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Wplyw fungicydow stosowanych
w ochronie szkélek leSnych na rozwoj
mikoryz siewek sosny
Czesé 11. Udzial korzeni
mikoryzowych i autotroficznych*

Impact of fungicides used at protection of forest nurseries
on the development of pine seedling mycorrhizae
Part II. Shares of mycorrhizal and autotrophic roots

Abstract. The impact of fungicides: Bayleton SWP, Bravo 500 S.C., Dithane M.-45, Euparen 50 WP, Topsin
M70WP, Zaprawa Funaben I, applied at recommended doses, on the development of mycorrhizae in one-year-old
seedlings of Pinus silvestris inoculated with mycorrhisal inoculum with the Hebeloma crustuliniforme fungus was
studied.
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Wstep

Sztuczna mikoryzacja sadzonek drzew lesnych przeznaczonych do zalesieri gruntéw
porolnych, nieuzytkéw, gleb rekultywowanych, skazonych emisjami przemystowymi,
zadrzewien drég, autostrad, terenéw lesnych po pozarach i innych gleb, w kt6rych brak jest
wlasciwych dla danego gatunku drzewa grzyb6w ektomikoryzowych jest koniecznoscia
(10, 16).

Siewki i sadzonki drzew lesnych, w tym sztucznie mikoryzowane, zagrozone sa porazeniem
przez rézne gatunki grzybéw chorobotwérczych (5).

Dotychczasowe, liczne badania wplywu fungicydéw stosowanych w profilaktyce i terapii
choréb siewek i sadzonek na mikoryzy i grzyby mikoryzowe nie tylko nie daty jednozna-

* Badania wykonano w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej (Nr 409/97/W-50-/NE-PO-TX/D).
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cznych odpowiedzi, lecz czegsto r6znia sie one od siebie zasadniczo. Te same Srodki czynne
w zblizonych dawkach testowane w badaniach prowadzonych w podobnych warunkach
wykazuja bardzo zréznicowane dziatanie, stymuluja, hamuja lub pozostaja bez wptywu na
tworzenie i rozw6j mikoryz (9, 13, 19).

Réine gatunki grzyb6w ektomikoryzowych, a nawet szczepy jednego gatunku moga
charakteryzowa¢ si¢ zréznicowana odpornoscia na dziatanie fungicydéw (1, 3), stad tez
koniecznos¢ szczegétowego zbadania tych srodkéw przed zastosowaniem ich w szkétkach
sadzonek mikoryzowanych (11).

Celem pracy byla ocena wrazliwosci na fungicydy mikoryz rocznych sadzonek sosny
zwyczajnej mikoryzowanych szczepionka prof. S. Kowalskiego z grzybem Hebeloma
crustuliniforme (Bull.) Quél.

W czesci I pracy (Sylwan nr 6, 1999 r.) wskaZznikiem obecnosci mikoryzy oraz jej stanu
ilosciowego byl poziom ergosterolu w korzeniach siewek. W czesci II stopiefi zmikoryzo-
wania systeméw korzeniowych okreslono tradycyjna metoda liczenia wierzchotkéw auto-
troficznych i mikoryzowych, wystepujacych na catym korzeniu jednolatki sosnowe;.

Materialy i metody

Opis doswiadczenia oraz charakterystyke testowanych fungicydéw zawarto w cze$ci I
pracy.

W koncu paZdziernika 1998 r. pobrano do badan po 4 sadzonki z kazdego wariantu
do$wiadczenia w 4 powtdrzeniach, tacznie 224 jednolatek sosnowych. Sadzonki wyjmo-
wano z doniczek z bryltka. Brytke podtoza z korzeniami zawijano w foli¢ aluminiowa, kazda
oddzielnie. Po przewiezieniu do laboratorium korzenie wraz z brytka, po oznakowaniu
przechowywano zamrozone i sukcesywnie pobierano do badan. Kazdy z nich ptukano na
sitach, a nastgpnie analizowano pod mikroskopem stereoskopowym przy powigkszeniu

6,5-50 razy, okre§lajac liczbe wierzchotkéw autotroficznych i mikoryzowych na kazdym
korzeniu.

