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Wzrost naturalnych odnowien sosny zwyczajnej i stan ich mikoryz
po chemicznej ochronie przed osutka

Growth and mycorrhiza condition of Scots pine natural regeneration
after chemical treatment against needle cast

Abstract. Effectiveness and influence of two fungicides: Falcon 460 EC and Gwarant 500 SC on the growth and
mycorrhiza condition of Scots pine natural regeneration was investigated. Treatments were done according to the
recommended doses, once or twice during two successive vegetation seasons to protect natural regeneration against
pine needle cast caused by Lophodermium seditosum. On the permanent plots representing different location in respect
to the mother stand the density of seedlings and the degree of needle cast infection were evaluated, seedlings’ height
was measured, roots were collected and the share of their autotrophic and mycorrhiza tips counted. Performing one or
two Falcon or Gwarant treatments during vegetation season might be insufficient to fully prevent regeneration from
needle cast, especially in the case of more severe disease endangerment. Falcon was more effective in comparison with
Gwarant. None of the tested fungicides limited mycorrhiza formation nor influenced the growth of regeneration.
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1. Wstep Gwarant 500 SCiFalcon 460 EC sa srodkami sto-
sowanymi z dobrym skutkiem w ochronie siewek
sosny przed osutka w szkotkach. Chlorotalonil, sub-
stancja czynna Gwarantu moze wptywac inhibujaco
na rozwdj mikoryz (Hong 1976), nie powodowac
zmian w ich stanie (Aleksandrowicz-Trzcinska 2002)
lub w nizszych dawkach nawet stymulowaé rozwdj
zwiazkow mikoryzowych (Trappe i in. 1984). Falcon
dotychczas nie byt badany pod katem wptywu na mi-
koryzy. Rowniez poszczegdlnych substancji czyn-
nych tego fungicydu: spiroksaminy, tebukonazolu i
triadimenolu nie testowano w tym zakresie. Zauwa-
zono jednak, ze Falcon zastosowany w ochronie sos-
ny, poddanej zabiegowi sterowanej mikoryzacji pol-

Osutka stanowi bardzo powazne zagrozenie dla prze-
zycia odnowien naturalnych sosny w kilku pierwszych la-
tach ich istnienia (Stocka 2000). Dlatego celowe wydaje si¢,
w pewnych sytuacjach, wykorzystanie fungicydéw w ogra-
niczaniu choroby, podobnie jak ma to miejsce w szkotkach
lesnych. Fungicydy stosowane w ochronie sosny przed osu-
tka moga powodowaé zmiany mikrobiologiczne w $ro-
dowisku lesnym, ktore z kolei beda rzutowac na stan mi-
koryz siewek. Zaburzenia w funkcjonowaniu mikoryz, ob-
nizenie poziomu kolonizacji mikoryzowej, czy zmiany skta-
du gatunkéw grzybow ektomikoryzowych, bedace wyni-
kiem stosowania fungicydow moga mie¢ niekorzystny ; i
wplyw na wzrost siewek 1 ich odporno$¢ na choroby, trwa- skim biopreparatem z grzybem Hebeloma crustu-

jacy nawet przez kilka nastepnych sezonow wegetacyjnych liniforme (B}lll.) Quél. (w%os’nianlfa rqsista) w kilku
(Aleksandrowicz-Trzcifiska 2002) szkotkach nie ograniczat tworzenia mikoryz (Alek-

sandrowicz-Trzcinska 2007).
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Celem pracy byla ocena skutecznosci dziatania och-
ronnego oraz wptywu na stan mikoryz i wzrost siewek
dwoch fungicydow: Falconu 460 EC i Gwarantu 500 SC,
zastosowanych w dwdch kolejnych sezonach wegetacyj-
nych, w ochronie naturalnego odnowienia sosny przed
osutka.

2. Metodyka badan

Obiektem badan bylo naturalne odnowienie sosny
zwyczajnej powstale na siedlisku boru $wiezego (Bsw),
w Nadlesnictwie Brzeziny (Les$nictwo Regny, oddziat
114 g). Doswiadczenie przeprowadzono w trzecim i czwar-
tym sezonie wzrostu nalotu, w latach 2005-2006. Skta-
dalo si¢ ono z pigciu wariantow. Wariantami byty siewki
traktowane Falconem 460 EC lub Gwarantem 500 SC,
jedno- lub dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym. Po-
réwnanie stanowity siewki niechronione chemicznie.

