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INOKULACJA PNIAKOW SOSNOWYCH PREPARATAMI
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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.) Jiilich for biological control of Heteroba-
sidion annosum (Fr.)Bref. sensu lato. Field experiment with application of
Finnish (containing Finnish strain P.g.,; in form of a dry powder containing c.
10 oidia/g) and Polish (containing Polish strains: P.g., and P.g.5; 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.; and 11stumps
treated with Polish preparation containing strain P.g.;. 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. WSTEP

Stosowanie grzyba Phlebiopsis gigantea (Fr.: Fr.) Julich [= Phanerochaete
gigantea (Fr.: Fr.) Rattan et al.] do inokulacji pniakow pozwala na skuteczne
ograniczanie chorob systemdéw korzeniowych drzew lesnych 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 skalg
gospodarcza w drzewostanach sosnowych na terenach zagrozonych wystegpowa-
niem huby korzeni, szczegdlnie na gruntach porolnych (Rykowski i Sierota 1977,
Sierota 1995, 2001, Sierota i Matecka 2004, Sierota 1 in. 2007).

Na rynku europejskim jest dostepny preparat z grzybem P. gigantea produkcji
finskiej. Zgodnie z zaleceniami producenta, mozna go stosowac zarowno na pniaki
sosnowe, jak i $wierkowe. W doswiadczeniach polowych uzyskano 97-99% sku-
tecznos¢ tego preparatu w ograniczaniu huby korzeni (Korhonen i in. 1994).
Preparat testowano takze do zabezpieczania pniakow $wierkowych w Szwecji
(Westlund i Nohrstedt 2000, Pettersson i in. 2003, Berglund i Rénnberg 2004, Thor
2005, Lygis 2005).

W literaturze przedmiotu jest niewiele informacji na temat tempa rozwoju
grzyba w pniakach. Korhonen i in. (1994) uwazaja, ze grzybnia P. gigantea jest w
stanie rozwina¢ si¢ nawet do 20 cm w glab pniaka po 3 miesiacach od zabiegu.
Wedtug Sieroty (1995) grzybnia moze rozprzestrzenic si¢ w strefie drewna korzeni
na odlegtos¢ 1,4 m od inokulowanego pniaka o $rednicy okoto 40 cm w ciagu 4,5
miesiaca. Po uptywie 12 miesigcy system korzeniowy jest zasiedlony przez grzyb
catkowicie (do glebokosci 1 m) i w znacznym stopniu roztozony. Sierota (1997a)
podaje, ze po 3 miesiacach od inokulacji pniakéw w warunkach laboratoryjnych
ubytek suchej masy korzeni moze wynosi¢ do 52%, zaleznie od wyjsciowej
wilgotnosci kamery.

Celem niniejszej pracy” byla wstepna ocena udatnosci inokulacji pniakow
sosnowych grzybnig i zarodnikami P. gigantea, znajdujacymi si¢ w preparatach
biologicznych produkcji finskiej i polskiej, oraz okreslenie glgbokosci wnikania
grzybni P. gigantea (trzech izolatow grzyba uzytych w preparatach: finskiego i
dwdch polskich) w drewno pniakdéw po okoto 27 miesiacach od przeprowadzenia
zabiegu. Dalsza analiza skutecznosci zabiegu w drzewostanie pod katem wptywu
na rozmiar zagrozenia huba korzeni bedzie przeprowadzona po 5 i po 10 latach od
jego wykonania.

" Praca powstata w ramach tematu BLP 245 finansowanego przez Dyrekcje Generalng Lasow
Panstwowych (nie podano nazw handlowych preparatow ze wzgledu na wyltacznie badawczy
charakter pracy)
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2. MATERIAL 1 METODY

Materiat badawczy stanowity izolaty P. gigantea znajdujace si¢ w preparatach
biologicznych: produkc;ji finskiej (izolat P.g.1) i polskiej (izolaty: P.g., 1 P.g.3) oraz
pniaki sosnowe uzyskane po $cigciu drzew.

Preparat finski otrzymano dzigki uprzejmosci firmy Verdera Oy. Zawiera on
zliofilizowane zarodniki P. gigantea oraz substancje nosng (Korhonen i in. 1994).
Zaleca sig¢ stosowaé go do opryskiwania pniakow sosnowych i swierkowych w
postaci roztworu wodnego o stezeniu 0,1%.

Preparat polski wykonano w ZFL IBL w warunkach laboratoryjnych, wedtug
metody Rykowskiego i Sieroty (1977). Zawiera on aktywna grzybnig¢ rozwijajaca
si¢ na trocinach bukowych. W doswiadczeniach testowano preparat polski za-
wierajacy izolat P.g., oraz preparat polski z izolatem P.g.3. Izolaty pochodzity z
Muzeum Kultur ZFL IBL.

