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SCOTS PINE STUMPS INOCULATION WITH PHLEBIOPSIS GIGANTEA
BIOLOGICAL PREPARATIONS

Abstract. Initial field experiment was made in order to test wood-decomposing
fungus Phlebiopsis gigantea(Fr.: Fr.) Jülich for biological control of Heteroba-
sidion annosum (Fr.)Bref. sensu lato. Field experiment with application of
Finnish (containing Finnish strain P.g.1 ; in form of a dry powder containing c.
107 oidia/g) and Polish (containing Polish strains: P.g.2 and P.g.3; in form of
beech sawdust with growing mycelium) biological preparations of P. gigantea
on Scots pine stumps (Pinus sylvestris L.) was performed. After 6 months, result
of the treatment was macroscopically evaluated on 100 stumps, on the basis of
mycelium presence on a cut surface and under a bark. It was found a white
mycelium under the bark on 50 stumps sprayed by Finnish preparation, on 24
stumps treated with Polish preparation containing strain P.g.2 and 11stumps
treated with Polish preparation containing strain P.g.3. After ca 27 months, 20
stumps were rooted out and cut into sections. Samples of wood sections were
then used to check the presence of P. gigantea mycelium under laboratory
conditions (pieces of wood were incubated on malt-agar medium). The deepest
colonization of stump’s wood with this fungus was present in 114 cm deep (from
the surface of stump) after ca 27 months after treatment.
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1. WSTÊP

Stosowanie grzyba Phlebiopsis gigantea (Fr.: Fr.) Jülich [= Phanerochaete
gigantea (Fr.: Fr.) Rattan et al.] do inokulacji pniaków pozwala na skuteczne
ograniczanie chorób systemów korzeniowych drzew leœnych powodowanych prze-
de wszystkim przez Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu lato (Rishbeth 1963,
Korhonen i in. 1994, Sierota 1995, Pratt i in. 2000, Nicolotti i in. 1999, Roy i in.
2003). Preparat z tym grzybem jest stosowany w Polsce od dawna na skalê
gospodarcz¹ w drzewostanach sosnowych na terenach zagro¿onych wystêpowa-
niem huby korzeni, szczególnie na gruntach porolnych (Rykowski i Sierota 1977,
Sierota 1995, 2001, Sierota i Ma³ecka 2004, Sierota i in. 2007).

Na rynku europejskim jest dostêpny preparat z grzybem P. gigantea produkcji
fiñskiej. Zgodnie z zaleceniami producenta, mo¿na go stosowaæ zarówno na pniaki
sosnowe, jak i œwierkowe. W doœwiadczeniach polowych uzyskano 97–99% sku-
tecznoœæ tego preparatu w ograniczaniu huby korzeni (Korhonen i in. 1994).
Preparat testowano tak¿e do zabezpieczania pniaków œwierkowych w Szwecji
(Westlund i Nohrstedt 2000, Pettersson i in. 2003, Berglund i Rönnberg 2004, Thor
2005, Lygis 2005).

W literaturze przedmiotu jest niewiele informacji na temat tempa rozwoju
grzyba w pniakach. Korhonen i in. (1994) uwa¿aj¹, ¿e grzybnia P. gigantea jest w
stanie rozwin¹æ siê nawet do 20 cm w g³¹b pniaka po 3 miesi¹cach od zabiegu.
Wed³ug Sieroty (1995) grzybnia mo¿e rozprzestrzeniæ siê w strefie drewna korzeni
na odleg³oœæ 1,4 m od inokulowanego pniaka o œrednicy oko³o 40 cm w ci¹gu 4,5
miesi¹ca. Po up³ywie 12 miesiêcy system korzeniowy jest zasiedlony przez grzyb
ca³kowicie (do g³êbokoœci 1 m) i w znacznym stopniu roz³o¿ony. Sierota (1997a)
podaje, ¿e po 3 miesi¹cach od inokulacji pniaków w warunkach laboratoryjnych
ubytek suchej masy korzeni mo¿e wynosiæ do 52%, zale¿nie od wyjœciowej
wilgotnoœci kamery.

Celem niniejszej pracy* by³a wstêpna ocena udatnoœci inokulacji pniaków
sosnowych grzybni¹ i zarodnikami P. gigantea, znajduj¹cymi siê w preparatach
biologicznych produkcji fiñskiej i polskiej, oraz okreœlenie g³êbokoœci wnikania
grzybni P. gigantea (trzech izolatów grzyba u¿ytych w preparatach: fiñskiego i
dwóch polskich) w drewno pniaków po oko³o 27 miesi¹cach od przeprowadzenia
zabiegu. Dalsza analiza skutecznoœci zabiegu w drzewostanie pod k¹tem wp³ywu
na rozmiar zagro¿enia hub¹ korzeni bêdzie przeprowadzona po 5 i po 10 latach od
jego wykonania.
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* Praca powsta³a w ramach tematu BLP 245 finansowanego przez Dyrekcjê Generaln¹ Lasów
Pañstwowych (nie podano nazw handlowych preparatów ze wzglêdu na wy³¹cznie badawczy
charakter pracy)



2. MATERIA£ I METODY

Materia³ badawczy stanowi³y izolaty P. gigantea znajduj¹ce siê w preparatach
biologicznych: produkcji fiñskiej (izolat P.g.1) i polskiej (izolaty: P.g.2 i P.g.3) oraz
pniaki sosnowe uzyskane po œciêciu drzew.

Preparat fiñski otrzymano dziêki uprzejmoœci firmy Verdera Oy. Zawiera on
zliofilizowane zarodniki P. gigantea oraz substancjê noœn¹ (Korhonen i in. 1994).
Zaleca siê stosowaæ go do opryskiwania pniaków sosnowych i œwierkowych w
postaci roztworu wodnego o stê¿eniu 0,1%.

