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Badawczy w Ktudzienku

Streszczenie

W artykule oméwiono zagadnienia, dotyczace $rodkéw wspomagajacych
uprawe roslin wykorzystywanych w produkcji, gtéwnie tych, ktére zawierajg
bakterie, grzyby i substancje naturalne, np. wyciagi z alg lub owocow cytru-
sowych. Uwzgledniono ustawodawstwo polskie, na podstawie ktérego
mozna je klasyfikowa¢ i wprowadza¢ na rynek polski. Przedstawiono wy-
magania techniczne zapewniajgce duza skutecznos¢ tych produktéw. Doty-
czy to szczegolnie precyzyjnych zabiegdw, wnoszacych produkty bezpo-
Srednio w strefe ich dziatania oraz umozliwiajgcych unikanie strat we wno-
szonych organizmach zywych. Sposob aplikacji srodkéw wspomagajacych
uprawe roslin zalezy od typu sprawcy choroby, rodzaju uprawy i przyjetych
dla niej wymagan agrotechnicznych. Prowadzi sie badania nad konstrukcjg
urzadzen technicznych, spetniajacych te wymagania. Potrzebna jest wiek-
sza precyzja zadawania biostymulatoréow, co zapewni wiekszg skutecznosc
i mniejsze zuzycie cieczy uzytkowej. Pamieta¢ nalezy o zapewnieniu odpo-
wiednich czynnikéw abiotycznych, szczegdlnie waznych dla rozwoju apli-
kowanych mikroorganizméw pozytecznych. W Mazowieckim Osrodku Ba-
dawczym ITP w Ktudzienku podjeto prace nad budowg modelu aplikatora
zadajgcego $rodki wspomagajace uprawe roslin do ich systemu korzenio-
wego. Aplikator ma pracowac jako urzadzenie robocze pielnika. W artykule
przedstawiono zatozenia techniczne aplikatora oraz schemat dziatania jego
elementéw dozujgcych. Model jest poddawany badaniom laboratoryjnym
i polowym, majacym na celu sprawdzenie jego funkcjonalnosci.

Stowa kluczowe: aplikacja srodkéw wspomagajacych rozwdj roslin, czyn-
niki abiotyczne ograniczajgce skutecznos¢ Srodkéw produkcji roslinnej,
ustawodawstwo polskie, aplikatory doglebowe
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Wstep

Stale narastajgca troska spoteczenistwa o ochrone srodowiska i obawa
przed nadmierng chemizacjg rolnictwa i ptodéw rolnych przyczynia sie do pro-
mowania alternatywnych systeméw rolniczych, kiére w zatozeniach ograniczajg
stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin i nawozéw. Rozwdj tych sys-
temoéw jest takze uwarunkowany regulacjami prawnymi, ktére okreslajg zasady
produkcji roslinnej, zwierzecej i stosowania chemicznych srodkoéw produkcii. Ich
rozwéj w duzej mierze jest zalezny od zainteresowania nimi rynkéw konsu-
menckich oraz od wsparcia finansowego, pochodzacego z budzetu krajowego
lub/i unijnego. Jednoczesnie z badaniami biologicznymi, ktérych celem jest
ograniczanie stosowania chemicznych srodkéw ochrony i wspomagania rozwoju
roslin sg prowadzone prace nad rozwojem urzadzen technicznych, zapewniaja-
cych realizacje efektéw tych badan w praktyce.

Srodki wspomagajace uprawe roslin to produkty, w sktad ktérych wchodza natu-
ralne zwigzki chemiczne (np. wyciagi z owocow cytrusowych) oraz organizmy
zywe (spory grzybéw, drozdzaki, bakterie). Produkty te sg stosowane w réznych
dawkach i wystepujg w réznych formach uzytkowych (gtéwnie w postaci prosz-
ku). W miare poznawania stymulujgcego i ochronnego dziatania kultur bakteryj-
nych, wyciggéw z alg i roslin zielarskich oraz sporéw grzybdw itp. bedzie sie
zwiekszac ich zuzycie w rolnictwie, szczegdlnie w ekologicznej produkcji roslin-
nej (np. ogrodniczej), w celu polepszenia jakosci i ilosci plonu.