W odnowieniu wyznaczono stale powierzchnie prébne,
reprezentujace rézne potozenie w stosunku do drze-
wostanu obsiewajacego. Powierzchnia probna sktadata
si¢ z pigciu dziatek, bedacych kwadratami o boku 5 m,
odpowiadajacym pigciu wariantom doswiadczenia. Po-
wierzchnie probne rozmieszczono w trzech rzedach pro-
stopadtych do $ciany drzewostanu obsiewajacego. W
jednym rzegdzie znajdowaly sig trzy powierzchnie prob-
ne, a na zr¢bie dziewieé (ryc. laib).

Pierwszy zabieg fungicydami, w obu sezonach wege-
tacyjnych, wykonano w potowie lipca, a drugi na po-
czatku wrzesnia. Falcon zastosowano w stezeniu 0,15%,
w ilosci 1000 litréw cieczy roboczej na hektar, a Gwa-
rant w stezeniu 0,5%, rowniez w ilosci 1000 I/ha. Cha-
rakterystyke fungicydow przedstawiono w tabeli 1.
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W koncu kazdego sezonu wegetacyjnego oceniono
zageszcezenie, liczac wszystkie siewki na powierzch-
niach probnych, oraz zmierzono wysokosé 1125 siewek
z wariantu (po 125 siewek réwnomiernie rozmieszczo-
nych na dzialce), tacznie 5625 siewek.

Wiosna w kolejnych sezonach wegetacyjnych oce-
niono porazenie siewek przez osutke. Na kazdej dziatce
10 kolejnych siewek kwalifikowano do jednej z 4 klas
porazenia: 0 — siewki zdrowe, 1 — udziatl igiet pora-
zonych do 25%, 2 —udziat igiet porazonych 26-50%, 3 —
udzial igiet porazonych 51-75%, 4 — udzial igiet po-
razonych powyzej 75%. Na podstawie otrzymanych da-
nych obliczono stopien porazenia (SP) siewek przez
osutke na poszczegdlnych dziatkach i w wariantach we-

dlug wzoru:
Sp— 2 (%K)
N

gdzie:

n; — liczba siewek w danej klasie porazenia,

k; — klasa porazenia,

N — liczba ocenianych siewek.

Korzenie do oceny stopnia zmikoryzowania zostaly
pobrane wraz z gleba, po okoto szesciu tygodniach od
ostatnich zabiegdw, z gigbokosci 0-10 cm, probnikiem o
$rednicy 3,6 cm. Z kazdego wariantu pobrano po 27
prob, tacznie po 135 w roku. W laboratorium korzenie
ptukano na sitach i analizowano pod mikroskopem ste-
reoskopowym. Metoda liczenia okreslono udziat wierz-
chotkow autotroficznych i mikoryzowych z podziatlem
na morfotypy. Z kazdej proby ocenie poddano 100 ko-
rzeni krétkich.
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Rycina 1. Schemat powierzchni badawczej — A (I, II, III — numery rz¢déw powierzchni probnych, 1, 2, 3 — numery
powierzchni préobnych) i schemat powierzchni probnej — B (Kontrola — siewki kontrolne, Falcon 1x — siewki jednokrotnie
traktowane Falkonem, 2x — siewki dwukrotnie traktowane Falconem, Gwarant 1x — siewki jednokrotnie traktowane
Gwarantem, Gwarant 2x — siewki dwukrotnie traktowane Gwarantem

Figure 1. Plan of experimental plot — A (I, II, III — no. of rows of subplots; 1, 2, 3 — no. of subplots) and the design of subplot — B
(control, Falcon 1x — Falcone treatment performed once, 2x — twice; Gwarant 1x — Gwarant treatment performed once, 2x — twice)
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Tabela 1. Charakterystyka fungicydéw
Table 1. Fungicide characteristics

Nazwa handlowa iz . Klasa
. Zawarto$¢ w 1 litrze -
preparatu Sbstancja czynna Amountin 11 toksycznoSci Producent
Commercial name Active compound (© Toxicity Manufacture
of the fungicide & class
Falcon 460 EC spiroksamina/spiroxamin 250 I Bayer CropScience
167 AG — Niemcy
tebukonazol/tebuconasol 43
triadimenol/triadimenol
Gwarant 500 SC chlorotalonil/ 500 1A% Arysta Agro
chlorothalonil Polska

