 37,2 15,6 ab 23,8 4,7 ab 22,0
Falcon 2x 223 a 18,0 0,31 a 30,1 153 b 18,6 4,6 ab 18,4
Falcon 3x  19,1a 35,9 0,37 a 48,8 1,5 ¢ 409 6,0 a 42,5
Siarkol 1x  26,5a 53,5 042 a 87,3 17,7 abc 58,0 5,0 ab 61,8
Siarkol 2x 25,1 a 44,1 0,30 a 31,9 18,3 abc 474 4,6 ab 353
Siarkol 3x 30,9 a 429 0,33 a 28,9 19,3 ab 43,1 37 Db 35,3

Oznaczenia jak w tabeli 1; detotes as in table 1
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Poziom ogélnego zmikoryzowania i udziat mikoryz z H. crustuliniforme %] u mikoryzowanych i niemiko-
ryzowanych sadzonek debu, traktowanych w szkétce doglebowo fungicydami po roku wzrostu w uprawie
Overall mycorrhization level and the share of H. crustuliniforme mycorrhiza [%] in mycorrhized and non-
mycorrhized oak seedlings treated with the fungicides applied to soil in the nursery after one year
of growth in the plantation
Oznaczenia jak w tabeli 1; detotes as in table 1

przemystowymi, grunty porolne) wykazaly, w poréwnaniu z naszymi wynikami, znacznie wyzszg
przezywalnos¢ w pierwszych 4-5 latach wzrostu w uprawie zaréwno sadzonek mikoryzowanych
H. crustuliniforme, jak i niemikoryzowanych. Dla dgbéw poddanych zabiegowi sterowanej miko-
ryzacji wypady w badaniach Szabli [2004, 2007] nie przekraczaty 9%, Srednio dla wszystkich
upraw, a dla debéw niepoddanych zabiegowi wynosity okoto 11,5%. W naszych doswiadczeniach
przezywalnos¢ sadzonek debu i ich wzrost w pierwszym roku w uprawie byty zaledwie zadowa-
lajgce. Czynnikami, ktére wpltywaly ograniczajaco na powyzsze parametry, bylo stosunkowo silne
porazenie lisci przez mgczniaka prawdziwego debu i silne zachwaszezenie uprawy, wynikajace
z wysokiej zyznosci siedliska i sposobu przygotowania gleby frezem. Stosunkowo najmniejszy
wplyw miato niewielkie uszkodzenie sadzonek od zwierzyny, ktdre nastgpito przed ogrodzeniem
uprawy. By¢ moze przesadzenie dgbéw w trudne warunki gruntéw nielesnych nie spowodo-
watoby mniejszej udatnos¢ uprawy, ze wzgledu na fakt wysadzenia stosunkowo dobrze zmiko-
ryzowanych (przez kilka réznych gatunkéw grzybéw) sadzonek z brytka, o wysokich parametrach
wzrostowych.
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Z licznych badan przeprowadzonych w uprawach debowych znany jest fakt silnego rozbu-
dowywania systeméw korzeniowych przez sadzonki w pierwszych latach wzrostu, co skutkuje
niewielkimi przyrostami na wysoko$¢ [Andrzejczyk 2009]. Potwierdzeniem tego moze byé wiel-
kos¢ wskaznika rozgal¢zienia korzeni (liczba korzeni krétkich przypadajacych na centymetr
dtugosci korzenia), prawie dwukrotnie wicksza u sadzonek na uprawie w poréwnaniu z d¢gbami
w szkétee [Kue, Aleksandrowicz-Trzeiriska 2012b]. Tak wigc zachwaszezenie uprawy, porazenie
przez mgczniaka i silne rozbudowywanie korzeni moze ttumaczy¢ niewielkie przyrosty na wyso-
kos¢ debéw w doswiadczeniu.