Preparat polski wykonano w ZFL IBL w warunkach laboratoryjnych, wed³ug
metody Rykowskiego i Sieroty (1977). Zawiera on aktywn¹ grzybniê rozwijaj¹c¹
siê na trocinach bukowych. W doœwiadczeniach testowano preparat polski za-
wieraj¹cy izolat P.g.2 oraz preparat polski z izolatem P.g.3. Izolaty pochodzi³y z
Muzeum Kultur ZFL IBL.

W maju 2003 r. w leœnictwie Porêby (Nadleœnictwo Miñsk) w drzewostanie
sosnowym w wieku 49 lat (oddz. 24 c) wykonano trzebie¿ póŸn¹. Pniaki sosnowe
powsta³e w wyniku ciêæ potraktowano preparatami z grzybem P. gigantea:

– 72 pniaki opryskano roztworem wodnym preparatu fiñskiego w dawce 1g
preparatu/1l wody, po oko³o 15–20 minutach po œciêciu drzewa (36 pniaków
przykryto œció³k¹, 36 – pozostawiono odkryte);

– 147 pniaków smarowano zawiesin¹ uzyskan¹ z preparatu polskiego, z czego
61 pniaków preparatem zawieraj¹cym izolat P.g.2 oraz 86 pniaków preparatem z
izolatem P.g.3. Pniaki nacinano pilark¹, po czym aplikowano preparat w dawce
200 g/5 l wody. Dziesiêæ pniaków pozostawiono dla kontroli bez zabezpieczania
preparatami.

Po 6 miesi¹cach od wykonania zabiegu przeprowadzono wstêpn¹ ocenê udat-
noœci inokulacji na 100 losowo wybranych pniakach (na podstawie obecnoœci
grzybni pod kor¹ oraz owocowania na pniaku). Analizowano 50 pniaków
traktowanych preparatem fiñskim: 25 – bez przykrycia i 25 – z przykryciem oraz 50
pniaków, posmarowanych preparatem polskim: z izolatem P.g.2 – 25 pniaków i z
izolatem P.g.3 – 25 pniaków. Z kilku pniaków ka¿dego wariantu pobrano próbki w
celu wyszczepienia fragmentów na po¿ywkê maltozowo-agarow¹ i uzyskania
grzybni P. gigantea œwiadcz¹cej o zasiedleniu drewna danego pniaka przez grzyb,
czyli pozytywnym efekcie zabiegu.

Po oko³o 27 miesi¹cach od przeprowadzenia zabiegu wykopano 20 pniaków
(wraz z korzeniami): 5 – opryskiwanych preparatem fiñskim z izolatem P.g.1, 5 –
traktowanych preparatem polskim z izolatem P.g.2 i 10 – z izolatem P.g.3. Pniaki
przewieziono do laboratorium w celu wykonania reizolacji grzyba P. gigantea i
tym samym potwierdzenia skutecznoœci zabiegu. W tym samym czasie z 40
pniaków (po 10 pniaków w przypadku zabezpieczania pniaków preparatem z
izolatem P.g.1, P.g.2, P.g.3 i dla kontroli), które pozostawiono w drzewostanie,
odciêto wierzchnie kr¹¿ki drewna w celu stwierdzenia w warunkach laborato-
ryjnych obecnoœci grzybni P. gigantea w drewnie.
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Wykopane pniaki wraz z korzeniami obmyto w laboratorium wod¹ i pociêto na
4–12 cm kr¹¿ki (w zale¿noœci od wielkoœci i formy danego pniaka), które oceniano
makroskopowo pod wzglêdem ich skolonizowania przez P. gigantea. Po zde-
zynfekowaniu powierzchniowym drewna pobierano inokula i przenoszono do
p³ytek Petriego na po¿ywkê maltozowo-agarow¹. Ogó³em przeniesiono 905 ino-
kulów, a uzyskane z nich czyste kultury (po 2,5 -tygodniowej inkubacji w temp.
24°C) identyfikowano mikroskopowo.

Podobnie jak z pniakami postêpowano z kr¹¿kami drewna pozyskanymi z
pniaków pozostawionych w drzewostanie. Dezynfekowano drewno, pobierano po
5 inokulów z jednego kr¹¿ka i przenoszono na po¿ywkê do p³ytek Petriego. W
sumie przeniesiono 200 inokulów. Po oko³o 2,5-tygodniowym okresie inkubacji w
temperaturze 24°C, uzyskane z inokulów czyste kultury grzybów identyfikowano
mikroskopowo.

Dla kultur P. gigantea, wyizolowanych z drewna z pozyskanych pniaków i
korzeni oraz z kr¹¿ków (z pniaków, które pozostawiono w drzewostanie) prze-
prowadzono testy porównawcze. Czyste kultury izolatów P.g.1 (czyst¹ kulturê
P.g.1 uzyskano z zarodników pobranych z fiñskiego preparatu), P.g.2, P.g.3
hodowano w kulturach ³¹czonych z kulturami P. gigantea uzyskanymi z drewna w
celu stwierdzenia zgodnoœci grzybni.

3. WYNIKI

Obecnoœæ grzybni pod kor¹ wszystkich analizowanych pniaków stwierdzono
po 6 miesi¹cach od ich zabezpieczania (fot. 1). Drewno pniaków by³o twarde, nie
roz³o¿one, podobnie korzenie.

