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Medium inoculated with Trichoderma viride effectively controlled root rot disease caused by
Phytophthora cinnamomi and increased the percentage of rooted cuttings under greenhouse
conditions. The highest percentage of healthy and rooted cuttings of heaths and heathers
was obtained in the medium treated with T. viride and the fungicide - Captan (3 g per 10
1 of medium). Microcuttings of Rhododendron rooted in the highest percentage and formed
the strongest rooting systems in the medium treated with the fungus T. viride and the
fungicide - Benlate (4 g per 10 ! of medium). Cuttings rooted in this medium were
characterized by the best growth of shoots. Development of P. cinnamomi in the rooting
media, was examined in the biotest with apple Malus sylvestris Mill. ‘Golden Delicious’.
This experiment revealed significant reduction of the patogen population in media treated
with T. viride. The combined treatments of fungicides and T. viride, caused almost total
mortality of pathogens in the medium, during the first 3 weeks of rooting Ericaceae
cuttings.
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WSTEP
Rosliny wrzosowate sg bardzo popularng grupg roslin uprawianych ze
wzgledu na wyjatkowe walory ozdobne, a niektdre z nich jak boréwki réwniez

ze wzgledu na smaczne owoce. Produkcja tych roslin w szkétkach jest bardzo

1 Praca finansowana w ramach problemu MR 11-16, koordynowanego przez Instytut Dendrologii
PAN w Korniku.
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wysoka, mimo ze w ich rozmnazaniu napotyka sie na duze trudnosci. Wiele
bowiem gatunkéw i odmian roslin wrzosowatych trudno rozmnaza sie
z sadzonek. Proces ukorzeniania sadzonek jest bardzo dhugi i trwa zwykle 2-3
miesigce. Sadzonki atakowane sg podczas ukorzeniania przez liczne grzyby
z rodzajow Exohasidium, Cercospora, Verticillium, Armillaria, Botrytis. Szcze-
g6lnie grozne dla sadzonek sg grzyby wywotujace zgorzel korzeniowa: Phytop-
hthora cactorum (Lebert et Cohn) Schroter i P. cinnamomi Rands, mogace
spowodowaé w ciggu 4 miesiecy uprawy sadzonek, straty siegajace do 70%
(Kuske i in., 1983, Swiech, 1980).

Wiekszos¢ grzyboéw wywotujacych choroby u roslin wrzosowatych skutecz-
nie zwalcza si¢ stosujgc Srodki grzybobdjcze jak Kaptan, Ridomil, Benlate,
Funaben i inne (Laar van de, 1978; Goreau, 1980; Czekalski, 1983).
W postepowaniu ochronnym przed wystgpieniem choréb wywotanych przez
grzyby z rodzaju Phytophthora, rodliny zabezpiecza sie preparatem Aliette
stosujac go w formie opryskow lub do podtoza (Orlikowski i in., 1981,
Benson, 1984). Po stwierdzeniu pierwszych objawow chor6b systemu korze-
niowego mozna zahamowac ich rozwoj stosujac do podtoza preparat Previcur
(Hacklander i in., 1981) lub mieszanine preparatow, np. Benlate i Fongarid
(Swiech i Gorska-Poczopko, 1984). W wielu przypadkach dostepne na
rynku $rodki chemiczne w niewystarczajgcy sposob zabezpieczajg rosliny przed
grzybami z rodzaju Phytophthora, zwtaszcza gdy sg to nieukorzenione sadzo-
nki lub bardzo wrazliwe na infekcje grzybowe rosliny z kultur in vitro
(Linderman, 1978).

W Instytucie Dendrologii PAN w Korniku przeprowadzono badania nad
mozliwoscig zastosowania grzyba antagonistycznego Trichoderma sp. do walki
z groznymi grzybami wywotujacymi zgorzel korzeniowg u roslin wrzosowa-
tych. Celem tych badan bylo opracowanie metody, ktéra przyczynitaby sie do
zwiekszenia zdrowotno$ci sadzonek, efektywnosci ukorzeniania i polepszenia
ich wzrostu.

