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Basing on recent findings and experiments of the State Forests National Forest Holding with controlled
seedling mycorrhization, the new research and practical needs have been presented. They should serve
the broadening of the spectrum of fungal species to be applied in controlled mycorrhization of trees and
embracing a broader species and age range of trees and shrubs subject to mycorrhization treatments in
the future.
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Wstep

Poste¢p techniczny i biologiczny w polskim szkétkarstwie lesnym, wykorzystujgcy migdzy inny-
mi kontrolowang mikoryzacje sadzonek, spowodowat wyhodowanie wysokiej jakosci materiatu
sadzeniowego, ktéry z powodzeniem zastosowano do zalesieni i odnowien gléwnie gruntéw zde-
gradowanych, tzw. gruntéw trudnych. S3 to tereny porolne i lesne w rejonach przemystowych
o podwyzszonej i duzej koncentracji zanieczyszczeri powietrza, wody i gleby, rekultywowane
i przekazywane na cele lesne nieuzytki poprzemystowe (haldy, wysypiska, wyrobiska kopalii
odkrywkowych, w tym materiatu podsadzkowego, niektére obszary szkéd gérniczych), tereny
lesne po wielkopowierzchniowych pozarach, byle poligony wojskowe, grunty porolne do zale-
sieni, zalesione grunty porolne o drzewostanach w bardzo silnym stopniu porazonych przez
patogeny korzeniowe, przeznaczanych do przebudowy i uzupehnied, a takze tereny wzdtuz ist-
niejgcych oraz budowanych autostrad i drg szybkiego ruchu. Dla potrzeb odnowieri i zalesieri
takich gruntéw wyprodukowano w 1999 roku jeden milion mikoryzowanych sadzonek réznych
gatunkéw drzew i byl to pierwszy rok szkétkarskiej produkeji tego typu na wigkszg skalg.
W ostatnich latach produkuje si¢ 8,5-10,0 mln sadzonek mikoryzowanych, co oznacza, ze temu
zabiegowi poddaje si¢ mniej niz 1% wszystkich sadzonek drzew lesnych i 12-14% sadzonek wy-
produkowanych metodami specjalistycznymi w szkétkach Lasow Paristwowych [Grzywacz 2007a].
W 2001 roku mikoryzacja sadzonek miata miejsce w 4 szkétkach i odbywata si¢ przy wykorzy-
staniu 4,6 tys. litréw szczepionki. W roku 2006 w programie uczestniczyly juz 34 jednostki
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z oprzyrzadowaniem proceséw technologicznych w warunkach kontrolowanych, w inspektach
i korytach oraz w szkétkach polowych z hodowlg mikoryzowanego materiatu sadzeniowego
w glebie [Lasy... 2007]. Zainteresowanie stosowaniem kontrolowanej mikoryzacji wzrasta.

Na problematyke¢ kontrolowanej mikoryzacji drzew i krzewéw lesnych majg obecnie
wplyw dwie tendencje o przeciwstawnym dziataniu. Liczba szkétek w Lasach Paristwowych
w latach 1997-2006 zmniejszyla si¢ z 1408 do 937, czyli o 1/3, za$ powierzchnia produkcyjna
spadta z 3578 do 2920 ha, czyli odpowiednio o 1/5. Skutkowalo to zmniejszeniem produkcji sa-
dzonek prawie o 25% [Lesnictwo 2007]. Jest to efekt zmniejszajacych si¢ zadari z zakresu
odnowieri i zalesieri oraz poprawek i uzupetnied. W 2006 roku zalesiono tylko 4,5 tys. ha grun-
téw Skarbu Paristwa, co jest jedng z najmniejszych powierzchni w catym szesédziesi¢cioleciu
po II wojnie §wiatowej. Wynika to z bardzo matej podazy gruntéw wilasnosci paristwa przekazy-
wanych Lasom Paristwowym z przeznaczeniem do zalesien, a tym samym zmniejsza si¢ zapo-
trzebowanie na sadzonki drzew lesnych, w tym mikoryzowane. Miejmy nadziej¢, ze ma to miejsce
tylko przejsciowo.

