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Wstep

Znaczenie mykoryzy w naturze bardzo syntetycznie omowili T. D. Landis i M.A.
Amaranthus (2009). Jej rola to wzrost pobieralnosci wody i soli mineralnych z gleby,
zmniejszenie stresu i ochrona korzeni przed chorobami, wzrost jakosci i wigory roslin
w szkétkach, zmniejszenie stresu roslinnego po przesadzeniu, poprawienie jakosci gleby
dzigki produkcji przez grzyby mykoryzowe glomaliny.

W niniejszym do$wiadczeniu okreslano rolg szczepionek oznaczonych jako A,B,C, D,
E,F, G. H. 1, K w rozwoju borowki amerykanskiej, rozanecznika i wrzoso6w oraz ewentualnej
ich ochrony przed zgnilizng korzeni i podstawy pedu powodowanej przez Phytophthora
cinnamomi.
Material i metody
Ros$liny. W doswiadczeniach uzyto sadzonki boréwki i rézanecznika odm. Nova Zembla
produkowanych w laboratorium oraz dobrze ukorzenione sadzonki wrzosé6w w tunelu
foliowym.
Szczepionki. Szczepionki mykoryzowe firma dostarczyta w szalkach Petriego o $rednicy
90 mm. Przed ich uzyciem zmiksowano je z 50 ml wody, a nastgpnie doktadnie wymieszano

z niewielka ilo$cig substratu torfowego (ok. 3 litréw). Po tygodniu tak przygotowang



szczepionke rozcienczono w 50 1 substratu torfowego. Substratem tym napetniano doniczki
o pojemnosci 0,9 litra 1 sadzono do nich rosliny.
Patogen. Phytophthora cinnamomi przygotowano na pozywce z platkow owsianych, ktore
po przerosnieciu strzgpkami zmiksowano 1 wymieszano z substratem torfowym.
Po 2 tygodniach od sadzenia ro$lin zakazono powierzchni¢ podloza dajagc 20 ml
zainokulowanego podtoza na doniczke.
Doswiadczenia obejmowaty nastepujace kombinacje:
1. Kontrola bez zakazenia
2. Torf niezakazony + mykoryza
3. Torf zakazony
4. Torf zakazony + mykoryza

Po sadzeniu ros$liny ustawiono na parapecie w szklarni i przykryto na 3 dni wtokning.
Po 4 dniach zastosowano do nawozenia > dawki Osmocote 3-miesi¢cznego.

Uktad doswiadczen. Doswiadczenia zatozono w  ukltadzie blokéw losowych

w 4 powtdrzeniach po 6 roslin (boréwka i r6zanecznik) oraz 3 rosliny (wrzos).
Obserwacje. Dotyczyty one rozwoju roslin tj. wysokosci ro$lin , liczby liSci ora pedow.
Obserwowano rowniez rozwdj fytoftorozy w kombinacjach, gdzie po 2 tygodniach od
sadzenia ro$lin wprowadzono na powierzchni¢ podtoza po 20 ml podioza zakazonego przez
Phytophthora cinnamomi.
Wyniki

1. Boroéwka amerykanska

1.1. Wzrost i rozwo6j ro$lin

Pierwsza obserwacje przeprowadzono po miesigcu od sadzenia roslin i dotyczyta ona
wysokosci ro$lin, liczby lisci 1 pedow (wrzosy) oraz liczby ros$lin z objawami fytoftyorozy.
Nastepng obserwacj¢ wykonano po 9 tygodniach uprawy roslin i obserwowano te same cechy
co po 4 tygodniach.

Na boréwce amerykanskiej, po 4 tygodniach jej uprawy w podlozu wolnym
od P. cinnamomi, stwierdzono istotny wptyw mykoryzy A na wzrost roslin. Byly one istotnie
wyzsze anizeli ro$liny w innych kombinacjach, w tym kontroli niezakazonej (Tab. 1).
Tendencja szybszego wzrostu borowki w podtozu z dodatkiem mykoryzy A, poza roslinami
kontrolnymi, utrzymywala si¢ przez nast¢pne 5 tygodni, chociaz nie stwierdzono istotnej
réznicy w wysokosci roslin. Analiza liczba lisci po 4 tygodniach uprawy wskazuje, ze bylo

ich istotnie wigcej na roslinach kontrolnych oraz tych, ktére uprawiano w podiozu



z dodatkiem mykoryzy B (Tab. 1). Po nastgpnych 5 tygodniach najwiecej lisci stwierdzono na
boréwce rosngcej w podtozu z dodatkiem mykoryz A i B (Tab. 1).

