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1. WSTEP

Od poczatku 2014 roku w Unii Europejskiej obowigzuje uprawa roslin, w tym tu-
binu, zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Opracowanie ma pomagac rol-
nikom i doradcom we wdrazaniu tych zasad w produkgji tubinu, niezaleznie od
przeznaczenia tej uprawy. Dazeniem integrowanej ochrony roslin jest zmniejsze-
nie zaleznosci produkcji rodlinnej od stosowania chemicznych $rodkéw ochro-
ny roélin ($.0.r.) oraz zminimalizowanie zagrozen dla zdrowia ludzi i srodowiska
wynikajacych z nadmiernego stosowania pestycydéw. W integrowanej ochronie
rodlin pierwszenstwo maja metody niechemiczne (agrotechniczne, mechanicz-
ne, fizyczne, biologiczne, hodowlane i inne), a gdy sa niewystarczajace, wowczas
mozna zastosowaé metode chemiczng. Procedura uzycia srodkéw ochrony roslin
wymaga jednak spetnienia pewnych $cisle okreslonych warunkdw, takich jak np.
podjecie decyzji o przeprowadzeniu zabiegu stosowniae do analizy ekonomicznej
przewidywanej, potencjalnej straty plonu na podstawie prawidtowej diagnostyki
agrofagéw (szkodniki, patogeny, chwasty) i oceny progu ekonomicznej szkodli-
wosci; fachowe przygotowanie osoby wykonujacej zabieg chemiczny; posiadanie
urzedowego certyfikatu sprawnosci technicznej opryskiwacza; bezwzgledne prze-
strzeganie etykiety srodka ochrony roélin, w tym okresu karencji. W integrowane;j
ochronie roélin nie zaktada si¢ catkowitej likwidacji populacji organizmu szkodli-
wego, lecz ograniczenie jego liczebnosci do takiej wielkosci, aby nie powodowala
strat gospodarczych i srodowiskowych (Héni i wsp. 1989; Tomalak i wsp. 2004;
Mréwczynski 2013; Pruszynski 2016).

Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:

- umiejetno$ci rozpoznawania gatunkow agrofagdéw oraz znajomosci ich biolo-
gii i sposobu zachowania si¢ w réznych warunkach pogodowych,

- znajomosci wrogéw naturalnych i antagonistéw oraz ich biologii,

- wiedzy o wymaganiach i rozwoju chronionego gatunku rosliny uprawnej,

- dostepu do informacji o prognozowanych terminach pojawu organizmu szko-
dliwego oraz rzeczywistej oceny jego nasilenia i dalszego rozwoju,

- znajomosci progéw ekonomicznej szkodliwosci organizmu szkodliwego oraz
umiejetnosci ich wykorzystania w warunkach konkretnej uprawy,

- wiedzy o réznych metodach profilaktyki i zwalczania z umiejetnoscia ich integracji,

— dostepu do danych glebowych i meteorologicznych miejsca uprawy oraz oceny
ich wplywu na rozwdj populacji organizmu szkodliwego,

- zdolnosci przewidywania potencjalnych niekorzystnych skutkéw ubocznych
podejmowanych zabiegéw ochrony roslin dla cztowieka i srodowiska.
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INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN
(ANG. INTEGRATED PEST MANAGEMENT - IPM)

Jest to sposdb ochrony roslin uprawnych przed organizmami szkodliwy-
mi (grzybami, bakteriami, wirusami i innymi czynnikami chorobotworczy-
mi, owadami, roztoczami, nicieniami, chwastami lub zwierzetami kregowy-
mi), polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod profilaktyki
i ochrony roslin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w celu zminimali-
zowania potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowi-
ska. Celem Integrowanej Ochrony Roélin jest utrzymanie populacji agrofa-
gow ponizej progow szkodliwosci oraz zabezpieczenie efektu ekonomicznego
produkc;ji.

Lubin (Lupinus L.) pod wzgledem botanicznym zaklasyfikowany jest do
rodziny bobowatych - Fabaceae (synonim: motylkowate — Leguminosae, Pa-
pilionaceae). Rodzaj tubin reprezentowany jest przez okolo 250 gatunkow.
W Polsce znaczenie gospodarcze maja trzy, pochodzace z rejonu Morza Sréd-
ziemnego: tubin biaty (L. albus L.), lubin waskolistny (L. angustifolius L.) i tu-
bin z6tty (L. luteus L.) (Harasimowicz-Hermann 1998). W ostatnich latach
wzrasta zainteresowanie badaniami nad adaptacjg tubinu andyjskiego (L. mu-
tabilis Sweet, synonim: tubin zmienny) pochodzacego z Ameryki Potudnio-
wej do europejskich warunkéw glebowo-klimatycznych (Caligari i wsp. 2000;
Adomas i wsp. 2015; Gatek i wsp. 2017). Oprocz wymienionych gatunkow,
ktére sg roslinami jednorocznymi jarymi o duzych nasionach, w krajowe;j flo-
rze spotka¢ mozna inne gatunki tego rodzaju, o drobnych nasionach, ktére
zdobywaja popularnos¢ jako roéliny ozdobne. Ich zdziczate formy wystepu-
ja rowniez w stanowiskach ruderalnych i sg to: tubin trwaly (L. polyphyllus
Lindl.) oraz tubin Hartwega (L. hartwegii Lindl.) (Szwejkowska i Szwejkowski
2003; Rutkowski 2019).

Lubin (Lupinus L.) jest rosling uprawng o duzym potencjale dalszego roz-
woju w zakresie paszy i zywnosci wysokobiatkowej, roslin okrywowych i fito-
remediacji. Ze wzgledu na biologiczne i fizykochemiczne zdolnosci tubinu do
polepszania gleb, na ktérych uprawia sie ten gatunek, obserwuje sie tenden-
cje do zwiekszania powierzchni zasiewdw tej rosliny. Gatunek ten wykazuje
dodatni bilans substancji organicznej w glebie i poprawia jej strukture. Dzig-
ki mozliwosci wykorzystywania azotu atmosferycznego, przy pomocy bakterii
symbiotycznych, Zyjacych w brodawkach ich korzeni wzbogaca glebe w azot.
Bakterie brodawkowe (rhizobia) redukuja niedostg¢pne dla roslin czastecz-
ki azotu N, przy udziale enzymu nitrogenazy do dostepnej dla roélin formy
amonowej - NH,. W zwigzku z tym procesem, tubin jako roslina przedplono-
wa, zmniejsza zapotrzebowanie stanowiska na nawozenie azotowe. Ponadto
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gleboki i silnie rozwiniety system korzeniowy rozluznia warstwe podorng oraz
przemieszcza z glebszych warstw gleby zwigzki mineralne (m.in. fosfor, potas,
wapn), pozostawiajac te sktadniki uprawom nastepczym, o plytszym systemie
korzeniowym. Substancje wydzielane z systemu korzeniowego uruchamiaja
zwiazki fosforu z form uwstecznionych.

Lubin jest rodling wysokobialkowa wykorzystywana gléwnie jako rosli-
na pastewna do produkgji pasz tresciwych, zielonek, nawozdéw zielonych oraz
poplonéw. Jest rowniez wykorzystywany jako komponent ,,zywnosci funkcjo-
nalnej”. ,,Zywnos¢ funkcjonalna” to produkty, ktére poza wartoécig odzywcza
maj3 substancje czynne pozytywnie wplywajace na zdrowie czlowieka (Lam-
part-Szczapa i Loza 2007). Produkty uzyskiwane z tubinu sg uznawane za war-
to$ciowy dodatek do diety czlowieka ze wzgledu na wysoka zawartos¢ bial-
ka o wysokim stezeniu niezbednych aminokwasow (lizyna, leucyna, treonina)
oraz niskg zawartos¢ ttuszczu (Hall i wsp. 2005). Lubin jest ceniony nie tylko ze
wzgledu na swoje warto$ci odzywcze, ale takze wlasciwosci uzytkowe — wysoka
zdolno$¢ wigzania wody i wlasciwos$ci emulgujace (Drakos i wsp. 2007). Nasio-
na tubinu sg czesto spozywane w krajach §rodziemnomorskich i byly spozywa-
ne od czaséw starozytnych. Od wczesnych lat 90. XX wieku jest coraz czgsciej
wykorzystywany jako sktadnik wielu przetworzonych produktéw spozywczych
w Europie i USA. W latach 90. ubiegtego wieku opublikowano pierwsze donie-
sienia o wystapieniu alergii Zywieniowej na make tubinowa zawarta w produk-
tach zywno$ciowych (Jappe i Vieths 2010). Od 2006 roku w Unii Europejskiej
obecnos¢ produktow tubinu w zywnosci musi by¢ umieszczona na liscie sklad-
nikow jako zywnos¢, ktora u osob wrazliwych moze wywolaé reakeje alergicz-
na w celu zmniejszenia ryzyka dla konsumentéw uczulonych na poszczegélne
skfadniki pokarmu. Z poczatkiem XXI wieku odnotowano wzrost powierzch-
ni uprawy roslin bobowatych grubonasiennych. W duzej mierze wzrost po-
wierzchni zasiewow tych roslin byt efektem doptat do upraw wysokobiatko-
wych, co jest pozytywnym przykladem oddzialywania programéw rolnych na
system gospodarowania rolniczego. Zwigkszenie powierzchni uprawy tubinu
jest rowniez efektem prac hodowlanych nad tym gatunkiem. Post¢p w hodowli
nowych odmian jest w ostatnich latach znaczacy. Nowe odmiany charaktery-
zujg sie wieksza tolerancja wzgledem sprawcow chordb grzybowych, termo-
neutralnoscia i wieksza stabilnoscig plonowania. Jednak plon nasion uzyskiwa-
ny w praktyce rolniczej stanowi okoto 48% potencjatu plonotworczego, co jest
uwarunkowane matlg dostepnoscig sSrodkéw ochrony roslin, jak rowniez niski-
mi nakladami na nosniki postepu biologicznego w postaci kwalifikowanego
materiatu siewnego nowych odmian (Prusinski 2007a). Wykorzystanie w petni
potencjalu genetycznego nowych odmian wzrasta wraz z intensyfikacja pro-
dukcji i wzrostem poziomu technologicznego gospodarstwa (Nalborczyk 1997;
Oleksiak i Arseniuk 2002).
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PRZYDATNE ADRESY STRON INTERNETOWYCH:

www.ior.poznan.pl - Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy

www.minrol.gov.pl — Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa, Gtéwny In-
spektorat w Warszawie

www.ihar.edu.pl — Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut
Badawczy

www.ios.edu.pl — Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy

www.imgw.pl — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy

www.cdr.gov.pl — Centrum Doradztwa Rolniczego

www.pzh.gov.pl — Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad
Higieny

www.etox.2p.pl — Internetowy serwis toksykologii klinicznej

www.coboru.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych

www.iung.pulawy.pl — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Insty-
tut Badawczy



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

2.1. Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roslin stalo sie obowiazkiem dla wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéow $rodkéw ochrony roélin. Integrowana ochrona
polega na ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem
wszystkich dostepnych metod, a szczegélnie metod niechemicznych, w sposob
minimalizujgcy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wyko-
rzystuje w pelni wiedz¢ o organizmach szkodliwych dla roélin (zwlaszcza o ich
biologii i szkodliwosci), w celu okreslenia optymalnych terminéw podejmowania
dzialan zwalczajacych te organizmy, a takze naturalne wystepowanie organizmow
pozytecznych, w tym drapiezcéw i pasozytow organizmoéw szkodliwych dla ro-
§lin. Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin
do niezbgdnego minimum i w ten sposéb ograniczy¢ presje na srodowisko natu-
ralne oraz chroni bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowa-
nie ich negatywnego wplywu na roéliny uprawne mozna osiggna¢ lub je wspie-
ra¢ migdzy innymi przez: plodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie
chwastéw przed siewem lub sadzeniem roslin, przestrzeganie terminu i normy
wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe bezorkows, ciecie i siew bezposredni);
stosowanie w odpowiednich przypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych
oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;
zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowa-
nie srodkow higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec
rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych; ochrong i stwarzanie warunkow
do wystepowania waznych organizmdéw pozytecznych, np. poprzez odpowiednie
metody ochrony roélin lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu
produkcji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s one dostgpne. Wsréd takich narzedzi powinny znalez¢ si¢
monitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozo-
wania oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe jest ich za-
stosowanie, a takze doradztwo 0séb o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.
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Na podstawie wynikéw dzialan monitorujgcych profesjonalny uzytkownik
musi zdecydowac¢, czy i kiedy stosowaé metody ochrony roslin. Podstawowymi
czynnikami wplywajacymi na podejmowanie decyzji s3 pewne i oparte na so-
lidnych podstawach naukowych progi ekonomicznej szkodliwosci wystepowania
organizméw szkodliwych. Jedli jest to mozliwe, przed zabiegiem ochrony roslin
nalezy wzig¢ pod uwage warto$ci progéw szkodliwosci dla danego regionu, kon-
kretnego obszaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

Nad metody chemiczne przedklada¢ nalezy zréwnowazone metody biolo-
giczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniaja one zadowalajaca
ochrong przed organizmami szkodliwymi.

Stosowane $rodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane
na osiagniecie danego celu i powodowa¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla
zdrowia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodo-
wiska. Profesjonalny uzytkownik powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow
i inne formy interwencji do niezbednego minimum, np. poprzez zredukowanie
dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzie-
lonych, biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia
roélin i czy interwencje te nie zwiekszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizmow
szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany pre-
parat, a nasilenie wystepowania organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego
stosowania pestycyddw w danych uprawach, nalezy zastosowac¢ dostgpne strategie
przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowa¢ skuteczno$¢ tych produk-
tow. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycydéw o réznych mechanizmach
dziatania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod
ochrony roélin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem pestycyddéw oraz
prowadzi¢ dzialania monitorujace wystepowanie organizmoéw szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roélin powinny by¢ podejmowane
w oparciu o monitoring wystepowania organizmoéw szkodliwych, z uwzglednie-
niem ekonomicznej szkodliwo$ci. Wybierajac srodki ochrony roélin, nalezy bra¢
pod uwage ich selektywnos¢. Ponadto stosowanie srodkéw ochrony roslin powin-
no by¢ ograniczone do niezbednego minimum, szczegdlnie przez redukowanie
dawek lub ograniczanie liczby wykonywanych zabiegdw.

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne s3 takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajace ten system, szczegdlnie udostepnianie rolnikom pro-
gramow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych
monitorowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekono-
micznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawa-
nie ulotek i artykuléw w prasie branzowej oraz rozwdj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogdlnych zasad integrowa-
nej ochrony roslin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom srodkow
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ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony ro-
slin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
golnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
szczegblnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roélin przed agrofagami bedg mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roélin jest prawidlowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alterna-
tywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwala-
jacych na lepsze wykorzystanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zakldcania
jego rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywacé najefektyw-
niejsze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin. Beda one takze za-
wieraly wskazdwki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony roélin w taki
sposob, ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz
srodowiska przyrodniczego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzia-
tania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.2009, str. 71) panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub
wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia inte-
growane]j ochrony roélin. Szczegélnie zapewniaja one profesjonalnym uzytkow-
nikom dostep do informacji i narzedzia do monitorowania organizméw szkodli-
wych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin bedzie,
oprdcz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdw wspomagania decyzji w ochronie roslin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udoste¢pnienie
opracowan naukowych z tego zakresu. W Polsce od wielu lat prowadzone sg szko-
lenia z zakresu ochrony roslin, ale obecnie nalezy szczegdlnie akcentowaé w ich
programach elementy integrowanej ochrony roslin. Istnieje réwniez system kon-
troli dzialania sprzetu stuzacego do zabiegéw ochrony roslin. Rolnicy prowadza
takze ewidencje wykonanych zabiegéw ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produkcji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow
(Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu
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Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotycza-
cego wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roslin i uchylajacego przepisy dy-
rektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1).

Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony ro-
$lin musza by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie §rodkéw ochrony ro-
§lin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z po-
stanowieniami Dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnoéci zgodne z ogélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalaczni-
ku IIT do tej dyrektywy.

Integrowana ochrona roslin zostata réwniez uregulowana przepisami prawa kra-
jowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin
(Dz. U. 2019 r. poz. 1900 z p6zn. zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowiazani sg do:

I. stosowania §rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochro-

ny roslin;

II. prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposob, aby nie stwarza¢ zagroze-
nia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziata-
nia znoszeniu $rodkéw ochrony rosélin na obszary i obiekty niebedace ce-
lem zabiegu;

III. planowania stosowania srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem okresu,
w ktorym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosujg srodki ochrony roslin sa zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roélin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz. U. poz. 505). Wedlug ww.
rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej ochro-
ny ro$lin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody ochrony przed agro-
fagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydow. Zapisy tego rozporzadzenia ktada
silny nacisk m.in. na stosowanie poprawnego plodozmianu, odpowiednich od-
mian, przestrzegania optymalnych terminéw agrotechnicznych, stosowania wlasci-
wej agrotechniki, nawozenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizméw
szkodliwych. Jednym z wymogow jest réwniez ochrona organizméw pozytecznych
oraz stwarzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegolnosci doty-
czy to owaddw zapylajacych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych. Zasto-
sowanie chemicznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dziataniami monito-
ringowymi oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem.

Wedlug obowiazujacych przepiséw prawa, do ochrony chemicznej
ro$lin mozna stosowac tylko $rodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu
i stosowania na podstawie zezwolen (lub pozwolen na handel réwnolegly)
wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.
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Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roslin jest publikowany
w rejestrze Srodkow ochrony roslin. Informacje o zakresie stosowania pestycydow
w poszczegolnych uprawach zamieszczane sg w etykietach. Narzedziem pomoc-
niczym przy wyborze pestycydow jest rowniez wyszukiwarka srodkéw ochrony
roslin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych srodkéw ochrony roélin oraz wyszuki-
warka znajduja si¢ na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
pod adresem https://www.gov.pl/web/rolnictwo/produkcja-roslinna

Ponadto dodatkowe informacje dotyczace integrowanej ochrony roélin publi-
kowane s3 na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw pod adresem https://www.agro-
fagi.com.pl/

Przed aplikacja $Srodka ochrony roslin obowiazkiem kazdego uzytkownika
jest zapoznanie si¢ z etykieta i stosowanie si¢ do jej zapisow.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o §rodkach ochrony roglin (Dz. U. 2 2019

r. poz. 1900 z p6zn. zm.) do stosowania srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla

uzytkownikow profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifika-

cji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktére ukonczyty szkolenie:

o wzakresie stosowania srodkow ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej po-
twierdzone zaswiadczeniem o ukornczeniu tego szkolenia, lub

o w zakresie doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roélin w Rzeczypospo-
litej Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

o w zakresie integrowanej produkcji roslin potwierdzone zaswiadczeniem
o ukonczeniu tego szkolenia, lub

o wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czlon-
kowskim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Euro-
pejskim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowigzujacych
w tym panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub
przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowiazujacych
w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-
gow z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkow-
nikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roélin moga by¢ szkoleniami:
+ podstawowymi lub
o szkoleniami uzupetniajacymi dla osdb, ktdre ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
waznos¢ przez okres 5 lat.

Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rodkéw ochrony ro-
$lin s3 zwolnione osoby, ktdre posiadaja zaswiadczenie wydane przez szkote
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ponadpodstawowg lub szkote wyzsza stwierdzajace, Ze w dokumentacji przebiegu
nauczania tej osoby zostaty uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w progra-
mie szkolenia w danym zakresie lub posiadajg kwalifikacje wymagane dla osob
prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji. Szkolenia w zakresie
stosowania $rodkéw ochrony roslin nie s3 wymagane od pracownikéw nauko-
wych szkot wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do zakresu obowigzkow
tych oséb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac
rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub lesnictwa. Uprawnienia takie
maja réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

+ stosowania srodkéw ochrony roslin;

« doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin;

« integrowanej produkgji roslin.

Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalno$ci.

Warunki stosowania $§rodkéw ochrony roélin zostaly okreslone w rozporzg-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie wa-
runkow stosowania srodkow ochrony roslin (Dz. U. z 2014 r. poz. 516).

Zgodnie z zapisami ww. rozporzadzenia pestycydy na terenie otwartym mozna
stosowac przy uzyciu:
 sprzetu naziemnego w odlegtosci co najmniej 20 m od pasiek;

« opryskiwaczy polowych w odleglosci co najmniej 3 m od krawedzi jezdni drég
publicznych, z wylaczeniem drég publicznych zaliczanych do kategorii drog
gminnych oraz powiatowych;

o opryskiwaczy polowych w odleglosci co najmniej 1 m od zbiornikéw i ciekéw
wodnych oraz terendw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin.

Rozporzadzenie wprowadza réowniez zastrzezenie, ze $rodki ochrony roélin,
dla ktdérych zostalo wydane zezwolenie na wprowadzanie do obrotu przed dniem
14 czerwca 2011 r. i ktorych etykieta nie okresla minimalnej odlegtosci, w jakiej
mozna je stosowac od zbiornikéw i ciekdw wodnych, moga by¢ stosowane na te-
renie otwartym przy uzyciu opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych polo-
wych lub sadowniczych, jezeli miejsce ich stosowania jest oddalone o co najmnie;j
20 m od zbiornikdéw i ciekéw wodnych.

Przy stosowaniu $srodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac sie z etykieta srodkow, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograni-
czajace mozliwos¢ jego zastosowania.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r.
w sprawie sposobu postgpowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw
ochrony roslin (Dz. U. z 2013 r. poz. 625) reguluje zasady sporzadzania cieczy
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uzytkowej. Przygotowanie $rodkéw ochrony roslin do zastosowania musi odby-

wac si¢ w sposOb ograniczajacy ryzyko skazenia:

« wdd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego,

« gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego.

Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu, jak réwniez pozostate niezuzyte pod-
czas aplikacji, nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa. Przechowywa-
nie $srodkéw ochrony roélin uregulowane jest w Polsce rozporzadzeniami Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wisi:
 zdnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-

waniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych

i organiczno-mineralnych (Dz. U. z 2002 r. nr 99, poz. 896 ze zm.);

o z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu

i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2013 r. poz. 625) oraz

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

Wyszczegdlnione przepisy reguluja ogoélne zasady przechowywania srodkéw
ochrony roslin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony ro-
$lin oraz nawozéw mineralnych i organiczno-mineralnych obowigzuje wytacznie
pracodawcéw i pracownikéw w rozumieniu ustawy — Kodeks pracy (Dz. U. 2020
poz. 1320). Niemniej jednak nalezy dazy¢ do wdrazania tego przepisu we wia-
snym gospodarstwie rolnym.

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $rodkéw ochrony roélin sa natomiast obligatoryjne dla wszyst-
kich rolnikéw niezaleznie od tego czy zatrudniaja lub nie zatrudniajg pracowni-
kéw w swoim gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywaé srodki
ochrony roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajacy
kontakt tych srodkéw z zywnoscia, napojami lub pasza oraz zabezpieczy¢, aby nie
zostaly przypadkowo spozyte lub przeznaczone do zywienia zwierzat. Pestycydy
maja by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roélin powinien zapewnic, aby nie doszto do
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepiséw Pra-
wa wodnego) oraz gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochro-
ny roélin w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest réwniez umozliwienie
przedostania si¢ pestycydow do systemdw kanalizacyjnych, z wylaczeniem od-
dzielnej bezodptywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekow
lub w urzadzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktorych
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przechowywane sg $rodki ochrony roslin powinny by¢ potozone w odlegtosci
nie mniejszej niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych chyba, ze
srodki te sg przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego
lub z innych trwaltych materialéw izolacyjnych, ktore sg nieprzepuszczalne dla
cieczy. Przechowywane pestycydy powinny by¢ pod zamknieciem, ktdére unie-
mozliwia dostep 0sob trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochro-
ny roélin odnosza si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania po-
szczegdlnych $rodkéw, ktérych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie
przechowywania odpowiednich parametrow chemicznych pestycydow. Na ety-
kietach moga znalez¢ si¢ np. takie zapisy jak ,,Przechowywac z dala od zrodet
ciepta’, ,,Przechowywa¢ w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz
30°C”, ,,Chroni¢ przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujacego pestycydy
sg obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu $srodkéw ochrony ro-
§lin oraz nawozéw mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach ze-
wnetrznych magazynu powinni umiesci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW
OCHRONY ROSLIN” Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczefi wewnatrz
magazynu muszg by¢ wyposazone w zamki, ktére nalezy zamyka¢ po kazdo-
razowym wyjsciu.

Magazyn taki musi by¢ wyposazony w system wentylacji awaryjnej (urucha-
miany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co najmniej 10-krotna
wymiang powietrza w ciggu godziny) oraz ciaglej (uruchamiany z zewnatrz ma-
gazynu, godzine przed rozpoczgciem pracy, zapewniajacy co najmniej 3-krotna
wymiane powietrza w ciggu godziny).

Ponadto magazyn do przechowywania $§rodkéw ochrony roslin, ktéry obstu-
guja pracownicy nalezy wyposazy¢ w:

« okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych;

« instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna;

« oddzielng bezodptywowa kanalizacje, wyposazong w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych $ciekow;

o $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen;

« apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku
zatrucia Srodkami ochrony roslin.

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

» wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin;

« instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady sktadowania
$rodkéw ochrony rosling

« numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-
kfadu opieki zdrowotne;j.
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Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materialéw niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poslizg oraz odpornych na uderzenia i dziatanie
substancji zracych.

W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia stuzace
do przechowywania najbardziej niebezpiecznych srodkéw ochrony roslin oraz
gromadzenia np. przeterminowanych pestycydoéw, pustych opakowan po tych
srodkach lub zanieczyszczonych $rodkami ochrony roélin.

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do sktadowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkow ochrony roélin oraz w przyrzady do pomiaru tempe-
ratury i wilgotnosci.

W miejscu sklfadowania srodkéw ochrony roslin niedopuszczalne jest palenie
tytoniu i spozywanie positkéw oraz przechowywanie:

o artykuléw zywnosciowych i lekow;

o pasz dla zwierzat;

« nasion niezaprawionych srodkami ochrony ro§lin;
« przedmiotéw osobistego uzytku;

« materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony ro-
$lin musi by¢ rejestrowane. Profesjonalny uzytkownik jest zobligowany do
prowadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej na-
zwe $rodka ochrony roslin, termin zastosowania i zastosowang dawke, obszar
lub powierzchnig lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych
zastosowano $rodek ochrony rodlin. W dokumentacji prawo wymaga wska-
zania rowniez sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roélin po-
przez podanie, co najmniej przyczyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony
roslin.

Do zabiegu z zastosowaniem §rodkéw ochrony roélin uzywa si¢ sprze-
tu przeznaczonego do tego celu, ktéry uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie
stwarza zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska oraz jest sprawny
technicznie i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie srodkow
ochrony roslin. Na posiadaczach sprzetu do stosowania srodkéw ochrony ro-
$lin cigzy obowiagzek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych
sprawno$¢ techniczng. Pierwsze badanie nowego opryskiwacza przeprowa-
dza si¢ nie pdzniej niz po uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze
ciggnikowe i samobiezne polowe nalezy poddawa¢ badaniom w odstepach
czasu nie dtuzszych niz 3 lata.

Z obowigzku badan wylaczone s3 opryskiwacze reczne i plecakowe, ktérych
pojemno$¢ zbiornika nie przekracza 30 litrow.

Zagadnienia zwigzane ze sprz¢tem do stosowania srodkéw ochrony roslin ure-
gulowane zostaly rozporzadzeniami Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia:
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o 5maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej sprze-
tu przeznaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2016 r.
poz. 760);

o 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprze-
tu przeznaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2016 r.
poz. 924 z pdzn. zm.).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI
ISTOTNE W INTEGROWANEJ OCHRONIE
ROSLIN

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Lubin ma umiarkowane wymagania cieplne. Przy dostatecznej wilgotnosci i do-
stepie powietrza nasiona zaczynaja kietkowa¢ juz w temperaturze 1-2°C. Mtode
ro$liny mogg przetrwa¢ spadki temperatury do —6°C, a optymalna temperatu-
ra dla ich wzrostu i rozwoju wynosi 13-18°C. Najwiecej wody tubiny potrzebuja
w okresie kietkowania nasion oraz w fazie tworzenia pakéw kwiatowych i okresie
kwitnienia. Brak wody w tych okresach powoduje nieréwnomierne wschody;, sta-
by wzrost i gorsze zawigzywanie strakdw. Przypada to na okres od polowy maja
do potowy lipca. Reaguja one ujemnie nie tylko na niedobér wody w glebie, ale
i w powietrzu. Wystepujaca w tym okresie susza powoduje skrocenie dlugosci
owocujacej czgsci pedu, zmniejszenie liczby stragkéw na roélinie i obnizenie masy
nasion, co prowadzi do spadku plonu. Natomiast nadmiar wody jest szczegdlnie
szkodliwy podczas dojrzewania nasion. Intensywne opady deszczu w tym okresie
przedluzaja wegetacje i moga powodowac silniejsze wyleganie roslin oraz pogor-
szenie jako$ci nasion.

Wymagania glebowe:

o lubin bialy - gleby klas od IITa do I'Va, kompleks zytni bardzo dobry, zytni do-
bry, odczyn lekko kwasny (pH 5,6-6,0),

 lubin waskolistny - gleby klasy IIIa-IVb, zaliczane do komplekséw zytniego
bardzo dobrego, zytniego dobrego o pH zblizonym do oboj¢tnego i zasobnych
W magnez,

o lubin z6lty - gleby klasy IVb-VI (kompleks zytni dobry, zytni staby i zytni
najstabszy). Gatunek ten Zle rozwija sie na glebach o odczynie obojetnym, za-
sadowym lub $wiezo wapnowanych, a optymalne pH wynosi 5-6. Na glebach
zasobnych w wapn cierpi na chloroze, chorobe zwigzang z brakiem latwo do-
stepnego zelaza, manganu, cynku i miedzi.

Zmianowanie roslin - stanowisko po tubinach jest doskonatym przedplonem
dla zboz, rzepaku i roslin okopowych. Przerwa w ich uprawie na danym polu po-
winna wynosi¢ 4-5 lat.
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Przedplon dla tubinu

o Zboza s najlepszym przedplonem.

« Okopowe uprawiane na oborniku s3 gorszym przedplonem niz zboza, gdyz
wzrasta ryzyko wytworzenia nadmiernej masy wegetatywnej podatnej na
wyleganie, powodujace;j silniejsze porazenie przez choroby i szkodniki, duza
masa wegetatywna opodznia dojrzewanie roslin.

o Rzepak jest stabym przedplonem, gléwnie ze wzgledu na samosiewy rzepaku, ktore s3
ucigzliwym chwastem, w zwigzku z brakiem dostepnych srodkéw do ich zwalczania,

o Lubin lub rosliny bobowate wieloletnie - ze wzgledu na zjawisko ,,wytubinie-
nia” powodowane rozwojem bakteriofagéw niszczacych bakterie brodawkowe
oraz nasileniem wystepowania choréb zgorzelowych niezalecana jest uprawa
tubinéw po sobie i innych roslinach bobowatych.

3.2. Przygotowanie gleby

Po zbiorze przedplonu nalezy zastosowac kultywator (gruber) lub agregat i jesli
nie wysiano miedzyplonéw $cierniskowych przeprowadzi¢ bronowanie niszczace
wschodzace chwasty. P6Zng jesienig nalezy wykona¢ gleboka orke, najlepiej ptu-
giem obracalnym, poniewaz nie pozostawia si¢ wowczas bruzd, zmniejsza ilo$¢
przejazdéw na uwrociach i obniza si¢ koszt wykonania zabiegu.

Wiosenng uprawe powinno si¢ rozpocza¢ jak najwczesniej i maksymalnie
ograniczy¢ straty wody oraz stworzy¢ warunki do umieszczenia nasion na odpo-
wiedniej gltebokosci. Pod tubiny nie nalezy spulchnia¢ gleby zbyt gleboko (okoto
5 cm) ze wzgledu plytki siew.

Starannie przygotowana powierzchnia pola przyczynia sie do szybkich i row-
nomiernych wschodéw, glebokiego ukorzeniania si¢ roslin, a w konsekwencji
zmniejszenia ich wrazliwo$ci na okresowe susze oraz umozliwia niskie ustawienie
zespoldw tngcych maszyn zbierajgcych rosliny.

3.3. Zintegrowany system nawozenia

Najwieksze wymagania pokarmowe ma fubin bialy, mniejsze tubin waskolistny,
a najmniejsze tubin zotty, ktéry wykazuje wigksza zdolnos$¢ do pobierania sktad-
nikéw z trudno dostepnych form zwigzkéw znajdujacych sie w glebie.

Lubiny dzieki wspétzyciu z bakteriami brodawkowymi maja zdolno$¢ wiaza-
nia azotu atmosferycznego i nie wymagaja nawozenia tym sktadnikiem.

Wielkos¢ dawek nawozéw fosforowych i potasowych okresla sie na podstawie wy-
konanych analiz gleby w zaleznosci od jej zasobnosci w skladniki pokarmowe. Nawo-
zy fosforowe nalezy wysiewac jesienia przed orka zimowa. Jedynie na glebach zakwa-
szonych lepiej je wysiewac wiosna, gdyz istnieje prawdopodobienstwo powstawania
fosforandw zelaza i glinu. Nawozenie potasem na glebach zwigztych i srednich mozna
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zastosowac jesienia, natomiast na lzejszych zaleca si¢ ich wysiew wiosng, ze wzgledu
na mozliwo$¢ szybkiego wyplukiwania si¢ potasu z tych gleb (tab. 1-3).

Tabela 1. Dawki fosforu (P,O) i potasu (K,0) zalecane pod tubin zétty (kg/ha)

Zawartos¢ fosforu i potasu
Kg‘;;l,z l;l;s b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka
P,0, K0 | PO, | K,0 | P,O0, | K,0 | PO, | K,0 | PO, | K,0

Zymibardzo | o0 ol ae | sy | 30 | 40 15 | 30 0 0
dobry
Zytni dobry 50 | 70 | 35 | 70 | 30 | 55 15 | 45 0 20
Zytni staby 60 | 65 | 40 | 50 | 25 | 40 | 15 | 30 0 0
Zymibardzo | oo oo 140 | g0 | 25 | ss 15 | 45 0 0
staby

Zrédto: Podle$ny i Brzéska (2010c)

Tabela 2. Dawki fosforu (P,O;) i potasu (K,0) zalecane pod tubin waskolistny (kg/ha)

Zawartos¢ fosforu i potasu
Kompleks . . . .
glebowy b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka
P,0, K0 | PO, | K,0 | PO, | K,0 P,0,| K,0 | P,0, | K,0
Zytni dobry 50 | 65 | 35 | 50 | 30 | 40 | 15 | 30 0 20
Zytni staby 60 | 65 | 40 | 50 | 25 | 40 | 15 | 30 | 0 0
Zymibardzo |55 o0 | 40 | 70 | 25 | 55 | 15 | 45 | 0 | 0
staby
Zrédto: Podlesny i Brzéska (2010b)
Tabela 3. Dawki fosforu (P,O;) i potasu (K,0) zalecane pod tubin biaty (kg/ha)
Zawartosc fosforu i potasu
Kompleks . . . .
glebowy b. niska niska $rednia wysoka
PO. | K0 | PO, | KO | PO, | KO | PO, | KO

Pezenny 50 65 35 50 30 40 15 30
wadliwy
Zytibardzo | g, 65 35 50 30 40 15 30
dobry
Zytni dobry 60 70 40 70 25 55 15 45
Zytni staby 70 70 50 70 25 55 15 45

Zrédio: Podle$ny i Brzéska (2010a)
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W przypadku zbyt niskiego pH nalezy przeprowadzi¢ wapnowanie, ktdre
mozna wykona¢ bezposrednio po zbiorze przedplonu lub wczesniej pod inne ga-
tunki w zmianowaniu.