7 drugiej za$ strony, bardzo rozwija si¢ wiedza teoretyczna i praktyczna o mikoryzach.
S3 nowe inicjatywy, powstajg nowe zespoty badawcze zajmujace si¢ tg problematyks, zwigksza
si¢ zainteresowanie prywatnych firm produkcjg i dystrybucjg szczepionek mikoryzowych.
Dziatania praktyczne obejmujg nie tylko lesnictwo, ale réwniez rolnictwo, sadownictwo, warzy-
wnictwo i produkcj¢ roslin ozdobnych oraz dotyczg wszystkich typéw mikoryz. Dzialania prak-
tyczne maja przyczyniaé si¢ do polepszenia zyznosci gleby, zmniejszenia zuzycia chemicznych
srodkéw produkcji (nawozy mineralne, pestycydy), poprawy wlasciwosci i jakosci uzyskiwanych
plonéw oraz ochrony srodowiska. Kompleksowe technologie uprawowe stosujgce grzyby miko-
ryzowe, mieszanki bakterii i grzybéw ryzosferowych, bionawozy, biopestycydy, hydrozele
— majg zwigkszy¢ ich odpornosé na stresy sSrodowiskowe. Zaproponowano juz takie catosciowe
technologie, np. w stosunku do truskawek, po zbadaniu roli mikroorganizméw ryzoferowych
w odzywianiu tych roslin [Sas-Paszt i in. 2008; Gtuszek i in. 2008].

Sukcesy nauki i praktyki oraz nabyte juz doswiadczenia, pozwalajg na planowanie dalszych
badari i préb, zastosowar, rozszerzenie mikoryzacji poprzez stosowanie wigkszej ilosci
gatunkéw grzybéw oraz objecie tym zabiegiem coraz szerszego kregu gatunkowego i wieko-
wego roslin.

Celem pracy jest przedstawienie wybranych propozycji, uwag i informacji ukazujgcych
nowe mozliwosci i potrzeby w zakresie mikoryzacji drzew i krzewéw. Skoncentrowano si¢ na
syntetycznym ukazaniu 15 probleméw.

Nowe potrzeby badawcze

W lesnych placéwkach badawczych problematykg mikoryz zajmujg si¢ zespoly z Instytutu
Dendrologii PAN w Kérniku, Instytutu Badawczego Lesnictwa w Sekocinie Starym, a takze
z uniwersyteckich Wydziatéw Lesnych w Krakowie i Poznaniu oraz SGGW w Warszawie.
W ostatnich latach wlaczajg si¢ do tej problematyki badawczej réwniez zespoty z Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, Instytut Warzywnictwa w Skierniewicach,
Zaktadu Mikrobiologii Rolniczej IUNG w Pulawach, Akademii Rolniczej w Szczecinie,
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, Instytutu Botaniki PAN w Krakowie, Ogrodu
Botanicznego — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej PAN w Powsinie koto
Warszawy. Powotano Polskie Towarzystwo Mikoryz, ktérego siedziba miesci si¢ w Instytucie
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach. Towarzystwo to zorganizowato sympozja
naukowe na temat mikoryz w architekturze krajobrazu oraz w uprawie wierzby energetyczne;j.
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Wrydaje sig, ze byloby korzystnie nawigza¢ kontakty i wspétprace, zapoznaé si¢ z osiggnicciem
i doswiadczeniami tych zespoléw, przy swiadomosci, ze lesne zespoty badawcze zajmujg si¢
gléwnie zagadnieniami ektomikoryz, a ,niclesne” zespoty przede wszystkim endomikoryzami,
mikoryzg erikoidalng, mikoryzg storczykéw, chociaz réwniez ektomikoryzami drzew lesnych.
Proponujg, aby organizujgc kolejng konferencj¢ naukowg o roli i znaczeniu mikoryz, rozszerzy¢
ja o problematyke nielesnych roslin, tworzgcych inne niz ektomikoryza typy symbioz. Moze to
wzbogacié naszg wiedzg¢ i dzialania praktyczne w lesnictwie.

