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MIKORYZACJA ROSLIN | APLIKACJA SZCZEPIONEK MIKORYZOWYCH

Streszczenie

Zdolnos$¢ grzybni do pozyskiwania sktadnikéw pokarmowych
niedostepnych, a niezbednych do wzrostu i rozwoju roslin po-
zwala na ograniczenie stosowania nawozéw nawet do 50% do-
tychczas zalecanej dawki. Duze znaczenie przypisuje sie zdol-
nosci grzybéw mikoryzowych do neutralizacji oddziatywania na
rosliny metali ciezkich oraz innych substancji toksycznych. Pro-
wadzone badania umozliwiajg poznanie biologicznego fenome-
nu mikoryzy jako: nawozu, biopreparatu, bioregulatora. W coraz
wiekszym stopniu poznajemy rozne funkcje mikoryzy i jej od-
dzialywanie na srodowisko naturalne, chociazby ograniczenie
chemicznej ochrony roslin nabiera tu szczegdlnego znaczenia.
Kazdy gatunek rosliny ma wiasciwg dla siebie szczepionke mi-
koryzowa. Opracowano technologie przygotowania i aplikac;ji
szczepionki mikoryzowej. Dotychczasowe wyniki badan wyka-
zujg potrzebe ich kontynuowania z uwagi na rosngce koszty na-
wozenia, ochrony roslin i ochrone srodowiska naturalnego.

Stowa kluczowe: mikoryza, aplikator do mikoryzy, szczepionka
mikoryzowa

Wstep

Zjawisko mikoryzy odkryt w 1880 roku polski botanik Franciszek Kamienski.
Mikoryza, z greckiego myken - grzyb, rhiza - korzen, jest to wspotzycie grzy-
bow z korzeniami roslin wyzszych. Polska po wejsciu do Unii Europejskiej zo-
bowigzana jest do respektowania w znacznie wigekszym stopniu niz obecnie
obowigzujacych, rygorystycznych zasad produkcji rodlinnej, szkétkarskiej i le-
$nej. Dyrektywy unijne $cisle precyzujg warunki i dopuszczalny poziom stoso-
wania nawozéw i chemicznych srodkéw ochrony roslin. Z tych powodéw be-
dzie wzrasta¢ rola technologii wykorzystujgcych bioregulatory, biologiczne
Srodki ochrony roslin i inne techniki alternatywne wobec ochrony chemicznej i
nawozenia mineralnego. Mikoryza wychodzi tym samym naprzeciw tym po-
trzebom.
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Symbioza mikoryzowa polega na zaopatrywaniu grzybow, ktore sg organizma-
mi heterotroficznymi, w produkty fotosyntezy wytwarzane przez rosliny w za-
mian za przekazywanie im zwigzkédw mineralnych i wody. Grzybnia ma zdol-
nos¢ wykorzystania fosforu, ktory jest niedostepny dla roslin, a takze azotu or-
ganicznego oraz innych sktadnikéw, takich jak cynk czy miedz, ktére mogg byc¢
dostarczane za pomocg grzybni.

W ostatnim okresie coraz wiecej uwagi poswieca sie znaczeniu mikoryzy w
aspekcie odpornosci na stresy zarébwno biotyczne, a wiec gtéwnie patogeny
glebowe, jak abiotyczne, do ktorych zalicza sie susze, zbyt wysokg lub niskg
temperature otoczenia, niedobdér lub nadmiar Swiatta i inne. Duze znaczenie
przypisuje sie zdolnoéci grzybdw do neutralizacji oddziatywania na rosliny me-
tali ciezkich oraz innych substancji toksycznych. Udowodniono tez, ze grzyby
mikoryzowe wptywajg na fotosynteze, podnoszac jej intensywno$¢é o minimum
20%. Mikoryza ma szczego6lne znaczenie dla roslin otrzymywanych metodag
kultur in vitro oraz ukorzenionych w podtozach bezglebowych lub na podtozu
sterylnym. Ro$liny rozmnazane w ten sposéb pozbawione sg wszelkich mikro-
organizméw, a wiec i symbiotycznych, co utrudnia, a czasami uniemozliwia
funkcjonowanie w warunkach naturalnych.

Celem aktualnie prowadzonych prac na $Swiecie jest rozwiniecie mozliwosci za-
stosowania biologicznego fenomenu jakim jest mikoryza [Borkowska 2004].

Mikoryza jako nawozy. W wielu doswiadczeniach udowodniono, ze pozgda-
ny wzrost roslin mozna otrzymac obnizajac zalecane dawki nawozu nawet o
25%, a wspotczynnik wykorzystania nawozu mozne wzrosng¢ 4-5-krotnie. Ob-
nizenie dawek nawozu staje sie w tym przypadku niezbedne.

