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Comparison of efficacy of the biological preparation with some Phlebiopsis
gigantea isolates used to protect Scots pine stumps against primary
infection of Heterobasidion annosum on post agricultural lands

ABSTRACT

Matecka M., Sierota Z., Zélciak A. 2012. Poréwnanie skutecznosci preparatow z grzybem Phiebiopsis gigan-
tea zastosowanych do zabezpieczania pniakéw sosnowych na gruntach porolnych przed infekejg pierwotng
Heterobasidion annosum. Sylwan 156 (7): 526-532.

Three products (RotstopF, RotstopS and PGSuspension) based on lyophylised spores of registered isolates
of Phiebiopsis gigantea and non-registered Polish PgIBL as a control were tested in Scots pine stumps locat-
ed in 3 forest regions (north-west, north, east) of Poland in autumn 2007, spring 2008 and autumn 2008.
One year later the presence of: a) subcortical mycelium and b) the fruit bodies of P. gigantea, and c) symp-
toms of sapwood decay were counted and compared as Biological Treatment Efficacy (BTE) index.
Obtained BTE values inform that generally PgSuspension preparation was the most effective if applied
in spring 2008, whereas both Rotstop preparates showed similar and compared effectiveness in all terms
of application. The differences in preparation efficacy between forest regions were found.
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Wstep
W 2009 roku Komisja Wspdlnoty Europejskiej pozytywnie rozpatrzyla wnioski firm Verdera
(Finlandia) i Forestry Commission (Wielka Brytania) o rejestracj¢ wybranych izolatéw grzyba
Phlebiopsis gigantea jako substancji czynnej liofilizowanych preparatéw biologicznych zalecanych
przeciwko Heterobasidion annosum, sprawcy huby korzeni. Réwnoczesnie, w roku 2010, uptynat
termin stosowania w Lasach Pafistwowych polskiego srodka ochrony PgIBL [Zétciak, Sierota
2010]. Oznacza to, ze preparaty Rotstop i PGSuspension [Pratt i in. 2000], po ich zarejestrowa-
niu, stang si¢ jedynymi legalnymi srodkami rekomendowanymi do ochrony drzewostanéw na
gruntach porolnych przed hubg korzeni. Preparaty te stosowane sg powszechnie w krajach skan-
dynawskich i Wicelkiej Brytanii, przede wszystkim w drzewostanach $wierkowych, z uzyciem har-
westerGw, ktére wyposazone sg w system natryskujgcy ciecz roboczg bezposrednio i wytgcznie na
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czolo pniaka w trakcie Scinki drzewa. Majac na wzglgdzie odmiennosé¢ warunkéw siedliskowo-
-drzewostanowych, zréznicowany stopieri zagrozenia chorobowego naszych laséw, jak réwniez
inny, niz w krajach zachodnich, charakter gospodarki lesnej, niezbgdnym bylo okreslenie
skutecznosci tych preparatéw oraz stopnia zasiedlania inokulowanych pniakéw przez wpro-
wadzane izolaty grzyba do drzewostanéw sosnowych w warunkach polskich. Wstgpne badania
dotyczgce skutecznosci wymienionych preparatéw, aczkolwiek tylko czgsciowo uwzgledniajace
stosowanie zarejestrowanych izolatéw, realizowali Lakomy [2001], L.akomy i Zarakowski [2000],
Zélciak [2005, 2007] oraz Zétciak i Sierota [2010].

Celem prezentowanych badan byla praktyczna ocena skutecznosci wybranych preparatéw
(rézny producent, rézna trwato$¢ formy roboczej izolatu) zastosowanych do ograniczania rozwo-
ju choréb korzeniowych w drzewostanach gospodarczych Laséw Paristwowych, przede wszy-
stkim patogenéw rodzaju korzeniowiec (Heterobasidion sp.).

Materiat i metody

Badania prowadzono w latach 2007-2009 w drzewostanach sosnowych na gruntach porolnych
(siedlisko B$w) na terenie 20 nadlesnictw, spelniajagcych nastepujace kryteria: potwierdzona
obecno$¢ huby korzeni, zaplanowanie przez Nadlesnictwo zabiegéw hodowlanych (czyszczenia
lub trzebieze) oraz planowane zastosowanie preparatu biologicznego PgIBL [Matecka i in. 2012].
Nadlesnictwa te do dalszych poréwnan zgrupowano w trzy ,rejony” o zblizonych warunkach
klimatycznych. Rejon péinocno-zachodni (1) obejmowat nadlesnictwa Cewice, Strzebielino
(RDLP Gdarnisk), Jastrowie, Mirostawiec (RDLP Pita) i Lupawa, Szczecinek (RDLP
Szczecinek); rejon pétnocny (2) — Dwukoly, Jedwabno, Nidzica, Olsztynek, Wipsowo (RDLP
Olsztyn), Gniewkowo i Skrwilno (RDLP Torun), a rejon wschodni (3) - Bielsk, Krynki, Rajgréd
(RDLP Biatystok), Parczew, Sobibér, Wiodawa (RDLP Lublin) oraz Dobieszyn (RDLP
Radom).