W maju 2003 r. w lesnictwie Porgby (Nadlesnictwo Minsk) w drzewostanie
sosnowym w wieku 49 lat (oddz. 24 ¢) wykonano trzebiez pdzna. Pniaki sosnowe
powstate w wyniku cie¢ potraktowano preparatami z grzybem P. gigantea:

— 72 pniaki opryskano roztworem wodnym preparatu finskiego w dawce 1g
preparatu/11 wody, po okoto 15-20 minutach po scigciu drzewa (36 pniakoéw
przykryto Scidtka, 36 — pozostawiono odkryte);

— 147 pniakdéw smarowano zawiesing uzyskana z preparatu polskiego, z czego
61 pniakéw preparatem zawierajacym izolat P.g., oraz 86 pniakow preparatem z
izolatem P.g.3. Pniaki nacinano pilarka, po czym aplikowano preparat w dawce
200 g/5 1 wody. Dziesig¢ pniakéw pozostawiono dla kontroli bez zabezpieczania
preparatami.

Po 6 miesiacach od wykonania zabiegu przeprowadzono wstepna oceng udat-
nosci inokulacji na 100 losowo wybranych pniakach (na podstawie obecnosci
grzybni pod kora oraz owocowania na pniaku). Analizowano 50 pniakow
traktowanych preparatem finskim: 25 —bez przykrycia i 25 — z przykryciem oraz 50
pniakéw, posmarowanych preparatem polskim: z izolatem P.g., — 25 pniakdéw i z
izolatem P.g.3— 25 pniakoéw. Z kilku pniakow kazdego wariantu pobrano probki w
celu wyszczepienia fragmentow na pozywke maltozowo-agarowa i uzyskania
grzybni P. gigantea $wiadczacej o zasiedleniu drewna danego pniaka przez grzyb,
czyli pozytywnym efekcie zabiegu.

Po okoto 27 miesigcach od przeprowadzenia zabiegu wykopano 20 pniakow
(wraz z korzeniami): 5 — opryskiwanych preparatem finskim z izolatem P.g.1, 5 —
traktowanych preparatem polskim z izolatem P.g., i 10 — z izolatem P.g.3 Pniaki
przewieziono do laboratorium w celu wykonania reizolacji grzyba P. gigantea i
tym samym potwierdzenia skutecznosci zabiegu. W tym samym czasie z 40
pniakdéw (po 10 pniakéw w przypadku zabezpieczania pniakdw preparatem z
izolatem P.g.1, P.g.2. P.g.3 i dla kontroli), ktére pozostawiono w drzewostanie,
odcigto wierzchnie krazki drewna w celu stwierdzenia w warunkach laborato-
ryjnych obecnosci grzybni P. gigantea w drewnie.
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Wykopane pniaki wraz z korzeniami obmyto w laboratorium woda i pocigto na
4-12 cm krazki (w zalezno$ci od wielkosci i formy danego pniaka), ktére oceniano
makroskopowo pod wzgledem ich skolonizowania przez P. gigantea. Po zde-
zynfekowaniu powierzchniowym drewna pobierano inokula i przenoszono do
plytek Petriego na pozywke maltozowo-agarows. Ogdtem przeniesiono 905 ino-
kuléw, a uzyskane z nich czyste kultury (po 2,5 -tygodniowej inkubacji w temp.
24°C) identyfikowano mikroskopowo.

Podobnie jak z pniakami postgpowano z krazkami drewna pozyskanymi z
pniakdéw pozostawionych w drzewostanie. Dezynfekowano drewno, pobierano po
5 inokuléw z jednego krazka i przenoszono na pozywke do ptytek Petriego. W
sumie przeniesiono 200 inokulow. Po okoto 2,5-tygodniowym okresie inkubacji w
temperaturze 24°C, uzyskane z inokulow czyste kultury grzyboéw identyfikowano
mikroskopowo.

Dla kultur P. gigantea, wyizolowanych z drewna z pozyskanych pniakéw i
korzeni oraz z krazkéw (z pniakow, ktore pozostawiono w drzewostanie) prze-
prowadzono testy poréwnawcze. Czyste kultury izolatéw P.g.; (czysta kulturg
P.g.1 uzyskano z zarodnikow pobranych z finskiego preparatu) P.g.o P.g.3
hodowano w kulturach taczonych z kulturami P. gigantea uzyskanymi z drewna w
celu stwierdzenia zgodnosci grzybni.

3. WYNIKI

Obecnos¢ grzybni pod kora wszystkich analizowanych pniakéw stwierdzono
po 6 miesigcach od ich zabezpieczania (fot. 1). Drewno pniakow bylto twarde, nie
roztozone, podobnie korzenie.