Wprowadzanie do obrotu srodkéw wspomagajacych uprawe roslin

Systemy produkcji rolniczej z racji roznej intensywnosci stosowania srodkéw
produkgcji, w tym chemicznych, mozna sklasyfikowaé jako konwencjonalne (eks-
tensywne, intensywne), integrowane, zréwnowazone i ekologiczne. System eko-
logiczny i zréwnowazony jest ujety w ptatnosciach w ramach PROW. System
integrowanej ochrony roslin funkcjonuje od wielu lat, ale dotychczas nie stat sie
wiodgcym systemem produkcji. Od 1 stycznia 2014 r. stanie sie systemem obo-
wigzkowym dla rolnikow, ktorzy nie przystapili do pakietu rolnictwa ekologicznego
lub zréownowazonego. Jest to zwigzane z wejsciem w zycie dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 21 pazdziernika 2009 r., ustanawiajgcej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow
[Dyrektywa... 2009].

W artykule nie omowiono obowigzujacych zasad ograniczania chemicznych srod-
kow produkgji rolniczej w wymienionych systemach rolniczych, skoncentrowano
sie natomiast na srodkach wspomagajacych uprawe roslin, ktére stanowig pewng
alternatywe dla syntetycznych nawozéw oraz srodkdéw ochrony i mogg by¢ stoso-
wane w wiekszosci z wymienionych systeméw rolniczych. Przepisy ustawy z dnia
10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu okres$lajg m.in. warunki i tryb wprowa-
dzania do obrotu srodkéw wspomagajacych uprawe roslin [Ustawa... 2007]. Zgod-
nie z definicjg zawartg w art. 2 pkt 7-9 tej ustawy, srodki wspomagajace uprawe
roslin obejmuja:
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1) srodki poprawiajace wiasciwosci gleby — substancje dodawane do gleby
w celu poprawy jej wtasciwosci lub parametréw chemicznych, fizycznych, fizy-
kochemicznych lub biologicznych, z wytgczeniem dodatkow do wzbogacenia
gleby, wytworzonych wytacznie z produktow ubocznych pochodzenia zwie-
rzecego w rozumieniu przepisow rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 3 pazdziernika 2002 r. ustanawiajgcego przepisy sanitarne do-
tyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego nieprzeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi [Rozporzadzenie... 2002];

2) stymulatory wzrostu — zwigzki organiczne lub mineralne, a takze ich mie-
szaniny, wplywajace korzystnie na rozwdj roslin lub ich inne procesy zycio-
we, z wytgczeniem regulatoréw wzrostu, bedacych srodkami ochrony roslin
W rozumieniu przepisow o ochronie roslin;

3) podtoza do upraw — materiaty inne niz gleba, w tym substraty, w ktorych sg
uprawiane rosliny.

Stymulatory wzrostu poprawiajg i stymulujg ukorzenianie sie, wzrost, odpornosé
na choroby i szkodniki oraz pobieranie skfadnikéw pokarmowych przez rosliny.
Mechanizm dziatania mikroorganizmow wykorzystywanych w ochronie roslin, be-
dacych skiadnikiem stymulatorow wzrostu, polega gtéwnie na mykopasozytnic-
twie, antybiozie, konkurencji o substancje odzywcze i/lub o miejsce, zwiekszeniu
tolerancji roslin na stres przez wspomaganie wzrostu korzeni i rozwoju roslin, in-
dukowaniu odpornosci oraz unieszkodliwianiu enzymow, wytwarzanych przez pa-
togeny i produkowaniu enzyméw, rozktadajacych sciany komérkowe patogendw.

Zgodnie z art. 5 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu [Usta-
wa... 2007] do obrotu mozna wprowadza¢ nawozy oraz srodki wspomagajgce
uprawe roslin, dopuszczone do obrotu w innym panstwie cztonkowskim Unii
Europejskiej, jezeli spetniajg wymagania okreslone w art. 4 ust. 6 tej ustawy.
W celu uzyskania pozwolenia na wprowadzenie do obrotu srodkéw wspomaga-
jacych uprawe roslin, producent, importer lub inny podmiot wprowadzajacy sro-
dek wspomagajacy uprawe roslin na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej musi
ztozy¢ wniosek do Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Jako zataczniki nalezy
dofaczy¢ wyniki badan wlasciwosci fizykochemicznych, chemicznych i biologicz-
nych wprowadzanych srodkow oraz opinie o spetnianiu wymagan jakosciowych
i 0 przydatnosci rolniczej do stosowania.