Na glebach kwasnych wystepuje duze stezenie jonow glinu, ktéry moze
powodowa¢ zahamowanie wzrostu korzeni, brak na nich wlo$nikow oraz
staby rozwoj bakterii brodawkowych.

Na glebach o niskiej zawartosci magnezu i kwasnych nalezy zastosowaé wap-
no magnezowe. W przypadku niskiej zawarto$ci magnezu w glebie, ale wyzszego
pH konieczne jest zastosowanie nawozéw magnezowych (kizeryt, kainit, siarczan
magnezu).

Lubindéw nie nalezy uprawia¢ w pierwszym roku po zastosowaniu obornika,
gdyz zwieksza sie ryzyko wylegania, nier6wnomiernego dojrzewania oraz
przedluza okres wegetacji.

Lubiny sg wrazliwe na niskg zawartos¢ wielu mikrosktadnikéw w glebie (mo-
libden, Zelazo, kobalt, miedz, bor). W stanowiskach o niskiej zawartosci boru
i molibdenu celowe jest stosowanie tych skladnikéw doglebowo w formie stalej
lub w formie dokarmiania dolistnego (Podlesny 1997).

Wiecej informacji na stronie: www.iung.pulawy.pl

3.4. Siew

Do siewu nalezy uzywa¢ nasion zdrowych, nieuszkodzonych o duzej zdolnosci
kietkowania. Przed siewem nasiona nalezy zaprawi¢ zaprawa grzybobojcza lub
owado- i grzybobdjcza. W zaopatrzeniu roslin w azot (N) bardzo wazng role od-
grywa zaprawianie nasion szczepionka bakteryjna Bradyrhizobium lupini (Podle-
ény 1997).

Ze wzgledu na bardzo male koszty szczepionki bakteryjnej
Bradyrhizobium lupini zabieg ten powinno sie zawsze stosowa¢
w uprawie tubinow.

Poczatek wspolzycia bakterii z tymi gatunkami rozpoczyna si¢ w fazie 2-3 lisci,
a szczyt intensywnego wigzania azotu przypada na poczatek kwitnienia roslin.

Lubin nalezy wysiewac¢ jak najwczesniej wiosng, najlepiej o ile pozwolg na to
warunki pogodowe w drugiej polowie marca. Wczesny wysiew nasion umozli-
wia wlasciwy przebieg procesu jarowizacji (niskie temperatury), a znaczny zapas
wody w glebie w tym okresie sprzyja réwnomiernym wschodom roslin.
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Odmiany termoneutralne nie wymagaja jaryzacji, szybciej si¢ rozwijaja, wcze-
$niej dojrzewaja, a przy opoznionych siewach nie wytwarzaja zbyt duzej masy
organow wegetatywnych kosztem organéw generatywnych (Podlesny 1997). Ich
uprawa wskazana jest w rejonach o krétszym okresie wegetacji.

Lubin bialy nalezy wysiewa¢ w zageszczeniu 60-80 szt./m?, tubin waskolistny
i zolty odmiany tradycyjne 90-100 szt./m?, a samokonczace 100-120 szt./m?2 Od-
miany samokonczace wytwarzajg mniejsza liczbe pedéw bocznych (najczesciej
tylko I-rzedu), dlatego zalecana jest wieksza gesto$¢ siewu. Na glebach lepszych
nalezy stosowa¢ mniejsza, a na slabszych wieksza ilos¢ wysiewu. Przy zbyt duzej
obsadzie roslin moze nastepowac ich wyleganie, a zbyt mata obsada sprzyja roz-
wojowi zachwaszczenia i silniejszemu rozgalezianiu si¢ roslin. Moze powodowa¢
to przedluzenie wegetacji i utrudnienie zbioru.

Norme wysiewu nasion nalezy wyliczy¢ wedlug wzoru:
wysiew (kg/ha) =a x b/c

gdzie: a - zakladana obsada roélin, b - masa 1000 nasion,
¢ — warto$¢ uzytkowa nasion (czysto$¢ x zdolnos¢ kietkowania).

Nasiona nalezy wysiewac na glebokos¢ 2-3 cm. W celu umieszczenia nasion
na jednakowej glebokosci nalezy stosowaé, w zaleznosci od typu siewnika, me-
chaniczne lub hydrauliczne dociskanie redlic. Siew tubinéw moze by¢ wykonany
z zastosowaniem maszyn do uprawy pasowej (Mzuri, Viderstad).

Do siewu uzywa si¢ nasion zaprawionych srodkami grzybobojczymi wedlug
aktualnych zalecen Instytutu Ochrony Roélin — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego (IOR - PIB) (www.ior.poznan.pl) lub na stronie: www.minrol.gov.pl/pol/
Informacje-branzowe/Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin



4. ROLAHODOWLI W INTEGROWANEJ OCHRONIE
tUBINU

Zmiany zachodzace w §wiatowym rolnictwie w ostatnich dziesi¢cioleciach gwal-
townie przyspieszaja na taka skale, ktorej jeszcze kilkadziesiat lat temu nikt by sie
nie spodziewal. Przebiegaja one dwutorowo, gdyz z jednej strony mamy do czy-
nienia z intensyfikacja technologii produkeji i produktywnosci roélin, a z drugiej
strony nastepuje powrdt do rolnictwa ekstensywnego (ekologicznego) bardziej
zgodnego z naturg, lecz mniej wydajnego. Obydwa kierunki oczekujg od hodowli
tworzenia nowych odmian, bardziej plennych w warunkach uprawy wtasciwych
dla nich i o cechach przez nie pozadanych. Hodowla (tworzenie) nowych odmian
to z punktu widzenia ochrony $rodowiska najbardziej przyjazny sposéb inten-
syfikacji produkcji roslinnej, i w przeciwienstwie do pozostalych najmniej na to
srodowisko oddzialywujacy. Jak podaje Prusinski (2007a) obserwowany w latach
1951-1970 wzrost plonéw roslin uprawnych wynikat w 18% z postepu wnoszone-
go przez nowe odmiany. Natomiast w latach 1971-1995 udziat postepu biologicz-
nego w podnoszeniu produkcyjnosci roslin wynidst juz 52%.

Oszacowany przez Prusinskiego (2007b) na podstawie wynikéw doswiad-
czen rejestrowych i porejestrowych Centralnego Osrodka Badan Odmian Ro-
$lin Uprawnych (COBORU) (Syntezy wynikéw 1989-2006) roczny postep
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Rys. 1. Plony nasion (dt/ha) w doswiadczeniach PDO (wg COBORU) i w produkgji (wg GUS,
2012-2017)
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hodowlany w plonowaniu dla tubinu waskolistnego wynidst 57,4 kg/ha. Z ob-
liczen wlasnych wykonanych z wykorzystaniem wzorca zbiorowego i odchylen
plonu badanych odmian od warto$ci wzorca zbiorowego za okres 2001-2009,
roczny postep hodowlany tubinu waskolistnego wynidst 48,2 kg/ha, a w kolej-
nym etapie obejmujacym lata 2010-2019 wyni6st 25 kg/ha (Boros 2020, dane
niepublikowane).

Pomimo znaczacego postepu hodowlanego wyrazonego rocznym przyrostem
plonu nasion, jego wykorzystanie w warunkach produkcyjnych jest tylko czgscio-
we, co obrazuje zestawienie plonu z doswiadczenn PDO ze srednimi plonami we-
dlug GUS (rys. 1). Wykorzystanie potencjalnych mozliwosci produkcyjnych bo-
biku, grochu ogdlnouzytkowego, pastewnego i tubinu $rednio za lata 2006-2010
wynosito odpowiednio 54,0%, 47,0%, 55,1% i 41,9%. Natomiast w kolejnych la-
tach 2012-2017 wyniosto 55,8%, 52,9%, 47,3% i 52,3% odpowiednio dla tych ga-
tunkéw roslin bobowatych.

W uprawie lubinu nie stosuje si¢ nawozenia azotowego, stad brak mozliwosci
zwigkszenia plonowania przez intensyfikacje tego silnie oddziatywujacego czyn-
nika plonotwdrczego, jak to ma miejsce w odniesieniu do pozostatych grup ro-
slin. Wieksza role muszg tu odgrywa¢ inne czynniki, w tym szczegdlnie hodowla
nowych odmian.

4 .1. Kierunki hodowli tubinu

W historii hodowli tubinu uzyskano znaczace osiagniecia, ktére w istotny spo-
sob ulatwialy uprawe oraz poprawialy plonowanie i cechy uzytkowe. Do naj-
wazniejszych ujmujac chronologicznie nalezg m.in.: znalezienie form niskoal-
kaloidowych w tubinie z6itym w latach 30. XX wieku, wyhodowanie w latach
70. XX wieku odmian lubinu zéltego odpornych na fuzaryjne wiednigcie, wy-
hodowanie na poczatku XX wieku pierwszych odmian termoneutralnych, uzy-
skanie form zdeterminowanych (syn. samokonczace, epigonalne), na bazie kto-
rych na poczatku lat 90. XX wieku wyhodowano pierwsze odmiany. Nastepnie
w latach 90. XX wieku wyhodowanie pierwszych w Polsce odmian tubinu wa-
skolistnego o strakach niepekajacych oraz na poczatku XXI wieku wyhodowa-
nie pierwszych w Polsce odmian tubinu waskolistnego odpornych na fuzaryjne
wiedniecie.

W Polsce aktualnie hodowla tubinu prowadzona jest w dwoch osrodkach,
tj. w Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR Oddzial w Przebedowie
(HR Smolice) oraz w Poznanskiej Hodowli Roélin Sp. z 0.0. Oddzial w Wiatrowie
(PHR). W tych o$rodkach prace koncentrujg si¢ gtéwnie na dwoch gatunkach
majacych wzglednie wigksze znaczenie gospodarcze, tj. tubinie waskolistnym i fu-
binie z6ttym. Gléwnymi kierunkami sa (wg programu hodowli HR Smolice, dane
niepublikowane):
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- podwyzszenie i stabilizacja plonu nasion,

- tolerancja na opdznienie siewu (termoneutralnos¢),

- zdeterminowanie wzrostu,

- wczesnos¢ dojrzewania,

- niep¢kanie strakéw (tylko w tubinie waskolistnym),

- poprawienie cech jako$ciowych nasion (zawartos¢ alkaloidéw i biatka),
- hodowla odpornosciowa.

Gléwnym celem hodowli tubinu, podobnie jak i innych roslin uprawnych, jest
zwiekszenie plonowania i jego ustabilizowanie. Jak wczesniej przedstawiono po-
step w tym zakresie jest znaczny, lecz na tle postepu w plonowaniu pszenicy, ku-
kurydzy, rzepaku jest on ciaggle niewystarczajacy. Wplyw na to w duzej mierze
majg niskie naklady na hodowle wynikajace z matego znaczenia gospodarczego
oraz ,trudna” biologia tej grupy roslin.

Ogromny postep w plonowaniu pszenicy i rzepaku osiggnieto miedzy inny-
mi poprzez przystosowanie nowych odmian do wybitnie plonotwérczego, bardzo
wysokiego nawozenia azotowego, co w przypadku tubinu jest niemozliwe, gdyz
tubin zétty i waskolistny w niewielkim stopniu lub wcale nie reagujg na ten czyn-
nik wzrostem plonowania. Lubin ma dosy¢ specyficzne, wykluczajace si¢ wyma-
gania wodno-glebowe - nie lubi gleb zwigzlych, prochnicznych, o wysokim pH,
o wysokim poziomie wdd gruntowych, a jednoczes$nie w okresie kwitnienia bar-
dzo zle reaguje na niedobory wody, co jest w praktyce nie do uniknigcia w warun-
kach gleb stabych, na ktérych jest najczesciej uprawiany. Czynnik ten jest gtéwna
przyczyna niskiej stabilno$ci plonowania w rodzaju Lupinus.

Duzy postep w hodowli osiagnieto dzieki wprowadzeniu cechy termoneu-
tralnosci, czyli braku potrzeby oddzialywania niskiej temperatury na kietkujace
nasiona tubinu. W praktyce dzigki temu mozliwy stal si¢ opdzniony siew tubi-
nu, czyli w warunkach klimatycznych Polski po okoto 5-10 kwietnia bez ryzyka
znacznego wydluzenia wegetacji i silnego spadku plonowania. Obecnie tylko dwie
odmiany tubinu zarejestrowane w Polsce nie posiadajg cechy termoneutralnosci,
co najlepiej $wiadczy o jej waznosci. W tym zakresie pomocne dla hodowli moga
za kilka lat sta¢ si¢ badania nad markerami molekularnymi prowadzone w Insty-
tucie Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu (Ksigzkiewicz 2012).

Zdeterminowanie wzrostu (syn. samokonczenie, epigonalno$¢) jest cecha tu-
binu ukierunkowang na rosliny o pojedynczych pedach. Nie tworza one wow-
czas rozgalezien bocznych II i dalszych rzeddw, a rozgalezienia I rzedu sg bardzo
krotkie i najczedciej nie wyrastaja ponad ped glowny. W gestych siewach rosliny
zdeterminowane najczesciej w ogole nie wytwarzaja pedéw bocznych. Zaleta tej
formy jest wcze$niejsze, a przede wszystkim bardzo réwnomierne dojrzewanie, co
wazne jest przy uprawie tubinu na poéinocnych krancach Polski, a takze w latach
wilgotniejszych i chtodniejszych oraz przy uprawie na glebach lepszych, dobrze
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uwilgotnionych. Wadj tej formy jest nieco nizsze plonowanie, szczegdlnie w fubi-
nie z6ttym i bialtym, w poréwnaniu do form w pelni rozgaleziajacych sig, a takze
wymog zwigkszonego wysiewu nasion.

Wezesno$¢ dojrzewania. Cecha ma mniejsze znaczenie niz te wczesniej wy-
mienione, lecz w przypadku uprawy w rejonach pétnocnych Polski i na pogérzu,
formy pézne moga w niektérych latach nieréwnimiernie dojrzewa¢. W tubinie
z0ltym duza wczesno$¢ dojrzewania nadaje roslinom wlasciwosci tzw. pozor-
nej tolerancji na antraknoze tubinu, co zmniejsza ryzyko zniszczenia plantacji
obsianej tym gatunkiem. Zaleta (w pewnym stopniu) form péznych w tubinie
waskolistnym jest wytwarzanie (nie we wszystkich przypadkach) wigkszej masy
wegetatywnej. Ma to znaczenie w przypadku, gdy oprécz plonu nasion chce sie
uzyska¢ jak najlepsze oddzialywanie na rosliny nastepcze lub w uprawie tubinu
na zielona mase.

Pekanie stragkow. Podatno$¢ na pekanie strakow byta az do potowy lat dzie-
wiecdziesiagtych ubiegltego wieku gléwna przyczyna ograniczajaca i powaznie
utrudniajaca uprawe tubinu waskolistnego. W lata suche i gorace, kiedy dojrze-
wanie bylo przyspieszone, op6znienie zbioru plantacji o 1-3 dni mogto w skraj-
nych przypadkach spowodowa¢ wypekanie 80-100% stragkéw. Z koniecznosci
omlacano wéwczas cze$ciowo dojrzale plantacje (szczegdlnie na glebach mozai-
kowatych) uzyskujac mocno zanieczyszczone nasiona o wilgotnosci nawet powy-
zej 25%. Wyhodowanie odmian o strakach niepekajacych problemy te calkowicie
wyeliminowalo. Niemniej w hodowli twérczej tubinu waskolistnego cecha niepe-
kania strgkdéw musi by¢ stale uwzgledniana ze wzgledu na niemonogeniczne jej
uwarunkowanie.

Poprawienie cech jakosciowych (zawartos¢ alkaloidéw i biatka). Alkaloidy sa
gléwnym czynnikiem antyzywieniowym zawartym w nasionach tubinu i nadaja-
cym im gorzki smak. Formy gorzkie o wysokiej zawartosci alkaloidow nie nadaja
sie do skarmiania w Zadnej grupie zwierzat. Stosowane metody hodowli pozwala-
ja na zredukowanie ich zawartosci do poziomu w pelni bezpiecznego dla zwierzat.
Wszystkie obecnie zarejestrowane odmiany tubinu, poza dwoma gorzkimi, moga
by¢ stosowane jako dodatki wysokobiatkowe do paszy. Niemniej ciagle dazy sie¢
do dalszego zmniejszenia ich zawartosci w nasionach rodéw hodowlanych, w nie-
ktérych przypadkach nawet do ilo$ci sladowych, co pozwoli w najblizszych latach
calkowicie wyeliminowa¢ je jako czynnik pogarszajacy jako$¢ paszy. Znacznie
trudniejszym zadaniem jest podniesienie zawartosci biatka w nasionach. W tu-
binie zéttym raczej si¢ do tego nie dazy, gdyz zawartos$¢ na poziomie 40-45% jest
wystarczajaca. W tubinie waskolistnym zawartos¢ jest znacznie nizsza (28-34%),
a takze réznice miedzy odmianami sg znaczne i siggaja okoto 3%. Istnieje bardzo
duze ryzyko, ze maksymalizujac w trakcie prac hodowlanych plon nasion mozna
doprowadzi¢ do obnizenia zawartosci biatka i pogorszenia jego skladu. Stad ko-
nieczno$¢ stalej kontroli jego poziomu w procesie tworzenia odmian.
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4.2. Hodowla odpornosciowa tubinu

Hodowla odpornosciowa prowadzona jest w tubinie z6itym i tubinie waskolist-
nym w zakresie takich chordb, jak: antraknoza tubinu (Colletotrichum gleospo-
rioides) i fuzaryjne wiedniecie tubinu (Fusarium sp.). Najwiekszym zagrozeniem
w uprawie lubinu zéltego jest antraknoza. Ze wzgledu na to, ze na lisciach, fody-
gach i strgkach roslin tego gatunku najdluzej utrzymuje sie wilgo¢ (z rosy lub opa-
dow), grzyb ten znajduje tutaj szczegolnie dobre warunki do rozwoju. Rozwojowi
choroby sprzyja tez wolniejszy wzrost i diuzszy okres wegetacji tubinu zéltego niz
tubinu waskolistnego, gdyz grzyb ten dobrze rozwija si¢ na niezdrewniatych mto-
dych tkankach. Zagrozenie jest szczegolnie duze w latach o cieptej i wilgotnej wio-
$nie, szczegolnie w okresach tuz po wschodach, w fazie dwdch lici i na poczatku
kwitnienia.

Najczesciej czynnikiem inicjujacym chorobe s3 wysiane porazone nasiona. Stad
ochrong i hodowle odpornosciowa nalezy zacza¢ od wyeliminowania nasion zain-
fekowanych. Jak do tej pory nie znaleziono Zrédel pelnej odpornosci, lecz ziden-
tyfikowano genotypy mniej wrazliwe i na tej bazie juz od kilku lat prowadzone sa
po czesci wspolnie przez Hodowle Rosélin Smolice i Poznariskg Hodowle Roslin
testy w warunkach polowych, szklarniowych i pod ostonami przy podwyzszone;j
wilgotnosci powietrza. Wyniki tych prac pozwalaja stwierdzi¢, ze uzyskano formy
tubinu z61tego nieco ulepszone pod wzgledem odpornosci na porazenie antrakno-
z3 (Barzyk 2012).

Fuzaryjne wig¢dnigcie powodowane gldwnie przez grzyb Fusarium oxyspo-
rum jest chorobg atakujacg naczynia roslin, gléwnie tubinu waskolistnego, lecz
w pewnym stopniu takze tubinu zéltego. Szkodliwo$¢ tej choroby na planta-
cjach tubinu jest wprawdzie duzo mniejsza niz antraknozy, niemniej jednak
powoduje spadek plonowania, lecz w mniejszym stopniu. Hodowla odporno-
$ciowa przeciw tej chorobie prowadzona jest w tubinie zéttym ponad 50 lat i za-
owocowala poczawszy od polowy lat 70. XX wieku wprowadzeniem do polskich
odmian genu warunkujgcego odpornos¢. Aktualnie wszystkie zarejestrowane
w COBORU odmiany tubinu zéttego sa na t¢ chorobe odporne, co potwierdzaja
testy przeprowadzone w warunkach prowokacyjnych, w ktérych przezywalnos¢
ro$lin wynosi 80-98%.

Mniej zaawansowane s3 prace nad odpornoscig na t¢ chorobe w tubinie wa-
skolistnym. Rozpoczeto je na przelomie lat 80. 1 90. XX wieku, co pozwolilo juz
w roku 2002 zarejestrowac pierwszg odmiane (Zeus) tolerancyjna na te¢ chorobe.
Aktualnie w Rejestrze Odmian znajduje sie¢ kilka odmian (m.in. Agat, Bazalt) cha-
rakteryzujacych si¢ przezywalnoscia roslin w warunkach prowokacyjnych prze-
kraczajacg 90%, a wiec odmian odpornych, a wigkszo§¢ odmian charakteryzuje
sie przezywalnoscia przekraczajaca 30%. Dane te uzyskano w wyniku prac atesta-
cyjnych na tzw. ,polu $mierci” w Przebedowie.
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4.3. Kwalifikacja materiatu siewnego

Po wpisaniu do Krajowego Rejestru, wytwarzanie i sprzedaz kwalifikowanego
materiatu siewnego jest kolejnym ogniwem przekazywania postepu biologiczne-
go do produkgji rolniczej. Poczawszy od roku 2006, w kolejnych latach obserwo-
wano wzrost arealu produkcji nasiennej oraz produkeji nasion kwalifikowanych.
Najwyzszy areal plantacji nasiennych roslin bobowatych grubonasiennych odno-
towano w 2015 roku - 18,7 tys. ha. Natomiast w 2020 roku przyjeto do kwalifi-
kacji polowej 12,3 tys. ha tej grupy roslin. Prawie 70% areatu upraw nasiennych
rodlin stragczkowych skoncentrowane jest w kilku wojewddztwach. Najwiekszy
areal upraw zlokalizowany jest w wojewodztwie wielkopolskim, nastepnie w ku-
jawsko-pomorskim i t6dzkim. Wiaze si¢ to z lokalizacja firm zajmujacych si¢ na-
siennictwem tej grupy roslin i wieloletnia tradycja w uprawie roslin bobowatych.
W ostatnich trzech latach najwyzsza powierzchnie upraw nasiennych odnotowa-
no dla tubinu waskolistnego (tab. 4).

Tabela 4. Powierzchnia plantacji nasiennych i produkcja kwalifikowanych nasion roslin
bobowatych grubonasiennych w latach 2017-2019 (wg PIORIN)

Powierzchnia (ha) Produkcja nasienna (t)
Gatunki
2017 2018 2019 2016/17 2017/18 2018/19
Bobik 1187 1098 1380 1869 3073 2144
Groch 3618 2832 2240 6376 8000 4428
Lubin qukolistny 4301 2733 4068 7187 4900 3463
Lubin z6tty 1738 1164 937 1701 947 583
Wyka siewna 1099 731 791 1952 861 629

Wartos¢ materiatu siewnego charakteryzuja wlasciwosci genetyczne odmiany,
ktére determinujg zdolno$¢ do wytwarzania okreslonego pod wzgledem wielkosci
i jakosci plonu w danych warunkach srodowiskowych oraz parametry jakosci na-
sion. Cechami wplywajacymi w istotny sposéb na ilos¢ i jako$¢ plonu sg: tozsamosé
i jednolito$¢ odmianowa, zdrowotnos$¢, dorodnosé, czystos¢ i zdolnosé kietkowa-
nia oraz wigor. Stosowanie do siewu nasion niekwalifikowanych z samozaopa-
trzenia, z powodu degeneracji odmiany, skutkuje spadkiem plennosci oraz innych
cech decydujacych o wartosci gospodarczej odmiany. Coroczny wysiew kwalifiko-
wanych nasion jest najtanszym zrédtem wzrostu plonu nawet o 10-20%. Wysiew
kwalifikowanego materialu siewnego daje producentowi mozliwos¢ doboru odpo-
wiedniej odmiany dla danego kierunku produkgji i warunkéw glebowo-klimatycz-
nych oraz gwarancje wysokiego plonu i duzej warto$ci uzytkowej nasion.
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Reprodukcja tubinu waskolistnego, podobnie jak innych gatunkéw roslin bo-
bowatych, podlega przepisom prawa nasiennego (Dz. U. z 2019 r. poz. 568 jed-
nolity tekst ustawy). W obrocie moze si¢ znajdowaé material siewny odmian
wpisanych do Rejestru Krajowego lub Katalogu Unijnego, kategorii elitarny lub
kwalifikowany. Gwarancja tego, ze materiat siewny zostat oceniony urzedowo lub
pod urzedowym nadzorem, tzn. w trakcie wytwarzania prowadzone byly lustra-
cje polowe potwierdzajace zachowanie warunkéw okreslonych rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 2 czerwca 2020 roku w sprawie szczego-
fowych wymagan dotyczacych wytwarzania materiatu siewnego (Dz. U. z 2020 r.
poz. 975) sa etykiety urzedowe lub etykiety przedsigbiorcy. Ponadto etykieta gwa-
rantuje rowniez, ze material siewny spelnia wymagania jakosciowe, dotyczace
zdolnosci kietkowania, czystosci i obecnosci innych gatunkéw, okreslone w po-
wyzszym rozporzadzeniu.

Metody oceny materiatu siewnego

Bardzo wazne jest, aby nie dopusci¢ do obrotu nieodpowiedniego materiatu
siewnego, dlatego konieczna jest kwalifikacja plantacji nasiennych wykony-
wana pod nadzorem Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasien-
nictwa. Plantacje nasienne sprawdzane s3 pod wzgledem czystosci i jednolito-
$ci odmianowej, czystosci gatunkowej, zdrowotnosci, stopnia zachwaszczenia,
ogolnego rozwoju roslin, wielkosci zgloszonej plantacji oraz warunkéw nie-
zbednych do produkcji materiatu siewnego wysokiej jakosci. Oceng¢ wykonuje
sie na jednostkach kwalifikacyjnych o powierzchni 30 m? i 10 m? odpowiednio
dla materiatu kategorii elitarny i kwalifikowany. Liczba jednostek kwalifikacyj-
nych uzalezniona jest od wielko$ci powierzchni. Plantacje nasienne nie moga
by¢ zaktadane na polu, na ktérym w ostatnich trzech latach uprawiano ten sam
lub spokrewniony gatunek. Dla plantacji tubinu waskolistnego obowiazuje izo-
lacyjny, technologiczny pas o szeroko$ci nie mniejszej niz 2 m (Dz. U. 22020 r.
poz. 975). Liczba i rodzaj wad stwierdzonych w czasie lustracji, jest podstawa
do oceny plantacji. Zaleznie od wyniku tego poréwnania kwalifikator wystawia
swiadectwo kwalifikacji polowej z decyzja zakwalifikowania lub zdyskwalifiko-
wania plantacji.

Kolejnym etapem jest ocena laboratoryjna polegajaca na badaniu przede
wszystkim takich cech, jak: czystos¢, zdolno$¢ kietkowania, masa 1000 nasion,
wilgotnos¢, zdrowotnos¢ (dla okreslonych patogendw). Badania czystosci, zdol-
nosci kietkowania, wilgotnosci prowadzone sa wedtug metodyki i procedur opi-
sanych w Miedzynarodowych Przepisach Oceny Nasion ISTA (2020). Czysto$¢
nasion okresla si¢ w celu stwierdzenia rodzaju i ilosci zanieczyszczen znajduja-
cych si¢ w badanym materiale siewnym. Oznaczenie polega na ustaleniu procen-
tu nasion czystych i zanieczyszczen w stosunku do ogdlnej masy probki. Wedtug
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obowigzujacej metodyki do nasion czystych zalicza si¢ wszystkie nasiona badane-
go gatunku i odmiany, niezaleznie od tego, czy sa one pomarszczone, niedorozwi-
niete lub polamane, z tym zastrzezeniem, ze uszkodzenie nie moze przekraczaé
potowy pierwotnej wielkosci nasienia.

Ocena kietkowania musi by¢ wykonana dla nasion pobranych z frakcji na-
sion czystych. Dla tubinu waskolistnego zaleca si¢ przechlodzenie nasion. Oce-
ne zdolnosci kietkowania mozna prowadzi¢ na dwdch réznych podlozach, tj. na
bibule lub w piasku w temperaturze 20°C. Pierwsze liczenie przeprowadzane jest
po 5, a konicowe po 10 dniach. Okreslana jest liczba siewek normalnych i sie-
wek nienormalnie kietkujacych oraz liczba nasion zdrowych (nasiona $wieze,
ktdre nie skietkowaly po zastosowaniu zabiegéw wstepnych), nasion martwych
i nasion twardych. Nasiona twarde uznaje si¢ za nasiona zdolne do kietkowania,
jednakze w liczbie nieprzekraczajacej maksymalng zawartos¢ nasion twardych
zgodnie z wymaganiami jako$ciowymi dla materialu siewnego (Dz. U. z 2020 r.
poz. 975). Jezeli uzyskane wyniki odpowiadaja obowiazujacym przepisom okre-
slonym w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz. U. z 2020 r.
poz. 975), a badane nasiona pochodzg z plantacji zakwalifikowanej polowo, wy-
stawiane jest $wiadectwo kwalifikacji z decyzja o zakwalifikowaniu danej partii
nasion. Dokument ten zawiera wszystkie wyniki analiz oraz pochodzenie, gatu-
nek, nazwe odmiany, stopien kwalifikacji, a takze numer pola, z ktérego nasiona
zostaly zebrane.

Lustracja ro$lin — termin i metody

W trakcie sezonu wegetacyjnego wykonywana jest dwukrotna ocena planta-
cji nasiennej pod wzgledem takich cech, jak: pochodzenie materialu kwali-
tikowanego uzytego do zalozenia plantacji, wyréwnanie tanu, zdrowotnos¢,
czystos¢ odmianowa i izolacja przestrzenna. Oceng przeprowadza urzedowy
lub akredytowany kwalifikator. Dla tubinu waskolistnego obowigzuje pierw-
sza ocena stanu plantacji w okresie pelni kwitnienia roélin (BBCH 61), a druga
w okresie zawigzywania strakéw (BBCH 73). Pod wzgledem czysto$ci odmia-
nowej na plantacji nasiennej nie moze by¢ wigcej niz jedna roslina nietypowa
na jednostke kwalifikacyjna, tj. 30 m? dla kategorii nasion elitarnych i 10 m?
dla kwalifikowanych. Plantacja powinna by¢ praktycznie wolna od gatunkow
innych niz uprawiany. Wystepowanie roslin nalezacych do innych gatunkéw,
ktérych nasiona sg trudne do odréznienia podczas badania laboratoryjnego
powinna wynosi¢: 1 roslina na jednostke kwalifikacyjng 30 m? dla kategorii
nasion elitarnych lub 1 roélina na 10 m? dla nasion kategorii kwalifikowany.
Wystepowanie na plantacji choréb, w szczegdlnosci chordéb grzybowych wy-
wolanych przez Colletotrichum ssp. i szkodnikow w ilosci powodujacej ogra-
niczenie wyksztalcenia nasion lub uniemozliwiajacej przeprowadzenie oceny
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polowej moze by¢ podstawa do nieuznania plantacji za spelniajacg wymaga-
nia szczegétowe (Dz. U. z 2020 r. poz. 975). Liczba i rodzaj wad stwierdzo-
nych w czasie lustracji jest podstawa oceny plantacji. Po pozytywnej ocenie
nastepuje zakwalifikowanie plantacji nasiennej. Zebrany plon jest nast¢pnie
oceniany laboratoryjnie i po kwalifikacji laboratoryjnej staje si¢ materiatem
kwalifikowanym.



5. DOBOR ODMIAN

Lubiny sa roslinami gleb lekkich, przy czym najwieksze wymagania co do stanowi-
ska i zaopatrzenia w wode¢ ma tubin biaty, jednak jest on mato popularny w upra-
wie. Lubin waskolistny moze by¢ uprawiany na stabszych stanowiskach, a tubin
261ty nawet na bardzo stabych. Mimo, ze generalnie mozliwosci plonotwodrcze tu-
binu waskolistnego i zéitego s3 mniejsze niz innych tradycyjnych gatunkéw bo-
bowatych grubonasiennych, to sa one waznym urozmaiceniem zmianowania pdl,
gdzie dobdr roslin jest mocno ograniczony ze wzgledu na stanowisko. W sezonach
wegetacyjnych cechujacych si¢ korzystnym przebiegiem pogody, przy stosowaniu
prawidtowej agrotechniki i wlasciwej ochrony, plonowanie zwlaszcza tubinu wa-
skolistnego moze by¢ zadowalajace. Z kolei tubin z6tty, cho¢ raczej zbiera si¢ go
mniej, ma nasiona, ktdre cechuja si¢ bardzo dobrymi walorami. Zdecydowana
wigkszo$¢ aktualnie zarejestrowanych odmian obu gatunkéw jest systematycznie
testowana w doswiadczeniach odmianowych w ramach systemu Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Dzigki temu regularnie publikowane
sa wyniki plonowania i innych cech rolniczo-uzytkowych odmian zaréwno tubi-
nu waskolistnego, jak i zéttego. Od wielu lat z powodu braku ruchu odmianowe-
go nie prowadzi si¢ badan wartosci gospodarczej (WGO) odmian tubinu bialego.

5.1. Efekty hodowli a Krajowy Rejestr odmian tubinu

Hodowla twdrcza tubinéw ma w naszym kraju dluga tradycje, cho¢ jest wymaga-
jaca. Na przestrzeni lat udalo sie wyselekcjonowac formy termoneutralne, dzigki
czemu otrzymywano odmiany bardziej tolerancyjne na opdznienie terminu sie-
wu. W toku prac hodowlanych wyraznie poprawiono odpornos¢ odmian na od-
glebowe porazenie roslin grzybami z rodzaju Fusarium, ktérych wystapienie na
plantacjach w pelni wegetacji powodowalo zamieranie roslin. Ze wzgledu na duze
znaczenie gospodarcze tubinu zéltego w latach powojennych, efekty prac hodow-
lanych byly widoczne najpierw u odmian tego gatunku. Z kolei pierwsze formy
tubinu waskolistnego o zwigkszonej odpornosci na wystgpienie choréb fuzaryj-
nych otrzymano znacznie pézniej. W zwigzku z tym, na etapie badan urzgdowych
odmiany kandydujace poddawano testom sprawdzajacym ich wieksza tolerancje
lub odporno$¢ na wspomniane patogeny w warunkach prowokacyjnych. Skupio-
no si¢ gléwnie na testowaniu odmian tubinu z6itego, ktéry byl wysiewany na po-
letkach, gdzie stosowano monokulture tubinowsa i w takich warunkach okreslano
stopien przezywalnosci dla poszczegélnych odmian. Kolejnym waznym dokona-
niem hodowli twodrczej sa formy o samokonczacym typie wzrostu (epigonalne).
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Ich walory w poréwnaniu do form tradycyjnych sa szczegdlnie widoczne w sezo-
nach wegetacyjnych, gdy ze wzgledu na przebieg pogody osiagnigcie dojrzatosci
jest wydluzone lub utrudnione, a takze w pdétnocnych rejonach Polski. Dla kazde-
go gatunku lubinu uprawianego w naszym kraju udalo si¢ wyselekcjonowac takie
formy i ostatecznie zarejestrowa¢ odmiany. Pierwsza samokonczacg forma tubinu
z6ltego byta odmiana Manru wpisana do Krajowego Rejestru w 1990 roku. Zale-
dwie rok pdzniej zarejestrowano pierwsza odmiane tubinu waskolistnego — Bar
(forma gorzka), a w roku 1995 pierwsza odmiang pastewna tego samego gatun-
ku - Wersal (forma pastewna). Pierwsza samokonczaca odmiana tubinu biatego
- Boros - zarejestrowana najpdzniej — w roku 2003. Odmiany samokonczace tu-
binéw zawsze byly jedynie mniejsza czescig stanu Krajowego Rejestru, cho¢ nie-
ktére z nich w produkecji doceniano przez wiele lat, a realizacja nasiennictwa byla
jedna z czolowych.