Po 6 miesi¹cach od przeprowadzenia zabiegu preparatem fiñskim na 21 pnia-
kach opryskiwanych bez przykrywania stwierdzono grzybniê pod kor¹, na czterech
odnotowano grzybniê pod kor¹ i na powierzchni œciêcia. Na wszystkich 25 pnia-
kach przykrywanych œció³k¹ stwierdzono obecnoœæ grzybni pod kor¹ i na powierz-
chni œciêcia w postaci owocnika. Na 23 pniakach traktowanych polskim preparatem
zawieraj¹cym izolat P.g.2 i przykrywanych œció³k¹ stwierdzono grzybniê pod kor¹ i
na powierzchni œciêcia, na jednym – mimo braku przykrycia (uszkodzone pra-
wdopodobnie w trakcie prac zrywkowych) uformowa³ siê owocnik (fot. 2), na
jednym nie stwierdzono obecnoœci grzybni ani owocnika. W przypadku pniaków
traktowanych preparatem z izolatem P.g.3 na 5 pniakach nakrytych œció³k¹
stwierdzono grzybniê pod kor¹ i owocniki, na 1 – tylko grzybniê P. gigantea pod
kor¹, na jednym pniaku bez przykrycia stwierdzono owocnik i grzybniê pod kor¹,
tak¿e na jednym – tylko owocnik oraz na trzech pniakach bez przykrycia – tylko
grzybniê pod kor¹. Na pozosta³ych badanych pniakach stwierdzono brak okrycia i
brak zarówno grzybni, jak i owocników. Stwierdzono tak¿e owocniki P. gigantea
na dwóch pniakach w wariancie kontrolnym. Z pobranych w terenie próbek drewna

80 A. ¯ó³ciak



Inokulacja pniaków sosnowych preparatami biologicznymi z Phlebiopsis gigantea 81

Fot. 2. Pniak sosnowy po 6 miesi¹cach od zastosowania preparatu polskiego (przykrycie
zniszczone prawdopodobnie w trakcie prac zrywkowych; widoczne owocniki grzyba na
powierzchni œciêcia oraz na powierzchni bocznej pniaka)
Photo 2. Pine stump 6 months after application of Polish preparation (the cover might be destroyed
during the logging activities in the stand; basidiocarp of P. gigantea fruiting in the front and in the side
area of the stump)

Fot. 1. Pniaki sosnowe po 6 miesi¹cach od zastosowania preparatu fiñskiego: bez przykrycia
(widoczna bia³a grzybnia P. gigantea pod kor¹ pniaka – a oraz owocniki uformowane pod
zrzazem – b, c), z przykryciem (owocnik na powierzchni pniaka oraz bia³a grzybnia pod kor¹ – d)
Photo 1. Pine stumps 6 months after application of Finnish preparation: without cover (white mycelium
of P. gigantea under stump’s bark – a; basidiocarp of P. gigantea fruiting under the cutting – b,c), with
cover (basidiocarp of P. gigantea fruiting on stump and white mycelium under the bark – d)



wyizolowano grzybniê P. gigantea, co potwierdza rozwój grzybni w drewnie w
wyniku zabiegu zarówno preparatem polskim, jak i fiñskim.

Z 5 pniaków wykopanych po oko³o 27 miesi¹cach od zabiegu zabezpieczania
preparatem fiñskim uzyskano czyste kultury P. gigantea (tab. 1 a, fot. 3). W
przypadku wydobytych z ziemi pniaków zabezpieczanych polskim preparatem
zawieraj¹cym izolat P.g.2 z pniaka nr 8 nie wyizolowano grzyba P. gigantea,
natomiast z pniaka nr 7 tylko z górnej jego czêœci (tab. 1 b). W przypadku pniaków
inokulowanych preparatem zawieraj¹cym izolat P.g.3 z trzech (nr 11, 13 i 15)
wyizolowano grzybnie P. gigantea, natomiast z dwóch (nr 12 i 14) – grzybnie H.
annosum sensu lato (tab. 1 c). Widoczny na fotografii 4 rozk³ad drewna pniaków nr
6, 9 i 11 jest spowodowany przez grzybniê P. gigantea, natomiast pniaka nr 12 –
przez H. annosum sensu lato.
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Tabela 1. Gatunki grzybów wyizolowane z pniaków sosnowych
Table 1. Fungi species isolated from pine stumps

a) pniaki zabezpieczane preparatem produkcji fiñskiej z izolatem P.g.1
stumps treated with preparation of Finnish production with P.g.1 isolate

Nr
pniaka
Number
of stump

Kr¹¿ki drewna,
korzenie

Wood disc, roots

Liczba
inokulów
Number

of inoculums

Gatunek (rodzaj) grzyba
Fungus species

1

kr¹¿ek I
disc I 20 19×P. gigantea 1×Penicillium sp.

kr¹¿ek II
disc II 20 20×P. gigantea -

korzeñ
root 10 10×P. gigantea -

2

kr¹¿ki I, II
discs I, II 40 40×20×P. gigantea -

kr¹¿ek III
disc III 15 15×P. gigantea -

3

kr¹¿ek I
disc I 20 15×P. gigantea 5×Trichoderma sp.

kr¹¿ek II
disc I 20 10×P. gigantea 10×Trichoderma sp.

korzeñ
root 15 15×P. gigantea -

4

kr¹¿ek I
disc I 20 15×P. gigantea

3×Trichoderma sp.
2×bia³a grzybnia nie zarodn.
2×non-sporulating white mycelium

kr¹¿ek II
disc II 20 16×P. gigantea 4×Trichoderma sp.

kr¹¿ek III
disc III 20 15×P. gigantea 5×Trichoderma sp.

kr¹¿ek IV
disc IV 10 10×P. gigantea -

5

kr¹¿ek I
disc I 20 15×P. gigantea

2×Trichoderma sp.
1×Penicillium sp.
2×bia³a grzybnia nie zarodn.
2×non-sporulating white mycelium

kr¹¿ek II
disc II 20 17×P. gigantea 3×bia³a grzybnia nie zarodn.