Postugujac si¢ metodg Bohma (1985) okreslono dtu-
gos¢ odcinka korzenia dlugiego, na ktorym wystapito
100 poddanych ocenie korzeni krotkich. Metoda Bohma
polega na losowym ulozeniu korzeni na siatce kwa-
dratow o dowolnej dtugosci boku (w prezentowanych
badaniach bok kwadratéw wynosit 0,5 cm) i okresleniu
liczby linii, ktére przecinajq korzenie. Dtugos¢ korzeni
obliczono wedtug wzoru:

11

L=—xnxa
14

gdzie:

L — dhugo$¢ korzeni w cm,

n — liczba przecig¢ siatki kwadratow,

a — dtugos¢ boku kwadratu.

Na podstawie uzyskanych danych obliczono wskaz-
nik rozgalgzienia korzeni krétkich, okreslajacy liczbe
korzeni krotkich przypadajaca na 1 cm dlugosci ko-
rzenia.

Dane empiryczne dotyczace udziatu mikoryz zywych
i martwych, wierzchotkow autotroficznych oraz wskaz-
nika rozgalezienia, zageszczenia siewek i wysokosci
zostaly poddane analizom statystycznym (analiza wa-
riancji i test Duncana).

3. Wyniki

Na korzeniach siewek sosny w odnowieniu natu-
ralnym w Nadles$nictwie Brzeziny po trzecim i czwartym
roku wzrostu stwierdzono 10 morfotypow mikoryz:

1) jasne, z niezbyt obfita biatg grzybnia, ryzomorfy
biate, cienkie, czasami bardzo liczne;

2) jasne, pokryte biatym kutnerem, znikajacym po
dotknigciu, ryzomorfy biate ptaskie;

3) jasne, ze srebrzysto-szarg grzybnia obficie prze-
rastajaca podtoze, ryzomorfy biato - szare;

4) jasne wydtuzone, z mufkq gtadka, czasami z od-
robing bialej grzybni, sporadycznie obserwowano biate
ryzomorfy;

5) jasne kiedy mtode, starsze ciemniejsze, najczg-
Sciej skrocone z gltadka mufka;

6) czarne, z mufka gtadka, czasem bardzo gruba;

7) brazowe, z obfita szaro-fioletowa grzybnia, ryzo-
morfy grube, brazowe;

8) z biala blyszczaca Iub biatg z r6zowym odcieniem
bardzo gruba mufka, ryzomorfy biate, grube, liczne;

9) tworzone przez Cenococcum geophilum Fr.:Fr.;

10) tworzone przez Piloderma.

W pierwszym roku doswiadczenia dominowaly mor-
fotypy 1 i1 2, w drugim roku dominowal morfotyp 1.
Pozostale morfotypy wystgpowaty mniej licznie. Po-
ziom zmikoryzowania siewek w obu sezonach wege-
tacyjnych byt zblizony (ryc. 2). Po trzecim roku wzrostu
nalotu udzial mikoryz zywych wynosit $rednio 87,8%.
Wierzchotki autotroficzne stanowily 2,3%, a mikoryzy
martwe 9,9% udziatu korzeni krétkich. W koncu czwar-
tego sezonu wegetacyjnego obserwowano 85,8% mi-
koryz zywych, 12,0% martwych oraz 2,2% korzeni auto-
troficznych. Nie stwierdzono rdéznic istotnych statysty-
cznie w udziale mikoryz zywych, martwych i wierz-
chotkow autotroficznych migdzy wariantami doswiad-
czenia w obu sezonach wegetacyjnych (Fy s =2,63, po 3
roku: mikoryzy zywe Feyp = 0,14, martwe Fepp, = 0,22,
wierzchotki autotroficzne Fep, = 2,18, po 4 roku: mi-
koryzy zywe Femp. = 0,99, martwe Fenp, = 1,98, wierz-
chotki autotroficzne Fepp = 0,68).

