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ABSTRACT

Aleksandrowicz-Trzciriska M., Hamera-Dzierzanowska A., Zybura H., Drozdowski S. 2013. Wplyw myko-
ryzacji i chitozanu na wzrost sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) w szkétce i na uprawie. Sylwan 157 (12):
899-908.

"The study evaluated the effect of inoculation with Hebeloma crustuliniforme and application of Biochikol 020 PC
to the soil in three doses (single, double and triple) on the growth of Scots pine in the nursery and plantation.
Both treatments stimulated the growth of seedlings. The effect of Biochikol was found only in the nursery
irrespective of the used doses of the preparation. The effect of mycorrhization on pine growth was stronger
compared to the application of Biochikol both in the nursery and plantation.
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Wstep

Technologia produkcji materiatu sadzeniowego oraz zabiegi przeprowadzane w szkétce decydujg
o jakosci sadzonek drzew, co wplywa na ich wzrost i przezywalno$¢ w uprawach lesnych [Alek-
sandrowicz-Trzciiska, Buraczyk 2007-2008; Szabla 2007b]. Sadzonki mykoryzowane na etapie
produkcji szkétkarskiej wykazujg lepszy wzrost po wprowadzeniu na uprawy, szczegélnie w miej-
scach, w ktérych brak jest wlasciwych dla danego gatunku drzewa grzybéw ektomykoryzowych
[Garbaye i in. 1988; Villeneuve i in. 1991]. Lepiej tolerujg stresy powodowane przez takie czyn-
niki abiotyczne jak susza czy zanieczyszczenia przemystowe [Garbaye, Churin 1997; Dominguez
Nifez i in. 2006; Szabla 2007b]. Wykazujg tez lepsze zaopatrzenie w sktadniki mineralne w po-
réwnaniu z sadzonkami niemykoryzowanymi [Dominguez Nufez i in. 2006]. W niektdrych bada-
niach nie wykazano jednak réznic we wzroscie drzewek mykoryzowanych i niemykoryzowanych.
Zdarza si¢ réwniez, ze sadzonki mykoryzowane w pierwszych 2-3 latach przyrastajg wolniej niz
niemykoryzowane [Browning, Whitney 1992, 1993]. Najcze¢sciej jest to thumaczone konieczno-
$cig odprowadzania przez rosling nawet do 30% produktéw fotosyntezy do partnera grzybowego
[Hogberg, Hogberg 2002; Hogberg i in 2007].
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Chitozan jest polisacharydem, pozyskiwanym na skal¢ przemystowg w procesie deacetyli-
zacji chityny. W naturze wystepuje w szkielecie zewnetrznym stawonogéw (owaddéw i skorupia-
kéw), scianach komdérkowych grzybéw typu Zygomycota, w zielonych algach z rodzaju Chlorella sp.,
drozdzach i pierwotniakach [Rabea i in. 2003]. Jest substancjg nietoksyczng, biodegradowalna,
charakteryzujgcg si¢ wysokimi wlasciwosciami sorpcyjnymi i bioaktywnoscig [Raafat, Sahl
2009]. Chitozan jest stosowany w ochronie roslin jako elicitor wielu reakcji obronnych roslin.
Zastosowanie tego zwigzku indukowalo wyzwalanie nabytej odpornosci systemicznej i reakeji
nadwrazliwosci, lignifikacje $cian komérkowych, synteze kwasu salicylowego, kalozy, fitoaleksyn
i bialek zwigzanych z patogenezg [Pospieszny i in. 1991; Sathiyabama, Balasubramanian 1998;
Zuppini i in. 2003]. Chitozan wykazuje réwniez wiasciwosci antywirusowe [Pospieszny i in.
1991], antybakteryjne [Li i in. 2011] i antygrzybowe [Herndndez-Lauzardo i in. 2011].