Po 6 miesigcach od przeprowadzenia zabiegu preparatem finskim na 21 pnia-
kach opryskiwanych bez przykrywania stwierdzono grzybni¢ pod kora, na czterech
odnotowano grzybni¢ pod korg i na powierzchni $cigcia. Na wszystkich 25 pnia-
kach przykrywanych $ciotka stwierdzono obecnos¢ grzybni pod kora i na powierz-
chni $cigcia w postaci owocnika. Na 23 pniakach traktowanych polskim preparatem
zawierajacym izolat P.g., i przykrywanych scidtka stwierdzono grzybni¢ pod kora i
na powierzchni $cigcia, na jednym — mimo braku przykrycia (uszkodzone pra-
wdopodobnie w trakcie prac zrywkowych) uformowat si¢ owocnik (fot. 2), na
jednym nie stwierdzono obecnos$ci grzybni ani owocnika. W przypadku pniakoéw
traktowanych preparatem z izolatem P.g.3 na 5 pniakach nakrytych $ciotka
stwierdzono grzybni¢ pod kora i owocniki, na 1 — tylko grzybni¢ P. gigantea pod
kora, na jednym pniaku bez przykrycia stwierdzono owocnik i grzybni¢ pod kora,
takze na jednym — tylko owocnik oraz na trzech pniakach bez przykrycia — tylko
grzybni¢ pod kora. Na pozostatych badanych pniakach stwierdzono brak okrycia i
brak zarowno grzybni, jak i owocnikoéw. Stwierdzono takze owocniki P. gigantea
na dwdéch pniakach w wariancie kontrolnym. Z pobranych w terenie probek drewna
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Fot. 1. Pniaki sosnowe po 6 miesigcach od zastosowania preparatu finskiego: bez przykrycia
(widoczna biala grzybnia P. gigantea pod Kkora pniaka — a oraz owocniki uformowane pod
zrzazem — b, ¢), z przykryciem (owocnik na powierzchni pniaka oraz biala grzybnia pod kora —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)

Fot. 2. Pniak sosnowy po 6 miesiacach od zastosowania preparatu polskiego (przykrycie
zniszczone prawdopodobnie w trakcie prac zrywkowych; widoczne owocniki grzyba na
powierzchni Sciecia 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)
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wyizolowano grzybnig¢ P. gigantea, co potwierdza rozwdj grzybni w drewnie w
wyniku zabiegu zardwno preparatem polskim, jak i finskim.

Z 5 pniakdéw wykopanych po okoto 27 miesigcach od zabiegu zabezpieczania
preparatem finskim uzyskano czyste kultury P. gigantea (tab. 1 a, fot. 3). W
przypadku wydobytych z ziemi pniakdw zabezpieczanych polskim preparatem
zawierajagcym izolat P.g., z pniaka nr 8 nie wyizolowano grzyba P. gigantea,
natomiast z pniaka nr 7 tylko z gérnej jego czg¢sci (tab. 1 b). W przypadku pniakow
inokulowanych preparatem zawierajacym izolat P.g.3 z trzech (nr 11, 13 i 15)
wyizolowano grzybnie P. gigantea, natomiast z dwoch (nr 12 1 14) — grzybnie H.
annosum sensu lato (tab. 1 ¢). Widoczny na fotografii 4 rozktad drewna pniakow nr
6,91 11 jest spowodowany przez grzybni¢ P. gigantea, natomiast pniaka nr 12 —
przez H. annosum sensu lato.

Tabela 1. Gatunki grzybéw wyizolowane z pniakéw sosnowych
Table 1. Fungi species isolated from pine stumps

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

Nr Krazki drewna Liczba
pniaka akorzenie > | inokuléw Gatunek (rodzaj) grzyba
Number - Number Fungus species
Wood disc, roots .
of stump of inoculums
lé{s%sz I 20 19%P. gigantea 1 xPenicillium sp.
krazek I1 .
1 dil:(!:zﬁ 20 20%P. gigantea -
i((;);‘tzen 10 10xP. gigantea -
krazki I, I1 .
5 disos I 11 40 40x20xP. gigantea -
krazek I11 .
dis%zlll 15 15%P. gigantea -
léil:}:zf k1 20 15%P. gigantea SxTrichoderma sp.
3 g:s%zf kI 20 10xP. gigantea 10xTrichoderma sp.
i((:)(:‘tzen 15 15%P. gigantea -
krazek 1 3xTrichoderma sp.
dis% Ie 20 15%P. gigantea 2xbiala grzybnia nie zarodn.
2xnon-sporulating white mycelium
4 gir:([:zlelk 1 20 16xP. gigantea 4xTrichoderma sp.
gg%zﬁlf m 20 15%P. gigantea S5xTrichoderma sp.
krazek IV .
dis%ZIV 10 10xP. gigantea -
2xTrichoderma sp.
krazek 1 . 1% Penicillium sp.
. 20 15%P. 1
disc I giganiea 2xbiala grzybnia nie zarodn.
5 2xnon-sporulating white mycelium
krazek 11 . N 3xbiala grzybnia nie zarodn.
disc 11 20 17xP. gigantea 3xnon-sporulating white mycelium
korzen 5 B Sxbiala grzybnia nie zarodn.
root 5xnon-sporulating white mycelium
Ogélem
Total 275
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b) pniaki zabezpieczane preparatem produkcji polskiej z izolatem P.g.,
stumps preserved with preparation of Polish production with P.g., isolate

