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Ochrona i zarzadzanie uprawami ogrodniczymi, w tym

nawozeniem i zwalczaniem chwastéw, wymaga wysokich

naktadéw zewnetrznych srodkéw technicznych (nawozéw

i Srodkow ochrony roslin) réwniez w sadach ekologicznych.

Dziatania takie prowadza do wzrostu kosztéw

i niepozadanych skutkow ekologicznych, w szczegélnosci

niekorzystnych dla gleby.

Spetnienie zapotrzebowania na sktad-
niki odzywcze upraw przy jednoczes-
nym utrzymaniu biologicznej zyznosci
gleby i kontynuowaniu ustug ekosy-
stemowych jest niezwykle skompliko-
wane, a obrazu trudnosci dopetniaja
roznice miedzy okresem dostepnosci
sktadnikow odzywczych a okresem
zapotrzebowania na nie przez rosli-
ny. Dotyczy to zwtaszcza upraw drzew
owocowych, w ktorych zapotrzebo-
wanie na sktadniki odzywcze, szcze-
golnie azot, w poczatkowym okresie
sezonu jest wysokie, a dostepnos¢ te-
go pierwiastka z mineralizacji materii
organicznej jest minimalna. Dostep-
ne nawozy organiczne mogg powo-
dowac zaburzenia rownowagi sktad-
nikow odzywczych i ogranicza¢ ich
wydajnos¢, jednak ograniczenie ich
stosowania moze zagrozi¢ produkgji
jzkosci upraw. Istnieje wiec potrzeba
“trzymania zyznosci gleby w warun-
«zch, w ktérych dostepnosc¢ lokalnych
- .tradycyjnych” nawozéw organicz-
nych stale maleje.

Ochrona roslin w rolnictwie eko-
ogicznym stoi przed coraz trudniej-
szymi wyzwaniami, takimi jak np. za-
Dezpieczenie upraw przed skutkami
pojawiania sie ,nowych” agrofagéw,
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szczegolnie tych zwigzanych z gleba,
ktérych negatywny wptyw na rosliny
jest czesto wiekszy z powodu zmian
klimatycznych lub globalizacji handlu.
Sytuacja ta wymaga nowych rozwia-
zan, ktére powinny obejmowac ba-
riery fizyczne lub lepsze zarzgdzanie
$rodowiskiem mikrobiologicznym, za-
rowno w glebie, jak i w roslinie. Aby to
0siggna¢, konieczne jest zrozumienie,
w jaki sposdb interweniowaé w celu
zachowania naturalnej ré6znorodnosci
biologicznej, a takze wprowadzenie
nowych praktyk i koncepcji, ktore
znajdujg swoje teoretyczne podstawy

w modyfikowaniu paradygmatu (po-
jecia) specjalistycznej monokultury
réwniez w ekologicznych uprawach
drzew owocowych.

Omowione w artykule zagadnienia
sg rozwigzywane w ramach projektu
+~DOMINO” finansowanego z unijne-
go programu Core Organic Cofund,
prowadzonego w pigciu krajach UE |
(we Wtoszech, Francji, w Niemczech,
Belgii, Polsce) i Szwajcarii. W Polsce
konsorcyjnym partnerem jest Insty-
tut Ogrodnictwa. Koncepcja projektu
opiera si¢ na zintegrowanej strategii,
ktéra ma na celu wzrost zyznosci gleby
oraz roznorodnosci biologicznej sadu,
dzieki czemu zwieksza sie wydajnos¢
$rodkoéw produkgeji oraz poprawia od-
zywianie i zdrowotnos$¢ roslin.