Wiele badani wskazuje, ze chitozan moze by¢ stosowany jako stymulator wzrostu i rozwoju
ro$lin. Badania przeprowadzone przez réznych autoréw obejmowaly w sumie kilkadziesigt
gatunkéw roslin ogrodniczych, gléwnie ozdobnych, rzadziej warzywnych. Wykazano w nich, ze
ro$liny traktowane chitozanem byly wyzsze, miaty wickszg srednicg i liczbg lisci oraz wyzszy
indeks zazielenienia lisci. Stosowanie chitozanu skracalo faz¢ wegetatywng roslin i przyspieszato
zakwitanie. Rosliny kwitly obficiej, a kwiaty charakteryzowaly si¢ wickszg srednicg [Placek i in.
2009]. "Tylko nieliczne badania dotyczg mozliwosci stosowania chitozanu w szkétkach lesnych.
Byt on badany pod katem wiasciwosci grzybobdjezych i stymulowania odpornosci siewek i sa-
dzonek [Duda i n. 2003; Stocka 2008]. Jako substancja czynna preparatu Biochikol 020 PC zale-
cany byl do stosowania przeciwko pasozytniczej zgorzeli siewek i mgczniakowi prawdziwemu
debu w lesnictwie w 2005 i 2006 roku. W kolejnych latach nie zostal zarejestrowany na potrzeby
szkétek lesnych [Stocka 2008]. Dotychezas chitozan nie byt badany jako stymulator wzrostu
siewek drzew lesnych.

Celem badari bylo okreslenie wptywu Biochikolu 020 PC (preparatu zawierajacego jako
substancj¢ czynng 2% chitozanu) aplikowanego doglebowo w szkdlce oraz inokulacji podtoza
hodowlanego biopreparatem z grzybem Hebeloma crustuliniforme na wzrost sadzonek sosny
zwyczajnej w szkélce i na uprawie. W hipotezie roboczej zatozono, ze oba zabiegi bgdg stymu-
lowaty wzrost sosny, przy czym wptyw aplikacji Biochikolu bedzie istotny jedynie w pierwszym
roku wzrostu, natomiast wptyw mykoryzacji utrzyma si¢ réwniez w uprawie.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Rogowie. Doswiadczenie zatozono w namiocie foliowym, w uktadzie trzech blokéw
losowych. Obejmowato 8 wariantéw wyszczegélnionych ze wzgledu na rodzaj podtoza hodowla-
nego (nieszczepione i szczepione H. crustuliniforme) oraz dawke Biochikolu (pojedyncza, podwdijna,
potréjna). Poréwnanie stanowity siewki sosny hodowane na obu rodzajach podtoza (szczepionym
i nieszczepionym) nictraktowane Biochikolem.

Doswiadczenie zatozono w kasetach V-120 (40 doniczek o pojemnosci 120 cm?). Substrat
hodowlany stanowit niesterylizowany torf sfagnowy pochodzacy z Estonii, charakteryzujacy si¢
niskim stopniem rozktadu (do 15%) i pH=4,5. Do torfu dodano perlit o najgrubszej frakcji (nr 3)
w ilosci 15% (v/v) i nawéz Osmocote typ Exact firmy Substrat, o okresie uwalniania sktadnikéw
3-9 miesiccy, wilosci 3 kg/m?®. Biopreparat z grzybnig wegetatywng Hebeloma crustuliniforme, wy-
tworzony w laboratorium szkétki kontenerowej w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie, dodano do
podtoza w ilosci objetosciowej 6%. Nasiona I klasy jakosci, pochodzace z Nadlesnictwa Masku-
linskie, wysiano w koricu kwietnia.
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W doswiadczeniu uzyto Biochikol 020 PC, zawierajacy jako substancje czynng 20 g chito-
zanu/l. Producentem preparatu jest firma Gumitex Poli-Farm Sp. z. o.0. Biochikol stosowano
doglebowo jako 2% wodny roztwér, w trzech dawkach: pojedyncza — 400 g chitozanu/ha, pod-
wajna — 800 g chitozanu/ha i potréjna — 1200 g chitozanu/ha. Po przeliczeniu na jedng doniczke
dawka cieczy uzytkowej wynosita odpowiednio 0,143, 0,286 i 0,429 ml. Po skietkowaniu siewek,
poczawszy od 23 maja, wykonano 5 zabiegéw w odstgpach tygodniowych. Biochikol aplikowano
pipetg do kazdej doniczki, bezposrednio do gleby, w odleglosci okoto 1 ¢cm od szyjki korzeniowe;.
W kolejnych zabiegach preparat podawano w czterech miejscach doniczki.