Muzeum i Instytut Zoologii PAN w Warszawie koordynuje badania wykorzystujace kod
paskowy DNA, wykonywane w ramach powstatego niedawno Krajowego Banku DNA Roglin,
Grzybéw i Zwierzat. W sktad tego konsorcjum naukowego wchodzi na razie 5 instytutéw.
Zastosowanie genetycznego metkowania (DNA barcoding) stanowi wielki przetom w metodach
identyfikowania gatunkéw wykorzystujacych osiggnigcia biologii molekularnej. Zaletg tej
metody jest identyfikacja organizméw réwniez w stadiach rozwojowych trudnych do oznaczenia
metodami tradycyjnymi, np. jaja i larwy owadéw, nasiona i siewki roslin, fragmenty pidr i kosci
zwierzgt kregowych, a w przypadkach problematyki mikroryzowej — grzybni, zarodnikéw, frag-
mentéw zmikoryzowanych korzeni krétkich. Oznaczanie kodu paskowego DNA znajduje sze-
rokie zastosowanie w praktyce, nie tylko w systematyce organizméw, np. w badaniach wptywu
antropopresji na réznorodnos¢ biologiczna, prognozowaniu i ograniczaniu inwazji obcych
gatunkéw dzigki poznaniu powigzad filogenetycznych gatunkéw, monitorowaniu stanu
srodowiska, oznaczaniu alergenéw u ludzi, a takze gatunkéw sprawcéw zatru¢ pokarmowych
u ludzi powodowanych przez grzyby i rosliny oraz w wielu dzialach medycyny sgdowej
[Bogdanowicz i in. 2008]. W problematyce mikoryzowej mozna takimi metodami oznacza¢ pre-
cyzyjnie gatunki grzybéw, co do tej pory bylo niemozliwe przy braku pojawu owocnikéw.
Nalezy zainteresowa¢ si¢ dziatalnoscig tego konsorcjum naukowego i skorzysta¢ z jego poten-
cjalu aparaturowego, warsztatowego i banku genéw do oznaczania kodéw paskowych DNA
grzybéw tworzgceych rézne typy mikoryz. Byloby to korzystne dla rozszerzenia naszej wiedzy
o naturalnej gatunkowej i odmianowej réznorodnosci biologicznej mikoryz pojedynczego drze-
wa w réznych stadiach wickowych, jak i u poszczegélnych gatunkéw drzew i krzewéw lesnych.

Nalezy zwréci¢ uwage na rozwijajace si¢ w bardzo szybkim tempie badania mikologiczne,
wnoszgce nowg wiedz¢ i fakty do problematyki mikoryzowej. Mianem prawdziwej rewolucji
mozna nazwa¢ zmiany, jakie nastgpity w systematyce po opublikowaniu bardzo obszernych
badani genetycznych nad pochodzeniem grzybéw w oparciu o metody biologii molekularnej
[Cannon, Kirk 2007; Hibbett i in. 2007]. Niekt6re podobieristwa w budowie grzybéw i jak si¢
wydawalo ich pokrewieristwo, nie znalazly uzasadnienia w $wietle analiz genetycznych
i budowy struktur DNA. Dla ilustracji tempa zdobywania nowej wiedzy mozna dla przyktadu
podac nastgpujgcy fakt: w tomie 10 ,,Grzyby” z serii ,,Rosliny zarodnikowe Polski i ziem o$cien-
nych” znajduje si¢ opis rzedu Endogonales — kigbiankowe [Lawrynowicz 1979]. Wtedy, przed
prawie 30 laty, wiedza na temat tej waznej grupy grzybéw endomikoryzowych byla niepetna.
Znanych bylo okoto 20 gatunkéw na $wiecie, z czego w tej polskiej monografii opisano 14 ga-
tunkéw wchodzacych w sktad 6 rodzajéw, w tym tylko 1 gatunek wéwczas znany i stwierdzony
z terenu naszego kraju — Glomus macrocarpus. Obecnie rzad Endogonalas w systematyce grzybéw
ulegt przeksztatceniu i znacznemu zawezeniu. Utworzono oddzielny rzad Glomales 7 6 rodzajami
i 157 gatunkami, zgrupowanymi w 3 rodzinach [Kirk i in. 2001], a wedtug najnowszych pogla-
déw utworzono nawet oddzielng klas¢ grzybéw Glomeromycota, akceptujgc ich oddzielne pocho-
dzenie i znaczenie przyrodnicze, migdzy innymi jako wyjatkowo powszechnej grupy grzybéw
endomikoryzowych, w tym limitujgcej zasiggiem swojego wystgpowania istnienie dzikich
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i uprawnych traw w umiarkowanej i tropikalnej strefie klimatycznej [Cannon, Kirk 2007].
Opisywane sg nowe gatunki kigbianek (Glomus), rozszerza si¢ wiedza o biologii i ekologii tych
grzyb6éw oraz o zastosowaniach praktycznych w kontrolowanej mikoryzacji. Znaczne zastugi ma
w tym zakresie migdzy innymi Blaszkowski [1993, 1994], Btaszkowski i in. [2004], kt6rego prace
sq szeroko cytowane w §wiatowej literaturze mikologicznej. Przyktadéw o intensywnym rozwoju
wiedzy o innych grupach grzybéw mikoryzowych mozna podac¢ wigcej.

