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KOLONIZACJA MIKORYZOWA I WZROST SOSNY
ZWYCZAJNEJ (PINUS SYLVESTRIS L.) W UPRAWIE
ZAL.OZONEJ Z SADZONEK W ROZNYM STOPNIU
ZMIKORYZOWANYCH"

Marta Aleksandrowicz-Trzcinska

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Rogowie zatozono uprawg z sadzonek sosny zwyczajnej, rdzniacych sig
zmikoryzowaniem ilo$ciowo i jakosciowo. Miejscem do$wiadczenia byta powierzchnia
lesna wykorzystywana uprzednio przez blisko 40 lat jako szkotka. Uprawe zatozono z sa-
dzonek wyhodowanych na niesterylnym podiozu torfowo-perlitowym. Do potowy podto-
za dodano szczepionkg mikoryzowa z grzybem Hebeloma crustuliniforme. Sadzonki w
szkolce traktowano szeScioma fungicydami, pozostawiajac w celu poréwnania sosny nie-
opryskiwane. Mimo wystapienia istotnych statystycznie réznic w poziomie kolonizacji
mikoryzowej migdzy sadzonkami z poszczegdlnych wariantow do$wiadczenia, nie r6zni-
ly si¢ one wysokoscia. Po pierwszym roku wzrostu sadzonek w uprawie poziom koloni-
zacji mikoryzowej wyrownat si¢ i wynosit $rednio ponad 80%. Sadzonki mikoryzowane
osiagnely istotnie statystycznie mniejszy roczny przyrost wysokosci w pordwnaniu z nie-
mikoryzowanymi. Przezywalno$¢ sadzonek wszystkich wariantéw byta wysoka i wynosi-
fa $rednio 97%.

Stowa kluczowe: Pinus sylvestris, ektomikoryza, Hebeloma crustuliniforme, wzrost sa-
dzonek, uprawa

WSTEP

Jednym z warunkéw duzej udatnosci upraw jest stosowanie do odnowien i zalesien
sadzonek zaopatrzonych w obfita i zréznicowana mikoryzg. Migdzy innymi dlatego
w Polsce od kilku lat wdrazany jest program sterowanej mikoryzacji sadzonek. Do jednej
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6 M. Aleksandrowicz-Trzcinska

ze stosowanych szczepionek, opracowanej przez prof. Stefana Kowalskiego (Katedra
Fitopatologii Lesnej, AR Krakow), uzyto grzyba Hebeloma crustuliniforme (Bull.)
Quél. — wlosnianka rosista. Obecnie wazne jest poznanie reakcji gatunku stanowigcego
inokulum na zabiegi rutynowo wykonywane w szkotkach lesnych, a szczegolnie na
fungicydy stosowane w ochronie sadzonek przed chorobami grzybowymi. Rownie
interesujace sa informacje o wzroScie 1 przezywalnosci sadzonek mikoryzowanych
w uprawach zatozonych w réznych warunkach, a takze, niezaleznie od wdrazanego
programu sterowanej mikoryzacji, w jaki sposob zabiegi wykonywane w szkolce wpty-
waja na dalszy wzrost sadzonek.

Celem pracy byta ocena wzrostu i poziomu kolonizacji mikoryzowej sadzonek so-
sny zwyczajnej, w uprawie zatozonej na powierzchni lesnej wykorzystywanej uprzednio
jako szkotka. Sadzonki uzyte do zatozenia uprawy charakteryzowaly si¢ réznym zmiko-
ryzowaniem zaré6wno pod wzgledem ilosciowym jak i jakoSciowym, spowodowanym
dodaniem do podtoza szczepionki mikoryzowej z grzybem H. crustuliniforme i zasto-
sowaniem fungicydow.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na terenie Lesnego Zaktadu Do§wiadczalnego Szkoty Gtownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Rogowie (51°40°N, 19°55’E, 195 m n.p.m.), na glebach
ptowych typowych i ptowych opadowo-glejowych, utworach pytowych i pylastych oraz
piaskach fluwioglacjalnych, tworzacych potencjalny zespot lesny — Tilio-Carpinetum
typicum. W migjscu zalozenia uprawy, w latach 1957-1989, prowadzono produkcje
szkotkarska. Od 1989 roku teren ten, potozony w srodku kompleksu lesnego, wykorzy-
stywany byt czasowo jako poletko towieckie.

