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Wprowadzenie

W ostatnich latach wzrasta produkcja i konsumpcja owocow z sadow ekologicz-
nych, co jest wyrazem wzrostu $wiadomosci konsumentéw oraz ochrony $rodowiska
naturalnego i zdrowia cztowieka. Badania nad rozwojem przyjaznych dla $rodowiska
technik uprawy roélin obejmujg wiele aspektoéw takich jak: hodowla nowych odmian,
o podwyzszonej odpornosci na niekorzystne czynniki srodowiska, optymalizacja metod
nawadniania | nawozenia upraw, wykorzystanie pltodozmianu w celu ograniczenia wy-
stepowania organizmoéw patogenicznych w glebie, scidtkowania gleby oraz stosowania
nawozow pochodzenia naturalnego z aplikacjg mikroorganizméw glebowych dla zwigk-
szenia zyznosci i roznorodnosci biologicznej gleby, a takze podniesienia odpomosci ro-
§lin na patogeny i szkodniki.

Jednym z bardzo waznych celéw rolnictwa ekologicznego jest utrzymanie gleb
w kulturze, w tym odpowiedni sposéb nawozenia gleby i roélin. W konwencjonalnej pro-
dukcji owocow powszechnie stosuje si¢ mineralne nawozy azotowe. W sadach eko-
logicznych dla zabezpieczenia zapotrzebowania roslin na N dopuszczalne jest stoso-
wanie naturalnych nawozoéw oraz $rodkéw poprawiajacych wiasciwosci gleby. Wazng
alternatywg mogg by¢ naturalne bionawozy czy stymulatory wzrostu i rozwoju roslin
nazywane biostymulatorami. Sg to preparaty pochodzenia organicznego (roslinnego lub
zwierzecego), przyjazne dla ludzi i rodowiska. Produkowane sg na bazie naturalnych
ekstraktow z roslin lgdowych i wodnych, kompostéw, mikroorganizméw (pozyteczne
bakterie i grzyby mikoryzowe).

Na rynku europejskim wystepujg nawozy organiczne i srodki poprawiajgce wiasci-
wosci gleby produkowane na bazie naturalnych ekstraktow z roslin ladowych | wodnych
oraz kompostéw. Biopreparaty obejmujgce ekstrakty z roélin zawierajgce pozyteczne
mikroorganizmy glebowe s3 takze stosowane do zwalczania chorob | szkodnikow.

Obecnie w Polsce niewiele jest nawozdéw pochodzenia naturalnego wzbogaco-
nych mikrobiologicznie, odpowiednich dla ekologicznej uprawy | nawozenia roslin sa-
downiczych. Przeglad tego typu bioproduktow, ich wplyw na wzrost rolin | jakos¢ owo-
cow sg przedmiotem niniejszego rozdziatu.

Charakterystyka biopreparatéw wzbogaconych mikrobiologicznie

Bionawozy zawierajg substancje organiczng oraz jeden lub kilka biologicznie ak-
tywnych zwigzkéw organicznych (aminokwasy, witaminy, enzymy, hormony roslinne),
jak réwniez makro i mikroelementy stymulujgce wzrost i rozwoj roslin uprawnych. Do-
starczajq roslinom niezbednych substancji, ktére sg naturalnie syntetyzowane w wielu
skomplikowanych procesach biochemicznych powodujgc oszczednosci energii, ktora
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moze by¢ wykorzystana do innych przemian w roslinie. Duzg grupe zwigzkow stanowig
bioregulatory pochodzenia syntetycznego bedace przedmiotem badar wielu autoréw.