Aktualnie gléwnymi trendami w hodowli jest polepszanie poziomu i stabil-
nosci plonowania odmian w ramach mozliwosci plonotwoérczych konkretnych
gatunkéow. Hodowcy pracuja takze nad poprawa ich odpornosci, zwlaszcza na
antraknoze, ktdra jest najgrozniejsza chorobg grzybowa atakujaca tubiny. Ob-
jawy porazenia s3 najcze$ciej obserwowane juz w fazie kwitnienia roélin, a zja-
wisko na plantacji moze si¢ rozprzestrzenia¢ bardzo szybko, doprowadzajac do
catkowitego jej zniszczenia. Dotychczas nie znaleziono genetycznego zrédla od-
pornosci na antraknoze, a w produkeji obserwuje sig, ze wszystkie gatunki tu-
binu moga by¢ atakowane. Widoczne s3 natomiast réznice w podatnosci ga-
tunkow, gdyz nasilenie zjawiska jest wieksze w tubinie Z6itym, natomiast tubin
waskolistny jest mniej podatny. Dane literaturowe mowia takze o tym, ze po-
dobnie tubin bialy jest bardzo podatny na wystgpienie tej choroby. Hodowcy
jednak nie ustaja w poszukiwaniu zrédta odpornosci na te chorobe. Z powyz-
szych wzgleddw rolnicy musza pamieta¢ o monitorowaniu plantacji tubinowych
i stosowaniu $rodkéw zapobiegawczych (fungicydy), by nie dopusci¢ do roz-
przestrzeniania si¢ patogena, zwlaszcza jesli wystapig korzystne warunki do jego
wystgpienia. W takiej sytuacji zaleca sie stosowanie zabiegéw prewencyjnych za-
nim wystapia pierwsze objawy choroby na roslinach. Pracuje si¢ takze nad udo-
skonaleniem cech jakos$ciowych nasion, zwlaszcza nad zawartoscia alkaloidow,
ktérych poziom ma znaczenie w przypadku wykorzystania nasion w zywieniu
zwierzat. Naturalng tendencja dzikich form lubinéw jest obecno$¢ alkaloidéw
w nasionach, ktére nie pozwalaly na ich wykorzystanie w zywieniu zwierzat.
Stad tez przez wiele lat realizowano strategie ,,odgoryczania tubinéw”. Aktual-
nie zdecydowana wigkszo$¢ odmian to formy pastewne, o poziomie alkaloidéw
w nasionach okoto 0,01-0,03% s.m., pozwalajacym na uznanie ich za pastewne.
Prace hodowlane nad formami gorzkimi utrzymywano w tubinie waskolistnym,
gdyz uznaje sie go za gatunek samopylny. Obecnie do dyspozycji uzytkownikow
s tylko dwie formy wysokoalkaloidowe tubinu waskolistnego (Karo, Oskar),
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przydatne na zasiewy poplonowe do przyorania, gdyz rosliny nie sg uszkadzane
przez zwierzyne, ze wzgledu na gorzki smak. Nasiona wspomnianych odmian
cechujg sie zawartoscig alkaloidéw w nasionach na poziomie okoto 1,0% s.m.
Nasion odmian gorzkich nie dodaje si¢ do paszy, gdyz gorycz psuje jej smak. Ze
wzgledu na cz¢sciowa obcopylnoé¢ i prawdopodobienstwo przekrzyzowania si¢
odmian wysokoalkaloidowych z niskoalkaloidowymi (pastewnymi) tubinu z6t-
tego, nie prowadzi si¢ hodowli gorzkich form w tym gatunku. Aktualnie w Kra-
jowym Rejestrze nie ma juz tez gorzkich odmian tubinu bialego, chociaz w prze-
sztosci rowniez takie formy byly.

5.2. Stan Krajowego Rejestru tubindbw

Dzieki kompleksowym dzialaniom majacym na celu wzrost zainteresowania
producentow (rolnikéw) wprowadzeniem tubinéw do ptodozmiandw, ich po-
pularnos¢ wzrosta. W ostatnich kilku latach w Polsce corocznie fubinami ob-
siewa sie okoto 200 tys. ha arealu (wg ARMIR). Jednym z wazniejszych aspek-
téw promowania uprawy danej grupy roélin jest wspieranie wdrazania postepu
odmianowego tych gatunkéw do praktyki rolniczej poprzez realizacje zadan
statutowych COBORU. Odbywa sie to miedzy innymi przez prowadzenie ba-
dan urzgdowych, ktérych efektem koncowym jest wpisanie nowych odmian
do Krajowego Rejestru, spetniajacych wymog OWT (odrebnos¢, wyréwnanie
i trwalo$¢) i najlepszych pod wzgledem wartosci gospodarczej (WGO). Cykl
takich badan jest realizowany najczesciej w ciagu dwoch, wyjatkowo trzech
sezonow wegetacyjnych. Odmiany zarejestrowane uczestniczg z kolei w do-
$wiadczeniach porejestrowych (PDO), dzigki ktérym rolnik na biezgco ma do-
step do wynikéw konkretnych z nich, jak i ma mozliwosci wzajemnego po-
réwnywania odmian aktualnie dostepnych na rynku nasiennym. Na podstawie
wynikéow doswiadczenn PDO corocznie publikowane sg listy odmian zaleca-
nych do uprawy w konkretnych wojewodztwach. Sa one tworzone dla tubinu
waskolistnego, w przypadku ktorego okoto 15 odmian jest rekomendowanych
do takich list i dla tubinu zéttego na ktérych pojawia si¢ ich znacznie mniej,
bo Krajowy Rejestr jest ubozszy. Korzystanie z list odmian rekomendowanych
daje rolnikom najwigksza gwarancje powodzenia uprawy z zastrzezeniem, Ze
przebieg pogody w sezonie wegetacyjnym mozna uznaé za typowy, bez skraj-
nie niekorzystnych zjawisk (rys. 2).

Krajowy Rejestr odmian tubindw jest tworzony gléwnie w oparciu o odmiany
wyhodowane w Polsce. Na kazdy sezon wegetacyjny zglaszane do badan urzedo-
wych s3 odmiany tubinu waskolistnego, a takze odmiany tubinu zéltego, cho¢ ich
liczba jest mniejsza. Od lat do badan na potrzeby rejestracji nie zgloszono Zadnej
odmiany tubinu bialego. Ostatnia rejestracja odmiany tego gatunku miata miejsce
w roku 2003 (tab. 5).
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Rys. 2. Rekomendacja odmian roslin bobowatych grubonasiennych i soi w wojewddztwach
w 2020 roku wg COBORU

Tabela 5. Liczba odmian tubinéw w Krajowym Rejestrze na przestrzeni lat 2004-2020

2020
Gatunek 2004 2010 2015
razem samokoriczace
Lubin waskolistny 10 13 20 31 6
Lubin z6tty 7 8 8 11 2
Lubin bialy 3 2 2 2 1

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat najwigkszy ruch odmianowy no-
tuje si¢ w tubinie waskolistnym. W gatunku tym, zgodnie z aktualnym stanem
Krajowego Rejestru liczba zarejestrowanych odmian zwigkszyta si¢ trzykrotnie
w poréwnaniu do roku 2004 (z 10 do 31 odmian). Wiekszo$¢ z nich to odmiany
niesamokonczace niskoalkaloidowe (23). W Krajowym Rejestrze sa dwie formy
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Rys. 3. Liczba odmian tubinédw w Krajowym Rejestrze na przestrzeni lat

niesamokonczace o wysokiej zawartosci alkaloidow, a pozostatych szes¢ charakte-
ryzuje sie samokonczacym typem wzrostu i niskg zawartoscia alkaloidow.

Liczba odmian tubinu zéttego w Krajowym Rejestrze jest znacznie mniejsza
niz tubinu waskolistnego, ale przez lata utrzymuje si¢ na stalym poziomie. Obec-
nie jest 11 odmian, z czego dwie cechuja si¢ samokonczacym typem wzrostu,
a pozostate to formy niesamokonczace. W gatunku tym od wielu lat nie prowa-
dzi si¢ hodowli odmian gorzkich. Ruch odmianowy w lubinie z6itym aktualnie
jest wyraznie mniejszy niz w fubinie waskolistnym. W przesztosci liczba odmian
tego gatunku zgtaszanych do badan urzegdowych COBORU byta znaczaco wiek-
sza (rys. 3).

Kwalifikacja nasienna tubinow

Jednym ze znaczacych aspektéw, skorelowanym zaréwno z zagadnieniami odmia-
noznawczymi, jak i problematyka uprawowa danego gatunku jest nasiennictwo.
Dane publikowane cyklicznie przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i Na-
siennictwa (PIORiIN) pokazuja, ze corocznie produkowane sg kwalifikowane na-
siona wiekszosci odmian zarejestrowanych. Dotyczy to wszystkich gatunkéw tu-
bindéw uprawianych w Polsce. Areal plantacji nasiennych fubinéw na przestrzeni
dziesigciolecia stanowi znaczacy udzial w ogélnym areale rozmnozen roslin bo-
bowatych grubonasiennych i soi (od okoto 40 do okoto 60%). Przy czym skokowo
duzy areal plantacji nasiennych tubinéw osiagnigto w roku 2015 - 10,0 tys. ha. Byt
to znaczacy wzrost po wielu latach regresji w produkcji nasion tej grupy roélin.
Rokrocznie wytwarza si¢ najwiecej kwalifikatu tubinu waskolistnego, w poréwna-
niu do sumarycznego wyniku dla tubinéw (rys. 4).
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Rys. 4. Areat plantacji nasiennych tubinéw (wg PIORIiN)

Charakterystyka odmian

Lubin waskolistny

Odmiany tego gatunku sg zréznicowane, zaréwno pod wzgledem cech rolniczo-
-uzytkowych, jak i morfologicznych identyfikujacych odmiany. Bardzo rézno-
rodna jest paleta barw kwiatkéw od biatych, poprzez rézowe do niebieskich, jak
i nasion od biatych gladkich po marmurkowane z r6zng intensywnoscia. Rosliny
aktualnie zarejestrowanych odmian tubinu waskolistnego rozpoczynaja kwitnie-
nie $rednio po 56-61 dniach od daty siewu, a dojrzalo$¢ techniczng osiagaja sred-
nio po 95 dniach - u odmian najwczesniejszych i po srednio 103 dniach u form
pdzniejszych. Nasiona tubinu waskolistnego zawierajg 28,0-31,4% biatka ogélne-
go w suchej masie (zaleznie od odmiany), ponadto 6,9-8,2% s.m. ttuszczu suro-
wego oraz wlokna surowego w przedziale 14,2-16,1% w s.m. Odmiany znaczaco
réznig si¢ pod wzgledem masy 1000 nasion. Stosunkowo duze nasiona maja od-
miany Bolero ($rednio 162 g) i Lila Baer (srednio 160 g), a najdrobniejsze odmia-
na Heros ($rednio 113 g) (tab. 6, 7).
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Lubin zotty

Aktualnie zarejestrowane odmiany tego gatunku charakteryzuja si¢ ciemnozdt-
ta barwa kwiatkéw i zréznicowang barwa nasion (od biatych gladkich po bia-
to-czarne). Obecnie rosliny zarejestrowanych odmian tubinu zéitego rozpoczy-
najy kwitnienie $rednio po 62 dniach u odmian najwcze$niejszych i $rednio po
67 dniach od daty siewu u odmian pézniejszych, czyli prawie tydzien pozniej niz
tubin waskolistny. Dojrzatos¢ techniczng tubinu zéttego srednio notuje si¢ po
105-110 dniach. Nasiona tubinu zéttego cechuja sie¢ bardzo duzga zawartoscig bial-
ka ogélnego. Zaleznie od odmiany wynosi ona 40,8-45,5% s.m. Zawartos¢ ttusz-
czu surowego oraz wiokna surowego jest podobna, jak u tubinu waskolistnego
i wynosi odpowiednio 6,2-7,9% s.m. i okofo 15% s.m. Wszystkie odmiany zareje-
strowane s3 formami pastewnymi (o niskiej zawartosci alkaloidow w nasionach).
Masa 1000 nasion $rednio utrzymuje si¢ w przedziale okofo 120-150 g (tab. 8, 9).

Tabela 8. Lubin z6tty. Plon nasion i biatka og6Inego odmian badanych w doswiadczeniach
porejestrowych (wg COBORU)

Plon nasion Plon bialka ogdlnego
Rok |Barwa (dt z ha; % wzorca) (kg z ha; % wzorca)
Lp. | Odmiany! | wpisu | kwia-

doKR| tow | 2007 15419 1 2018 | 2017 | 2°17 | 2019 | 2018 | 2017

-2019 -2019
Wzorzec? 16,3 | 14,6 | 16,0 | 18,3 | 605 547 602 666
niesamokonczace

1 Baryt 2011 | c-z6t | 101 91 105 105 103 93 107 106

2 | Bursztyn | 2014 | c-z6t | 103 97 108 105 108 100 113 110

3 Diament | 2019 | c-z6t | 107 107 98 114 108 108 101 115

4 | Goldeneye | 2019 | c-z6t | 107 108 101 112 107 107 101 114

5 Lord 2006 | c-z6t | 101 101 102 101 101 102 99 102

6 Mister 2003 | c-z6t | 101 102 96 104 100 102 95 105

7 Puma 2017 | c-z6t | 105 105 100 109 104 104 99 108

8 Salut 2020 | c-zot - 99 104 - - 101 103 -

samokonczace

9 Perkoz 2008 | c-z6t | 87 90 74 95 81 84 70 88

10 Taper 2002 | c-z6t - - 89 83 - - 87 82

'wszystkie odmiany sa niskoalkaloidowe
2wzorzec: 2019, 2017 - $rednia z wszystkich odmian badanych w danym roku,
2018 - $rednia z wszystkich badanych odmian bez odmiany Perkoz
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Tabela 9. Lubin zétty. Wazniejsze cechy rolniczo-uzytkowe odmian badanych
w doswiadczeniach porejestrowych w latach 2017-2019 (wg COBORU)

Zawarto$c
[ ~Q
=) ) Rl
g = & g S & = g
g |43 2| ¢ ¢ 2| § | 2
<) 2 = =1 2 2 2 =1 s
S| 23| = g J S | Eg| £ | E
Q9 o ot —
Lp.| Odmiany | %2 E | 5 E & z H e eE| E =3C
Z2 &5 « = = ) ) S S
e ° 9 =4 S g = 2 S <
2 %% T 5 £ < |2 g
=2 =2 | 3| % 3
< -
=
(% s.m.) skala 9°
Srednia 64 7,5 43,7 6,6 15,3 | 0,011 8,0 7,1 137
niesamokonczace
1 Baryt 63 7,9 44,5 6,2 15,2 0,011 7,9 7,3 128
2 Bursztyn 63 7,8 45,5 bd bd bd 8,0 7,2 135
3 Diament 64 7,9 44,5 6,6 15,0 0,011 8,1 7,3 139
4 | Goldeneye 63 7,4 43,7 6,4 15,7 0,010 8,0 7,2 137
5 Lord 63 7,6 43,8 6,2 15,1 0,010 7,9 7,1 131
6 Mister 64 7,8 43,6 bd bd bd 8,1 7,2 137
7 Puma 67 7,3 43,4 6,8 15,2 0,011 7,8 6,9 147
8 65 8,1 44,3 6,3 15,4 0,009 7,8 7,2 138
Salut
samokonczace
9 Perkoz 68 5,4 40,8 7,5 154 | 0,012 8,2 6,4 143
10 Taper 63 7,7 43,1 bd bd bd 8,5 7,2 136

Tobserwacje przeprowadzono w fazie dojrzewania strakdw na pedzie gtéwnym
bd - brak danych

Lubin bialy

Stan Krajowego Rejestru (KR) tubinu bialego jest niezmienny od wielu lat. Od
dawna nie zgloszono do badan urzedowych zadnej odmiany ubiegajacej si¢ o wpis
do Krajowego Rejestru, a najnowsza kreacja jest samokonczaca, niskoalkaloidowa
odmiana Boros (zarejestrowana w roku 2003). Nieco wcze$niej (w roku 2000) do
Krajowego Rejestru wpisano odmiane niesamokonczaca, niskoalkaloidowa — Bu-
tan. Obie odmiany pochodza z jednego osrodka hodowlanego. W zwiazku z bra-
kiem ruchu odmianowego regularnie nie prowadzi si¢ Zadnych typéw doswiad-
czen z tym gatunkiem i nie przygotowuje si¢ list odmian rekomendowanych.
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Ostatni cykl doswiadczen z odmianami zarejestrowanymi przeprowadzono w la-
tach 2004-2006. Lubin bialy jest obecnie mato popularny w uprawie, cho¢ przy
wlasciwie dopasowanym stanowisku ma, w poréwnaniu do pozostalych gatun-
kow tubinéw, najwiekszy potencjal plonowania. Nasiona tubinu biatego cechuja
sie zawartoscig biatka ogoélnego na poziomie okolo 36% s.m. i wyraznie wyzsza
niz u pozostatych gatunkéw tubinéw zawartoscia thuszczu surowego (okoto 12%
s.m.). Nasiona tubinu biatego majg zdecydowanie wigkszg mase¢ niz pozostatych
gatunkow tubindw, wynoszacg okolo 300 g. Charakteryzuje sie on tez dtuzszym
okresem wegetacji, gdyz rosliny do osiagnigcia dojrzalosci technicznej potrzebuja
okoto 120 dni. Dodatkowo gatunek ten jest szybko i stosunkowo tatwo porazany
przez sprawce antraknozy, poniewaz prawidlowo rozwiniete roéliny tworza dos¢
bujny fan. W tej sytuacji wystepuje potrzeba monitorowania uprawy i stosowanie
zabiegéw prewencyjnych, zanim wystapia jej pierwsze objawy.



6. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

6.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Mianem ,chwast” definiuje si¢ rosling, ktéra ro$nie w miejscu, dla ktére-
go w okreslonym czasie zaplanowano inne przeznaczenie. Chwastem moze
by¢ kazdy gatunek dziko rosnacej roslinnosci segetalnej lub ruderalnej, jak
i samosiewy roslin uprawnych. Zagrozenie wzgledem roéliny uprawnej lub
jej produktéw nie stanowi chwast, tylko zachwaszczenie. O zachwaszczeniu
mowi sie¢ wowczas, gdy chwasty wystepuja w iloéci lub w masie, ktéra w spo-
sob bezposredni lub posredni wpltywa negatywnie na jako$¢ lub ilos¢ plonu
lub przyczynia si¢ do opdznienia terminu zbioru, wydluzenia czasu pracy ma-
szyn, wraz ze zmniejszeniem ich precyzji i efektywnosci pracy. Szkodliwos¢
zachwaszczenia zalezna jest od wystepujacych warunkow glebowych i ter-
miczno-wilgotnosciowych siedliska, a takze biologii i rytmu rozwoju chwastu
oraz rosliny uprawnej, a przede wszystkim od dzialalnosci rolniczej w nastep-
stwie wykonywanych dziatan agrotechnicznych.

Zwalczanie chwastéw w ramach precyzyjnego rolnictwa oprdécz optymalizacji
kosztow ochrony ma znaczacy wplyw na zmniejszenie ilosci stosowanych $rod-
kéw ochrony rodlin. W tym celu istotne jest prowadzenie dokumentacji w zakre-
sie wystepowania poszczegélnych gatunkéw chwastéw. Te dane, a przede wszyst-
kim informacje w zakresie aktualnego stanu zachwaszczenia (sklad gatunkowy,
liczebnos¢, faza rozwojowa) sa wykorzystywane do mapowania zachwaszcze-
nia pol. Obecnie nowe technologie wykorzystywane w rolnictwie precyzyjnym
umozliwiaja precyzyjne zastosowanie srodka chwastobdjczego w najmniejszej
niezbednej ilosci, tam gdzie jest to konieczne na podstawie opracowanych map
zachwaszczenia pol.

W tubinie najwigksze zagrozenie stanowig gatunki chwastow, ktérych rozwéj
moze trwaé przez caly okres wegetacji tubinu. Szczyt ich wystepowania przy-
pada wiosng, od kwietnia do maja. Lubin preferuje wczesny termin siewu, stad
najliczniej wystepuja gatunki chwastéw okreslane jako gatunki zimnolubne. Ich
minimalna temperatura kietkowania wynosi 2-4°C. Najczgsciej sa to chwasty
z rodzajow: bodziszek (Geranium sp.), chaber (Centaurea sp.), fiolek (Viola sp.),
gwiazdnica (Stellaria sp.), komosa (Chenopodium sp.), mak (Papaver sp.), prze-
tacznik (Veronica sp.), przytulia (Galium sp.), rdestoéwka (Fallopia sp.), rdest (Po-
lygonum sp.), tasznik (Capsella sp.), toboltki (Thlaspi sp.) i chwasty rumianowate
(rumian — Anthemis sp., rumianek — Chamomila sp. i maruna — Matricaria sp.),
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a z jednolisciennych: perz (Elymus sp.) i wyczyniec (Alopecurus sp.). Z gatun-
kéw cieptolubnych tubin najczesciej zachwaszczaja rosliny z rodzajow: chwastni-
ca (Echinochloa sp.), wloénica (Setaria sp.), szarlat (Amaranthus sp.), wilczomlecz
(Euphorbia sp.) i z6ttlica (Galinsoga sp.).

Najgrozniejsze s3 wschody chwastéw w poczatkowym okresie rozwoju tubi-
nu (BBCH 01/31). Brak ich zwalczania w poczatkowym okresie rozwoju skut-
kuje najczesciej silnym zachwaszczeniem (fot. 1). Chwasty konkurujac z rosli-
nami tubinu o wodg i sktadniki pokarmowe przyczyniaja si¢ do spadku plonu
w nastepstwie mniejszej liczby stragkéw na roélinie, jak i nizszej liczby nasion
w strgku i ich masy. W skrajnych przypadkach rosliny moga nie wytworzy¢
strakow. W zachwaszczonych tanach wzrasta ryzyko rozwoju choréb, w nastep-
stwie ktorych nastepuje spadek plonu. Niektore gatunki chwastow, gdy nie sa
zwalczane, przerastajg ponad tan tubinu, a ich biomasa przed zbiorem moze by¢
kilkukrotnie wyzsza od masy tubinu (fot. 2). W zachwaszczonej plantacji zbior
plonu jest utrudniony miedzy innymi przez zatykanie sit kombajnu, co zmniej-
sza precyzj¢ pracy (wzrost zanieczyszczenia plonu). Nastepstwem tego sa straty
plonu nasion (,,gubienie” nasion za kombajnem), jak i zanieczyszczenie plonu
(nasiona chwastéw, fragmenty roslin). Zanieczyszczenie podczas zbioru bio-
masg chwastow skutkuje wzrostem wilgotnosci zebranych nasion tubinu. Plan-
tacje tubinu najczesciej przerastaja chwasty z rodzajow: komosa (Chenopodium
sp.), chwastnica (Echinochloa sp.), chaber (Centaurea sp.), mak (Papaver sp.)
i ostrozen (Cirsium sp.) (tab. 10).

Komosa biata (agg.) - Chenopodium album agg. (fot. 3) jest gatunkiem o naj-
wyzszej frekwencji wystepowania we wszystkich regionach Polski (Latowski 2002;
Affek-Starczewska i Skrzyczynska 2003). Gatunek ten liczniej wystepuje w sta-
nowiskach, w ktérych plodozmian zdominowany jest przez uprawy jare. Na tych
stanowiskach najczesciej jest gatunkiem dominujagcym (Krawczyk 2009). Cie-
plolubna chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. czg$ciej
wystepuje w warunkach op6znionych lub przerzedzonych zasiewéw. W stanowi-
skach z przewaga upraw ozimych czesciej problemy stwarzajg gatunki chwastow
rdestowatych, takie jak: rdestdwka powojowata — Fallopia convolvulus (L.) (syno-
nim: rdest powojowaty) (fot. 4), rdest ptasi — Polygonum aviculare L. i rdest szcza-
wiolistny — Polygonum lapathifolium L. Sa to ucigzliwe chwasty w znacznym stop-
niu utrudniajace zbidr, zwlaszcza dwa pierwsze gatunki. Ich wiotkie todygi owijaja
sie na elementach zespotu Zniwnego kombajnu. Wilgotne nasiona (orzeszki) tych
chwastdéw, szczegdlnie rdestowki powojowatej, zanieczyszczajac plon, przyczynia-
ja si¢ do wzrostu jego wilgotnosci. Réwniez powoduja to chaber blawatek — Cen-
taurea cyanus L. (fot. 5), mak polny — Papaver rhoeas L., rumian polny (Anthemis
arvensis L.) i maruna bezwonna (Matricaria perforata Mérat) (fot. 6).

Do gatunkéw mocno przerastajacych tan oraz silnie konkurujacych w obsza-
rze systemu korzeniowego zaliczy¢ nalezy gatunki wieloletnie, takie jak: ostrozen
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polny — Cirsium arvense (L.) Scop. (fot. 7) oraz perz wlasciwy — Elymus repens (L.)
Gould.

Inne gatunki jednoroczne sporadycznie konkurencyjne wzgledem upraw
sa czasami problematyczne, gdy wystepuja licznie. Sg to gatunki, takie jak:
bodziszek drobny (Geranium pusillum L.), bylica pospolita (Artemisia vulga-
ris L.), dymnica pospolita (Fumaria officinalis L.), farbownik polny [Anchusa
arvensis (L.) M. Bieb], fiotek polny (Viola arvensis Murray), gwiazdnica po-
spolita [Stellaria media (L.) Vill.], iglica pospolita [Erodium cicutarium (L.)
L'Hér.], jasnota purpurowa (Lamium purpureum L.), przetacznik bluszczyko-
wy (agg.) (Veronica hederifolia agg. L.), przytulia czepna (Galium aparine L.),
rumianek pospolity [Chamomilla recutita (L.) Rauschert.], rumianek bezpro-
mieniowy [Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb.], tasznik pospolity [Capsel-
la bursa-pastoris (L.) Medik.], tobotki polne (Thlaspi arvense L.) i wyczyniec
polny (Alopecurus myosuroides Huds.). Z samosiewow roélin uprawnych naj-
wieksze trudnosci wystepuja z niszczeniem samosiewoéw rzepaku - Brassica
napus L. w zwiazku z ograniczonymi mozliwosciami ich chemicznego zwal-
czania na plantacjach tubinu (fot. 8).

Fot. 1. Zachwaszczenie fiotkiem polnym (Viola arvensis) i komosa (Chenopodium agg.)

w fazie pierwszej pary lisci wtasciwych tubinu zéttego (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 2. Zachwaszczenie komosa (Chenopodium) w fazie dojrzewania strakéw tubinu (BBCH 79/81)
(fot. R. Krawczyk)

Fot. 3. Zachwaszczenie komosa biata (Chenopodium album) w fazie rozwoju rozety tubinu
z6ttego (BBCH 23) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 4. Rdestowka powojowata (Fallopia convolvulus) — siewka w tubinie waskolistnym
(lewa strona) oraz zachwaszczenie rdestéwka w fazie dojrzewania strakow tubinu
(prawa strona) (fot. R. Krawczyk)

Fot. 5. Chaber btawatek (Centaurea cyanus) - siewka w tubinie z6ttym (lewa strona) oraz

zachwaszczenie chabrem w fazie rozwoju strakéw tubinu (prawa strona) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 6. Maruna bezwonna (Matricaria perforata) — siewka (gérne zdjecie) oraz zachwaszczenie

tym gatunkiem w fazie rozwoju strakéw tubinu (dolne zdjecie) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 8. Samosiewy rzepaku - siewki (lewa strona) oraz zachwaszczenie samosiewami rzepaku

w fazie rozwoju strakéw tubinu (prawa strona) (fot. R. Krawczyk)
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Tabela 10. Szkodliwos$¢ najczesciej wystepujacych rodzajéw i gatunkéw chwastéw w uprawach

tubinu (Krawczyk i Mréwczyniski 2012)

Gatunek Znaczenie

Bodziszek — Geranium sp. ++
Bylica pospolita — Artemisia vulgaris L. ++
Chaber blawatek — Centaurea cyanus L. +++
Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. ++
Dymnica pospolita — Fumaria officinalis L. +
Farbownik polny - Anchusa arvensis (L.) M. Bieb. ++
Fiotek - Viola sp. ++
Gwiazdnica pospolita - Stellaria media (L.) Vill. +
Iglica pospolita — Erodium cicutarium (L.) LHér. +
Jasnota — Lamium sp. +
Komosa biata (agg.) - Chenopodium album (agg.) +++
Mak polny - Papaver rhoeas L. +
Maruna bezwonna — Matricaria perforata Mérat +++
Mlecz - Sonchus spp. +++
Ostrozen polny - Cirsium arvense (L.) Scop. +++
Perz wiasciwy — Elymus repens (L.) Gould. +++
Przetacznik - Veronika spp. +
Przytulia czepna - Galium aparine L. +
Rdest ptasi — Polygonum aviculare L. +
Rdest szczawiolistny — Polygonum lapathifolium L. ++
Rdestowka powojowata — Fallopia convolvulus (L.) A. Love +++
Rumian polny - Anthemis arvensis L. +++
Rumianek pospolity - Chamomilla recutita (L.) Rauschert +
Samosiewy rzepaku — Brassica napus +++
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. +
Tobolki polne — Thilaspi arvense L. +
Wyczyniec polny - Alopecurus myosuroides Huds. +

+++ szkodliwos¢ bardzo duza, ++ szkodliwos¢ duza, + szkodliwos¢ niska lub o znaczeniu lokalnym
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6.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Wystepowanie chwastéw i zwigzane z nimi ryzyko zachwaszczenia uzaleznione
jest od warunkow siedliska i rytmu rozwoju rosliny uprawnej. Roslinnos¢ segetal-
na, jako staly element agrofitocenozy, doskonale wykorzystuje warunki siedliska.
Wynika to z ich strategii przetrwania, fizjologii i cyklu zyciowego oraz zdolnosci
konkurencyjnych w odniesieniu do wody, $wiatla i sktadnikéw odzywczych.

Regulacje zachwaszczenia nalezy prowadzi¢ przez integracje réznych metod
ograniczajacych liczebnoé¢ chwastow (Adamczewski i Dobrzanski 1997; Melan-
der i wsp. 2005; Sanyal i wsp. 2008; Dobrzanski i Adamczewski 2013). W dtugo-
terminowej perspektywie zdecydowanie korzystniejsze sa dziatania w kierunku
rozwigzania przyczyny zachwaszczenia niz przeciwdzialanie jej skutkom (Kraw-
czyk 2007). Na przyklad liczne wystepowanie chwastow tego samego gatunku
moze wynika¢ z uproszczen agrotechnicznych lub plodozmianowych, natomiast
zachwaszczenie samosiewami rzepaku, §wiadczy o zbyt krétkiej przerwie w zmia-
nowaniu pomiedzy siewem lubinu po rzepaku lub nadmiernym osypywaniu na-
sion rzepaku podczas zbioru.

Niechemiczne metody odchwaszczania powinny by¢ oparte na dzialaniach
profilaktycznych oraz bezposrednich metodach ograniczajacych zachwaszczenie.
Gléwnym zrodtem zachwaszczenia jest glebowy bank diaspor chwastéw (nasiona,
kiacza, rozlogi, bulwy, cebulki). Dzialania odchwaszczajace powinny by¢ ukierun-
kowane na zmniejszenie glebowego banku diaspor chwastéw przez rézne rodzaje
interwencji, we wszystkich mozliwych fazach rozwojowych chwastéw, gdzie osta-
teczny rezultat to systematyczne zmniejszanie liczby diaspor chwastéw. Ograni-
czenie dostepu $wiatla podczas zabiegéw uprawowych skutkuje spowolnieniem
wschodow chwastéw, jak réwniez zmniejsza poziom zachwaszczenia pierwotne-
go, czyli wystepujacego w poczatkowych fazach wzrostu roélin uprawnych, kie-
dy konkurencja chwastéw o zasoby siedliska stanowi najwieksze zagrozenie (Do-
brzanski 2011).

Podstawa niechemicznej regulacji zachwaszczenia jest zmianowanie roslin.
W celu uzyskania wyréwnanych wschodéw w optymalnej obsadzie nalezy stoso-
wac zdrowy i dobrej jako$ci material siewny. Nasiona wysiewa¢ w zalecanych ilo-
$ciach, terminach i optymalnej glebokosci siewu. Material siewny powinien by¢
wolny od nasion chwastow.

Bardzo wazne jest optymalne ustalenie normy siewu, dostosowane do wyma-
gan odmiany oraz stanowiska — zmniejsza ryzyko zachwaszczenia wtérnego.

Bezposrednie metody ograniczajace zachwaszczenie polegaja na zwalczaniu
chwastéw w zespole uprawek pozniwnych po zbiorze rosliny przedplonowej (je-
zeli nie jest wysiewany poplon). W tym okresie w szczegdlnosci nalezy zwalczaé
gatunki chwastow wieloletnich rozmnazajacych si¢ przez podziemne roztogi lub
kiacza, jak np. perz wlasciwy (Elymus repens), mlecze — Sonchus spp., ostrozenie
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— Cirsum spp., gdyz zwalczanie ich w okresie wegetacji w tubinie jest bardzo ogra-
niczone lub niemozliwe.

Lubin cechuje typ kietkowania epigeicznego, w ktérym lodyzka podliscienio-
wa zarodka (hipokotyl) wydluzajac sie wynosi liscienie ponad powierzchnig gleby
— jest to okres wysokiej wrazliwosci na uszkodzenia mechaniczne. Mechaniczne
odchwaszczanie z uzyciem brony jest mozliwe bezposrednio po siewie (BBCH
01-03) lub po wschodach tubinu od fazy 3-4 lisci tubinu (BBCH 23). Lubin,
w poréwnaniu do innych upraw, jak np. zboza, jest mniej tolerancyjny pod wzgle-
dem mechanicznego odchwaszczania z uzyciem brony. Jest réwniez wrazliwy na
zachwaszczenie i w okreslonych okoliczno$ciach skutki uboczne powschodowe-
go bronowania moga by¢ zréwnowazone lub przewyzszy¢ negatywne efekty za-
chwaszczenia (Jensen i wsp. 2004). Podczas bronowania nalezy uwaza¢, aby nie
uszkodzi¢ lub nie wyrwac roslin tubinu. Predkos¢ jazdy (wigksza predkos¢ skut-
kuje wiekszg intensywno$cia dziatania) oraz rodzaj brony i jej ustawienia robocze
(gdy jest taka mozliwos$¢) nalezy dostosowa¢ do warunkoéw siedliska oraz fazy
rozwoju lubinu. W celu zmniejszenia skutkéw ubocznych bronowania zabieg naj-
lepiej przeprowadzi¢ w warunkach sprzyjajacych mniejszemu turgorowi (jedrno-
$ci) roslin. Zabieg bronowania najlepiej wykona¢ w godzinach popotudniowych,
gdy wierzchnia warstwa gleby jest sucha. Najbardziej wrazliwe na bronowanie s3
chwasty w fazie siewek. Bronowanie na glebie wilgotnej przynosi stabszy efekt
chwastobdjczy. Bronowanie na powierzchni nieréwnej lub zbrylonej skutkuje
wzrostem uszkodzen tubinu.

Odchwaszczanie z zastosowaniem opielacza wymaga siewu w wiekszej roz-
stawie rzedéw (25-30 cm). Stosowanie wigkszej rozstawy miedzy rzedami skut-
kuje zmniejszeniem plonu w nast¢pstwie mniejszej obsady tubinu. Nie zaleca si¢
nadmiernego zageszczenia roslin w rzedzie, gdyz ma to wpltyw na wzrost zielo-
nej masy kosztem plonu nasion oraz wydtuzonym i nieréwnomiernym dojrzewa-
niem, opdzniajacym termin zbioru.