Nr Liczba
pniaka Krazki drewna inokulow Gatunek (rodzaj) grzyba
Number Wood discs Number Fungus species
of stump of inoculums
léir;ézle k1 20 19xP. gigantea 1xPenicillium sp.
6 lgfs%zﬁk 1 20 19%P. gigantea IxXMucor sp.
krazki I11-VII .
dises TV 50 50x10x P. gigantea -
l(;il‘si(l:zle k1 20 20%P. gigantea -
4xTrichoderma sp.
krazek I1 10 B 1xMucor sp.
disc II S5xbiala grzybnia nie zarodnik.
7 5xnon-sporulating white mycelium
krazek I11 10 ) 2xMucor sp.
disc IIT 8xTrichoderma sp.
. Sxbiala grzybnia nie zarodnik.
l(;lrsz(}:zle\l/( v 5 - 5xnon-sporulating white
mycelium
g | hrazekl 11 20 - 20%10xTrichoderma sp.
8% Penicillium sp.
krazek I 20 ) SxVerticillium sp.
disc 1 7xbiala grzybnia nie zarodnik.
9 7xnon-sporulating white mycelium
krazki 1L, IV, V )
dises I, IV, V 60 60x20%P. gigantea -
krazek I11 . 5xbiala grzybnia nie zarodnik.
disc IIT 20 15xP. gigantea Sxnon-sporulating white mycelium
krazki I-111, V .
discs 1111, V. 60 60x20%P. gigantea -
10 lélrszgzle\l/( v 20 17xP. gigantea 3xTrichoderma sp.
gll:ézs}; Vi 20 18%P. gigantea 2xMucor sp.
Ogolem
Total 315

¢) pniaki zabezpieczane preparatem produkcji polskiej z izolatem P.g.;
stumps treated with preparation of Polish production with P.g., isolate

Nr Krazki drewna Liczba
pniaka qkorzenie ? inokulow Gatunek (rodzaj) grzyba
Number : Number Fungus species
Wood discs, roots .
of stump of inoculums
{d(lrs%zskll, {i 1 20 2x10xP. gigantea -
11 gll:‘l:zﬁll( 1 10 SXP. gigantea SxTrichoderma sp.
g::ézf\l,( v 10 10xP. gigantea
12 girsa([:iskll_%l—lllrl(,)olt(orzen 20 - 20x5xHeterobasidion sp.
hr: %i]";knl’ 1 20 2x10xP. gigantea -
SxTrichoderma sp.
13 , 2% Penicillium sp.
k k 111
dirS%ZﬁI 10 - 3xbiala grzybnia nie zarodnik.
3xnon-sporulating white
mycelium
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Tabela 1 c.d.
Table 1, continuation

krazek 1 10 ) SxHeterobasidion sp.

14 disc I 5xTrichoderma sp.
krazki I1-1V ..
di S% s 111V 30 - 3x10xHeterobasidion sp.
krazki I-VI,

15 korzen 70 Tx10%xP. gigantea -

discs I-1V, root

Pniaki dodatkowe
additional stumps

krazki I-V,

16 | korzenie L, Il 35 35x SxP. gigan- ;
discs I-V, roots I, IT
17 | hrazki Ll 15 15%5%P. gigantea -
18| e 20 : :
19 l(;irszéiskli_k]l,\;z)(l)(torzeﬁ 25 25x5%P. gigantea -
20 l(;lrs%zklljl_lnrlo Korzed 20 20x5xP. gigantea ;
Tl 315

Z pniakdéw sosnowych opryskiwanych finskim preparatem, obok P. gigantea
izolowano grzyby z rodzaju Penicillium sp., Trichoderma sp. oraz biata grzybnie¢
niezarodnikujaca (tab. 1 a). Z pniakdéw zabezpieczanych polskim preparatem za-
wierajacym izolat P.g., uzyskano obok P. gigantea kultury grzybdéw z rodzaju
Penicillium sp., Trichoderma sp., Verticillium sp., Mucor sp. oraz bialg grzybnig
niezarodnikujaca (tab. 1 b). Z drewna dwoch pniakow zabezpieczanych polskim
preparatem zawierajacym izolat P.g.3 uzyskano obok P. gigantea grzyby z rodzaju
Penicillium sp. i Trichoderma sp. oraz biala grzybni¢ niezarodnikujaca (tab. 1 c).
Z pniaka nr 15 wyizolowano tylko P. gigantea, z pniaka nr 12 otrzymano tylko
grzybni¢ grzyba z rodzaju H. annosum sensu lato, a z pniaka nr 14 uzyskano
grzybnie grzybow H. annosum sensu lato 1 Trichoderma sp.