3×non-sporulating white mycelium
korzeñ
root 5 - 5×bia³a grzybnia nie zarodn.

5×non-sporulating white mycelium
Ogó³em
Total 275
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b) pniaki zabezpieczane preparatem produkcji polskiej z izolatem P.g.2
stumps preserved with preparation of Polish production with P.g.2 isolate

Nr
pniaka
Number
of stump

Kr¹¿ki drewna
Wood discs

Liczba
inokulów
Number

of inoculums

Gatunek (rodzaj) grzyba
Fungus species

6

kr¹¿ek I
disc I 20 19×P. gigantea 1×Penicillium sp.

kr¹¿ek II
disc II 20 19×P. gigantea 1×Mucor sp.

kr¹¿ki III–VII
discs III–IV 50 50×10× P. gigantea -

7

kr¹¿ek I
disc I 20 20×P. gigantea -

kr¹¿ek II
disc II 10 -

4×Trichoderma sp.
1×Mucor sp.
5×bia³a grzybnia nie zarodnik.
5×non-sporulating white mycelium

kr¹¿ek III
disc III 10 -

2×Mucor sp.
8×Trichoderma sp.

kr¹¿ek IV
disc IV 5 -

5xbia³a grzybnia nie zarodnik.
5×non-sporulating white
mycelium

8 kr¹¿ek I, II
disc I, II 20 - 20×10×Trichoderma sp.

9

kr¹¿ek I
disc I 20 -

8×Penicillium sp.
5×Verticillium sp.
7×bia³a grzybnia nie zarodnik.
7×non-sporulating white mycelium

kr¹¿ki II, IV, V
discs II, IV, V 60 60×20×P. gigantea -

kr¹¿ek III
disc III 20 15×P. gigantea 5×bia³a grzybnia nie zarodnik.

5×non-sporulating white mycelium

10

kr¹¿ki I–III, V
discs I–III, V 60 60×20×P. gigantea -

kr¹¿ek IV
disc IV 20 17×P. gigantea 3×Trichoderma sp.

kr¹¿ek VI
disc VI 20 18×P. gigantea 2×Mucor sp.

Ogó³em
Total 315

c) pniaki zabezpieczane preparatem produkcji polskiej z izolatem P.g.3
stumps treated with preparation of Polish production with P.g.2 isolate

Nr
pniaka
Number
of stump

Kr¹¿ki drewna,
korzenie

Wood discs, roots

Liczba
inokulów
Number

of inoculums

Gatunek (rodzaj) grzyba
Fungus species

11

kr¹¿ki I, II
discs I, II 20 2×10×P. gigantea -

kr¹¿ek III
disc III 10 5×P. gigantea 5×Trichoderma sp.

kr¹¿ek IV
disc IV 10 10×P. gigantea

12 kr¹¿ki I–III, korzeñ
discs I–III, root 20 - 20×5×Heterobasidion sp.

13

kr¹¿ek I, II
disc I, II 20 2×10×P. gigantea -

kr¹¿ek III
disc III 10 -

5×Trichoderma sp.
2×Penicillium sp.
3×bia³a grzybnia nie zarodnik.
3×non-sporulating white
mycelium



Z pniaków sosnowych opryskiwanych fiñskim preparatem, obok P. gigantea
izolowano grzyby z rodzaju Penicillium sp., Trichoderma sp. oraz bia³¹ grzybniê
niezarodnikuj¹c¹ (tab. 1 a). Z pniaków zabezpieczanych polskim preparatem za-
wieraj¹cym izolat P.g.2 uzyskano obok P. gigantea kultury grzybów z rodzaju
Penicillium sp., Trichoderma sp., Verticillium sp., Mucor sp. oraz bia³¹ grzybniê
niezarodnikuj¹c¹ (tab. 1 b). Z drewna dwóch pniaków zabezpieczanych polskim
preparatem zawieraj¹cym izolat P.g.3 uzyskano obok P. gigantea grzyby z rodzaju
Penicillium sp. i Trichoderma sp. oraz bia³¹ grzybniê niezarodnikuj¹c¹ (tab. 1 c).
Z pniaka nr 15 wyizolowano tylko P. gigantea, z pniaka nr 12 otrzymano tylko
grzybniê grzyba z rodzaju H. annosum sensu lato, a z pniaka nr 14 uzyskano
grzybnie grzybów H. annosum sensu lato i Trichoderma sp.

Z drewna pozyskanych dodatkowo pniaków (nr 16–20, tab. 1 c) traktowanych
polskim preparatem zawieraj¹cym izolat P.g.3 otrzymano czyste kultury P.
gigantea, z wyj¹tkiem pniaka nr 18, na którym stwierdzono liczne ¿ery owadów i
brak oznak œwiadcz¹cych o rozk³adzie drewna.

Grzybnia P. gigantea wnika³a maksymalnie do g³êbokoœci: 80 cm (licz¹c od
powierzchni œciêcia pniaka, tab. 2) w przypadku zastosowania preparatu fiñskiego,
114 cm w przypadku u¿ycia preparatu polskiego z izolatem P.g.2 i 92 cm w
przypadku preparatu polskiego z izolatem P.g.3 (oko³o 27 miesiêcy od zabiegu).

Wyniki testów porównawczych na zgodnoœæ grzybni dla izolatów P. gigantea,
(uzyskanych z kr¹¿ków drewna pniaków) by³y pozytywne, z wyj¹tkiem grzybni
uzyskanej z kr¹¿ków (I–III) pniaka nr 17, która porównywana z grzybni¹ izolatu
P.g.3 nie wykazywa³a takiej zgodnoœci, tzn. wytworzy³a siê wyraŸna granica w
miejscu zetkniêcia siê grzybni (fot. 5 a, b). Z drewna pniaka zabezpieczanego
preparatem z izolatem P.g.3 wyizolowano grzybniê P. gigantea, ale nie by³a to
grzybnia wprowadzonego izolatu P.g.3.
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14

kr¹¿ek I
disc I 10 -

5×Heterobasidion sp.
5×Trichoderma sp.

kr¹¿ki II-IV
discs II–IV 30 - 3×10×Heterobasidion sp.