METODYKA DOSWIADCZEN

Wptyw grzyba Trichoderma sp. i substancji grzybobdjczych na ukorzenianie
i wzrost sadzonek wrzosow i wrzoscow. Doswiadczenia wykonywane byly
w latach 1984-1990. Badania prowadzono na nieukorzenionych i ukorzenio-
nych sadzonkach wrzoséw i wrzoscéw oraz na mikrosadzonkach rézanecz-
nikbw z kultur in vitro. W pierwszych doswiadczeniach zastosowano dwa
gatunki grzybow antagonistycznych: Trichoderma viride Pers, (szczep nr 29)
i T. harzianum Rifai (szczep 33) - opisane w innym artykule (Rudawska i in.,
1990), ktdére w postaci spor lub grzybni dodawano do podtoza na 7 dni przed
wysadzeniem roslin. Najlepsze wyniki uzyskiwano stosujac szczep T. viride
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w postaci grzybni. Grzyb ten stosowano we wszystkich nastepnych doswiad-
czeniach. Grzybnie T. viride hodowano 7 dni w butlach Roux na pozywce
ptynnej (Malt Extract Broth - Difco), w ciemnosci, w temperaturze 18°C. Po
przemyciu wodg destylowang, 300 ml grzybni (109 spor/g) dodawano do
6 1 podtoza podstawowego (torf+ perlit w stosunku 3:1) na 7 dni przed
wysadzeniem roslin. Grzybnie P. cinnamomi hodowano na ptytkach Petriego
na tej samej pozywce, zestalonej agarem (0,9%). Po 10 dniach grzybnie
zdejmowano z plytek, przemywano wodg destylowang i podawano w ilosci 0,5
g Swiezej masy grzybni na ! litr podtoza podstawowego. W doswiadczeniach
obok podtoza z grzybami T. viride i P. cinnamomi zastosowano réwniez
podioze, do ktérego dodano substancje grzybobojcza - Kaptan, w ilosci 1,8g
na 6 | podioza.

% sadzonek zdrowych (%) healthy cuttings

Rye. 1. Wplyw grzyba antagonistycznego trichoderma viride i fungicydu Kaptanu na zdrowotno$¢
sadzonek wrzoséw Calluna v. ‘Aurea’. Fot. E. Szubert: Z - sadzonki bez objawéw chorobowych
(podioze traktowane grzybem T. viride i Kaptanem); C - sadzonki z objawami chorobowymi
(podtoze kontrolne); M - sadzonki martwe (podtoze traktowane grzybem Phytophthora cinnamomi)
Fig. 1. The effect of fungal antagonist Trichoderma viride and Captan on the survival of Calluna v.
‘Aurea’ cuttings: Z - cuttings without disease symptoms (medium treated with T. viride and
Captan); C - cuttings with disease symptoms (control medium); M - dead cuttings (medium
inoculated with Phytophthora cinnamomi)
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Ukorzenione i nieukorzenione sadzonki wrzoséw i wrzoscow wysadzano
do wczesniej przygotowanego podtoza, w plastikowe doniczki. DoSwiadczenia
wykonywane byly w szklarni, w tzw. mnozarce na parapetach przykrytych
cienkg folig polietylenowag. Temperature w szklarni starano sie utrzymac
w granicach 20-24°C. W dni stoneczne w celu obnizenia temperatury, szklarnie
cieniowano i silnie zalewano wodg. Sadzonki wietrzono i zraszano wodg
w miare potrzeb, tak by utrzyma¢ rébwnomierng wilgotnos¢ podtoza. Doswiad-
czenia zaktadane byty metoda losowanych blokéw w dwdch powtdrzeniach po
20-40 sadzonek. Po okoto 2 miesigcach przeprowadzono obliczenia liczby
sadzonek z objawami chorobowymi oraz sadzonek ukorzenionych bez ob-
jawow chorobowych (rye. 1).

Wptyw grzyba T. viride i substancji grzybobojczych na ukorzenianie
mikrosadzonek rdzanecznikéw. W latach 1989-1990 do doswiadczen wia-
czono nieukorzenione i ukorzenione mikrosadzonki rézanecznikow z kul-
tur in vitro. Siedem dni przed wysadzeniem mikrosadzonek podtoze zaka-
zono grzybem T. viride (hodowanym na phytkach Petriego) w ilosci
1 g Swiezej masy grzyba na 1 | podtoza podstawowego (torf+ perlit
w stosunku 3:1) lub grzybem P. cinnamomi w ilosci 0,5 g Swiezej masy
grzyba na 1 | podioza podstawowego. W niektérych kombinacjach pod-
foze traktowane bylo substancjg grzybobodjcza Benlate, w iloSci 4 g pre-
paratu na 10 | podtoza.

Mikrosadzonki wyhodowane in vitro o wielkoSci ok. 2 cm wysadzono
do plastikowych pudetek, na dno ktorych wylozono 2 cm warstwe per-
litu, a na niej wczesniej przygotowane poditoze. Mikrosadzonki ukorzenia-
ne bylty w pokoju hodowlanym o temperaturze 22°C, pod przykryciem
z cienkiej folii polietylenowej. Przez caly okres ukorzeniania (okoto 4-6
tygodni) mikrosadzonki dos$wietlane byty przez 16 godz. na dobe, Swiat-
fem jarzeniowo-rteciowym o natezeniu ok. 2000 lux. Ukorzenione rosliny
przesadzono do matych plastikowych doniczek, z podtozem podstawo-
wym, ktére zakazone bylo grzybami T. viride lub P. cinnamomi, oraz
traktowane preparatem Benlate lub BiP2 (w ilosci 25 g na 10 | podtoza
podstawowego).

