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Termin ,rolnictwo zréwnowazone” nabiera w ostatnich
dekadach, a zwtaszcza w obecnej, szczegélnego znaczenia.
Obok rozwazan natury filozoficznej, odnoszacych sie

w szerszym ujeciu do zasobéw naturalnych, w praktyce dotyczy
takiego sposobu prowadzenia upraw roélin, ktéry nie
zaburzatby réwnowagi srodowiska naturalnego, a skutkowat
dobrymi plonami. Zmniejszanie sie zasobow naturalnych oraz

niekorzystny wptyw praktyk stosowanych w rolnictwie
konwencjonalnym wskazujg na koniecznos¢ opracowania

nowych, bezpiecznych, a jednoczesnie efektywnych

technologii produkcji ogrodnicze;j.

Obecna strategia Unii Europejskiej
ukierunkowana jest na wspieranie
rozwoju proekologicznych metod
wspomagajacych wzrost i plono-
wanie roslin oraz przeznaczonych
do ochrony roélin przed agrofaga-
mi. Promowane sa kierunki zapisa-
ne w dokumencie Wspdlnej Polityki
Rolnej i innych dokumentach strate-
gicznych, m.in. wytycznych ,Zielo-
nego tadu” (planu dziatania na rzecz
zréwnowazonej gospodarki UE, Green
Deal UE) oraz ,Celéw Zrownowazo-
nego Rozwoju ONZ” (UN Sustainable
Development Goals, SDG). Kazdy kie-
runek powinien obejmowac zintegro-
wane, ujete w sposoéb catosciowy ba-
dania multidyscyplinarne majace na
celu zachowanie bioréznorodnosci
agroekosystemaow.

W celu minimalizacji szkodli-
wego wptywu chemizacji, a takze

utrzymania bioréznorodnosci $ro-
dowisk zajmowanych przez uprawy
roslin ogrodniczych i rolniczych
prowadzone sg intensywne bada-
nia m.in. nad zastosowaniem $rod-
kow alternatywnych do nawozéw
chemicznych i pestycydéw. Za takie
uwaza sie np. biostymulatory, czyli
+kazda substancje organiczna lub
nieorganiczna i/lub mikroorganizm,
ktore zastosowane na nadziemna
czesc roslin, korzenie lub nasiona
stymuluja naturalne procesy roélin,
korzystne dla efektywnego wyko-
rzystania sktadnikéw pokarmowych
i/lub zwiekszenia tolerancji na stres
abiotyczny”. Efektami nastepczymi
dziatania biostymulatoréw sg po-
prawa wzrostu i rozwoju roslin oraz
zwiekszenie plonu. Obok bakterii
i grzyboéw biostymulatorami moga
by¢ réwniez $rodki pochodzenia

\
Fot. 1. Paenibacillus polymyxa (preparat

barwiony oranzem akrydyny i widziany

|

w Swietle UV)

Fot. 2. Bacillus sp. (preparat barwiony

zielenig malachitowa, barwnikiem
\
dodatkowym jest safranina)

fot. 1-3 P. Trzcinski

Fot. 3. BacilluL pumilus (preparat

barwiony oranzem akrydyny i widziany

w Swietle UV)
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naturalnego: kwasy humusowe
i fulwowe, ekstrakty z wodorostéw,
hydrolizaty biatkowe, aminokwasy.

BIOSTYMULATORY
BAKTERYJNE

Najwczeéniej stosowane biostymula-
tory bakteryjne byty oparte na ryzo-
biach, czyli bakteriach wigzacych azot
atmosferyczny. Bakterie te wchodza
w symbioze z korzeniami roslin bo-
bowatych, dzieki czemu mozliwe jest
nawet ich catkowite zabezpieczenie
w azot. W ostatnich latach produkuje
siginokulanty - preparaty (state i ptyn-
ne) zawierajgce bakterie posiadajgce
zdolnoé¢ uwalniania makro- i mikro-
elementéw z powigzan nieorganicz-
nych. Naleza do nich m.in. gatunki
Pseudomonas striata, P. rathonis, Paeni-
bacillus polymyxa (fot. 1), Bacillus mega-
terium. Bakterie te wytwarzajg kwasy
organiczne - glukonowy czy 2-keto-
glukonowy. Niektére szczepy bakte-
rii z rodzaju Bacillus (fot. 2) produkuja
rowniez kwasy: mlekowy, izowaleria-
nowy, izomastowy, octowy. Bakterie
B. subtilis syntetyzuja tez enzymy
wspomagajace rozpuszczanie fosfo-
ru. Zdolno$¢ do uwalniania potasu wy-
kazaty natomiast m.in. B. mucilaginous
subsp. siliceus, B. edaficus, Paenibacil-
lus mucilaginous czy P. glucanolyticus.