Uprawg zalozono z sadzonek pochodzacych z doswiadczenia testujacego wpltyw
fungicydéw na wzrost i poziom kolonizacji mikoryzowej sosny zwyczajnej (Pinus sy-
lvestris L.) [Aleksandrowicz-Trzcinska 2002]. Sadzonki wyhodowano w kasetach
V-120 na podtozu torfowo-perlitowym. Polowe sadzonek poddano sterowanej mikory-
zacji szczepionka prof. Stefana Kowalskiego z grzybem H. crustuliniforme. Sadzonki
w szkolce opryskiwano fungicydami: Bayleton 25 WP, Bravo 500 SC, Dithane M-45 80
WP, Euparen 50 WP, Topsin M 70 WP, Zaprawa Funaben T w zalecanych dawkach
i stgzeniach. Podloza nie sterylizowano, co spowodowalo z jednej strony wystapienie
do$¢ obfitych mikoryz na korzeniach sadzonek nieinokulowanych (48,5%), z drugiej
jednak bylo przyczyna pojawienia si¢ mikoryz przygodnych (stanowigcych $rednio
okoto potowy wszystkich wierzchotkow mikoryzowych) na korzeniach sadzonek inoku-
lowanych.

Doswiadczenie zatozono w uktadzie czterech blokow losowych. Sktadato si¢ ono
z czternastu wariantow. Wariantami do§wiadczenia byly sadzonki mikoryzowane i nie-
mikoryzowane, traktowane w pierwszym roku hodowli szescioma fungicydami oraz
nieopryskiwane. Glebg przygotowano w bruzdy. Wigzba sadzenia wynosita 1,4 x 0,7 m,
odstep migdzy blokami — 2 m. Wariant w bloku reprezentowany byt przez 10 sadzonek.
Lacznie wysadzono 560 sadzonek. Schemat do§wiadczenia przedstawia rysunek 1.

Pierwszy pomiar wysoko$ci sosen wykonano tuz po ich posadzeniu w kwietniu. Na
poczatku listopada dokonano powtdrnego pomiaru wysokosci oraz pobrano proby ko-
rzeni z gleba cylindrem o $rednicy 3,1 cm. Cylinder wbijano w ziemig na glgbokosé ok.
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12-15 cm tuz przy szyi korzeniowej sadzonki. Taki sposéb pobierania proby podykto-
wany byt do$¢ specyficznym wzrostem korzeni, wynikajacym z produkcji sadzonek
w pojemnikach, a takze, najprawdopodobniej, susza, szczegdlnie dotkliwa w maju
i w czerwcu po zatozeniu uprawy. Tylko pojedyncze korzenie odrastaly od bocznych
powierzchni brytki korzeniowe;j, tak wigc proba zawierala nieliczne korzenie zesztoroczne
z torfem, wszystkie korzenie wrastajace do gleby na catej dtugosci brytki korzeniowe;j,
a takze czgs$¢ korzeni wrastajacych w glab gleby ponizej brytki korzeniowe;j. Z kazdego
wariantu pobrano 20 probek, tacznie 280. Brylki gleby z proba korzeni zawijano w folig
aluminiowa i oznaczano. W laboratorium kazda probe ptukano woda na sitach i pod
mikroskopem stereoskopowym, w powigkszeniu 6,3-40 razy, liczono wierzchotki miko-
ryzowe i autotroficzne tylko na odcinkach korzeni tegorocznych. Wierzchotki mikory-
zowe identyfikowano na podstawie braku wlosnikdw, obecnosci mufki grzybniowej,
zabarwienia, wystgpowania strzgpek i sznuréw grzybniowych, pogrubienia (hipertrofii)
drobnych korzeni oraz przeksztalcenia ich w charakterystyczne formy mikoryzowe.