Rézaneczniki przeniesiono nastepnie do szklarni, gdzie przebywaty w po-
dobnych warunkach jak sadzonki wrzoséw i wrzo$céw. Doswiadczenia z mik-
rosadzonkami rézanecznikow zaktadane byly metoda losowanych blokdw
w dwoch powtoérzeniach po 10-20 sadzonek na poletku. Po czterech tygod-

2 BIiP jest preparatem, zawierajagcym szczep grzyba T. viride, produkowanym przez Przedsie-
biorstw Przemystu Rolnego w Waiczu.
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niach przeprowadzono pomiary liczby ukorzenionych sadzonek, stopnia
ich ukorzenienia w skali 1-5 oraz dtugosci pedow.

Wyniki uzyskane z doSwiadczen poddano statystycznej analizie wariancji.
Przy badaniu roznic pomiedzy poszczeg6lnymi kombinacjami zastosowano
nowy wielokrotny test rozstepu Duncana dla 5% wartosci granicznych.

Kontrola obecnosci grzyba Phytophthora sp. w podtozu stosowanym do
ukorzeniania mikrosadzonek rézanecznikow. W trakcie ukorzeniania mikro-
sadzonek sprawdzano obecno$¢ w podtozu zywej grzybni Phytophthora sp.,
stosujac test z jabtkiem M. sylvestris Mill, odmiany ‘Golden Delicious’
(Pratt i in,, 1976). W tym celu w jabtkach wycieto korkoborem otwory
0 przekroju 0,8 cm. W otworach umieszczono porcje podioza (4 cmj3)
z réznych kombinacji doswiadczenia, zwilzono wodg destylowang, a ot-
wory zalepiono plastrem. Po pieciu dniach inkubacji w temperaturze 25°C
jabtka przecieto i oceniono powierzchnie zbitej, suchej zgnilizny, stosujgc
pieciostopniowg skale: 0 - brak porazenia przez grzyb Phytophthora sp.,
1 - porazenie bardzo stabe (1 - 20%), 2 - porazenie stabe (21 - 40%),
3 - porazenie S$rednie (41 - 60%), 4 - porazenie znaczne (61 - 80%),
5 - caly przekroj jabtka pokryty zgnilizng (100%). Test wykonano trzy-
krotnie, w trzech powtorzeniach. Ocene wystepowania w podtozach grzyba
Phytophthora sp. przeprowadzano po 2 i po 6 tygodniach od momentu
wysadzenia mikrosadzonek do pojemnikdéw.

WYNIKI

Doswiadczenia nad ukorzenianiem i wzrostem sadzonek wrzoséw i wrzo$cow.
Okres ukorzeniania sadzonek trwat okoto 2 miesiecy i w tym czasie wiele
sadzonek, wykazujacych objawy zgorzeli wymarto. Straty siegaty od 30% do
60%. Najbardziej wrazliwe na choroby okazaty sie sadzonki wrzoséw Calluna
V. ‘Aurea’ i Calluna v. ‘Mrs Ronald Gray’, ktérych straty w podtozu
kontrolnym wynosity okoto 60% (tabela 1). Podobny procent chorych sadzo-
nek wrzo$ca Erica darleyensis uzyskano w podtozu zakazonym grzybem P.
cinnamomi. Dodanie do podtoza grzyba antagonistycznego T. viride wptyneto
na zmniejszenie liczby chorych sadzonek i wzrost procentu ukorzeniania,
bowiem sadzonki bez objaw6éw chorobowych ukorzenity sie w 100%. Sadzonki
ukorzeniane w podtozu zakazonym grzybami Trichoderma sp. i Phytophthora
sp. ukorzenity sie podobnie, jak w podtozu zawierajagcym grzyb Trichoderma
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sp. Dodanie $rodka grzybobdjczego do podtoza zmniejszyto liczbe chorych
sadzonek wrzoséw i wptyneto réwniez na zwiekszenie, w stosunku do kontroli,
liczby ukorzenionych sadzonek w podtozu zakazonym grzybem Phytophthora
sp. (tabela 1). Najmniejszg liczbe chorych sadzonek wrzoséw i wrzo$coéw oraz
najwyzszy procent ukorzenionych sadzonek uzyskano w podtozu zakazonym
grzybem T. viride i traktowanym Kaptanem (ryc. 2).