Wymagania techniczne stosowania srodkéw wspomagajacych uprawe
roslin

Efektywne dziatanie srodkéw wspomagajacych uprawe roslin jest uwarunkowa-
ne spetnieniem pewnych wymagan. Przede wszystkim muszg one zosta¢ do-
ktadnie wprowadzone na uprawe: nalistnie lub doglebowo (powierzchniowo lub
w strefe korzeniowa). Sposob aplikacji zalezy od typu agrofaga — sprawcy choro-
by lub szkodnika, rodzaju uprawy i jej wymagan agrotechnicznych. Srodki wspo-
magajace uprawe roslin mozna stosowac¢ doglebowo lub/i nalistnie za pomocg
powszechnie znanych maszyn, np. siewnikéw nawozowych i opryskiwaczy.
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Aplikowanie roztworéw wspomagajgcych rozwdj roslin przez opryskiwanie po-
wierzchniowe lub pasowe (zwfaszcza w uprawie warzyw na formowanych redli-
nach) jest nieracjonalne. Zarowno wzgledy ekonomiczne, jak i koniecznos¢ za-
pewnienia biologicznej skutecznosci produktow wymusza ich precyzyjne apliko-
wanie. Do wprowadzenia doglebowego mozna zastosowac takze systemy na-
wadniajgce, szczegolnie polecane w uprawach rzedowych, w ktérych sg upra-
wiane np. warzywa korzeniowe lub krzewy jagodowe. Precyzyjne wprowadzenie
.biostymulatora” zapewni mniejsze zuzycie cieczy uzytkowej oraz jego wiekszg
skutecznos¢. Najbardziej efektywng i oszczedng technika aplikacji takich sub-
stancji jest wirysk do gleby na odpowiednig gtebokosé, w odpowiedniej ilosci
i odlegtosci od korzeni, umozliwiajgce szybkie wykorzystywanie ich przez rosliny.
Nalezy pamietaé, ze aplikator nie powinien pozostawiac¢ bruzd przesuszajacych
glebe, przecina¢ korzeni ani wydobywac gleby z gtebi i wzmaga¢ zachwaszczenia
(przez stymulowanie do kietkowania chwastow w wyniku spulchniania gleby).

.Biostymulatory” wymagajg wielokrotnych zabiegéw, co 2-3 tygodnie, poczawszy
od pierwszego wprowadzenia w bardzo wczesnej fazie wegetacyjnej uprawy.
Mikroorganizmy pozyteczne powinny sie znalez¢ na chronionych roslinach, w ich
strefie ulistnionej lub korzeniowej, zanim je zasiedli agrofag. Efekt profilaktyczne-
go wprowadzenia biostymulatora jest niezmiernie wazny [KOWALSKA 2010; 2011].

Biostymulatory wymagajg rowniez warunkow, zapewniajgcych ich przezycie
i rozwéj, np. temperatury powietrza w przedziale 10-25°C, odpowiedniej wilgot-
nosci gleby i temperatury cieczy uzytkowej, szczegolnie w przypadku stosowa-
nia grzybéw [DROZDZYNSKI i in. 2010; KOWALSKA i in. 2010].

Nalistne aplikowanie biostymulatoréw i biopestycydow

W przypadku nalistnego stosowania biostymulatoréw bardzo wazny jest kilku-
dniowy brak opaddéw po wykonanym zabiegu, w innym przypadku moze nastg-
pi¢ sptukanie mikroorganizmow z rosliny. Na powierzchni, gdzie wprowadzono
srodki wspomagajace uprawe roslin nie nalezy stosowac zbyt intensywnego
nawadniania, aby unikng¢ sptywania i wyptukiwania wprowadzonych sktadnikow
i mikroorganizméw.

Zywe organizmy, np. nicienie owadobojcze i grzyby sa, ze wzgledu na brak ich
negatywnego wptywu na srodowisko, czesto wykorzystywane w produkcji ro-
slinnej, zaréwno jako srodki ochrony roslin, jak i stymulatory roslinne. Wzrasta-
jaca mozliwosc¢ ich masowej produkcji zwieksza dostepnosc i asortyment biope-
stycydow i biostymulatorow. Efektywnos¢ stosowania tych produktéw zalezy od
spetnienia pewnych wymagan technicznych. Podczas aplikacji nalistnej wpro-
wadzane organizmy sg mieszane z woda, sg tez poddawane promieniowaniu
stonecznemu i presji cisnienia cieczy uzytkowej. Podczas aplikacji za pomocag
opryskiwaczy zywe organizmy mogg ulec czesciowemu zniszczeniu na skutek
przemieszczania sie wewnatrz strumieni cieczy uzytkowej i tarcia o elementy
wewnetrzne strumieni [CHOINACKI 2011]. Smieré moze powodowaé takze zbyt
wysoka (powyzej 32°C) lub niska (8°C) temperatura wody. Organizmy te mogg
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takze nie by¢ réwnomiernie rozprowadzone w roztworze i wytrgcac sie w postaci
osadu, co nalezy uwzgledni¢ podczas doboru sprzetu. Nalezy zastosowac¢ mie-
szadlo oraz nie stosowac filtrow [TOMALAK 2009]. Mieszadta, mechaniczne lub
strumieniowe powietrzne, nalezy stosowac rowniez, aby zapobiega¢ sedymen-
tacji zywych organizmow na dnie zbiornika [CHOJNACKI 2008]. Wazny jest takze
dobor dyszy, zapewniajacej doktadne nanoszenie cieczy uzytkowej na opryski-
wang powierzchnie. Zalecane jest opryskiwanie sredniokropliste.