I II I v
MK CD MBr CF
CK MD CBr MF
MB CT ME CBr
CB MT CE MBr
MD CK MF CB
CD MK CF MB
MF CBr MT CE
CF MBr CT ME
ME CB MK CD
CE MB CK MD
MBr CF MD CT
CBr MF CD MT
MT CE MB CK

CT ME CB MK

Rys. 1. Schemat doswiadczenia. M — sadzonki mikoryzowane H. crustuliniforme, C —
niemikoryzowane; opryskiwane: B — Bayleton 25 WP, Br — Bravo 500 SC, D — Dithane
M-45, E — Euparen 50 WP, T — Topsin M 70 WP, F — Zaprawa Funaben T, K — kontrola,
I, IL, I, IV — numery blokéw

Fig. 1. Experimental design. M — seedlings inoculated with H. crustuliniforme, C — non-
inoculated, treated with: B — Bayleton 25 WP, Br — Bravo 500 SC, D — Dithane M-45, E —
Euparen 50 WP, T — Topsin M 70 WP, F — Funaben T, K — untreated; I, I, III, IV — num-
bers of blocks

Wykorzystujac program Statgraphics Plus 4.1, po uprzednim zbadaniu zgodnos$ci
z rozktadem normalnym, wykonano analiz¢ wariancji badanych cech sadzonek. Jedno-
rodne grupy zostaty utworzone na podstawie testu Duncana. Oceniono istotno$¢ réznic
migdzy warto$ciami cech w obrebie dwoch grup sadzonek: mikoryzowanych i niemiko-
ryzowanych, a takze migdzy tymi grupami.
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WYNIKI

Wysokos¢ sadzonek mikoryzowanych, po wysadzeniu w uprawie, wynosita srednio
11,7 cm (tab. 1). Najnizsze byly sadzonki opryskiwane w szkotce Bravo — 10,4 cm,
a najwyzsze z wariantu kontrolnego — 12,7 cm. Zblizonymi wysokosciami po wysadze-
niu charakteryzowaty si¢ sadzonki niemikoryzowane (tab. 2). Najmniejsza wysoko$¢
osiagnety sosny opryskiwane w szkoélce Topsinem — 10,1 cm, a najwigksza sadzonki
nieopryskiwane — 13,6 cm. Srednia wysoko$é¢ sadzonek niemikoryzowanych wynosita
11,8 cm. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie w wysokosci sadzonek po wy-
sadzeniu w uprawie migdzy sosnami mikoryzowanymi i niemikoryzowanymi oraz
w obrebie tych dwoch grup sadzonek migdzy wariantami do§wiadczenia.

Tabela 1. Cechy biometryczne i przezywalnos¢ mikoryzowanych sadzonek sosny w uprawie (X —
$rednia, V% — wspolczynnik zmiennosci)

Table 1. Biometric traits and survival rates of inoculated pine seedlings grown in plantation (X —
mean values, V% — coefficient of variability)

Wysoko$¢, cm — Height, cm

Przyrost wysokosci, cm  Przezy-

Wariant po wysadzeniu po pierwszym roku Height increment, cm ~ Walnos¢
Treatment after planting after one year Survival
%
X V% X V% X V% ’
Bayleton 25 WP 11,2 233 16,3 20,7 5,1 374 97,5
Bravo 500 SC 10,4 32,0 16,8 27,9 6,4 37,6 100
Dithane M-45 11,3 28,2 16,8 234 5,4 45.8 97,5
Euparen 50 WP 12,4 36,5 17,4 332 4,9 49,6 97,5
Topsin M 70 WP 12,1 21,7 16,9 20,9 5,1 44.8 97,5
Zaprawa Funaben T 12,3 19,8 17,9 23,8 5,5 47,7 92,5
Kontrola 12,7 24,0 18,0 26,6 53 43,7 97,5
Control
Sadzonki mikory- 11,7 27,5 17,2 25,6 5,4 44,1 97,1
zowane
Inoculated se-
edlings