Dotychczasowe badania nad wplywem biopreparatow na wzrost i plonowanie
roélin sadowniczych prowadzono gtéwnie na drzewach owocowych i roslinach jagodo-
wych. Badania nad stosowaniem substancji wzrostowych i innych regulatorow wzrostu
prowadzone sg od kilkudziesigciu lat, jednakze nie jest w peini poznany wplyw bio-
stymulatoréw na procesy fizjologiczne i pobieranie jonéw przez rosliny. Na rynku eu-
ropejskim istniejg tego typu produkty, m.in.. bionawozy organiczno-mineralne, inokula
mikoryzowe i bakteryjne, biopreparaty do zwalczania choréb i szkodnikéw. Coraz po-
wszechniej stosowane sg w praktyce rolnicze) érodki pochodzenia naturalnego, m.in.
przekompostowane odpady roslinne i/lub zwierzece. Stosowane sq takze biopreparaty
do zwalczania chorob i szkodnikéw, jak biopestycydy, ekstrakty z tkanek roslin i grzy-
bow, bedace szczepionkami zawierajgcymi Zywe mikroorganizmy pasozytnicze, dra-
piezne lub antagonistyczne w stosunku do patogendw roslinnych.

Odrebng grupe $rodkow stanowig bionawozy wyprodukowane z wykorzystaniem
zywych mikroorganizmow, dzigki ktorym mozna nawozi¢ rosliny i dodatkowo zabezpie-
czy¢ system korzeniowy przed infekcjami. W tej grupie zwigzkow znajdujq sie prepara-
ty, ktorych mechanizm dziatania mozna poréwnaé do dziatania fungicydalnego, w tym
preparaty wytwarzane ze specjalnie wyselekcjonowanych bakterii i enzyméw. Srodki te
dziataja najskuteczniej, jesli sq aplikowane profilaktycznie, tj. od poczatku uprawy. Sty-
muluja one wzrost | rozwoj systemu korzeniowego, ktory jest zdrowy, silny, 0 kilkakrotnie
wigkszej objetosci niz w uprawach konwencjonalnych. Dzigki temu rosliny rozwijajq sie
i rosng lepiej, co zapewnia lepsze plonowanie. Preparaty 0 dziataniu fungicydalnym sg
zalecane giownie dla upraw sadowniczych, warzywnych i na plantacje szkotkarskie.

Bionawozy o wlasciwosciach nawozowo-ochronnych oparte sq gléwnie na bazie
substancji organicznej i olejow parafinowych, a ich stosowanie jest ograniczone do wcze-
snych faz rozwojowych okreslonych gatunkow drzew owocowych i roslin jagodowych. Do-
puszczone sq réwniez preparaty oparte na wyciagach roslinnych, np. z czosnku.

Dodanie biopreparatow mikrobiologicznych do roztworow olejowych lub do wy-
ciggow roslinnych umozliwia obnizenie ich koncentracji, a tym samym stosowania ich
w pozniejszych fazach rozwojowych drzew i krzewow owocowych. Wobec tego w opry-
skach wykorzystywana bedzie mniejsza ilo§¢ wywar6w oraz ograniczona zostanie liczba
zabieg6w, co rowniez wigze si¢ ze zmniejszeniem pracochionnosci. taczne aplikowanie
bionawozéw czy substancji ochronnych z mikroorganizmami przyczyni si¢ do opracowa-
nia innowacyjnych metod stosowania tych biopreparatow.

Badania rizosfery roélin sadowniczych

Dla prawidlowego rozwoju roslin we wszystkich zbiorowiskach naturalnych, jak
rowniez w sadach i uprawach roslin jagodowych, wazny jest prawidiowy rozwoj sys-
temu korzeniowego oraz aktywno$¢ procesow zachodzacych w rizosferze, wigczajac
korzystne dziatanie symbiotycznych grzybow mikoryzowych i bakterii rizosferowych.
Arbuskulare grzyby mikoryzowe s waznym komponentem rizosfery roélin sadow-
niczych. Grzybnia mikoryzowa zwieksza powierzchni¢ chfonng korzeni i dostepnosc
fosforu, natomiast bakterie rizosferowe (PGPR — plant growth promoting rhizobacteria)
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i symbiotyczne grzyby mikoryzowe wspomagajq wzrost i rozwoj roélin. Bakterie rizos-
ferowe czesto dziatajg synergistycznie z grzybami mikoryzowymi jako bioprotektanty
przeciwko patogenom roslinnym lub produkujg zwigzki stymulujgce wzrost roslin (wita-
miny, hormony roslinne).

