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Mikoryza jest zwigzkiem pomigdzy grzybem i rosling, polegajacym na wymianie substancji odzyw-
czych. W zamian za czg$¢ cukrow pobieranych przez grzyba z tkanki korzeniowej rosliny, ma ona
wiekszy dostep (przez strzepki grzyba) do wody i sktadnikéw pokarmowych w glebie.

Szczepienia mikoryzowe rodlin mogq zwiekszy¢ ich plonowanie przez stymulacje wzrostu, ogranicze-
nie $rodowiskowego stresu (suszy, zasolenia, niedoboru sktadnikéw pokarmowych, oddziatywania
metali ciezkich, niekorzystnych warunkéw pH), kontrole patogenéw (aktywng i pasywngq) oraz popra-
we jakosci odzywczej i zdrowotnej lisci roslin zywicielskich. Grzyby mikoryzowe zwiekszajg réznorod-
nos¢ i stabilno$¢ populacji mikroorganizméw glebowych. Uczestniczg réwniez w tworzeniu struktury
gleby (prochnicy) dzieki szybkiemu rozktadowi wegla ze strzepek oraz produkowanym przez nie glo-
malinom i lipopolisacharydom.

Typy mikoryz oraz ich rola w systemach rolnych i lesnych

Gleby uprawne i porolne majq — w poréwnaniu do gleb lesnych - inne wtasciwosci fizyczno-chemicz-
ne, jak i inne zespoty drobnoustrojéow glebowych, zwtaszcza bakterii i grzybéw (Paul and Clark 1988).
W glebach uprawnych dominujg symbiotyczne grzyby endomikoryzowe (nazywane dalej grzybami
arbuskularnymi - fot. 1), zasiedlajgce korzenie blisko 90% roslin zielnych: traw, rolin zbozowych,
warzywnych i okopowych. Symbioza arbuskularna wystepuje réwniez u niektérych owocowych roslin
drzewiastych i krzewiastych. Popularnym rodzajem symbiozy jest mikoryza wrzosowatych (erikoidal-
na), na przyktad wystepujgca u boréwki brusznicy, amerykanskiej, wysokiej czy zurawiny.

Rys. 1. Arbuskule wewngtrz komaorek korzenia, wezi- Rys 2. Pozakorzeniowe strzepki grzybdw ektomikory-
kule i strzepki grzybba endomikoryzowego w tkance zowych w glebie przykorzeniowej i na korzeniach roslin.
korzenia

W glebie uprawnej praktycznie nie znajdziemy $ladu obecnosci i aktywnosci grzybéw ektomikory-
zowych (Cardon and Zoe 2011), ktére w wiekszoSci nawigzujqg symbioze z drzewami lisciastymi i
iglastymi. Obecno$¢ ektomikoryzy na korzeniach drzew przejawia sie w postaci charakterystycznych
skréconych i pogrubionych korzeni (fot. 2), a takze w postaci pojawiajgcych sie pod koronami drzew
lenych owocnikéw grzybéw kapeluszowych. Wymienione rodzaje symbiozy mikoryzowej (ektomiko-
ryzowa oraz arbuskularna) majg podobne funkcje w odniesieniu do réznych rodzajéw roslin.
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Ektomikoryzy drzew le$nych zwigkszajg odporno$¢ na choroby korzeni (e.g. huba korzeniowa, opien-
ka) co poprawia zdrowotno$¢ roélin i przezywalno$é nasadzen. Przez stabilizacje gleby sieciq grzyb-
ni, grzyby ektomikoryzowe zwigkszajq oddziatywania przeciwerozyjne korzeni drzew. Poprzez kontro-
le wytwarzania pewnych substanciji wystepujgcych w lisciach (np. kwas salicylowy w wierzbie) mogg
chroni¢ drzewa przed owadami i w ten sposéb dostarczajq naturalnego antybiotyku dla zwierzqt.

Drzewa wspotpracujgce z grzybami arbuskularnymi (np. jabton, wisnia, orzech wioski, topola, wierz-
ba, robinia akacjowa, morwa, jesion, deref) mogq dziata¢ jak magazyn grzybni dla roslin zielnych.
Sieci grzybni w systemach rolno-le$nych utatwiajg komunikacje ze sobq drzew oraz roslin zielnych/
traw, a takzepolepszajg wymiane wody i sktadnikow pokarmowych.

Technologie wprowadzania grzybéw mikoryzowych w systemach rolno-lesnych

Do zadrzewien powinny by¢ wybierane drzewa pochodzqce ze szkétek leSnych, gdzie czgsto sq za-
szczepiane grzybami ektomikoryzowymi (fot. 3), lub ulegajq naturalnej mikoryzaciji z racji usytuowa-
nia w obregbie kompleksow lesnych. Wykorzystywa¢ nalezy rodzime gatunki drzew, najlepiej dosto-
sowane do strefy klimatycznej obejmujqcej obszar projektowanego systemu rolno-lesnego. Sadzonki
mikoryzowane - zaréwno z gotym korzeniem jak i z brytq korzeniowq - powinny by¢ chronione przed
przesuszaniem systemu korzeniowego. W przypadku przeprowadzania mikoryzacji sadzonek, nalezy
postepowac zgodnie z instrukcjami producentéw szczepionek mikoryzowych co do sposobu i termi-
nu aplikacji preparatu do systemu korzeniowego roslin.