Wierzchotki mikoryzowe identyfikowano na podstawie obecnosci mufki grzybniowej,
zabarwienia, wystgpowania mniej lub bardziej obfitych strzepek i sznuréw grzybniowych
odgaleziajacych si¢ od jej powierzchni, braku wtosnikéw, pogrubienia (hipertrofii) drob-
nych korzeni oraz przeksztalcenia ich w charakterystyczne formy mikoryzowe. Wyréznia-
no nastgpujace typy mikoryz wedlug ich morfologii: pojedyncze, dichotomiczne, wielo-
krotnie dichotomiczne, koralowate i typu grono (cluster).

Wyniki badan i dyskusja

Sadzonki w do$wiadczeniu nie wykazywaly objaw6éw choréb w stosunku do ktérych
zastosowano symulowany program ochrony. Brak wystgpowania jakichkolwiek oznak
chorobowych dotyczyt zaréwno sosen opryskiwanych jak i nieopryskiwanych.

Obserwacje morfologii mikoryz (ksztatt, kolor i struktura powierzchni mufki grzybniowej)
pozwolity wyréznic¢ pi¢é morfotypéw:
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a

Mikoryzy z grzybem H. crustuliniforme — biate pojedyncze, rzadziej dichotomi-
cznie rozgaltezione, mufka z biata grzybnia absorbcyjna.

Mikoryzy z grzybem Cenococcum geophilum Fr. — czarne, proste, rzadziej dicho-
tomicznie rozgatezione, pokryte opli$nia z licznymi promieni$cie odchodzacymi
od mufki czarnymi strzgpkami. Grzybnia C.geophilum pokrywata niekiedy miko-
ryzy innych typow.

Mikoryzy barwy jasnokremowej z cienka, gtadka mufka, pojedyncze, dichotomi-
cznie 1 wielokrotnie dichotomicznie rozgatezione oraz koralowate.

Mikoryzy brazowe pojedyncze i dichotomicznie rozgat¢zione, czasami beczutko-
wato zgrubialte, powierzchnia mufki gtadka.

Mikoryzy pomaranczowe o bardzo szybko zanikajacej barwie, proste 1 dichotomi-
cznie rozgalezione oraz typu grono, skrécone, z gruba mufka i obficie odrastaja-
cymi od niej szarymi sznurami grzybniowymi.

Mikoryzy z grzybem H. crustuliniforme wystgpowaly wytacznie na korzeniach siewek
rosnacych w podtozu zawierajacym szczepionke mikoryzowa, a pozostate morfotypy
mikoryz, powstale w wyniku nauralnej mikoryzacji, obserwowano zar6wno na korzeniach
siewek mikoryzowanych szczepionka jak i siewek pochodzacych z kaset bez szczepionki.
Prawdopodobnie naturalnej mikoryzacji sprzyjato potozenie szkétki w Rogowie w otocze-
niu laséw.

Sredni udziat wierzchotk6w mikoryzowych na korzeniach sadzonek pobranych do badan
po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego, inokulowanych grzybem H. crustuliniforme wy-
nosit 38,4%. Najmniejszym udziatem mikoryz charakteryzowaly si¢ korzenie sosen zabez-
pieczanych Topsinem (33,3%), a najwickszym Funabenem T (44,4%). Korzenie sadzonek
hodowanych na podtozu nieinokulowanym byty zmikoryzowane jedynie Srednio w 23,7%.
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RYC. 1. Udzial korzeni mikoryzowych w ogélnej liczbie korzeni krétkich (%)
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Najwigkszy procentowy udziat wierzchotkéw mikoryzowych stwierdzono na sadzonkach
w wariancie kontrolnym — 38,1%, najmniejszy na opryskiwanych Euparenem — 13,5%.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze korzenie kontrolnych jednolatek sosnowych pochodzace z obu
rodzajéw podlozy byly zmikoryzowane w bardzo zblizonym stopniu (ryc. 1).