Krytyczny okres konkurencji chwastow

W kazdej uprawie mozna wyrdznic tzw. ,krytyczny okres konkurencji chwastow’,
w ktérym jest najbardziej wrazliwa na zachwaszczenie. Jest to przedzial czaso-
wy, podczas ktérego pojawianie sie chwastéw czy tez ich wzrost powinien by¢
zahamowany, aby unikna¢ istotnych strat w plonie (Dobrzanski i Adamczewski
2013). W zaleznosci od gatunku tubinu, warunkow siedliska i przebiegu warun-
kéw termiczno-wilgotnosciowych, ,,krytyczny okres konkurencji chwastow” wy-
stepuje w poczatkowym okresie wzrostu - od fazy kietkowania (BBCH 01) do fazy
rozwoju pedu (BBCH 30). W zaleznosci od gatunku tubinu, warunkéw siedli-
ska i przebiegu warunkéw termiczno-wilgotnosciowych jest to przedzial czasowy
okofo 7-10 tygodni po siewie rodliny uprawne;j.
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6.3. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Do odchwaszczania tubinu dostgpnych jest malo $rodkéw chwastobdjczych.
Ich brak jest jedng z wazniejszych przyczyn ograniczajacych plonowanie tubinu
(Bieniaszewski 2001). Obecnie chemiczne zwalczanie chwastéw dwuli$ciennych
oparte jest wylacznie na herbicydach stosowanych bezposrednio po siewie.

W tych zabiegach dobor herbicydu dokonuje si¢ na podstawie przewidywane-
go zachwaszczenia, ktérego sklad gatunkowy, jak i liczebno$¢ w gtéwnej mierze
jest zdeterminowana glebowym bankiem diaspor chwastéw (nasiona, kiacza, roz-
togi, bulwy, cebulki). Z tego wzgledu dokumentacja historii zachwaszczenia upraw
przedplonowych jest bardzo istotna w planowaniu zabiegéw herbicydowych.

Efektywno$¢ zabiegéw doglebowych jest zalezna miedzy innymi od wilgotno-
$ci gleby. W warunkach posuchy skutecznos¢ tych srodkéow ulega znacznemu ob-
nizeniu. ROwniez intensywne opady deszczu, w krétkim okresie po zabiegu herbi-
cydowym, moga przyczynic sie do wystapienia fitotoksycznego dziatania.

Do zwalczania chwastéw dwulisciennych stosowane sg herbicydy na bazie
trzech substancji czynnych: prosulfokarbu, pendimetaliny, dimetenamidu-P.

Substancja czynna prosulfkarb wedlug mechanizmu dzialania w oparciu
o klasyfikacje HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) jest w grupie:
N (mechanizm dziatania: inhibicja syntezy lipidéw; grupa chemiczna - pochod-
ne tiokarbaminianéw). Prosulfokarb pobierany jest gtéwnie przez hipokotyl,
w mniejszym stopniu przez korzenie chwastow. Najskuteczniej dziala na kietku-
jace i wchodzace chwasty. Herbicydy zawierajace prosulfkarb nalezy stosowac
do 5 dni po siewie. Pdzniejszy zabieg moze uszkadzaé siewki, zwtaszcza tubinu
waskolistnego. Intensywne opady deszczu nasilaja ten efekt. Prosulfokarb zwal-
cza miedzy innymi takie gatunki, jak: bodziszek drobny, gwiazdnica pospolita, ja-
snoty, komosa biata, maruna bezwonna, miotla zbozowa, przetaczniki, przytulia
czepna, tasznik pospolity i tobotki polne.

Substancja czynna pendimetalina wedlug mechanizmu dziatania w oparciu
o klasyfikacje HRAC jest w grupie: K1 (mechanizm dzialania: inhibicja tworze-
nia mikrotubuli; grupa chemiczna - pochodne dinitroaniliny). Pendimetalina
pobierana jest przez korzenie i lidcie chwastéw. Najskuteczniej dziata na kietku-
jace i wchodzace chwasty. W warunkach przesuszonej gleby, z herbicydéw stoso-
wanych doglebowo, reaguje najwigkszym spadkiem skuteczno$ci chwastobdjczej.
W optymalnych warunkach wilgotnosciowych gleby pendimetalina zwalcza lub
ogranicza rozwdj takich gatunkow chwastow, jak: chaber blawatek, fiotek polny,
gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, jasnoty, komosa biata, mak polny, maruna
bezwonna, przetaczniki, przytulia czepna, rdest szczawiolistny, rdestdwka powo-
jowata i rumian polny.

Substancja czynna dimetanamid-P wediug mechanizmu dzialania w oparciu
o klasyfikacje HRAC jest w grupie: K3 (mechanizm dzialania: inhibicja biosyntezy
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kwasow tluszczowych o dlugich tancuchach; grupa chemiczna - chloroacetami-
dy). Dimetanamid przenika przez koleoptyl chwastéw jednolisciennych, a u ro-
$lin dwuli$ciennych przez hipokotyl oraz czg¢sciowo przez rozwijajace si¢ korze-
nie siewek. Zwalcza lub ogranicza miedzy innymi rozwoj gatunkdw, takich jak:
chwastnica jednostronna, szarfat prosty (Amaranthus powellii), komosa biata, bie-
lun dziedzierzawa (Datura stramonium), z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga pa-
rviflora), portulaka pospolita (Portulaca oleracea).

Po wschodach tubinu zwalcza¢ mozna wyltacznie chwasty jednoliScienne oraz
samosiewy zb6z. W tym celu stosowane sg $rodki chwastobdjcze oparte na sub-
stancjach czynnych, takich jak: chizalofop-P-etylowy, fluazyfop-P-butylowy,
propachizafop oraz kletodym. Wedlug mechanizmu dziatania w oparciu o kla-
syfikacje HRAC zaliczone s3 do grupy: A [mechanizm dzialania: inhibitory funk-
cjonowania karboksylazy acetylo-CoA (ACCazy)]. Trzy pierwsze substancje sg
z grupy chemicznej pochodnych kwasu arylofenoksy propionowego (grupa —
fop), a substancja czynna kletodym sklasyfikowana jest do grupy chemicznej: cy-
kloheksanodiony (grupa — dym). Zabieg tymi herbicydami nalezy wykona¢ po
wschodach chwastéw.

Aktualne informacje na temat zalecanych srodkéw ochrony roslin sg podane
na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (www.minrol.gov.pl/pol/Infor-
macje-branzowe/ Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin) lub Instytutu Ochro-
ny Roélin - Panstwowego Instytutu Badawczego (www.ior.poznan.pl).



7. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB
GRZYBOWYCH

7.1. Najwazniejsze choroby

Lubin, podobnie jak inne rodliny uprawne, narazony jest na porazenie przez grzy-
by chorobotworcze, ktére moga powodowac straty w plonie oraz jego jakosci. Ko-
rzenie, liscienie, lodyga, straki oraz nasiona moga by¢ porazone przez sprawcow
choréb. W niniejszym opracowaniu umieszczono charakterystyki wystepowania
oraz znaczenie dla poszczegélnych gatunkéw tubinu, 14 sprawcéw chordb, ta-
kich jak: antraknoza tubinu, brunatna plamisto$¢ lisci tubinu, brunatna plami-
sto$¢ fodyg tubinu (zgorzel pedéw tubinu), czarna zgnilizna korzeni, fuzaryjna
zgorzel tubinu, maczniak prawdziwy motylkowatych (bobowatych), maczniak
rzekomy, rdza tubinu, szara plamisto$c¢ lisci tubinu (opadzina lisci tubinu), szara
plesn, wiedniecie fuzaryjne lubinu, zgnilizna twardzikowa, zgnilizna korzeni tu-
binu i zgorzele siewek (Fiedorow i wsp. 2008; Horoszkiewicz-Janka i wsp. 2012;
Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2012; Thomas i wsp. 2012).

Czes¢ z opisanych chordb wystepuje tylko lokalnie na terenie kraju, niektére
maja znaczenie w konkretnych gatunkach, ale kilka z wymienionych powyzej cho-
réb, w latach epidemii moze powodowac znaczne straty. Do choréb, ktérych silne
wystgpienie moze powodowa¢ duze straty w plonie naleza: fuzaryjne wiedniecie
tubinu, szara plamisto$¢ lisci lubinu (opadzina lisci tubinu) i antraknoza tubinu.
Pierwsze dwie z wymienionych s3 najbardziej niebezpieczne w uprawie tubinu
waskolistnego, natomiast antraknoza powoduje duze straty gospodarcze, najcze-
$ciej w uprawie tubinu zdltego. Srednie szkody spowodowane wystepowaniem
choréb w uprawie tubinu szacuje si¢ $rednio na okoto 10-15%. Jednak lokalnie,
przy epidemicznym wystapieniu danego sprawcy choroby, straty moga wynosi¢
nawet 90%. Obecno$¢ chordb w poszczegdlnych latach uzalezniona jest od wielu
czynnikow, takich jak: przebieg pogody, rejon uprawy, faza rozwojowa, odmia-
na, ptodozmian, sposéb uprawy (agrotechnika), zastosowana ochrona w trakcie
wegetacji oraz zdrowotnos$¢ nasion uzytych do siewu. Czgé¢ z tych czynnikéw,
ktére mozna modyfikowa¢, sa waznymi elementami integrowanej ochrony tubi-
nu przed sprawcami choréb. Znaczenie poszczegdlnych choréb w uprawie tubinu
przedstawiono w tabeli 11. Podatno$¢ na niektdre choroby rézni si¢ w zaleznosci
od gatunku fubinu.

Dla poszczegélnych choréb tubinu w tabeli 12. zestawiono potencjalne zro-
dla infekcji oraz sprzyjajace rozwojowi patogendw warunki pogodowe, tj. zakres
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temperatur oraz wilgotno$¢ powietrza. Ich znajomos¢ moze by¢ pomocna np.
w zapobieganiu wystgpieniu danej choroby poprzez uniknigcie wysiewu zainfe-
kowanych nasion w nastepnym sezonie. Identyfikacja i ograniczanie choréb jest
jednym z najwazniejszych elementéw integrowanej ochrony roslin, a tym samym
w zwiekszaniu produkgji tubinu.

Tabela 11. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb tubinu w Polsce

Znaczenie
Choroba Sprawca (y) o tubin o
lubin zolty . lubin bialy
waskolistny
Glomerella cingulata
. st. kon. Colletotrichum
Antraknoza tubinu . . +++ ++ ++
lupini, Colletotrichum
gloeosporioides
Bru.natna plamistos¢ lisci Pleiocheta setosa N N ot
tubinu
Brunatna plamisto$¢ Diaporthe woodi
todyg tubinu (zgorzel st. kon. Phomopsis + + +
peddéw tubinu) leptostromiformis
Czarna zgnilizna korzeni Ch‘alar(.z elegant syn. + + +
Thielaviopsis basicola
Nectria haematococca
var. brevicona
Fuzaryjna zgorzel lubinu st. kon. Fusarium solani ++ ++ +++
ynaze Giberella aveancea
st. kon. Fusarium
avenaceum
Maczniak prawdziwy Erysiphe trifolii syn.
motylkowatych Ervsivhe martii ++ ++ ++
(bobowatych) sip
Maczniak rzekomy Peronospora trifoliorum + + +
Rdza tubinu Uromyces lupinicola ++ + ++
Szara plamisto$¢ lisci Pleospora herbarum
tubinu (opadzina lisci st. kon. Stemphylium + +++ +
tubinu) botryosum
Srara pleéi Botryotinia fufke?zana i o ot
st. kon. Botrytis cinerea
Wle';dme;ae fuzaryjne Fusarium oxysporum it e N
tubinu f. sp. lupini
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Tabela 11. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb tubinu w Polsce - cd.

Znaczenie
Choroba Sprawca (y) o tubin o
lubin z6lty . lubin bialy
waskolistny
Zgnilizna twardzikowa Sclerotinia sclerotiorum ++ ++ +
Zgnilizna korzeni lubinu Rhizoctonia solani + + +
rézne gatunki
grzybéw (np. rodzaju:
Zgorzel siewek Fusarium, Rhizoctonia, ++ ++ ++
Colletotrichum,
Pythium)

+++ choroba bardzo wazna, ++ choroba wazna, + choroba o znaczeniu lokalnym

Tabela 12. Najwazniejsze zrodta infekgji chordb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich sprawcow

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

Choroba Zrédta infekcji
temperatura | wilgotnos¢ gleby i powietrza
1 2 3 4

nasiona pochodzace

z porazonych strakéw, wysoka wilgotno$¢ powietrza
Antraknoza tubinu resztki pozniwne, 20-25°C (powyzej 80%), duza ilos¢

zarodniki konidialne opaddéw, wilgotna gleba

z powietrza
Brunatna p ora?zone na51,0'na, resztk'1 duza iloé¢ opaddw, wysoka
porazonych roélin w glebie, | temperatura

plamistos¢ lisci
tubinu

tubin wieloletni, zarodniki
konidialne z powietrza

ponizej 15°C

wilgotnos$¢ wzgledna
powietrza

Brunatna

plamistos¢ todyg L powyzej niska wilgotno$¢ gleby,

tubinu (zgorzel resztki pozniwne 20°C okresowa susza

peddw tubinu)

Czarna' zgnilizna resztki pozniwne powzrze) niska wilgotno$é¢ gleby,

korzeni 20°C okresowa susza
resztki pozniwne, 5-25°C ze wzgledu na kilku sprawcow

Fuzaryjna zgorzel zarodniki konidialne, (szeroki choroby zréznicowane

tubinu grzybnia w glebie, przedzial warunki glebowe, gleba
porazone nasiona temperatur) |z deficytem wody lub wilgotna

Maczniak prawdziwy . I

motylkowatych powietrze z zarodnikami, 17-25°C niska wilgotno$¢ powietrza

(bobowatych)

samosiewy
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Tabela 12. Najwazniejsze zrodta infekcji chordéb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich

sprawcéw - cd.

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

w glebie, nasiona

Choroba Zrédta infekcji
temperatura | wilgotnos¢ gleby i powietrza
1 2 3 4
. . wysoka wilgotnos¢ powietrza
Maczniak rzekomy oiI;aiixlriI;a’s;friztsl; 10-20°C | (szczegblnie w poczatkowych
P ’ WY fazach wzrostu)
Rdza tubinu reszst:I;;;(s)izer‘li’;vne, 20-25°C | wysoka wilgotnos¢ powietrza
resztki porazonych wileotne
Szara plamistos¢ roélin w glebie, {cie gle Jato
lisci tubinu nasiona, zarodniki ) OI—) 25°C ’ obfite deszcze, okresowe
(opadzina lisci konidialne wytworzone (optimum susze
tubinu) na komczyr_ue lub 22-24°C)
lucernie
resztki pozniwne wilgotne deszczowa pogoda
Szara plesn nalgiona ’ i ciepte lato, i uszkodzenia roglin
20-25°C (np. gradobicie)
nasiona, grzybnia wysoka
Wiedniecie w olebie. resztki tempera- wysoka wilgotno$¢
fuzaryjne tubinu 8 oiniwne tura (opti- powietrza i gleby
P mum 28°C)
Zgnilizna korzeni resztki pozniwne, 20-25°C niska wilgotnos§¢ powietrza
tubinu przetrwalniki w glebie i gleby
przetrwalniki
Zgnilizna rsztgrlvevzﬁ’iki wysoka wilgotno$¢
twardzikowa Zarr)lieczyszczajqce 15-25°C powietrza i gleby
material siewny
resztki pozniwne, nizsze
Zgorzel siewek grzybnia i przetrwalniki temperatury wysoka wilgotnos¢ gleby

W integrowanej ochronie fubinu bardzo istotna jest znajomo$¢ objawdw
choroéb oraz znajomos$¢ zrodel pierwotnych infekcji, czyli miejsc w ktérych
bytuje patogen i z ktérych dokonuje porazenia oraz orientacyjnych warun-
kéw sprzyjajacych rozwojowi poszczegélnych sprawcéw chordb (tab. 12).
Wtlasciwa diagnoza choroby jest niezbednym krokiem w integrowanej ochro-

nie ro$lin.
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Znajomos¢ objawow wystepowania sprawcow choréb w znaczny sposdb ula-
twi okreslenie zagrozenia i bedzie pomocne przy podejmowaniu decyzji o zwal-
czaniu sprawcéw chorob. Prawidlowo wykonana lustracja polowa oraz wtasciwe
rozpoznanie pozwala na podjecie decyzji o potrzebie wykonania zabiegu lub re-
zygnacji z niego.

7.2. Cechy diagnostyczne najwazniejszych choréb tubinu

W tym rozdziale przedstawiono opisy poszczegélnych choréb oraz wskazowki
dotyczace mozliwosci pomytki z inng chorobg. Prawidlowa diagnoza jest wazna
w celu ulatwienia rozpoznania choréb. W tabeli 13. zestawiono, na jakich orga-
nach roélin wystepuja charakterystyczne objawy. Grzyby chorobotwdrcze poja-
wia¢ si¢ moga na wszystkich organach tubinu i wystepowac od fazy kietkowania
do konca fazy dojrzewania.

Antraknoza lubinu - Glomerella cingulata st. kon. Colletotrichum lupi-
ni, Colletotrichum gloeosporioides (fot. 9) objawy porazenia moga wystepowac
na wszystkich nadziemnych czgsciach roslin; sprawca choroby najpierw zakaza
mlode organy kietkujacych nasion; wczesna infekcja moze powodowa¢ przed-
wschodowg i powschodowg zgorzel siewek; niekiedy na liscieniach pojawiajg sie
owalne plamy o barwie tososiowej, wielko$ci 2-5 mm, otoczone brunatng ob-
wddka. Na powierzchni plamy widoczne sg struktury grzyba wywolujacego te
objawy (fot. 10). Choroba wystepujaca na starszych roslinach jest nastepstwem
infekcji wtdrnej powodowanej przez zarodniki konidialne grzyba, ktére z wia-
trem i deszczem moga rozprzestrzenia¢ si¢ na znaczne odleglo$ci; najbardziej
charakterystycznym objawem choroby jest wiedniecie wierzchotkéw peddw po-
razonych roélin oraz pastoratowate skrecanie si¢ fodyg (fot. 11), co jest wynikiem
zamierania tkanek; w jednym lub kilku miejscach na odydze widoczne sg mate
plamy o brazowolososiowej barwie (fot. 12); na polu obserwuje si¢ charaktery-
styczne gniazda porazonych roslin; jesli infekcja wystapila pozniej, np. w fazie
zawigzywania lub wyksztalcania stragkow, objawy choroby widoczne sg rowniez
na strakach (fot. 13); sg to okragle, lososiowe plamy z brunatng obwodka i licz-
nymi zarodnikami konidialnymi; w warunkach atmosferycznych sprzyjajacych
rozwojowi choroby grzyb przerasta tkanki straka i zakaza nasiona; silne poraze-
nie nasion prowadzi do ich zdrobnienia, znieksztalcenia i przebarwienia; przy
silnym porazeniu straki pozbawione s nasion (fot. 14, rys. 5). Mozliwo$¢ po-
mylenia objawdw z inng choroba: fuzaryjne wiedniecie w gdérnej czesci pedow,
brunatna plamistos¢ fodyg tubinu.

Brunatna plamisto$¢ liSci lubinu - Pleiocheta setosa objawy choroby wyste-
puja na lisciach i todygach w postaci nieregularnych, brunatnych plam (fot. 15);
najwiecej plam znajduje sie przy brzegach lisci, ich $rednica wynosi ok. 1 cmy; sil-
nie porazone listki wigdng i opadaja; objawy choroby na stragkach sg w postaci
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Nasiona porazone

Resztki
pozniwne

(P

Infekcja siewki

NS \l’
Wiatr,
Temperatura 20-25°C,
Wysoka wilgotnos¢ >80%
Opady, Wilgotna gleba

Infekcja Pastoratowato
w fazie kwitnienia zgieta todyga

Siewka porazona

Porazony plon

Rys. 5. Cykl rozwojowy antraknozy tubinu (Colletotrichum lupini)
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duzych, czesto zlewajacych si¢ ze sobg plam o barwie brunantej, niekiedy zagle-
bione i pokryte czarnym, aksamitnym nalotem; nasiona w strakach sa Zle roz-
winigte, pomarszczone i pokryte brunatnymi plamami; plamy na lisciach tubinu
waskolistnego maja barwe brunatno-fioletows i $rednice zblizona do szerokosci
li§cia; porazone liScie brunatniejg i zasychaja. Mozliwos¢ pomylenia objawow
z inng choroba: szara plamistos¢ lisci tubinu (opadzina lisci tubinu).

Brunatna plamisto$¢ lodyg lubinu (zgorzel pedow lubinu) - Diaporthe wo-
odi st. kon. Phomopsis leptostromiformis pierwsze objawy w postaci bialawych
plamek o $rednicy 0,5 mm, ktére po kilku dniach powiekszaja si¢ do srednicy ok.
3-4 mm, wystepuja na dolnych czesciach fodyg; na lodygach mtodych plamy sie
lekko zaglebiajg; w miare rozwoju choroby plamy si¢ wydluzaja i czesto osiagaja
wigcej niz potowe dlugosci fodygi i obejmuja wigksza czgs$¢ jej obwodu; w srodku
plam powstajg szare lub ciemnobrunatne wzniesienia o $rednicy ok. 0,3-2 mm,
ktore stanowig stromatyczne twory grzyba zawierajace piknidia (owocniki) z za-
rodnikami konidialnymi; nastgpnie grzyb przerasta do tkanek przewodzacych
w wyniku czego nastepuje wiedniecie, zamieranie i zasychanie roslin; najszybciej
zamieraja miode rosliny, ktore zostaly porazone przed kwitnieniem; w przypadku
porazenia roélin starszych nastepuje znizka plonu. Mozliwo$¢ pomylenia objawéw
z inng choroba: antraknoza, fuzaryjna zgorzel tubinu, zgnilizna twardzikowa.

Czarna zgnilizna korzeni - Chalara elegant syn. Thielaviopsis basicola (fot.
16) nekrozy na korzeniach o barwie brunatno-czarnej, przy silnym porazeniu caly
system korzeniowy ulega poczernieniu, a nadkorzeniowa cz¢s$¢ todygi na catym
obwodzie ma barwe czarng, rosliny wiedng i zamieraja (fot. 17). Mozliwos¢ po-
mylenia objawow z inng choroba: fuzaryjna zgorzel tubinu.

Fuzaryjna zgorzel tubinu - Nectria haematococca var. brevicona st. kon.
Fusarium solani (fot. 18), Giberella aveancea, st. kon. Fusarium avenaceum
(fot. 19) porazona todyga brunatnieje i gnije, po wyrwaniu rosliny korzenie zo-
staja w glebie, w dolnej czesci todygi wystepuje przy wysokiej wilgotnosci rézowy
nalot grzybni i zarodnikéw konidialnych (fot. 20). Mozliwo$¢ pomylenia objawow
z inng chorobag: czarna zgnilizna korzeni.

Maczniak prawdziwy motylkowatych (bobowatych) - Erysiphe trifolii syn.
Erysiphe martii biale, puszyste, owalne skupiska grzyba na gornej stronie lisci
oraz czasami na fodygach. Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inng choroba: macz-
niak rzekomy.

Maczniak rzekomy - Peronospora trifoliorum na lisciach i liScieniach wy-
stepuja jasnozielone (mozaikowate) przebarwienia, na dolnej stronie porazonych
czedci roslin obserwuje sie struktury sprawcy choroby. Mozliwos¢ pomylenia ob-
jawow z inng choroba: maczniak prawdziwy motylkowatych, szara plesn.

Rdza lubinu - Uromyces lupinicola w lecie na gornej stronie lisci fubinu, na
okragtych brunatnych plamach rozwijaja sie pojedynczo lub w grupach cynamo-
nowo-brunatne pylace skupienia zarodnikéw, nieco pozniej rowniez na dolnej
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stronie liSci wytwarzane s3 ciemnobrunatne skupienia zarodnikéws; silniejsze wy-
stapienie rdzy prowadzi do przedwczesnego zamierania, zasychania i opadania
lisci. Mozliwo$¢ pomylenia objawdw z inng chorobg: brunatna plamistos¢ lisci,

szara plamisto$¢ lisci fubinu (opadzina lisci lubinu).

Fot. 9. Pierwotne wystapienie antraknozy pochodzacej z nasion — porazone liscienie
(fot. M. Korbas)

Fot. 10. Pastoratowate wygiecie todygi spowodowane przez sprawce antraknozy (fot. M. Korbas)
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Fot. 11. Charakterystyczna soczewkowata plama wskazujgca na antraknoze tubinu
(fot. M. Korbas)

Fot. 12. Symptomy antraknozy na strakach (fot. M. Korbas)
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Fot. 13. Grzybnia sprawcy antraknozy obecna na strgku — porazone nasiona w strgku w goérnej

czesci zdjecia, w dolnej - stragk zdrowy (fot. M. Korbas)
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Fot. 14. Zarodniki konidialne Colletotrichum gloeosporioides (fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 15. Brunatna plamistos¢ lisci tubinu — symptomy: nieregularne brunatne plamy na lisciach

(fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 16. Zarodniki i chlamydospory Chalara elegant syn. Thielaviopsis basicola
(fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 17. Czarna zgnilizna korzeni — Chalara elegant syn. Thielaviopsis basicola
(fot. S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 18. Nectria haematococca var. brevicona st. kon. Fusarium solani - sprawca fuzaryjnej

zgorzelitubinu (fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 19. Giberella aveancea st. kon. Fusarium avenaceum — sprawca fuzaryjnej zgorzeli tubinu
(fot. S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 20. Fuzaryjna zgorzel tubinu (fot. M. Korbas)
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Szara plamisto$¢ lisci lubinu (opadzina lisci tubinu) - Pleospora herbarum
st. kon. Stemphylium botryosum (fot. 21) porazeniu ulegaja liScie (fot. 22) i stra-
ki, niekiedy lodygi (fot. 23), w pewnym stopniu nasiona oraz wyrastajace z nich
siewki; objawy najczesciej na lisciach pojawiaja sie w lipcu, poczawszy od dolnych
lisci pojawiajg si¢ plamy o $rednicy 2-6 mm, okragle, najpierw jasne i wodniste,
pozniej przebarwiajace si¢ na kolor szaroniebieski lub szarobrunatny z ciemniej-
szym obrzezeniem; wystapienie 2-3 plamek na lisciu powoduje jego odpadanie;
opadajace listki sa zielone cho¢ przywiedniete; ogonki lisciowe zostaja najczesciej
przy todydze; plamy na fodygach i strakach sg okragte o $rednicy 1-3 mm po-
czatkowo czerwonobrunatne, pozniej ciemnieja; todygi sg zbrunatniate i pogie-
te, a straki przewaznie poczerniale i puste (za wyjatkiem stragkéw najstarszych na
pedzie gtéwnym); wyksztalcone nasiona sg drobne i pomarszczone; czg$¢ roslin
zamiera przedwczesnie; siewki wyroste z porazonych nasion sg karlowate, pogie-
te, majg zbrunatniala i przewezong lodyge. Mozliwos¢ pomylenia objawdw z inng
choroba: wiedniecie fuzaryjne tubinu.

Fot. 21. Pleospora herbarum st. kon. Stemphylium botryosum — sprawca szarej plamistosci lisci

tubinu (opadzina lisci tubinu) (fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 22. Liscie tubinu z objawami szarej plamistosci lisci tubinu (fot. M. Korbas)

Fot. 23. Objawy szarej plamistosci lisci tubinu (opadzina lisci tubinu) na todygach tubinu

(fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Szara plesn - Botryotinia fuckeliana st. kon. Botrytis cinerea (fot. 24) bru-
natne plamy na liscieniach i todyzkach siewek; porazone siewki zamieraja; bru-
natne podluzne plamy, czgsto pokryte puszystym nalotem trzonkéw z zarodni-
kami konidialnymi o szarym zabarwieniu na fodygach, kwiatostanach, strakach;
porazone tkanki ulegaja nekrozie, co moze powodowa¢ famanie, wiednigcie i za-
mieranie roéliny (fot. 25). Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inng choroba: macz-
niak rzekomy w poczatkowych fazach rozwojowych roslin.

Wiedniecie fuzaryjne tubinu - Fusarium oxysporum f. sp. lupini (fot.
26) w okresie kwitnienia i zawiagzywania strakéw rosliny wiedna; na tody-
gach pojawiajg si¢ brunatne, najczesciej podluzne plamy, a na ich powierzch-
ni w czasie wilgotnej pogody widoczny jest nalot grzybni z zarodnikami; przy
silnym porazeniu rosliny placowo zamieraja (fot. 27) i tatwo mozna je wy-
ciagnac z gleby oraz nie wydaja plonu. Mozliwo$¢ pomylenia objawdéw z inna
choroba: szara plamisto$¢ lisci tubinu (opadzina lisci tubinu), zgnilizna twar-
dzikowa.

Zgnilizna korzeni lubinu - Rhizoctonia solani (fot. 28) porazone roéliny sa
opdznione we wzroscie, z6tkna, wiedna i zasychaja; u tubinu waskolistnego liscie
czesto czerwieniejg i opadaja; mlode, porazone roéliny, u ktérych todygi jeszcze
nie zdrewnialy moga zamiera¢ w bardzo krétkim czasie; korzenie gnija i po wy-
rwaniu rosliny zostaja w ziemi (fot. 29); zgnilizna przenosi si¢ réwniez na dolne
cze$ci todyg, na ktérych widoczny jest bialy nalot na calym obwodzie lodygi u jej
podstawy. Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inng choroba: szara plamistos¢ lisci
tubinu (opadzina lisci tubinu).

Zgnilizna twardzikowa - Sclerotinia sclerotiorum zgnilizna dolnej czesci to-
dyg lub wyzszych jej partii objawia si¢ tym, ze w porazonych miejscach pojawia
sie grzybnia barwy bialej (fot. 30), niekiedy wokdét plamy powstaje obwddka i po-
krywa si¢ watowatym nalotem grzybni; wnetrze todygi wypelnione jest watowata
grzybnig, w ktorej tworzg si¢ czarne, nieregularnego ksztaltu sklerocja (fot. 31);
grzybnia i sklerocja moga wystepowac réwniez na powierzchni todyg; todygi pe-
kajg i amig sie; liscie zasychaja i wiedna, porazeniu moga ulega¢ straki (fot. 32).
Mozliwo$¢ pomylenia objawdw z inng choroba: szara plesn, wiednigcie fuzaryjne
tubinu.

Zgorzel siewek (fot. 33) rézne gatunki grzybow miedzy innymi rodzajow: Fu-
sarium spp., Rhizoctonia spp., Colletotrichum spp., Pythium spp. — brunatne
plamy na korzeniach, szyjkach korzeniowych i todyzkach z czasem obejmujace
caly ich obwdd; powstajg charakterystyczne przewezenia; silne porazenie moze
powodowa¢ wiednigcie i zamieranie roélin (fot. 34-36). Mozliwo$¢ pomylenia
objawow z inng choroba: szara plesn i maczniak rzekomy w poczatkowych fazach
rozwojowych.
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Fot. 25. Symptomy szarej plesni na tubinie (fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 26. Fusarium oxysporum f. sp. lupini — sprawca W|edniecia fuzaryjnego tubinu
(fot. S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 27. Symptomy wiedniecia fuzaryjnego tubinu (fot. M. Korbas)
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Fot. 28. Strzepki grzybni Rhizoctonia solani — sprawcy zgnilizny korzeni tubinu i zgorzeli siewek
(fot. S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 29. Zgnilizna korzeni tubinu - sprawca Rhizoctonia solani (fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 31. Grzybnia i sklerocja Sclerotinia sclerotiorum — sprawcy zgnilizny twardzikowej

(fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Fot. 32. Symptomy zgnilizny twardzikowej na strgku — widoczna biata grzybnia sprawcy

(fot. S. Stepniewska-Jarosz)

Fot. 33. Brunatnienie i zagniwanie korzeni oraz szyjki korzeniowej jest wynikiem porazenia

przez kompleks grzybéw powodujacych zgorzele siewek (fot. M. Korbas)
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Fot. 34. Zamieranie siewek fubinu Fot. 35. Silne porazenie wrazliwych odmian
w nastepstwie rozwoju zgorzeli siewek tubinu przez grzyba Rhizoctonia solani
wywotanej przez grzyba Rhizoctonia - sprawce zgorzeli siewek (fot. S.
spp. (fot. S. Stepniewska-Jarosz) Stepniewska-Jarosz)

Fot. 36. Objawy zgorzeli siewek wywotanej przez grzyba Rhizoctonia solani
z charakterystycznym przewezeniem szyi korzeniowej (fot. S. Stepniewska-Jarosz)
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Tabela 13. Wystepowanie objawéw chordb na organach tubinu

Choroba Korzen | Lodyga | Lis¢ Kw:::ltlo— Strak | Nasiona
Antraknoza tubinu b3 X X X
Brunatna plamisto$¢ liéci tubinu X
Brunatna plamisto$¢ lodyg tubinu
. . X

(zgorzel pedow tubinu)
Czarna zgnilizna korzeni X
Fuzaryjna zgorzel tubinu X
Maczniak prawdziwy <
motylkowatych (bobowatych)
Maczniak rzekomy X
Rdza tubinu X
Szara plamisto$¢ lisci tubinu

i g X
(opadzina lisci tubinu)
Szara plesn X X X X X
Wiedniecie fuzaryjne tubinu X X
Zgnilizna korzeni tubinu X
Zgnilizna twardzikowa X
Zgorzel siewek X X

Zrédio: Weber i Kryczynski (2011), Korbas i wsp. (2015, 2016)

7.3. Niechemiczne metody ochrony

W zwalczaniu sprawcéw choréb w integrowanej ochronie w pierwszej kolejnosci
wykorzystywane s3 wszystkie niechemiczne metody. Dopiero w uzasadnionych
przypadkach, gdy metody te okazujg si¢ niedostatecznie skuteczne, wykorzystuje
sie metode chemiczng do walki z patogenami. Mozliwosci zastosowania nieche-
micznych metod ochrony sg z wielu wzgledéw ograniczone. Jest to wynikiem nie-
dostatecznej ilosci badan w tym zakresie w odniesieniu do tubinu. Wymienione
w tabeli 14. metody maja charakter zapobiegawczy.

Metoda hodowlana. Wazng role w integrowanej ochronie tubinu odgrywa
zdrowotnos$¢ wysiewanego materialu siewnego, poniewaz cze¢$¢ chordb poraza-
jacych tubin przenoszona jest wraz z materiatem siewnym. We wspdlnotowym
Katalogu Odmian (CCA - Common catalogue of varietes of agricultural plant
species) znajduje si¢ wiele odmian tubinu zarejestrowanych w Polsce: zotty -
10 odmian, waskolistny — 30 odmian, bialy — 2 odmiany (CCA 2019). Natomiast
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w Krajowym Rejestrze znajduje sie 31 odmian fubinu waskolistnego charaktery-
zujacych si¢ réznym porazeniem przez sprawcow fuzariozy (6,7-8,5 w skali 9°)
oraz mniejszymi réznicami w przypadku antraknozy (8,1-8,7 — II ocena) oraz
10 odmian tubinu zéltego, ktérych stopien porazenia przez grzyb wywolujacy an-
traknoze jest zblizony i wynosi od 6,2-7,0 (COBORU 2019). Dane te wskazu-
ja na mozliwosci takiego doboru odmiany, ktéry pozwala nam na zmniejszenie
wystepowania, ale tylko wymienionych jednostek chorobowych. Niestety nie ma
odmian odpornych na jednoczesne porazenie przez wielu sprawcéw. Na Liscie
Odmian oraz na stronie internetowej www.coboru.pl mozna znalez¢ doktadne
charakterystyki zarejestrowanych odmian tubinu do uprawy w naszym kraju.