Korzystny wptyw bakterii na wzrost
i plonowanie roslin moze by¢ zwigza-
ny rowniez z wytwarzaniem regula-
toréw wzrostu, np. auksyn, cytokinin,
giberelin, czy tez etylenu. Dzieki temu
moga one oddziatywac na rézne pro-
cesy fizjologiczne, np. inicjacje i wy-
dtuzanie korzeni, tworzenie korzeni
wtoénikowych. Bakterie ryzosferowe
z rodzajow Azospirillum, Bacillus, Rhi-
zobium czy Enterobacter moga ogra-
niczac produkcje etylenu (hormonu
stresu rodlinnego) przez wydzielanie
deaminazy 1-aminocyklopropano-1-
-karboksylanu, zapobiegajgc w ten
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sposéb zahamowaniu wzrostu roélin.
Nalezy podkresli¢, ze aktywno$¢ wy-
mienionych zdolnosci bakterii zalezy
od réznych czynnikdw, m.in. rodzaju
gleby i wystepujacego w niej mikro-
biomu oraz od innych organizmaw,
warunkéw $rodowiskowych czy ga-
tunkéw uprawianych roélin. Dlatego
bardzo wazne jest wyselekcjonowa-
nie odpowiednich szczepéw bakterii,
charakteryzujacych sie zdolnosciami
adaptacyjnymi dla danego biotopu,
w tym gatunku rosliny, na ktéry maja
by¢ zastosowane. Chodzi tu z jednej
strony o ustanowienie optymalnych
relacji z rosling, a z drugiej - zapew-
nienie tej relacji mozliwie najlepszych
warunkoéw Srodowiskowych.

W JEDNOSCI SIEA

Biostymulatory bakteryjne sg juz od
dawna stosowane w uprawach ryzu,
pszenicy, kukurydzy i soi. Moga by¢
oparte na jednym szczepie bakterii
lub mieszance szczepdw, czyli kon-
sorcjach. Uwaza sie, Zze biostymulato-
ry oparte na konsorcjach pozytecz-
nych mikroorganizmoéw sg bardziej
uniwersalne, a rézne szczepy bakterii
moga w réznych warunkach $rodowi-
skowych lepiej konkurowac z szerszym
zakresem potencjalnych czynnikéw
szkodliwych. Stosowane moga by¢ po-
nadto jako uzupetnienie nawozenia
mineralnego pod katem zmniejszenia
zalecanych dawek. Literatura opisu-
je przyktady zastosowania mieszanki
szczepow bakterii B. amyloliquefaciens
i B. pumilus (fot. 3) ze szczepem grzy-
ba mikoryzowego Glomus intraradices
w uprawach pomidoréw w szklar-
ni. Wykorzystanie tych organizméw
umozliwito zmniejszenie zuzycia na-
wozow o 25%. Zabieg ten wptywat na
wzrost roélin, plonowanie i pobiera-
nie sktadnikéw pokarmowych réwnie
skutecznie jak podanie 100% dawki
nawozu. Korzystne efekty uzyskano

tez dzieki stosowaniu szczepdéw bak-
terii z rodzajéw Pseudomonas i Bacil-
lus w uprawach truskawek, ktérych
korzenie przed sadzeniem zanurza-
no w zawiesinach bakterii, a w okre-
sie wegetadji rosliny opryskiwano kil-
kakrotnie bakteriami. W zaleznosci
od kombinacji wykazano zwieksze-
nie plonu o 10,5-33,2% oraz wzrost
zawartosci fosforu i cynku w lisciach.
Winnych badaniach stwierdzono réw-
niez, ze bakterie B. simplex i P. poly-
myxa istotnie zwiekszyty plon tru-
skawki oraz zawartos¢ witaminy C
w owocach. Na uwage zastugujg pra-
ce nad zastosowaniem omawianych
bakterii w uprawach maliny. Trakto-
wanie korzeni roélin i rizosfery bakte-
riami z rodzaju Bacillus spowodowa-
to istotne zwiekszenie plonu (0 33,9%
i 79,9%), dtugosci peddw (13,6% i 15%),
a takze wzrost zawartosci azotu, fo-
sforu i wapnia w lisciach, w poréwna-
niu do roélin nietraktowanych. Uwaza
sie, ze wymienione bakterie sg szcze-
gélnie przydatne w uprawach prowa-
dzonych systemem ekologicznym. Ba-
dano réwniez wptyw wprowadzenia
bakterii Pseudomonas fluorescens do
gleby, w ktérej uprawiano boréwke
wysoka. Dzieki takiemu zabiegowi
wzrosty powierzchnia lisci oraz $red-
nica gtéwnego pedu.