Mimo zastosowania sztucznej inokulacji stopieri zmikoryzowania system6w korzeniowych
nie byl duzy, a udzial mikoryz z grzybem H. crustuliniforme wynosit jedynie 13,2%.
Powodem takiego stanu infekcji mikoryzowej sadzonek mogla by¢ stosunkowo mata ilos¢
szczepionki dodawanej do podtoza — 3%, w stosunku do jego objetosci i silna konkurencja
innych gatunkéw grzybéw.

Z pigciu wyréznionych morfotyp6w mikoryz najliczniej byly reprezentowane mikoryzy
czarne, tworzone przez C. geophilum. Na podlozu nieinokulowanym stanowity Srednio
ponad 50% udziatu wszystkich morfotypéw, od 67% dla sadzonek opryskiwanych Bayle-
tonem, do 39,9% w wariancie kontrolnym. Udzial mikoryz tworzonych przez C. geophilum
na korzeniach sosen hodowanych na podtozu inokulowanym wynosil §rednio prawie
40,0%. Najwigkszy byl dla wariantu z Topsinem (54,2%), a najmniejszy — z Bayletonem
(27,5%) (ryc. 2a). C. geophilium jest gatunkiem tworzacym mato efektywne mikoryzy,
infekujacym korzenie roslin, wzrastajacych w niekorzystnych warunkach siedliskowych i
mikroklimatycznych (4, 15). Hodowane w do§wiadczeniu sadzonki sosny wykazaty nie-
dobory fosforu i cz¢Sciowo tez azotu. W lipcu w okresie panowania wysokiej temperatury
st.opier’l zaopatrzenia korzeni sosen w wode mégt by¢ niewystarczajacy. Najprawdopodob-
niej te czyniki zadecydowaty o duzym udziale mikoryz tworzonych przez C. geophilum.

Mikoryzy pomarariczowe stwierdzano sporadycznie na korzeniach sadzonek. Na jednolat-

kach sosnowyc;h mikoryzowanych wystapily jedynie na korzeniach sadzonek opryskiwa-
nych Bravo, Dithane, Euparenem i kontrolnych, a na niemikoryzowanych — traktowanych
Bravo, Topsinem i Funabenem (ryc. 2a, b).

A\ prgcentowej strukturze korzeni mikoryzy jasnokremowe stanowily $rednio na obu
rodzajach podtozy okoto 12%. Najwigcej tego morfotypu miaty korzenie sadzonek wyho-
dowanych na podiozu bez szczepionki mikoryzowej, opryskiwane Dithane (21,6%), a
najmniej (0,6%) sadzonki z podtoza mikoryzowanego, traktowane Bayletonem (ryc. 2a, b).

Mlk(?ryzy Jasnokremowe, wystepujace we wszystkich wariantach doswiadczenia, mogtly
naleze¢ do dwéch gatunkéw grzybéw. Pierwszy rodzaj to mikoryzy jasno zabarwione, z
duiym udzialem form wielokrotnie dichotomicznych i koralowatych. Byly one prawdopo-
dobme. tworzone przez grzyb Laccaria laccata (Scop.: Fr.) Berk. et Br., ktérego liczne
owocniki wyrastaly w kasetach we wrzesniu i pazdzierniku. Drugi rodzaj to mikoryzy

wydtuzone pojedyncze, rzadziej dichotomicznie rozgal¢zione. Mogly one by¢ tworzone
przez grzyb Thelephora terrestris Pers.:Fr.

