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ABSTRACT

Fonder W,, Berft M. 2009. Wdrozenie programu polskiej technologii sterowanej mikoryzacji sadzonek
drzew i krzew6w lesnych w Lasach Paristwowych jako przyklad wykorzystania wyniku pracy badawczej
w zagospodarowaniu lasu. Sylwan 1: 3-7.

Poland increases amount of afforested areas. This process requires elaboration of technology for production
of seedling material with covered root system as well as for seedling mycorrhization. Paper describes
research and implementation to the forestry practice of the results of biocides production and seedlings
mycorrhization. Importance of promotion of elaborated technology is underlined.
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Prowadzone przez polskich naukowcéw wieloletnie badania nad wykorzystaniem grzybéw ekto-
mikoryzowych w hodowli sadzonek drzew i krzewéw lesnych, jednoznacznie wykazaly, ze stoso-
wanie materiatu sadzeniowego zaopatrzonego w cktomikoryzy jest korzystne z ekonomicznego
oraz. hodowlanego punktu widzenia. Tym samym Lasy Paristwowe, zarzadzajace blisko 80%
powierzchni polskich laséw, otrzymaly sygnal, ze zalesienia, a takze odnowienia na gruntach
pozbawionych grzybéw charakterystycznych dla srodowiska lesnego, nalezy wykonywac przy
uzyciu sadzonek mikoryzowanych. Ostatecznie celowos¢ praktycznego wykorzystania zjawiska
symbiozy mikoryzowej potwierdzona zostata wynikami badari prowadzonych w latach dziewigé-
dziesigtych XX wieku przez profesora Andrzeja Grzywacza, profesor Mari¢ Rudawska oraz pro-
fesora Stefana Kowalskiego. Ich wyniki zostaty zaprezentowane w publikacjach ksiazkowych:

- Ektomikoryza, jej znaczenie i zastosowanie w lesnictwie — praca zbiorowa pod redakcja
Marii Rudawskiej,

- Ektomikoryzy. Nowe biotechnologie w polskim szkétkarstwie lesnym — praca zbiorowa
pod redakcjg Stefana Kowalskiego.
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Czestym impulsem podejmowania nowych wyzwaii i zwigzanych z tym dzialaii inwesty-
cyjnych sg sytuacje kleskowe, ktére od zawsze towarzyszg lesnictwu. Tak bylo w latach 1990-
-1995. Lesnicy polscy wspierani przez pracownikéw nauki musieli sprostaé takim wyzwaniom
jak odtworzenie laséw sudeckich, zniszczonych emisjami przemystowymi, a takze zagospoda-
rowanie dziesigtek tysigcy hektaréw po wielkoobszarowych pozarach laséw. Podjgto wéwcezas
intensywne dziatania w celu unowoczesnienia szkétkarstwa lesnego. Powstaty pierwsze polskie
szkdtki kontenerowe, zdolne do rocznej produkceji w warunkach kontrolowanych wielu milio-
néw sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym.

W dniu 24 czerwca 1995 roku Rada Ministréw RP przyjeta Krajowy Program Zwigkszania
Lesistosci Kraju. Ten rzgdowy program skierowany zostal do realizacji przez Lasy Paristwowe.
Zmiany ustrojowe w polityce rolnej paristwa, polegajagce w pierwszym ctapie na likwidacji
Padstwowych Gospodarstw Rolnych, a w drugim na stopniowym rugowaniu matych, nicefekty-
wnych gospodarstw rolnych wlasnosci prywatnej, powodowaly stopniowe wylaczanie coraz
wigkszej ilosci gruntéw z uzytkowania rolniczego. 7 tych powodéw ponad 3 miliony hektaréw
gleb najnizszych klas bonitacyjnych wstepnie zakwalifikowano do zalesier.