Mikoryzowanie kazdej sadzonki rozmna-
zanej w multiplacie powinno by¢ wyko-
nane przez zanurzenie jej w zawiesinie
szczepionki mikoryzowej na gtebokos¢ 2
bryty korzeniowej i bezposrednie posa-
dzenie mechaniczne bgdz reczne.

Rodliny otrzymane od producenta sa-
dzonek w peczkach powinny mie¢, w
pierwszej kolejnosci, wyréwnany system
korzeniowy przez przyciecie zbyt diugich
Rys 3. Mikoryzowane sadzonki (po prawej) charakteryzujq sie korzeni, nostepnl_e mg+yml porcjgml byc
lepszym wzrostem i rozwojem systemu korzeniowego juz w pierwszym ZANUIZane w zawiesinie mikoryzy i bezpo-

roku po sadzeniu. Srednio sadzone.

Figure 4. Short Rotation Coppice willow combined with legume ley in an agroforestry system at Wakelyns Agroforestry,
Suffolk, UK. Photo credit: Jo Smith
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Mikoryzacja wierzby energetycznej moze odbywac¢ si¢ dopiero po wytworzeniu przez nig wtasnego
systemu korzeniowego (fot. 4), po wsadzeniu zrazéw do gleby, ok. 2-3 miesigce od momentu sadze-
nia. Aplikacja szczepionki powinna by¢ wykonana za pomocq dwuotworowej igty do aplikacji. Bar-
dzo istotne jest aby temperatura gleby na gtebokosci 10 cm byta nie mniejsza niz 12°C. Wilgotnos¢
gleby winna wynosi¢ 60% pojemnosci wodne;j.

Aplikacja szczepionki z grzybami arbuskularnymi w postaci sproszkowanej moze by¢ alternatywng
metodq mikoryzacji. Proszek mieszamy z wodq, a uzyskanym roztworem opryskujemy glebe wokot
rosliny, zaprawiamy nasiona przed wysiewem lub tez bezposrednio wprowadzamy go do gleby.

Mikoryzacja grzybami arbuskularnymi jest czesto fgczona w postaci polepszaczy glebowych z zasto-
sowaniem tzw. Efektywnych Mikroorganizméw, jednakze efektywnos¢ dziatania roztwordw jest zwykle
nizsza niz w przypadku mikoryzowanych sadzonek.

W przypadku upraw jednorocznych, polepszacz glebowy moze by¢ rozprowadzony na powierzchni
gleby, w osobnym zabiegu bqdz podczas siewu, lub tez wprowadzony doglebowo. Mozna go réw-
niez aplikowa¢ bezposrednio na nasiona, poprzez opylanie, zawiesine bqdz otoczkowanie nasion. W
przypadku aplikowania nawozu w istniejgcych juz sadach czy plantacjach, nawéz staty moze zostac
przekopany z glebq w poblizu korzeni przy uzyciu np. brony oraz przez bezposredniq iniekcje do
gleby(Malusa i Ciesielski).

Staranne dobranie roslin zywicielskich, grzyboéw oraz genotypu roslin jest istotne dla uzyskania jak
najlepszych rezultatéw. Dlatego tez wazne jest, by stosowa¢ regionalnie dostosowane izolaty grzy-
bow

Dobre praktyki sprzyjajgce rozwojowi mikoryzy roslin
«  Sredni poziom azotu oraz niski poziom fosforu w glebie (Liu 2000, Johnson 1993)

 Plytka uprawa gleby lub jej brak (uprawa uproszczona, uprawa konserwujgca) (Galvez i
in.. 2001, Kabir 2005)

Precyzyjne oraz zrbwnowazone zarzgdzanie sktadnikami pokarmowymi (dla nawozéw or-
ganicznych, naturalnych, kompostéw, nawozéw o spowolnionym dziataniu stosowanych
w umiarkowanych ilosciach) (Douds i in. 2012, Ustuner i in. 2009)

« Wzbogacenie ptodozmianu (Larkin 2008) roélinami okrywowymi oraz wigzqcymi azot
(Njeru et al. 2015), oraz ograniczanie wystepowania roslin odpornych na mikoryze (np. z
rodzin Brassicaceae, Chenopodiaceae, Linaceae) (Peat i Fitter 1993). Ograniczone zasto-
sowanie srodkéw chemicznej ochrony (Miller i Jackson 1998, Carenho i in. 2000)

« Potqczenie szczepienia grzybami arbuskularnymi z zastosowaniem polepszaczy gleby lub
biopestycydéw (Weber 2014)
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