W przypadku stosowania linii kroplujacej, nie nalezy jej dezynfekowaé co naj-
mniej 1 dzien przed i 2 dni po aplikacji. W zwigzku z tym, ze stymulatory mikro-
biologiczne zawierajace grzyby mogg by¢ podatne na fungicydy, zaleca sie za-
chowanie kilkudniowego (np. 4—6 dni) odstepu miedzy zabiegami mikrobiolo-
gicznymi i fungicydowymi.

Doglebowa aplikacja biostymulatoréw i biopestycydéw

Do wprowadzenia doglebowego mozna zastosowacé opryskiwacze, systemy na-
wadniajgce badz punktowe aplikatory doglebowe. Te ostatnie sg szczegdlnie po-
trzebne w uprawach rzedowych, np. warzyw korzeniowych. W strefe ich korzeni
nalezy precyzyjnie wprowadzi¢ stymulator wzrostu. Taka aplikacja zapewni mniej-
sze zuzycie cieczy uzytkowej oraz wieksza skutecznos¢ preparatu. Na rynku brak
jest urzadzen umozliwiajgcych wykonanie takiego zabiegu. Dotychczasowe proby
nie dawaty pozadanych efektow [BACZKOWSKI1972].

Oferowany na rynkach zachodnioeuropejskich aplikator roztworéw amoniaku firmy
Gromes-Plender nie nadaje sie do tego zadania ze wzgledu na stosowanie ci-
Snienia, wymagang czystos¢ cieczy i prace palcowych aplikatoréw. Nie nadajg sie
takze urzadzenia Cultan-Depots, wtryskujace roztwér w szczeline tworzong wa-
skim ostrzem, poniewaz muszg pracowac¢ w duzej odlegtosci od rosnacych roslin.
Obecnie sg prowadzone badania nad aplikacjg biostymulatoréw przed lub za ele-
mentami uprawowymi, bgdz podczas wysiewu nasion [KRYSZTOFIAK i in. 2011].

W Mazowieckim Osrodku Badawczym ITP w Kiudzienku i w Instytucie Ochrony

Roslin w Poznaniu podjeto prace nad budowg aplikatora, jako urzadzenia robo-

czego pielnika i do pracy w uprawach powierzchniowych oraz na zagonach,

a takze badania jakosci jego pracy i doswiadczenia polowe, majgce na celu

poréwnanie skutecznosci aplikacji doglebowej i dolistnej. Przyjeto, ze wykonywany

w Ktudzienku model aplikatora bedzie spetniat nastepujace wymagania:

— gtebokos¢ zadawania cieczy roboczej — 2+8 cm,

— rozmieszczenie punktéw aplikacji — co 400 cm?,

— dawkowanie — 1+10 cm® na 1 punkt (2502500 dm*-ha™),

— minimalny nacisk palca dozownika — 20 kg-cm™,

— podziatka obwodowa palcow — 200 mm,

— podziatka rzedéw podczas zadawania powierzchniowego — 200 mm,

— pojemnosc¢ zbiornika do zadawania rzedowego z maksymalng dawkg — 0,05
dm®na1m rzedu,
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— pojemnosc¢ zbiornika przy aplikacji powierzchniowej — 100 dm® na 1 m szero-
kosci aplikaciji.

Wymagane jest wnoszenie substanciji ptynnych na zadang gtebokos¢, bez naci-
nania szczelin lub rowkéw i wydobywania gleby na powierzchnie oraz bez po-
trzeby jej zagarniania. Doptyw cieczy roboczej do aplikatora powinien trwac tylko
podczas ruchu roboczego i powinna by¢ mozliwo$¢ odcinania jej w dowolnym
momencie przez obstugujgcego.

Doptyw cieczy roboczej powinien by¢ sygnalizowany swiatetkiem kontrolnym.
Dawka cieczy powinna by¢ ustalana wg tabeli dawkowania, z mozliwoscig
sprawdzania. Rozmieszczenie punktéw zadawania cieczy przyjeto na podstawie
informacji o zasiegu pobierania przez rosliny skfadnikow nawozowych [BACz-
KOWSKI, £APINSKI 1976].