Oczekiwane i bardzo potrzebne sg dalsze prace naukowe nad rozpoznawaniem i znacznym
rozszerzeniem zestawu gatunkéw grzyb6éw stosowanych w kontrolowanej mikoryzacji z przezna-
czeniem dla réznych gatunkéw drzew i krzewéw oraz réznych klas ich wieku. Do kontrolo-
wanych ektomikoryz stosuje si¢ obecnie w Polsce zaledwie kilka gatunkéw grzybéw, gléwnie
whosnianki (Hebeloma) i lakéwki (Laccaria). Jest to bardzo niewiele w stosunku do wystgpu-
jacych w lasach co najmniej 880 gatunkéw rodzimych podstawczakéw i ponad 20 wielkoowo-
cnikowych workowcdéw tworzacych ektomikoryzy [Grzywacz 2007a, b]. W endomikoryzach
réwniez stosuje si¢ kilka gatunkéw, gléwnie z rodzaju Glomus. Do mikoryzacji erikoidalnej zasto-
sowano grzyby z rodzajow Hymenoscyphus, OQidiodendrom i Phialocephala [Nawrocka-Grzeskowiak
2001]. Jest to bardzo skromny zestaw w stosunku do znacznej ilosci gatunkéw, ktére mogtyby
by¢ praktycznie uzyteczne, gtéwnie z dawnych klas Zygomycota i Deuteromycota.

Konieczne sg szerokie badania selekcyjne nad gatunkami, rasami i szczepami grzybéw
mikoryzowych o najbardziej korzystnym, tagodzacym dziataniu w stosunku do abiotycznych
i antropogenicznych streséw u ro$lin — susza, ekstremalna temperatura, zasolenie gleby, wysoka
zawartos¢ metali cigzkich, niewtasciwy odczyn gleby, zanieczyszczenia powietrza, zbyt wysoka
koncentracja pestycyd6éw oraz streséw biotycznych — bakterie i grzyby chorobotwéreze, szkodo-
tworcze owady i nicienie [Czajkowska-Strzemska 1998].

Posiadamy zbyt matg wiedz¢ o mikoryzacji drzew tworzacych inne typy symbioz niz ekto-
troficzne, w sposéb przejsciowy lub staty, np. o mikoryzach i grzybach mikoryzowych u jesionu
wyniostego, klonéw, olsz, brzéz, topdl, dzikiej jabtoni, gruszy, czeresni ptasiej i innych. Obecnie
sq dowody na to, ze pionierskos¢ tzw. lekkonasiennych gatunkéw drzew, np. brzozy brodawko-
watej i topoli osiki, na terenach spontanicznej sukcesji lasu na gruntach porolnych, pozarzy-
skach, nieuzytkach poprzemystowych tylko w cz¢sci uzalezniona jest od ich drobnych nasion
mogacych za pomocg wiatru przemieszczaé si¢ na dalsze odleglosci. W znacznie wigkszym stop-
niu ich sukces w zasiedlaniu nowych terenéw zalezy od mozliwosci tworzenia w mtodym wieku
endomikoryz z réznymi gatunkami Glomus, obficie wystgpujacych nawet w bardzo ubogich
mikrobiologicznie glebach [Sumorok 2001].