Procentowa struktura form wierzchotkéw mikory-
zowych dla poszczegdlnych wariantow w obu sezonach
wegetacyjnych byta zblizona. Nieco korzystniejsza stru-
ktura korzeni charakteryzowaly si¢ sosny po czwartym
roku wzrostu. Udzial mikoryz pojedynczych i dycho-
tomicznych byl nizszy niz rok wczesniej, a koralowa-
tych 1 wielokrotnie dychotomicznych dwukrotnie wyz-
szy (tab. 2).
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Wskaznik rozgatezienia korzeni krétkich wynidst $re-
dnio po trzecim roku 5,0 szt./cm, a rok pdzniej 5,9
szt./em (tab. 2). Byla to cecha mato zrdéznicowana.
Wspotczynnik zmiennosci po trzecim sezonie wzrostu
nie przekraczat 33%, a po czwartym 22%. Nie stwier-
dzono réznic istotnych statystycznie migdzy wariantami
doswiadczenia w obu latach w wielkosci wskaznika
rozgatezienia (Fops = 2,63, po 3 roku Fey, = 1,52, po 4
roku Fepp. = 0,56).

Zageszczenie siewek po trzech latach wzrostu wy-
nosito od 9,5 szt./m> w wariancie z dwukrotnym za-
biegiem Falconem do 13,7 szt./m* w kontroli. W ko-
lejnym sezonie wegetacyjnym liczba siewek na metrze
kwadratowym zmniejszyla si¢. Wartosci najnizsze i naj-
wyzsze zanotowano w tych samych wariantach co w
roku poprzednim i wynosity one odpowiednio 5,0 szt./m”
i 10,0 szt./m*. Réznice te okazaly sie jednak nie istotne
statystycznie (Fops = 2,63, po 3 roku Feyp = 0,34, po 4
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Rycina 2. Struktura korzeni krétkich siewek sosny w odnowieniu naturalnym po trzecim (A) i po czwartym (B) roku wzrostu
Figure 2. Structure of fine roots structure of pine in the natural regeneration after 3 years (A) and 4 years (B) of growing

Tabela 2. Wskaznik rozgalezienia korzeni krotkich oraz struktura form wierzcholtkéw mikoryzowych po trzech i czterech

latach wzrostu siewek

Table 2. Branching coefficient of fine roots and the structure of mycirrhiza forms after 3 and 4 years of seedlings growth

Wskaznik
rozgalezienia Udzial miquyz (%)
. Branching coefficient Share of mycorrhiza forms (%)
Wariant
Variant szt)/Ccm (;’ pojedynczych dychlotomicz.nych dyr;:(e;lt?)l;:ioctzl;:;ch koralowatych  typu grono
psc/em single dichotomic multi-dichotomic coral type cluster type

po trzech latach wzrostu siewek

after 3 years of seedlings growth
Falcon 1x 4,5 33 65,6 21,4 6,6 5,7 0,7
Falcon 2x 5,1 23 72,5 19,8 5,4 2,3 0,0
Gwarant 1x 5,4 21 69,8 18,8 7,7 33 0,4
Gwarant 2x 5,0 22 67,7 20,5 6,8 5,0 0,0
Kontrola/Control 49 22 69,4 16,2 6,2 4.0 42
Srednia/Mean 5,0 24,2 69,0 19,3 6,5 4,1 1,1

po czterech latach wzrostu siewek

after 4 years of seedlings growth
Falcon 1x 5,7 18 58,7 15,9 15,6 9,7 0,1
Falcon 2x 6,2 17 66,2 16,7 10,5 6,5 0,1
Gwarant 1x 5,8 22 68,9 13,5 9,3 83 0,0
Gwarant 2x 59 21 59,6 17,0 12,4 10,9 0,1
Kontrola/Control 5,8 16 63,3 17,7 10,7 8,0 0,3
Srednia/Mean 59 18,8 63,3 16,2 11,7 8,7 0,1

v — wspélezynnik zmienno$ci/variability coefficient
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roku Fepp = 0,79). Wspdtczynnik zmiennosci zage-
szczenia siewek byt wysoki i wynosil nawet 122% dla
siewek dwukrotnie traktowanych Falconem. W obu se-
zonach wegetacyjnych, we wszystkich wariantach dziatki
potozone najblizej (10-25 m) od drzewostanu obsie-
wajacego charakteryzowaly si¢ wigkszym zaggszcze-
niem siewek w pordwnaniu z dziatkami potozonymi w
glebi zrgbu. Réznice nie byly jednak istotne statystycz-
nie. Wyjatek stanowi wariant z siewkami traktowanymi
dwukrotnie Falconem, gdzie zaggszczenie siewek na
dziatkach oddalonych od $ciany drzewostanu obsiewa-
jacego o 70-85 m, wynosito rednio jedynie 0,7 szt./m’
i bylo istotnie mniejsze od zaggszczenia na pozostatych
dziatkach tego wariantu (Foo; = 10,90, Fepp = 36,70)
(tab. 3).