Korzenie roslin sadowniczych, ich wydzieliny oraz obumierajgce tkanki, tworzg
w rizosferze §rodowisko zycia dla wielu grup mikroorganizméw. Wsréd tych mikroorga-
nizméw wyrézniamy: mikroorganizmy rizoplanowe (Zyjace na powierzchni korzenia)
i endofityczne (zyjace wewnatrz korzenia) oraz zyjace w przestworach miedzykomor-
kowych korzeni. Sg to bakterie i grzyby rizosferowe oraz inne mikroorganizmy glebo-
we. Liczne sposrod tych mikroorganizmoéw, np. pozyteczne grzyby | bakterie, tworzg
symbiozy z roslinami, ale niektére z nich sq groznymi patogenami roslin uprawnych.
Pozyteczne mikroorganizmy zasiedlajace korzenie oddziatujq w rozny sposob na popra-
we zdrowotnosci roélin: jedne utrudniajg kolonizacje korzeni przez mikroorganizmy pa-
togenne, inne zas stanowig konkurencje pokarmowg dla organizméw patogenicznych,
a takze wydzielajg do gleby antybiotyki i inne substancje hamujace rozwoj patogenow
glebowych. Zaobserwowano, ze niektére niepatogeniczne bakterie rizosferowe potrafig
indukowac nabyta odpomos¢ systemiczng, podobng do indukowanej przez mikroorgani-
zmy patogeniczne (SAR — ang. systemie acquired resistance) o mechanizmie dziatania
nieco odmiennym niz SAR. Rozwoj i zachowanie tych mikroorganizmow sg regulowane
poprzez wydzielanie do gleby przez korzenie roznych substancji organicznych, ktore
stanowig dla tych organizméw glownie zrodio energii.

Zyjace w glebie mikroorganizmy odpowiadajg takze za wystgpowanie takich zja-
wisk niekorzystnych dla rozwoju roslin, jak choroba replantacyjna roslin. Stwierdzo-
no istotny wplyw réznych genotypoéw podktadek jabloni na wrazliwosc drzew jabtoni na
chorobe replantacyjng (ARD, ang. apple replant disease). Podkiadki G301 CG6210 byly
bardziej odporne na chorobe replantacyjng niz podktadki M9, M26 i G65. Wrazliwose
ta zalezy tez od rodzaju mikroorganizméw i ich mechanizmow dziatania. Wykazano,
iz drzewa rosnace przed posadzeniem nowego sadu majg wplyw na skiad gatunkowy
i liczebnoéé bakterii w rizosferze nowych nasadzen drzew, natomiast na sktad populacji
grzybéw wigkszy wplyw majg nowo posadzone drzewa. Inokulacja korzeni jabtoni grzy-
bem mikoryzowym Glomus fasciculatum na ,glebie zmeczonej” wplyneila na poprawe
wzrostu drzew i ograniczenie populacji grzybéw pasozytniczych (Micromycetes) oraz na
zwiekszenie populacji bakterii diazotroficznych.

Arbuskularne grzyby mikoryzowe wystepuja powszechnie w korzeniach drzew
i krzewow z rodziny Rosaceae: jabtoni, gruszy, wisni, maliny, jezyny oraz winorosli i two-
rza wewnatrz komorek korzeni arbuskule, czyli rozgalgzienia grzybni (miejsce wymiany
sktadnikéw pokarmowych). Niektore gatunki roslin sadowniczych z rodziny wrzosowa-
tych, np. boréwka wysoka, boréwka $rednia, boréwka czama, boréwka brusznica, zu-
rawina, tworzg mikoryze erykoidalng, w ktorej strzepki grzyba mikoryzowego wnikaja
zarbwno w przestwory migdzykomorkowe jak i do wnetrza komorek korzeni, tworzac
struktury w formie zwojow. Mikoryzy arbuskularne wyksztatcajq si¢ na korzeniach drob-
nych, szczegolnie w przypadku dostatku wody. Gdy wody brakuje, mikoryza zanika, ale
pojawia sig znowu po opadach. Znany jest fakt, ze mikoryza silniej wystepuje na glebach
ubozszych w sktadniki mineralne i sprzyja jej stabo kwasny i kwasny odczyn gleby.