Analiza wzrostu 1 rozwoju borowki amerykanskiej rosngcej w podtozu zakazonym
przez P. cinnamomi wskazuje na najszybszy wzrost roslin przy dodatku do podioza
mykoryzy A zarowno po 4 jak i po 9 tygodniach (Tab. 1). Analiza liczby lisci na roslinach
po 4 tygodniach uprawy, wykazata brak istotnych réznic pomiedzy ich liczba niezaleznie
od uzytej szczepionki. Po nastepnych 5 tygodniach istotnie najwigcej liSci bylo na pedach
borowki kontrolnej (Tab. 1).

Tabela 1. Wptyw mykoryzy i Phytophthora cinnamomi na rozwo6j boréwki amerykanskiej;
obserwacje po 4 (a) 1 9 (b) tygodniach uprawy

Zatozenie doswiadczenia:2009.03.23

Inokulacja: 2009.04.05

Kombinacje Podtoze niezakazone Podloze zakazone P. cinnamomi

Wysoko$¢ roslin w mm Srednia liczba lisci Wysoko$é roélin w mm | Srednia liczba lisci

a b a b a b a b
Kontrola 545 101,22 10,3 be 16,9 be 48,0 a 96,7bc | 480ab  16,0b
Mykoryza A 58,7 a 10,8 a 8,8 a-c 18,6 ¢ 59,1b 101,3 ¢ 59,1b 13,9 ab
Mykoryza B 49,5 a 84,2 a 11,2¢ 18,5¢ 40,7 a 66,6 a 40,7 a 10,9 a
Mykoryza C 54,1a 91,3a 7,0a 14,9 a-c 44,9 ab 78,2 ab 44,9 ab 11,3 ab
Mykoryza D 538a 833a 8,1 ab 13,4 ab 44,3 ab 67,2a 44,3 ab 12,2 ab
Mykoryza K 46,7 a 82,2a 7,7 ab 12,3 a 45,8 ab 73,5a 45,8 ab 13,8 ab

Uwaga: Srednie w kolumnach, oznaczone tg samg litera, nie roznig si¢ istotnie wg testu Duncana

1.2. Wspolzalezno$¢ pomigdzy szczepionkami mykoryzowymi, a zdrowotnoscig boréwki.

Po 4 i 9 tygodniach uprawy stwierdzono podobnag liczbe¢ zamartych roslin niezaleznie
od zastosowane] szczepionki (Tab. 2). Istotnie najwigcej roslin zamartlo w kombinacji
kontrolnej (bez szczepionki) oraz, gdy do podloza wprowadzono szczepionki mykoryzowe B

i K (Tab. 2).



Tabela 2. Wplyw mykoryzy na zdrowotno$¢ borowki amerykanskiej rosngcej w podiozu
zakazonym przez Phytophthora cinnamomi; liczba porazonych ro$lin (n=6)

Sadzenie: 2009.03.23

Inokulacja: 2009.04.05

Kombinacje Liczba tygodni od sadzenia
4 9

Kontrola 1,5b 1,5b
Mykoryza A 1,0a 1,0a
Mykoryza B 23b 23Db
Mykoryza C 1,3a 1,3a
Mykoryza D 1,0a 1,0a
Mykoryza K 1,3a 1,5b

Uwaga: Patrz Tabela 1

2. Rézanecznik
2.1. Wzrost i rozw0j roslin

Na ro6zaneczniku, po 4 tygodniach uprawy, nie stwierdzono wptywu rdéznych
szczepionek mikoryzowych na wysoko$¢ roslin, gdy rosliny uprawiano w podtozu bez
zakazenia P. cinnamomi (Tab. 3). Po nastgpnych 5 tygodniach najszybciej rosty rézaneczniki
kontrolne oraz z dodatkiem do podtoza mykoryzy J. Istotnie najwolniej rosty rézaneczniki
w podiozu z mykoryza E (Tab. 3). Analiza liczby lisci na roslinach po 4 tygodniach uprawy
wykazala, ze bylo ich istotnie najwigcej na rézanecznikach kontrolnych. Po 9 tygodniach
uprawy nadal najwigcej lisci stwierdzono na roslinach kontrolnych, a istotnie najmniej na
rozanecznikach uprawianych w podtozu z dodatkiem mykoryzy E (Tab. 3).