15
kr¹¿ki I-VI,
korzeñ
discs I–IV, root

70 7×10×P. gigantea -

Pniaki dodatkowe
additional stumps

16
kr¹¿ki I-V,
korzenie I, II
discs I–V, roots I, II

35 35× 5×P. gigan-
tea -

17 kr¹¿ki I-III
discs I–III 15 15×5×P. gigantea -

18 kr¹¿ki I-IV
discs I–IV 20 - -

19 kr¹¿ki I–IV, korzeñ
discs I–IV, root 25 25×5×P. gigantea -

20 kr¹¿ki I–III, korzeñ
discs I–III, root 20 20×5×P. gigantea -

Ogó³em
Total 315

Tabela 1 c.d.
Table 1, continuation



Z wierzchnich kr¹¿ków drewna, uzyskanych z pniaków zabezpieczanych
poszczególnymi preparatami wyizolowano P. gigantea z drewna 20 pniaków:
zabezpieczanych preparatem fiñskim – z szeœciu pniaków, polskim zawieraj¹cym
izolat P.g.2 – z trzech, P.g.3 – z siedmiu oraz z kontroli z czterech pniaków (tab. 3).

Wyniki testów porównawczych w wiêkszoœci przypadków by³y pozytywne
(tab. 4), z wyj¹tkiem ³¹czenia poszczególnych grzybni: z grzybni¹ P.g.p28 (tab. 4 a),
z grzybni¹ P.g.p39 i z grzybni¹ P.g.p40 (tab. 4 b) oraz ³¹czenia z grzybniami wy-
izolowanych z drewna pniaków kontrolnych (tab. 4 d).
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Tabela 2. G³êbokoœæ wnikania grzybni P. gigantea do drewna pniaków i korzeni po oko³o 27
miesi¹cach
Table 2. Depth of P. gigantea mycelium penetration of pine stumps’ and roots wood after ca 27
months

Nr pniaka
Number
of stump

Œrednica
pniaka
Stump

diameter
(cm)

D³ugoœæ pniaka
(g³êbokoœæ penetracji P. gigantea )

Stump height
(depth of P. gigantea penetration)

(cm)

Obecnoœæ grzybni P. gigantea
na korzeniach (+/-)

Presence of P. gigantea
mycelium on the roots

Fiñski preparat z izolatem P.g.1
Finnish preparation with isolate P.g.1

1 12 72 (72) +
2 12 43 (15) -
3 12 80 (80) +
4 10 30 (30) +
5 12 40 (40) -

Polski preparat z izolatem P.g.2
Polish preparation with isolate P.g.2

6 13 114 (114) +
7 12 107 (8) -
8 11 76 (-)* -
9 12 85 (85) -
10 13 126 (53) -

Polski preparat z izolatem P.g.3
Polish preparation with isolate P.g.3

11 13 74 (74) +
12 14 45 (-) -
13 11 33 (12) -
14 12 72 (-) -
15 12 90 (90) +
16 13 92 (92) +
17 11 66 (21) -
18 13 113 (-) -
19 11 43 (43) -
20 12 84 (84) +

*(-) brak grzybni P. gigantea
*(-) no P. gigantea mycelium
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Fot. 3. Pniak sosnowy nr 1 (po ok. 27 miesi¹cach od zastosowania preparatu fiñskiego, po
pociêciu na przekrojach widoczny rozk³ad drewna) (fot. D. Gier¿).
Photo 3. Pine stump number 1 (after ca 27 months from application of Finnish preparation, wood
decomposition is noticeable on the crosscuts) (Author: D. Gier¿)
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Fot. 4. Pniaki sosnowe: a – nr 6, b – nr 9, c – nr 11, d – nr 12 (po ok. 27 miesi¹cach od
zastosowania preparatu polskiego, po pociêciu na sekcje, na przekrojach widoczny rozk³ad
drewna)
Photo 4. Pine stumps: a – no 6, b – no 9, c – no 11, d – no 12 (after ca 27 months from application of
Polish preparation, wood decomposition is noticeable on the crosscuts)

c

d

a

b
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Fot. 5. Przyk³ad pozytywnej reakcji grzybni P. gigantea, wyizolowanej z kr¹¿ka II,
pochodz¹cego z pniaka nr 20 z grzybni¹ izolatu P.g.3 u¿ytego w polskim preparacie (a) oraz
negatywnej – kr¹¿ek I pniaka nr 17 (b) [od lewej strony – szalka 1 (kontrola) – grzybnia
rozrastaj¹ca siê z dwóch inokulów nale¿¹cych do tego samego izolatu, szalka 2 – porównanie
grzybni wyizolowanej pniaka z grzybni¹ nale¿¹c¹ do izolatu P.g.3, szalka 3 (kontrola) –
grzybnia rozrastaj¹ca siê z dwóch inokulów nale¿¹cych do tego samego izolatu P.g.3]
Photo 5. Positive reaction of P. gigantea mycelium isolated from disc 2, cut from stump no 20, with
mycelium isolate P.g.3, applied in Polish preparation (a) and negative one – disc 1 from stump no 17
(b) [from the left – dish 1 (control) – mycelium growing from two inoculums belonging to the same
isolate, dish 2 – comparison of mycelium isolated from a stump with mycelium belonging to the isolate
P.g.3, dish 3 (control) – mycelium growing from two inoculums belonging to the same isolate P.g.3]