Metoda biologiczna. Obecnie trudno jest wykorzysta¢ t¢ metode z powo-
du braku $rodkéw, ktore daja mozliwos¢ zwalczania patogenéw wystepujacych
w uprawie tubinu. Jedynie stwarzanie optymalnych warunkéw do wzrostu tubinu
w glebie o bogatym zyciu mikrobiologicznym moze posrednio przyczynia¢ si¢ do
zmniejszania niebezpieczenstwa porazenia przez grzyby chorobotwoércze lub inne
organizmy chorobotwdrcze. Prowadzone sa badania nad przydatnoscia biologicz-
nych $rodkéw w zwalczaniu choréb tubinu, ale rezultaty tych badan nie sg fina-
lizowane w postaci zarejestrowanych $rodkéw do stosowania w uprawie fubinu.

Metoda agrotechniczna. Podstawowe znaczenie w metodzie agrotechnicznej
stosowanej w uprawie tubinu maja: wlasciwy wybor przedplonu i stanowiska, sta-
ranne przygotowanie roli, optymalne dla danych warunkéw nawozenie, popraw-
ne oraz terminowe wykonanie siewu do ktdrego uzywany jest zdrowy, kwalifiko-
wany material nasienny oraz prowadzenie odpowiednich prac pielegnacyjnych.
Metoda ta polega na prawidlowym i terminowym wykonywaniu wszystkich czyn-
nosci zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem uprawy tubinu. Wazna role
w integrowanej ochronie tubinu odgrywa zdrowotnos¢ wysiewanego materialu
siewnego, poniewaz cze$¢ chordb porazajacych tubin przenoszona jest wraz z ma-
terialem siewnym, tak jak np.: antraknoza tubinu, fuzaryjna zgorzel tubinu, szara
plamistos¢ lisci tubinu (opadzina lisci tubinu), czy wiednigcie fuzaryjne tubinu.
Zdrowe (wolne od patogen6w) nasiona od poczatku dobrze kietkujg, a prawidlo-
wo rozwijajace si¢ rosliny s3 w mniejszym stopniu porazane przez grzyby choro-
botwdrcze. Znaczenie tez ma czesta wymiana materialu siewnego.

Ogranicza si¢ rébwniez wystepowanie choréb w uprawie tubinu przez racjo-
nalne nawozenie. Roéliny, ktore sag odpowiednio zaopatrzone w makro- i mikro-
sktadniki nie przechodzg dodatkowych streséw zwigzanych z brakiem skfadni-
kow odzywczych. Warunki stresowe moga wpltywa¢ na zwigkszenie podatnosci
roélin na porazenie przez sprawcéw choréb lub szkodniki.

W ograniczaniu chordb przy uzyciu metody agrotechnicznej istotne jest tak-
ze zageszczenie tanu. Z jednej strony moze by¢ ono spowodowane zbyt gestym
siewem, a z drugiej nadmiernym zachwaszczeniem. W zwiazku ze zbytnim za-
geszczeniem woda na roslinach utrzymuje si¢ diuzej. Takie warunki sprzyjaja
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rozwojowi kilku chordb wystepujacych na tubinie np. antraknozie tubinu, szarej
plesni i szarej plamistosci lisci tubinu (opadzina lisci tubinu).

W zmianowaniu unikanie upraw tubinu na sasiadujacych ze sobg polach jest
sposobem na zmniejszenie nasilenia chordb. Jest to wazne, przede wszystkim
w ograniczaniu chorob, ktérych zarodniki przemieszczajg si¢ z masami powietrza
na znaczne odlegtosci. Dotyczy to zwlaszcza antraknozy tubinu i brunatnej pla-
mistosci lisci. W przypadku szarej plamistosci lisci (opadziny lisci tubinu) nalezy
unika¢ sgsiedztwa koniczyny i lucerny ze wzgledu na mozliwo$¢ zakazenia.

Gleboki i rozbudowany system korzeniowy tubinu umozliwia drenaz i roz-
pulchnienie gleby, a pozostawione w glebie duze ilosci resztek pozniwnych sg re-
zerwuarem dla bytowania wielu grzybéw. Z tego powodu zaleca si¢ odpowiednio
dlugie przerwy w uprawie tubinu, w celu uniknigcia namnozenia zbyt duzej ilo-
$ci grzybni i zarodnikéw patogendéw (zmeczenie gleby), ktére moga spowodowac
brak mozliwosci uprawy tubinu na danym stanowisku. Zalecenia odno$nie wyko-
nywania tego typu prac majacych na celu zmniejszenie ilosci grzyboéw w glebie lub
»ucieczki przed porazeniem’, sg opisane w tabeli 14. przy kazdej chorobie.

Tabela 14. Najwazniejsze niechemiczne metody ograniczania poszczegélnych sprawcéw
choréb tubinu

Metody ograniczania

Choroba
agrotechniczna hodowlana

1 2 3

uprawa odmian
o zwiekszonej
odpornosci

zdrowy material siewny; unikanie sasiedztwa plantacji

Antraknoza tubinu .
tubinu

uzywanie do siewu zdrowego materiatu siewnego;
wczesny siew; prawidlowe zmianowanie; prawidlowe X
nawozenie (P i K)

Brunatna plamisto$¢
lisci tubinu

Brunatna plamisto$¢ . . "
p optymalne warunki do rozwoju; odpowiedni

todyg tubinu (zgorzel : .
peddéw tubinu) ptodozmian
Czarna zgnilizna prawidlowy ptodozmian; optymalne warunki glebowe x

korzeni

uprawa odmian
0 mniejszej
podatnosci

Fuzaryjna zgorzel | co najmniej 4-letnia przerwa w uprawie; wczesny siew;
tubinu uprawa odmian odpornych

Maczniak prawdziwy | orka; prawidtowy ptodozmian; optymalny termin
motylkowatych | siewu; zréwnowazone nawozenie; odpowiednia gesto$é X
(bobowatych) siewu
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Tabela 14. Najwazniejsze niechemiczne metody ograniczania poszczegélnych sprawcéw

choréb tubinu - cd.

Metody ograniczania

zachwaszczenia; zbiér w optymalnym terminie

Choroba
agrotechniczna hodowlana
1 2 3
. orka; prawidlo todozmian; optymalny termin siewu;
Maczniak rzekomy P oWy prodozinian; Optyrmary fermin ’ X
zréwnowazone nawozenie; racjonalne nawozenie N
. wczesny siew; niszczenie resztek pozniwnych (gteboka
Rdza tubinu Y ’ . ; P 3 ych (gle X
orka); niszczenie chwastow
Szara plamisto$¢ lisci | wczesny siew zdrowych nasion; prawidlowe nawozenie;
tubinu (opadzina przeoranie resztek pozniwnych; unikanie sasiedztwa X
lisci tubinu) tubinu z lucerng i koniczyng; staranna pielegnacja roslin
L, wczesny siew; zrdwnowazone nawozenie; regulacja
Szara plesn X

Wigdniecie fuzaryjne
tubinu

czteroletnia przerwa w uprawie; wczesny siew tubinu
uprawianego na nasiona

uprawa odmian
o wiekszej
odpornosci

Zgnilizna korzeni
tubinu

zdrowy material siewny; wczesny siew tubinu
przeznaczonego na nasiona; opdznianie terminu siewu
na zielonke lub przyoranie

Zgnilizna
twardzikowa

orka; odpowiedni ptodozmian; zréwnowazone
nawozenie; zapobieganie nadmiarowi sktadnikéw
pokarmowych; odpowiednia gesto$¢ siewu; regulacja
zachwaszczenia; izolacja przestrzenna od innych
upraw roslin podatnych; usuwanie i niszczenie
chorych roélin podczas wegetacji

Zgorzele siewek

orka; odpowiedni plodozmian, regulacja stosunkéw
wodnych w glebie; siew w optymalnym terminie
agrotechnicznym; zréwnowazone nawozenie;
odpowiednia gesto$¢ siewu; regulacja zachwaszczenia

Zgnilizna
twardzikowa

orka; odpowiedni ptodozmian; zréwnowazone
nawozenie; zapobieganie nadmiarowi sktadnikéw
pokarmowych; odpowiednia gesto$¢ siewu; regulacja
zachwaszczenia; izolacja przestrzenna od innych upraw
roslin podatnych; usuwanie i niszczenie chorych roslin
podczas wegetacji

Zgorzele siewek

orka; odpowiedni ptodozmian, regulacja stosunkow
wodnych w glebie; siew w optymalnym terminie
agrotechnicznym; zréwnowazone nawozenie;
odpowiednia gesto$¢ siewu; regulacja zachwaszczenia
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7.4. Chemiczne metody ochrony

7.4.1. Metody okreslania liczebnos$ci porazonych ro$lin i progi
szkodliwosci

Przed wykonaniem zabiegu z uzyciem fungicydéw wskazane jest wykonanie lu-
stracji polowej, aby byt on uzasadniony. Najlepiej lustracje zdrowotnosci tubinu
wykonywac co okoto 10 dni, a w okresie kwitnienia nalezy zwigkszy¢ czestotli-
wos¢ lustracji, szczegdlnie gdy jest cieplo i wilgotno. W tym celu idac po prze-
katnej pola ocenia si¢ 100 roslin, okreslajac ich wyglad, a nastepnie zdrowotnos¢.
Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na pojawienie si¢ placow (gniazd) z roslinami
o zahamowanym wzro$cie. Znajomos$¢ objawéw choroby pozwala na wczesne wy-
krycie sprawcow w uprawie tubinu i we wtasciwym czasie mozna wykorzysta¢ do
ich zwalczania dostepng metode chemiczng. Niestety nie opracowano dotychczas
progdéw szkodliwosci w odniesieniu do choréb tubinu, ktére mogltyby by¢ pomoc-
ne w podjeciu decyzji o wykonaniu zabiegu chemicznego. Rysunki 6a i 6b przed-
stawiaja terminy, w ktérym moga wystepowac objawy chorobowe oraz termin ich
zwalczania.

7.4.2. Dobor srodka ochrony ro$lin i dawki

Pierwszym waznym zabiegiem majacym na celu zapewnienie roslinom bobowa-
tym niezakldconego rozwoju jest zaprawianie nasion. Grzyby zasiedlajace na-
siona oraz bytujace w glebie stwarzaja duze zagrozenie dla wschodzacych roslin
(przed- i powschodowe zgorzele siewek).

Asortyment $rodkow przeznaczonych do zwalczania grzybéw chorobotwor-
czych jest dos¢ skromny. W uprawie fubinu zarejestrowane sa trzy zaprawy.
W ostatnim czasie wzrosta liczba fungicydéw do opryskiwania tubinu w okre-
sie wegetacji. Rejestracja ta nastgpita przede wszystkim na podstawie zalecen dla
upraw maloobszarowych. Ochrona tubinu ma ograniczone mozliwoséci zwalcza-
nia choréb przy uzyciu fungicydéw, wymaga od producentdéw rolnych zastoso-
wania gléwnie metod agrotechnicznych (tab. 15). Informacji na temat wyboru
wlasciwej techniki zabiegu dostarcza etykieta srodka ochrony roslin. Zawiera ona
informacje o metodzie aplikacji: rodzaju metody zaprawiania — w przypadku sto-
sowania zapraw nasiennych oraz ilosci wody, wielkosci kropli, a takze sposobu
przygotowania cieczy uzytkowej — w przypadku stosowania $srodkéw przezna-
czonych do opryskiwania roélin. Aktualne informacje na temat zalecanych $rod-
kéw ochrony roélin s3 podane na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi
(www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/Wyszukiwarka-srodkow-ochro-
ny-roslin) lub Instytutu Ochrony Roélin - Panstwowego Instytutu Badawczego
(www.ior.poznan.pl).
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Tabela 15. Metoda chemiczna ograniczania poszczegélnych sprawcéw choréb tubinu
(Zalecenia Ochrony Roslin na lata 2019/2020)

Choroba

Metoda chemiczna

Antraknoza tubinu

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Brunatna plamisto$¢ liéci tubinu

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Brunatna plamisto$¢ odyg tubinu (zgorzel pedow
tubinu)

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Czarna zgnilizna korzeni

Fuzaryjna zgorzel tubinu

Maczniak prawdziwy motylkowatych (bobowatych)

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Maczniak rzekomy

Rdza tubinu

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Szara plamistos¢ lisci lubinu (opadzina li$ci tubinu)

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Szara ple$n

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Wiedniecie fuzaryjne tubinu

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Zgnilizna korzeni lubinu

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Zgnilizna twardzikowa

opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Zgorzele siewek

zaprawianie nasion




8. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ WIRUSY

8.1. Najwazniejsze wirusy porazajgce tubin

Niewielki areal uprawy tubinéw powoduje, zZe badania nad zagrozeniem dla tych
upraw ze strony wiruséw sg prowadzone w bardzo ograniczonym zakresie, glow-
nie w stacjach hodowli odmian, gdzie materiat badawczy jest bardzo zréznicowa-
ny (od podatnego do odpornego), a z drugiej strony wystepuje nagromadzenie
wirusoéw i ich wektoréw.

Jednocze$nie brakuje ciaggle wspotczesnych badan zwigzanych z wpltywem
choréb wirusowych na jakos$¢, ale przede wszystkim na wielkos¢ plondéw. Dane
literaturowe jednoznacznie wskazujg na fakt, ze zagrozenie dla upraw tubinu wa-
skolistnego i zéttego ze strony agrofagdw istnieje, a przy masowym wystapieniu
choréb moze dojs¢ do calkowitego zniszczenia danej plantacji.

Jednym z czynnikéw ograniczajacych plonowanie tubinéw sg wirusy poraza-
jace rosliny, wsrod ktorych dwa najgrozniejsze to: wirus mozaiki ogdrka (cucum-
ber mosaic virus, CMV) (fot. 37) i wirus z6ltej mozaiki fasoli (bean yellow mosaic
virus, BYMV) (fot. 38).

Wirus mozaiki ogorka jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych wiru-
séw rodlinnych. Wystepuje powszechnie na catym $wiecie, szczegdlnie na ob-
szarach o umiarkowanym klimacie. Poraza okolo 1200 gatunkéw roslin z wielu
rodzin botanicznych, a wérdd jego naturalnych gospodarzy znajduja si¢ m.in.: bu-
rak, szpinak, fasola, pomidory, cukinia, ogoérek, dynia, marchew, seler czy salata.
Ponadto wirus poraza wiele gatunkow roslin ozdobnych oraz chwastéw. Na pora-
zonych roslinach mozna obserwowa¢ mozaiki, zétkniecia, deformacje lisci, kar-
fowatos¢ czy znieksztalcenia owocdw, a takze zahamowanie wzrostu catej rosliny,
a nawet nekrozy i zamieranie szczytow.

W Polsce, CMV na lubinie z6ttym w warunkach naturalnych zostal zidenty-
fikowany w pierwszej potowie lat 60. (Ksigzek 1963). Rosliny tubinu zo6itego po-
razone przez wirusa s chlorotyczne, skarfowaciale i w rezultacie pokréj rosliny
jest mocno zmieniony. Na todygach mozna zaobserwowa¢ brunatne smugi. Na
roslinach tubinu waskolistnego obserwuje si¢ dwa rodzaje objawéw: (1) zaginanie
szczytow i zahamowanie we wzroscie (miotlasto$¢) lub (2) opadanie lisci, zagina-
nie i zamieranie szczytéw roslin (brunatnienie).

Jak wykazata Gotegbniak (1979), CMV jest efektywnie przenoszony z nasiona-
mi tubinéw. Wedtug danych przez nig uzyskanych, CMV przenoszony byl przez
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6% nasion tubinu waskolistnego i 23% zo6itego. Wirus bardzo fatwo rozprzestrze-
nia si¢ mechanicznie oraz poprzez wektory, jakimi sa mszyce w ilosci ponad
60 gatunkow.

Fiedorow i Weber (1988) oceniajac podatnos¢ tubinu zéttego na CMV stwier-
dzili, ze w wyniku zakazenia mechanicznego w szklarni, nastgpilo cze¢sciowe
zroznicowanie podatno$ci odmian tubinu zéitego na CMV. Badania prowadzone
w latach 90. wykazaly istnienie u niektérych odmian i rodéw tubinu zéltego od-
pornosci o typie nadwrazliwosci, co oznacza, ze rosliny ulegaly tylko zakazeniu
lokalnemu. W takiej roslinie wirus nie zostal przetransportowany do innych cze-
$ci roélin, w tym do rozwijajacego sie szczytu.

Obserwacje z lat 70. i 80. pokazuja jednoznacznie, ze w Polsce, na roélinach
tubinu z6ttego najbardziej rozpowszechniony jest wirus z6ttej mozaiki fasoli, wy-
wolujgcy chorobe zwang waskolistnoscig (Frencel i Pospieszny 1977). Jest to naj-
grozniejsza choroba lubinu zoéttego uprawianego przede wszystkim na nasiona
(Pospieszny 1985). Na tubinie waskolistnym BYMV wywoluje chorobe zwang
brunatnieniem.

Pierwsze doniesienia o wystapieniu waskolistnosci tubinu zoéltego w Polsce
pochodza z konca lat 50. ubieglego wieku. W epidemiologii tej choroby ogrom-
ne znaczenie ma fakt przenoszenia wirusa z nasionami (Pospieszny 1984). Przy
zakazeniu nasion na poziomie 1-2%, w efekcie koicowym, na poletkach tubinu
z6ltego obserwowano porazenie wirusem od 30% przy siewie wczesnym do 90%
przy poznym (Blaszczak 1963). Zakazenie nasion w granicach 3-12% catkowicie
dyskwalifikuje badane proby, jako pelnowartosciowy material siewny (Pospiesz-
ny 1984).

Wirus z6ttej mozaiki fasoli przenoszony jest réwniez przez mszyce, w sposob
nietrwaly, na kiujce. Wirus rozprzestrzenia si¢ ogniskowo, wokdét pierwotnych
zrodel infekcji.

Badania prowadzone w Europie w latach 80. XX wieku nad wystepowaniem
waskolistnosci fubinu zéttego pokazuja, ze choroba ta jest pospolita w calej Eu-
ropie.

BYMV wystepuje w postaci kilku zréznicowanych szczepéw, z ktérych naj-
cze$ciej spotykane to: fasolowy i grochowy (Btaszczak i Manka 1977), przy czym
tubin 261ty porazany jest najczesciej przez szczep fasolowy (Blaszczak 1963). Ob-
jawy na porazonych roslinach to: wznoszenie si¢ mtodych lisci ku gorze, przewe-
zenie blaszek lisciowych, przedluzanie si¢ kwitnienia roélin i stabsze zawigzywa-
nie strakdéw. Ponadto, ciggle wyrastanie nowych pedéw bocznych prowadzi do
miotlastego pokroju roéliny i przedtuza okres wegetacji (Blaszczak 1967). Na tubi-
nie waskolistnym zainfekowanym przez BYMV wystepuje czerwienienie dolnych
i zotkniecie gérnych lisci. W pdzniejszym etapie rozwoju choroby obserwuje si¢
skarfowacenie i zaginanie wierzchotkéw roélin oraz nekrotyczne i brunatne smugi
na fodygach (Ksiazek 1963).
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Obecnie, brakuje biezacych danych dotyczacych wystepowania wiruséw na tu-
binie w Polsce oraz ich negatywnego wplywu na wzrost roélin, plon masy zielonej
z hektara czy iloé¢ i jako$¢ uzyskiwanego plonu nasion. Badania diagnostyczne
przeprowadzone w Klinice Choréb Roélin i Banku Patogenéw IOR - PIB w ostat-
nich dwdch latach pokazaly, ze nasilenie zaréwno CMYV, jak i BYMYV, szczegdlnie
na poletkach doswiadczalnych w stacjach hodowli roslin jest bardzo duze.

8.2. Metody zapobiegania chorobom wirusowym

Choroby wirusowe roslin, jako jedyne pozostaja ciagle poza mozliwoscig che-
micznego ich ograniczania. Ze wzgledu na brak srodkéw chemicznych ochrona
upraw tubinu przed wirusami ogranicza si¢ do szeroko pojetej profilaktyki, obej-
mujgcej przede wszystkim ograniczanie wystepowania wektoréw wiruséw. Zabieg
zwalczania mszyc z zastosowaniem odpowiednio dobranych insektycydéw nalezy
przeprowadzi¢ natychmiast po zauwazeniu pierwszych owadéw na plantacji. Im
szybciej populacja wektora zostanie ograniczona tym skutecznos¢ takiej ochro-
ny bedzie wigksza. Jednoczesnie trzeba pamigtac, ze wirusy przenosza si¢ bardzo
tatwo na drodze mechanicznej, czyli z sokiem z porazonych roélin. Do zainfeko-
wania kolejnych roslin moze doj$¢ w trakcie wykonywania zabiegdéw pielegnacyj-
nych na polu. Sok z rosliny porazonej wirusem, za pomoca narzedzi, na ubraniach
czy rekach, moze zosta¢ przeniesiony na kolejne, zdrowe rosliny. Niezmiernie
wazne jest likwidowanie Zrédel infekeji, z ktérych wirusy moga by¢ przenoszo-
ne na plantacje tubinu. Takimi Zrédtami zakazen moga by¢ zaréwno inne roéliny
uprawne zakazone wirusem, jak i chwasty. Dlatego tez zaleca si¢ likwidowanie
chwastéw rosnacych w poblizu upraw. Ponadto, takie dziko rosngce rosliny sa
réwniez miejscem, gdzie Zerujg mszyce, ktore nastepnie przelatuja na mlode ro-
sliny uprawne. Kolejnym istotnym elementem ochrony tubinéw przed wirusami
jest zachowanie izolacji przestrzennej pomiedzy uprawami, jednak w przypadku
wirusa mozaiki ogorka, ktory wystepuje na réznych gatunkach roélin z réznych
rodzin botanicznych, moze si¢ to okaza¢ niemozliwe do zrealizowania. Istotne
pozostaje rowniez wysiewanie materialu wolnego od wiruséw, uzywanie do upra-
wy odmian odpornych na wirusy itp. W badaniach prowadzonych pod koniec
ubiegtego wieku wykazano, ze wystepowanie wiruséw mozna réwniez ograniczac
poprzez zmiane terminu siewu. Wigksze porazenie chorobami wirusowymi bylto
u odmian po6zniejszych, a porazenie wzrastalo wraz z opdznieniem siewu i byto
jedna z przyczyn znacznego spadku plonu (Nijaki 1994). Brak jest odmian tubinu
z6ltego calkowicie odpornych na BYMYV, istnieja jednak pewne réznice w podat-
nosci poszczegoélnych odmian (Weber i Derengowska-Baczyzmalska 1982). Do-
$wiadczenia szklarniowe i polowe prowadzone pod koniec lat 80. XX wieku wy-
kazaly, ze nasiona niektérych odmian tubinu (Iryd, Reda, Aga czy Topaz) byly
w nieznacznym procencie porazone przez BYMV (Pospieszny i Wiatr 1988).
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Fot. 37. Lubin zétty porazony przez wirusa Fot. 38. tubin waskolistny porazony
mozaiki ogdrka (cucumber mosaic przez wirusa zéttej mozaiki fasoli
virus, CMV) (fot. N. Borodynko-Filas) (bean yellow mosaic virus, BYMV)

(fot. N. Borodynko-Filas)

Zwigkszanie si¢ arealu uprawy tubindw, szczegdlnie na sasiadujacych polach,
moze przyczyni¢ si¢ do nasilenia wystepowania choréb wirusowych. Ze wzgledu
na fakt, ze obydwa wirusy powoduja znaczne straty w plonie oraz stanowig za-
grozenie dla jako$ci materialu siewnego tubinu zéltego i waskolistnego, koniecz-
ne jest poszukiwanie nowych odmian lubinéw, odpornych na te wirusy. Celowe
jest wiec badanie odmian znajdujacych si¢ w doborze oraz nowych rodéw, ktore
w najblizszym czasie moga by¢ do doboru wprowadzone, pod wzgledem ich od-
pornosci na dwa omawiane wirusy oraz przenoszenie ich z nasionami.



9. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

9.1. Ograniczanie strat powodowanych przez gatunki owadoéw
szkodliwych

9.1.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Opracowanie integrowanych zasad ochrony lubinéw przed szkodnikami
z uwzglednieniem aspektéw proekologicznych jest szczegélnie istotne ze wzgle-
du na duzg liczbe gatunkéw uszkadzajacych bobowate rodliny uprawne (Nespiak
i Opyrchatowa 1979; Mréwczynski i wsp. 2017; Holubowicz-Kliza i wsp. 2018; Na-
wracala i wsp. 2018; Tratwal i wsp. 2018). Zakres ich szkodliwosci zalezy przede
wszystkim od warunkéw pogodowych, fazy rozwojowej i kondycji roslin, a takze
sposobu prowadzenia uprawy. Najwieksze straty na skutek zerowania szkodni-
kéw moga wystepowac na plantacjach nasiennych, przy masowym wystepowaniu
i uszkodzeniu roslin doprowadzajac do likwidacji plantacji, badz dyskwalifikacji
materiatu siewnego.

Od kilku lat wigksze zagrozenie ze strony szkodnikéw bylo w gléwnej mie-
rze spowodowane wzrostem zainteresowania producentéow ta grupa roélin,
ktérych powierzchnia uprawy stopniowo wzrastata. Niekorzystnie, szczegélnie
z uwagi na zagrozenie ze strony wielozernych szkodnikow glebowych wplywa-
ja réwniez uproszczenia uprawy jako przejaw intensyfikacji produkcji, nie-
wlasciwe zmianowanie czy brak izolacji przestrzennej. Niekiedy problemem
jest tez nieprawidlowy monitoring najwazniejszych gatunkow szkodnikdw,
ich rozpoznawanie, okreslanie progéw szkodliwosci i termindéw optymalnego
zwalczania.

Do najwazniejszych gospodarczo szkodnikéw lubinéw nalezg:

Oprzedziki - gtéwnie tubinowy (Charagmus gressorius Fabr.) (fot. 39), sza-
ry (Charagmus griseus Fabr.), pregowany (Sitona lineatus L.) (fot. 40) i wielozer-
ny (Sitona crinitus Herbst.) (fot. 41). Sa to chrzaszcze z rodziny ryjkowcowatych,
diugosci do okoto 10 mm. Pojawiaja si¢ jako jedne z pierwszych szkodnikéw. Naj-
grozniejsze dla roélin bobowatych sg uszkodzenia powodowane przez chrzgszcze
w okresie wiosny na mlodych, wschodzacych roslinach. Najwigksze straty wyrza-
dzaja w fazie kietkowania nasion i wschodéw do fazy 6 lisci, szczegélnie w warun-
kach suszy i niskiej temperatury.
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Fot. 39. Oprzedzik tubinowy (fot. P. Strazynski)

Fot. 40. Oprzedzik pregowany (fot. P. Strazynski)
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Fot. 42. Objawy zerowania oprzedzikdw na tubinie waskolistnym (fot. P. Strazyriski)
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Oprzedziki wygryzaja w lisciach charakterystyczne zabki (tzw. zer zatoko-
wy) (fot. 42). Zerowanie obniza powierzchnie asymilacyjng ro$lin oraz zwieksza
podatnos¢ roslin na porazenie przez patogeny. Rosliny starsze s3 zwykle mniej
uszkadzane i bardziej odporne na zerowanie chrzgszczy — potratia rekompenso-
wa¢ straty w miare wzrostu. Doroste chrzaszcze oprzedzikéw najintensywniej ze-
rujg we wezesnych godzinach porannych. Larwy uszkadzajg korzenie wlo$nikowe
i brodawki korzeniowe, w ktérych zyja bakterie wigzace wolny azot z powietrza.
Jedna larwa moze zniszczy¢ kilka brodawek. Uszkodzone rosliny sa zahamowa-
ne we wzroscie, co w koncowej fazie powoduje wyrazne obnizenie plonu nasion.
Straty w plonie powodowane przez oprzedziki zaleza réwniez od liczebnosci
chrzaszczy na plantacji oraz terminu ich pojawu.

Mszyce: burakowa (Aphis fabae Scop.) (fot. 43) i lucernowo-grochodrzewowa
(Aphis craccivora Koch) (fot. 44), rzadziej grochowa (Acyrthosiphon pisum Har-
ris) (fot. 45). Mszyce wysysaja soki z tkanek, powodujac zamieranie fragmentow,
a nawet catych roélin. W miejscach Zerowania i w wyniku ostabienia rosliny moze
doj$¢ do wtdrnego porazenia bakteryjnego lub grzybowego. W szczytowym na-
sileniu pojawiajg sie przed i w trakcie kwitnienia lubinéw. Mszyce moga réwniez
przenosi¢ wirusy. Podobne spektrum szkodliwosci charakteryzuje pojawiajace sie
na uprawach tubinéw skoczki.

Fot. 43. Kolonia mszycy burakowej na tubinie waskolistnym (fot. P. Strazynski)
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Fot. 44. Mszyca lucernowo-grochodrzewowa (fot. P. Strazynski)

Fot. 45. Mszyca grochowa (fot. P. Strazyriski)
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Pachowka strakoweczka (Laspeyresia nigricana E) - szarobrunatny motyl
z rodziny zwoéjkowatych, dtugodci 6-8 mm (fot. 46). Wylot zaczyna pod koniec
maja i moze on trwaé nawet do lipca. Ggsienice s3 male i bardzo ruchliwe, bez
trudu odnajduja straki i si¢ w nie wgryzaja, pozostawiajac w miejscu zerowania
charakterystyczng przedze i trociny. Gdy pojawig si¢ przed wytworzeniem stra-
kéw, moga zerowac na lisciach i kwiatach. Po zakonczeniu zerowania wyro$niete
gasienice (fot. 47) opuszczajg straki i w glebie tworzg kokon, w ktérym zimuja.
W ciggu roku rozwija si¢ zwykle jedno pokolenie, jednak lokalnie moga poja-
wic si¢ larwy drugiego pokolenia, ktére nie zawsze koncza swoj rozwoj. Na dyna-
mike pojawu pachowki strakéweczki duzy wplyw majg warunki atmosferyczne,
w szczegolnosci temperatura i opady. Okresowi lotu dorostych motyli i skfadania
jaj sprzyjaja wyzsze temperatury i sucha, bezwietrzna pogoda. Z kolei w okresie
zbioru nasion wilgotne warunki powodujg zmigkczanie strakéw i nasion, co uta-
twia wgryzanie si¢ gasienic i dalszy ich rozwdj.

Fot. 46. Pachowka strakéweczka (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 47. Gasienica pachéwki strakdweczki (fot. P. Strazyniski)

Wisrdéd szkodnikéow lubindw czesto wystepuja pluskwiaki réznoskrzydte
wysysajace soki z tkanek — lokalnie moga do$¢ licznie pojawi¢ si¢ zmienik lu-
cernowiec (Lygus rugulipennis Popp.) (fot. 48) oraz ozdobnik lucernowiec
(Adelphocoris lineolatus Goeze) zerujace gléwnie na liSciach, pedach i kwia-
tach. Pluskwiaki (zaré6wno osobniki doroste, jak i larwy) bezposrednio szko-
dzg roélinie wysysajac soki, powodujac deformacje i usychanie jej fragmentow,
a w skrajnych przypadkach zamieranie catych roélin. Ostabione rosliny sg bar-
dziej wrazliwe na niekorzystne warunki klimatyczno-glebowe, a w wyniku me-
chanicznych uszkodzen tkanek — podatne na wtérne porazenia przez czynniki
chorobotworcze.

W przypadku wciornastkow (Thysanoptera) szkodliwe sg zaréwno osobniki
doroste, jak i larwy wysysajace soki z tkanek lisci, pakéw kwiatowych i strakdow.
W przypadku duzego nasilenia szkodnika na uszkodzonych lisciach widoczne sa
mate, nekrotyczne plamki (na kwiatach biale, na mlodych strakach srebrzyste),
w koncu organy te usychajg i opadaja, a straki ulegaja skarfowaceniu. Szkodliwos¢
wciornastkow jest tym wieksza im mtodsze sg zaatakowane rosliny.

Larwy $mietki kietkowki (Delia florilega Zett.) z rodziny $mietkowatych ata-
kuja wschodzace rosliny (fot. 49). Na skutek uszkodzenia nasion, liscieni i stoz-
koéw wzrostu wschodzace rosliny czernieja i zamieraja, badz nie kietkujg wcale.
Skladaniu jaj przez $mietke sprzyjaja uproszczenia w agrotechnice.
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Fot. 48. Zmienik lucernowiec (fot. P. Strazynski)

Fot. 49. Larwa Smietki kietkowki (fot. T. Klejdysz)

Od kilkunastu lat obserwuje sie wzrost zagrozenia ze strony szkodnikow
glebowych, gléwnie rolnic (Agrotinae) (fot. 50), drutowcéw (Elateridae)
(fot. 51) i pedrakéw (Scarabaeidae) (fot. 52). Przy silnym opanowaniu upraw
przez szkodniki glebowe obserwuje si¢ powstawanie tzw. lysin w zasiewach.
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Fot. 51. Drutowce (fot. P. Strazynski)
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Fot. 52. Pedrak (fot. P. Strazyniski)

Fot. 53. Ogrodnica niszczylistka (fot. P. Strazynski)
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Szczegdlnego znaczenia nabieraja rolnice, ktdrym sprzyjaja uproszczenia
agrotechniczne, monokultury i bliskie sasiedztwa roélin okopowych, pozosta-
wianie resztek pozniwnych, brak lub p6zna orka zimowa oraz ocieplanie si¢
klimatu. Uszkodzenia przez szkodniki glebowe moga by¢ Zrédlem wtérnych
porazen grzybowych lub bakteryjnych. Wéréd szkodnikéw nalistnych lokal-
nie w wiekszym nasileniu na plantacjach tubinu moze pojawia¢ si¢ ogrodnica
niszczylistka (fot. 53) i listnik zmiennobarwny, a takze gasienice motyli zwdj-
kowatych, $§limaki i nicienie.

Wzrost arealu upraw bobowatych, zmiany w technologii produkgji, powszech-
ne stosowanie herbicydow, fungicydéw, nawozenia dolistnego, ograniczanie pto-
dozmianu przy jednoczesnie postepujacym ociepleniu klimatu, stwarzaja warun-
ki do zmian w rozwoju szkodnikéw, a takze do pojawienia si¢ masowo gatunkow
niemajacych dotychczas wiekszego znaczenia w uprawie tubinu (tab. 16). Nastep-
stwem Zerowania szkodnikow jest nie tylko redukcja zielonej masy. Wiele z nich to
owady zerujace w strakach, przez co obniza si¢ zdolnos¢ kietkowania nasion oraz
ich warto$¢ handlowa. Z uwagi na brak aktualnie zarejestrowanych insektycydow,
prawidlowa integrowana ochrona lubinéw powinna bazowa¢ na metodach pre-
wencyjnych, a wiec agrotechnicznych i hodowlanych. Integrowana ochrona roslin
skupia si¢ na dziataniach prewencyjnych, dopuszczajac dzialania interwencyjne
w ostatecznosci. W mysl tego zalozenia konieczna jest ciagla, systematyczna ob-
serwacja roélin pod katem pojawiania si¢ szkodnikow. Najbardziej efektywna jest
bezposrednia lustracja roslin w poszukiwaniu uszkodzen, czy zasiedlenia przez
szkodliwe owady. Pomocne moga okaza¢ si¢ metody uzupetniajace, jak np. zdtte
naczynia lub tablice lepowe w przypadku mszyc. Wazna jest rwniez umiejetno$é
rozpoznawania gatunku szkodnika oraz znajomos¢ jego biologii (terminu pojawu
na plantacji - rys. 7).