Grzyby mikoryzowe majq bardzo korzystny wplyw na wiasciwosci adaptacyjne,
wzrost i plonowanie roslin sadowniczych. Grzyby te zwigkszaja efektywno$c¢ pobierania
z gleby sktadnikow mineralnych, jak fosfor, azot cynk, miedz, zelazo, bor, a takze chro-
nig korzenie roslin uprawnych przed patogenami i szkodnikami.

Bardzo korzystny wplyw na wzrost | rozwoj roslin maja tez inne grzyby glebowe,
m.in. stosowane w komercyjnych inokulach gatunki z rodzaju Trichoderma. Stanowig
one konkurencje dla patogenéw glebowych o zasoby dostepne w glebie, ale takze nie-
ktére z nich wydzielajg do gleby substancje o dziataniu zabdjczym dla innych grzybow
lub wykazujg mikopasozytnictwo w stosunku do patogenéw roslin uprawnych. Zasto-
sowanie tych grzybéw w polgczeniu z innymi zabiegami, np. ciotkowaniem, pozwa-
la zredukowaé zabiegi chemiczne w uprawach sadowniczych. Grzyby te majq rowniez
korzystny wplyw na wzrost i plonowanie roslin oraz na kietkowanie nasion, zwtaszcza
poddanych réznorakim stresom. Wykazano m.in., iz siewki jabloni fosngce na glebie
zakazonej Phytophthora cactorum, ktorych korzenie inokulowano grzybem z rodzaju Tr-
choderma lub Gliocladium, miaty zwigkszong masg oraz mniejsze uszkodzenia korzeni
w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. Podobnie inokulacja korzeni truskawki grzybami
Trichoderma ograniczajac infekcje przez grzyby patogeniczne, spowodowala zwigksze-
nie jej plonowania. Wykazano tez korzystny wpltyw mikoryzacji i scidtkowania na wzrost
wegetatywny i plonowanie oraz poprawe stanu odzywienia roslin sadowniczych sktadni-
kami mineralnymi (P, K, Ca, B, F, Mn i Zn).

Substrat mikoryzowy, torfowy, obomnik, kompost i trociny w najwigkszym stopniu
zwigkszaly wzrost roslin, Zzyznos¢ gleby i rozwdj systemu korzeniowego truskawki, po-
rzeczki czamej i jabloni. Stwierdzono m.in., ze zastosowanie obomika i trocin wplyngio na
istotne zwiekszenie plonu owocow u odmiany ‘Gold Milenium’, w porébwnaniu do drzew
nawozonych nawozami mineralnymi NPK. Scidtkowanie krizewow porzeczki czamej troci-
nami. substratem torfowym i korg zwigkszylo plon owocow z poletka (odpowiednio 0 50%,
34% i 20%), w poréwnaniu do krzewow nawozonych NPK. W korzeniach truskawki | po-
rzeczki czamej najwigksza frekwencije mikoryzowg odnotowano po zastosowaniu substra-
tu mikoryzowego ($rednio 47%), mniejszq w kombinaciji z trocinami (18%), kompostem
i stoma (13%), torfem (10%), obornikiem (8%) i korg (5%), a najmniejszq W kontroli NPK
(2%). U jabtoni najwigkszg frekwencje mikoryzowg uzyskano w korzeniach mikoryzowa-
nych (45%), mniejsza w kombinacji z kompostem (19%), trocinami (17%), obornikiem
(16%), korg (14%), stoma (13%), torfem (11%), a najmniejsza w korzeniach roélin kontrol-
nych NPK (5%). Uzyskane wyniki wskazuijq na istotne zwigkszenie wzrostu ro$lin i stopnia
frekwenciji mikoryzowej w korzeniach roslin mikoryzowanych i w korzeniach roslin trakto-
wanych scidtkami, w poréwnaniu do nawozonych NPK. Nawozenie NPK istotnie ograni-
cza formowanie sie asocjacji mikoryzowych w korzeniach roslin sadowniczych.