Tabela 3. Gatunki grzybów uzyskane z inokulów, pobranych z wierzchnich kr¹¿ków drewna z
pniaków pozostawionych w drzewostanie
Table 3. Fungi species obtained from inoculums took from upper wood discs of stumps left in the
stand

a)pniaki zabezpieczane fiñskim preparatem izolatem P.g.1
a) stumps treated with preparation of Finnish production with P.g.1 isolate

Nr
pniaka

Number
of stump

Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, która wyros³a z:
Fungus species identified from mycelium from:

inokulum na po¿ywce
inoculum on medium

drewna kr¹¿ka w wilgotnej kamerze
wood disc in moist wet chamber

21 2×P. gigantea, 2×brak wzrostu (2×no growth),
1×Trichoderma sp.

bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
non-sporulating white mycelium

22 2×P. gigantea, 3×brak wzrostu (3×no growth)
-23 3×Penicillium sp., 2×Trichoderma sp.

24 2×P. gigantea, 3×brak wzrostu (3×no growth)
25 2×Penicillium sp., 1×Trichoderma sp., 2×Candida sp.

bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
non-sporulating white mycelium26 2×Penicillium sp., 2×Trichoderma sp., 1×Candida sp.

27 3×P. gigantea, 2×brak wzrostu (2×no growth)
28 2×P. gigantea, 3×brak wzrostu (3×no growth) -

29 2×Penicillium sp., 1×Trichoderma sp., Mucor sp. bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
non-sporulating white mycelium

30 3×P. gigantea, 2×brak wzrostu (2×no growth) -
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b) pniaki zabezpieczane polskim preparatem z izolatem P.g.2
stumps treated with preparation of Polish production with P.g.2 isolate

Nr
pniaka

Number
of stump

Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, która wyros³a z:
Fungus species identified from mycelium from:

inokulum na po¿ywce
inoculum on medium

drewna kr¹¿ka w wilgotnej kamerze
wood disc in moist wet chamber

31 3×Candida sp., 2×Trichoderma sp. -
32 4×Penicillium sp., 1×Trichoderma sp. bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca

non-sporulating white mycelium33 2×P. gigantea, 3×Penicillium sp.
34 5×Trichoderma sp. Trichoderma sp.
35 4×P. gigantea, 1×brak wzrostu( 1×no growth) bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca

non-sporulating white mycelium36 4×Penicillium sp., 1×Candida sp.
37 3×Penicillium sp., 2×Trichoderma sp. Trichoderma sp.

38 5×bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
5×non-sporulating white mycelium bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca

non-sporulating white mycelium39 5×Trichoderma sp.
40 3×P. gigantea, 2×Trichoderma sp.,

c) pniaki zabezpieczane polskim preparatem z izolatem P.g.3
stumps treated with preparation of Polish production with P.g.3 isolate

Nr
pniaka

Number
of stump

Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, która wyros³a z:
Fungus species identified from mycelium from:

inokulum na po¿ywce
inoculum on medium

drewna kr¹¿ka w wilgotnej kamerze
from wood disc in moist wet chamber

41
1×Trichoderma sp., 2×P. gigantea
2×bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
2×non-sporulating white mycelium

-

42 5×P. gigantea bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
non-sporulating white mycelium

43, 44 10 (2×5×P. gigantea)
-

45 5×bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
5×non-sporulating white mycelium

46 5×Trichoderma sp.
bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
non-sporulating white mycelium47 2×P. gigantea, 1×Mucor sp., 2×Candida sp.

48 1×P. gigantea, 3×Penicillium sp., 1×Trichoderma sp.

49 2×P. gigantea, 3×bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
(3×non-sporulating white mycelium) -

50 3×Penicillium sp., 2×Trichoderma sp.,

d) kontrola
control

Nr
pniaka

Number
of stump

Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, która wyros³a z:
Fungus species identified from mycelium from:

inokulum na po¿ywce
inoculum on medium

drewna kr¹¿ka w wilgotnej kamerze
wood disc in moist wet chamber

51, 53 10× 5×bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca
10× 5×non-sporulating white mycelium bia³a grzybnia nie zarodnikuj¹ca

non-sporulating white mycelium
52 5×Penicillium sp.
54 5×Heterobasidion sp.

-
55, 58, 59 15×5×P. gigantea

56 5×P. gigantea bia³a grzybnianie zarodnikuj¹ca
non-sporulating white mycelium57 5×brak wzrostu (5×no growth)

60 5×brak wzrostu (5×no growth) -
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Tabela 4. Porównanie kultur P. gigantea wyizolowanych z pniaków z izolatmi P. gigantea u¿y-
tymi w preparatach
Table 4. Comparison of P. gigantea cultures isolated from stumps with isolated of P. gigantea used in
the preparation

a) pniaki zabezpieczane preparatem fiñskim zawieraj¹cym izolat P.g.1
a) stumps treated with preparation of Finnish production with P.g.1 isolate

Izolat
Isolate

P.g.1 P.g.2 P.g.3 P.g.p21 P.g.p22 P.g.p24 P.g.p27 P.g.p28 P.g.p30

P.g.1 + - - + + + + -? +
P.g.2 - + - - - - - - -
P.g.3 - - + - - - - - -
P.g.p21 + - - + + + + - +
P.g.p22 + - - + + + + - +
P.g.p24 + - - + + + + - +
P.g.p27 + - - + + + + - +
P.g.p28 - - - - - - - + -
P.g.p30 + - - + + + + - +

b) pniaki zabezpieczane preparatem polskim zawieraj¹cym izolat P.g.2
b) stumps treated with preparation of Polish production with P.g.2 isolate