Po zakoriczeniu sezonu wegetacyjnego z kazdego wariantu pobrano po 30 sadzonek. U kazdej
sadzonki zmierzono dtugosé pedu i grubosé w szyjce korzeniowej, a po wysuszeniu w tempera-
turze 105°C okreslono suchg mase czg¢sci nadziemnej i systemu korzeniowego. Pozostate sadzonki
po przezimowaniu wysadzono na uprawie w lesnictwie Strzelna (oddziat 147a) LZD Rogéw,
na siedlisku BMsw. Glebe przygotowano frezem lesnym w pasy. Sosng wysadzono w wig¢Zbie
0,75x1,5 m. Uprawg zatozono w ukladzie czterech blokéw losowych. Blok obejmowat 8 warian-
téw doswiadczenia, a kazdy wariant reprezentowany byt przez 15 sosen. Ligcznie wysadzono 480
sadzonek. Po pierwszym roku wzrostu w uprawie pomierzono wysokos¢ sadzonek i okreslono
ich przezywalnosc.

Przed przystapieniem do analiz statystycznych sprawdzono zgodnos¢ rozktadu poszczegdl-
nych cech z rozktadem normalnym stosujgc test W Shapiro-Wilka oraz poréwnano jednorodnos¢
wariancji testem Levene’a. W przypadku cech biometrycznych rozklad testowanych para-
metréw nie réznit si¢ istotnie od rozktadu normalnego, a wariancje poréwnywanych ze sobg
wariantéw badawczych byly jednorodne, dlatego do testowania wartosci Srednich cech wyko-
rzystano dwuczynnikowg analize warianciji oraz test post-hoc NIR. W przypadku analizy przezy-
walnosci sadzonek z powodu niespetnienia zalozeri analizy parametrycznej, zastosowano testy
nieparametryczne. W celu oceny wptywu mykoryzacji zastosowano test U Manna-Whitneya,
natomiast do oceny wptywu aplikacji Biochikolu zastosowano test Kruskala-Wallisa. Dla wszy-
stkich testéw przyjeto poziom istotnosci a=0,05.

Wyniki
Srednia dhugos¢ pedu sadzonek sosny w szkélce wynosita 14,4 cm, przy wspélezynniku zmien-
nosci 19,2%. Sadzonki mykoryzowane charakteryzowaty si¢ dtuzszym pgdem (14,93 ¢cm) od nie-
mykoryzowanych (13,96 cm). Najkrétsze pedy stwierdzono w wariancie kontrolnym bez aplikacji
szczepionki mykoryzowej (13,5 ¢cm), a najdtuzsze w wariancie z potréjng dawkg Biochikolu
i szczepionkg mykoryzowsg (15,6 cm) (ryc. 1). Zaobserwowano istotny wptyw mykoryzacji na
dtugos¢ pedu sadzonek sosnowych (p=0,0062). Aplikacja Biochikolu oraz wspétdziatanie badanych
czynnikéw (Biochikol i mykoryzacja) nie wptywaly istotnie na badang cech¢ (p odpowiednio
0,0938 i 0,5594).

Srednia grubos¢ w szyjce korzeniowej sosny wynosita 2,91 mm, a dla sadzonek inokulo-
wanych i nieinokulowanych odpowiednio 3,02 mm i 2,80 mm. Sosny hodowane na podtozu bez
szczepionki mykoryzowej po aplikacji Biochikolu byly cieisze w szyjce korzeniowej w poréwna-
niu z sadzonkami mykoryzowanymi i traktowanymi Biochikolem (ryc. 2). Stwierdzono istotny
wplyw na ksztaltowanie analizowanego parametru zabiegu mykoryzacji (p=0,0004) oraz wspét-
dziatania mykoryzacji i aplikacji Biochikolu (p=0,0119). Nie zaobserwowano istotnego wptywu
samej aplikacji Biochikolu (p=0,1667).

Srednia sucha masa czesci nadziemnej sadzonek w szkélce wynosita 0,983 g, przy wspél-
czynniku zmiennosci 24,6%. Wielkos¢ tego parametru ksztattowata si¢ analogicznie do grubosci
w szyjce korzeniowej (ryc. 3). Sucha masa korzeni byta cechg o stosunkowo najwyzszej zmien-
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Rye. 1.