Zbiegnigcie si¢ w jednym czasie wymienionych wyzej zdarzen stato si¢ bodZcem dla przy-
$pieszenia prac nad praktycznym wdrozeniem zastosowarn grzybéw ektomikoryzowych w szkét-
kach lesnych. W dniu 15 maja 1997 roku podpisana zostata z francuskg firmg ROBIN Pepinieres
umowa typu know-how, dzigki ktérej Lasy Paristwowe nabyly prawo korzystania z wiedzy,
doswiadczen i kompletnej technologii francuskiej w zakresie szczepienia siewek grzybem
Laccaria bicolor (szkétka kontenerowa Nadlesnictwa Rudy Raciborskie). Byta to technologia
wyprébowana w praktyce, stosowana na skalg gospodarczg, a co najwazniejsze pozytywnie zwery-
fikowana w uprawach lesnych, zaktadanych w trudnych, alpejskich warunkach terenowych.
We wrzesniu 1998 roku pierwsze polskie laboratorium mikoryzowe rozpoczgto wytwarzanie bio-
preparatu na podtozu polisacharydowym wedtug technologii francuskiej. Byt to poczatek prak-
tycznego wdrazania technologii sterowanej mikoryzacji w polskim lesnictwie.

Réwnolegle Lasy Padstwowe wspieraly rozwdj krajowych prac naukowo-badawczych nad
mikoryzacjg. Skoncentrowano si¢ gtéwnie na badaniach profesora Stefana Kowalskiego z Uniwer-
sytetu Rolniczego w Krakowie, gdyz znaczgcy stopieri ich zaawansowania dawal podstawe do
optymistycznych prognoz w zakresie uruchomienia produkcji polskiego biopreparatu do miko-
ryzowania sadzonek drzew lesnych. W listopadzie 1999 roku podczas sympozjum naukowego
w Lesnym Banku Genéw zaprezentowano po raz pierwszy wstepng koncepcje polskiej techno-
logii mikoryzacji, a w grudniu 2000 roku uczelnia krakowska przekazata Dyrekeji Generalnej
Laséw Paristwowych jej kompletng dokumentacje¢. Byt to poczgtek hodowli na skale gospodar-
czg sadzonek mikoryzowanych wedtug polskiej technologii.

Od roku 2002 dziatania w zakresie zalesieri oraz odnowieri terenéw specjalnych (gleby zde-
gradowane emisjami przemystowymi, wielkopowierzchniowymi pozarami, miejsca rekultywacji
poprzemystowych) zostaty ujete w ,,Programic zwigkszania lesistosci kraju z wykorzystaniem
sadzonek mikoryzowanych na lata 2003-2010”, zatwierdzonym do stosowania przez Dyrektora
Generalnego Laséw Paristwowych. Ten podstawowy dla programu mikoryzowego dokument
sktadat si¢ z pigciu etapéw, realizowanych w rocznych cyklach.

Etap pierwszy (prace badawcze) zrealizowano w Katedrze Fitopatologii Lesnej Wydziatu
Lesnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Polegal on na sprawowaniu nadzoru
autorskiego nad produkcjg biopreparatu w laboratoriach Nadlesnictwa Rudy Raciborskie oraz
Lesnym Banku Genéw Kostrzyca. Prowadzone byty takze szkolenia oraz biezgcy instruktaz dla
pracownikéw szkétek lesnych uczestniczgcych w programie. Biezace porady i konsultacje miaty
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miejsce podczas lustracji terenowych na szkétkach, w trakcie ktérych oceniany byt takze stopieri
zmikoryzowania systeméw korzeniowych sadzonek oraz przestrzeganie przez szkotkarzy reziméw
technologicznych, obowiazujgcych przy hodowli mikoryzowanego materiatu sadzeniowego.
Od roku 2005 do programu wlgczono zagadnienia technicznego oprzyrzgdowania proceséw
technologicznych dla szkétek produkujgcych sadzonki mikoryzowane w warunkach kontro-
lowanych, w inspektach i korytach, a takze dla szkétek polowych. Zadania te prowadzone byly
przez Katedr¢ Mechanizacji Prac Lesnych, Wydziatu Lesnego Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie.

Kolejne trzy etapy programu zwigkszania lesistosci kraju z wykorzystaniem sadzonek
mikoryzowanych obejmowaty prace podstawowe, zwigzane z produkcjg biopreparatéw wedtug
francuskiej i polskiej technologii, inokulacjg sadzonek i ich hodowlg w warunkach kontrolo-
wanych oraz z zakladaniem upraw lesnych. Pilotazowg produkcj¢ sadzonek mikoryzowanych
rozpoczely szkétki kontenerowe Laséw Paristwowych w Nadlesnictwach: Sniezka, Rudy Raci-
borskie, Jablonna i Oleszyce, charakteryzujgce si¢ wysokim poziomem w zakresie technologii
hodowli sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym, posiadajgce odpowiednie wyposazenie
techniczne oraz zaangazowang i do§wiadczong kadre pracownikéw. W latach nastgpnych do pro-
gramu mikoryzacji wigczane byly stopniowo szkétki produkujgce sadzonki w réznego rodzaju
pojemnikach, balotach oraz na substratach torfowych w hodowli korytowej i inspektowej. Roz-
miar zadan zrealizowanych w latach 2001-2007 prezentuje tabela.