Po pierwszym roku wzrostu w uprawie najwyzsze okazaty si¢ niemikoryzowane sa-
dzonki kontrolne (20,0 cm), a najnizsze sosny niemikoryzowane, traktowane w szkotce
Topsinem (14,8 cm). Sadzonki z tych wariantdw charakteryzowatly si¢ rownoczesnie
najwyzsza i najnizsza wysokoscia tuz po wysadzeniu. Sosny mikoryzowane po pierw-
szym roku hodowli w uprawie byly §rednio o 1 cm nizsze niz niemikoryzowane, a ich
srednia wysoko$¢ wynosita 17,2 cm. Jednak roznica ta okazata si¢ nieistotna statystycz-
nie. Wspdtczynnik zmiennosci wysokosci po wysadzeniu sadzonek i w pierwszym roku
wzrostu w uprawie wynosit 19,8%-42,1% (tab. 11 2).

Roczny przyrost wysokosci sadzonek mikoryzowanych wynosit srednio 5,4 cm. Byt
on najnizszy dla sosen opryskiwanych w szkotce Euparenem — 4,9 cm, a najwyzszy dla
wariantu z Bravo — 6,4 cm. Przyrost wysokosci sadzonek niemikoryzowanych byt istotnie
statystycznie wyzszy (p = 0,0174) od mikoryzowanych i wynosit 6,2 cm. Najwyzszym
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Tabela 2. Cechy biometryczne i przezywalnos¢ niemikoryzowanych sadzonek sosny w uprawie
(X — $rednia, V% — wspodtczynnik zmiennosci)

Table 2. Biometric traits and survival rates of noninoculated pine seedlings grown in plantation
(X — mean values, V% — coefficient of variability)

Wysoko$¢, cm — Height, cm

Przyrost wysokosci, cm ~ Przezy-

Wariant po wysadzeniu po pierwszym roku Height increment, cm ~ walnos¢
Treatment after planting after one year Survival
%
X V% X V% X V% ’
Bayleton 25 WP 11,1 27,6 17,4 29,2 6,3 42,8 97,5
Bravo 500 SC 10,6 42,1 17,7 35,0 6,5 44.4 90,0
Dithane M-45 11,6 29,3 18,8 26,1 7,0 40,8 97,5
Euparen 50 WP 12,5 31,3 19,1 28,0 6,7 38,7 97,5
Topsin M 70 WP 10,1 332 14,8 33,8 4,8 55,5 97,5
Zaprawa Funaben T 13,4 24,8 19,4 26,2 5,8 51,3 97,5
Kontrola 13,6 20,0 20,0 21,3 6,4 45,3 100
Control
Sadzonki niemiko- 11,8 31,1 18,2 29,3 6,2 45,9 96,8
ryzowane
Noninoculated
seedlings

rocznym przyrostem wysokosci (7,0 cm) charakteryzowaly si¢ niemikoryzowane sosny
traktowane w szkotce Dithane, a najnizszym — Topsinem (4,8 cm). Nie stwierdzono
roznic istotnych statystycznie w przyroscie wysokosci migdzy wariantami w obrgbie
sadzonek mikoryzowanych i niemikoryzowanych.

Sadzonki z obu grup: mikoryzowanych i niemikoryzowanych charakteryzowaty sig
wysoka przezywalnos$cia, wynoszaca od 90% dla wariantu z Bravo wsrod sosen niein-
okulowanych, do 100% dla tego samego wariantu wsrod sadzonek inokulowanych
i kontrolnego dla sosen nieinokulowanych (tab. 1 i 2).

W momencie wysadzenia sadzonki inokulowane byly istotnie lepiej zmikoryzowane
(54,9%) od nieinokulowanych (48,5%, p = 0,0363). Analizujac poziom mikoryzacji w
obregbie obu grup sosen jedynie u sadzonek inokulowanych po aplikacji Dithane, Eupa-
renu i Topsinu stwierdzono istotne zmniejszenie ogoélnego zmikoryzowania korzeni
(p = 0,0008) w porownaniu z kontrola (ryc. 2 i 3).