Srednia wysokos¢ siewek w koncu trzeciego sezonu
wegetacyjnego wynosita 20,1 cm, a rok pdzniej 34,5 cm.
Wspotczynnik zmiennosci wysokosci zawieral si¢ w
przedziale 31-43%. Wysokos¢ siewek w poszczegol-
nych wariantach przedstawiono na rycinie 3. Nie stwier-
dzono istotnych statystycznie réznic mi¢dzy wariantami
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Rycina 3. Wysokos¢ siewek sosny w odnowieniu
naturalnym po trzech i po czterech latach wzrostu

Figure 3. Height of pine seedlings in the natural regeneration
after 3 and 4 years of growth

Tabela 3. Zageszczenie siewek w odnowieniu naturalnym sosny po trzech i po czterech latach wzrostu
Table 3. Density of seedlings in the pine natural regeneration after 3 and 4 years of growth

Zageszczenie siewek na powierzchniach polozonych

w odleglosci (m) od drzewostanu obsiewajacego
Density of seedlings on the subplots distant (in meters)

Srednia
dla wariantu

Wariant to the mother stand of: .
Variant (szt./m?) Variant mean
(number/m?)
10-25 35-50 70-85 X v (%)

po trzech latach wzrostu siewek

after 3 years of seedlings growth
Falcon 1x 13,9 9,5 7,8 10,4 85
Falcon 2x 12,0 9,9 6,7 9,5 88
Gwarant 1x 15,9 6,6 11,5 11,3 93
Gwarant 2x 17,0 7,6 8,7 11,1 102
Kontrola 19,0 8,2 13,9 13,7 92
Control
Srednia dla powierzchni 15,6 8,4 9,7 11,2 92
Subplot mean

po czterech latach wzrostu siewek

after 4 years of seedlings growth
Falcon 1x 10,7 4,4 7.4 7,5 81
Falcon 2x 9,5 4,9 0,7* 5,0 122
Gwarant 1x 9,5 2,5 5,0 5,7 105
Gwarant 2% 15,8 7,9 5,8 9,8 85
Kontrola 12,9 9,7 7,6 10,0 85
Control
Srednia dla powierzchni 11,7 59 53 7,6 95,6

Subplot mean

* zageszczenie istotnie statystycznie mniejsze; pozostale oznaczenia jak w tabeli 2
statistically significant decrease of seedlings density; other designations as in the table 2
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Tabela 4. Stopien porazenia sosny przez osutke

w odnowieniu naturalnym w Nadle$nictwie Brzeziny
Table 4. Degree of pine natural regeneration infection
with needle cast in the Brzeziny Forest District

Stopien porazenia na
| powierzchniach prébnych
Srednia | w odleglosci (m) od drzewostanu
Wariant d.la obsiewajacego:
Variant warl.antu Degree of pine infection
Variant on the plots distant (in meters)
mean to the mother stand of:
10-25 35-50 70-85
Falcon 1x 0,1 0,2 0,1 0
Falcon 2x 0,1 0,3 0,1 0
Gwarant 1x 0,3 0,8 0,2 0
Gwarant 2x 0,2 0.4 0 0
Kontrola 0,8 1,7 0,4 0,4
Control

w obu sezonach wegetacyjnych (F s = 2,63, po 3 roku
Femp. = 0,77, po 4 roku Fepp = 0,34).

Wiosng czwartego sezonu wzrostu nalotu sosnowe-
go, zarowno na dziatkach chronionych chemicznie jak i
kontrolnych, nie obserwowano objaw6éw porazenia sie-
wek przez osutk¢. Choroba wystapila w nieznacznym
nasileniu wiosna piatego sezonu. Wigksze porazenie
stwierdzono na powierzchniach probnych potozonych
najblizej (10-25 m) drzewostanu obsiewajacego. Dla
siewek kontrolnych, nie chronionych chemicznie, sto-
pien porazenia wyniost 1,7 w czterostopniowej skali,
podczas gdy na dziatkach rozmieszczonych w wigkszej
odleglosci od drzewostanu obsiewajacego tylko 0,4. Prze-
prowadzenie jednego lub dwoch zabiegdw fungicydami
zapewnilo pelna ochron¢ przed choroba tylko na po-
wierzchniach potozonych w najwickszej odlegtosci (70—
85 m) od drzewostanu obsiewajacego (tab. 4).