Badania Owstona i in. [1986] wykazaly istotny wplyw fungicydéw stosowanych w szkétce
na przezywalno$¢ i wzrost sadzonek daglezji w uprawie. Ethazol ograniczyt przezywalnos¢ sadzo-
nek, a fenaminosulfur ich wysokosé. Fungicydy aplikowane w naszym doswiadczeniu dogle-
bowo w szkétce miaty wptyw zar6wno na wysokos¢, jak i przyrost wysokosci badanych dgbdw.
Zjawisko to dotyczy sadzonek mikoryzowanych i traktowanych Falconem, ktére byly istotnie
nizsze w poréwnaniu z mikoryzowanymi dgbami kontrolnymi. Podobnych zaleznosci nie stwier-
dzono jednak w obr¢bie sadzonek niemikoryzowanych. Czgsto zdarza si¢, ze fungicydy stoso-
wane w ochronie siewek przed chorobami w szkélce mogg powodowac réznice w tempie wzrostu
sadzonek w uprawie, zwlaszcza jesli powodujg one zmiany w poziomie kolonizacji mikoryzowej
korzeni [Aleksandrowicz-Trzciriska 2004]. W przeprowadzonym doswiadczeniu stabszy przyrost
na wysokos¢ debéw traktowanych Falconem nie miat jednak zwigzku z poziomem zmikory-
zowania korzeni. Sadzonki z poréwnywanych wariantéw nie réznity si¢ kolonizacja mikoryzows.
Trudno wigc obecnie jednoznacznie wyjasni¢ przyczyne uzyskania takiego wyniku. By¢ moze
jest to zwigzane z nieco innym sposobem wzrostu korzeni debéw traktowanych Falconem
w poréwnaniu z sadzonkami kontrolnymi. Swiadczy¢ moze o tym specyficzny rozwéj korzeni
debéw niepoddanych zabiegowi sterowanej mikoryzacji. Cechowaly si¢ one istotnic wyzszym
wskaznikiem rozgal¢zienia i istotnie mniejszg wartoscig sumarycznej dtugosci korzeni krétkich
w prébie w poréwnaniu z dgbami nictraktowanymi fungicydami.

Mikoryzy utworzone na korzeniach w szkétce pomagajg przetrwac sadzonkom szok zwig-
zany z przesadzeniem na uprawg i adaptacje w nowym miejscu. Wptyw grzybéw mikoryzowych
zasiedlajgcych korzenie siewek w szkétkach moze trwac tylko przez krétki czas po przeniesie-
niu sadzonek na uprawe, lecz czgsto decyduje o przezyciu i poczatkowym wzroscie [Valleneuve
iin 1991; Rudawska 2000]. Najczgsciej gatunki wystepujace na korzeniach w szkétce, wprowa-
dzone zaréwno drogg sterowanej mikoryzacji, jak tez pojawiajace si¢ spontanicznie, w ciggu pierw-
szych lat wzrostu sadzonek na uprawie sg zastgpowane przez gatunki autochtoniczne [Riffie,
Tinus 1982; Garbaye i in. 1988; Dahlberg, Stenstrom 1991]. Taka sytuacja miata miejsce w przy-
padku wprowadzonego ze szczepionkg H. crustuliniforme, ktérego udziat zmniejszyt si¢ srednio
z 11,3% w szkétce do 5% w uprawie. Podobne wyniki dla tego gatunku ektomikoryzowego
obserwowali inni autorzy w uprawach sosnowych. Aleksandrowicz-Trzciriska [2004] stwierdzita
zmniejszenie si¢ udziatu H. crustuliniforme po pierwszym roku wzrostu sadzonek w uprawie
o okoto 40%, a Hamera [2009] po dwdch latach o 70%. Biorgc pod uwagg fake, ze szczepy grzy-
béw ektomikoryzowych o niskiej konkurencyjnosci mogg by¢ zastgpowane przez miejscowe
gatunki w ciggu kilku miesi¢cy od wysadzenia w nowe miejsce [Bledsoe i in. 1982; Valleneuve
i in 1991), grzyb H. crustuliniforme nalezy uzna¢ za wysoce konkurencyjny wobec gatunkéw
pojawiajacych si¢ spontanicznie, skoro mimo niskiego udzialu na korzeniach w szkétce jest
nadal obecny w uprawie po dwéch latach. O konkurencyjnosci H. crustuliniforme $wiadczy
réwniez fakt, ze w niektérych wariantach (Siarkol w dawce podwdjnej) udziat tego gatunku
w uprawie zwigkszyt sie.
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Wigkszos¢ badari wskazuje, ze pozytywny efekt sterowanej mikoryzacji mozna zaobser-
wowa¢ w miejscu o niskim potencjale inokulacyjnym i trudnych warunkach klimatycznych lub
siedliskowych [Bledsoe i in. 1982; Shaw i in. 1987; Browning, Whitney 1992]. Nasza uprawa
zostata zalozona na siedlisku lasu §wiezego, na nowym zr¢bie, co decydowato o wysokim poten-
cjale r6znych form inokulum: zarodnikéw, sklerocjow i strzepek [Aleksandrowicz-Trzciriska 2007].
Najprawdopodobniej lepsze efekty sterowanej mikoryzacji grzybem H. crustuliniforme, nawet
przy niskim jego udziale na korzeniach, mozna byloby obserwowaé, gdyby uprawe zatozono na
terenach poprzemystowych [Szabla 2007].