Mikoryza jako bioprotektor. Wielu autoréw udowodnito, ze mikoryza chroni
rosliny przed takimi patogenami glebowymi, jak Fusarium, Phytophthora, Ver-
ticillinim czy tez nicienie. Jedng z metod ograniczenia infekcji jest szczepienie
korzeni szczepionkami mikoryzowymi, pozwala zmniejszy¢, a nawet catkowi-
cie wyeliminowa¢ odkazanie chemiczne.

Mikoryza jako bioregulator. Modyfikuje architekture korzeni: system korze-
niowy jest bardziej rozgateziony, jest wiecej korzeni bocznych. Dzieki temu pe-
netracja gleby jest lepsza, wydajniejsza - stwierdza sie lepsze pobieranie wie-
lu sktadnikow pokarmowych z gleby. W rezultacie uzyskuje sie obnizenie kosz-
tow energetycznych rosliny w wyniku stymulacji wzrostu zielonej czesci ro$li-
ny. W uprawach sadowniczych jest to zwigzane z wiekszg iloScig zawigzanych
owocow i lepszym owocowaniem.
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Funkcje mikoryzy

1. Lepsze zaopatrzenie roslin w wode (zwiekszenie powierzchni chtonnej ko-
rzenia o okoto 1000 razy) w poréwnaniu z korzeniami niemikoryzowanymi

2. Lepsze wykorzystanie azotu, rowniez organicznego

3. Aktywne pobieranie fosforu (stymulacja kwitnienia i rozwoju korzeni) oraz
zelaza i trudno dostepnych mikroelementéw

4. Ochronna bierna i czynna (wydzieliny) przed atakiem systemu korzeniowe-
go przez grzyby patogeniczne

5. Stymulacja wzrostu zwigzana z wiekszg wydajnoscig asymilacji

6. Dobre korzenienie sie (funkcja hormonalna grzybni)

7. Lepsze i obfitsze kwitnienie

8. Wyzsza mrozoodpornosc¢

9. O wiele zywszy wyglad roslin, nie pochodzacy z przenawozenia

10. Poprawa warunkoéw wzrostu ze wzgledu na pH gleby

11. Wyzsza odpornos¢ na zasolenie gleby

Potrzeby mikoryzacyjne

Ogolna powierzchnia uzytkéw rolnych w Polsce (stan na poczatek 2001 r.) wy-
nosi 18 534 tys. ha, co stanowi ok. 60% powierzchni kraju. Gleby lekkie kl. V,
VI i Vlz zajmujg 6312 tys. ha, czyli 34% uzytkdw rolnych. Gleby najstabsze VI
i VIz zajmujg 2115 tys. ha, znaczny udziat majg w nich tzw. gleby marginalne,
czyli takie ktére powinny by¢ przekwalifikowane na inng niz rolniczg forme
uzytkowania. tgczna powierzchnia gruntéw marginalnych to obecnie 2,3 min
ha. Sg to grunty, ktére mogg by¢ przeznaczone do zalesienia. Rbwnoczesnie,
w 2001 r. powierzchnia odtogdéw i ugoréw wynosita 1676 tys. ha. W okresie
2001-2020 przyjmuje sie do zalesienia powierzchnie 680 tys. ha, z czego grun-
ty panstwowe stanowig 130 tys. ha, a niepanstwowe 550 tys. ha.

Przyjawszy dla uproszczenia do wyliczen, ze na 1 ha potrzeba od ok.10 tys. do
ok. 13 tys. i wiecej sadzonek szacuje sig, ze do 2010 r. potrzeba bedzie doce-
lowo ok. 150 miliondw sadzonek, a do 2020 r. ok. 300 milionéw sadzonek. Do-
brze bytoby, aby byty to sadzonki zamikoryzowane. Sadzonki zamikoryzowane
bedg szczegdlnie zalecane do nasadzen na obszarach przy autostradach,
gruntach trudnych do zagospodarowania - hatdy pokopalniane, obszary poli-
gonow i nieuzytki porolne. Obecnie produkcja sadzonek mikoryzowanych
upraw lesnych wynosi zaledwie ok. 1,5%. Mikoryzowanie upraw lesnych po-
winno by¢ rownolegte z mikoryzg w szkdtkach roélin ozdobnych, bgdz potrak-
towane w sposéb szczegdiny.
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Ze 116 gospodarstw szkoétkarskich zrzeszonych w 2004 r. w Zwigzku Szkotka-
rzy Polskich, uprawy gruntowe wynosity 1083,0 ha, zas 478,0 ha uprawy po-
jemnikowe. Szacuje sie, ze ok. 1000 gospodarstw jest niezrzeszonych.