Tabela 16. Znaczenie szkodnikéw tubinéw w Polsce

Szkodniki Aktualnie Prognoza
Oprzedziki +++ +++
Mszyce +++ +++
Weciornastki + 4+
Zmieniki + ++
Pachoéwka strgkéweczka + T+
Smietki + +
Szkodniki glebowe ++ -

+++ szkodnik bardzo wazny, ++ szkodnik wazny, + szkodnik o znaczeniu lokalnym
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9.1.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidtowo prowadzona ochrona tubinu powinna zakltada¢ szerokie spektrum me-
tod agrotechnicznych. Coraz powszechniej stosowane uproszczenia w uprawie roli,
w powigzaniu ze zmianami klimatycznymi, stwarzajg sprzyjajace warunki dla rozwo-
ju szkodnikéw. Wlasciwe przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych
jest kluczowym elementem programu ochrony fubinu przed szkodnikami (tab. 17).

Tabela 17. Agrotechniczne metody ochrony tubinu przed szkodnikami

Szkodnik Metody ochrony

plodozmian, podorywka, zaprawianie nasion, mozliwie wczesny

Oprzedziki siew, izolacja przestrzenna od wieloletnich bobowatych

zaprawianie nasion, wczesny siew, zrdwnowazone nawozenie,

Mszyce izolacja przestrzenna od innych bobowatych i okopowych

plodozmian, podorywka, talerzowanie, wczesny siew, mozliwie

Pachéwka strakéweczka szybki zbidr, gleboka orka jesienna

plodozmian, podorywka, talerzowanie, zwalczanie chwastéw,

Drutowce, pgdraki, rolnice gleboka orka jesienna, izolacja od upraw okopowych

Zmienik lucernowiec izolacja przestrzenna od innych bobowatych, ograniczanie
Ozdobnik lucernowiec zachwaszczenia, uprawa pozniwna

<. - todozmian, wczesny siew, zwigkszenie normy wysiewu
Smietka kietkéwka P ’ Y > Zwie YWy ’

zwalczanie chwastéw, dokladne przyorywanie obornika

Wciornastki plodozmian, uprawa pozniwna

Przygotowanie miejsca pod uprawe, ewentualne uzupelnienie sktadnikéw mi-
neralnych oraz dalsze zbilansowane nawozenie poprawia kondycje roslin. Ma to
szczegblne znaczenie w poczatkowej fazie wzrostu roslin, gdy sa one wyjatko-
wo wrazliwe na atak ze strony poszczegdlnych gatunkéw agrofagéw. Dodatkowo
szybszy wzrost pozwala zagluszy¢ chwasty, ktére moga stanowi¢ baze pokarmowa
dla niektorych szkodnikéw.

W przypadku lubinéw, jak i innych roslin bobowatych, bardzo duze zna-
czenie ma stosowanie prawidlowego ptodozmianu. Wiele szkodnikow zimuje
w wierzchniej warstwie gleby lub pozostawionych resztkach rodlinnych. W przy-
padku monokultur, szkodniki po przezimowaniu majg utatwiony dostep do bazy
pokarmowej. Prawidlowo ulozony plodozmian powinien uwzglednia¢ rosliny
zbozowe, okopowe i pastewne. Z tego samego wzgledu zaleca si¢ stosowanie izo-
lacji przestrzennej od innych roslin bobowatych oraz innych roslin zywicielskich
poszczegolnych szkodnikéw, np. burakéw w przypadku mszycy burakowej. Izola-
cja pozwala takze wydluzy¢ przelot niektérych szkodnikdéw.
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Odpowiednie kroki ograniczajace potencjalne szkody wyrzadzone przez po-
szczegoOlne gatunki agrofagéw mozna podja¢ juz na etapie wysiewania nasion.
Szybsza poczatkowa wegetacja roslin pozwala wyprzedzi¢ okres najwigckszego za-
grozenia ze strony wszystkich szkodnikéw. Warunki wzrostu roslin sg takze uwa-
runkowane obsadg. Zbyt gesty siew utatwia szkodnikom opanowywanie nowych
roélin, natomiast siew zbyt rzadki sprzyja zachwaszczeniu. Chwasty oprdcz kon-
kurencji o wodg, $wiatto i skladniki pokarmowe s3 takze bazg pokarmowg dla
niektorych szkodnikéw, np. mszyc. Bardzo wazny jest takze termin zbioru plonu
— zbyt pdzny stwarza ryzyko powstawania wiekszych strat, szczegélnie jakoscio-
wych, przez owady mogace uszkadza¢ straki.

Po zbiorach wazng rzeczg jest wykonanie zespotu uprawek pozniwnych, ma-
jacych na celu dokfadne rozdrobnienie pozostatosci rodlinnych (miejsc zimowa-
nia niektdrych szkodnikéw), ograniczenie nasion chwastéw, w tym wieloletnich.
Uprawe pozniwna powinna konczy¢ gleboka orka przedzimowa, ktéra ma zadanie
fitosanitarne. Gruba warstwa gleby przykrywa zimujace stadia szkodnikéw, nasio-
na chwastow i zarodniki grzybéw. Wydobywa takze na powierzchnie te znajdujace
sie glebiej, przez co zwieksza si¢ prawdopodobienstwo ich zniszczenia przez zimo-
we warunki pogodowe. Przy okazji mechanicznie niszczone sa szkodniki glebowe.

Metody hodowlane ukierunkowane s3 na ograniczenie strat powodowanych
przez szkodniki poprzez doboér odmian bardziej odpornych i tolerancyjnych na
ich dzialanie. Istotna jest takze odporno$¢ na czynniki atmosferyczne oraz wyma-
gania glebowe poszczegdlnych odmian tubinu, pozwalajace na elastycznos¢ ter-
minu siewu. Odmiany nadajace si¢ na wczesny siew pozwalajg ograniczy¢ straty
w plonie, gdyz kluczowe dla szkodnika fazy wegetacji roélin niejednokrotnie ko-
liduja z jego rozwojem. Natomiast odmiany charakteryzujace si¢ szybszym wzro-
stem ograniczaja konkurencje ze strony chwastow, ktore takze moga stanowic
baze pokarmowa dla poszczegélnych gatunkéw szkodnikéw (np. mszycy trzmie-
linowo-burakowej — polifaga kolonizujacego m.in. komose, rumianek, marung).

Metoda biologiczna oparta jest na zastosowaniu w ochronie $rodkéw biolo-
gicznych i biotechnicznych oraz wykorzystaniu oporu srodowiska (organizmow
pozytecznych — np. biedronkowatych, ztotookéw, bzygowatych, pajakéw, gasie-
nicznikéw i innych parazytoidéw) w naturalnym ograniczaniu agrofagéw. Jed-
nym z aspektow ochrony biologicznej s3 dzialania w kierunku zachowania lub
tworzenia bioréznorodnosci w agrocenozie (Pruszynski 2016; Hotubowicz-Kliza
i wsp. 2018).

9.1.3. Metody okreslania liczebno$ci i progi szkodliwosci

Podstawowym elementem prawidlowo wyznaczonego terminu zwalczania jest
monitoring nalotéw oraz liczebnosci szkodnikéw. Monitoring prowadzi sie przede
wszystkim w oparciu o lustracje wzrokowe, czy w przypadku szkodnikéw glebo-
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wych - przesiewanie gleby. Przydatne sa rowniez inne metody, takie jak czerpa-
kowanie czy tablice lepowe. Podstawowa metoda lustracji plantacji jest lustracja
wzrokowa (obchéd pieszo). W zaleznosci od ksztattu pola powinna obejmowac
brzeg oraz dwie przekatne plantacji. W zaleznosci od gatunku agrofaga, nalezy
sprawdzi¢ $rednig liczbe szkodnikéw na 1 m? lub na 100 losowo wybranych ro-
$linach. Obserwacje takie nalezy przeprowadzi¢ w kilku miejscach plantacji. Po-
mocng metoda moze by¢ czerpakowanie. To tatwy i szybki sposob wstepnej oceny
skladu gatunkowego oraz liczebnosci owadéw, znajdujacych sie na danej planta-
cji. Ten sposdb monitoringu, przy prawidlowym zastosowaniu, pozwala w sto-
sunkowo krétkim czasie uzyska¢ wstepne informacje nie tylko o szkodnikach, ale
réwniez o innych owadach, w tym pozytecznych znajdujacych sie na plantacji.
Nalezy jednak pamigtac, iz metoda ta nie jest precyzyjna i w razie wykrytego za-
grozenia powinno sie przeprowadzi¢ bardziej szczegélowe lustracje plantacji. Dla
potrzeb wstepnej lustracji nalezy wykonac 25 uderzen czerpakiem entomologicz-
nym od brzegu plantacji wchodzac w jej glab. Czerpakowanie nalezy zawsze prze-
prowadzi¢ w miejscu najbardziej narazonym na naloty szkodnikéw, na przyktad
od strony ubiegtorocznej lokalizacji danej uprawy. Obserwacje nad wystepowa-
niem szkodnikéw glebowych polegaja na przesianiu gleby z kilku miejsc z wyko-
panych dotkéw o wymiarach 25 x 25 cm oraz glebokosci 30 cm.

Monitoring nalezy prowadzi¢ zaréwno w celu okreslenia momentu nalotu
i liczebnosci owadow szkodliwych na plantacje, jak réwniez po zabiegu w celu
sprawdzenia skutecznosci zwalczania. W przypadku niezadowalajacej skutecz-
nosci, wystgpienia odpornosci lub przedluzajacych si¢ nalotow owadéw szko-
dliwych takie postepowanie daje mozliwos¢ szybkiej reakcji i w miare potrzeby
powtorzenia zabiegu. Ze wzgledu na wiele czynnikéw determinujacych wystepo-
wanie szkodnikéw monitoring nalezy prowadzi¢ na kazdej plantacji. Prowadzenie
prawidlowych lustracji wymaga wiedzy na temat morfologii i biologii szkodni-
koéw. Niezaleznie od stosowanej metody monitoringu wyniki obserwacji powinny
by¢ zapisywane (Tratwal i wsp. 2018).

Progi ekonomicznej szkodliwosci powinny stanowi¢ fundamentalng podstawe
racjonalnej ochrony. Zgodnie z dyrektywa 128/2009 Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy ustanawiajaca wytyczne wspdlnotowego dzialania na rzecz zréw-
nowazonego stosowania pestycydéw, panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej,
a wigc i Polska, byly zobowigzane do opracowania, do dnia 1 stycznia 2014 roku,
krajowej strategii upowszechniania i wdrozenia ogdlnych zasad integrowanej
ochrony roslin wéréd wszystkich uzytkownikow srodkéw ochrony roélin. Usta-
lenie progéw szkodliwosci dla danego szkodnika na danej uprawie wymaga bar-
dzo wielu obserwaciji i kilkuletnich do§wiadczen. W przypadku tubinu szczegoéto-
we progi szkodliwosci dla poszczegdlnych gatunkéw agrofagéw nie sg, na chwile
obecng, opracowane. Dzialania ochronne nalezy podja¢ w momencie pojawienia
sie szkodnika. Zasady i terminy obserwacji szkodnikéw przedstawia tabela 18.
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Tabela 18. Zasady prowadzenia obserwacji szkodnikéw w uprawach tubinéw

Termin obserwacji (faza

Szkodnik Zasada obserwacji rozwojowa w skali BBCH)
Oprzedziki lustracja upraw pod k/qter‘n obecnosci wschody i rozwdj lisci
chrzaszczy i uszkodzen - zer zatokowy (BBCH 11-19)
Mszvee obecno$¢ kolonii mszyc na wszystkich wzrost i kwitnienie
24 organach wegetatywnych (BBCH 31-69)
Pachéwka ‘ obserwacja pojawu gasienic rozwdj kv'v1a.tos.tanow
strakéweczka i powodowanych przez nie uszkodzen, i kwitnienie
2 putapki feromonowe (BBCH 53-69)

lustracja upraw pod katem
Szkodniki glebowe uszkodzen korzeni, zarodkow, liscieni
(charakterystyczne tysiny w zasiewach)

wschody i rozwdj lisci
(BBCH 05-29)

Zmienik . . s .

. lustracja upraw pod katem wystepowania rozwoj kwiatostanow
lucernowiec . . AT . .
Ozdobnik imago i larw oraz uszkodzen lisci, i strgkow

. kwiatow i stragkow (BBCH 53-79)
lucernowiec

Staty monitoring jest niezbedny przy ustalaniu optymalnego terminu zabiegu
z uwagi na ciaggle dziatanie wielu czynnikéw $rodowiskowych i tylko obserwa-
cje bezposrednie pozwalajg oceni¢ rzeczywiste zagrozenie ze strony szkodnikow
(Pruszynski i Wolny 2009). Zagrozenie moze by¢ zmienne, w zaleznosci od wa-
runkéw klimatycznych, uksztaltowania terenu, fazy rozwojowej roéliny, liczebno-
$ci wrogow naturalnych czy nawet poziomu nawozenia.

Integrowane programy ochrony roélin wymagaja od rolnika sporej wiedzy
i doswiadczenia, poczawszy od identyfikacji szkodnika, przez elementy rozwoju
i miejsc bytowania do sposobdw jego ograniczania i likwidacji. Informacje o bio-
logii szkodnika, dane z poprzednich lat o jego wystepowaniu w danym rejonie
w powiazaniu z wiedza o sposobach ograniczania strat moga pomdc w podjeciu
decyzji o zabiegu. Korzysci z wiedzy na temat nowoczesnych metod ochrony ro-
$lin majg wymiar nie tylko ekonomiczny. Brak koniecznosci stosowania chemii to
takze zdrowsze srodowisko.

9.1.4. Systemy wspomagania decyzji

Jednym z narzedzi ulatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony roslin sa
systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Systemy te s3 po-
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mocne w okreslaniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw ochrony roslin
(w korelacji z fazg wzrostu rosliny, biologia szkodnika i warunkami pogodowymi),
a tym samym pozwalajg uzyskac wysoka efektywnos¢ tych zabiegéw przy ogranicze-
niu stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin do niezbednego minimum.
Internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw prowadzona przez Instytut
Ochrony Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy i instytucje partnerskie zawiera
m.in. wyniki monitorowania w wybranych lokalizacjach poszczegélnych stadiow
rozwojowych agrofagéw dla potrzeb prognozowania krétkoterminowego. Jesli
w danym przypadku zostanie przekroczony prog ekonomicznej szkodliwosci, sys-
tem wskazuje na konieczno$¢ wykonania zabiegu. Ponadto system zawiera czegs¢
instruktazows, dzigki ktérej mozna prawidtowo kontrolowa¢ plantacje i podejmo-
wac decyzje o optymalnym terminie zabiegu. Dla kazdego gatunku agrofaga poda-
no podstawowe informacje o jego morfologii, biologii oraz metodach prowadzenia
obserwacji polowych, a takze warto$ci progéw ekonomicznej szkodliwosci.

Wiecej informacji na: www.agrofagi.com.pl, www.ior.poznan.pl,
www.iung.pulawy.pl, www.ihar.edu.pl, www.imgw.pl, www.minrol.gov.pl,
www.cdr.gov.pl, www.piorin.gov.pl

9.1.5. Chemiczne metody ochrony

Decydujac si¢ na zastosowanie danego $rodka ochrony roslin nalezy przeanalizo-
wac liczbe i rodzaj zabiegéw wykonanych w latach wcze$niejszych. Ma to szczegdl-
ne znaczenie w aspekcie uodparniania si¢ owadéw na substancje z réznych grup
chemicznych zawartych w insektycydach. Z uwagi na wystepowanie szkodnikéw
zwykle w duzej liczebno$ci, istnieje ryzyko uodpornienia si¢ czg¢sci lub calej popula-
cji na dang substancje czynna. Dlatego przemienne stosowanie $srodkéw z réznych
grup chemicznych skutecznie ogranicza wyselekcjonowanie populacji odpornej. Dla
sporej grupy szkodnikéw nie opracowano jeszcze metod alternatywnych. Zabiegi
ochrony roélin powinny bazowa¢ na aktualnych zaleceniach opracowanych przez
pracownikéw IOR - PIB w Poznaniu (Korbas i wsp. 2020). Stosujac chemiczne $rod-
ki ochrony roélin nalezy postepowac zgodnie z instrukcja stosowania zawartg w ety-
kiecie, w sposdb niezagrazajacy uzytkownikowi i srodowisku (takze wodnemu) oraz
majac na uwadze zakres temperatur optymalny dla dzialania danego $rodka.

Nie wolno stosowa¢ dawek wyzszych niz zalecane i na uprawach innych niz
wymienione w etykiecie-instrukcji stosowania. Dawke nizszag mozna zastosowaé
tylko na wlasng odpowiedzialno$¢, pamigtajac rownoczesnie o tym, ze producent
w takim przypadku nie ponosi odpowiedzialnosci za brak skutecznosci zabiegu.
Stosowanie nizszych dawek moze takze przyspiesza¢ proces wytwarzania przez
agrofagi ras odpornych. Nalezy takze przygotowywac taka ilos¢ cieczy uzytkowej,
ktora jest konieczna i wystarczajaca do zwalczenia danego gatunku agrofaga na
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okreslonej powierzchni uprawy i danym sprzetem - wazne jest, by cala ilo$¢ cie-
czy zostala zuzyta podczas zabiegu.

Zmniejszenie liczby zabiegdéw oraz ich czestotliwosci mozna ograniczy¢ po-
przez laczne stosowanie réznych srodkéw ochrony roélin i nawozéw plynnych.
Nalezy jednak pamieta¢, ze niektdre wlasciwosci poszczegdlnych substancji moga
okazac sie po zmieszaniu silniejsze. Dlatego przed podjeciem decyzji nalezy ko-
niecznie uzyska¢ informacje potwierdzajace taka mozliwos$¢ w praktyce. Bardziej
szczegotowe dane mozna znalezé w etykiecie-instrukcji stosowania, u producenta
lub w odpowiedniej instytucji naukowo-badawczej.

Naturalni wrogowie (drapiezcy i pasozyty) nie sg w stanie w sposdb ciagly redu-
kowac liczebnosci populacji szkodnikéw do poziomu ponizej progéw ekonomicznej
szkodliwosci. Jednak integrowana ochrona zaktada prowadzenie ochrony racjonalnej,
tzn. w sposdb maksymalnie wykorzystujacy dzialalnos¢ pozytecznej entomofauny:

- odstepowanie od zabiegéw, gdy szkodnik nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw
gatunkow pozytecznych (mozna uwzgledni¢ ograniczenie zabiegu do brzegéw
plantacji);

- stosowanie selektywnych srodkéw ochrony roslin i w odpowiednim terminie
(lub mieszanin, w tym z nawozami);

- miedze, zarosla srédpolne s3 siedliskiem wielu gatunkéw pozytecznych owa-
dow, a takze gryzoni i ptakow.

W uprawach tubinéw z uwagi na najliczniej wystepujace gatunki szkodnikow
pojawiac sie moga nastepujace czynniki biologiczne: wirusy, bakterie i grzyby owa-
dobojcze, biedronki, zfotooki, bzygowate, muchowki z rodzaju Aphidoletes, gasie-
niczniki, pajaki, gryzonie i ptaki zjadajace chrzaszcze (i ich larwy) oraz gasienice.

W celu ograniczenia wystapienia zjawiska uodparniania si¢ szkodnikéw na
niektore substancje czynne, insektycydy nalezy w miare mozliwoéci stosowaé
w sposob przemienny (o odmiennych mechanizmach dzialania). Aktualnie do
ochrony insektycydowej lubinéw zarejestrowane sa dwie substancje czynne — ace-
tamipryd z grupy neonikotynoidéw do zwalczania oprzedzikéw, mszyc, wcior-
nastkow, zmiennikéw i pachowki strgkdweczki oraz cypermetryna z grupy pyre-
troidéw zwalczajaca mszyce i zmieniki.

9.2. Wptyw uprawy tubinu na wystepowanie nicieni pasozytniczych
roslin

Jednym z waznych gatunkéw nicieni pasozytéw roslin jest guzak pétnocny Me-
loidogyne hapla. Nicien ten jest pasozytem obligatoryjnym, a wigksza cze¢$¢ cyklu
rozwojowego tych zwierzat odbywa si¢ wewnatrz korzeni zZywicieli. Wystepujace
w glebie stadium inwazyjne wnika do tkanek korzeni, gdzie przechodzac kolej-
ne etapy rozwoju osiaga dojrzalo$¢ piciowa. Dojrzale samce opuszczajg korzenie,
a samice pozostajg osiadle na korzeniach. Samice skladaja jaja do tzw. workéw
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jajowych przyczepionych do tylnej czesci ich ciala, ktére opuszczajg osobniki in-
wazyjne.

W miejscu zerowania powstajg charakterystyczne zgrubienia (guzy) bedace
wynikiem zmian anatomiczno-fizjologicznych. Zgrubienia te, zwane potocznie
wyroslami §wiadczg o wystgpieniu guzakow (fot. 54). Jednak potwierdzenie wy-
stepowania gatunku wymaga obserwacji budowy zewnetrznej i wewnetrznej sa-
micy (fot. 55), osobnikéw inwazyjnych oraz samcow (fot. 56).

Fot. 54. Wyrosle na korzeniu spowodowane obecnoscig Meloidogyne hapla ze znajdujacymi sie

wewnatrz samicami nicienia oraz widocznym ztozem jajowym (fot. R. Dobosz)

Fot. 55. Samica guzaka (skala = 100 pm) Fot. 56. Jaja oraz formy inwazyjne guzaka
(fot. R. Dobosz) wystepujace w ztozu jajowym
(skala = 100 um) (fot. R. Dobosz)
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Wielkos¢ populacji nicienia w glebie okresla si¢ poprzez zliczenie osobnikéw
stadium inwazyjnego w glebie bezposrednio przed siewem roélin. Przyjmuje sie,
ze s3 one wykrywalne, gdy temperatura gleby osiagga warto$¢ 5-6°C. Aby oszaco-
waé wplyw uprawy rosliny na populacje nicienia, zageszczenie osobnikéw inwa-
zyjnych ponownie okresla sie po zakonczeniu wegetacji uprawy.

Obserwacje z16z jajowych guzaka poétnocnego na korzeniach roslin tubinu
pokazaly, ze nicien zamyka peten cykl rozwojowy. Jednak rozwéj guzaka jest na
tyle niewielki, ze zageszczenie populacji nicienia w glebie po zakonczeniu we-
getacji roéliny jest nizsze niz zageszczenie obserwowane przed siewem roslin
(tab. 19).

Tabela 19. Rozwéj guzaka pétnocnego — Meloidogyne hapla Chitwood, 1949 w uprawie wybranych
gatunkéw i odmian tubinu biatego, zéttego i waskolistnego przy zageszczeniu 50 osobnikéw
inwazyjnych/200 cm? gleby (opracowano na podstawie Dobosz i Krawczyk 2019)

. . , . | Srednialiczba
Srednie wartosci 2162 iaiowvch
Gatunek i odmiana rosliny Pf/Pi Jyjowy
guzaka na system
korzeniowy

Lubin bialy (Lupinus albus), odm. Boros 0,77 4,5
Lubin z6tty (Lupinus luteus), odm. Parys 0,30 2,5
Lubin z6tty (Lupinus luteus), odm. Lord 0,37 6,0
Lubin waskolistny (Lupinus angustifolius), odm. Karo 0,43 5,6
Lubin waskolistny (Lupinus angustifolius), odm. Zeus 0,33 4,1
Lubin waskolistny (Lupinus angustifolius), odm. Oskar 1,12 5,5

Pf — zageszczenie osobnikéw inwazyjnych w glebie po zbiorze roslin

Pi — zageszczenie osobnikéw inwazyjnych w glebie przed siewem roslin

W przeprowadzonych badaniach uprawa tubinu miala neutralny wpltyw na
rozwoj populacji guzaka pdétnocnego, jak i odnotowano tendencje do obnizenia
jego liczebnosci w glebie, co nie dyskwalifikuje mozliwosci wprowadzenia tych
roélin na polach, na ktérym stwierdzono wystepowanie tego nicienia.

9.3. Ograniczanie strat powodowanych przez slimaki

9.3.1. Najwazniejsze gatunki slimakow

Wazng grupe szkodnikéw lubinu stanowig $limaki nagie z rodzin Arionidae
i Agriolimacidae. Slimaki te posiadaja rézne preferencje pokarmowe dotyczace
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poszczegdlnych odmian tubinu waskolistnego — Lupinus angustifolius L., tubinu
z6ltego — L. luteus L. i tubinu bialego — L. albus L. (Brooks i wsp. 2003; Douglas
i Tooker 2012; Kozlowski i wsp. 2016). Zréznicowanie w stopniu uszkodzen od-
mian tubinu przez slimaki moze by¢ spowodowane rézng zawartoscig sktadnikow
biochemicznych, gléwnie alkaloidéw quinolizidinowych, ktére wystepuja w na-
sionach i siewkach. Przyczyng Zerowania §limakéw w uprawach polowych moga
by¢ takze odmiany wrazliwe lub tolerancyjne tubinu (Koztowski i wsp. 2016). Naj-
bardziej narazone na uszkodzenia powodowane przez te agrofagi s3 nasiona, ro-
$liny bezposrednio po wschodach i w fazie rozwoju pierwszych lisci (Koztowski
i Jaskulska 2015). Do gtéwnych sprawcow uszkodzen tubinu w Polsce nalezg: $lin-
ki pospolity Arion vulgaris Moquin Tandon, $linik wielki Arion rufus (Linnaeus),
pomrowik plamisty Deroceras reticulatum (Miiller) oraz $limaki o mniejszym
znaczeniu gospodarczym: $linik zmienny - Arion distinctus Mabille, §linik rdza-
wy — Arion subfuscus (Draparnaud) i pomrowik maty — Deroceras laeve (Miiller)
(tab. 20).

Tabela 20. Znaczenie slimakoéw w uprawach tubinu

Gatunek slimaka Rejony wystepowania| Zagrozenie upraw
Slinik pospolity — Arion vulgaris C +++
Slinik wielki - Arion rufus Z +++
Pomrowik plamisty — Deroceras reticulatum C +++
Slinik zmienny - Arion distinctus pPZ +
Slinik rdzawy - Arion subfuscus C +
Pomrowik maty - Deroceras laeve C +

Zagrozenie upraw: (+++) duze, (++) $rednie, (+) mate
Rejony wystepowania: P - potudnie, Z - zachdd, W - wschod, C - caly obszar kraju

Slinik pospolity - Arion vulgaris (fot. 57) opisywany wczesniej jako §linik
luzytanski od czasu pojawienia si¢ pod koniec lat 80. ubiegtego wieku w okolicy
Rzeszowa, rozprzestrzenil si¢ na terenie calego kraju (Koztowski i Kornobis 1995).
Osiaga diugos¢ do 14 cm. Ubarwienie osobnikéw dorostych jest zéttawe, czer-
wone, pomaranczowe, pomidorowe lub brazowe. Zasiedla ogrody, pola uprawne
i inne zbiorowiska roslinne, gdzie niszczy rézne gatunki roslin. Zyje okoto jed-
nego roku, jednak duze osobniki tego gatunku moga dozy¢ dwoch lat. Kopula-
cja u tego gatunku $limaka przypada w lipcu i trwa niekiedy do konca wrzesnia,
czyli do czasu spadku temperatury ponizej 10°C. W ciggu roku slimaki A. vulga-
ris moga zlozy¢ $rednio 400 jaj wielkosci 4,2 x 3,5 mm (fot. 58), ktdre sktadne sa
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w ztogach od 12 do 124 sztuk (Kozlowski i Kozlowska 2000). Przed zima wylega
sie od 40 do 60% $limakéw. Zimuja gtéwnie jaja i mlode osobniki. Arion vulga-
ris ma dwa szczyty liczebnosci, w polowie maja z przewaga mlodych osobnikéw
i w polowie wrzesnia z przewagg dorostych osobnikéw (Koztowski 2007).

Fot. 57. Slinik pospolity — Arion vulgaris (fot. M. Jaskulska)
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Fot. 58. Ztogi jaj Slinika pospolitego - Arion vulgaris (fot. M. Jaskulska)

Slinik wielki — Arion rufus (fot. 59) jest bardzo podobny do poprzedniego
gatunku. Jako rodzimy gatunek wystepuje na zachodzie kraju. Ostatnio spoty-
ka si¢ nowe ogniska wystepowania poza naturalnym zasiggiem w wojewddztwie
t6dzkim, matopolskim i podkarpackim. Osigga dlugos¢ do 15 cm. Podobnie jak
A. vulgaris, wystepuje w ogrodach i na brzegach pol, gdzie wyrzadza szkody
w uprawach. Zyje okoto jednego roku. Kopuluje od czerwca do sierpnia, a jaja
sklada od potowy lipca do pazdziernika. Jaja tego gatunku sg okragte lub owalne,
o $rednicy od 3,0 do 8,0 mm. Jeden osobnik sktada $rednio 415 jaj, w zlogach od
8 do 229 sztuk. Slimaki wylegaja sie pod koniec lata i jesienig. Niewielka ich czeé¢
wylega sie wiosna nastepnego roku z zimujacych jaj. Wysoka liczebnos¢ slimakow
wystepuje na przetomie czerwca oraz lipca i w zaleznosci od temperatury czasem
trwa do konca wrzesnia.

Etapy rozwoju $§limakow nagich z rodziny Arionidae, takie jak skfadanie jaj,
wyleg i rozwéj mlodych osobnikéw, nie sa dobrze zsynchronizowane nawet
u osobnikdéw w obrebie jednego gatunku. Poszczegdlne stadia rozwojowe $lima-
kéw mozna znalez¢ przez caly rok. Wystepowanie slimakow jest $cisle zwiagzane
z warunkami pogodowymi i siedliskowymi, w ktérych zyja.

Pomrowik plamisty - Deroceras reticulatum (fot. 60) wystepuje pospolicie
na calym obszarze kraju. Jest to slimak o dtugosci do 4,5 cm, kolorze kremowym
i szarym. Zyje od 9 do 12 miesigcy. Sklada jaja gtéwnie latem i jesienig, facznie do
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Fot. 59. Slinik wielki — Arion rufus (fot. M. Jaskulska)

600 jaj w ciggu Zycia. Jaja sg wielkosci 3,0 x 2,5 mm, po 10-20 sztuk w jednym
ztogu, skladane w glebie i na jej powierzchni pod rodlinami. Zimuja gléwnie jaja
i mtode osobniki oraz niewielka czg$¢ osobnikéw dorostych. Slimaki wylegaja sie
wiosng, jesienig i wezesng zima. W ciagu roku slimak rozwija jedno, a przy tagod-
nej i krotkiej zimie dwa zachodzace na siebie pokolenia. Szczyt liczebnosci przy-
pada pod koniec lata i wczesna jesienig. Pomrowik plamisty niszczy wiele gatun-
kow roslin rolniczych oraz warzywa i rodliny ozdobne. Szkody wyrzadzane przez
pomrowika plamistego wystepuja na calej powierzchni upraw.
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Fot. 60. Pomrowik plamisty — Deroceras reticulatum (fot. M. Jaskulska)

9.3.2. Czynniki warunkujgce szkody powodowane przez $limaki

Agrofagi te wykazuja duzg wrazliwo$¢ na rézne czynniki srodowiska, zwlaszcza
na wilgotno$¢, temperature powietrza i gleby oraz na nate¢zenie §wiatla. Swojg ak-
tywnos¢ rozpoczynajg tuz po zachodzie stonca i zerujg gtéwnie w nocy. Po opa-
dach deszczu oraz przy znikomym natezeniu promieni stonecznych moga by¢ ak-
tywne réwniez w ciggu dnia. Wyniki badan wlasnych wykonane w IOR - PIB
wskazuja, ze slimaki intensywnie zeruja w temperaturze od 16 do 19°C, w tempe-
raturze 10°C ich aktywnos¢ zerowania jest nadal wysoka, a przy 1°C moga nadal
uszkadza¢ rosliny. Przy wystepowaniu wysokich temperatur §limaki szybko traca
wode z ciala i dlatego ich aktywno$¢ w takich warunkach jest ograniczona. Aby
przetrwac, chowaja sie, najczesciej gromadnie, w jednym miejscu (Douglas i To-
oker 2012).

9.3.3. Niechemiczne metody ochrony

W ostatnim dwudziestoleciu obserwujemy znaczny wzrost szkdd wyrzadzanych
przez $limaki. Przyczyna tego jest ocieplenie klimatu oraz stosowanie nowych
technologii w uprawach roslin. Duzy wplyw na wielkos$¢ uszkodzen tubinu maja
stosowane zabiegi agrotechniczne i uprawowe. Wykaszanie traw, niszczenie chwa-
stow, usuwanie resztek roslinnych, kompostéw, kamieni, czy desek, pod ktoérymi
slimaki mogg sie schroni¢, moze by¢ bardzo pomocne przy ograniczaniu wyste-
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powania populacji §limakéw. Zabieg bronowania wykonany podczas stonecznej
pogody, réwniez skutecznie zmniejsza liczebnos¢ §limakéw na polach. Czynnoé¢
ta, powoduje wyrzucanie $limakéw i ich jaj na powierzchnig gleby, co prowadzi
do ich szybkiego wysuszania i §mierci. Gleboko$¢ siewu, jakos$¢ przykrycia na-
sion gleba, rozstaw roslin, odpowiedni ptodozmian oraz wlasciwy dobér odmian
moze mie¢ wplyw na intensywnos¢ wystepowania slimakow na polach. Stosowa-
nie szybko kietkujacych odmian tubinu przyczyni si¢ do zminimalizowania cza-
su rozwoju najbardziej wrazliwych na uszkodzenia wczesnych stadiéw rozwojo-
wych roslin. W celu ograniczenia szkdd, z powodzeniem mozna stosowac rosliny
niechetnie zjadane przez te szkodniki, na przyklad gatunki lub odmiany mniej
podatne na ich Zerowanie. Liczne publikacje naukowe potwierdzaja, ze niektd-
re odmiany roélin, na przykiad tubinu czy ziemniaka dzigki wysokiej zawartosci
alkaloidéw s3 mniej podatne na uszkodzenia przez slimaki. Badania wlasne wy-
kazaly, ze mlode roéliny tubinu waskolistnego odmiany Mirela byty stabo akcep-
towane przez $linika pospolitego, $linika wielkiego oraz pomrowika plamistego.
Przyczyna stabych uszkodzen odmiany Mirela byla wysoka zawarto$¢ alkaloidéw
(> 1,3% suchej masy) (Koztowski i Jaskulska 2015; Kozlowski i wsp. 2016).

Bardzo waznym i znanym od kilkudziesigciu lat sposobem ochrony roslin
przed slimakami jest wykorzystanie ich wrogéw naturalnych. W praktyce znalazl
zastosowanie pasozytniczy nicien Phasmarhabditis hermaphrodita, ktory zostat
skomercjalizowany, jako preparat biologiczny o nazwie Nemaslug. Jest on bez-
pieczny dla ludzi i zwierzat, mozna go stosowa¢ w uprawach ekologicznych oraz
w ogrodach. Dzialanie tego nicienia polega na przenoszeniu do ciala §limakow
bakterii Moraxella osloensis, ktéra posiada toksyczne enzymy powodujace zaha-
mowanie zerowania §limakow na roslinach i $mier¢ czesci osobnikéw. Preparat
ten jest przeznaczony do zwalczania réznych gatunkéw slimakéw skorupkowych
i nagich, jednak najlepsze dzialanie wykazuje na mlodociane stadia §limakow
nagich.

9.3.4. Metody oceny zagrozenia roslin oraz progi szkodliwosci

Zagrozenie uprawy tubinu moze by¢ spowodowane liczebnoscia populacji §lima-
kéw oraz wielko$cig uszkodzenia nasion, roélin w okresie wschodéw oraz rozwo-
ju pierwszych lisci. Zageszczenie i rozmieszczenie Slimakéw w uprawie okresla sie
na podstawie liczby slimakéw odlowionych w pulapki chwytne, ktére dostarczaja
danych o wzglednej liczebnosci §limakéw i stopniu ich aktywnos$ci powierzch-
niowej. Pulapki do odtowu $limakéw sprawdza si¢ 2-3 razy w tygodniu. Drugim
sposobem jest liczenie slimakéw w ramkach o okreslonej powierzchni, ktéry do-
starcza orientacyjnych danych na temat obecnosci i nasilenia wystepowania sli-
makdéw na polu. Monitoring wystepowania i zageszczenia §limakéw prowadzi sie
od zbioru przedplonu do fazy rozwojowe;j 5 lisci wlasciwych tubinu.