W EKOLOGICZNEJ
UPRAWIE MALINY
I TRUSKAWKI

Badania prowadzone w Instytucie
Ogrodnictwa w ramach projektu Eco-
Fruit obejmuja m.in. ocene wptywu
trzech inokulantéw na wzrost ro-
$lin maliny i truskawki w uprawie
ekologicznej. Sktadnikami dwéch
z nich sg konsorcja dwdch lub trzech
szczepdw bakterii z rodzajéw Bacil-
lus i Paenibacillus, a trzeciego - jeden
szczep z rodzaju Lysobacter. Wszyst-
kie pochodzg z Symbio Banku 10. b
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< Inokulanty zastosowane na korze-
nie rodlin przed sadzeniem spowo-

dowaty zwiekszenie niektérych pa-
rametrow czesci nadziemnej malin,
zwtaszcza odmiany ‘Poemat’. Stwier-

dzono istotny wzrost wysokosci ro-
$lin, Swiezej masy czesci nadziemnej
oraz jej catkowitej powierzchni, a tak-
ze suchej masy korzeni. Traktowanie

korzeni truskawki tymi inokulantami
spowodowato istotny wzrost catko-

Panstwowa Uczelnia im. Stefana Batorego w Skierniewicach

witej powierzchni lisci, dtugosci ko-

rzeni oraz ich powierzchni. Wstepne | Na plantacjach warzyw wystepuje wiele gatunkéw organizmow

badania wykazaty ponadto, ze bak- | zywych, ktére s3 wzajemnie powigzane réznymi czynnikami

terie te wykazuja zdolnosci ochron- 2 s g . . . . 5
€ y =R - . ) o.n i zalezno$ciami, m.in. pokarmowymi. Sg to szkodniki, ktére
ne dla roslin truskawki i maliny m.in.

wstosunku do sprawcéw szare] plesni uszkadzajg lub niszcza rosliny uprawne, powodujac czesto

(Botryotinia fuckeliana) i werticiliozy | Znhaczne straty w plonach, oraz gatunki, ktére zmniejszaja
(Verticillium dahliae), a takze zgnilizny

korony truskawki i skdrzastej zgnili-

(zjadajg) liczbe organizméw szkodliwych, zwane czesto

»Organizmami pozytecznymi”. Sterowanie przez cztowieka
zny owocodw (Phytophthora cactorum) i gk, . , .
dziatalnoscig organizmoéw pozytecznych nazywamy walk
oraz antraknozy truskawki (Colleto- . . a0rg o pozy i .y y ] y a
trichum acutatum). Uzyskane wyniki biologiczna. Korzysci z ich obecnosci na plantacjach warzyw sa

wskazujg na potencjalng przydatnos¢ | hieprzeliczalne. No bo czy kto$ ,zaptacit” biedronce za

badanych inokulantéw w praktyce
i celowos¢ kontynuacji badan pod
katem opracowania biostymulatora.
Biostymulatory bakteryjne ma-
ja duza perspektywe zastosowania
w ogrodnictwie, zwtaszcza w upra-
wach szklarniowych i pod ostonami,
gdzie istnieje najwieksza mozliwos¢
kontrolowania warunkéw, tj. podtoza
wzrostowego, wilgotnosci i temperatu-
ry. W kontekscie zmian klimatu i obaw
ludzkosci przed zanieczyszczeniami
srodowiska metody alternatywne, takie
jak stosowanie nawozéw naturalnych
i biostymulatoréw wzbogaconych mi-
krobiologicznie, sg skuteczne i ekono-
micznie optacalne oraz oferujg wazne,
potencjalne narzedzia do osiggniecia
zréwnowazonej produkgcji zywnosci.

Publikacja finansowana (wsp6tfi-
nansowana) przez Narodowe Cen-
trum Badari i Rozwoju w ramach pro-
gramu BIOSTRATEG, numer umowy
BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018 [

zwalczanie mszyc?

Naturalni wrogowie szkodnikéw od-
grywaja bardzo wazna role w ograni-
czaniu ich liczebnosci, przy catkowi-
tym braku szkodliwosci. Bez udziatu
tych organizméw, mimo stosowania
srodkéw ochrony roslin najnowszej
generacji, zwalczanie wielu szkodli-
wych gatunkéw mogtoby by¢ niemoz-
liwe. Mimo ze na plantacjach wielko-
obszarowych ochrona roélin oparta
jest na stosowaniu chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin, planujgc zabiegi,
nalezy pamigtac o dziatalnosci owa-
déw drapieznych czy pasozytniczych.
Na naszych polach stanowig one bo-
wiem znaczacy potencjat redukujg-
cy szkodniki, cho¢ nie zawsze jest to
dostrzegane.

PARAZYTOIDY

Sg to owady, ktére w stadium larwal-
nym pasozytujg w/na ciatach innych

owadoéw. W stadium imago (owad do-
rosty) prowadzg inny tryb zycia. Sami-
ce sktadajg jaja na ciele lub do ciata
ofiary. Larwy po wyjsciu z jaj rozwi-
jaja sie kosztem zywiciela, przez co
zwykle powodujg jego $mier¢. Jeden
osobnik gospodarza wystarcza wiek-
szosci larw pasozyta do zakonczenia
rozwoju. O skutecznosci parazytoidéw
decydujg efektywnos¢ znalezienia go-
spodarza przez samice, specjalizacja
pokarmowa pasozyta oraz przystoso-
wanie do niekorzystnych warunkow
(temperatura, wilgotnos¢, pokarm).
Parazytoidy reprezentowane sg naj-
liczniej przez btonkéwki i muchdéwki
(tabela 1).

BELONKOWKI
(HYMENOPTERA)

Doroste btonkéwki zywig sie nekta-
rem kwiatéw, spadzig mszyc, sokiem
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