Kazda nowa technologia i kazdy nowy produkt wymagajg okresu wdrozenia. Jest to etap
trudny, wymagajgcy zaangazowania czasowego ze strony zespolu wdrozeniowego i zwigzany
z dodatkowymi naktadami finansowymi. Z tych wzgledéw kierownictwo Laséw Padstwowych
podjeto decyzje o zaangazowaniu srodkéw finansowych funduszu lesnego w formie doptaty dla
nadlesnictw uczestniczgcych we wdrozeniu programu, z przeznaczeniem ich na pokrycie dodat-
kowych kosztéw, wynikajacych z wymagan technologicznych mikoryzacji sadzonek. Zrédtem
dodatkowych kosztéw, w stosunku do kosztu sadzonki niemikoryzowanej, byty: biopreparaty,
koniecznosé sterylizacji substratéw, stosowanie drogich dodatkéw do substratéw, takich jak
perlit i wermikulit oraz wysokiej jakosci nawozéw Osmocote. W pierwszej fazie wdrozenia,
w roku 2001, przecietny jednostkowy koszt produkcji sadzonki mikoryzowanej byt wyzszy
00,12 zt od kosztu sadzonki niemikoryzowanej. Natomiast w czwartym roku wdrazania tej tech-
nologii wzrost koszu jednostkowego wynigst 0,04 zt dla sadzonki produkowanej w kasecie
o pojemnosci 120 cm? i 0,07 zk przy kasecie V-265 cm?. Obnizka kosztéw mozliwa byta dzieki bie-
zacym korektom technologii, wprowadzanym jako efekt realizacji stalego nadzoru autorskiego
nad programem mikoryzowym. Korekty polegaly na wyeliminowaniu procesu sterylizacji sub-
stratu przy stosowaniu polskiej technologii mikoryzacji, skorygowaniu programu nawozeniowego

Tabela.

Sterowana mikoryzacja sadzonek w szkétkach Laséw Paristwowych
Controlled mycorrhization in State Forests NFH nurseries

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Razem

Szkétki uczestniczace
W programie
Produkcja
biopreparatu
Produkcja sadzonek
mikoryzowanych

4 12 21 34 43 34 40 x
[tys. littéw] 4,6 16,1 51,0 47,6 423 538 523 261,7

[tys. szt.] 970 2500 10200 11300 10250 8500 10100 53820
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oraz obnizZeniu procentowego udziatu biopreparatu w substracie hodowlanym. W ramach prowa-
dzonej polityki wspierania jednostek uczestniczacych w programic mikoryzowym, kazdego
roku pozyskiwano na ten cel dotacje Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. W latach 2001-2005 laboratoria i szkétki uczestniczace w programie uzyskaty pomoc
finansowg w wysokosci 4 377 243 zt.

W ramach pigtego etapu wdrozenia zajgto si¢ promocjg mikoryzacji. Powstaty filmy popu-
laryzujace ideg¢ zalesiern gruntéw porolnych sadzonkami mikoryzowanymi oraz filmy eduka-
cyjne, ktérych celem bylo przekazanie spoleczeristwu wiedzy teoretycznej i praktycznej w tym
zakresie. W wielu szkoleniach z zakresu hodowli lasu, organizowanych zaréwno dla kadry techni-
cznej Laséw Padstwowych, a takze dla prywatnych wiascicieli laséw, przy omawianiu tematyki
zalesien i odnowieri na tzw. gruntach trudnych podkreslano korzysci wynikajgce ze stosowania
mikoryzowanego materiatu sadzeniowego. Lasy Paistwowe stworzyly takze oddzielng ofertg
z zakresu zagospodarowania lasu w jezyku polskim, angielskim i rosyjskim, skicrowang do kontra-
hentéw zagranicznych, ktérej zasadniczym elementem byly kompleksowe technologie produk-
cji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym i hodowli sadzonek mikoryzowanych grzybem
Hebeloma crustuliniforme. Program mikoryzowy zgtaszano do finansowania z dotacji unijnych, m.in.
w ramach dyrektywy Rady Europy w projektach duriskim i norweskim.