Dtugosé pedu (srednia i blad standardowy) mykoryzowanych i niemykoryzowanych sadzonek sosny trakto-
wanych Biochikolem

Shoot length (mean and standard error) of mycorrhized and non-mycorrhized pine seedlings treated with
Biochikol

1, 2, 3 - pojedyncza, podwdjna i potréjna dawka Biochikolu; K — kontrola; ta sama litera wskazuje brak istotnych statystycznie réznic
mi¢dzy wariantami w tescie NIR przy p<0,05

1, 2, 3 - single, double and triple dose of Biochikol; K — control; the same letter indicates the lack of statistically significant differences
between the variants in the NIR test at p<0.05
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Rye. 2.
Grubo$¢ w szyj korzeniowej (Srednia i btad standardowy) mykoryzowanych i niemykoryzowanych sadzo-
nek sosny traktowanych Biochikolem

Root collar diameter (mean and standard error) of mycorrhized and non-mycorrhized pine seedlings treat-
ed with Biochikol

Oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1

24 2

nosci (wspétczynnik zmiennosci 28,2%). Jej wartos¢é srednia wynosita 0,411 g. Zabiegi wykonywane
w szkétce nie mialy istotnego wptywu na ksztaltowanie tego parametru (Biochikol p=0,9072,
mykoryzacja p=0,3418, oba czynniki p=0,1414) (ryc. 4).

Przezywalno$¢ sadzonek sosny w uprawie wynosita srednio 90,4%. Sosny mykoryzowane
charakteryzowaly si¢ nieco wyzszg przezywalnoscig (91,3%) w poréwnaniu z niemykoryzowanymi
(89,6%). Roznica ta okazala si¢ nieistotna statystycznie (p=0,4287). Najnizszg przezywalnos¢
wykazaly mykoryzowane sosny z wariantu kontrolnego (83,3%), a najwyzszg — mykoryzowane sa-
dzonki traktowane podwdjng dawkg Biochikolu (96,7%) (ryc. 5). Réwniez w tym przypadku nie
wykazano istotnych réznic (p=0,4376).
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Rye. 3.
Sucha masa cze¢$ci nadziemnej (Srednia i blad standardowy) mykoryzowanych i niemykoryzowanych sadzo-
nek sosny traktowanych Biochikolem
Aboveground dry biomass (mean and standard error) of mycorrhized and non-mycorrhized pine seedlings

treated with Biochikol
Oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1
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Rye. 4.
Sucha masa korzeni (Srednia i blad standardowy) mykoryzowanych i niemykoryzowanych sadzonek sosny
traktowanych Biochikolem
Roots dry biomass (mean and standard error) of mycorrhized and non-mycorrhized pine seedlings treated
with Biochikol

Oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1

Po roku wzrostu w uprawie Srednia wysokos¢ sosny wynosita 29,2 cm, przy wspélezynniku
zmiennosci 21,7%. Sadzonki mykoryzowane byly wyzsze od niemykoryzowanych (odpowiednio
29,91 28,4 cm). Najwyzsze w uprawie byly sadzonki mykoryzowane traktowane potréjng dawka
Biochikolu (31,5 cm), a najnizsze — niemykoryzowane sosny po aplikacji pojedynczej dawki pre-
paratu (27,3 cm) (ryc. 6). Nie stwierdzono wplywu na analizowang cech¢ Biochikolu (p=0,1588)
i wspétdziatania tego preparatu i mykoryzacji (p=0,1207). Istotny byl natomiast wpltyw samej
mykoryzacji (p=0,0158).

Dyskusja
Zaréwno inokulacja podioza szczepionky zawierajacy grzybnie H. crustuliniforme, jak i dogle-
bowa aplikacja Biochikolu stymulowaty wzrost sadzonek sosny zwyczajnej. Wptyw mykoryzacji
byt silniejszy i zaznaczyt si¢ zaréwno w szkélee, jak i w pierwszym roku hodowli w uprawie.
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Rye. S.