Udzial mikoryz brazowych wynosit §rednio dla wariantéw z podtoza inokulowanego
34,1%. Byl on najwyzszy dla wariantu z Bayletonem (48,4%), a najnizszy dla wariantu z
Dltha_ne (1,3%). Korzenie sadzonek hodowane na podiozu nieinokulowanym posiadaty
$rednio 33,4% mikoryz brazowych. Najwigkszy udzial tego morfotypu stwierdzono na

korzeniach sosen opryskiwanych Bravo (53,6%), a najmniejszy — 17,6% na korzeniach
sadzonek traktowanych Euparenem (ryc. 2). ’
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RYC. 2. Udziat poszczegblnych morfotypéw mikoryz w ogélnej liczbie korzeni mikoryzowych (%);
a — na podltozu inokulowanym grzybem H.crustuliniforme, b — na podtozu nieinokulowanym

Mikoryzy tworzone przez grzyb H. crustuliniforme stwierdzano wylacznie na korzeniach
sadzonek inokulowanych. Sredni procentowy udzial wierzchotkéw mikoryzowych z tym
gatunkiem grzyba wynosit 13,3%. Przy stosunkowo niskim stopniu zmikoryzowania
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korzeni przez grzyb H. crustuliniforme trudno jednoznacznie oceni¢ wpltyw badanych
fungicydéw na mikoryzy tworzone przez ten gatunek grzyba. Daja si¢ jednak zauwazy¢
pewne tendencje. Najwiekszy udzial mikoryz z inokulowanym grzybem charakteryzowat
korzenie sadzonek opryskiwane Dithane (10,2%) i Bayletonem (8,3%). Nieco mniej
wierzchotkéw mikoryzowych z H. crustuliniforme, ale jeszcze dwukrotnie wigcej w
poréwnaniu z korzeniami sadzonek wariantu kontrolnego, zanotowano na korzeniach sosen
traktowanych Topsinem (6,5%) i Bravo (7,5%) (ryc. 2). Tak wigc cztery wymienione
fungicydy nie wywieraty niekorzystnego wptywu na mikoryzy tworzone przez H. crustu-
liniforme. Wyniki uzyskane w do§wiadczeniu s3 zgodne z ocena wptywu tych fungicydéw
na tworzenie si¢ 1rozwdj mikoryz zawarta w przegladowym artykule Trappe i inni (20).

Autorzy uwazaja, ze systemiczne fungicydy benzimidazolowe (Topsin M) i triazolowe
(Bayleton), charakteryzujace si¢ wysoka selektywnoscia, wykazuja silne dziatanie grzybo-
béjcze w stosunku do grzybéw nizszych natomiast sa znacznie mniej aktywne w stosunku
do Basidiomycota i Ascomycota, skupiajacych zdecydowana wiekszos$é grzybéw ekto-
mikoryzowych. Wprawdzie autorzy uwazaja, ze ditiokarbaminiany (Dithane) moga hamo-
wac formowanie mikoryz, lecz z reguty dotyczy to tylko wigkszych koncentracji. Stoso-
wanie fungicydéw z tej grupy w zalecanych dawkach wydaje si¢ nie mie¢ wptywu na

rozw6j mikoryz. Podobne dziatanie wykazuja fungicydy z grupy weglowodoréw aromaty-
cznych (Bravo).

Mniej wierzchotkéw mikoryzowych z grzybem H. crustuliniforme stwierdzono na korze-
niach sadzonek opryskiwanych Funabenem (1,2%) i Euparenem (0,06%) w poréwnaniu z
wariantem kontrolnym (ryc. 2a, b). Mozna wigc sadzic, ze fungicydy te inhibituja tworzenie
i rozw6j mikoryz z tym gatunkiem grzyba. Funaben jest preparatem grzybobgjczym dwu
sktadnikowym, zawiera 20% karbendazymu, zwiazku z grupy fungicydéw benzimidazo-
lowychi45% tiuramu nalezacego do ditiokarbaminianéw. Wydaje sie, ze to wiasnie tiuram
moze powodowac inhibicj¢ mikoryz z grzybem H. crustuliniforme, tym bardziej, ze w wielu
badaniach wykazywane bylo takie wlasnie dziatanie tego zwiazku czynnego (6, 12). Trappe
1inni (1984) wykazali niekorzystny wptyw Euparenu na mikoryzy tworzone przez grzyby
z gromady Zygomycota. Poniewaz jest to fungicyd o matej selektywnosci, inhibujacy
funkcje energetyczne grzyb6w (2) mozna przypuszczaé, ze jego wplyw na mikoryzy
tworzone przez grzyby ektomikoryzowe moze by¢ réwniez niekorzystny.