W badaniach oceniano preparaty liofilizowane RotstopF i RotstopS produkcji firiskiej
firmy Verdera oraz PGSuspension produkcji angielskiej firmy Forestry Commission. Dla poréw-
nania wykorzystano takze stosowany dotychczas polski preparat PgIBL. Zabieg ochronny wyko-
nano jesienig 2007 roku oraz wiosng i jesienig 2008 roku, natomiast oceng skutecznosci w tych
samych terminach po uptywie roku. Sposdb przygotowania preparatéw, wykonanie zabiegéw
oraz metodyke sposobu oceny obecnosci grzybni i owocnikéw w pniakach zaprezentowano
szczegbtowo w opracowaniu Maleckiej i in. [2012]. W analizowanych pniakach oceniano, poza
obecnoscig grzybni i owocnikéw P, gigantea, takze szacunkowy stopieni rozktadu drewna czesci
bielastej pniaka. W pniak uderzano z jednakowg sitg ostrzem siekiery od strony czota i z boku
(autorzy majg ponad 20-letnie doswiadczenie w tego typu prébach), co umozliwiato szacunkowg
oceng¢ stopnia rozkltadu w 3-stopniowej skali:

1 - pniak twardy, bez cech rozkladu drewna (ostrze nie zaglebia si¢ w drewno),

2 —wykazujacy poczatkowy rozktad drewna (staba tupliwos¢, ostrze siekiery zaglgbia si¢
nieznacznie w drewno, po odlupaniu stabo widoczne symptomy obecnosci bialej
grzybni P. gigantea — potwierdzone analizg mykologiczng na pozywce agarowo-malto-
Zowej),

3 - pniak wykazujagcy wyraznie cechy rozkladu drewna (dobra tupliwosé, ostrze siekiery
7 fatwoscig wbija si¢ w drewno, wida¢ biate smugi grzybni w drewnie, rozwijajacej si¢
wzdtuz promieni rdzeniowych, co potwierdzono analizg mykologiczng na pozywce
agarowo-maltozowej).
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Uzyskane dane obecnosci kazdej z trzech cech ocenianego pniaka, czyli: a) grzybni pod
korg lub w nabiegach korzeniowych, b) owocnika na powierzchni Scigcia pniaka i ¢) sladéw
rozktadu drewna czgsci bielastej pniaka lub korzeni, pozwolily na obliczenie syntetycznego
wskaznika skutecznosci zabiegu biologicznego (SZB). Jego wartos¢ wyliczono jako iloraz sumy
liczby pniakéw wykazujacych wymienione wyzej symptomy obecnosci P, gigantea oraz maksy-
malnej liczby pniakéw (N), gdyby kazda z tych 3 cech wystgpita na ocenianych pniakach osob-
no (SZB=X(a+b+c)/3N). Wartos¢ SZB=1,0 oznacza, ze wszystkie aplikowane preparatem pniaki
zostaly zasiedlone przez wprowadzony izolat grzyba, ktérego grzybnia byla w stanie wytworzy¢
owocnik i powodowac rozklad czgsci bielastej.

Uzyskane wartosci wskaznika SZB, po transformacji Blissa w celu uzyskania normalnosci
rozktadu, poréwnano zaleznie od rodzaju preparatu, terminu wykonania zabiegu oraz jego
lokalizacji. Istotno$¢ r6znic miedzy Srednimi oceniano testem "Tukey’a, przyjmujac do wery-
fikacji istotno$ci réznic 95% przedzial ufnosci (p<0,05). Obliczenia wykonano w programie
Statgraphics™ Centurion XV.

Wyniki
Ocena skutecznosci zabiegu biologicznego wskazuje na znaczne réznice pomig¢dzy preparatami
w zaleznosci od terminu wykonania zabiegu ochronnego (ryc. 1). W przypadku zabiegu jesien-
nego w 2007 roku najwickszg skutecznosé¢ wykazat preparat poréwnawczy PgIBL (SZB=0,54).
Skutecznosé preparatéw zagranicznych byta nizsza, takze w poréwnaniu z innymi terminami

a) b)
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Rye. 1.