ZWIEKSZANIE
ZYZNOSCI GLEBY

Strategia zwiekszania zyznosci gleby
obejmuje nastepujace dziatania:

Fot. 1. Poziomka pospolita jako zywa $cidtka w winnicy: kontrola zachwaszczenia poprzez

dobre pokrycie gleby
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Fot. 2. Pétotwarty system ostonowy
jako bariera fizyczna do wspomagania
niechemicznych metod zwalczania

szkodnikéw i chorob

¢ wprowadzenie nowych nawozow
(lokalnie dostepne, przetworzone
materiaty organiczne, np. kompo-
stowane odpady lub pofermento-
we produkty z biogazowni) oraz
zastosowanie roslin bobowatych
* wrzedzie, w celu zwiekszenia efek-
tywnosci wykorzystania zasobow
i poprawy ustug ekosystemowych;
wprowadzenie drugiej rosliny
uprawnej (uprawy wspotrzednej)
jako ,zywej $ciotki” w rzedzie sadu
(fot. 1 na str. 37) - dynamicznie ,zy-
jace sciotki” (sktadajace sie z rodlin
o wiasciwosciach fitosanitarnych
lub o duzej wydajnosci produkcyj-
nej, albo wielofunkcyjnych cechach)
uprawiane beda w rzedzie, w celu
ochrony uprawy przed chwastami,
ale tez zwiekszenia zyznosci gleby,
dostepnosci azotu oraz réznorod-
nosci biologicznej;

wprowadzenie produktéw mikro-
biologicznych przeznaczonych do

zywienia i ochrony roslin (biona-

wozy i biopestycydy).

Spodziewamy sie, ze jedna z korzy-
$ci, jaka przyniesie wzrost ré6znorod-
nosci biologicznej, bedzie to, ze ekolo-
giczne sady owocowe stang sie bardziej
tolerancyjne na zmiany klimatu, a zalez-
no$¢ uprawy od czynnikdéw zewnetrz-
nych bedzie mniejsza. Moze sie takze
poprawi¢ bilans weglowy sadu (tj. bu-
dzet materii organicznej gleby).

JAK TO ZROBIG?

0Ogédlne hipotezy, ktére stanowig pod-

stawe proponowanej strategii:

¢ wykorzystanie gatunkéw roslin bo-
bowatych jako ,zywej Sciotki” oraz
zastosowanie nawozenia za pomoca
inokulum mikroorganizmow i lokal-
nych materiatéw pochodzacych z re-
cyklingu (np. odpady zywnosciowe,
pofermenty) — dziatanie ma na celu
poprawe nawozenia, zapewnienie
zbilansowanego odzywiania i zwiek-
szenie jego efektywnosci oraz sil-
niejszy wzrost systemu korzeniowe-
go drzew owocowych (ze wzgledu
na zwiekszona zyznos¢ gleby);

¢ wykorzystanie ziot lub roslin zawie-
rajgcych olejki eteryczne i fitoche-
mikalia jako ,zywych $ciotek” w rze-
dach drzew powinno poprawié
mozliwosci ochrony przed chwa-
stami, szkodnikami i patogenami
glebowymi oraz zwiekszy¢ rézno-
rodnos¢ biologiczng gleby, a jako
uprawa wspotrzedna - by¢ moze
takze zwiekszy¢ dochod rolnika;

¢ wykorzystanie réznych warstw sadu
(nad glebg i w jej wnetrzu - produk-
cja pionowa) w celu zwiekszenia
odpornosci agrosystemdw, wptyw
z efektem ,domina” na réznorod-
nos$¢ biologiczng, jako$¢ owocow
i 0go6lng ekonomike systemoéw
uprawy.
W projekcie, nawet jesli nie jest on

bezposrednio zwigzany z zyznoscia

gleby, planuje sie przetestowanie pot-
otwartych systemdw ostonowych (fot. 2)
jako barier fizycznych do wspoma-
gania niechemicznych metod zwal-
czania szkodnikéw i choréb. Moze
to zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
$rodki ochrony roslin, co doprowadzi
do ograniczenia ich wptywu na bio-
réznorodnos¢ (zarowno nad glebg, jak
i w niej: np. nalezy rozwazy¢ wptyw
miedzi lub siarki na biologiczna zy-
zno$¢ gleby), a jednoczesnie zapewni
wystarczajacg ochrone przed agrofa-
gami oraz utatwi produkcje owocow
bezpiecznych dla konsumenta.