Najwiekszg liczbe zdrowych sadzonek wrzoséw Calluna v. ‘Aurea’, ktére po
ukorzenieniu przesadzono do doniczek, uzyskano w podtozu, do ktorego
dodano grzyb T. viride. Nie stwierdzono natomiast wptywu grzyba antagonis-
tycznego T. viride na zdrowotnos¢ ukorzenionych sadzonek wrzo$cdw Erica v.
‘Holden Pink’ (ryc. 3).

Ryc. 2. Wplyw grzyba antagonistycznego Trichoderma viride i fungicydu Kaptanu na zapobieganie
rozwojowi zgorzeli korzeniowej w trakcie ukorzeniania sadzonek wrzoséw i wrzoscow (Calluna
i Erica): 1 - kontrola - podtoze nie traktowane; 3 - podtoze traktowane grzybem T. viride;
7 - podioze traktowane grzybem T. viride i Kaptanem
Fig. 2. The effect of fungal antagonist Trichoderma viride and Captan on the precentage of root
diseased plants during rooting of Calluna and Erica cuttings: 1 - control - nontreated medium;
3 - medium treated with T. viride; 7 - medium treated with T. viride and Captan
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Tabela 1
Wplyw grzyba anatagonistycznego Trichoderma viride i fungicydu Kaptanu na zapobieganie
rozwojowi zgorzeli korzeniowej w trakcie ukorzeniania sadzonek wrzoséw i wrzoscow (Calluna
i Erica). Sadzonki ukorzeniane byty w podtozu torf+perlit (3:1), do ktérego dodawano grzyby T.

viride i Phytophthora cinnamomi oraz Kaptan
The effect of fungal antagonist Trichoderma viride and Captan on the percentage of root rot
diseased plants during rooting of Calluna and Erica cuttings. Cuttings were planted in a mixture of
peat and perlite (3:1), to which Phytophthora cinnamomi, T. viride and also Captan in different
combinations were added

Trakowanie podioza % chorych sadzonek - diseased cuttings (%)
Medium treatment Calluna V. Calluna V. Erica
‘Aurea’ ‘Mrs R. Gray' darleyensis
1. Kontrola 62 ¢ 60 d 34 cd
Control
2. P. cinnamomi 64 ¢ 54 d 59 e
3. T. viride 46 d 42 c 20 a
4. P. cinnamomi+ T. viride 42 cd 42c 18 a
5. Kaptan 36 be 36 be 28 be
Captan
6. Kaptan - Captan 48 d 40 ¢ 28 be
+P. cinnamomi
7. Kaptan - Captan 28 ab 28 b 21 ab
+T. viride
8. Kaptan - Captan 20 a 14 a 40 d
+P. cinnamomi
4-T. viride

* Liczby oznaczone tg sama literg nie réznig si¢ miedzy sobg statystycznie (P=0,05).
* Values marked by the same letter do not differ, from each other statistically (P=0,05).

% sadzonek zdrowych
(%) healthy cuttings
Rye. 3. Wptyw grzyba antagonistyeznego Trichoderma viride na zapobieganie rozwojowi zgorzeli
korzeniowej na ukorzenionych sadzonkach wrzoséw i wrzoscow (Calluna i Erica): K - kontrola
- podioze nie traktowane; T - podtoze traktowane grzybem T. viride
Fig. 3. The effect of fungal antagonist Trichoderma viride and Captan on the precentage of root rot
disease on rooted Calluna and Erica cuttings: K - control-nontreated medium; T - medium treated
with T. viride
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Doswiadczenia nad ukorzenianiem i wzrostem mikrosadzonek rézanecznikow
Rhododendron sp., z kultur in vitro. Sadzonki uzyskane z kultur in vitro
ukorzeniane byty w podtozu niesterylnym w mieszaninie torfu i perlitu,
w stosunku 3:1. Najwyzszy procent ukorzenionych sadzonek uzyskano
w podtozu zakazonym grzybem T. viride. Sadzonki te wytworzyly réwniez
silny system korzeniowy (tabela 2 i 3). Dodanie do. podtoza substancji
grzybobojczej - Benlate zwiekszyto liczbe ukorzenionych sadzonek Rh. ‘Bour-
sault’, natomiast nie miato wptywu na procent ukorzeniania sie sadzonek Rh.
‘Van der Hoop'. Zastosowanie Benlate do podtoza wpltyneto na zwiekszenie,
w poréwnaniu z kontrolg, systemu korzeniowego mikrosadzonek obu odmian
rozanecznikéw (tabela 2 i 3). Najlepsze wyniki ukorzeniania mikrosadzonek
uzyskano w podtozu traktowanym zaréwno grzybem T. viride, jak i substancjg
grzybobojcza Benlate. Sadzonki w tym podtozu wytworzyly silny system
korzeniowy, oraz charakteryzowaty sie intensywnym wzrostem pedow (ryc. 4).
Dodanie do tego podtoza grzyba P. cinnamomi nie miato ujemnego wptywu na
ukorzenianie i wzrost rézanecznikbw Rh. ‘Boursault’ (tabela 3).