118 Metodyka integrowanej ochrony tubinéw dla doradcéw

Ocene wielkosci uszkodzen roslin tubinu w uprawach przeprowadza si¢ na
podstawie obserwagji liczby uszkodzonych roélin i stopnia ich uszkodzenia. Ob-
serwacje rozpoczyna si¢ bezposrednio po wysiewie, w okresie wschodéw roslin,
az do fazy 5 lisci wlasciwych. Na monitorowanych plantacjach prowadzi sig¢ je
w wyznaczonych punktach obserwacyjnych. Na plantacjach o powierzchni do
2 ha wyznacza si¢ po 10-15 punktéw obserwacyjnych, natomiast na plantacjach
wigkszych, liczbe punktow zwigksza si¢ o 2 na kazdy nastepny hektar. W wyzna-
czonych punktach, wzdluz losowo wybranego rzedu, obserwuje si¢: po 20 sie-
wek w fazie liScieni i 1 li$cia lub po 10 roélin w fazie od 2 do 5 lisci wlasciwych.
Uzyskane dane obserwacyjne wykorzystuje si¢ do okreslenia $redniego procen-
tu uszkodzonych roélin i $redniego procentu (stopnia) ich uszkodzenia, wedtug
3-stopniowej skali:

a) staby - od 1 do 25% uszkodzenie powierzchni lisci, nadgryzione brzegi

i wygryzione niewielkie otwory;

b) $redni — od 26 do 50% uszkodzenie powierzchni lisci, nadgryzione brzegi,
wygryzione duze otwory lub potowa lisci catkowicie zjedzona, a druga po-
fowa pozostawiona bez uszkodzen;

c) silny - ponad 50% uszkodzenie powierzchni lisci, wszystkie liscie silnie
uszkodzone, zniszczony pak wierzchotkowy.

Progi szkodliwosci §limakéw nagich ustalono w dwoch terminach:
» I termin: bezposrednio po wschodach oraz faza 1 liscia (BBCH 15-21):
o 2-3limaki $rednio na pufapke,
« uszkodzenie 5% roslin w stopniu $rednim i silnym.
» Il termin: faza 2-5 lisci (BBCH 22-25):
o 4 1lub wigcej slimakow $rednio na putapke,
« uszkodzenie 10% roslin w stopniu $rednim i silnym.

9.3.5. Chemiczne metody ochrony

Chemiczna metoda ograniczania liczebnosci $limakéw polega na stosowaniu
granulowanych moluskocydoéw, ktére zawieraja wybrane substancje czynne, me-
taldehyd lub fosforan zelaza (III). Dziataja na $limaki zotadkowo i kontaktowo.
Oproécz substancji czynnych moluskocydy zawierajg atraktankty przynecajace
slimaki, ktére dzialaja przez okoto 5 dni po ich aplikacji. Obok warunkéw po-
godowych o skutecznosci zabiegéw decyduja: wlasciwy termin ich wykonania
oraz réwnomierne rozmieszczenie granulatéw na powierzchni. Zabieg zwalcza-
nia powinien by¢ wykonany podczas najwyzszej aktywnosci slimakow, ktéra wy-
stepuje tylko w okresie wysokiej wilgotnosci powietrza i gleby. Najlepsze wyniki
w zwalczaniu §limakow uzyskuje si¢ stosujac moluskocydy wieczorem, przed wil-
gotng nocy i bezdeszczowym stonecznym dniem. Po kontakcie z moluskocydami
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slimaki ulegaja sparalizowaniu i ging w ciggu dnia, najczesciej z powodu odwod-
nienia i wysuszenia. Nalezy pamieta¢, ze moluskocydy zawierajace metaldehyd
zastosowane w przekroczonej dawce odstraszaja slimaki. W przypadku mozliwo-
$ci kontaktu moluskocydéw zawierajacych metaldehyd, ze zwierzetami (psy, koty,
kury i inne) nalezy je stosowa¢ punktowo pod pulapkami do odlowu $limakéw,
umieszczajac pod nimi po kilkanascie granulek na putapke. Obecnie brak jest re-
komendowanych substancji czynnych do zwalczania §limakéw w lubinie. Przy-
datne w niszczeniu $limakéw jest takze wapno niegaszone (kainit pylisty, wapno
palone pyliste), ktére powoduje ich szybkie odwodnienie i zamieranie. Stosuje sie
je dwukrotnie w dawce 2 x 200 kg/ha, najlepiej wieczorem, w odstepie 0,5-1,0 go-
dziny, po polowie zalecanej dawki. Zabieg opylania wapnem nalezy wykona¢ pod-
czas stonecznej i suchej pogody.

9.4. Ochrona upraw tubinu przed szkodami powodowanymi
przez zwierzyne fowng

Lubin nie ma duzych wymagan jesli chodzi o glebe. Ze wzgledu na duzg atrakeyj-
no$¢ tubinu jako bazy zerowej dla ssakow townych i ptakéw, zagadnienie szkéd
fowieckich w uprawach tych roslin ma istotne znaczenie. Jednym z powodow
atrakcyjnoéci zerowej wielu odmian fubinu jest postep w hodowli w kierunku
zmniejszenia zawartosci alkaloidéw* i innych substancji antyzywieniowych, ktd-
re stanowily ewolucyjnie wyksztalcong obrone roslin tubinu przed roslinozercami
i byty substancjami celowo syntetyzowanymi i oddziatujacymi toksycznie. Ogra-
niczenie syntezy tych metabolitoéw w obecnie dostepnych odmianach umozliwito
z jednej strony szersze ich wykorzystanie jako wysokobialkowego komponentu
mieszanek paszowych, ale takze w diecie czlowieka. Jednakze zmniejszenie ilo-
$ci substancji antyzywieniowych, ograniczajacych Zerowanie rodlinozercéw, uka-
zalo drugg strone. Wstepne badania przeprowadzone w Instytucie Ochrony Ro-
$lin - Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu potwierdzily, zauwazone
w praktyce rolniczej, zréznicowanie preferencji pokarmowych zwierzat fownych
w odniesieniu do odmian tubinu.

W praktyce rolniczej okazalo sie, ze nowe, uszlachetnione odmiany tubinu
o obnizonej zawartosci alkaloidow, staly sie¢ pozadanym pokarmem niektérych
gatunkow zwierzat fownych, gléwnie jeleniowatych - jelenia szlachetnego, da-
niela i sarny oraz w mniejszym zakresie réwniez zajaca i dzika. Cho¢ upodoba-
nie ssakow fownych do nowych odmian tubinu jest faktem znanym rolnikom od
dawna, to jednak brakuje aktualnych opracowan naukowych na temat preferencji
zerowych i wielkosci start oraz zagrozen powodowanych przez konkretne gatunki
w uprawianych wspolczesnie odmianach tej rosliny.

Tak, jak w przypadku innych upraw rolniczych, zerowanie niektérych gatun-
kéw zwierzat na plantacjach lubinu moze wywola¢ wielorakie skutki ujemne,
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ktorych efektem jest spadek plonu. Uszkodzenia roslin tubinu mozliwe s3 od mo-
mentu zasiewow az do zbioréw. Uprawy zakladane w poblizu kompleksow le-
$nych lub w okolicach wystepowania duzych stad ptakéw sa szczegdlnie narazone.

Jednym z waznych czynnikdéw narazenia lubinu na szkody powodowane przez
ssaki fowne jest bardzo wczesny ich wysiew wiosng. Nasiona kietkujg juz przy
temperaturze 1-2°C, a mtode rosliny wytrzymuja przymrozki nawet do -6°C. Ma
to miejsce czesto juz w potowie marca, kiedy to zwierzeta majg znacznie ogra-
niczong po zimie baze Zerowa. Normy wysiewu tubinu zéttego i waskolistnego
(100-120 nasion na 1 m?) i lubinu bialego (80 nasion na 1 m?), powoduja ze na-
siona sg fatwo odnajdywane i zjadane gtéwnie przez dziki i ptaki, co wynika z du-
zej zawartosci biatka w nasionach (tubin waskolistny - 45-51%), a takze duzej
ilosci tluszczu, zwlaszcza w tubinie bialym. Bialko tubinu zawiera duzy procent
aminokwasow egzogennych, gléwnie lizyny.

Jak wspomniano, sposréd gatunkéw zwierzat fownych najwigksze szkody
w uprawach tubinu powoduje sarna, jelen i daniel, a wiosng dzik. Duze szkody
w zasiewach mogg powodowaé réwniez ptaki, gldwnie gawron i golebie. Nalezy
przyjaé, ze z reguly uzyskana ilos¢ siewek tubinu bedzie o okoto 10-15% nizsza niz
norma wysiewu (bez szkéd od zwierzat fownych). Zasiewy sg zazwyczaj niszczone
przez szkodniki glebowe, nornice, muszarki, kruki, gotebie i wrony. Te niewielkie
straty s3 jednak niwelowane w znacznym stopniu przez zjawisko kompensacji**.

Najwazniejsze cechy biologii i etologii zwierzat lownych uszkadzajacych upra-
wy tubinu podane sg w ponizszym opisie.

Jelen, sarna i daniel naleza do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), rodzi-
ny jeleniowatych (Cervidae).

Populacja jelenia szlachetnego — Cervus elaphus L. w Polsce w ostatnich latach
silnie wzrosta i wynosi obecnie prawie 200 tys. osobnikdw. Samce osiagaja $rednia
mase¢ 140-240 kg, a samice 75-110 kg. Gatunek ten posiada ewolucyjnie wyksztat-
cone duze zdolnosci adaptacyjne, dzigki czemu wykazuje plastycznos¢ przystoso-
wawczg do zmiennych warunkéw egzystencji réznych jego populacji. Z natury pre-
feruje tereny otwarte, dzis jednak, ze wzgledu na zmiany cywilizacyjne, przebywa
i rozwija si¢ zaréwno w duzych, jak i matych kompleksach lesnych, przebywajac
tylko okresowo na polach uprawnych, gdzie poszukuje wysokoenergetycznego i fa-
twostrawnego pokarmu. Cho¢ wystepuje na terenie calej Polski, to zageszczenie
jego populacji jest wyraznie wyzsze w zachodnich rejonach kraju. Zyje w ugrupo-
waniach stadnych i tylko starsze samce poza okresem rui, prowadza samotny tryb
zycia. Roczny przyrost liczebnosci populacji jelenia w Polsce wynosi $rednio okoto
30%. Samica, po trwajacej 230-240 dni cigzy, rodzi wiosng najczesciej 1, a czasami
2 mlode, ktdre osiagaja dojrzalos¢ po 2 latach zycia. Jelen osigga wiek 15-25 lat.
Obecnie ze wzgledu na antropopresje prowadzi gtéwnie nocny tryb zycia. Jest ga-
tunkiem roélinozernym, zjadajacym dziennie okoto 15 kg pokarmu. Ponad 50%
diety jeleni stanowig rozmaite gatunki traw. Szkody w uprawach rolnych dotycza
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gléwnie: rzepaku, kukurydzy, ziemniaka, ozimin zbdz oraz tubinu. W lesie zwie-
rz¢ powoduje szkody w mlodych uprawach, odrywajac i zjadajac kore z mlodych
drzew oraz zgryzajac wierzcholtki pedéw gtéwnych.

Sarna - Capreolus capreolus L. jest najmniejszym sposrod jeleniowatych zwie-
rzgciem wystepujacym w Polsce. Jej liczebno$¢ szacowana jest na okoto 830 tys.
osobnikéw. W zachodniej Polsce zageszczenie populacji tego gatunku jest najwyz-
sze i osigga w optymalnych warunkach srodowiskowych okoto 50 osobnikéw na
1000 ha pdl. Sarna ma specyficzne zwyczaje pokarmowe, w odréznieniu od pozo-
stalych gatunkow wystepujacych w Polsce jeleniowatych, odzywia si¢ prawie wy-
acznie swiezymi, zywymi i lekko strawnymi czesciami roslin. W zimie, podobnie
jak jelen, odzywia sie oziminami. W krajobrazie rolniczym naszego kraju egzystuja
ugrupowania tych zwierzat stale zwigzane z polami - tak zwany ekotyp sarny polne;j.
Sarny lesne odzywiaja sie pgczkami drzew i krzewow, przez co czynig duze szko-
dy w mtodych uprawach lesnych. Wielkos¢ samcdéw i samic jest podobna, osiagaja
$rednio 17-25 kg. Gatunek ten wykazuje bardzo dobre przystosowanie do zmienia-
jacych sie warunkéw srodowiska. Sarna jest zwierzeciem terytorialnym i przy wiek-
szym zageszczeniu populacji tworzy na terenach otwartych stada liczace do kilku-
dziesieciu osobnikéw, adaptuje sie nawet do zycia w poblizu drég komunikacyjnych
i zabudowan. Ulubionym pokarmem sg: oziminy zbdz, rzepak, kukurydza i rodliny
bobowate. Dobowe zapotrzebowanie na §wiezy pokarm roslinny sarny wynosi oko-
to 1,5-2,5 kg. Przyrost populacji sarny w Polsce wynosi rocznie okoto 40%.

Daniel - Dama dama L. nie jest gatunkiem rodzimym w naszym kraju. Intro-
dukowany do Polski w celach towieckich i hodowlanych w XII wieku, doskonale
zaadoptowal si¢ i liczy obecnie ponad 20 tys. osobnikdw, a jego populacja ma statg
tendencj¢ wzrostowa, przez co jest w Polsce coraz powszechniejszym zwierzgciem
fownym. Waga dorostych osobnikéw wynosi okolo 50-100 kg. W naszym kraju
typowym $rodowiskiem daniela jest rzadki las. Podobnie do jelenia i sarny, daniel
jest gatunkiem spolecznym, tworzacym grupy rodzinne skladajace si¢ w lasach
z 4-6 osobnikow, natomiast na polach z 10-20 osobnikéw. W okresie zimy da-
niele 13czg si¢ w stada mogace liczy¢ ponad 100 osobnikéow. Odzywia si¢ gtéwnie
trawami, krzewami, korg drzew oraz roslinami uprawnymi, miedzy innymi tu-
binami. W lasach powoduje czgsto szkody, zgryzajac pedy, zjadajac paczki i kore
mlodych drzew i krzewéw. Samice, po ciazy trwajacej 230 dni, rodzg w czerwcu
1 ciele w sezonie, a przyrost populacji wynosi w Polsce 30%. W naturze zyje okolo
10-12 lat. Zeruje zaréwno w nocy, jak i za dnia.

Dzik - Sus scrofa L. nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), rodzi-
ny $winiowatych (Suidae). Liczebnos$¢ populacji dzika w Polsce wynosi obecnie
okoto 230 tys. osobnikéw, cho¢ do niedawna byta dwukrotnie wigksza. Jej spadek
nastapil, miedzy innymi, na skutek pojawienia si¢ w 2014 r. $miertelnej dla dzika
choroby powodowanej przez wirusa afrykanskiego pomoru $win (ASF) i wzmo-
zonego odstrzalu. Dzik wystepuje na terenie catego kraju. Wypierany na skutek
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wzmozonej dziatalnosci cztowieka z lasow, dzigki duzym zdolnosciom przysto-
sowawczym, wystepuje we wszystkich srodowiskach porosnigtych roslinami, da-
jacymi mu odpowiednia ostone. Jest gatunkiem plennym. Samice rodza $rednio
3-8 mlodych (maksymalnie 12), a $redni roczny przyrost populacji wynosi obec-
nie okolo 85-125%, cho¢ lokalnie siega nawet 200%. W sprzyjajacych warunkach
mlode samice dojrzewaja do rozrodu w wieku 7-8 miesigcy. Lochy prosza si¢ naj-
cze$ciej w marcu i kwietniu. Dzik Zyje srednio okoto 10 lat, cho¢ znane s przypad-
ki osobnikéw 20, a nawet 25-letnich. Jako miejsca ostojowe dzik szczegélnie lubi
mokradta i bagna, a takze zbiorowiska lesne nad rzekami i potokami. Zyje w ugru-
powaniach rodzinnych i tylko starsze, dojrzale piciowo samce, staja sie samotnika-
mi. Najczesciej spotyka si¢ jednak watahy skladajace si¢ z jednej rodziny liczacej
3-9 osobnikow. Dziki tworza réwniez ugrupowania liczace okoto 20-30 sztuk, po
polaczeniu si¢ kilku loch wraz ze swoim przychdéwkiem. Samice sg bardzo troskli-
wymi matkami. W razie zagrozenia mlodych stajg wich obronie i staja si¢ wowczas
agresywne i niebezpieczne. Z natury sa to zwierzeta ostrozne i plochliwe. Dzik jest
aktywny gtéwnie noca, w dzien zalega w niedostepnych miejscach ostojowych.
Najczulszym jego zmystem jest wech (potrafi wyczué¢ pokarm i zagrozenie z od-
legtosci okolo 0,5-1 km). Ma réwniez bardzo dobry stuch, a wzrok, cho¢ lepszy
niz u cztowieka, jest na trzecim miejscu, jesli chodzi o kontrolowanie srodowiska.
Zmys! dotyku ograniczony jest wlasciwie do wydluzonego ryja sktadajacego si¢
z bardzo wrazliwego nosa, zuchwy i szczeki, stuzacych do probowania wszelkich
nowych dla zwierzecia potencjalnych pokarmoéw. Z natury spokojny dzik, atako-
wany lub sploszony staje si¢ agresywny i moze by¢ niebezpieczny dla cztowieka,
tym bardziej, ze starsze osobniki maja dtugie i ostre kly, zwlaszcza zuchwowe, ktd-
rymi potrafig zadawac glebokie rany. Dzik zmuszony do przemieszczania si¢ na
skutek ploszenia lub braku pokarmu potrafi w ciagu nocy przejs¢ 10-20 km, ze
srednig predkoscig okoto 5 km/godz. Zwierze to potrafi rowniez przemieszczac si¢
szybciej, np. wyploszone, w ciggu 20 minut potrafi przebiec 5 km, a na krétszych
odcinkach galopowa¢ z predkoscia 40-50 km/godz. Bez problemu przeskakuje
bariery o wysokosci 1,5 metra i §wietnie pltywa, a wiec ani rzeki, ani kanaly czy
jeziora nie s dla dzika przeszkoda w migracjach. Dzik jest zwierzeciem wszystko-
zernym. Z ekologicznego punktu widzenia jest pokarmowym generalista. Ozna-
cza to, ze sposrod wielu gatunkow roélin i zwierzat, wybiera najwiecej tych, ktore
wystepuja najliczniej, najmniej natomiast z gatunku najmniej licznego. Podsta-
we jego pozywienia (okoto 90%) stanowia rosliny. Ze wzgledu na strawno$¢, dzik
w odrdznieniu od przezuwaczy, wybiera pokarm roslinny latwo strawny, o ma-
tej zawarto$ci blonnika. Warto wiedzie¢, ze dziki nie trawig glutenu oraz unikaja
odmian zbdz, ktére majg klosy lub ziarniaki pokryte ostrymi plewkami i iglami.
Pokarm zwierzecy dzika stanowia gléwnie dostepne w glebie larwy i poczwarki
owaddw, drobne gryzonie, zaby, §limaki oraz dzdzownice, a takze $wieza padlina.
W latach gradacji lesnych szkodnikéw, dzik znacznie ogranicza ich liczebnos¢. Ma
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to znaczenie w ochronie laséw i innych ekosysteméw przed myszarkami (popular-
nie zwanych myszami, np. mysz polna, zaroslowa czy lesna) i nornikami. Redukcja
ich liczebnosci przez dziki jest z wielu powoddw bardzo wazna. Myszarki i norni-
ki nie tylko niszcza rosliny, ale sg atakowane przez kleszcze, pchly, pierwotniaki
i inne pasozyty, dlatego sa gléwnymi wektorami wielu choréb bakteryjnych (np.
borelioza, bruceloza, tularemia, salmonella), wirusowych (np. zapalenie moézgu,
wscieklizna, krwiotoczne goraczki, w tym wirus afrykanskiego pomoru $win ASF)
i grzybowych. Ich nadmierny rozwdj jest dla srodowiska lesnego, zwierzat hodow-
lanych i cztowieka bardzo niebezpieczny. Z ekologicznego punktu widzenia dzik
spelnia wiec bardzo pozyteczng role w ekosystemie.

Zerowanie dzikéw na plantacjach tubinu rozpoczyna sie juz po siewie. Najwiek-
sze zagrozenie uszkodzen dotyczy fazy BBCH od ,,01” — poczatek pecznienia ziar-
niakéw. Peczniejace i kielkujgce nasiona s dla dzika bardzo atrakcyjnym pokar-
mem. Kolejnym krytycznym etapem szkéd jest moment wyksztatcenia i rozwoju
ziarniakow. W trakcie badan prowadzonych w IOR - PIB w Poznaniu, dotyczacych
skutecznosci ochrony herbicydowej nowych odmian tubinu waskolistnego, stwier-
dzono intensywne zerowanie sarny na niektérych odmianach, co wyraznie wptynelo
na zmniejszenie plonu oraz pogorszenie jego jakosci. Wtérnym skutkiem zerowania
zwierzat fownych byl miedzy innymi zauwazalny wzrost infekcji chorobowych i za-
chwaszczenia. Stwierdzono, ze roéliny fubinu przygryzane w trakcie wzrostu miaty
przediuzong wegetacje i nierdwnomiernie dojrzewaly. Jest to zjawisko szczegdlnie
niekorzystne dla upraw nasiennych. W sytuacjach wystapienia duzego zréznicowa-
nia w fazach dojrzewania plantacja wymaga polowych zabiegéw defoliacji lub de-
sykacji, wzglednie - dosuszenia nasion pod zbiorze. Jako$¢ materialu nasiennego
z plantacji nieréwno dojrzewajacych jest staba lub zta, poniewaz znacznie obniza si¢
zdolno$¢ kietkowania nasion. W takich sytuacjach nie nalezy przeznaczac ich na ma-
terial siewny, natomiast mozna je wykorzysta¢ jako komponent pasz.

W trakcie do$wiadczen stwierdzono, ze przygryzanie przez zwierzeta fowne
siewek i starszych roslin opdznia zakrycie miedzyrzedzi, co skutkowalo wzro-
stem zachwaszczenia wtdrnego. W wyniku dobrej skutecznosci zabiegéw herbi-
cydowych nie wystepuje zagrozenie wtdrnego zachwaszczenia. W sytuacji stabego
dzialania herbicydéw, na przyklad na skutek niekorzystnego przebiegu warunkow
pogody lub w warunkach prowadzenia upraw w gospodarstwach ekologicznych,
w ktérych nie stosuje si¢ chemicznych §rodkéw ochrony roélin, intensywne zero-
wanie zwierzyny moze przyczynia¢ sie do zwiekszenia zachwaszczenia wtérnego,
co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do likwidacji plantacji.

Zroéznicowanie preferencji zerowania zwierzat fownych wzgledem odmian
tubinu waskolistnego wskazuje na mozliwosci sterowania w praktyce tym zjawi-
skiem i moze mie¢ znaczenie w ograniczeniu szkod towieckich na zagrozonych
terenach rolniczych. Obecnie, na obszarach o zwigkszonym ryzyku powstawania
szkod, przeciwdziala sie zerowaniu zwierzyny przez grodzenie matych plantacji,
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stosowanie §rodkow odstraszajacych oraz ksztaltowanie krajobrazu rolniczego.
W miejscach szczegolnie narazonych wskazany jest wysiew wspomnianych od-
mian gorzkich (o wysokiej zawarto$ci alkaloidéw) lub odmian stodkich, ale mniej
preferowanych jako pokarm przez zwierzyne towng. Réznica w preferencji po-
miedzy odmianami stodkimi tubinu, o podobnej zawartosci alkaloidéw, wynika
z r6znych proporcji poszczegélnych alkaloidéw w odmianach. W celu zmniejsze-
nia strat fowieckich zaleca sie réwniez stosowanie siewu tubinu w mieszankach ze
zbozami, poniewaz w trakcie doswiadczen IOR - PIB stwierdzono, ze w istotny
sposob zmniejsza to straty powodowane przez ssaki fowne i jednocze$nie ogra-
nicza zachwaszczenie wtorne. Opisane spostrzezenia dotyczace preferencji zero-
wych zwierzyny fownej w odniesieniu do nowych odmian tubinu waskolistnego
i wysiewania w mieszankach ze zbozami majg charakter badan wstepnych. Zale-
cenia dla praktyki rolniczej, oparte o naukowe podstawy, wymagaja dalszych, po-
szerzonych doswiadczen.

Waznym szkodnikiem upraw tubinu jest gawron (Corvus frugilegus L.) z rzedu
wroblowatych i rodziny krukowatych. Dorosly osobnik osigga diugos¢ ciata oko-
to 45 cm, ma rozpigtos¢ skrzydet 90-95 cm, a wage ciata okolo 500 g. Upierzenie
gawrona jest czarne z metalicznym fioletowym odblaskiem. U nasady dzioba wy-
stepuje jasnoszara, pozbawiona piér obwodka skory. Gawron jest ptakiem stad-
nym (niekiedy kolonie licza ponad 1000 gniazd, ktére zakladane sg na wysokich
drzewach) i charakteryzuje si¢ wyksztalconym zyciem spolecznym. W Polsce jest
gatunkiem zaréwno osiadtym, jak i przelotnym. Wiosna, od konca marca do poto-
wy kwietnia samice skladaja od 2 do 5 zielono-niebieskich, bragzowo nakrapianych
jaj. Maja jeden okres legowy w roku. Okres wysiadywania jaj wynosi 18-19 dni.
Mtode opuszczaja gniazda po 28-35 dniach od wylegu. Dojrzato$¢ plciowa osiaga-
ja w drugim roku zycia. Gawron jest ptakiem wszystkozernym i rodzaj pokarmu,
z ktorego korzysta uzalezniony jest od jego dostepnosci, pory roku i warunkow
klimatycznych. W rejonach, w ktérych populacja gawrona jest bardzo liczna, pta-
ki te powoduja znaczne szkody stanowigc czesto plage zasiewow tubinu, wydzio-
bujac nasiona i wyciggajac mlode rosliny. Najwieksze szkody w zasiewach fubinu
wyrzadzaja gawrony wczesng wiosng, po zasiewach. Natomiast latem ich pokarm,
oprocz rozmaitych roélin stanowia gléwnie owady, dzdzownice, a nawet norniki
i myszy - zwlaszcza, gdy wystepuja masowo. Badania nad dietg gawrona dowo-
dza, ze w okresie wegetacyjnym zjada on duze ilosci sprezykowatych, drutowcow,
chrabagszczy, stonki ziemniaczanej oraz innych szkodnikéw: z rzedu motyli i mu-
chéwek, jest wiec w tym okresie duzym sprzymierzencem rolnika. Populacja gaw-
rona w Polsce szacowana jest na okolo 2 000 000 osobnikéw. W przypadku tego
gatunku duze znaczenie w zasiedlaniu obszaréw rolniczych ma struktura krajo-
brazu. Wielkie stada Zerujacych ptakéw spotyka sie na polach wielkoobszarowych,
pozbawionych zalesien, zakrzewien i zadrzewien $§rédpolnych, poniewaz na po-
ziom uszkodzen powodowanych przez gawrona wplywa tzw. efekt grupowy, kiedy
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zerujace ptaki blyskawicznie $ciggajg inne, znajdujace si¢ w zasiegu ich wzroku
i stuchu. Gawrony zeruja stadnie, na zasiewach, gtéwnie wiosng wyciagajac kiet-
kujace nasiona i mlode rosliny. Powstawanie pustych placow na etapie wschodow
roélin moze by¢ mylone z zerowaniem larw, drutowcow oraz pedrakéow. W przy-
padku stad gawrondw, czesto zdarza si¢ jednak, ze pozostawiajg po sobie slady
w postaci niewielkich dotkéw w glebie, uktadajacych sie jeden za drugim, tak ge-
sto jak wysiewane byly ziarna tubinu. Na etapie wschod6ow nie ma juz problemoéw
z odréznieniem uszkodzen powodowanych przez gawrona, gdyz rosliny sa wyry-
wane z rzagdkow razem z korzeniami i z reguly lezg zaschnigte obok. Zwierzyna
fowna zwykle na tym etapie zjada rosliny calkowicie, a charakter szkod jest pla-
cowy i obfituje w liczne $lady racic odci$niete na glebie. W fazie dojrzewania ziar-
niakow lubinu, uszkodzenia powodowane przez gawrony w postaci wyjedzonych
ziaren sa mylone gtéwnie z Zerowaniem innych szkodnikéw. Gawron jednak silnie
rozdrapuje straki, ktére postrzepione zasychaja. Ponadto, wokot rodlin czgsto znaj-
duje si¢ zaschnigta zawarto$¢ bielma ziarniakéw oraz biatawe odchody. Gawron
zaklada gniazda kolonijnie w koronach wysokich drzew w parkach i zadrzewie-
niach, w okolicach wsi i miast. W okresie zimnych wiosen oraz w latach, kiedy pa-
nujg ostre zimy do Polski przylatujg stada gawronéw ze wschodniej Europy. Szko-
dy powodowane przez gawrona wystepuja rokrocznie w okreslonych rejonach ich
wystepowania, gléwnie wiosng po zasiewach i w czasie kietkowania tubinu.
Podstawg integrowanej ochrony roslin tubinu przed ptakami i zwierzyna tow-
ng jest odpowiedni dobor stanowiska, uwzgledniajacy mozliwos¢ dostepu dzikich
zwierzat. Nalezy unika¢ miejsc bezposrednio graniczacych z kompleksami lesny-
mi, w ktérych wystepuja liczne populacje dzika, jelenia, sarny i daniela. W ra-
zie duzego ryzyka, warto zastosowaé ogrodzenia uniemozliwiajace zwierzynie
wejscie na uprawe. Moga to by¢ zaréwno pastuchy elektryczne, jak i ogrodzenia
z siatki drucianej. Niestety, nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig sforsowania takich
przeszkod zaréwno przez dziki (podkopy), jak i jeleniowate, ktore bez trudu po-
trafig przeskoczy¢ ogrodzenie o wysokosci do 2,5 m. Jesli chodzi o metodg che-
miczng, to niestety ta metoda nie zawsze jest skuteczna. Substancje czynne repe-
lentéw, imitujace zapach czlowieka, drapiezcy lub obcy w srodowisku, na skutek
proceséw habituacji nie spelniajg obecnie roli odstraszajacej. Ponadto substancje
zapachowe nie dzialajg na ptaki, u ktérych wech jest staby i nie odgrywa waz-
nej roli w kontrolowaniu §rodowiska, natomiast dziki i jeleniowate, w zalezno$ci
od srodowiska mniej lub bardziej zurbanizowanego, obecnie albo nie reaguja na
substancje zapachowe wcale, albo w ciagu kilku dni przyzwyczajaja sie do nich
i je ignoruja. Zdolnos¢ szybkiej adaptacji do zmieniajacych sie¢ warunkéw $ro-
dowiskowych jest charakterystyczng cechg zwierzat wyzszych — ptakow i ssakow,
zwlaszcza zyjacych w ugrupowaniach stadnych. Zwierzeta te majg wybitne zdol-
nosci do uczenia si¢ i zmiany zachowan, co utrudnia lub wrecz uniemozliwia sku-
teczne ich odstraszanie bez uzycia bodzcéw bolowych, a nawet lekowych. Z kolei
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bodzce te uzywane w niektdrych urzadzeniach elektrycznych lub pirotechnicz-
nych s3 obecnie prawnie zabronione.

W pewnym stopniu mozna réwniez ograniczy¢ wielkos¢ szkdd poprzez dobor
odmiany. Przykladowo, pod wzgledem uzytkowym w tubinie waskolistnym wy-
dzielono grupe odmian niskoalkaloidowych (tzw. odmiany slodkie) i grupe od-
mian wysokoalkaloidowych (tzw. odmiany gorzkie).

Odmiany gorzkie tubinu waskolistnego sg niechetnie przygryzane przez zwie-
rzeta jeleniowate. W badaniach prowadzonych w IOR - PIB w Poznaniu, poziom
uszkodzen spowodowanych przez zwierzyne towna, a w konsekwencji strat plonu
nasion w odmianach gorzkich byl nieznaczny. Do grupy odmian gorzkich naleza
Karo i Oskar. Odmiany gorzkie maja zastosowanie jako poplony na zielony na-
woz i ze wzgledu na gorzki smak nie sg zjadane przez zwierzeta gospodarskie ani
w formie zielonki ani suchych nasion.

Badania prowadzone w IOR - PIB w Poznaniu wskazuja réwniez na zrdézni-
cowanie poziomu uszkodzen w obrebie odmian ,,stodkich” fubinu waskolistnego.
Poréwnujac ,,atrakcyjnos$¢” dla zwierzyny plowej siedmiu odmian niskoalkaloido-
wych tubinu waskolistnego (Dalbor, Kalif, Neptun, Regent, Tango, Zeus) i jedne;j
odmiany gorzkiej (Oskar) wykazano, ze najsilniej przygryzane byly odmiany Zeus
i Neptun. Nalezy zaznaczy¢, ze w obrebie badanych odmian stodkich tubinu wasko-
listnego wszystkie odmiany byly przygryzane przez zwierzyne¢ fowna, ale w odmia-
nach charakteryzujacych si¢ najnizszg zawartoscig alkaloidéw w siewkach, inten-
sywno$¢ zerowania byla wieksza oraz straty plonu nasion byty najwigksze. Tak wiec
biorac pod uwage integrowana ochrone roslin, w miejscach szczegélnie narazonych
na zgryzanie wskazany jest siew odmian gorzkich o duzej zawartosci alkaloidow.

Zalecang metoda ograniczajaca szkody fowieckie w uprawach roélin tubinu
oraz innych roélin rolniczych jest zakladanie tak zwanych zaporowych paséw ze-
rowych, na ktérych wykladana jest atrakcyjna karma lub pozostawianie fragmen-
tow pol z atrakcyjnymi dla zwierzyny roélinami, takimi jak kukurydza czy topi-
nambur. Cho¢ dzialanie to lezy w gestii gospodarki fowieckiej, to z pewnos$cia ma
réwniez znaczenie w rolnictwie. Przyktadowo, bulwy topinamburu sg dla zwie-
rzat wyjatkowo smakowite i zdrowe, a charakterystyczng cecha tej roéliny jest jej
plonowanie w jednym miejscu przez 8-10 lat. Zaréwno pozostawienie fragmentu
pola z kukurydza, jak i poletka topinamburu daje zwierzetom réwniez miejsce
ostonowe i ostojowe.

W razie wystapienia szkod towieckich w uprawach tubinu (fot. 61-63), proces
ich likwidacji oraz aspekt prawny odpowiedzialnosci za te szkody opisuje doktad-
nie, znowelizowana w dniu 15.06.2018 r. ustawa Prawo towieckie z dnia 13 paz-
dziernika 1995 r. W mysl tej ustawy dzierzawca lub zarzadca obwodu towieckiego
zobowigzany jest do wynagradzania szkéd wyrzadzonych przez dziki, losie, da-
niele, jelenie i sarny w uprawach i ptodach rolnych. Nowe uregulowania i zmiany
w ustawie Prawo fowieckie obowigzujg od dnia 23.08.2018 r. Wniosek o szacowanie
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szkdd fowieckich oraz ustalenie wysokosci odszkodowania wlasciciel albo posia-
dacz gruntéw rolnych skfada do dzierzawcy albo zarzadcy obwodu lowieckiego.
Wzory tych wnioskéw oraz wzory protokotéw szacowania szkéd mozna pobraé
miedzy innymi na stronach internetowych Polskiego Zwigzku Lowieckiego.