LOKALNE NAWOZY
ORGANICZNE

Producenci owocéw ekologicznych
strategie nawozenia opierajg gtéwnie
na materiatach organicznych, takich
jak kompostowany obornik zwierzecy.
W takim produkcie czes¢ sktadnikow
pokarmowych jest w formie tatwo do-
stepnej dla roslin, pozostate uwalniane
sg powoli w procesach rozktadu i mine-
ralizacji, w ktérych udziat biorg takze
mikroorganizmy glebowe. W naszych
doswiadczeniach do testéw wybiera-
my dostepne lokalnie (najblizej miej-
sca stosowania) nawozy organiczne,
wykorzystujac m.in. poferment bio-
gazowy uzyskany z beztlenowej fer-
mentacji matrycy ztozonej z resztek
przetwarzanych zboz i warzyw, oraz
pozostatosci pozywki hodowlanej do
produkgji drozdzy (vinassa). Materiaty
te charakteryzujg sie relatywnie niska
zawartoscig sktadnikow odzywczych
(w pofermencie stosunek NPK wynosit
0,6-0,1-0,3; w vinassie 3-0,1-9), dla-
tego konieczne jest rozprowadzenie
odpowiedniej (w tym wypadku — wy-
sokiej) ilosci produktow. Badania mine-
ralizacji wskazuja jednak, ze poferment
dostarcza ok. 100 mg N/kg juz 6 dni
po zastosowaniu do gleby (z czego po-
fowe stanowi azot amoniakalny), a po
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dwoch miesigcach jego mineralizagja
wynosi ok. 150 mg N/kg. Vinassa z kolei

podlega mineralizacji w wolniejszym
z=mpie (50 mg N/kg po 6 dniach), ale po
dwoch miesigcach zapewnia podobng
mineralizacje jak poferment. Wskazuje
sig, ze tak przebiegajacy proces mine-
rzlizacji wptywa na synchronizacje do-
stepnosci sktadnikéw odzywczychiich
pobierania przez rosliny, ryzyko wymy-
wania jednej z form azotu (azotanu) jest
zredukowane. Co ciekawe nawozy sto-
sowane standardowo w rolnictwie eko-
ogicznym, takie jak pellety z suszonej
woniczyny lub kompostéw, dostar-
czaty tylko do 20 mg N/kg po dwoch
miesigcach, a w niektérych wypad-
kach zmniejszaty dostepna ilos¢ azotu
w glebie w poréwnaniu z gleba nietrak-
towana. Oznacza to, ze w niektorych
sytuacjach stosowanie nawozow orga-
nicznych moze zmniejszy¢ 0ogélng do-
stepnos¢ sktadnikow odzywczych dla
roslin, podczas gdy producent uwaza,
z= je nawozil Efektywnos¢ pobierania
orzez rodliny sktadnikéw pokarmowych
z produktdéw takich jak poferment czy
sinassa jest zatem znacznie wyzsza
prawdopodobnie bedzie wymagac
dystrybucji mniejszej ilosci niz teore-
tycznie obliczona. Wykazano rowniez
pozytywny wptyw stosowania vinassa
pofermentu (fot. 3) na rozwoj systemu
korzeniowego roslin.
Analizujemy takze wptyw nawo-
zow organicznych na populacje ni-
cieni. W glebie poddanej dziataniu
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Fot. 3. System
korzeniowy
roslin truskawki
traktowanej

pofermentem

nawozéw stwierdzono zwiekszenie
catkowitej liczby nicieni w poréwna-
niu z glebg nietraktowang. Byto to
szczegolnie istotne dla pofermentu,
obornika i nawozu na bazie keratyny.
Nicienie, szczegolnie duze popula-
cje gatunkéw bakteriofagéw i my-
kofagbéw, rowniez sg zaangazowane
w proces mineralizacji. W dalszej ko-
lejnosci analizujemy sktad réznych
grup troficznych, w tym nicieni be-
dacych szkodnikami roslin. Ocenia-
my wptyw nawozéw na ten aspekt
biologicznej zyznosci gleby.