Po roku wzrostu w uprawie poziom kolonizacji mikoryzowej wyrownat sig (rys. 2
i 3). Sadzonki inokulowane byly zmikoryzowane srednio w 80,8%, a nieinokulowane
w 83,4%. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie w ogélnym stopniu zmikory-
zowania korzeni ani mi¢dzy sosnami inokulowanymi i nieinokulowanymi, ani w obrg-
bie tych dwoch grup.

Na korzeniach sadzonek w szkotce wystgpowato 5 morfotypéw mikoryz:

1. H. crustuliniforme tworzyla mikoryzy jasne, najczesciej nieco wydtuzone, stabo
rozgaleziajace sig¢, dominowaly mikoryzy pojedyncze i dychotomiczne. Od powierzchni
mufki grzybniowe] odrastata obfita biata grzybnia absorpcyjna. Wystepowaty one wyltacz-
nie na korzeniach sadzonek inokulowanych, a ich $redni udziat wynosit 25,1% (rys. 2).

2. Mikoryzy tworzone przez Laccaria laccata (Scop.: Fr.) Berk. et. Br. byly jasne,
o gtadkiej mufce, czasami z nielicznymi biatymi strzgpkami. Czgsto dominowaty formy
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Rys. 2. Stopien zmikoryzowania inokulowanych sadzonek sosny w szkotce i w uprawie oraz
udziat mikoryz tworzonych przez H. crustuliniforme (%)

Fig. 2. Degree of mycorrhizal colonisation of inoculated pine seedlings growing in tree nurs-
ery and in plantation, and proportion of mycorrhizas formed by H. crustuliniforme (%)

ztozone, zwlaszcza wielokrotnie dychotomicznie rozgatgzione. Mikoryzy te stanowity
10,7% udziatu na korzeniach sadzonek inokulowanych i 17,3% — na korzeniach sadzo-
nek nieinokulowanych.

3. Mikoryzy brazowe o gladkiej mufce. Stwierdzono wszystkie formy mikoryz: po-
jedyncze, dychotomicznie i wielokrotnie dychotomicznie rozgatgzione oraz koralowate.
Mikoryzy te dominowaty u sadzonek nieinokulowanych (Srednio 26,8%) i stanowity
16,0% mikoryz utworzonych na korzeniach sadzonek inokulowanych.

4. Mikoryzy pomaranczowe, ktorych intensywna barwa wystgpowala w momencie
wyjmowania sadzonek z kasety. Pdzniej zmieniata si¢ przez tososiowa do jasnorézowe;.
Mikoryzy te charakteryzowaty si¢ bardzo gruba mufka grzybniowa oraz obfita biata lub
szara grzybnia absorpcyjna i takiego samego koloru ryzomorfami. Dominowaty miko-
ryzy typu grono. Morfotyp ten skolonizowat ok. 2% korzeni krétkich.

Acta Sci. Pol.
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Ryec. 3. Stopief zmikoryzowania nieinokulowanych sadzonek sosny w szkotce i w uprawie (%)
Fig. 3. Degree of mycorrhizal colonization of noninoculated pine seedlings growing in tree nurs-
ery and in plantation (%)

5. Mikoryzy tworzone przez Cenococcum geophilum Fr.: Fr. charakteryzowaly si¢
czarng mufka od ktorej promieniScie odrastaly czarne, sztywne strzgpki. Udzial tego
morfotypu wynosit ok. 1%.