Nowe potrzeby dziatan praktycznych

Coraz czgsciej méwi si¢ i powoli zaczyna stosowac w praktyce, potrzeb¢ wielokrotnego, w catym
okresie zycia drzewa, dokonywania zabiegéw domikoryzowujacych na wybranych terenach lub
obiektach. Mikoryzacja powinna by¢ stosowana nic tylko do sadzonek drzew, ale réwniez
w uprawach, mtodnikach, tyczkowinach, draggowinach, drzewostanach dojrzewajacych i dojrza-
tych [Kubiak 2006a, b]. Wydaje si¢, ze domikoryzowywanie mogloby przynies¢ korzysci
w poprawie stanu zdrowotnego i kondycji naszych najbardziej cennych przyrodniczo i histo-
rycznie drzew, sedziwych pomnikéw przyrody. Wymagaé to bedzie lepszego rozpoznania
gatunkéw grzybéw towarzyszacych drzewom na réznych etapach zycia, w réznych klasach
wicku. Ponad 94% wszystkich pozycji rejestru pomnikéw przyrody w Polsce to pojedyncze
drzewa, grupy drzew i aleje. Wsréd nich 3/4 stanowig deby i lipy, ktére obok ciséw nalezg do
naszych najbardziej dlugowiecznych drzew [Grzywacz 2002]. Nalezatoby rozezna¢ sklad
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gatunkowy grzybéw tworzacych mikoryzy u przeszlorgbnych dgbéw i lip, ustalié réznice pomig-
dzy drzewami zdrowymi i ostabionymi, rosngcymi w lasach i na terenach nielesnych, zwlaszcza
zurbanizowanych i zaproponowa¢ whasciwe dla tych wyréznionych kategorii sktady gatunkowe
grzybéw w szczepionkach mikoryzowych (by¢ moze mieszanki kilku gatunkéw). Miatoby to na
celu wzmocnienie troficzne i zdrowotne s¢dziwych, cennych drzew, w ramach zabiegéw pro-
filaktycznych i terapeutycznych. Zabiegi takie, przyktadem medycyny, mozna by nazwaé geria-
trycznymi.

Obecnie kontrolowana mikoryzacja koncentruje si¢ gtéwnie na sadzonkach w szkétkach
lesnych, przy ich produkeji z zakrytym systemem korzeniowym (baloty, doniczki, réznego typu
pojemniki oraz kontenery). Istnieje potrzeba mikoryzacji drzew z przeznaczeniem ich na tereny
pozalesne — do zadrzewieni przydroznych i ulicznych, réznego typu obiektéw zieleni, zwlaszcza
na terenach zurbanizowanych, przy przesadzaniu drzew w starszym wieku, co zwykle powo-
duje zranienia i zredukowanie systeméw korzeniowych oraz w nasadzeniach specjalnych.
Na przyktad w niektérych miastach sadzi si¢ starsze drzewa na reprezentacyjnych ulicach, przed
siedzibami urz¢déw i obiektéw zabytkowych. Drzewa takie czgsto majg dodatkowe wypo-
sazenie do areacji i nawadniania systemu korzeniowego, do zasilania w ptynne nawozy sztuczne,
ale bez zabiegéw mikoryzacyjnych, ktére mogloby wzmocni¢ takie drzewa i zapewnic lepszg
wegetacje w trudnych warunkach srodowiska miejskiego. Taka sytuacja ma miejsce obecnie,
np. na Szlaku Krélewskim w Warszawie, na ulicach Nowy Swiat i Krakowskie Przedmiescie,
gdzie posadzono liczne starsze klony zwyczajne z urzadzeniami zabezpieczajacymi doptyw do
systemu korzeniowego powietrza i wody, ale bez zastosowania dodatkowej mikoryzacji.