Przezywalnosé [%] mykoryzowanych i niemykoryzowanych sadzonek sosny po roku wzrostu w uprawie
Survival rate [%] for mycorrhized and non-mycorrhized pine seedlings in the first year of growth in the
plantation

Ta sama litera wskazuje brak istotnych statystycznie réznic migdzy wariantami w tescie Kruskala-Wallisa przy p< 0,05; pozostate ozna-
czenia jak na rycinie 1
The same letter indicates lack of statistically significant differences between the variants in the Kruskal-Wallis test at p<0.05; other
denotes as in figure 1
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Rye. 6.
Wysokosé (srednia i blad standardowy) mykoryzowanych i niemykoryzowanych sadzonek sosny po roku
WZrostu w uprawie

"Tree height (mean and standard error) of mycorrhized and non-mycorrhized pine seedlings in the first year
of growth in the plantation
Oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1

Stymulacja wzrostu sosny w wyniku aplikacji Biochikolu byla niewielka, dotyczyta tylko nie-
ktérych z analizowanych parametréw biometrycznych i stwierdzono jg wylgcznie u sadzonek
w szkétee. Uzyskane przez nas wyniki nie odbiegajg od prezentowanych przez innych autoréw
[Ohta i in 2004; Szabla 2007a, b].

Przezywalno$¢ sadzonek w uprawie byla stosunkowo wysoka i nie zalezata od analizowa-
nych zabiegéw wykonanych w szkétce. W innych doswiadczeniach z sosng mykoryzowang grzy-
bem H. crustuliniforme, prowadzonych w LZD Rogéw, przezywalnosé sadzonek po roku wzrostu
w uprawic wynosita okoto 97% [Aleksandrowicz-Trzciriska 2004; Hamera 2009]. Prawdopodo-
bnie na uzyskany wynik najwigkszy, korzystny wptyw miat fakt hodowli sadzonek z zakrytym
systemem korzeniowym. Natomiast ograniczajaco na przezywalnosé mégt wptyng¢ sposéb przy-
gotowania gleby frezem w pasy. Wysadzenie sosny na siedlisku BMs$w powodowato dos¢ szyb-
kie zachwaszczanie si¢ uprawy przy takim przygotowaniu gleby.

Wplyw sterowanej mykoryzacji na wzrost drzew lesnych, w szkélce i na uprawie, moze by¢
zréznicowany, co wskazano juz we wstepie pracy. Jest to zalezne od gatunku drzewa, gatunku
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i szczepu grzyba, jego udziatu na korzeniach i tolerancji w stosunku do warunkéw w miejscu prze-
sadzenia [Browning, Whitney 1992, 1993]. Kluczowe znaczenie ma gatunek i szczep grzyba za-
warty w szczepionce mykoryzowej. Biopreparat oparty na grzybni wegetatywnej H. crustuliniforme
w wielu dotychczas przeprowadzonych badaniach, na réznych gatunkach drzew lesnych, korzy-
stnic wplywal na wzrost, zaréwno na etapie produkcji w szkélce, jak i po wysadzeniu na uprawie
[Szabla 2007a, b]. Chociaz sg tez badania wskazujgce na inhibicj¢ wzrostu sosny mykoryzowanej
grzybem H. crustuliniforme [Aleksandrowicz-Trzciriska 2004; Hamera 2009].

Efekt dziatania chitozanu utrzymuje si¢ przez dtugi czas po aplikacji, w przeciwienstwie
do innych srodkéw biologicznych lub chemicznych. Niektdrzy autorzy wskazujg nawet na okres
dziesigciu tygodni po aplikacji [Wojdyta, Orlikowski 1997]. Stad mozna wnioskowad, ze sosny
w naszym doswiadczeniu rosty pod wpltywem dzialania srodka praktycznie przez caly sezon
wegetacyjny. Mimo to stymulacja wzrostu byta niewielka i dotyczyla tylko grubosci w szyjce
korzeniowej i suchej masy cz¢sci nadziemnej. Pewnym zaskoczeniem byt brak wptywu Biochkolu
na wzrost korzeni. Autorzy innych badan wykazali silng stymulacj¢ wzrostu zar6wno pedéw, jak
i korzeni réznych gatunkéw roslin ozdobnych w wyniku doglebowej aplikacji chitozanu [Ohta
i in. 1999, 2004]. Réwniez w badaniach Cho i in. [2008] zaprawianie nasion stonecznika chito-
zanem stymulowalo wzrost roslin. Chociaz wigkszos¢ badani wskazuje na korzystny wptyw chito-
zanu na wzrost roslin, sg réwniez takie, w ktérych takiego dziatania nie wykazano. W badaniach
Sulewskiej i Koziary [2006] zaprawianie nasion kukurydzy Biochikolem nie miato wptywu na
dhugos¢ korzeni oraz $§wiezg i suchg mas¢ cz¢sci nadziemnej i korzeni. Bezposrednie por6w-
nanie wynikéw uzyskanych przez innych autoréw z naszymi jest trudne, poniewaz badania byty
prowadzone na roslinach bardzo odlegtych od siebie pod wzgledem systematyki, biologii czy
dtugosci cyklu zyciowego. Réznice dotyczg réwniez sposobu aplikacji srodka i jego stezenia.
Cho i in. [2008] pokazali zréznicowany wptyw chitozanu w zaleznosci od masy czgsteczkowej
substancji, w ktérej byt rozpuszczony i stezenia.