Korzenie sadzonek w uprawie skolonizowane byly przez 8 morfotypow mikoryz.
Cztery, a by¢ moze pig¢ z nich, byto morfotypami, ktore stwierdzono w szkotce. Udziat
mikoryz tworzonych przez H. crustuliniforme zmniejszyt sig¢ $rednio do 14,6%. Domi-
nujacym morfotypem byty mikoryzy brazowe gladkie. Ich udziat na korzeniach sadzo-
nek nieinokulowanych wynosit 50,9%, a inokulowanych — 37,0%. Mikoryzy tworzone
przez L. laccata stanowity 22,5% udziatu u sadzonek nieinokulowanych i 17,9% u in-
okulowanych. Mikoryzy pomaraniczowe skolonizowaty srednio ok. 1% korzeni krotkich
wszystkich sadzonek, a C. geophilum ok. 0,2%. Poniewaz nie przeprowadzono badan
genetycznych nie mozna mie¢ pewnosci czy mikoryzy w szkoltce i w uprawie tworzone
byly przez te same gatunki grzybow. O ile jednak mikoryzy z H. crustuliniforme, L.
laccata, C. geophilum 1 mikoryzy rézowe charakteryzowaty si¢ dos$¢ specyficznymi
cechami, pozwalajacymi na identyfikacj¢ morfotypow, co w wypadku mikoryz z L.
laccata vlatwiato dodatkowo owocowanie zarowno w szkotce, jak i w uprawie, to dla
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mikoryz brazowych z gltadka mufka, stosunkowo najmniej specyficznych, watpliwosci
czy w szkolce i w uprawie tworzone byly przez sam gatunek grzyba sa najwigksze.
Obok wymienionych morfotypow mikoryz na korzeniach sadzonek, po pierwszym roku
wzrostu w uprawie, pojawity si¢ trzy nowe morfotypy:

1. Mikoryzy brazowe z obfita biata lub szarawa grzybnia oraz nielicznymi ryzomor-
fami. Dominowaty formy koralowate. Morfotyp ten stanowit §rednio 5,8% udziatu.

2. Jasno-zolte mikoryzy pokryte cienka warstwa biatej btyszczacej grzybni, znikaja-
cej po dotknigciu. Od powierzchni mufki odrastala obfita biata grzybnia absorpcyjna
i biale sznury grzybniowe. Mikoryzy te skolonizowaty $rednio 2,1% korzeni krotkich.

3. Mikoryzy zélte z odrastajacymi od mufki grubymi poskrgcanymi szarymi lub
prawie czarnymi strzgpkami. Dominowaly mikoryzy pojedyncze i dychotomiczne.
Udziat tego morfotypu wynosit 1,1%.

DYSKUSJA

Do zalesiania i odnawiania gruntdéw trudnych, ktorych gleba pozbawiona jest wita-
$ciwych dla drzew lesnych gatunkow grzyboéw ektomikoryzowych przeznaczane sa
sadzonki z dobrze wyksztalcong mikoryza lub poddane w szkoélce sterowanej mikoryza-
cji. W przeprowadzonym dos$wiadczeniu uprawe sosnowa zatozono w miejscu gdzie
przez ponad 30 lat prowadzono produkcje szkotkarska. Uwaza sig, ze w szkotkach,
nawet zalozonych na gruntach lesnych, jedynie do okoto 10 roku uzytkowania nie wy-
stgpuja zaktocenia w mikotrofizmie sadzonek. W starszych szkotkach obserwuje sig
obnizenie poziomu kolonizacji mikoryzowej i zmniejszenie bioréznorodnosci grzybow
ektomikoryzowych oraz zastgpowanie wilasciwych dla wigkszosci gatunkow drzew
lesnych ektomikoryz, ektendomikoryzami. Zanikanie w tych szkotkach grzybow ekto-
mikoryzowych wiaze si¢ najczgsciej z nadmierng alkalizacja gleby, nawozeniem, per-
manentna mechaniczna uprawa gleby, stosowaniem pestycydow, co w konsekwencji
prowadzi do zmian mikrobiologicznych gleb lesnych [Kowalski 2000].

Po zakonczeniu produkcji szkotkarskiej, teren na ktérym zatozono uprawe wykorzy-
stywany byt przez prawie 10 lat jako poletko towieckie, obsiewane przede wszystkim
zbozami, tworzacymi mikoryzg¢ arbuskularna, a ostatnie dwa lata — odlogowany. Jednak,
jak pokazaty wyniki do§wiadczenia, w glebie na ktorej zatozono uprawe nie wystapity
znaczne zmiany mikrobiologiczne, czego dowodem jest dobre zmikoryzowanie korzeni
sadzonek oraz wystgpowanie wytacznie ektomikoryz. Jedna z przyczyn takiego stanu
moze by¢ to, ze teren bylej szkolki, na ktérym zalozono uprawe, byt stosunkowo nie-
wielki (1,54 ha) i polozony w srodku kompleksu lesnego.