Pozyteczne mikroorganizmy glebowe, m.in. Pseudomonas fluorescens, Penicil-
lium steckii, Paecilomyces marquandii, Bacillus subtillis, stanowiq system obrony roslin
przed patogenami. Ich mechanizmy dziatania sq bardzo rozne. Pozyteczne mikroorga-
nizmy glebowe sg otoczkowane alginianem wapnia lub innymi krioprotektantami i w for-
mie kuleczek aplikowane bezpoérednio w strefe systemu korzeniowego w uprawach
sadowniczych lub stuzg jako mikrobiologiczne komponenty nawozow organicznych, bio-
stymulatoréw, srodkéw ochrony roslin, kompostéw i ulepszaczy glebowych.
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Badania proceséw zachodzacych w rizosferze roélin sadowniczych majg istotne
znaczenie i obejmujg do$wiadczenia nad okresleniem roli naturalnych komponentow
biosfery gleby (bakterii i grzybéw mikoryzowych) w odzywianiu roslin, ich wzroscie i plo-
nowaniu. W tym celu izolowane, identyfikowane i aplikowane sg szczepy grzybéw miko-
ryzowych i bakterii o najlepszych wiasciwos$ciach uprawowych, m.in.:

e stymulujgcych wzrost i plonowanie roslin,

® wspomagajgcych pobieranie zwigzkow mineralnych i wody przez rosliny,

® zwigkszajgcych odpornosé roslin na stresy srodowiskowe m.in. o dziataniu anta-
gonistycznym w stosunku do patogenow glebowych (tzw. biopestycydy).

Wobec korzystnych oddzialywan pozytecznych mikroorganizméw na wzrost
| plonowanie roslin, mikoryzacja jest w coraz wigkszym stopniu praktycznie stosowa-
na w nowoczesnej uprawie roslin. Zwigkszenie efektywnosci pobierania i przyswajania
sktadnikow odzywczych z biostymulatoréw wzbogaconych mikrobiologicznie przyczyni
si¢ do ograniczenia stosowania nawozéw minerainych i innych $rodkéw produkcji roslin.
Ponadto, zanieczyszczenia gleby wigzane sg w strefie rizosfery i w tej czesci ulegaja
rizodegradacji przy udziale mikroorganizméw glebowych.

Poznanie bio-fizyko-chemicznych proceséw zachodzacych w rizosferze oraz roli
symbiotycznych mikroorganizméw, majgcych najwigkszy wplyw na dostepnosé i pobie-
ranie skiadnikow odzywczych przyczyni sie do rozwoju ekologicznych metod uprawy
roslin sadowniczych. W celu lepszego zrozumienia mechanizmu dziatania mikroorgani-
zmow rizosferowych niezbedna jest ich identyfikacja oraz ocena efektywnoséci ich dziata-
nia. ldentyfikacje mikroorganizméw oraz oceng aktywnosci mikrobiologicznej gleby pro-
wadzi si¢ w celu okreslenia bior6znorodnosci mikroorganizmoéw glebowych oraz wplywu
warunkéw Srodowiska i dziatalnoéci czlowieka na wielko$¢ ich populacji w glebie. Do
identyfikacji bakterii i grzybéw mikoryzowych wykorzystywane sg konwencjonalne tech-
niki mikroskopowe oraz techniki biologii molekularnej, oparte na analizie DNA, ktéry
stanowi stabilny sktadnik genomu kazdego organizmu i jest niezalezny od warunkow
$rodowiska. Analiza RNA pozwala oceni¢ aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby. Techniki
stosowane do identyfikacji szczepow bakterii i grzybéw mikoryzowych wykorzystujq
zroznicowanie mikroorganizmow w obrebie rybosomalnego DNA (rDNA), skiadajgcego
si¢ z konserwatywnych domen przedzielonych zmiennymi regionami. W ostatnich latach
stosuje si¢ technikg PCR w czasie rzeczywistym, ktora pozwala zidentyfikowaé mikroor-
ganizmy oraz okresli¢ iloSciowo matryce DNA testowanego genotypu.