Z drewna pozyskanych dodatkowo pniakéw (nr 1620, tab. 1 ¢) traktowanych
polskim preparatem zawierajacym izolat P.g.3 otrzymano czyste kultury P.
gigantea, z wyjatkiem pniaka nr 18, na ktdrym stwierdzono liczne zery owadow i
brak oznak $wiadczacych o rozktadzie drewna.

Grzybnia P. gigantea wnikata maksymalnie do glebokosci: 80 cm (liczac od
powierzchni $cigcia pniaka, tab. 2) w przypadku zastosowania preparatu finskiego,
114 cm w przypadku uzycia preparatu polskiego z izolatem P.g.» 1 92 cm w
przypadku preparatu polskiego z izolatem P.g.3 (okoto 27 miesigcy od zabiegu).

Wyniki testow poroéwnawczych na zgodnos¢ grzybni dla izolatow P. gigantea,
(uzyskanych z krazkow drewna pniakow) byly pozytywne, z wyjatkiem grzybni
uzyskanej z krazkow (I-1II) pniaka nr 17, ktéra porownywana z grzybnia izolatu
P.g.3 nie wykazywala takiej zgodnosci, tzn. wytworzyla si¢ wyrazna granica w
miejscu zetknigcia si¢ grzybni (fot. 5 a, b). Z drewna pniaka zabezpieczanego
preparatem z izolatem P.g.3 wyizolowano grzybni¢ P. gigantea, ale nie byla to
grzybnia wprowadzonego izolatu P.g.3.
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Tabela 2. Gleboko$¢ wnikania grzybni P. gigantea do drewna pniakéw i korzeni po okolo 27
miesigcach

Table 2. Depth of P. gigantea mycelium penetration of pine stumps’ and roots wood after ca 27
months

N . Sregnica D tugos¢ p niaka . Obecnos$¢ grzybni P. gigantea
r pniaka pniaka (glebokos¢ penetracji P. gigantea ) na Korzeniach (+/-)
Number _Stump Stur_np height . Presence of P. gigantea
of stump diameter (depth of P. gigantea penetration) -
(cm) (cm) mycelium on the roots
Finski preparat z izolatem P.g.,
Finnish preparation with isolate P.g.;
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.,
Polish preparation with isolate P.g.,
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.;
Polish preparation with isolate P.g.;
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

Z wierzchnich krazkow drewna, uzyskanych z pniakdéw zabezpieczanych
poszczegdlnymi preparatami wyizolowano P. gigantea z drewna 20 pniakdw:
zabezpieczanych preparatem finskim — z szesciu pniakow, polskim zawierajacym
izolat P.g.,— z trzech, P.g.3—z siedmiu oraz z kontroli z czterech pniakéw (tab. 3).

Wyniki testow porownawczych w wigkszosci przypadkdéw byly pozytywne
(tab. 4), z wyjatkiem faczenia poszczegdlnych grzybni: z grzybnig P.g. o (tab. 4 a),
z grzybnig P.g.p39 1 z grzybnia P.g.p40 (tab. 4 b) oraz taczenia z grzybniami wy-
izolowanych z drewna pniakéw kontrolnych (tab. 4 d).
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Fot. 3. Pniak sosnowy nr 1 (po ok. 27 miesiacach od zastosowania preparatu finskiego, po
poci¢ciu na przekrojach widoczny rozklad drewna) (fot. D. Gierz).

Photo 3. Pine stump number 1 (after ca 27 months from application of Finnish preparation, wood
decomposition is noticeable on the crosscuts) (Author: D. Gierz)
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Fot. 4. Pniaki sosnowe: a — nr 6, b — nr 9, ¢ — nr 11, d — nr 12 (po ok. 27 miesiacach od
zastosowania preparatu polskiego, po pocigeciu na sekcje, na przekrojach widoczny rozklad
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)
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Fot. 5. Przyklad pozytywnej reakcji grzybni P. gigantea, wyizolowanej z Kkrazka II,
pochodzacego z pniaka nr 20 z grzybnia izolatu P.g.; uzytego w polskim preparacie (a) oraz
negatywnej — krazek I pniaka nr 17 (b) [od lewej strony — szalka 1 (kontrola) — grzybnia
rozrastajaca si¢ z dwoch inokuléw nalezacych do tego samego izolatu, szalka 2 — por6wnanie
grzybni wyizolowanej pniaka z grzybnia nalezaca do izolatu P.g.;, szalka 3 (kontrola) —
grzybnia rozrastajaca si¢ z dwéch inokuléw nalezacych do tego samego izolatu P.g.;|

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.5]