Tabela 2
Whplyw grzyba antagonistycznego Trichoderma viride i fungicydu Benlate na ukorzenianie i wzrost
mikrosadzonek rdézanecznikow Rh. ‘Van der Hoop'. Pozostale dane jak w tabeli 1
The effect of fungal antagonist Trichoderma viride and Benlate on the rooting and shoot growth of
Rhododendron ‘Van der Hoop' microcuttings. Other details as in table 1

Sposob traktowania podtoza % sadzonek Srednia diugosé Stopien ukorzenienia
ukorzenionych pedu sadzonek w skali 1-5
Medium treatment % rooted cuttings Average length of shoot Rooting intensity*
Kontrola 718 29 b 18 a
Control
P. cinnamomi 68,2 19 a 19 a
T. viride 100,0 38 b 37b
Benlate 72,1 33 b 37 b
T. viride+ Benlate 95,5 6,7 ¢ 40 b

‘(_Ii_c_zba sadzonek ukorzenionych w danej klasie x nr klasy)

liczba sadzonek w powtérzeniu

a(No. of rotted cuttings in a given class x class no.)
v

No. of cuttings per replicate

Ukorzenione sadzonki rézanecznikow przesadzono do matych plastiko-
wych doniczek. Najsilniejszy wzrost pedow i najwiekszg Swiezg i suchg mase
korzeni i pedow ukorzenionych sadzonek uzyskano w podtozu traktowanym
T. viride i Benlate oraz w podlozu z preparatem BiP. Nie uzyskano
jednak statystycznie istotnych roznic miedzy poszczeg6lnymi kombinacjami
doswiadczenia.



Rye. 4. Wplyw grzyba antagonistycznego Trichoderma viride i fungicydu Benlate na ukorzenianie
1 wzrost mikrosadzonek r6zanecznikéw: 1 - kontrola (podtoze nie traktowane); 2 - podioze
traktowane grzybem T. viride; 3 - podioze zakazone grzybem Phytophthora cinnamomi; 4 - pod-
foze traktowane Benlate; 5 - podioze traktowane grzybem T. viride i Benlate (fot. E. Szubert)
Fig. 4. The influence of fungal antagonist Trichoderma viride and Benlate on the rooting and shoots
growth of Rhododendron ‘Van der Hoop;, microcuttings: 1 - control - nontreated medium;
2 - medium treated with T. viride; 3'-'medium 'inoculated by’ Phytophthora cinnamomi; 4 - medium
treated with Benlate; 5 - medium treated with T. viride and Benlate
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Tabela 3
Whplyw grzyba antagonistycznego Trichoderma viride i fungicydu Benlate na ukorzenianie i wzrost
mikrosadzonek rdzanecznikéw Rh. ‘Boursault’. Pozostate dane jak w tabeli 2
The effect of fungal antagonist Trichoderma viride and Benlate on the rooting and shoot growth of
Rhododendron ‘Boursault’ microcuttings. Other details as in table 2

Sposéb traktowania podtoza % sadzonek Srednia dhugos$é pedu Stopien ukorzenienia
ukorzenionych sadzonek
Medium treatment % rooted cullings Average length of shoot Rooting intensity
Kontrola 70 14 a 29 a
Control
P. cinnamomi 100 34 b 37b
T. viride 100 4,0 be 41 c
Benlate 90 35 b 35 b
T. viride 95 33 b 34 b
4- Benlate
T. viride 100 47 ¢ 48 d
+P. cinnamomi
4- Benlate

Kontrola obecnosci grzyba Phytophthora sp. w podiozu stosowanym do
ukorzeniania mikrosadzonek rézanecznikéw. Ocene wptywu grzyba antagonis-
tycznego T. viride oraz fungicydow na rozwoj populacji Phytophthora sp.
w réznych podtozach umozliwit test z jabtkiem M. sylvestris ‘Golden Deli-

Tabela 4
Ocena* wystepowania obecnosci grzyba Phytophthora sp. w podlozach o réznym traktowaniu,
podczas ukorzeniania mikrosadzonek rézanecznikéw Rh. ‘Van der Hoop'
Biotest* for Phytophthora sp. in different media used for rooting of Rhododendron ‘Van der Hoop'
microcuttings