O ile mechanizm dziatania chitozanu jako stymulatora odpornosci jest obecnie dos¢ dobrze
poznany [Pospieszny i in. 1991; Sathiyabama, Balasubramanian 1998; Zuppini i in. 2003], to
dotychczas nie znamy mechanizmu, ktéry powoduje stymulacj¢ wzrostu roslin w wyniku trak-
towania chitozanem [Cho i in. 2008]. Mozna jedynie przypuszczaé, ze moze on stymulowaé
wzrost roslin posrednio w wyniku zmian mikrobiologicznych w glebie powodowanych aplikacja
srodka. W ryzosferze roslin motylkowych traktowanych Biochikolem (zaprawianie nasion i oprysk)
stwierdzono wickszg liczbe bakterii z rodzaju Bacillus i Pseudomonas oraz grzybéw z rodzaju
Gliocladium i Trichoderma [Patkowska i in. 2006]. Oba wymienione rodzaje obejmujg bakterie
nalezgce do wspomagajacych wzrost roslin (ang. plant growth promoting rhizobacteria, PGPR),
ktére wprowadzone do gleby indukujg odpornos¢ roslin na choroby i stymulujg ich wzrost
[Ramamoorthy i in. 2001]. Podobnie pewne izobaty grzyb6w z rodzaju Gliocladium i Trichoderma
wykazujg wlasciwosci stymulowania wzrostu roslin (ang. plant growth promoting fungi, PGPF).
Korzystnie wptywajg one szczegdlnie na wzrost korzeni i w warunkach stresu oraz indukujg
odpornosé roslin na choroby i stresy abiotyczne [Harman 2011].

Stymulacja wzrostu roslin traktowanych Biochikolem moze tez by¢ wynikiem bezposred-
niego pobrania chitozanu przez korzenie i wykorzystania w procesach metabolicznych przez
ro$ling jako dodatkowe Zrédto substancji pokarmowych [Ohta i in. 2004].

Zastosowane w doswiadczeniu dawki Biochikolu réznity si¢ iloscig cieczy uzytkowej i w zwia-
zku z tym iloscig dostarczonego do gleby chitozanu. Réznice w wielkosci parametréw biome-
trycznych sosen traktowanych poszczegdlnymi dawkami tylko w niektérych przypadkach byty
istotne statystycznie. Mozna wskazaé tendencje dotyczgce analizowanych cech wzrostowych.
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Sosny niemykoryzowane traktowane Biochikolem, niezaleznie od wielkosci jego dawki, byly
mniejsze od mykoryzowanych i traktowanych Biochikolem, a w przypadku grubosci w szyjce
korzeniowej i suchej masy pedu réwniez od sadzonek z obu wariantéw kontrolnych. Najlepszymi
parametrami wzrostowymi charakteryzowaly si¢ sosny z wariantu ze szczepionkg mykoryzowg
i najwyzszg dawkg Biochikolu.