Mikoryzy utworzone na korzeniach w szkotce pomagaja przetrwaé sadzonkom szok
zwiazany z przesadzeniem na upraweg i adaptacje w nowym miejscu. Wplyw grzybow
wprowadzonych zaréwno droga sterowanej mikoryzacji, jak tez pojawiajacych si¢ spon-
tanicznie w szkotkach moze trwac tylko przez krotki czas po przeniesieniu sadzonek na
uprawg, lecz czgsto decyduje o przezyciu i poczatkowym wzroscie [Valleneuve i in.
1991, Ekomikoryza... 2000]. Najczgsciej grzyby mikoryzowe ze szkotki w ciagu pierw-
szych lat wzrostu sadzonek w uprawie sa zastgpowane przez gatunki autochtoniczne
[Riffle i Tinus 1982, Garbaye i in. 1988, Dahlberg i Stenstrom 1991]. Taka sytuacjg
obserwujemy w wypadku wprowadzonego ze szczepionka w szkotce H. crustulinifor-
me. Jego udzial po pierwszym roku wzrostu sadzonek w uprawie zmniejszyt si¢ o ok.
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40%. Mimo to szczep ten mozna uzna¢ za do$¢ konkurencyjny wzgledem gatunkow
pojawiajacych sig spontanicznie. Szczepy grzybow ektomikoryzowych o niskiej konku-
rencyjnosci moga by¢ zastgpowane przez gatunki miejscowe nawet w ciagu kilku mie-
sigcy od wysadzenia na nowe miejsce [Villeneuve i in. 1991, Tammi i in. 2001]. Istnieja
jednak rowniez wyselekcjonowane szczepy (np. L. bicolor S 238N), ktére wykorzysty-
wane do sterowanej mikoryzacji w szkotce przezywaja jako dominujacy gatunek ekto-
mikoryzowy, skutecznie ograniczajac tworzenie mikoryz z innymi grzybami [Villeneu-
ve 1 in. 1991, Selosse i in. 1988]. W przeprowadzonych badaniach za autochtoniczne
mozna uzna¢ nie tylko te gatunki, ktore utworzyty 3 morfotypy mikoryz pojawiajace si¢
na korzeniach sadzonek w uprawie, a niewystepujace w szkotce, ale rowniez mikoryzy
powstajace spontanicznie w szkotce, poniewaz lezy ona w bezposrednim sasiedztwie
kompleksu lesnego, w ktorym zatozono uprawe.

Czgsto zdarza sig, Ze sposob traktowania sadzonek w szkotce wptywa przez wiele lat
na ich wzrost w uprawie. Fungicydy stosowane w ochronie sadzonek przed chorobami
wystepujacymi w szkoltce moga powodowaé znaczne roznice w przezywalnosci i tempie
wzrostu sadzonek w uprawie, zwlaszcza jezeli powoduja one zmiany w poziomie kolo-
nizacji mikoryzowej korzeni [Owston i in. 1986].

W przeprowadzonym do$wiadczeniu, istotne statystycznie réznice w stopniu zmiko-
ryzowania sadzonek spowodowane produkcja na réznych podlozach i stosowaniem
fungicydéw w szkolce, zostaty zniwelowane w pierwszym roku wzrostu w uprawie.
Powodem byta najprawdopodobniej obecno$¢ w glebie, odpowiednich dla sosny, ak-
tywnych gatunkéw grzybow ektomikoryzowych i dobre warunki do ich rozwoju i two-
rzenia zwiazkéw mikoryzowych. Mozna przypuszczaé, ze duze rdéznice w poziomie
kolonizacji mikoryzowej utrzymatyby si¢ lub nawet poglebity gdyby sadzonki trafity na
uprawe zatozona na gruncie pozbawionym grzybow ektomikoryzowych.