Tabela 3. Gatunki grzybow uzyskane z inokuléw, pobranych z wierzchnich krazkow drewna z
pniakéw pozostawionych w drzewostanie

Table 3. Fungi species obtained from inoculums took from upper wood discs of stumps left in the
stand

a)pniaki zabezpieczane finskim preparatem izolatem P.g.,
a) stumps treated with preparation of Finnish production with P.g.; isolate

Nr Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, ktéra wyrosta z:
pniaka Fungus species identified from mycelium from:
Number inokulum na pozywce drewna krazka w wilgotnej kamerze
of stump inoculum on medium wood disc in moist wet chamber
1 2xP. gigantea, 2¥brak wzrostu (2xno growth), biala grzybnia nie zarodnikujaca
1xTrichoderma sp. non-sporulating white mycelium

22 2xP. gigantea, 3xbrak wzrostu (3xno growth)
23 3xPenicillium sp., 2xTrichoderma sp. -
24 2xP. gigantea, 3xbrak wzrostu (3xno growth)

25 2% Penicillium sp., 1xTrichoderma sp., 2xCandlida sp.
26 2% Penicillium sp., 2x Trichoderma sp., 1xCandida sp.
27 3xP. gigantea, 2xbrak wzrostu (2xno growth)

28 2xP. gigantea, 3xbrak wzrostu (3xno growth) -

biala grzybnia nie zarodnikujaca
non-sporulating white mycelium

30 3xP. gigantea, 2xbrak wzrostu (2xno growth) -

biala grzybnia nie zarodnikujaca
non-sporulating white mycelium

29 2xPenicillium sp., 1xTrichoderma sp., Mucor sp.
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b) pniaki zabezpieczane polskim preparatem z izolatem P.g.,
stumps treated with preparation of Polish production with P.g., isolate

Nr Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, ktora wyrosta z:
pniaka Fungus species identified from mycelium from:
Number inokulum na pozywce drewna krazka w wilgotnej kamerze
of stump inoculum on medium wood disc in moist wet chamber

31 3xCandida sp., 2xTrichoderma sp. -

32 4xPenicillium sp., 1xTrichoderma sp. biala grzybnia nie Zarodnikujaca

33 2xP. gigantea, 3% Penicillium sp. non-sporulating white mycelium

34 SxTrichoderma sp. Trichoderma sp.

35 4xP. gigantea, 1xbrak wzrostu( 1xno gl’OWth) biala grzybnia nie Zarodnikujaca

36 | 4xPenicillium sp., 1xCandida sp. non-sporulating white mycelium

37 3xPenicillium sp., 2xTrichoderma sp. Trichoderma sp.

38 Sxbiala grzybnia nie zarodnikujaca

5xnon-sporulating white mycelium biala grzybnia nie zarodnikujaca
39 S5xTrichoderma sp. non-sporulating white mycelium
40 3xP. gigantea, 2xTrichoderma sp.,

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

Nr Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, ktora wyrosta z:
pniaka Fungus species identified from mycelium from:
Number inokulum na pozywce drewna krazka w wilgotnej kamerze
of stump inoculum on medium from wood disc in moist wet chamber
IxTrichoderma sp., 2XP. gigantea
41 2xbiala grzybnia nie zarodnikujaca -
2xnon-sporulating white mycelium
0 5xP. gigantea biala grzybnia nie zarodnikujaca
non-sporulating white mycelium
43,44 | 10 (2x5xP. gigantea)
45 5xbiala grzybnia nie zarodnikujaca -
Sxnon-sporulating white mycelium
P g y
46 5xTrichoderma sp. bial bnia ni dnikui
: : iala grzybnia nie zarodnikujaca
47 2xP. gigantea, 1xMucor sp., 2xCandida sp. non-sporulating white mycelium
48 IxP. gigantea, 3% Penicillium sp., 1 xTrichoderma sp.
49 2xP. gigantea, 3xbiala grzybnia nie zarodnikujaca
(3*non-sporulating white mycelium) -
50 3xPenicillium sp., 2xTrichoderma sp.,
d) kontrola
control
Nr Gatunek (rodzaj) grzyba, zidentyfikowany na podstawie grzybni, ktéra wyrosta z:
pniaka Fungus species identified from mycelium from:
Number inokulum na pozywce drewna krazka w wilgotnej kamerze
of stump inoculum on medium wood disc in moist wet chamber

10x 5xbiala grzybnia nie zarodnikujaca

3133 o« 5xnon-sporulating white mycelium biala gr zylbqia nii;ar odni}(_ujqca
5 SxPenicillium sp. non-sporulating white mycelium
54 SxHeterobasidion sp.
55,58, 59 | 15%x5%P. gigantea )
56 5xP. gigantea biala grzybnianie zarodnikujaca
57 5xbrak wzrostu (5xno growth) non-sporulating white mycelium
60 5xbrak wzrostu (5xno growth) -
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Tabela 4. Poréwnanie kultur P. gigantea wyizolowanych z pniakéw z izolatmi P. gigantea uzy-
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 finskim zawierajacym izolat P.g.,
a) stumps treated with preparation of Finnish production with P.g.; isolate