Rycina 3 przedstawia procentowy udziat typéw mikoryz z grzybem H. crustuliniforme
wedtug ich morfologii. Najwiecej mikoryz dichotomicznych i wielokrotnie dichotomicz-
nych zanotowano na korzeniach sadzonek w wariancie kontrolnym (odpowiednio 38,1%,
21,5%). Na korzeniach sosen opryskiwanych Euparenem, Topsinem i Funabenem mikory-
zy wielokrotnie dichotomiczne nie wystepowaly, natomiast w wariantach z Bayletonem,
Bravo i Dithane ich udziat byt minimalny (0,4-1,6%). Mikoryzy dichotomiczne na korze-

nif(mh sa(lizonek traktowanych fungicydami byty od 18% do 28% mniej liczne w por6wnaniu
z kontrola.

Dichotonﬁa korzeni mikoryzowych jest charakterystyczna cecha sosny i rzadko lub wcale
nie wystepuje u innych gatunkéw (18). Miara niekorzystnego wpltywu fungicydéw na
mikoryzy moze by¢ redukcja widlastych rozgatezieri korzeni (7, 8). Tak wigc na podstawie
procentowego udziatu typéw morfologicznych mikoryz z grzybem H. crustuliniforme
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RYC. 3. Typy mikoryz z grzybem H. crustuliniforme wedlug ich morfologii (%)

mozna wnosi¢, ze wszystkie testowane preparaty oddziatywaty niekorzystnie na mikoryzy
tworzone przez ten gatunek grzyba.

Wplyw testowanych fungicydéw namikoryzy powstate w wyniku naturalne; inokulacjijest
bardzo wyrazny na sadzonkach hodowanych na podtozu bez szczepionki mikoryzowej.
Udziat infekcji mikoryzowej jednolatek kontrolnych przewyzszat o ponad 10% najlepie)
zmikoryzowane korzenie sadzonek z pozostatych wariantéw doswiadczenia. Analizujac
struktur¢ procentowa mikoryz na korzeniach sosen wariantu kontrolnego zauwazamy, ze
udzial morfotypéw jasnokremowych i brazowych byt najwigkszy w poréwnaniu z innymi
wariantami do§wiadczenia. Mato efektywnych mikoryz czarnych z grzybem C.geophilum,
byto natomiast stosunkowo najmniej.

Analiza otrzymanych wynikéw nie pozwala na jdenoznaczne wykazanie, ktére z badanych
fungicydéw inhibituja powstawanie poszczegélnych morfotypéw mikoryz, powstatych z
naturalnej inokulacji. Wydaje si¢ jednak, ze Bayleton, Euparen i Topsin byty tymi zwigz-
kami chemicznymi, ktére w wigkszym stopniu ograniczaty rozwdj mikoryz tworzonych
przez infekcje z powietrza w poréwnaniu z Bravo, Dithane i Funabenem. Jednak nalezy
podkresli¢, ze wszystkie testowane fungicydy miaty niekorzystny wptyw na mikoryzy
powstale z naturalnej inokulacji. Hamujace dziatanie Bayletonu na ektomikoryzy tworzone
przez rézne gatunki grzybéw wykazat réwniez Marx i inni (14). Badania w trzech szkotkach
udowodnily silna inhibicje mikoryz, pochodzacych ze sztucznej inokulacji, tworzonych
przez Pisolithus tinctorius (Mich.: Pers.) Coker et Couch. Zastosowanie Bayletonu w
zalecanych dawkach drastycznie ograniczylo rowniez naturalnie pojawiajace si¢ ektomi-
koryzy, wsréd ktérych dominowat gatunek 7. terrestris. Reddy 1 Natarajan (17) wykazali
hamowanie rozwoju mikoryz ze sztucznej inokulacji grzybami L. laccata 1 T. terrestris
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przez Dithane M-45, stosowany w zalecanych dawkach. Fungicyd ograniczal rozwdj
réwniez wszystkich innych mikoryz, pochodzacych z naturalnej inokulacji.