W podlozu zakazonym przez P. cinnamomi, w ciagi pierwszych 4 tygodni uprawy,
ro6zaneczniki rosly istotnie szybciej w substracie bez mykoryzy oraz z dodatkiem mykoryzy F.
Po nastepnych 5 tygodniach najwyzsze byty rdézaneczniki kontrolne oraz te, ktore uprawiano
w podtozu z dodatkiem szczepionki mykoryzowej H (Tab. 3). Analiza liczby lici na
ro$linach po 4 tygodniach ich uprawy wykazala brak istotnych réznic w ich liczbie. Nieco
wiecej byto ich na ro$linach uprawianych w torfie z dodatkiem szczepionki mykoryzowej H.
Po nastgpnych 5 tygodniach istotnie wigcej liSci stwierdzono na ro$linach uprawianych w

podtozy zaszczepionym mykoryzami G i H, a najmniej E (Tab. 3).




Tabela 3. Wptyw mykoryzy i Phytophthora cinnamomi na rozwo6j rézanecznikow; obserwacje
przeprowadzone po 4 (a) 1 9 (b) tygodniach

Sadzenie: 2009.03.23

Inokulacja: 2009.04.05

Kombinacje Podloze niezakazone Podtoze zakazone P. cinnamomi
Wysokosé roslin w mm Srednia liczba lisci Wysokosé roslin w mm Srednia liczba lisci
a b a b a b a b
Kontrola 336a 66,9 ¢ 7,5b 93¢ 32,40 57,5b 54a 6,4 ab
Mykoryza E 32,7a 46,0 a 49 a 6,1 a 28,2 ab 45,5a 53a 55a
Mykoryza F 34,7 a 57,1b 5,4 a 72b 30,4 b 53,3 ab 5,6a 6,1 ab
Mykoryza G 39,8 ab 58,0b 6,8 ab 8,6b 282a 51,4 ab 51a 79b
Mykoryza H 30,7 a 54.8b 5,6a 7,5b 29,4 ab 56,0 b 5,8 ab 74b
Mykoryza I 33,5a 60,9 be 6,4 a 78b 233a 50,0 ab 5,6a 6,6 ab

Uwaga: patrz Tab. 1

2.2. Wspolzaleznos¢ pomiedzy szczepionkami mykoryzowymi a zdrowotno$cig roslin

Po 4 tygodniach uprawy nie stwierdzono chorych rézanecznikow w kombinacji, gdzie
podiloze zaszczepiono mykoryza H (Tab. 4). Po nastepnych 5 tygodniach wypadio
ok. 2/3 roslin kontrolnych oraz rézanecznikéw rosngcych w poditozu zaszczepionym
mykoryza E. Istotnie najwigcej roslin przezyto, gdy uprawiano je w podlozu zaszczepionym
szczepionkami [ 1 H (Tab. 4).
Tabela 4. Wptyw mykoryzy na zdrowotnos¢ rozanecznikow rosngcych w podtozu zakazonym
przez Phytophthora cinnamomi; liczba porazonych roslin (n=6)
Sadzenie: 2009.03.23
Inokulacja: 2009.03.05

Kombinacje Tygodnie od sadzenia
4 9

Kontrola 1,3b 4,0 cd
Mykoryza E 0,8 ab 43d
Mykoryza F 0,5 ab 3,3b-d
Mykoryza G 0,3 ab 1,8 a-d
Mykoryza H 0a 1,5 ab
Mykoryza I 0,8 ab 0,8 a

Uwaga:Patrz Tabela 1




3. Wrzosy

3.1. Wzrost i rozwoj roslin

Po 4 tygodniach uprawy roslin w podtozu wolnym od P. cinnamomi, nie stwierdzono
istotnego wptywu mykoryzy na wzrost roslin (Tab. 4). Tendencje te zmienily si¢ w ciggu
nastegpnych 5 tygodni uprawy, bowiem istotnie szybciej rosty wrzosy w podtozu
zaszczepionym mykoryzami G, H i I (Tab. 5). W podtozu zakazonym przez P. cinnamomi
w pierwszych 4 tygodniach uprawy istotnie najszybciej rosty rosliny w obecnos$ci szczepionki
mykoryzowej I. Stwierdzono to rdwniez po nastgpnych 5 tygodniach uprawy (Tab. 5).