Potrzeby mikoryzacji materialu sadzeniowego zglaszajg whasciciele plantacji i producenci
roslin energetycznych, gléwnie wierzby wiciowej réznych gatunkéw i kultywaréw topdl. Szkét-
karze z Laséw Padstwowych majg doswiadczenie z matecznikami topolowymi, uprawg wierzby,
w tym wierzby ogryzowej na poletka fowieckie. Wydaje si¢, Ze mozna bytoby zaoferowac ustugi
w produkcji wysokiej jakosci materiatu sadzeniowego dla takich celéw. Zapewne na razie poza
obszarem zainteresowari lesnikGw-szk6tkarzy pozostang problemy mikoryzacji zielnych roslin
energetycznych, np. réznych gatunkéw $lazowca, topinamburu, rézy, rdestu, miskantu i spartiny.

Nalezatoby przejsé¢ do praktycznego stosowania koinokulacji mikoryzowej, czyli kontro-
lowanego szczepienia drzew dwoma lub wickszg iloscig gatunkéw grzybéw. W naturze, w lesie,
systemy korzeniowe drzew wchodzg w zwigzki mikoryzowe z réznymi gatunkami grzybéw
réwnoczesnie, w zaleznosci od fazy rozwojowej rosliny—gospodarza i konkretnych warunkéw
i sytuacji siedliskowych. Zapewni¢ to moze zwigkszone zdolnosci adaptacyjne do zmian
srodowiska. Koinokulacja w zaleznosci od doboru gatunkéw moze prawdopodobnie
oddziatywaé na mikoryzy konkurencyjnie, amensalistycznie lub addycyjnie, stymulujaco czy
wrgcz synergistycznie. Zastosowania praktyczne musiatyby by¢ poprzedzone licznymi i trudny-
mi metodycznie badaniami w zakresie stosunkéw biotycznych mi¢dzy grzybami mikoryzowymi
w ramach tego samego systemu korzeniowego pojedynczego drzewa lub biogrupy drzew
[Rudawska, Leski 2007].

Dos¢ podobne problemy wystepuja migdzy réznymi typami mikoryz u tego samego drze-
wa, co nieckiedy ma miejsce w odniesieniu do drzew lesnych. Na przyktad u olszy czarnej moze
wystgpowac réwnoczesnie aktinoryza z promieniowcem Frankia alni, mikoryza wezikularna-
-arbuskularna, np. z Glomus fasciculatus oraz ektomikoryza, np. z Paxillus involutus (krowiak pod-
winigty, olszéwka). Na razie sg do$¢ nieliczne badania nad stosunkami biotycznymi migdzy
grzybami w ramach réznych typéw mikoryz, jak i wptywem na stan odzywienia i zdrowotnos¢
konkretnych gatunkéw drzew z réznymi typami mikoryz — tworzacymi je oddzielnie, pojedynczo
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i wspélnie [Chatarpaul i in. 1989; Aleksandrowicz-Trzciriska 2007]. Postgp praktyczny w tym
zakresie wymaga¢ bedzie Scistego wspétdziatania z badaniami naukowymi. Jest to stwierdzenie
oczywiste. Potwierdzeniem takiej prawidlowosci s wystgpienia na mig¢dzynarodowej konfe-
rencji ,,Rola i znaczenie ektomikoryz dla optymalnego wzrostu i rozwoju drzew lesnych — 10 lat
realizacji programu wdrozenia polskiej technologii mikoryzacji sadzonek drzew lesnych w Lasach
Padstwowych” (Jaszowiec — Rudy Raciborskie, 23-25 czerwca 2008 roku).