Rodzaj podtoza Termin pobierania prébek poditoza
(w tygodniach od dnia sadzonkowania)
Medium Time of sample collecting
(weeks after planting)
2 6

Kontrola - Control

1. Podtoze sterylizowane - -
Sterylized medium

2. Podtoze niesterylizowanc 4-4-4- 4 A-4-4-4-4-
Non-sterilizcd medium

Podtoza traktowane - treatment

3. T. viride 4 4-4- -
4. P. cinnamomi 4- 4 4 4- 4 4- 4- 4- 4- 4
5. Benlate 44 4-4-4-
6. Benlate4-T. viride - 4 4
7. Benlate4- T. viride 4 4 4

4-P. cinnamomi
8. P. cinnamomi4- podtoze sterylne
P. cinnamomié- sterile medium 4-4-4- A 4 4-4-

- Brak objawow zgnilizny, + - 1-20% zgnilizny, 4- 4- - 21-40%, 4- 4- 4- - 41-60%, 4- 4- 4- 4 —61-S0%, + + + + +- 80-100%.

- Without rot, 4- - 1-20% of the apple roted, 4- 4- - 21-40%, 4-4-4- - 41-60%, 4- 4- 4- 4 - 61-80%, 4- 4- 4- 4- 4- — 81-100%.
* Rozwo6j suchej zgnilizny spowodowanej przez Phytophthora sp. na jabtku Malus sylvestris Mill. *Golden Delicious'.
* Development of dry rot caused by Phytophthora sp. on Malus sylvestris Mill. ‘Golden Delicious’ fruits.
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cious’. Wykazano, ze probki podtoza, do ktérego uprzednio wprowadzono
grzybnie T. viride, wykazuja najstabsze porazenie przez patogen, co wskazuje
na znaczne obnizenie jego populacji w tych podiozach (tabela 4, ryc. 5)

Ryc. 5. Test z jabtkiem Malus sylvestris ‘Golden Delicious’ na obecno$¢ grzyba Phytophthora sp.
w podtozach zastosowanych do ukorzeniania mikrosadzonek rézanecznikéw. Ocena przeprowa-
dzona po dwoch tygodniach od sadzonkowania (1, 3, 4, 5, 6, 7 - rodzaj podtoza, oznaczenia jak
w tabeli 4)
Fig. 5. Biotest with apple Malus sylvestris ‘Golden Delicious’ on the incidence of Phytophthora sp.
in different media used for rooting of Rhododendron microcuttings. (Tested 2 weeks after planting.
1,3, 4,5 6, 7 - media as in table 4)

OMOWIENIE WYNIKOW

Rosliny wrzosowate w trakcie ukorzeniania sadzonek oraz podczas dalszej
ich uprawy atakowane sg przez liczne grzyby chorobotworcze, ktére sg
przyczyng duzych strat w produkcji roélinnej (Laar van de, 1978; Kuske,
i in., 1983). Przed wystgpieniem infekcji grzybowej mozna zabezpieczy¢
sadzonki, stosujac przemienne opryski srodkami grzybobdjczymi jak Kaptan,
Benlate, Topsin, Ridomil, Aliette, Previcur, Fongarid (Orlikowski, 1981;
Hacklander i in., 1981; Swiech i Gérska-Poczopko, 1984). Bardzo
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dobre efekty ukorzeniania i wzrostu sadzonek uzyskano stosujac Srodki
grzybobojcze do preparatow stymulujgcych ukorzenianie sadzonek. Preparaty
te, zwykle talkowe, zawieraty obok auksyn réwniez jeden lub kilka Srodkow
grzybobojczych (Bartels, 1982; Bojarczuk, 1984, 1987). Auksyna zawarta
w preparacie indukuje tworzenie zawigzkow korzeniowych i stymuluje dalszy
ich wzrost, natomiast substancja grzybobdjcza ochrania sadzonki przed
grzybami chorobotwdérczymi. Substancje grzybobojcze, jak Kaptan czy Ben-
late, mozna dodac¢ réwniez do poditoza, na 7 dni przed wysadzeniem roslin
(Bojarczuk, 1987). Sadzonki wysadzone do takiego podtoza ukorzeniaty sie
W Wyzszym procencie oraz tworzyty wiekszg bryte korzeniowg (tabela 2 i 3), niz
w podtozu kontrolnym. Substancje grzybobdjcze wptywajg na polepszenie
zdrowotnosci sadzonek, przez co zwiekszajg potencjalng liczbe sadzonek
zdolnych do ukorzenienia.