Srednia wartos¢ wskaznika SZB w ocenie poszcze-
gélnych preparatéw zastosowanych w trzech warian-
tach terminu zabiegu

Mean value of Biological Treatment Efficacy index
for individual preparations applied in three treatment
terms
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(warto$¢ wskaznika SZB zawierala si¢ w przedziale 0,32-0,34). Najwyzsze wartosci wskaznika
S7ZB dla preparatéw zagranicznych uzyskano w przypadku zabiegu wiosennego w 2008 roku
(0,41-0,47), natomiast dla zabiegu jesiennego w 2008 roku znalazly si¢ one na poziomie posred-
nim (0,31-0,42).

Stwierdzono, ze odmienno$¢ warunkéw panujgcych podczas zabiegu i w trakcie rozwoju
grzyba w drewnie pniaka miata wpltyw na efektywnos¢ zabiegu w przypadku PGSuspension
i PgIBL. Skutecznosé preparatu PGSuspension zastosowanego w wariancie wiosennym byta
statystycznie istotnie wyzsza od skutecznosci obliczonej dla pozostalych dwéch wariant6w
(p=0,0444 i p=0,0232), natomiast w przypadku PgIBL takg réznic¢ wykazano przy poréwnaniu
wynikéw jesiennych wariantéw zabiegu w latach 2007-2008 (p=0,0029).

Bioragc pod uwage poréwnanie wartosci wskaznikéw SZB dla poszczegdlnych preparatéw
w danym terminie zabiegu, preparat PgIBL. mozna okresli¢ jako najbardziej skuteczny dla
zabiegéw wykonanych jesienig 2007 roku. RotstopS oraz RotstopF sprawdzity si¢ najlepiej przy
zastosowaniu wiosng 2008 roku, a PGSuspension okazal si¢ najmniej skuteczny w obu termi-
nach jesiennych. Wyniki te zweryfikowano oceng skutecznosci zabiegéw w poszczegdlnych rejo-
nach kraju.

Zaobserwowano istotny (p=0,0017) wptyw warunkéw klimatyczno-siedliskowych, wyrazo-
nych wspélnym okresleniem ,rejon”, na skutecznosé zasiedlania pniakéw przez P gigantea
niezaleznie od rodzaju preparatu (tab.). Warunki pogodowe okresu jesieri 2007 — zima 2007/2008
— wiosna 2008 w ocenianych rejonach byty zréznicowane, a przez to mogly mieé istotny wptyw
na przezywalnosé grzybni w inokulowanych pniakach [Matecka i in. 2012]. Dla ocenianych ter-
minéw inokulacji (wptyw zimy 2007/2008) grzybnia P. gigantea miata najlepsze warunki rozwoju
w pniakach w rejonie 3, przy czym wykazano wyrazne réznice interakcyjne w aktywnosci kolo-
nizacji pniakéw przez oceniane preparaty (ryc. 2a).

Wyniki uzyskane po wykonaniu zabiegu w roku 2008 (wiosna i jesienig) nie wykazaly istot-
nych réznic w efektywnosci zabiegu ochronnego pomi¢dzy preparatami a rejonem ich zas-
tosowania (tab.). Stwierdzono jedynie pewne zréznicowanie zmiennosci wartosci wskaznika
SZB dla ocenianych interakgji (ryc. 2b).

7, poréwnania stopnia skutecznosci zabiegéw jesiennych wykonanych w 2007 i 2008 roku
(tab.) wynika, Ze warunki termiczne i wilgotnosciowe wystgpujace podczas ich wykonywania,
a zwlaszcza opisany w pracy Mateckiej i in. [2012] przebieg temperatury nast¢pujacego po zimie
sezonu wegetacyjnego, mialy istotny wpltyw na zréznicowanie skutecznosci analizowanych pre-
paratéw. Szczegdlnie wyraznie ilustruje to rozktad interakceji wartosci poszezegdlnych zmiennych
(ryc. 2¢), zwhaszcza wartosci SZB dla preparatéw w rejonach pétnocno-zachodnim i pétnocnym.