Charakterystyka szczepionek mikoryzowych

Producentem szczepionek mikoryzowych w Polsce jest firma MYKOFLOR z
rUDY Grzybnie wchodzacg w sktad szczepionki pozyskuje sie z siedlisk w r6z-
nych regionach Polski. Jest to wiec grzybnia endemiczna dla Polski, a nawet
dla poszczegélnych regionéw. Optymalna temperatura jej rozwoju wynosi
15- 200C przy wilgotnosci podtoza 60% ppw (polowej pojemnosci wodnej). Do
chwili obecnej wyprodukowano kilka szczepionek, z ktorych najwieksze zain-
teresowanie wzbudzity: Erica I, Juni X, Wodnica jasnozotta.

Firma MYKOFLOR dostarcza szczepionke grzybni hermetycznie zamknieta.
Zywotno$é grzybni w temp. 3-50C wynosi 6 miesiecy. Trwajg prace nad stabi-
lizacjg szczepionki, a wiec wydtuzeniem jej zywotnosci.

Rodzaje szczepionek

1. Jodia - Abies sp. - Lactarius salmonicolor - mleczaj; izobat korzeniowy
z leé$nictwa Falsztyn

2. Modrzew - Larix sp. - Suillus grevillei - maslak zotty, izolat z owocnika i
korzeni

3. Swierk - Picea sp. - Amanita muscaria - muchomor czerwony

4, Sosna - Picea sp. - Hygrophorus hypothejus - wodnica jasnozoita:

- Tricholoma equestre - gaska zielona

- Czerwony Bor 1 - szczepionka wielogrzybowa wyizolowana z wydmy

w Czerwonym Borze (H.hyp. + inne)

Klon - Acer sp. - izobat korzeniowy z rejonu Spaty

Buk - Fagus - izobat korzeniowy z le$nictwa Faszyn

Dab - Quercus - izobaty korzeniowe z rejonu Pienin

Brzoza - Betula - Amanita muscaria - muchomor czerwony

Thuje - Cupressaceae - Juni x, Juni s - szczepionka wielogrzybowa w

skfad ktorej wchodzi miedzy innymi maslak zwyczajny

10. Azalie - Ericaceae (Ericales) - Erica | AV - szczepionka wielogrzybowa
skfadajgca sie z izolantoéw korzeniowych z réznych regiondw Polski

©o®eNOO

Obecnie rozpoczeto produkcje szczepionki mikoryzowej przeznaczonej na
plantacje upraw wierzby wiciowej, a w przysztosci by¢ moze do plantacji na ce-
le energetyczne.
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Przygotowanie szczepionek do aplikacji

Przedstawiona procedura dotyczy wszystkich szczepionek (rys.1).

Handlowa porcja

grzybni \ / 1 litr wody

Rozdrobniony
koncentrat
szczepionki

Uwodniony zel Woda

akrylowy

Wymieszanie

l

Szczepionka
przygotowana do
aplikacji

Rys. 1 Schemat przygotowania szczepionki mikoryzowej
Fig. 1. Scheme of mycorrhizal vaccine preparation

Podane jest szczegbtowe wyposazenie i charakterystyka pracy miksera. Nie-
zwykle istotny jest bowiem stopieh rozdrobnienia grzybni i powtarzalnosc¢ tego
procesu. Przy nadmiernym rozdrobnieniu zmniejsza sie aktywnosc¢ biologiczna
szczepionki, przy matym rozdrobnieniu szczepionka moze okazac sie agre-
sywna. Procedura przygotowania szczepionki do aplikaciji:

1) do pojemnika miksera nala¢ wode i doda¢ wstepnie rozdrobniong porcje
szczepionki,

przy obrotach miksera 1400 obr/min miksowa¢ 15-20 s,

do rozdrobnionej grzybni wla¢ uprzednio przygotowany zel ok. 50g/20 I,
uzupetni¢ wodg do 20 |, doktadnie mieszajac,

) do inokulacji najlepiej przystapi¢ po 24 godzinach.

Trwatos¢ szczepionki w temperaturze ok. 150C wynosi 4-5 dni.

SIXCAS
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Mikoryzacja roslin

Do aplikacji szczepionki mikoryzowej zbudowano aplikator Mikor, wyposazony
w trzy wymienne koncdéwki z podwdjnymi otworami po bokach o $Srednicy
2 x 62mm, 2 x ¢62,6mm, 2 x ¢63,2mm. Otwory te znajdujg sie na przemian ale
na réznych wysokosciach koncéwki, aby aplikowana szczepionka w uprawie
kontenerowej obejmowata najwiekszg liczbe korzeniu, szczegblnie wiosniko-
wych (rys.2).