INOKULA
MIKROBIOLOGICZNE

Biorgc pod uwage kompleksowos¢ sy-
stemu glebowego, konieczne jest wy-
kroczenie poza uproszczony schemat
poszczegdlnych interakgji miedzy ro-
$linami i drobnoustrojami, a potrak-
towanie roélin, gleby i organizmoéw
glebowych jako wyjatkowego ,meta-
organizmu”. Dlatego w ramach projek-
tu promujemy funkcje biologiczne gle-
by i r6znorodnos¢, integrujac praktyki
zwigzane z uprawa z NOwWo opraco-
wanymi formulacjami zawierajacymi
mikroorganizmy korzystnie wptywa-
jace na rosliny. Gtowna zaletg bioin-

| okulantéw jest ich wielofunkcyjny po-

tencjat. Inokulum mikroorganizmow
bowiem moze miec szerokie zastoso-
wanie — jednoczes$nie odzywiac i chro-
ni¢ roéliny. Skuteczno$¢ produktow

zawierajgcych mikroorganizmy za-
lezy jednak od rodzimych cech gle-
by, formy produktu, metody aplikacji
i warunkow klimatyczno-glebowych.
W przesztosci przeprowadzilismy kil-
ka doéwiadczen zwigzanych z grzy-
bami mikoryzowymi i PGPR (z ang.
plant growth promoting rhizobacte-
ria), ktére wykazaty, ze mozliwa jest
poprawa produktywnosci roslin sa-
downiczych i jakosci otrzymywanych
owocow. Z powodzeniem przetesto-
walismy grzyby i nicienie entomopa-
togeniczne w celu ograniczenia po-
pulacji szkodnikéw glebowych (fot. 4).
Planujemy dalsze badania, polegajace
m.in. na testowaniu réznych szczepow
mikroorganizmow. Celem tych ekspe-
rymentéw jest opracowanie najsku-
teczniejszej metody aplikacji produk-

téw na bazie mikroorganizmow.

Fot. 4. Pedraki zainfekowane przez
grzyby entomopatogeniczne

fot. 1-4 E. Malusd, M. Tartanus

. ZYWE SCIOLKOWANIE”

Zywe mulczowanie jest praktyka, kto-
ra silnie wptywa na zyzno$¢ gleby oraz
odzywienie i zdrowotnos¢ roélin, Zdro-
wa i wydajna uprawa roslin bobowa-
tych wigze do 200 kg N/ha. Planujemy
wykorzysta¢ nowe gatunki i odmia-
ny roslin bobowatych, ktorych wzrost
nie bedzie zaktocac wzrostu i rozwoju
drzew uprawnych. Przygotowali$my *
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Drzewa jabtoni

< préby testujace zmodyfikowany ,sy-
stem kanapkowy” (rysunek), w ktérym
wzdiuz rzedu drzew wysiewana jest mi-
krokoniczyna (miniaturowa odmiana
koniczyny, najczesciej biatej), ktérej po-
| czatkowy rozwdj jest powolny, jednak
| jest ona odporna na zgniatanie przez
maszyny i nie konkuruje z drzewami
o wode i skfadniki odzywcze. W mie-
dzyrzedziu wysiewa sie mieszanke na-
sion, w skfad ktérej wchodza trawy [np.
kostrzewa owcza (Festuca ovina), ktd-
ra dobrze pokrywa glebe, jest niewy-
soka i tolerancyjna na zgniatanie] oraz
rosliny bobowate, zwiekszajgce podaz
azotu. Planujemy przetestowac¢ nowe
gatunki roslin bobowatych, np. koni-
czyne zmienng (Trifolium ambiguum)
i rutwice wschodnia (Galega orienta-
lis), ktére okazaty sie interesujace, takze

Informacje z firm

Fungicyd Helmtop 500 SC uzyskat prze-
dtuzenie rejestracji do 31 pazdziernika
2020 r. Termin zuzycia istniejgcych za-
pasow srodka w celu sprzedazy i dystry-
bucji to 30 kwietnia 2021 r., natomiast
30 kwietnia 2022 r. jest datag konczaca
okres stosowania srodka. Zakres reje-
stracji srodka Helmtop 500 SC (zawie-
rajacego 500 g tiofanatu metylu) wéréd
upraw rolniczych obejmuje ochrone
pszenicy ozimej (famliwos¢ Zdzbta zboz,
septorioza paskowana lisci, maczniak
prawdziwy zb6z i traw) oraz rzepaku ozi-

mego (czern krzyzowych, szara plesn

Schemat zmodyfikowanego ,systemu kanapkowego”