Dyskusja
Zaobserwowano dosyé duze podobiedstwo skutecznosci trzech badanych preparatéw z liofili-
zowang P gigantea pod wzgledem zasiedlania i rozktadu pniakéw. Najstabszg skutecznos¢
preparaty te wykazaty po zastosowaniu ich jesienig 2007 roku (SZB=0,32-0,34), najwyzsza nato-
miast wiosng 2008 roku (SZB =0,41-0,47). W przypadku krajowego preparatu PgIBL uzyskano
wynik odwrotny — najwi¢kszg skutecznos¢ stwierdzono jesienig 2007 roku. W pozostalych dwéch
terminach zabiegowych aktywnos¢ grzyba zawartego w tym preparacie byta stabsza (ryc. 1).

Rozpatrujgc skutecznosé preparatéw pochodzenia zagranicznego w poszczegélnych rejo-
nach, mozna stwierdzi¢, ze w rejonie pétnocno-zachodnim wartosci wskaznika SZB byly dla tych
preparatéw bardzo zblizone, a w innych rejonach wykazywaty podobne tendencje (ryc. 2).
Nieco inaczej prezentowaly si¢ wyniki uzyskane dla por6wnawczego preparatu PgIBL, ktérego
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Zmiany Srednich wartosci wspélczynnika SZB
dla ocenianych zmiennych

Preparaty: 1 — RotstopF; 2 - RotstopS; 3 — PGSuspension;
4 — PgIBL; terminy: a) jesie 2007-wiosna 2008; b) wiosna 2008-
-jesieri 2008; c) jesieri 2007-jesiert 2008

Change of mean value of Biological Treatment
Efficacy index for assessed parameters (3 regions)
preparations: 1 — RotstopF; 2 — RotstopS; 3 — PGSuspension;
4 — PgIBL; terms: a) autumn 2007-spring 2008; b) spring 2008-
-autumn 2008; ¢) autumn 2007-autumn 2008

Skutecznosé zabiegéw z uzyciem 4 preparatéw wykonanych w réznych terminach w trzech rejonach kraju
Efficacy of treatments with four preparations carried out in various dates in three regions

Termin Zrédta Suma  Liczba stopni  Srednie P

zmienno$ci kwadratéw  swobody  kwadraty

Gléwne czynniki:

A — preparat 0,0550444 3 0,0183481 0,73 0,5393
jesien 2007- B - rejon 0,346665 2 0,173333 6,85 0,0017*
-wiosna 2008 Interakcje AB 0,193795 6 0,0322991 1,28 0,2754

Btad losowy 2,37738 94 0,0252912

Suma 2,97404 105

Gléwne czynniki:

A — preparat 0,035754 3 0,011918 0,46 0,7089
wiosna 2008- B - rejon 0,0939961 2 0,046998 1,82 0,1665
-jesiert 2008 Interakcje AB 0,140391 6 0,0233986 0,91 0,4920

Bad losowy 2,60099 101 0,0257524

Suma 2,88631 112

Gléwne czynniki:

A — preparat 0,127109 3 0,0423698 4,46 0,0074*
jesien 2007- B - rejon 0,0145395 2 0,00726974 0,76 0,4707
-jesient 2008 Interakcje AB 0,117669 6 0,0196115 2,06 0,0740

Btad losowy 0,484774 51 0,00950536

Suma 0,734543 62

* istotno$¢ réznic przy p<0,05
* difference significant at p<0.05
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istotg byla zywa i ciggle rozwijajaca si¢ w podlozu trocinowym grzybnia tego saprotrofa. Jak si¢
wydaje, to wlasnie te cechy ocenianych preparatéw, a nie aktywnosé enzymatyczna konkret-
nego izolatu [Zékciak i in. 2008], wyrazity si¢ ich nieco zréznicowang skutecznoscia. Nalezy
W tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze wszystkie testowane preparaty wykazaly wysoka efektyw-
nos¢ w zasiedlaniu podtozy (drewna pniakéw) i trwatosci rozktadu korzeni w warunkach opisa-
nego doswiadczenia.

Pewne zr6znicowanie skuteczno$ci wynikalo z przebiegu warunkéw pogodowych, bowiem
w przypadku preparatéw liofilizowanych na efektywnosé zasiedlenia podioza majg wyrazny
wplyw warunki termiczne i wilgotnosciowe. Zarodniki liofilizowane muszg by¢ rozprowadzone
w wodzie i w formie zawiesiny nanoszone na swiezo $ci¢te pniaki. Po sp¢cznieniu muszg mieé
czas i warunki na skietkowanie, wytworzenie strz¢pek grzybni oraz podjgcie funkcji zasiedlania
podloza — uaktywnienie enzymdéw, przezwyci¢zanie metabolitéw oraz zwigzkéw fenolowych
i terpenowych wytwarzanych przez komérki drewna pniaka. Wilgotnosé srodowiska, temperatura
powietrza oraz szybkos$¢ wydzielania si¢ zywicy w powstalym pniaku, to czynniki decydujgce
o udatnosci zabiegu. Dopiero po wniknigciu tak wytworzonej grzybni w drewno pniaka i korzeni
saprotrof podejmuje swéj ,normalny” cykl rozwoju osobniczego, to znaczy aktywnie rozktada
celulozg i ligning oraz inne elementy drewna [Pratt i in. 2000].