W produkgji roslin ozdobnych wystepuje problem korelowania poziomu nawozenia mine-
ralnego i organicznego do udziatlu mikoryz w odzywieniu drzew i krzewéw, w szczegélnosci
optymalizowaniu dawek nawozéw o spowolnionym dziataniu, np. Agri-Form Mg, Basacote,
Osmocote, Silvamix Mg [Kubiak 2006a]. Nadal nalezy ulepsza¢ metody aplikacji do gruntu
mieszanek mikoryzowych, w tym doskonala¢ konstrukcyjnie rézne typy aplikatoréw i dozo-
wnikéw [Kubiak 2005, 2006a].

W handlu znajduje si¢ sporo réznych, szeroko reklamowanych szczepionek mikoryzo-
wych, np. firm Mycoflor, Biopon, Vaxi-Root. Zalecane sg rézne zestawy: mikoryza uniwersalna
do trawnikéw, do rododendronéw, iglastych roslin ozdobnych (iglakéw), szczepionki endomiko-
ryzowe, do storczykéw, do roslin wrzosowatych, szczepionki z Fytobak, czyli z bakteriami wyka-
zujacymi duzy antagonizm wobec grzyboptywki Phytophthora cinnamomi, nawozy do trawnikéw
Superal mikro z grzybnig Vaxi-Root, pateczki nawozowe Quick Start z Guano i grzybnig Vaxi-
-Root. Mocno zaskakuje barwnie reklamowany w Internecie produkt mikoryzowy: Twdj ogrdd
peten grybdw lesnych — hit sezonu, ektomikoryzowa szczepionka Vaxi-Root zawierajgca jadalne grzyby
lesne: borowik szlachetny, borowik sosnowy, rydz, maslak zwyczajny, koglarz babka, kurka, smardz
wyniosty. Efekt w postaci wlasnych graybdw powinien pojawic sig po 2-3 latach. Opakowanie wystarcza
na 500-1 000 m? lasu iglastego i mieszanego.

Sa réwniez mieszanki mikoryzowe do pomidoréw i papryki, roslin kwiatowych, winorosli,
ro$lin doniczkowych itd. Mycoflor oferuje zywa grzybni¢ mikoryzowa w postaci 8 typéw, ze
zréznicowanym przeznaczeniem. W Internecie (hasto: szczepionka mikoryzowa) znajduje si¢
wiele ofert z wykazem producentéw, zakltadéw naukowych certyfikujacych skutecznosé i przy-
datno$¢ tych szczepionek, adresy sklepéw i centréw ogrodniczych, gdzie mozna je nabyé. Oferta
ta, a gléwnie jej jakos¢ i skutecznosé, winna sta¢ si¢ przedmiotem zainteresowania lesnych
placéwek badawczych. Dopdki nie zostanie zweryfikowana, to w szkétkach Laséw Paristwo-
wych nalezy stosowaé szczepionki mikoryzowe, ktérych skutecznosé potwierdzono wielole-
tnimi badaniami naukowymi i badaniami terenowymi na uprawach w wielu nadle$nictwach
w kraju.

W strategiach przeciwdziatania skutkom globalnych zmian klimatu w lesnictwie, nalezy
zwréci¢ uwage nie tylko na zagadnienia zwigzane z mozliwymi zmianami w skladzie gatun-
kowym drzewostanéw — ubywaniem gatunkéw borealnych (mrozoodpornych) i zwickszong
obecnoscig gatunkéw cieptolubnych oraz sktadem ro$linnosci runa lesnego — ale na zmiang
sktadu gatunkowego grzybéw tworzacych rézne typy mikoryz oraz praktyczne problemy jakie
mogg w tym wzgledzie nastapi¢ na skutek globalnego ocieplenia. Sg to zagadnienia dalszej
przysztosci, ale juz dzisiaj nalezy je sygnalizowaé i badaé. Z drugiej za$ strony wspélczesne
gatunki drzew sg ewolucyjnie tymi samymi, ktére przetrwaty ostatnie zlodowacenie i zapewne
bedg tak samo jak w przesztosci reagowaé na zmiany klimatu. Zapewne dotyczy to réwniez
grzybéw towarzyszacych drzewom w formie mikoryz, nastgpowala tu przeciez koewolucja (ewo-
lucyjne dostosowywanie si¢ grzybéw do drzew i drzew do grzybéw mikoryzowych). Potwierdze-
niem tak przedstawionej opinii w tym wzgledzie, jest brak réznic w analizach DNA mi¢dzy
najstarszymi obecnie znanymi drzewami na $wiecie, odnalezionymi niedawno w szwedzkiej
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prowincji Dalarna — §wierkami pospolitymi, liczagcymi ponad 8 tys. lat, z ktérych najstarszy ma
okoto 9 550 lat, a znacznie mtodszymi, wystgpujacymi w ich sgsiedztwie. Do niedawna den-
drolodzy sadzili, ze najstarszymi drzewami sg sosny dtugowieczne w USA, spokrewnione z sos-
nami o$cistymi (kolczastymi) lub traktowanymi jako ich podgatunek. Rosngce obecnie okazy
majg 3 000-4 600 lat, choé najstarszy odnaleziony martwy juz pied mial 7 112 przyrostéw
rocznych [Grzywacz 2001]. Bardzo cieckawym, fascynujgcym problemem badawczym bytby
projekt dotyczacy stanu jakosciowego i ilosciowego mikoryz ektotroficznych tak starych drzew
- sosen i $wierk6w rosngcych od wielu tysiecy lat.
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SUMMARY