IISZ(;)llai:: P.g, P.g, Pgs |Pgwp | Pgpn| Pgpa|Pgpr|Pgms| Pgpio
P.g, + - - + + + + -? +
P.g.z - + - - - - - - -
sz - - + - - - - - -
P.g.m + - - + + + + - +
P.g.ym + - - + + + + _ +
P.g.p4 + - - + + n T _ n
P.g.pr + - - + + + + - +
P.g.ps - - - - - - - + -
P.g»30 + - - + + + + - +

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

IISZ(?ll;(te P.g. P.g, P.g; P.g.p33 P.gps P.gp3o P-gpa
P.g, + - - - - - -
P.gs B + _ + + + -?
P.g.g - - + - - - -
P& N T R + + -? -?
P.g.p3s - + = * * = ?
P.g.p39 - + - - -? * -7
P.gooo _ 2 -2 -? -? -? +

¢) pniaki zabezpieczane preparatem polskim zawierajacym izolat P.g.3

¢) stumps treated with preparation of Polish production with P.g.; isolate
Izolat
Isolate
P.g, + - - - - - - - -
P.g., - + - + + + +
Pg; - - + - - - - - -
P -8-pal -
P -8-p42 -
P -8-p43 -
P.g.ous -
P.g.pa7 -
P -8.p49 -

P.g.] sz ng P,g.p4] P.g.p42 P.g.p43 P.g.p44 P.g.p47 P.g.p49

+
+

S
I

e
e
N
N
e e

+ +

Oznaczenia: P.g.;—izolat P. gigantea uzyty w preparacie finskim, P.g.,, P.g.3- izolaty P. gigantea uzyte
w preparacie polskim, P.g.p21, P.g.p22, P.g.p245 P.8.p27, P.8.p285 P.gp305 P.gp335 P.gop3s, P.8.p39 — P.gpass
P.g.,47, P.g.p4o — czyste kultury P. gigantea wyizolowane z pniakow nr 21, 22, 24,27, 28, 30, 33, 35,
39-44, 47, 49; “+> zgodnos¢ grzybni, -’ brak zgodnoSci grzybni;

Designations: P.g.; — P. gigantea isolate used in Finnish preparation, P.g.,, P.g.3 — isolates used in Polish
preparation, P.g.;o1, P.g.p22, P.g.p24, P.g.p27, P.g-p28, P-g-p30, P-&-p33, P-&.p35, P& p39~ P.g-pads P.g.pa7, P.gopa9 —
P. gigantea pure cultures isolated from stumps number 21, 22, 24,27, 28, 30, 33, 35, 39-44, 47, 49;

‘+” mycelium compatibility, ‘-° mycelium incompatibility
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d) pniaki stanowiace kontrole
d) control stumps

Pniaki kontrolne
Control stumps

KnSS KnSé KpSS KDS‘)
P.g.l - - - -
P.g, - - - -
Pgs - - - -

Izolat
Isolate

Pniaki kontrolne
Control stumps Kopss Koss Kopss Kopso
Kpss + - - -
Kp56 - + -
Kpss - - + -
KDSQ - - - +

Oznaczenia: P.g.;—izolat P. gigantea uzyty w preparacie finskim, P.g.,, P.g.3 - izolaty P. gigantea uzyte
w preparacie polskim; ‘+* zgodno$¢ grzybni, ‘-’ brak zgodnosci grzybni; Kss, Kps6, Kpss, Kpso — czyste
kultury P. gigantea wyizolowane z pniakéw nr 55, 56, 58, 59

Designations: P.g.; — P. gigantea isolate used in Finnish preparation, P.g.,, P.g.; — isolates used in Polish
preparation; ‘+’ mycelium compatibility, ‘- mycelium incompatibility; Kpss, Kys6 Kpss, Kpso, — P. gigantea
pure cultures isolated from stumps number 55, 56, 58, 59

4. OMOWIENIE WYNIKOW

Uzyskane wstepne wyniki badan potwierdzaja doniesienia innych autorow, ze
P. gigantea szybko 1 skutecznie kolonizuje pniaki sosny zwyczajnej (Rishbeth
1951, 1959, Meredith 1959, 1960, Sierota 1995).