Izolat
Isolate

P.g.1 P.g.2 P.g.3 P.g.p33 P.g.p35 P.g.p39 P.g.p40

P.g.1 + - - - - - -
P.g.2 - + - + + + -?
P.g.3 - - + - - - -
P.g.p33 - + - + + -? -?
P.g.p35 - + - + + -? -?
P.g.p39 - + - + -? + -?
P.g.p40 - -? -? -? -? -? +

c) pniaki zabezpieczane preparatem polskim zawieraj¹cym izolat P.g.3
c) stumps treated with preparation of Polish production with P.g.3 isolate

Izolat
Isolate

P.g.1 P.g.2 P.g.3 P.g.p41 P.g.p42 P.g.p43 P.g.p44 P.g.p47 P.g.p49

P.g.1 + - - - - - - - -
P.g.2 - + - + + + + + +
P.g.3 - - + - - - - - -
P.g.p41 - + - + + + + + +
P.g.p42 - + - + + + + + +
P.g.p43 - + - + + + + + +
P.g.p44 - + - + + + + + +
P.g.p47 - + - + + + + + +
P.g.p49 - + - + + + + + +

Oznaczenia: P.g.1 – izolat P. gigantea u¿yty w preparacie fiñskim, P.g.2, P.g.3 - izolaty P. gigantea u¿yte
w preparacie polskim, P.g.p21, P.g.p22, P.g.p24, P.g.p27, P.g.p28, P.g.p30, P.g.p33, P.g.p35, P.g.p39 – P.g.p44,
P.g.p47, P.g.p49 – czyste kultury P. gigantea wyizolowane z pniaków nr 21, 22, 24,27, 28, 30, 33, 35,
39–44, 47, 49; ‘+’ zgodnoœæ grzybni, ‘-’ brak zgodnoœci grzybni;
Designations: P.g.1 – P. gigantea isolate used in Finnish preparation, P.g.2, P.g.3 – isolates used in Polish
preparation, P.g.p21, P.g.p22, P.g.p24, P.g.p27, P.g.p28, P.g.p30, P.g.p33, P.g.p35, P.g.p39– P.g.p44, P.g.p47, P.g.p49 –
P. gigantea pure cultures isolated from stumps number 21, 22, 24,27, 28, 30, 33, 35, 39–44, 47, 49;
‘+’ mycelium compatibility, ‘-‘ mycelium incompatibility



4. OMÓWIENIE WYNIKÓW

Uzyskane wstêpne wyniki badañ potwierdzaj¹ doniesienia innych autorów, ¿e
P. gigantea szybko i skutecznie kolonizuje pniaki sosny zwyczajnej (Rishbeth
1951, 1959, Meredith 1959, 1960, Sierota 1995).

Ocena zabiegu dokonana po 6 miesi¹cach na podstawie wygl¹du pniaków i
obecnoœci na nich grzybni lub owocnika P. gigantea wskazywa³a na 100% udat-
noœæ. Po oko³o dwóch latach, w wyniku analizy laboratoryjnej wykopanych
pniaków stwierdzono, ¿e w drewnie niektórych pniaków obok lub zamiast grzybni
P. gigantea rozwinê³a siê grzybnia H. annosum sensu lato. Przypadki takie maj¹
miejsce w drzewostanie, gdy patogen jest obecny w systemach korzeniowych przed
wykonaniem zabiegu ochronnego (Sierota 1995, 1997 b). W przypadku jednego
pniaka zabezpieczanego preparatem polskim zawieraj¹cym izolat P.g.3, z drewna
wyizolowano grzyb P. gigantea, ale nie by³a to grzybnia izolatu P.g.3. Oznacza to,
¿e pniak zosta³ zasiedlony w sposób spontaniczny przez zarodniki P. gigantea
obecne w drzewostanie, a rozwijaj¹ca siê grzybnia tego izolatu w sposób bardziej
aktywny zajê³a woln¹ niszê pokarmow¹. Zjawiska tego rodzaju sta³y siê podstaw¹
zabiegu “rozproszonego”, proponowanego do stosowania w LP (Sierota i Ma³ecka
2004). W pniakach kontrolnych (nr 55, 56, 58, 59), z których uzyskano czyste
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d) pniaki stanowi¹ce kontrolê
d) control stumps

Izolat
Isolate

Pniaki kontrolne
Control stumps

Kp55 Kp56 Kp58 Kp59

P.g.1 - - - -
P.g.2 - - - -
P.g.3 - - - -

Pniaki kontrolne
Control stumps

Kp55 Kp56 Kp58 Kp59

Kp55 + - - -
Kp56 - + -
Kp58 - - + -
Kp59 - - - +

Oznaczenia: P.g.1 – izolat P. gigantea u¿yty w preparacie fiñskim, P.g.2, P.g.3 - izolaty P. gigantea u¿yte
w preparacie polskim; ‘+’ zgodnoœæ grzybni, ‘-’ brak zgodnoœci grzybni; Kp55, Kp56, Kp58, Kp59 – czyste
kultury P. gigantea wyizolowane z pniaków nr 55, 56, 58, 59
Designations: P.g.1 – P. gigantea isolate used in Finnish preparation, P.g.2, P.g.3 – isolates used in Polish
preparation; ‘+’ mycelium compatibility, ‘-‘ mycelium incompatibility; Kp55, Kp56, Kp58, Kp59, – P. gigantea
pure cultures isolated from stumps number 55, 56, 58, 59



kultury grzyba P. gigantea, nie rozwinê³a siê grzybnia, nale¿¹ca do izolatów: P.g.1,
P.g.2 , czy P.g.3. (tab. 5 d). Mo¿na analogicznie wnioskowaæ, ¿e na powierzchni
tych pniaków rozwinê³a siê grzybnia z zarodników P. gigantea obecnych w
drzewostanie, np. z owocników uformowanych na pniakach, znajduj¹cych siê w
s¹siedztwie (na terenie N-ctwa Miñsk pniaki sosnowe po œciêtych drzewach s¹
zabezpieczane preparatem produkowanym przez jedn¹ z firm zarejestrowanych na
polskim rynku). Naturaln¹ infekcjê pniaków kontrolnych przez zarodniki P. gigan-
tea na swoich powierzchniach doœwiadczalnych stwierdzi³ tak¿e £akomy (2001).