Warunki termiczne i wilgotnosciowe w okresie wykonywania zabiegu mogg mie¢ bardzo
istotne znaczenie dla jego efektywnosci [Sierota 1995]. Takze zbyt niska temperatura zimg (przy
zabiegu jesiennym) czy zbyt wysoka latem (przy zabiegu wiosennym) moze znacznie ostabic
tempo rozwoju grzybni lub nawet jg dezaktywowac. By¢ moze takie wlasnie zjawiska wystgpity
w przebiegu warunkéw pogodowych w okresie zim 2007/2008 i 2008/2009 oraz w okresie letnim
2008 i 2009 [Mykhayliv, Sierota 2010]. W rezultacie wyrazito si¢ to niskimi wartosciami
wskaznika SZB dla preparatéw RotstopF i PGSuspension w zabiegu jesiennym 2007 oraz
PGSuspension jesienig 2008 roku. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jedynie dla tego ostatniego
preparatu réznice pomigedzy ocenianymi okresami jesieri 2007/wiosna 2008 oraz wiosna 2008/
jesieri 2008 byty statystycznie istotne. By¢é moze zwigzane jest to z dos¢ ostrym wymogiem pro-
ducenta odnosnie do krétkiego okresu od przyrzadzenia cieczy roboczej z preparatem
PGSuspension do jej zastosowania (1 godz.). W naszych warunkach (trudny teren, duza liczba
pniakéw, ré6zna sprawnos¢ wykonawcy, rézna organizacja zrywki drewna) nie jest to fatwe do
zapewnienia, a przedtuzanie okresu wykonywania zabiegu znacznie zmniejsza zywotnos¢é zaro-
dnikéw w cieczy roboczej preparatu.

Whnioski

# Analizowane zagraniczne preparaty liofilizowane pod wzgledem skutecznosci zasiedlania
pniakéw sosnowych nie ustepujg stosowanemu do niedawna krajowemu srodkowi PgIBL.
#* Stwierdzane zréznicowanie pomigdzy badanymi preparatami w tempie zasiedlania pniaka
i wytwarzaniu owocnikéw jest zwigzane z przebiegiem pogody w danym terminie i rejonie
wykonywania zabiegu oraz moze mie¢ zwigzek z réznym okresem skutecznosci dziatania cieczy

roboczej.

Podzigkowania

Autorzy pragng podzigkowaé producentom preparatéw (firmy: Verdera i Forestry Commission)
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Paistwowych za umozliwienie prowadzenia badan oraz Panom Nadlesniczym i pracownikom
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SUMMARY

Comparison of efficacy of the biological preparation with some Phlebiopsis
gigantea isolates used to protect Scots pine stumps against primary
infection of Heterobasidion annosum on post agricultural lands

The studies were conducted in 3 regions (north-western, northern and eastern part of Poland)
located in 20 Forest Districts on post agricultural lands in Scots pine stands 20-50 years old,
threated by H. annosum. In autumn 2007, and spring and autumn 2008 some trees were cut
in silvicultural thinning and stumps were inolulated with four preparations with Phlebiopsis
gigantea: commercial and lyophilized RotstopF, RotstopS (Verdera, Finland), PGSuspension
(Forestry Commission, UK) and living PgIBL (Biofood, Poland), according strictly to the producer
rules. A year after treatment, the presence of P. gigantea subcortical mycelium (a) and fruit bodies
(b) were noticed and additionally symptoms of sapwood decay (c) were estimated to count the
Biological Treatment Efficacy index. BTE=1 means that inoculation was successful and all
stumps were characterized by presence of mycelium, fruit bodies and symptoms of decay caused
by P, gigantea. The results were analyzed with the use of ANOVA by Statgraphics™ Centurion XV.
It was showed that spring 2008 was the best time of application for the lyophilized products,
whereas autumn 2007 for Polish PgIBL. One year after treatment all analyzed preparations
showed a different efficacy regarding to the region of application and period of treatment, as
result of possible influence of different weather conditions.