Korzysci z hodowli w szkélee i wprowadzania na uprawy mykoryzowanego materiatu sadze-
niowego, szczegdlnie przy odnowieniach i zalesieniach gruntéw trudnych, zostaty udokumen-
towane zaréwno w naszych badaniach, jak i w wielu innych [Garbaye, Churin 1997; Szabla
2007b]. Wyniki naszego doswiadczenia, jak réwniez badania innych autoréw [Duda i in. 2003]
pokazaty, ze traktowanie siewek i sadzonek w szkétee chitozanem prowadzi do uzyskania wyso-
kiej jakosci materialu sadzeniowego. Korzysci ze stosowania tego zwigzku w szkdlce mozna rozpa-
trywaé w wielu aspektach. Jako srodek ochrony roslin aktywuje geny odpowiedzialne za reakcje
obronne rosliny [Jayaraj 2009], co czyni rosling odporng na szereg choréb powodowanych przez
patogeny z réznych grup systematycznych. Niezaleznie od tego wykazuje aktywnosé antywiru-
sows, antybakteryjng i antygrzybowg [Pospieszny i in. 1991; Li i in. 2011; Herndndez-Lauzardo
i in. 2011]. Chitozan jako stymulator wzrostu i rozwoju roslin pozwala na uzyskanie sadzonek
o odpowiednich parametrach biometrycznych. Moze okaza¢ si¢ to przydatne szczegdlnie w pro-
dukcji materiatu sadzeniowego gatunkéw wolno rosngcych. Dodatkowo chitozan jest Srodkiem
biologicznym, nictoksycznym, w pelni biodegradowalnym [Raafat, Sahl 2009].

Analizowane w naszym doswiadczeniu zabiegi sg przyjazne dla Srodowiska i pozwalajg na
wyhodowanie wysokiej jakosci sadzonek. O ile jednak korzystny wptyw mykoryzacji sadzonek
jest juz obecnie dobrze udokumentowany w literaturze naukowej, to badania chitozanu zaréwno
jako srodka ochrony roslin, jak i stymulatora wzrostu, szczegélnie w aspekcie hodowli drzew
lesnych, sg nieliczne i powinny by¢ kontynuowane.

Whnioski

# Zar6wno mykoryzacja podtoza grzybem H. crustuliniforme, jak i doglebowa aplikacja Biochikolu
020 PC korzystnie wplywaja na wzrost sadzonek sosny zwyczajnej.

# Sadzonki mykoryzowane, wyprodukowane z zakrytym systemam korzeniowym, charaktery-
zowaly si¢ lepszym wzrostem w poréwnaniu z niemykoryzowanymi, zaréwno na etapie hodowli
w szkélce, jak i w pierwszym roku wzrostu na uprawie.

# Stymulacja wzrostu sosny w wyniku doglebowej aplikacji Biochikolu, niezaleznie od zasto-
sowanej dawki, byta stabsza w poréwnaniu z zabiegiem mykoryzacji i wystgpita tylko na etapie
produkeji w szkdtce.
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SUMMARY

Effect of mycorrhization and chitosan on the growth of Scots pine
(Pinus sylvestris L..) in nursery and plantation

The aim of the study was to assess the effect of inoculation with fungus Hebeloma crustuliniforme
and soil application of the preparation Biochikol 020 PC at three doses (400 g, 800 g and 1200 g
of chitosan per hectare) on the growth of Scots pine in the nursery and in the first year of growth
in the plantation. In the nursery, pine trees were grown in a foil greenhouse in V-120 pot trays,
on the peat-perlite substrate inoculated and not inoculated with the H. crustuliniforme mycelium.
Biochikol was applied as a 2 percent solution, five times during the growing season. The plan-
tation was established in the Rogéw Forest District in the fresh mixed coniferous forest. The
growth of seedlings in the nursery was assessed on the basis of the following characteristics: root
collar diameter, shoot length, dry weight of shoots and roots. After the first year of growth, the
height of seedlings in the plantation was measured and their survival was determined.

The studies showed that both the inoculation of the substrate with the H. crustuliniforme
mycelium and application of Biochikol to the soil stimulated pine seedlings growth. The effect
of mycorrhization was stronger and occurred both in the nursery and after the first year of
growth in the plantation. The application of Biochikol had little effect on pine growth; it affected
only some of the analysed biometric parameters of seedlings exclusively in the nursery. The
used doses of Biochikol did not cause significant differences in the size of biometric parameters
of pine seedlings.