W listopadzie 2003 roku polska technologia sterowanej mikoryzacji sadzonek drzew lesnych
szezepionka na bazie grzyba H. crustuliniforme otrzymata nagrode Ministra Srodowiska i Prezesa
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej dla najlepiej wdrozonych roz-
wigzani technologicznych, prezentowanych podczas Migdzynarodowych Targéw Ekologicznych
POLEKO.

Program zapewnit dyscypling realizacji przyjetych celéw, a co nie mniej wazne, dat formal-
ne podstawy jego finansowania. Dzieki polskiemu programowi sterowanej technologii mikory-
zacji osiggneliSmy wyzszy poziom szkétkarstwa lesnego. Aktualnie znacznie wigcej nadlesnictw
wchodzi na droge produkcji w warunkach kontrolowanych sadzonek z zakrytym systemem
korzeniowym. Stosowane sg coraz lepiej wyposazone tunele foliowe, z rampami deszczujgcymi,
systemem grzewczym i wentylacyjnym. Jest to naturalne dgzenie w kierunku poszukiwania
nowych rozwigzan technicznych i technologicznych, umozliwiajgcych sprawniejszg realizacjg
zadad hodowlanych i uwzglgdniajgcych zmieniajace si¢ warunki $rodowiska przyrodniczego.
W rozwoju szkétkarstwa wykorzystuje si¢ dokonania szkétek kontenerowych Laséw Paristwo-
wych, a takze doswiadczenia uzyskiwane w ramach kontakt6w pomig¢dzy lesnikami polskimi
i szkotkarzami z innych krajéw.

Problem doskonalenia metod produkcji szkétkarskiej dostrzega si¢ i docenia na catym
Swiecie, gdzie w ramach ponad dwustu projektéw prowadzone sg intensywne badania nad prak-
tycznym zastosowaniem zjawiska mikoryzy. W Europie oraz w Stanach Zjednoczonych poja-
wiajg si¢ pierwsze, komercyjne efekty prac badawczych, w postaci firm oferujacych réznego
rodzaju szczepionki mikoryzowo-nawozowe. Coraz wyrazniej widaé niecodleglte perspektywy dla
tworzenia ,sadéw grzybowych”, zakladanych sadzonkami mikoryzowanymi biopreparatami
z wyselekcjonowanych gatunkéw popularnych grzybéw jadalnych, takich jak trufla czy maslak.

Dziesigcioletnie doswiadczenia pokazaty, ze wspélne dziatania przedstawicieli nauki i prak-
tyki, poparte przemyslanym i konsekwentnie realizowanym programem mogg przerodzi¢ si¢
w sukces. Sukces przynoszacy satysfakcje obydwu stronom oraz wymierny efekt ekonomiczny
i hodowlany.
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SUMMARY

Implementation of Polish technology of controlled mycorrhization
of forest tree and shrub species seedlings in State Forests National
Forest Holding as example of application of scientific research

in forest development

Poland carries on the programme of increase in the amount of afforested areas. Over 3 million
hectares of areas previously used by agriculture is assumed to be the subject of afforestation.
This requires development of the background for production of seedling material. At the same
time seedling mycorrhization is important topic of scientific research (team of Prof. Stefan
Kowalski from Department of Forest Phytopathology, Agricultural University in Krakéw).

Project realisation was divided into 5 stages. The first stage consisted of author’s supervision
that included training and consultation related to production of biocide and control of mycorrhized
seedling material. Problem of technical equipment for realisation of the technology in nurseries
producing mycorrhized seedlings was of great importance. Following stages included work
related to production of biocides for mycorrhization according to French and Polish technology.
In 2007 mycorrhization program covered 40 nurseries that produced over 50 thousand litres
of the specimen and 10 thousand of mycorrhized seedlings. Promotion of the technology,
especially among private forest owners, constituted the last stage of the programme.

Authors of Polish technology of forest tree seedling mycorrhization were awarded in 2003
with the prize of the Ministry of Environment and President of the National Fund for Environment
Protection and Water Management.