Ocena zabiegu dokonana po 6 miesiacach na podstawie wygladu pniakow i
obecnosci na nich grzybni lub owocnika P. gigantea wskazywata na 100% udat-
nos$¢. Po okoto dwdch latach, w wyniku analizy laboratoryjnej wykopanych
pniakow stwierdzono, ze w drewnie niektorych pniakéw obok lub zamiast grzybni
P. gigantea rozwingta si¢ grzybnia H. annosum sensu lato. Przypadki takie maja
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 zawierajacym izolat P.g.3, z drewna
wyizolowano grzyb P. gigantea, ale nie byla to grzybnia izolatu P.g.3. Oznacza to,
ze pniak zostal zasiedlony w sposob spontaniczny przez zarodniki P. gigantea
obecne w drzewostanie, a rozwijajaca si¢ grzybnia tego izolatu w sposob bardziej
aktywny zajeta wolna nisz¢ pokarmowa. Zjawiska tego rodzaju staty sie podstawa
zabiegu “rozproszonego”, proponowanego do stosowania w LP (Sierota i Matecka
2004). W pniakach kontrolnych (nr 55, 56, 58, 59), z ktorych uzyskano czyste
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kultury grzyba P. gigantea, nie rozwingla si¢ grzybnia, nalezaca do izolatéw: P.g.1,
P.g» czy P.g.3. (tab. 5 d). Mozna analogicznie wnioskowac, ze na powierzchni
tych pniakow rozwingla si¢ grzybnia z zarodnikow P. gigantea obecnych w
drzewostanie, np. z owocnikéw uformowanych na pniakach, znajdujacych si¢ w
sasiedztwie (na terenie N-ctwa Minsk pniaki sosnowe po Scigtych drzewach sa
zabezpieczane preparatem produkowanym przez jedng z firm zarejestrowanych na
polskim rynku). Naturalng infekcje pniakow kontrolnych przez zarodniki P. gigan-
tea na swoich powierzchniach doswiadczalnych stwierdzit takze Lakomy (2001).

Nie stwierdzono wyraznych réznic migdzy preparatem finskim a polskim w
przebiegu procesu zasiedlania pniakow sosnowych przez poszczegdlne grzybnie.
Stwierdzono natomiast réznice w zasiedlaniu drewna przez polskie izolaty. Fakt, ze
w drewnie pniakow traktowanych preparatem polskim z izolatem P.g.3 rozwingta
si¢ grzybnia H. annosum sensu lato, moze $wiadczy¢ o niesprzyjajacych oko-
licznos$ciach dla rozwoju grzybni P. gigantea i o wigkszej aktywnos$ci patogena w
trakcie zasiedlania drewna pniakow. Lakomy (2001) stwierdzit na swoich po-
wierzchniach badawczych, mimo zabezpieczania pniakow preparatami, niewielki
procent pniakdéw zainfekowanych przez H. annosum i to bez wzgledu na preparat,
czyli bez wzgledu na znajdujacy si¢ w nim izolat P. gigantea.

Preparat polski — ze wzglgdu na swoja forme (grzybnia, zarodniki, trociny) —
daje wigksze mozliwosci ochrony dla wzrostu P. gigantea w poczatkowym okresie
rozwoju strzepek grzybni w drewnie pniaka niz preparat finski. Zliofilizowane
zarodniki znajdujace si¢ w preparacie finskim staja si¢ aktywne dopiero po dodaniu
wody i potrzebuja czasu na skietkowanie i wytworzenie strzgpek grzybni, co
wymaga odpowiednich warunkow wilgotno$ciowych w czasie zabiegu. Zakldcenie
tych warunkéw, np. wskutek suszy, moze spowodowac zamieranie grzybni. Zale-
cane przykrywanie pniaka $ciotka w przypadku stosowania preparatu polskiego
stwarza zarowno ochrong przed utratg wilgoci, jak i utatwia zasiedlenie powierzchni
Scigcia pniaka przez zarodniki innych grzybow, w tym sprawcy huby korzeni.

Autorka sklada podzigkowania: Panu Nadlesniczemu mgr inz. Piotrowi
Serafinowowi oraz Panu Lesniczemu mgr inz. Dariuszowi Gierzowi i Panom
Podlesniczym z Nadlesnictwa Minsk, Pani dr inz. Monice Maleckiej z IBL za
pomoc w realizacji prac terenowych oraz Pani mgr Marinie Niemi z firmy
Verdera Oy za przekazanie probek preparatu biologicznego produkcji
finskiej z grzybem Phlebiopsis gigantea.

Praca zostata ztozona 22.12.2006 r. i przyjeta 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 Minsk Forest District’s (located at 52°19°N and 21°30°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.; and Polish
strains: P.g.,and P.g.3.). The Finnish preparation was in form of a dry powder containing c. 10’
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.,and on 6 stumps treated
with Polish preparation containing strain P.g.; (photo 2). It was not noticed the white mycelium
on 15 stumps: on one stump treated with Polish preparation containing strain P.g., and on 14
stumps treated with Polish preparation containing strain P.g.;. 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., and P.g.;, 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., at maximum 114 cm deep from the upper
part of the stump,

—of Polish preparation containing strain P.g.; at maximum 92 cm deep from the upper part

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