Wczeéniejsze badania wykazaly, ze L. laccata jest gatunkiem bardzo wrazliwym nie tylko
na Dithane, lecz w jeszcze wigkszym stopniu na Bravo, Euparen i Funaben (1). Podobnie
wysoka wrazliwos¢, szczeg6lnie na Dithane wykazuje C.geophilum (3).

Tak wigc niekorzystny wpltyw testowanych fungicydéw na tworzenie i rozw6j mikoryz
pojawiajacych si¢ z naturalnej inokulacji wykazywany w przeprowadzonych badaniach
potwierdza szkodliwo$¢ tych zwiazkéw chemicznych w stosunku do licznych gatunkéw
grzyb6w i tworzonych przez nie ektomikoryz, stwierdzona przez innych autoréw.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze o ile uzyskane wyniki badari jednoznacznie wskazuja na
hamujacy wptyw testowanych fungicydéw na naturalnie pojawiajace si¢ ektomikoryzy na
sadzonkach hodowanych na podtozu bez szczepionki mikoryzowej, to analizujac dane,
charakteryzujace sosny pochodzace z podloza inokulowanego mozna zauwazy¢ jedynie
pewne tendencje wskazujace na ograniczenie naturalnych infekcji mikoryzowych.

Wyniki badan przedstawione w czesci I pracy otrzymano stosujac stosunkowo szybka i
czula metode analizy ergosterolu. W czesci II artykutu poziom infekcji mikoryzowej
oceniono tradycyjna bardzo pracochtonng metoda liczenia wierzchotkéw mikoryzowych i
autotroficznych. Por6wnujac otrzymane wyniki badan dwoma metodami nalezy stwierdzic,
ze nie odbiegaja one od siebie zasadniczo. Jednak metoda tradycyjna, aczkolwiek praco-
chtonna, w przypadku wystgpowania na korzeniach kilku morfotypéw mikoryz okazata si¢
znacznie bardziej doktadna. Analiza zawartosci ergosterolu w korzeniach moze by¢ bar-

dziej przydatna w przypadku wystepowania mikoryz jednego znanego gatunku grzyba,
zwlaszcza pochodzacego ze sztucznej inokulacii.

Zaklad Mikologii i Fitopatologii SGGW
02-258 Warszawa, Rakowiecka 26/30
e-mail:le kolie @delta.sggw.waw.pl

Literatura

I. Aleksandrowicz-Trzciiska M., Grzywacz A. 1997. The effect of fungicides used in

the protection of forest tree seedlings on the growth of ect =1 Pured Asta
Mycol. 32 (2): 315-322. g ctomycorrhizal fungi.

2. Borecki Z. 1996. Nauka o chorobach roslin. PWRIL. Warszawa.
3. Cudlin P., Mejstfik V., Sasek V. 1980. The effect of the fungicide Dithane M-45 and

;hz lllgrlbilcgicée Gramoxone on the growth of mycorrhizal fungi in vitro. Cesk4 Mykol.

4. Dominik T. 1961. Studium o mikoryzie. Fol. For. Pol., Ser. A 5: 3-160.

5. Grzywacz A. 1993. Chemiczna ochrona szkélek les i
Les. 53: 53.50. esnych przed chorobami. Post. Tech.

44



6. Hong L. T. 1976. Mycorrhizal short root development on Pinus caribaea seedlings after
fungicidal treatment. Malaysian For. 39: 147-156.

7. loba C. 1979. The effect of fungicide application on the development of ectomycorrhi-
zae in seedlings of Pinus sylvestris L. Flora 168: 352-357.