Metody aplikacji biopreparatéw w uprawach polowych

Wiasciwy sposob aplikacji srodkéw ochrony roélin i nawozéw w ekologicznej pro-
dukciji roslin jest jednym z kluczowych elementéw skutecznosci ich dziatania. Wymogi
ochrony $rodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka ukierunkowujg produkcje rolnicza
na system ekologiczny. Prowadzi to do coraz szerszego stosowania omawianych w tej
pracy bionawozéw, srodkéw ochrony roslin i ulepszaczy glebowych. Nowe rodzaje pre-
paratébw wymagajq jednak opracowania nowych $rodkéw technicznych i zasad ich sto-
sowania, pozwalajacych na skuteczng ich aplikacje w warunkach produkcji towarowej.
Stad tak waznym jest rozwéj nowych metod aplikaciji biopreparatéw, m.in. zapewnienie
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odpowiednich parametrow ich stosowania, tak by nie zmniejszy¢ wielkosci populacj/
efektywnosci dziatania zywych mikroorganizmoéw obecnych w biopreparatach (bakterie,
grzyby mikoryzowe).

Nowe preparaty pochodzenia organicznego stosowane w rolnictwie ekologicz-
nym w znacznym stopniu rézniq si¢ wiasciwosciami fizycznymi od syntetycznych §rod-
kéw chemicznych, uzywanych w rolnictwie konwencjonalnym. Powazny problem tech-
niczny stanowi precyzyjne rozkladanie preparatow z grupy substratow organicznych.
Nowoczesne opryskiwacze i rozsiewacze nawozow z automatyky regulacji parame-
trow roboczych (komputery poktadowe) umozliwiajg odpowiednig aplikacje preparatow
w produkcji ekologicznej. W celu ulepszenia rozwigzan technicznych dostosowywane
sq parametry pracy rozrzutnikéw obornika oraz aplikatorow preparatow doglebowych.

~ Fotografia 15.1
. Od lewej zamrazanie wyizolowanych
~ spor grzybéw mikoryzowych oraz spo-
ry tych grzybéw w krioprotektancie.
Fot. Pracownia Rizosfery

Obecnie opracowywane s bionawozy i biostymulatory oraz $rodki ochrony roslin
wzbogacone mikrobiologicznie poprzez wiaczenie pozytecznych mikroorganizmow gle-

Fotografia 15.2. Spory grzybéw mikoryzowych (AMF) podczas izolacji. Fot. Pracownia Rizosfery
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bowych do istniejgcych bioproduktéw. W tym celu spory symbiotycznych grzybéw miko-
ryzowych i poZyteczne bakterie rizosferowe gromadzi sig i przechowuje w roztworach
krioprotektantow si¢ w SymbioBanku w temperaturze -80°C (fot. 15.1 i 15.2). Symbio-
Bank jest kolekcjg pozytecznych mikroorganizmow glebowych, ktére zostaly wyizolowa-
ne ze strefy korzeni, z ekologicznych sadéw i plantacji roélin jagodowych oraz z dziko
rosngcych odmian roélin sadowniczych, (rosngcych m.in. na terenie Bieszczadzkiego
Parku Narodowego). Najbardziej warto$ciowe szczepy i gatunki tych mikroorganizmow
sq skfadnikami inokulow bakteryjno-mikoryzowych, a takze komponentami bionawozow
| biostymulatorow (fot. 15.2). Dzigki temu bioprodukty wzbogacone mikrobiologicznie
sq bardziej skuteczne w stymulacji wzrostu i plonowania roélin sadowniczych, a takze
w ochronie roslin przed patogenami i szkodliwymi nicieniami glebowymi.