Pionowe zagtebianie i wydobywanie dozujgcego ciecz palca podczas ciggtego
postepowego ruchu urzadzenia, mozna zrealizowac¢ stosujgc koto, na obwodzie
ktérego (w przegubach) sg mocowane palce, sterowane kotem o identycznej
srednicy, ktérego srodek przesunieto w ptaszczyznie rownolegtej do podtoza,
w stosunku do srodka kota utrzymujacego palce (rys.1). Obwodowa predkosé
kota powinna by¢ rowna postepowej predkosci aplikatora.

Rys.1. Schemat dziatania palcow
dozujacych aplikatora

Fig. 1. Functional diagram of appli-
cator’s batching fingers

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Ograniczenie odksztatcen gleby, w tym jej wyciagania na powierzchnie przez wgte-
biajace sie palce, jest mozliwe przez dostosowanie ksztattu palca do toru ruchu.
Préby wciskania w glebe i wyciggania ostrza, wykonanego ze sptaszczonej rurki
metalowej, imitujgcej palec aplikatora, potwierdzity te zatozenia [GOLKA i in. 2010].

Bazujac na podanych zatozeniach, wykonano funkcjonalny model aplikatora,
w ktérym rozdzielacz kierujacy ptyn do palcow zagtebionych w glebe, stanowi
szczelne potgczenie ruchomej czesci roboczej ze statym przewodem zasilajg-
cym. Model ten jest obecnie poddawany badaniom laboratoryjnym i polowym,
majacym na celu sprawdzenie jego funkcjonalnosci.
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Jednoczesnie na poletkach doswiadczalnych jest badana efektywnosé stosowa-
nia tego rodzaju technologii wprowadzania do gleby srodkéw wspomagajgcych
uprawe roslin. Ze wstepnych badan wynika, ze jest to wielce obiecujace rozwia-
zanie, nie tylko pod wzgledem zwiekszenia efektywnosci dziatania biostymulato-
réw i biopestycyddw, ale takze wprowadzania do systemu korzeniowego roslin
innych preparatéw, takich jak np. réznego rodzaju zele podtrzymujgce zycie
roslin w czasie suszy. Takie rozwigzanie dawatoby rowniez mozliwosci piele-
gnagiji roslin na tagkach, polach golfowych, trawnikach itp.

Whioski

1. Coraz powszechniejsze stosowanie w praktyce rolniczej i zwiekszajacy sie
asortyment srodkow wspomagajgcych rozwadj roslin, biostymulatoréow i bio-
pestycydow, wymaga réwnolegtych badan nad ich skuteczno$cig i technika-
mi optymalnego stosowania. Potrzebne sg doktadniejsze badania porow-
nawcze roznych metod wspomagania rozwoju roslin tymi srodkami.

2. Wprowadzanie preparatéw do systemu korzeniowego roslin jest bardziej efek-
tywne od zabiegdw opryskiwania, ktore wymagajg wielokrotnych powtérzen.
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LEGISLATION ASPECTS OF USING THE STRENGTHENERS IN PLANT
CULTIVATION AND TECHNICAL REQUIREMENTS FOR THEIR APPLICATION

Summary

Paper discussed the issues concerning the strengtheners used in plant cultivation,
mainly those containing bacteria, fungi and natural substances, such as the extracts
from algae or citrus fruits. Polish legislation was regarded as a basis to their classifica-
tion and introduction on the Polish market. Technical requirements ensuring high effi-
ciency of these products were also presented. Special attention was paid to precise
application treatments, supplying mentioned products directly into sphere of their ac-
tivities, and avoiding losses in living microorganisms brought in. To ensure effective
activity of the strengtheners, they should be introduced to the plants by top-dressing or
directly to root zone in soil. Application manner depends on the type of disease, kind
of crop and accepted agrotechnical requirements. Investigations are carried out on the
construction of technical devices complying with these requirements. Machines used
actually for this purpose are the fertilizer spreaders and sprayers, however higher
precision in distribution of biostimulators is necessary to obtain the higher efficiency
and less liquid consumption. Adequate abiotic factors are also important at application
of useful microorganisms, to obtain their proper development. An attempt was made in
Mazovian Research Centre, Ktudzienko, to building a model applicator supplying the
plant cultivation strengtheners directly to the root system of treated crops. The applica-
tor will be used as working element of a weeder. Technical foredesign and operation
scheme of proportioning elements were described. Actually, the model is subjected to
laboratory and field investigations in order to checking its functional quality

Key words: application of plant strengtheners, abiotic factors limiting efficiency of
plant strengtheners, Polish legislation, in-soil applicators
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