8. Iloba C. 1983. The influence of age and application methods on the suceptibility of Pine
and Spruce ectomycorrhization to Thiram treatment. Tropical Ecology (24) 2: 153-1 61.

9. Kelley W. D. 1982. Effect of triadimefon (Bayleton) on ectomycorrhizae of loblolly and
slash pines in Alabama. For. Sci 28: 232-236.

10. Kowalski S., Ryba Z., Lonc K., Domaiiski T. 1994. Mozliwosci poprawy mikotrofi-
zmu sosny zwyczajnej wysadzonej w glebe zdegradowana zanieczyszczeniami prze-
mystowymi. W: Reakcje biologiczne drzew na zanieczyszczenia przemystowe. 577-
587.

11. Kowalski S. 1997. Praktyczne aspekty mikotrofizmu w szkétkach lesnych. Sylwan 6:
5-12.

12. Laiho O., Mikola P. 1964. Studies on the effects of some eradicants on mycorrhizal
development in forest nurseries. Acta For. Fen. 77: 1-34.

13. Marx D. H., Rowan S. J. 1981. Fungicides influence growth and development of
specific ectomycorrhizae on loblolly pine seedlings. For. Sci. 27: 167-176.

14. Marx D. H., Cordell C. E., France R. C. 1986. Effects of triadimefon on growth and
ectomycorrhizal development of loblolly and slash pines in nurseries. Phytopathol. 76:
824-831.

15. Nilsen P., Borja J.,Knutsen H., Brean R. 1988. Nitrogen and drought effects an
ectomycorrhizae of Norway spruce [Picea abies L. (Karst)]. Planta. Soil. 198: 179-184.

16. Pachlewski R. 1993. Mikoryzacja sadzonek w szkétkach lesnych. Post. Tech. Les. 53:
46-52.

17. Reddy M. S., Natarajan K. 1995. Effects of the funcide Dithane M-45 on the growth
and mycorrhizal formation of Pinus patula seedlings. Soil Biol. Biochem. 27: 1503-
1504.

18. Rudawska M. 1993. Mikoryza W: Biologia sosny zwyczajnej Sorus. Poznaf-Kérnik.
138.

19. South D. B., Kelley W. D. 1982. The effect of selected pesticides on short — root
development of greenhouse — grown Pinus taeda seedlings. Can. J. For. Res. 12: 29-35.

20. Trappe J. M., Molina R., Castellano M. 1984 Reactions of mycorrhizal fungi and
mycorrhiza formation to pesticies. Ann. Rev. Phytopathol. 22: 331-359

45



Summary

Impact of fungicides used at protection of forest nurseries
on the development of pine seedling mycorrhizae
Part II. Shares of mycorrhizal and autotrophic roots

Scots pine seedlings reared with covered root system on two kinds of substrate with
mycorrhisal inoculum with the Hebeloma crustuliniforme fungus and without inoculum
were sprayed with fungicides: : Bayleton SWP, Bravo 500 S.C., Dithane M.-45, Euparen
50 WP, Topsin M70WP, and Zaprawa Funaben 1. The level of mycorrhisal infection was
studied using the method of counting autotrophic and mycorrhisal tips. The occurrence of
mycorrhisae formed by Hebeloma crustuliniforme and other four morphotypes arising in
the result of natural infections was found on pine roots.

The share of mycorrhizae with the Hebeloma crustuliniforme fungus on the roots of
seedlings sprayed with Bayleton and Dithane was three times greater as in the control
variant, and it was two times greater when the seedlings were treated with Bravo and Topsin.
The use of Euparen and Funaben caused a lessening of the percentage share of mycorrhizae
formed by Hebeloma crustuliniforme if compared to the control variant. All the fungicides
under study restrained formation of dichotomic forms by Hebeloma crustuliniforme, and

they impacted in a refraining way on the development of mycorrhiza morphotypes appe-
aring in the natural way.
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