Stopien zmikoryzowania korzeni wplywa na wzrost ros§lin. Moze zdarzy¢ sig,
zwlaszcza w pierwszych latach zycia sadzonek, ze obfite mikoryzy powoduja hamowa-
nie wzrostu rosliny, co spowodowane jest koniecznoscia odprowadzania nawet do 30%
produktéow fotosyntezy przez rosling-gospodarza do partnera grzybowego. Zjawisko to
nalezy traktowa¢ jako naturalny proces fizjologiczny. Zwykle po uptywie 2-3 lat sa-
dzonki dobrze zmikoryzowane wyroéwnuja wzrost i nawet przewyzszajq te stabiej zmi-
koryzowane [Stenstrom i Ek 1990]. Takim wlasnie zjawiskiem mozna wytlumaczy¢
istotnie statystycznie mniejszy przyrost wysokosci sadzonek mikoryzowanych w sto-
sunku do niemikoryzowanych. Wprawdzie ogdlny stopien zmikoryzowania sosen in-
okulowanych i nieinokulowanych byt zblizony, ale rdznity si¢ one udziatem poszcze-
gdlnych morfotypow. Decydujace znaczenie mogta mie¢ obecnos¢ mikoryz z H. crustu-
liniforme. Mikoryzy te tworza do$¢ obfita grzybni¢ absorpcyjng przerastajaca podtoze.
By¢ moze utrzymanie tego morfotypu wigzato si¢ z duzym wydatkiem energetycznym
sadzonek.

Wysoka przezywalnos$¢ sosen, $rednio ok. 97%, wiazala si¢ z dobrym zmikoryzo-
waniem korzeni przez kilka gatunkéw grzybow. Nie bez znaczenia réwniez bylo to, ze
sadzonki produkowano z zakrytym systemem korzeniowym.
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WNIOSKI

1. Sposob hodowli i ochrony sadzonek w szkotce (r6zne podloza, stosowanie fungi-
cydow), ktory spowodowat powstanie roznic w stopniu zmikoryzowania korzeni, nie
wplywat na poziom kolonizacji mikoryzowej sadzonek po pierwszym roku wzrostu
w uprawie, lecz byt przyczyna istotnie mniejszego rocznego przyrostu wysokosci sosen
inokulowanych w poréwnaniu z nieinokulowanymi.

2. Wyroéwnanie stopnia zmikoryzowania sadzonek, po pierwszym roku wzrostu
w uprawie, bylo spowodowane zatozeniem jej w miejscu sprzyjajacym wystepowaniu
grzybow ektomikoryzowych oraz tworzeniu i rozwojowi zwiazkoéw ektomikoryzowych.

3. Istotnie mniejszy przyrost wysokosci sadzonek inokulowanych w stosunku do
nieinokulowanych moégl by¢ spowodowany ré6znym udzialem poszczegélnych morfoty-
poéw mikoryz i konieczno$cia odprowadzania przez sadzonki inokulowane wigkszych
ilodci produktow fotosyntezy do struktur mikoryz.
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MYCORRHIZAL COLONISATION AND GROWTH IN A PLANTATION
OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) SEEDLINGS OF DIFFERENT
DEGREE OF MYCORRHIZAL FUNGUS INFESTATION

Abstract. A Scots pine tree plantation has been established in the area of the Experimen-
tal Forest Station of the Warsaw Agricultural University. The plantation consisted of
seedlings colonised by different species and numbers of mycorrhizal fungi. Formerly, the
experimental forest area was used as a tree nursery for over almost 40 years. Before plant-
ing, the seedlings were grown on non-sterile peat-perlite medium. One half of the medium
was supplied with mycorrhizal inoculum containing fungus Hebeloma crustuliniforme. In
the nursery, the seedlings were treated with six fungicides, with untreated ones left
as a reference. In spite of statistically significant differences in degree of mycorrhizal
colonisation among different treatments, the seedlings had similar heights. After the first
year, the degree of mycorrhizal colonisation of the seedlings grown in plantation became
similar and exceeded 80%. The seedlings inoculated at the start of the experiment had
significantly smaller height increments when compared with non-inoculated ones.

Regardless of the treatment, survival rates of seedlings were high and averaged 97%.

Key words: Pinus sylvestris, ectomycorrhiza, Hebeloma crustuliniforme, seedling

growth, tree plantation
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