W wielu przypadkach dostepne na rynku $rodki chemiczne w niewystar-
czajagcy sposOb zabezpieczajg rosliny przed grzybami chorobotwoérczymi,
zwiaszcza z rodzaju Phytophthora (Harman i in., 1980; 1981, Papavizas,
1985). Wielu autorow stwierdzito, ze zastosowanie do podtoza grzybow
niepatogenicznych, np. antagonistycznego grzyba Trichoderma sp. (Rattink,
1989; Elad i in., 1981, 1982; Nam i in., 1988; Park i Kim, 1989), czy grzybow
ektomikoryzowych np. Pisolithus tinctorius (Linderman i Gall, 1977,
Linderman, 1978; Holden, 1978), lub endomikoryzowych jak Glomus
fasciculus (Johnson i in., 1980; Lin i Chang, 1987) wptywa na zwiekszenie
ukorzeniania i wzrost sadzonek i siewek wielu roslin. Grzyby wytwarzajg
regulatory wzrostu takie, jak auksyny, cytokininy, gibereliny czy witaminy
z grupy B (Linderman, 1978). Prawdopodobnie grzyby te tworzg réwniez
kofaktory ukorzeniania, np. zwigzki fenolowe, ktére kontrolujg réwnowage
hormonalng w roélinie, dzieki czemu zwieksza sie w sadzonkach poziom
endogennej auksyny. Zwigzki wytwarzane przez grzyby moga wiec stymulowac
tworzenie sie zawigzkow korzeniowych u sadzonek.

Zastosowany w do$wiadczeniach grzyb T. viride wplynagt na zwiekszenie
ukorzeniania sie sadzonek rozanecznikObw oraz wrzosow i wrzoscow (ryc. 2,
tabela 2 i 3). Mikrosadzonki rézanecznikéw ukorzenione w podtozu ino-
kulowanym T. viride wytworzyty w poréwnaniu z kontrola, silniejszy system
korzeniowy oraz charakteryzowaty sie intensywniejszym wzrostem pedow
(tabela 2, 3).

Grzyb T. viride miedzy innymi poprzez produkcije antybiotykdw jest silnym
antagonistg grzybdéw patogenicznych np. P. cinnamomi (Rudawska i in.,
1990). Zastosowany do podtoza moze spetnia¢ rowniez role ochronng, przy-
czyniajac sie do zdrowotnosci sadzonek, a przez to do lepszego ich ukorzenie-
nia. Sadzonki roslin wrzosowatych ukorzeniane zwykle jesienig, sa szczeg6lnie
narazone na infekcje grzybowe. W przeprowadzonych do$wiadczeniach sadzo-
nki wrzosow i wrzo$cdw ukorzeniane w podtozu inokulowanym grzybem T.
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viride charakteryzowaly sie, w poréwnaniu z kontrolg, mniejsza liczbg chorych
sadzonek (tabela 1). Przeprowadzony biotest z jabtkiem wykazat, ze grzyb T.
viride wprowadzony do podtoza obniza populacje grzyba patogenicznego P.
cinnamomi, zwtaszcza w pierwszych tygodniach ukorzeniania sadzonek (tabela
4, ryc. 5), a wiec w okresie kiedy sadzonki sg szczeg6lnie narazone na infekcje
grzybowe, poniewaz nie majg jeszcze wyksztatconego systemu korzeniowego
lub po przesadzeniu majg Kkorzenie czeSciowo uszkodzone. Zastosowany
w doswiadczeniach grzyb T. viride, zwigekszajac zdrowotno$¢ sadzonek, przy-
czynit sie do lepszego ich ukorzenienia.

Sadzonki roélin wrzosowatych w trakcie uprawy w pojemnikach czy
w szkotkach atakowane sg réwniez przez liczne grzyby chorobotworcze,
zwiaszcza z rodzaju Phytophthora, wywotujgce choroby korzeniowe (Kuske
i in., 1983; Czekalski, 1983; Benson, 1984). Dodanie gizyba T. viride do
podtoza, w ktore wysadzono ukorzenione sadzonki wrzoséw i wrzo$cow,
wptyneto na wyrazne zmniejszenie liczby chorych sadzonek odmiany Calluna v.
‘Aurea’, szczegllnie wrazliwej na infekcje grzybowe (ryc. 2). Stosowanie do
podtoza grzyba antagonistycznego Trichoderma sp. powodowato réwniez
zahamowanie choroby wywotanej przez grzyb Phytophthora sp. oraz intensyw-
niejszy, w poréwnaniu z podtozem nie traktowanym, wzrost roslin w szklarni
i w szkotce (Jee i in.,, 1988; Kim, 1989).