Wrykonanie zabiegu sterowanej mikoryzacji w szkétee, mimo ze udziat wprowadzonego ze
szczepionkg H. crustuliniforme byt niski [Kuc, Aleksandrowicz-Trzciriska 2012a, b], spowodowato,
ze korzenie dgbdw byly istotnie lepiej zmikoryzowane zar6wno na etapie produkeji w szkétee,
jak i w uprawie w poréwnaniu z sadzonkami niemikoryzowanymi. Podobny wynik uzyskali
Richter i Bruhn [1989], ale tylko w stosunku do sosen inokulowanych Laccaria bicolor. W przy-
padku dwéch innych gatunkow (Scleroderma citrinum i Cantharellula umbonata), mimo nieudanej
sterowanej mikoryzacji, ogélny poziom zmikoryzowania sadzonek poddanych zabiegowi byt
nizszy w poréwnaniu z sosnami nieinokulowanymi.

Przeprowadzone badania wskazujg na nieznacznie ograniczajacy wpltyw Siarkolu na poziom
zmikoryzowania dgbéw w uprawie. S one zgodne z wynikami uzyskanymi przez nas w doswiad-
czeniach przeprowadzonych w szkétce z dolistng i doglebows aplikacjg fungicydéw [Kuc, Alek-
sandrowicz-Trzciriska 2012a, b]. Tak wi¢c Siarkol jest Srodkiem, ktéry powinien by¢ stosowany
z duzg ostroznos$cig w ochronie sadzonek przed patogenami, jezeli jednoczesnie chcemy chronié
mikoryzy, najlepiej naprzemiennie z innymi fungicydami.

Whioski

# Doglebowa aplikacja Siarkolu Exstra 80 WP (w dawkach zalecanych i wyzszych od zaleca-
nych) w szkétee nie wptywa na ksztattowanie parametréw biometrycznych sadzonek, zaréwno
mikoryzowanych grzybem H. crustuliniforme, jak i niemikoryzowanych, w pierwszym roku
WZIostu na uprawie.

# Traktowanie doglebowe debéw w szkétce Falconem 460 EC miato istotny wptyw na wzrost
sadzonek w uprawie; u sadzonek mikoryzowanych ograniczyto wysokos¢ i przyrost wysoko-
$ci, a u niemikoryzowanych wplyneto na liczniejsze wyksztalcenie korzeni krétkich na jed-
nostke dlugosci korzenia, lecz ograniczylo dtugosé korzeni drobnych (do 0,2 mm).

# Zastosowanie w szkétce sterowanej mikoryzacji grzybem H. crustuliniforme skutkuje istotnie
wyzszym poziomem zmikoryzowania debéw po pierwszym roku wzrostu w uprawie.

# Falcon zastosowany doglebowo w szkétce nie wptywa na poziom zmikoryzowania debéw
w uprawie, natomiast Siarkol moze nieznacznie obnizy¢ poziom mikoryzacji sadzonek po
pierwszym roku wzrostu na uprawie.
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SUMMARY

Artificial mycorrhization and soil application of fungicides

in pedunculate oak silviculture.

II. Effect of treatments performed in the nursery on the level
of mycorrhizal colonization and growth in the plantation

Study was performed on an oak plantation established from seedlings not-mycorrhized and
mycorrhized with the fungus Hebeloma crustuliniforme after application of the fungicides Siarkol
Extra 80 WP and Falcon 460 EC to the soil in the nursery. Fungicides were applied in single,
double and triple dose (i.e. equivalent to the amount of the fungicide that is potentially receiv-
able by a seedling in foliar application recommended for oak protection in forest nurseries).

After the first growing season, the survival of seedlings, their height and height growth
were determined. Samples of roots with soil were collected using a cylinder with a diameter of
3.6 cm. The total length of roots in the sample, the average diameter of the root and the total
length of short roots in the sample were measured. The mycorrhization level of roots was deter-
mined on the basis of the number of mycorrhizal and autotrophic tips.

The survival of mycorrhized seedlings was lower (77.1%) compared to the non-mycor-
rhized seedlings (86.5%). The application of Siarkol Exstra (in the recommended and higher
dose) to the soil in the nursery did not affect the development of biometric parameters
of seedlings, either not-mycorrhized and mycorrhized with the fungus H. crustuliniforme in the
first year of growth in the plantation. The application of Falcon in the nursery reduced the
height and height growth of the mycorrhized seedlings, and resulted in a better development
of short roots per root length unit in the non-mycorrhized seedlings but reduced the fine root
length (up to 0.2 mm).

The use of commercial vegetative inoculum of H. crustuliniforme in the nursery resulted
in significantly higher levels of mycorrhization of oaks after the first year of growth in the
plantation. The soil application of Falcon in the nursery had no effect on the mycorrhization
level in oaks in the plantation, while the application of a single dose of Siarkol reduced the
mycorrhization level in inoculated seedlings.