4. Dyskusja

Realizacja obowiazujacych zasad hodowli lasu, wska-
zujacych na potrzebe¢ doskonalenia gospodarki lesnej na
podstawach ekologicznych, powoduje ze coraz czgsciej
stosuje si¢ naturalne odnowienie lasu. Powaznym za-
grozeniem dla nalotow sosnowych, nierzadko prowa-
dzacym do przepadania samosiewow, jest osutka, cho-
roba powodowana przez zespot grzybow z dominujacym
Lophodermium seditiosum Minter, Staley et Millar (An-
drzejezyk 2002). W sytuacji silnego zagrozenia odno-
wien naturalnych sosny nalezatoby rozwazy¢ zastoso-
wanie ochrony chemicznej. Zabiegi takie z dobrym skut-
kiem, w ramach wlasnych doswiadczen, przeprowadzity
Nadlesnictwa Puttusk i Lukow (Stocka 2000).

Pierwszy (2005) rok prowadzenia doswiadczenia nie
pozwolit na oceng skutecznosci dziatania Falconu i Gwa-
rantu w ochronie siewek przed osutka. Warunki po-
godowe (mrozna, dluga zima po suchym lecie), brak
potencjatu infekcyjnego (nie stwierdzono w nadlesnic-
twie wystgpowania upraw porazonych osutka), oraz usy-
tuowanie odnowionej powierzchni na kolejnym zrebie w
ostepie, stwarzajace mniej korzystne warunki mikro-
klimatyczne do wystapienia choroby spowodowaly, ze
zarowno na sosnach chronionych chemicznie jak i kon-
trolnych nie stwierdzono objawoéw osutki. W kolejnym
sezonie wegetacyjnym (rok 2006) obserwowano objawy
wystapienia choroby w réznym nasileniu w zaleznos$ci
od lokalizacji siewek na zrgbie. Sosny rosnace w od-
leglosci 10-25 m od $ciany drzewostanu obsiewajacego,
na skutek ocienienia, wigkszej wilgotnosci oraz dwu-
krotnie wigkszego zageszczenia charakteryzowatly sig
wyzszym stopniem porazenia przez osutk¢ w porow-
naniu z siewkami rosnacymi w glgbi zrebu.

Zabieg wykonany jedno- lub dwukrotnie Falconem
lub Gwarantem, w przypadku wigkszego zagrozenia cho-
roba, w peryferyjnych czg¢sciach zrebu, ograniczy? sto-
pien porazenia siewek, lecz nie dat pelnej ochrony. W
takiej sytuacji liczbg zabiegdw nalezy dobraé kierujac
si¢ zarowno wzgledami ekonomicznymi jak i ochron-
nymi. W $wietle doswiadczen uzyskanych w szkotkach
lesnych, skuteczna ochrong sosny przed osutka, zwla-
szcza przy duzym zagrozeniu choroba, zapewnia do-
piero przeprowadzenie 5 zabiegéw, wykonywanych co
3-4 tygodnie, od potowy lipca nawet do listopada (Duda
2007).

Lepsze wyniki w ochronie siewek uzyskano w wa-
riantach z zastosowaniem Falconu. Skuteczno$¢ tego
fungicydu, przy stosunkowo nieduzym zagrozeniu cho-
roba, byla porownywalna bez wzgledu na liczbg wy-
konanych zabiegdw (1 lub 2). W przypadku Gwarantu
wykonanie drugiego oprysku w sezonie znacznie ogra-
niczylo stopien porazenia. Wigksza skutecznos$¢ Fal-
conu w poréwnaniu z Gwarantem nie jest zaskakujaca.
Falcon jest nowoczesnym trojsktadnikowym, systemi-
cznym fungicydem, podczas gdy Gwarant zawiera jedng
substancj¢ czynna, dzialajaca tylko powierzchniowo.

Fungicydy moga wptywaé na wzrost ochranianych
roslin bezposrednio lub posrednio, powodujac np. zmia-
ny w kolonizacji mikoryzowej (Cudlin i in. 1983) lub
ograniczajac porazenie przez grzyby chorobotworcze.
Bezposrednie dziatanie na wzrost ro$lin stwierdza si¢
rzadko. Przyktadem moze by¢ Benlate. Srodek czynny
tego fungicydu benomyl ulega przemianie w roslinie w
bardziej fungitoksyczny i fatwiej przemieszczajacy si¢ w
tkankach zwiazek o nazwie MBC (Erwin 1973). MBC
wykazuje w roslinie aktywnos$¢ podobna do syntetycz-
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nych cytokinin oraz przedluza okres wegetacji roslin,
dlatego moze by¢ czynnikiem stymulacji wzrostu sa-
dzonek (Zamorski 1985).