Analiza liczby pgedow na roslinach uprawianych w podtozu niezakazonym wskazuje,
ze byto ich najwigcej na wrzosach kontrolnych zaréwno po 4 jak 1 9 tygodniach uprawy. Na
roslinach uprawianych w podtozu zakazonym P. cinnamomi, po 4 tygodniach uprawy istotnie

wigcej pedow mialy wrzosy rosngce w obecnosci szczepionki mykoryzowej H (Tab. 5).

Tabela 5. Wplyw mykoryzy i Phytophthora cinnamomi na rozwoj wrzosow; obserwacje
przeprowadzone po 4 (a) 1 9 (b) tygodniach uprawy

Sadzenie: 2009.03.23

Inokulacja podtoza P. cinnamomi: 2009.04.05

Kombinacje Podtoze niezakazone Podloze zakazone P. cinnamomi
Wysoko$¢ ro§lin w mm Srednia liczba pedow Wysoko$¢ roslin w mm Srednia liczba pedow
a b a b a b a b
Kontrola 70,0 a 89,1 ab 32b 400 58,1 a-c 89,5 be 2,8 ab 35a
Mykoryza E 65,8 a 783 a 24 a 3,2 ab 55,0 ab 74,0 a 2,7 ab 32a
Mykoryza F 584 a 79,6 a 2,7 ab 3,8 ab 52,5a 79,0 ab 23a 30a
Mykoryza G 62,0a 91,3b 2,8 ab 30a 58,9 be 85,5 ab 2,8 ab 3,7a
Mykoryza H 59,6 a 90,3 b 2,8 ab 30a 61,5 be 99,8 cd 30b 36a
Mykoryza | 60,4 a 87,5 ab 2,9 ab 3,5ab 623 ¢ 103,3d 2,6 ab 30a

Uwaga: Patrz tabela 1

3.2. wspotzalezno$¢ pomiedzy szczepionkami mykoryzowymi, a zdrowotno$cig wrzosow

Po 4 tygodniach uprawy najwigcej wrzoséw wykazywato objawy chorobowe, gdy
uprawiano je w podlozu bez szczepionek. Brak objawow chorobowych stwierdzono na
wrzosach rosngcych w podiozu zaszczepionym mykoryzami H i I (Tab. 6). Po 9 tygodniach
zamarto 2/3 roslin kontrolnych. Fytoftorozy nie stwierdzono na roslinach uprawianych

w podtozu zaszczepionym mykoryza I, a nastgpnie mykoryzami G i H (Tab. 6).




Tabela 6. Wplyw mykoryzy na zdrowotno$¢ wrzoséw rosngcych w podtozu zakazonym przez
Phytophthora cinnamomi; liczba porazonych roslin (n=3)

Sadzenie: 2009.03.23

Inokulacja roslin: 2009.04.05

Kombinacje Tygodnie od zakazenia podloza

4 9
Kontrola 1,3b 23¢
Mykoryza E 0,5 ab 1,0b
Mykoryza F 0,5 ab 1,0b
Mykoryza G 0,3 ab 0,5 ab
Mykoryza H 0a 0,5 ab
Mykoryza | 0a O0a

Uwaga: patrz Tab. 1

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze badane rosliny wykazywaty zroznicowane reakcje
na szczepionki mykoryzowe

2. Borowka amerykanska rosta lepiej w podtozu zakazonym przez Phytophthora cinnamomi
w obecnosci szczepionki A

3. Rodzaneczniki oraz wrzosy rozwijaly si¢ lepiej w obecnosci szczepionek H 1 1,
1 wykazywaly istotnie wyzsza zdrowotno$¢

4. Szczepionki A, H i I po opracowaniu technologii ich wytwarzania, winny by¢ polecane
w produkeji ros§lin wrzosowatych jako $rodki stymulujace ich rozwoj oraz ograniczajace

wystepowanie fytoftorozy (Phytophthora cinnamomi).