Nie stwierdzono wyraŸnych ró¿nic miêdzy preparatem fiñskim a polskim w
przebiegu procesu zasiedlania pniaków sosnowych przez poszczególne grzybnie.
Stwierdzono natomiast ró¿nice w zasiedlaniu drewna przez polskie izolaty. Fakt, ¿e
w drewnie pniaków traktowanych preparatem polskim z izolatem P.g.3 rozwinê³a
siê grzybnia H. annosum sensu lato, mo¿e œwiadczyæ o niesprzyjaj¹cych oko-
licznoœciach dla rozwoju grzybni P. gigantea i o wiêkszej aktywnoœci patogena w
trakcie zasiedlania drewna pniaków. £akomy (2001) stwierdzi³ na swoich po-
wierzchniach badawczych, mimo zabezpieczania pniaków preparatami, niewielki
procent pniaków zainfekowanych przez H. annosum i to bez wzglêdu na preparat,
czyli bez wzglêdu na znajduj¹cy siê w nim izolat P. gigantea.

Preparat polski – ze wzglêdu na swoj¹ formê (grzybnia, zarodniki, trociny) –
daje wiêksze mo¿liwoœci ochrony dla wzrostu P. gigantea w pocz¹tkowym okresie
rozwoju strzêpek grzybni w drewnie pniaka ni¿ preparat fiñski. Zliofilizowane
zarodniki znajduj¹ce siê w preparacie fiñskim staj¹ siê aktywne dopiero po dodaniu
wody i potrzebuj¹ czasu na skie³kowanie i wytworzenie strzêpek grzybni, co
wymaga odpowiednich warunków wilgotnoœciowych w czasie zabiegu. Zak³ócenie
tych warunków, np. wskutek suszy, mo¿e spowodowaæ zamieranie grzybni. Zale-
cane przykrywanie pniaka œció³k¹ w przypadku stosowania preparatu polskiego
stwarza zarówno ochronê przed utrat¹ wilgoci, jak i u³atwia zasiedlenie powierzchni
œciêcia pniaka przez zarodniki innych grzybów, w tym sprawcy huby korzeni.

Autorka sk³ada podziêkowania: Panu Nadleœniczemu mgr in¿. Piotrowi
Serafinowowi oraz Panu Leœniczemu mgr in¿. Dariuszowi Gier¿owi i Panom
Podleœniczym z Nadleœnictwa Miñsk, Pani dr in¿. Monice Ma³eckiej z IBL za
pomoc w realizacji prac terenowych oraz Pani mgr Marinie Niemi z firmy
Verdera Oy za przekazanie próbek preparatu biologicznego produkcji
fiñskiej z grzybem Phlebiopsis gigantea.

Praca zosta³a z³o¿ona 22.12.2006 r. i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 23.02.2007 r.
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SCOTS PINE STUMPS INOCULATION WITH PHLEBIOPSIS GIGANTEA
BIOLOGICAL PREPARATIONS

Summary

The study has been carried out in Miñsk Forest District’s (located at 52º19’N and 21º30’E)

in a 49-year-old Scots pine stand affected by Heterobasidion annosum sensu lato. In May 2003,
the pine stumps – result of a thinning – were inoculated by application of Finnish and Polish bio-
logical preparations containing Phlebiopsis gigantea strains (Finnish strain P.g.1 and Polish
strains: P.g.2 and P.g.3.). The Finnish preparation was in form of a dry powder containing c. 107

oidia/g, Polish preparations were in form of beech sawdust with growing mycelium. 72 stumps
were sprayed with Finnish preparation (half of stumps without cover on a cut surface and half of
stumps with cover), 147 stumps were treated with Polish preparation (all of them with cover on a
cut surface). After 6 months, result of the treatment was macroscopically evaluated on 100
stumps, on the basis of mycelium presence under the bark and on the cut surface. It was found the
white mycelium of P. gigantea under the bark and on the cut surface on 25 stumps sprayed with
Finnish preparation, with cover and on 4 stumps without cover and – under the bark only on 21
stumps (photo 1). The white mycelium of fungus was observed under the bark and on the cut sur-
face on 24 stumps treated with Polish preparation containing strain P.g.2 and on 6 stumps treated
with Polish preparation containing strain P.g.3 (photo 2). It was not noticed the white mycelium
on 15 stumps: on one stump treated with Polish preparation containing strain P.g.2 and on 14
stumps treated with Polish preparation containing strain P.g.3. After ca 27 months, 20 stumps
were rooted out: 5 treated with Finnish preparation, and 5 and 10 treated with Polish preparation
with isolate P.g.2 and P.g.3, respectively (photo 3, 4). Next, stumps were cut into sections and
analyzed under the laboratory conditions to determine the depth of P. gigantea mycelium pene-
tration of the stumps. Re-isolations made from wood sections confirmed the presence of P. gi-
gantea mycelium (Table 1). The mycelium of this fungus was found in case:

– of Finnish preparation at maximum 80 cm deep from the upper part of the stump,
– of Polish preparation containing strain P.g.2 at maximum 114 cm deep from the upper

part of the stump,
– of Polish preparation containing strain P.g.3 at maximum 92 cm deep from the upper part

of the stump (Table 2).
(transl. M. P.)
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