Kostrzewa owcza

koniczyna kaukaska
lub rutwica wschodnia

Obsar igzyrzdiia

rys. M. Tartanus

Drzewa jabtoni

pod katem produkgji paszy dla zwie-
rzat. ,Zywe $ciotki’, oprocz funkeji na-
wozeniowej, moga spetniad rowniez
inne zadania. Rosliny, takie jak aksa-
mitka lub mniszek, moga mie¢ nega-
tywny wptyw na rozwdj szkodnikow
glebowych (np. pedrakéw lub nicieni
roslinozernych), dlatego réwniez testo-
wane beda w projekcie. Wyselekcjono-
walismy takze gatunki rodlin do upra-
wy w rzedzie, o wysokim potencjale do
dodatkowej produkgji (rosliny uprawne
wspotrzedne), takie jak rosliny zielar-
skie (w tym mieta, poziomka pospolita,
przywrotnik pospolity, przytulia won-
na, turéwka lesna - roslina uzywana
do produkgcji zubréwki), ktore jedno-
czesnie sg pozadane przez rynek. Od-
notowano nieoczekiwany pozytywny
wptyw niektorych z tych gatunkéw na

_Dalej w grze

.

HELMTOP 500 SC

@"\

szkodniki atakujgce czesci nadziem-
ne roslin. Zaobserwowano dwukrotny
wzrost liczebnosci drapieznych rozto-
czy na lisciach jabtoni i ograniczenie
populacji przedziorkdw i szpecieli, gdy
w sadzie uprawiano w rzedzie nastur-
cje i miete.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢,
ze zarzgdzanie gleba w sadzie w celu
zaspokajania potrzeb zywieniowych
roslin czy ich ochrony wymaga od
rolnikéw duzego wysitku, zwtaszcza
biorac pod uwage wiedze uzyskang
o procesach glebowych i rozwoju
mikroorganizmdéw w niej zyjacych.
Zrozumienie znaczenia sieci zycia
glebowego i tego, w jaki sposéb
praktyki rolnicze moga jag modyfi-
kowac, ulepszac lub niszczyé, moze
wplynaé na metody stosowane przez
rolnikéw. Jak pokazano w stynnym fil-
mie Jamesa Camerona ,Avatar”, zwia-
zek miedzy systemem korzeniowym
rosliny a gleba (mikroorganizmami)
tworzy podstawe dla zycia, wpty-
wajac na biologiczna zyznos¢ gleby,
wptywamy bowiem na produktyw-
nos¢ roslin i jako$¢ surowcdw z nich
uzyskiwanych. g

i zgnilizna twardzikowa). Fungicyd ma
réwniez zastosowanie w sadach jabto-
niowych, do ochrony przed sprawcyg
gorzkiej zgnilizny (w dawce 1,5 I/ha na
2-4 tygodnie przed zbiorem owocdw,
BBCH 81-85). Karencja $rodka wynosi:
dla pszenicy — 42 dni, rzepaku - 49 dni,

jabtoni — 3 dni. Przedtuzenie rejestracji

fungicydu utatwia rotacje substancji

czynnych w zabiegach ochrony roélin,
co sprzyja przeciwdziataniu powsta-
wania odpornosci patogenow na sto-
sowane $rodki. Profesjonalni rolnicy
z krajow UE sg zobligowani do pro-
wadzenia upraw zgodnie z zasadami
integrowanej ochrony roslin w celu
wyprodukowania wysokiej jakosci
zywnosci spetniajacej wszelkie normy
bezpieczenstwa zywnosciowego. Rea-
lizacja tego wymogu jest mozliwa tylko
wtedy, gdy producent ma mozliwos¢
wyboru produktu wérdd szerszej gamy
Srodkow, w tym srodkéw ochrony roélin
zawierajgcych substancje czynne o od-

miennym mechanizmie dziatania.
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