Rys. 2. Schemat koricowki aplikatora
Fig. 2. Scheme of applicator nozzle

Wedtug dotychczasowych badan zaleca sie stosowaé koncéwke 2 x ¢2mm o
wydajnoéci 15 mi/s w uprawach kontenerowych o wielkosci 0,5-1,5 I, koncow-
ke 2 x $2,6 mm o wydajnosci 26 ml/s zaleca sie stosowac¢ w uprawach konte-
nerowych od 1,5-5,5 |, koncéwke 2 x $3,2mm o wydajnosci 37 ml/s zaleca sie
stosowa¢ w uprawach kontenerowych od 5,5-8,0 I. Cisnienie robocze cieczy
winno wynosi¢ 2 x 10-1HPa, przy jednorazowej inokulaciji.

Aplikator zostat opracowany catkowicie na podstawie polskiej mysli konstruk-
cyjnej. W zaleznosci od wielkosci zastosowanej dawki szczepionki lub wielko-
&ci kontenera do wykonywania mikoryzacji, montowana bytaby koncéwka apli-
katora o okreslonych parametrach pracy, zapewniajgca optymalng liczbe
grzybni (badania w toku). Schemat aplikatora przedstawiono na rysunku 3.

Jak wykazaty badania wiasne, dzieki zastosowaniu mikoryzy w uprawie konte-
nerowej sosny w latach 2002-2003, ktora bedzie gtbwnym gatunkiem przy na-
sadzeniach gruntéw porolnych, uzyskano przyrost rosliny o 25,5-27,9%. Nato-
miast przy zastosowaniu nawozoéw powszechnie stosowanych w szkétkar-
stwie ozdobnym, do ktorych zalicza sie naw6z Skott Basatote uzyskano zwyz-
ke 40,2-30,4%. Rosliny mikoryzowane miaty dtuzsze igty i wiekszg liczbe pa-
kéw szczytowych. Przy takiej roznicy miedzy mikoryzacjg a dotychczas stoso-
wanym nawozeniem, mikoryzacja zastuguje na wiekszg jak dotad uwage.
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Rys. 3. Schemat aplikatora do
grzybni mikoryzowej: 1 -
zbiornik 15 litrow, 2 - waz,
3 - rekoje$¢ z zaworem, 4
- koicéwka do mikoryzy

Fig. 3. Scheme of mycorrhizal my-
celium applicator: 1 - tank
of 15 | capacity, 2 - hose,
3 - handle with valve, 4 -
nozzle for mycorrhize

Bardzo obiecujgce sg wyniki mikoryzacji z punktu widzenia wptywu na plon w
uprawach sadowniczych boréwki amerykanskiej i zurawiny, prowadzonych
przez Instytut Sadownictwa w Skierniewicach oraz ochrony roslin przed pato-
genami wystepujgcymi w glebie. Zmniejszenie ilosci nawozu, wyeliminowanie
stosowania srodkow ochrony roslin [Orlikowski 2004] i uzyskanie zwigkszone-
go, zdrowego plonu jest efektem zréwnowazonym réznych czynnikéw wptywa-
jacych na koncowy efekt produkcji jakim jest plon. Nie bez znaczenia pozosta-
je tez dobér fungicyddw przy kikoryzacji [Aleksandrowicz-Trzcinska 2004].

Whnioski

1. Przy podejmowaniu decyzji o nasadzeniach roslin zamikoryzowanych
czy niezamikoryzowanych trzeba uwzgledni¢ nastepujace czynniki:rosliny
mikoryzujemy tylko raz przez caty okres ich zycia, do dalszej produkcji za-
mikoryzowanych roslin zuzywany znacznie mniej nawozéw i bardzo ogra-
niczamy stosowanie $rodkéw ochrony roslin, mikoryzacje najczesciej mo-
zemy oceni¢ nie u szkotkarza, lecz u odbiorcy materiatu szkétkarskiego.
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2. Celowe bytoby kontynuowanie rozpoczetych badan, zmierzajgcych do
doskonalenia technologii mikoryzacji, szczegélnie sadowniczej i w drze-
wostanie terenéw zieleni miejskie;j.
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MYCORRHIZATION OF THE PLANTS
AND MYCORRHIZAL VACCINE APPLICATION

Summary

Ability of mycelium to gain the nutrients unaccessible, but necessary to plant
growth and development, enables to reduce the fertilizer application just to
50% of dose recommended until now. An important role is credited to the abi-
lity of mycorrhizal fungi to neutralizing effects of heavy metals and other toxic
substances on the plants. The studies being carried out enable to identify the
biological phenomenon of mycorrhize as a frtilizer, biological preparation and
regulator. Various mycorrhize functions and their impact on natural environ-
ment are being recognized more and more extensively. Special attention is pa-
id to reduction of chemical plant protection and the pest control. Technology of
mycorrhizal vaccine preparation and application was elaboreted for each plant
species. The research results obtained until now indicate the necessity of fur-
ther studies because of rising costs of fertilization, plant protection and natural
environment protection.

Key words: mycorrhiza, mycorrhizal applicator, mycorrhizal vaccine
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