Ekologiczne metody nawozenia w szké6tkach i sadach

Miode roéliny w szkolce ekologicznej bedgce na etapie podkladek przeznaczo-
nych do okulizacji, czy okulantéw wybranych odmian roélin sadowniczych, czesto cier-
pig na niedostatek sktadnikéw mineralnych, niezbednych do ich normalnego wzrostu
I rozwoju. Objawia sig to przewaznie zielono-zottym kolorem lisci lub stabym przyrostem
pedow. Niedozywione podktadki stabo zrastajq sie z zatozonymi na nie oczkami szla-
chetnych odmian drzew owocowych, a wyrastajgce z nich okulanty przewaznie nie osig-
gaja wymaganych rozmiaréw. Nieprawidlowo odzywione rosliny w szkélce ekologicznej
sq znacznie mniejsze od tych, jakie uzyskuje si¢ w szkotkach konwencjonalnych, gdzie
dozwolone jest stosowanie mineralnego N. W tym przypadku oprécz obomika, kompo-
stow, handlowych nawozéw organicznych bogatych w N, mozliwe jest rowniez nawoze-
nie ro$lin preparatami organicznymi, jednak ich sktad i sposob aplikacji w szkétce nie sg
jeszcze dostatecznie opracowane, uwzgledniajgc wymagania pokarmowe roslin.

Wiadomym jest, Ze inokulacja korzeni roslin symbiotycznymi mikroorganizmami
sprzyja ich lepszemu wzrostowi, szczegéinie we wczesnych stadiach ich rozwoju i jest
skuteczna przy niskim poziomie nawozenia fosforem. W przypadku roélin rozmnaza-
nych in vitro technika ta poprawia aklimatyzacje roslin w szklami oraz stymuluje rozwéj
i produktywno$¢ roslin po ich wysadzeniu w polu.

Miode drzewka w dwoch pierwszych latach wzrostu w sadzie ekologicznym moga
rosngc i rozwija¢ si¢ prawidiowo. Problem z odzywianiem tych drzewek zaczyna sie
z chwilg ich wejScia w okres owocowania. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
u drzew owocujgcych z roku na rok w coraz wigkszym stopniu moze wystepowacé defi-
cyt sktadnikow mineralnych. Odbija sie to niekorzystnie na jakosci plonéw i przy$piesza
proces starzenia si¢ drzew. Dolistna aplikacja wyciggéw z réznych roélin czy doglebowe
stosowanie zwigzkéw prochniczych sg zabiegami poprawiajacymi stan odzywienia ro-
$lin w skfadniki mineralne.

Podsumowanie

W praktyce sadowniczej mozna zauwazy¢ tendencje zwiekszonego zaintereso-
wania ekologicznymi metodami produkcji owocow. Istnieje ku temu wiele powoddw,
wsrod ktdrych wymienié mozna: obawy konsumentéw o pozostatosci szkodliwych sub-
stancji w owocach, obecne trendy w ustawodawstwie i zmniejszanie ilo$ci dopuszczo-
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nych do uzytku pestycydéw, pojawianie sie nowych odpomnych ras szkodnikéw oraz
niszczenie pozytecznej fauny, w tym owadow zapylajacych oraz wzrost $wiadomosci
o wplywie konsumpcji owocow na zdrowie.
Pozostalo jednak jeszcze kilka technicznych aspektow, ktore nadal wymagajq zba-
dania, aby méc zoptymalizowa¢ naturaine metody produkcji owocow, a w szczegoinosci:
e opracowanie bioproduktéw do Zywienia i ochrony rosélin z wykorzystaniem ko-
rzystnych interakcji pomigdzy roslinami a mikroorganizmami glebowymi,
e optymalizacja zabiegow agrotechnicznych, ktére mogq zwigkszy¢ produkcje i do-
chéd z produkceji sadowniczej,
e opracowanie nowych maszyn do aplikacji bioproduktow, ktore mogtyby zwigkszy¢
skuteczno$é stosowanych srodkow w rolnictwie ekologicznym.

Publikacja powstata w ramach projektu "Opracowanie Innowactjnych
Produktéw i Technologii dla Ekologicznej Uprawy Roslin Sadowniczych”,
akronim EkoTechProdukt, wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu
Regionalnego, Program Innowacyjna Gospodarka 2007-2013,
Poddziatanie 1.3.1 PO IG.
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