The new opportunities and needs related to controlled tree and shrub
mycorrhization

Technological development in the Polish nursery sector employing controlled seedling mycor-
rhization has resulted in the production of a high quality planting material. This material has
been successfully used for the regeneration and afforestation of degraded areas damaged by
industrial emissions and fires, post-agricultural land, wasteland, or trees planted along motorways
and expressways. These successes allow planning further research and practical tests with
different types of mycorrhizae and for other purposes and applications, not only for renewal
with selected tree species seedlings.

15 issues were selected for analysis in the framework of the research. Paper discusses the
need for multiple use of re-mycorrhizing treatments in selected areas throughout the tree life
cycle, particularly for the old weakened nature monuments. Use of mycorrhization not only for
forest trees, but also for the trees growing along roads and streets, in urban greens of various
type, replanted old trees, trees planted for special purposes, plantations for energy production
including common osier, or various poplar species and varieties are analysed. Problem of selection
of fungal inocula that is most effective against abiotic stress (draughts, low temperature,
disadvantageous soil pH, salinity, heavy metals, air contamination, pesticides) and biotic factors
(pathogenic fungi, nematodes, insects) is examined. Broadening of the range of fungal species
applied in controlled mycorrhization (only a few ectomycorrhizal species are used against about
880 native species of Basidiomycota and 20 Ascomycota) as well as improvement of the methods
of applying mycorrhizae mixtures to soil, correlating the mineral and organic fertilization levels
to mycorrhizae participation in tree nutrition, particularly optimization of slow-release fertilizer
doses are described. The National Plant, Fungi and Animal DNA Bank in Poland participates
in framework coordinated by the Museum & Institute of Zoology PAS in Warsaw operating
within the Consortium for the Barcode of Life (CBOL) - a patron of the DNA-bar coding
programs — which would speed up the identification of mycorrhizal fungi species in the devel-
opment stages difficult to classify by traditional methods (mycelium, spores, sclerotia). Article
considers study of the mycorrhizae of trees forming symbiosis types other than ectotrophic
or different mycorrhizal types, simultancously (e.g. ash, maple, alder, birch, poplar, crab apple
and pear, bird cherry), as well as attempts at using this knowledge for controlled mycorrhization.
Entering into contacts with "non-forest" research institutes dealing with artificial plant
mycorrhization for the purpose of extending knowledge and cooperation for forest practice
needs matters. Attention is drawn to the fast developing mycological knowledge based on
molecular biology methods and the need to use it in practice, the need for co-inoculation, that
is tree inoculation with a larger number of fungal species, as it happens in natural environment;
the exceptionally rich variety of available mycorrhizal inocula of different producers and for
different applications should attract interest of the State Forests National Forest Holding,
which should be subject to practical verification and evaluation. Possibility of occurrence of various
changes in the fungi-tree symbiotic interactions in connection with predicted climate warming
is stressed.