Przeprowadzone badania dowodza, ze jedno- lub
dwukrotne traktowanie siewek sosny Falconem lub Gwa-
rantem nie wplywa na wzrost nalotow. Wysokos¢ w
poszczegodlnych wariantach do§wiadczenia, wynoszaca
od 18,9 cm do 21,4 cm po trzech latach i od 31,8 cm do
37,5 cm po czterech latach wzrostu nalotu, przy sto-
sunkowo duzym zageszczeniu, na siedlisku Bsw, wska-
zuje na dobry wzrost sosny w poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi w badaniach innych autoréw (Andrzejczyk
i1in. 2003, Andrzejczyk, Drozdowski 2003).

Zaden z testowanych fungicydoéw nie ograniczat two-
rzenia i rozwoju mikoryz nalotow sosnowych. Wskazuje
na to nie tylko brak réznic w stopniu zmikoryzowania
korzeni w poszczegolnych wariantach, lecz rowniez struk-
tura form korzeni mikoryzowych i wielko$¢ wskaznika
rozgaltezienia. Obie te cechy ksztaltowaty si¢ korzystniej
u siewek po czwartym sezonie wzrostu, a wigc po wy-
konaniu w niektérych wariantach nawet czterech za-
biegow chemicznych. Podobne wyniki, wskazujace na
brak niekorzystnego wptywu Falconu i Gwarantu, uzys-
kiwano juz prowadzac badania w szkotkach lesnych
(Aleksandrowicz-Trzcinska 2002, 2007).

W przyjetym programie ochrony siewek sosny, przy
wykonaniu jedynie dwoch zabiegdw, przez dwa kolejne
sezony wegetacyjne presja (na $rodowisko, mikroor-
ganizmy glebowe, mikoryzy, rosling gospodarza) srod-
koéw czynnych badanych fungicydow nie byta duza, jesli
poréwnamy ja z presja wywierang przez srodki sto-
sowane w petnym programie ochrony, jaki wykonuje si¢
w szkotkach lesnych. Wigkszos¢ badan dotyczacych
wplywu fungicydoéw na ektomikoryzy prowadzona byta
w szkoétkach na jedno- lub dwuletnich roslinach. Sa one
bardziej wrazliwe na pestycydy, podobnie jak tworzone
przez nie zwiazki mikoryzowe w porownaniu z siewkami
czy sadzonkami starszymi (Aleksandrowicz-Trzcinska
2002). Sosny w prezentowanych badaniach byly w wie-
ku 3—4 lat. Tak, wigc oba wyzej wymienione czynniki
obnizaly mozliwos¢ niekorzystnego wplywu Falconu i
Gwarantu na zwiazki mikoryzowe tworzone przez sosny
w odnowieniu naturalnym.

5. WhniosKki

Przy nieduzym zagrozeniu ze strony osutki sosny
silniejsze porazenie siewek wystepuje w odnowieniu
sasiadujacym (do 25 m) z drzewostanem obsiewajacym,
co jest spowodowane ocienieniem, wigksza wilgotno-
$cia 1 zaggszczeniem siewek.

Jedno- lub dwukrotne traktowanie siewek sosny Fal-
conem 460 EC lub Gwarantem 500 SC moze okazacé si¢
niewystarczajace dla zapewnienia petnej ochrony przed
osutka, zwlaszcza w przypadku silniejszego zagrozenia
choroba.

Falcon zapewnia bardziej skuteczng ochrong przed
osutkg sosny w poréwnaniu z Gwarantem. Przeprowa-
dzone badania wskazuja, ze przy nieduzym zagrozeniu
choroba wystarczajace jest przeprowadzenie tylko jed-
nego zabiegu, w potowie lipca. W przypadku Gwarantu
wykonanie drugiego oprysku w sezonie znacznie obniza
stopien porazenia siewek.

Zaden z badanych fungicydéw nie ograniczal two-
rzenia i rozwoju mikoryz oraz nie wptywal na wzrost
ochranianych nalotéw sosnowych.
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