Autorzy licznych publikacji wykazali, ze zastosowanie do podtozy grzybow
niepatogenicznych wptywa na zwiekszenie zdrowotnosci roélin oraz na silniej-
szy ich wzrost, co przyczynia sie do poprawy jakosci i wielkosci produkcji
roslinnej. W rozmnazaniu drzew i krzewow szczegOlnie przydatne okazaly sie
grzyby mikoryzowe, ktore zwigkszajg pobieranie sktadnikow pokarmowych
z podtoza, powodujgc lepsze ukorzenianie sie sadzonek oraz 2-3 krotnie
silniejszy, w pordéwnaniu z kontrolg, wzrost roélin (Kormanik i in., 1977;
Maronek i Hendrix, 1978; Maronek i in., 1980; Johnson i in., 1980;
Linderman, 1981; Dolmans i Looman, 1987, Verkade i in., 1988).
Zastosowanie grzyba Trichoderma sp., antagonistycznego w stosunku do
grzyb6w patogenicznych rozwijajacych sie w podtozu, jak Rhizoctonia sp.,
Sclerotium sp. czy Phytophthora sp., wzmaga zdrowotno$¢ sadzonek (Kelley,
1976; Grinstein i in., 1979; Chet i in,, 1979; Levis i Papavizas, 1985).
Grzyb Trichoderma sp. okazat sie tolerancyjny w stosunku do niektorych
srodkoéw grzybobdjczych, jak bromek metylu, Kaptan i Benlate (Elad i in.,
1980; Papavizas i in., 1982; Strashinow i in., 1985). Moze wiec by¢
stosowany do walki z chorobami grzybowymi tgcznie z fungicydami. Ekspan-
sywnie rosngcy grzyb T. viride prawdopodobnie nie dopuszcza do rozwoju
grzybéw chorobotwdrczych. Jednocze$nie, jak wykazaty prowadzone badania
(Rudawska, i in.,, 1990), wytworzone przez ten grzyb antybiotyki przy-
spieszajg starzenie sie, a nastepnie degradacje grzybni Phytophthora sp., przez
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co hamujg rozwoj choroby. W przeprowadzonych doswiadczeniach grzyb T.
viride wptynat nie tylko na ukorzenianie sadzonek, ale rowniez na silny wzrost
pedow (tabela 2 i 3, ryc. 3). W doswiadczeniach stwierdzono réwniez
wspdtdziatanie grzyba antagonistycznego T. viride z preparatami grzybobdj-
czymi, jak Kaptan czy Benlate, w zwalczaniu grzybow wywotujgcych zgorzel
korzeniowg na sadzonkach roslin wrzosowatych (tabela 1, 2 i 3).

Grzyby niepatogeniczne wprowadzone do podtoza zabezpieczajg rosliny
przed chorobami systemu korzeniowego, wplywajg na lepsze ukorzenianie
sadzonek oraz na silniejszy ich wzrost. Grzyb T. viride powinien przyczyni¢ sie
do zwiekszenia skutecznosci biologicznego zwalczania choréb grzybowych
u roslin wrzosowatych i by¢ moze ograniczy stosowanie substancji chemicz-
nych w produkcji roslinnej.

STRESZCZENIE

Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen stwierdzono, ze sadzonki
wrzosow, wrzoscow i mikrosadzonki rézanecznikéw z kultur in vitro najlepiej
ukorzeniajg sie w podtozu zakazonym grzybem Trichoderma viride. Najwyzszy
procent zdrowych i ukorzenionych sadzonek wrzosow i wrzo$cdw uzyskano
w podtozu traktowanym T. viride i substancja grzybobojcza - Kaptan (w ilosci
3 g na 10 | podtoza). Mikrosadzonki r6zanecznikow ukorzenity sie w najwyz-
szym procencie i wytworzyty najsilniejszy system korzeniowy w podiozu
traktowanym T. viride i substancja grzybobdjcza - Benlate (w ilosci 4 g na 10
| podtoza). Sadzonki ukorzeniane w tym podiozu charakteryzowaty sie
rownocze$nie najsilniejszym wzrostem pedow. Stopienn zakazenia podtoza
grzybami patogenicznymi w trakcie ukorzeniania sadzonek, badany za pomocg
testu z jabtkiem Malus sylvestris ‘Golden Delicious’, okazat sie najstabszy
w podtozu zakazonym grzybem antagonistycznym T. viride. ROwnoczesne
zastosowanie fungicydow i grzyba T. viride powoduje’ niemal catkowite
zlikwidowanie patogenow wywotujacych zgnilizne korzeniowa, podczas pierw-
szych trzech tygodni ukorzeniania sadzonek ro$lin wrzosowatych.
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