Fot. 61. Zgryzanie przez zwierzyne towna roslin tubinu waskolistnego w fazie rozwoju
pierwszych lisci (skala BBCH 22-26) (fot. R. Krawczyk)

Fot. 62. Uszkodzenia powodowane prze zwierzyne townga w tubinie waskolistnym w okresie
rozwoju pedu (skaala BBCH 33-39) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 63. Szkody towieckie w fazie rozwoju strakéw (skala BBCH 71-77) (fot. R. Krawczyk)

*Alkaloidy to zwiazki organiczne, gtéwnie pochodzenia roslinnego zawierajg-
ce w swojej czasteczce atom (lub atomy) azotu, wykazujace silne dzialanie fizjo-
logiczne na organizmy ludzkie i zwierzece. W roélinach tubinu wystepuja miedzy
innymi takie alkaloidy, jak: lupanina, 130H-lupanina, izolupanina, angustifoli-
na i multiflorina. Alkaloidy, takie jak lupanina oraz 130H-lupanina s3 charakte-
rystyczne dla tubinu waskolistnego. Poszczegélne alkaloidy ré6znig sie indeksem
gorzkosci, a ich zawarto$¢ oraz proporcje w poszczegélnych odmianach tubinu
waskolistnego, wplywaja na ,,atrakcyjnos¢” poszczegélnych odmian dla zwierzy-
ny fownej. W praktyce oznacza to, ze na plantacjach odmian tubinu waskolistnego
cechujacych si¢ najnizszg zawarto$cig alkaloidéw w siewkach roslin lub alkalo-
idéw o nizszym indeksie gorzko$ci — zwierzyna ptowa bedzie czgsciej wracaé na
zerowanie, a tym samym powodowac wigksze straty.

**Zjawisko kompensacji roslin rolniczych polega na wykorzystaniu przez sg-
siednie roéliny powierzchni uwolnionej po roslinach zniszczonych przez szkodni-
ka lub inny czynnik. W lanie rodlin podczas wegetacji istnieje wspdétzawodnictwo
o dostep do $wiatta, wody i zwigzkéw odzywczych zawartych w glebie. Roéliny,
ktore wykorzystuja dodatkowa powierzchnie sa wicksze, majg wigksza powierzch-
nie lisci, lepiej rozwinigty system korzeniowy, dominujg wsrdd innych i wydaja
wigkszy plon od tych, ktére dostepu do dodatkowej powierzchni nie maja. Po-
lega to mig¢dzy innymi na korzystnych dla roéliny zmianach proceséw fizjolo-
gicznych, takich jak zwiekszona fotosynteza, zwigkszone oddychanie, zwiekszo-
ny metabolizm zwigzkéw azotu i innych. Oprécz kompensacji wszystkie roliny
maja duze zdolnosci regeneracji, o ile ich uszkodzenie nastagpito we wczesnej fa-
zie rozwoju, kiedy to zjawisko wystepuje najintensywniej. Wygasa ono natomiast
pod koniec wegetacji. Dla wielu gatunkéw roslin rolniczych istnieja wyliczone na
podstawie badan i do$wiadczen wspotczynniki kompensacji dla okreslonych faz
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rozwojowych. Niezbednym elementem przy okresleniu mozliwosci kompensacji
plonu podczas szacowania szkdd jest okreslenie sredniej fazy rozwojowej roslin
i zdolno$¢ do regeneracji konkretnego gatunku.

Nieréwnomierna szybkos$¢ kietkowania i wzrostu cechuje rosliny szybsze
w dostepie do $wiatta, wody i zwigzkéw odzywczych. Wysokos¢ plonu zalezy nie
tylko od ilosci roslin, stragkéw na jednostce powierzchni, ale réwniez od ilosci zia-
ren w straku i ciezaru 1000 nasion (opisany wyzej mechanizm kompensacji istnie-
je rowniez wsrdd roslin dziko zyjacych w ekosystemach naturalnych).



10. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE ROSLIN

Walka biologiczna to sterowana przez czlowieka dziatalno$¢ wykorzystujaca owa-
dy pozyteczne, w celu ograniczenia liczebno$ci szkodnikéw w uprawach. Moze
by¢ to wykorzystanie wiruséw, chorobotwoérczych mikroorganizméw (bakterie,
grzyby) oraz makroorganizméw (drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytni-
cze owady) do zwalczania szkodnikéw roslin, patogendw i chwastow. Taka walke
nazywamy metoda biologiczna, polegajaca na trzech gtéwnych metodach:

1. metoda klasyczna to introdukcja, polegajaca na osiedlaniu na nowych te-
renach wrogéw naturalnych, sprowadzonych z innych regionéw lub kon-
tynentow,

2. metoda konserwacyjna polega na ochronie organizméw pozytecznych
poprzez dokonywanie korzystnych dla nich zmian w $rodowisku oraz sto-
sowanie selektywnych srodkéw ochrony roslin,

3. metoda augmentatywna jest czasowg kolonizacjg czyli okresowym wpro-
wadzaniem wrogdéw naturalnych danego agrofaga na uprawach, na ktérych
on nie wystepuje wcale lub w niewielkiej liczebno$ci.

W uprawach polowych, w tym w uprawach fubinu mozna wykorzysta¢ ochrone
organizmow pozytecznych, tj. metode konserwacyjng polegajaca na wykorzysta-
niu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych elementéw krajobrazu, ktore
umozliwiaja i wzmacniaja rozwdj populacji pozytecznych organizméw naturalnie
w nich wystepujacych. Gléwnym celem podejmowanych dzialan jest poprawa ja-
kosci $rodowiska zycia tych organizméw poprzez urozmaicenie krajobrazu, two-
rzenie zacienien i kryjowek, odpowiednich miejsc zimowania oraz zabezpiecze-
nie bazy pokarmowej dla naturalnie wystepujacych wrogéw agrofagéw. Bardzo
waznym elementem tej strategii jest rowniez racjonalne stosowanie selektywnych
$rodkéw chemicznych, pozwalajace na ograniczenie ich negatywnego wplywu
na organizmy pozyteczne. BioréZnorodnos¢ rolnicza jest najcenniejszym dzie-
dzictwem biologicznym dla czlowieka. Ta roZnorodnos¢ jest naszym zabezpie-
czeniem przed kleska nieurodzaju, atakiem szkodnikéw czy chorobami roslin.
Pola uprawne tubinu stwarzaja dobre warunki bytowania oraz rozwoju bardzo
wielu gatunkow owaddéw. Obok szkodnikéw tubinu, takich jak: oprzedziki, skocz-
ki, zwojki 1 weiornastki czy mszyce, plantacji zagrazajg réwniez szkodniki glebo-
we (drutowce, lenie, pedraki i rolnice), mozna spotka¢ na polu i wiele gatunkow
organizméw pozytecznych. W uprawach, podobnie jak na miedzach zyje wiele
gatunkow owaddw pasozytniczych i drapieznych, ktére wspomagaja rolnikow
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w ograniczaniu liczebnosci fitofagéw. Wazna jest duza réznorodno$¢ gatunko-
wa roélin w agroekosystemach. Ponadto powstawanie ogromnych obszarowo pél
i likwidacja nieproduktywnych, z rolniczego punktu widzenia, zarodli i zakrze-
wien §rédpolnych powoduje zmniejszenie naturalnych zbiorowisk roslinnych be-
dacych siedliskiem owadéw pozytecznych. Sq one istotnym elementem natural-
nego oporu $rodowiska przed gradacja szkodnikéw. Dlatego wazne jest, zeby na
polach uprawnych zauwaza¢ nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw natural-
nych, ktérych rola bardzo czgsto jest niedoceniana, warto wigc je dobrze poznac,
aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencéw czlowieka. W obrebie relacji wy-
stepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym nalezy wymienic¢
drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktdry zabija i zjada osobniki innego
gatunku (uklad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle wiekszy od swojej ofia-
ry i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wiecej niz 1 ofiary. Druga forma
konkurencji dwoch organizmoéw jest pasozytnictwo, w ktdrej jeden czerpie ko-
rzys$ci, drugi ponosi z tego tytutu szkody. Osobnika, ktéry czerpie korzysci z paso-
zytnictwa nazywamy pasozytem, ktéry wykorzystuje stale lub okresowo organizm
zywiciela jako zZrédlo pozywienia i srodowisko zycia, a tego, ktéry ponosi szko-
dy - zywicielem. Istniejg dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne,
kiedy pasozyt pewna czes¢ zycia spedza na zywicielu (ektopasozyt) lub wewnatrz
jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozytéw wyrdznia si¢ parazytoidy. Parazy-
toidy sa to pasozyty, ktérych larwy zabijaja Zywiciela, a doroste osobniki zyja wol-
no. Wiekszo$¢ pasozytoéw szkodnikow to parazytoidy (Kochman i Wegorek 1997).

Jedng z wazniejszych grup wystepujacych w agroekosystemie sg chrzaszcze,
gdyz bedac niewyspecjalizowanymi drapiezcami spelniaja wazna role jako natu-
ralni wrogowie szkodnikéw roslinnych. Bardzo wazne, z gospodarczego punk-
tu widzenia, w regulacji populacji fitofagéw wystepujacych na roélinach, tak-
ze w uprawie lubinu sg biedronkowate Coccinellidae. Na $wiecie opisanych jest
3500 biedronek, a w Polsce mamy ich ponad 70 gatunkéw (fot. 64). Pozyteczne
chrzaszcze z rodziny Coccinellidae s3 naturalnymi wrogami czerwcéw, maczli-
kéw oraz roztoczy. Owady te s3 waznymi regulatorami liczebnosci mszyc w agro-
cenozach. Na dynamike liczebnosci Coccinellidae wplywa¢ moze caly szereg
czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja ukfadu drapiezca - ofia-
ra. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wystepuje w czasie
wzrostu populacji mszyc na ro$linach. Zaden gatunek biedronek nie jest zagrozo-
ny przez czynniki naturalne, takie jak np. inni drapiezcy z powodu duzej zdolno-
$ci reprodukcyjnej Coccinellidae. Jednakze liczebno$¢ i rozmieszczenie gatunkow
z tej rodziny w srodowisku naturalnym drastycznie spada z powodu zanieczysz-
czenia $rodowiska i powszechnego stosowania pestycydéw. Do najczesciej spoty-
kanych w Polsce biedronek nalezg biedronka siedmiokropka Coccinella septem-
punctata L., biedronka dwukropka Adalia bipunctata L., biedronka wrzecigzka
Propylea quatuordecimpunctata L. i skulik przedziorkowiec Stethorus punctillum
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Fot. 64. Biedronka azjatycka Fot. 65. Larwa biedronki siedmiokropki
(fot. K. Nijak) (fot. R. Krawczyk)

Ws., a ostatnio biedronka azjatycka Harmonia axyridis. Zdecydowana wigkszos¢
zimuje jako owady doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich kora, a niektére
z nich, takze w siedliskach ludzkich, co w duzej mierze dotyczy biedronki azja-
tyckiej. Adalia bipunctata zimuje pod kora drzew i krzewiastych gatunkow wierzb
w niewielkich skupiskach - zwykle po 2 do 16 sztuk (Pruszynski i Lipa 1970).
Sa bardzo ruchliwe, a do tego sprawnie latajg. Larwa biedronki podczas swojego
rozwoju jest w stanie zniszczy¢ nawet do dwoch tysiecy mszyc (fot. 65). Doroste
owady zjadajg od 30 do nawet 250 w ciggu dnia. Niektdre gatunki, np. biedronka
dwukropka (A. bipunctata), bywa wykorzystywana w rolnictwie do biologicznego
zwalczania mszyc.

Duza grupg sg drapiezne owady z rodziny biegaczowatych Carabidae. Z uwagi
na to, ze zoofagicznym Carabidae przypisuje si¢ duza role w ograniczaniu wyste-
powania ilo$ciowego fitofagéw, gatunki te zostaty objete czesciowa ochrong praw-
ng (Szyszko 2002). Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce taksonomicznie do
jednej z wiekszych grup owadow. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkéw
chrzaszczy. Wigkszo$¢ z nich prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni oraz
w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia, roz-
mnazajg sie i zimuja. Wyrodznia sie biegacze epigeiczne, $cidtkowo-glebowe i gle-
bowe. Wigkszo$¢ owadéw dorostych, jak réwniez larw Zeruje noca. Larwy biega-
czowatych sg bardzo ruchliwe, a czgsto rowniez bardziej drapiezne niz dorosle.
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Fot. 66. Biegacz ztocisty (fot. K. Nijak)

Wirédd biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Ich ofiara-
mi moga by¢ larwy i postacie doroste owadéw, pierscienice, slimaki i inne drobne
organizmy w tym réwniez organizmy drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998). Do
ofiar biegaczowatych zaliczaja si¢ réwniez mszyce, gasienice motyli np. rolnic lub
larwy oprzedzikéw, nieruchome poczwarki owadéw oraz dzdzownice. Przypusz-
czalnie to wlasnie stanowiska roslinne z udzialem krzewéw i drzew majg najwiek-
sze znaczenie w programach biologicznej walki ze szkodnikami roslin, bowiem
charakteryzuja si¢ one bogatym skladem gatunkowym biegaczowatych. Czynni-
kiem wplywajacym na réznorodnos¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest
nawozenie mineralne i organiczne. Biegacze (fot. 66) moga by¢ wskaznikiem bio-
réznorodnosci w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze
poznang systematyke oraz fatwo$¢ pozyskania materiatu. W Wielkopolsce na po-
wierzchni pél uprawnych integrowanej produkcji okoto 50% badanych zgrupo-
wan stanowil Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie wystepujacymi na po-
lach sa: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimaculatum, Poecilus cupreus oraz
Pterostichus melanarius (Nietupski 2015).

Réwniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych Staphylinidae naleza do owa-
doéw ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikow (fot. 67). Jest to najliczniejsza ro-
dzina owadéw w Polsce reprezentowana przez ponad 1400 gatunkdéw. Poluja za-
réwno formy larwalne, jak i imagines na rézne drobne organizmy. Do najczedciej
spotykanych gatunkéw wérdd Staphylinidae naleza: rydzenica Aleochora bilineata
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Gyll., skorogonek Tachyporus hypnorum F. oraz nawozak Philothus fuscipes Mann.
Wystepuja one w réznych srodowiskach. Wiosng nastepuje wzrost liczby gatun-
kéw, co spowodowane jest migracja Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz
utworzonych w zmodyfikowanym $rodowisku. Uwaza sie, ze kusakowate sg dra-
piezcami stabo przystosowanymi, uprawiajacymi fowiectwo przewaznie przygod-
nie, niszczacymi jaja owadow, larwy oprzedzikéw oraz poczwarki, a takze drobne
gatunki stawonogdéw niezabezpieczonych grubym pancerzem chityny. Im liczniej
zasiedlona przez nie jest gleba tym mniejsze s3 szanse masowego rozmnazania si¢
dla wielu gatunkow roslinozercow. Dotyczy to gléwnie fitofagow, ktore w diapau-
zujgcych stadiach rozwoju przebywajg w glebie stanowigc dobra baze pokarmowa
dla biegaczowatych i kusakowatych.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektére muchéwki Diptera, gtéwnie nale-
zace do rodzin: bzygowate Syrphidae oraz raczycowate Tachinidae. Do pospolicie
wystepujacych mszycozernych bzygowatych nalezg migdzy innymi: bzyg prazko-
wany Episyrphus balteatus Deg., mszycznik zottoczarny Syrphus vitripennis Meig.,
bzyg nadobny Metasyrphus corollae F. oraz Sphaerophoria spp. Larwy bzygowa-
tych s3 jednymi z najwazniejszych wrogéw naturalnych mszyc. W zwigzku z tym
Syrphidae stanowig potencjalne zrédto afidofagéw dla pobliskich agrocenoz. Bzy-
gowate maja kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skutecz-
nosci jako drapieznikéw (fot. 68). Najbardziej efektywne dziatanie ich larw ma
miejsce w okresie masowego pojawienia si¢ mszyc Zerujacych na tubinie. Wyni-
ka to z faktu, Ze larwy Syrphidae s3 mato ruchliwe i wyszukuja swoje ofiary ,,na
Slepo’, stad zageszczenie kolonii mszyc ma istotny wplyw na efektywnos¢ tych
drapiezcow. Z reguly samice Syrphidae skladajg jaja w sgsiedztwie kolonii mszyc.
Wiekszos¢ z nich w czasie skfadania jaj wybiera rosliny bardziej opanowane przez
te szkodniki. Larwy tylko czesciowo wysysaja zawarto$¢ mszyc, co zwigksza licz-
be porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwalnego 1 osobnik niszczy od
200 do 1000 mszyc.

Z pluskwiakow réznoskrzydlych duze znaczenie maja drapiezcy reprezentujacy
rodziny: tasznikowatych Miridae, dziubatkowatych Anthocoridae oraz tarczéwko-
watych Pentatomidae. Zwtaszcza duza role odgrywa dziubatek gajowy Anthocoris
nemorum L. w ograniczaniu liczebnosci mszyc i przedziorkéw, jaj i larw oprze-
dzikéw, oraz mlodych gasienic. Zaréwno larwy, jak i postacie doroste tych plu-
skwiakow wysysaja plyny ustrojowe ze schwytanych owadéw. Boczek i Lipa (1978)
wskazujg réwniez na pozyteczne owady z rodziny zazartkowatych Nabidae.

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw tubinu majg réwniez sie-
ciarki Neuroptera z czesto dominujagcym ztotookiem pospolitym (Chrysopa vul-
garis Schn. = Chrysoperla carnea L.) (fot. 69). Wiosna Zeruje on na krzewach, po-
tem przenosi si¢ na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa lisciaste, ktore sa
stalg bazg pokarmowg dla zfotookéw. Zlotooki zeruja gléwnie na mszycach, roz-
toczach oraz larwach miodéwek.
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Fot. 68. Muchoéwka z rodziny bzygowatych Syrphidae (fot. K. Nijak)
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Fot. 69. Ztotook pospolity (Chrysopa vulgaris) (fot. K. Nijak)

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roslin odgrywaja réwniez btonkéw-
ki Hymenoptera. Sg to gtéwnie drapiezne mréwkowate Formicidae, a takze pa-
sozytnicze gasienicznikowate Ichneumonidae. Pola lubinu s3 dla tych owadéw
$wietnym miejscem zdobywania pokarmu. Mrowki zywia si¢ przedstawicielami
150 gatunkow bezkregowcow z 58 rodzin, sposrdd 21 rzedéw. Wsréd nich prze-
wage stanowig muchoéwki, chrzaszcze, gasienice motyli i larwy rosliniarek. Mrow-
ki nalezg do grupy najwazniejszych drapieznikéw zamieszkujacych srodowiska
ustabilizowane. Owady te oprdcz zasadniczej roli regulatora liczebnosci szkodni-
koéw, biorg udzial w inicjowaniu proceséw glebowych i oddzialujg na inne grupy
organizméw (mikroorganizmy).

Z pewnoscia do pozytecznych owaddw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera),
nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢ cegéw w koncowej
czedci ciala. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikéw, a takze spel-
niaja pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. S to jednak owady drapiezne, pro-
wadzgce nocny tryb zycia, ich ofiarami s3 mszyce i inne drobne owady.

Pajgki Araneae (fot. 70) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg
zwierzetami ograniczajacymi liczebnos$¢ szkodnikéw na polach i trwalym ele-
mentem agrocenoz. Ze wzgledu na duzg liczebnos¢ i wrazliwo$¢ na zmiany roz-
nych czynnikéw, stanowia dobry obiekt badan srodowiskowych. W Polsce zyje
okolo o$miuset gatunkow tych zwierzat. Zamieszkuja te same srodowiska, w kto-
rych zyja owady, poniewaz to one stanowig ich gtéwny pokarm. Wiele pajakow
tworzy sieci fowne, inne wolg jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub ata-
kujac je z zaskoczenia. Pajgki nie sg zbyt lubianymi zwierzetami, a wielu ludzi si¢
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Fot. 70. Krzyzak tgkowy (fot. K. Nijak)

ich obawia. Mimo to, sg jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz ograni-
czaja liczebno$¢ owadow, takze tych pasozytniczych i wyrzadzajacych szkody. Ich
pozyteczna dzialalno$¢ objawia si¢ zardwno w srodowisku naturalnym, jak réw-
niez w naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele synantropijnych
gatunkow. Warto wiec pamietac o tej pozytywnej roli pajakéw w naszym zyciu.

Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkow szkodliwych w §rodowisku natu-
ralnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢ np. dostarcza-
jac wrogom naturalnym a naszym sprzymierzeicom miejsc schronienia czy za-
pewniajac im dostatek pozywienia. Coraz czesciej w uprawach rolniczych tworzy
sie tzw. refugia, w ktorych obok uprawy gtéwnej wysiewane sg gatunki produku-
jace duza ilo$¢ nektaru i pytku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawono-
gi doskonale sie rozwijaja i stad nalatujg na pola redukujac liczebnos¢ szkodnikow
i utrzymujac ja na bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnia
rosliny dziko rosnace w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia $rédpolne. Sa
one zrédtem pokarmu dla organizméw pozytecznych, zapewniaja im schronienie
i miejsce do zimowania oraz umozliwiajg bezpieczny rozwdj. Istotnym elemen-
tem w integrowanej ochronie roélin jest takze stosowanie tzw. selektywnych pe-
stycydow, ktore sg bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizmdéw pozytecznych
(Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu $wiadomosci producentéw rol-
nych o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym, ponie-
waz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czg¢sto niedoceniany w inte-
growanej ochronie i produkeji roslin.
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Obserwujac plantacje ubinu uwage skupia si¢ zwykle na roslinie uprawnej oraz
organizmach szkodliwych, zwanych popularnie agrofagami. Wsrdd nich znajdu-
ja si¢ chwasty, choroby, a takze szkodniki. Prowadzony monitoring ma na celu
okreslenie wystepowania, liczebnosci, a w rezultacie oceng zagrozenia ze stro-
ny organizmow szkodliwych, co w razie potrzeby ma pomdc w podjeciu decyzji
o koniecznosci przeprowadzenia zabiegu zwalczania. Nalezy jednak pamietac, ze
agrocenozy to miejsce bytowania obok fitofagéw duzej liczby innych gatunkéw.
Wiele z nich nie odgrywa roli w produkgji roslinnej lub ich wptyw jest malo zna-
czacy. Jednak wystepuje tu rowniez liczna grupa organizmoéw pozytecznych. Czg-
sto niezauwazane mogg swa pozyteczng dzialalnoscig ogranicza¢ zagrozenie ze
strony szkodnikéw oraz wplywa¢ na wzrost plonowania. Do najliczniej wystepu-
jacych, a réwnoczes$nie o duzym znaczeniu w produkcji roélinnej naleza wrogo-
wie naturalni szkodnikéw oraz owady zapylajace. Obserwujac pole tubinu nalezy
zwroci¢ szczegolng uwage wlasnie na naszych sprzymierzencéw i w taki sposéb
planowac zabiegi ochrony roélin, aby nie stwarza¢ dla nich zagrozenia.

Wykorzystanie pozytecznej dzialalnosci naszych sprzymierzencow jest ele-
mentem metody biologicznej, ktérej bezposrednie wykorzystanie szczegdtowo
omoéwiono we wczedniejszym rozdziale. Natomiast drugim obszarem tej meto-
dy jest wspieranie i wykorzystanie wystepujacych w agrocenozach organizmoéw
pozytecznych. Z punktu widzenia ochrony roélin oraz metody biologicznej wro-
gowie naturalni szkodnikéw majg podstawowe znaczenie w regulowaniu wyste-
powania i liczebnosci owadéw szkodliwych, a ich wykorzystanie powinno stano-
wi¢ bardzo wazny element w integrowanej ochronie i produkeji tubinu (Tomalak
i Sosnowska 2008).

Inng niezwykle pozyteczna grupa organizmow sa zapylacze, wsréd ktérych
najwieksze znaczenie maja pszczoly (fot. 71). Najlepiej znana jest tu pszczola
miodna (Apis mellifera). W Polsce wystepuje jednak znacznie wiecej gatunkow
pszczot okreslanych mianem dziko Zyjacych, wérdd ktorych powszechnie zna-
ne sg trzmiele (Bombus sp.) (fot. 72). Nalezy pamigtal, ze obok znanej pszczoly
miodnej w Polsce wystepuje ponad 450 gatunkéw innych pszczét (Banaszak 1987;
Pruszynski 2008).

Lubin jest odwiedzany przez duzg liczbe gatunkéw zapylajacych, wérdd kto-
rych dominuja pszczoly dziko Zyjace. Szacuje si¢, ze na skutek udzialu pszczét
w zapylaniu fubinu, w zalezno$ci od warunkéw pogodowych w okresie kwitnienia,
nastepuje wzrost plonu nasion od 10 do 30%. Najwi¢kszy przyrost plonu zwigzany
jest z wieksza liczbg wyksztalconych nasion w strakach srednio 0 20-25%. Oprocz
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Fot. 72. Trzmiel (Bombus sp.) w tubinie biatym (fot. R. Krawczyk)
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zwiekszenia plonéw lubinu, zapylanie kwiatéw przez pszczoly wplywa korzystnie
na jako$¢ nasion (Pruszynski 2008).

Przedstawione w tym i poprzednim rozdziale przyklady organizmoéw pozy-
tecznych maja przede wszystkim zobrazowac olbrzymia role tych organizmoéw
jako sprzymierzencéw producenta tubinu i wszystkich rolnikéw. Waznym ele-
mentem wspolczesnej ochrony roélin jest takze prawna ochrona tych organizmoéw
w trakcie prowadzenia zabiegéw chemicznych.

Wsréd aktéw prawnych Unii Europejskiej dotyczacych ochrony roslin najwaz-
niejszymi s3: rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009,
ktére w art. 55 naklada obowigzek prowadzenia ochrony roslin zgodnie z zasa-
dami integrowanej ochrony oraz dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE, ktdéra w zalaczniku III okresla ogolne wymagania integrowanej
ochrony roélin. W Polsce natomiast podstawowym aktem prawnym jest ustawa
o srodkach ochrony roélin oraz towarzyszacy jej pakiet, miedzy innymi rozporza-
dzenie MRiRW w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin. Wymienione
Rozporzadzenie MRiRW oraz zafacznik III dyrektywy 2009/128/WE podaje, ze
integrowana ochrona roélin obejmuje ,,ochrone organizméw pozytecznych oraz
stwarzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegdlnosci dotyczy
to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych”. Majac
na uwadze obowiazek prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami integro-
wanej ochrony, juz ten zapis stanowi podstawe obowiazku nie tylko ochrony or-
ganizmow pozytecznych, ale réwniez stwarzania im korzystnych warunkéw do
rozwoju. Ponadto rozporzadzenie to jasno okresla konieczno$¢ ochrony owadow
pozytecznych, w paragrafie 1.2 zapisano: ,W ramach integrowanej ochrony ro-
$lin, przeprowadzajac zabiegi chemicznej ochrony roélin, nalezy uwzgledni¢ pkt.
1. dobdr $rodkéw ochrony roélin w taki sposéb, aby minimalizowaé negatywny
wplyw zabiegéw ochrony roslin na organizmy niebedace celem zabiegu, w szcze-
gllnosci dotyczy to owaddéw zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw
szkodliwych”.

Uznajgc zatem za obowigzujaca ochrone entomofauny pozytecznej z podej-
mowanych w tym celu dzialan jako najwazniejsze nalezy uznac zapoznanie si¢
z opisem i stadiami rozwojowymi gatunkéw pozytecznych tak, aby mdc ocenic¢
ich wystepowanie, potrzebe wykonania zabiegu srodkiem chemicznym lub odsta-
pienia od tego zabiegu, a takze prawidlowo dobra¢ stosowany $rodek.

Intensywnie prowadzone sg badania, ktérych celem jest blizsze poznanie roli
gatunkow pozytecznych i mozliwosci ich bardziej efektywnego wykorzystania. To
ostatnie mozna juz obecnie uzyskac poprzez podejmowanie wielu dziatan, do kto-
rych naleza:

+ racjonalne stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin i oparcie de-
cyzji na ocenianym na biezaco realnym zagrozeniu uprawy tubinu ze strony
szkodnikow. Nalezy tu uwzgledni¢ odstgpowanie od zabiegéw, jezeli pojaw
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szkodnika nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw gatunkow pozytecznych.
W tej grupie czynnosci nalezy uwzgledni¢ ograniczenie powierzchni zabie-
gu do zabiegow brzegowych, lub punktowych jezeli szkodnik nie wystepuje
na calej plantacji. Zaleca¢ nalezy stosowanie przebadanych mieszanin $rod-
kéw ochrony roélin i nawozéw ptynnych, co ogranicza liczbe wjazdéw na pole
i zmniejsza mechaniczne uszkadzanie roslin;

o ochrona gatunkéw pozytecznych poprzez unikanie stosowania insektycydow
o szerokim spektrum dziatania i zastapienie ich srodkami selektywnymi;

o dobdr terminu zabiegu tak, aby nie powodowa¢ wysokiej $miertelnosci owa-
doéw pozytecznych;

« na podstawie wynikéw badan ograniczanie dawek srodkéw oraz dodawanie
adiuwantéw;

o stala $wiadomos¢, ze chronigc wrogéw naturalnych szkodnikéw tubinu chroni
sie takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne;

« pozostawienie miedz, remiz srédpolnych jako miejsce bytowania wielu gatun-
kéw owadow pozytecznych;

+ dokladne zapoznanie si¢ z trecia etykiety dolaczonej do kazdego srodka
ochrony roslin oraz przestrzeganie informacji w niej zawartych.

Wrogowie naturalni nie sg najczesciej w stanie w sposdb ciagly ogranicza¢ li-
czebnosci szkodnikéw do poziomu ponizej progdéw ekonomicznej szkodliwosci.
Nalezy jednak pamigtaé, ze integrowane technologie uprawy, ktorych podstawo-
wym elementem jest integrowana ochrona przed szkodnikami, stawiajg przed
producentami koniecznos$¢ prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na mozliwie
jak najwiekszym wykorzystaniu pozytecznej dzialalnosci pasozytéw i drapiezcow.



12. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

12.1. Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa
rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie ustawy z dnia 16 kwiet-
nia 2020 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (Dz. U. 2020 r. poz. 721). Zgod-
nie z t3 ustawg, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza nastepujace
jednostki:

o Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR);

o 16 wojewddzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego oraz wojewddzkie osrodki doradztwa rolni-
czego s3 jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowos¢ prawng (Dz. U.
2020 r. poz. 721).

Rolnicy w Polsce moga korzystac z ustug doradczych, swiadczonych gléwnie przez:
« wojewddzkie o$rodki doradztwa rolniczego (ODR);

« izby rolnicze;
o prywatne podmioty doradcze w tym podmioty akredytowane w zakresie ustug
doradczych dla rolnikéw i posiadaczy lasow.

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
o centrala z dzialami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow;
« biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw terenowych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
- miesigczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancéw wsi, a takze organizuja
wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wigkszos¢ posiada pokazowe gospodarstwa
rolne, w ktérych prowadzone s poletka demonstracyjne, najczesciej we wspot-
pracy z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania programéw dzialania do
potrzeb i oczekiwan mieszkancodw wsi, przy kazdej jednostce dziata Spoleczna
Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace regulacje nalata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania systemu
doradztwa rolniczego (Farm Advisory System — FAS), naktadaja na administracje
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panstw czlonkowskich wymog zapewnienia rolnikom wiasciwego dostepu do do-
radztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europejskiej, System Do-
radztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycznie przygotowany do
wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach 2014-2020.
Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach
dzialalnosci ustawowej Izb Rolniczych, dzialajacych na podstawie ustawy z dnia
10 maja 2018 r. o izbach rolniczych (Dz. U. z 2018 nr 1027). Izby Rolnicze funk-
cjonuja w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniaja doradcow i $cisle wspdtpracu-
ja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze dzialaja na
podstawie ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dzialalnosci gospodarczej
(Dz. U. 2004 r. nr 173, poz. 1808, z 2006 r. nr 225, poz. 1636, z 2008 r. nr 141, poz.
888, 22009 r. nr 18, poz. 97,z 2011 r. nr 131, poz. 764).
Aby korzystac¢ ze wsparcia w ramach dzialania ,,Korzystanie z ustug dorad-
czych przez rolnikéw i posiadaczy laséw” firmy prywatne muszg uzyska¢ akredy-
tacje ministra rolnictwa i rozwoju wsi.
Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problema-
tyki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia, przygotowato doradcow
do realizacji dzialann w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz PROW
2014-2020.
Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodo-
wego doradcéw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funkeji
obszaréw wiejskich.
Oddzial w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, ekonomika
rolnictwa oraz wydaje czasopismo dla doradcéw rolniczych — naukowy kwartal-
nik ,,Zagadnienia Doradztwa Rolniczego”.
Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego, ochro-
ny Srodowiska, systeméw produkeji rolnej w tym integrowanej ochrony roslin
oraz przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym
w tym celu centrum szkolenia praktycznego.
Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:
 doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych
na temat wzajemnej zgodnosci;
 doradca rolnosrodowiskowy, $wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych;

o ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programéw rolnosrodowiskowych;

 doradca lesny.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy niezalez-
nie od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na liste,
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musi mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specja-
lizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladaja takze na doradce wpisanego na
liste, obowiazek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupelniajacych.
Osoba, ktdra nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy. Wyksztalce-
nie kadry doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek doradztwa rolniczego.
W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020 przy udziale Centrum
Doradztwa Rolniczego wprowadzone zostajg dodatkowe specjalizacje, takie jak:
« doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin;
« doradca ekologiczny.

12.2. Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszarow
Wiejskich 2014-2020

Celem dzialan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020: ,Trans-
fer wiedzy i dzialalnos¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom lasow. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji poprzez sty-
mulowanie wspoipracy miedzy podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, tancuchu
zywno$ciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra
doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dzialania PROW 2014-2020 reali-
zujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dziatanie ,Transfer wiedzy
i dzialalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Uslugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wy-
bor beneficjentéw tych dzialan bedzie si¢ odbywal zgodnie z zasadami zamdwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dzialan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw do-
radztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslaja nastepujace cele:
« zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego, wynikajacych ze stosowania srodkéw ochrony roslin;
« poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji srodkéw ochrony roslin;
« ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi;
» wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemiczne;
ochrony;
o wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roélin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roélin.
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Zgodnie z art. 14 dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku
ogolnych zasad integrowanej ochrony roélin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze sto-
sowaniem $rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikajacych
z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ramy wspolnotowego dzialania na rzecz
zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71).
KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla wdrozenia przed-
miotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany. Problemem na-
tomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w Krajowym Planie Dzialania, ale skad otrzymac
érodki na jego realizacje. Srodki finansowe s3 potrzebne nie tylko do realizacji no-
wych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzonych od wielu lat. Dyrektywa
2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie ,,Panistwa cztonkowskie opisuja w swo-
ich Krajowych Planach Dziatania, w jaki sposob beda wdrazaty srodki zgodnie z art.
5-15" a wartykule 13 ,,Panistwa cztonkowskie ustanawiajg lub wspieraja ustanowie-
nie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roslin.
W szczegdlnosci zapewniaja one, aby uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozy-
cji informacje i narzedzia do monitorowania organizméw szkodliwych i podejmo-
wania odpowiednich decyzji, jak réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowane;
ochrony roélin”. Zatem to na panstwie polskim cigzy obowigzek stworzenia odpo-
wiednich systemoéw i zapewnienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie
integrowanej ochrony roslin, co wigze si¢ z okreslonymi naktadami finansowymi.

W Krajowym Planie Dziatania duzg wage przyklada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegolnosci zasad integrowanej ochrony roslin, poprzez dzia-
tania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych rolnikom
we wdrazaniu tych zasad, wérdd ktérych nalezy wymieni¢ metodyki integrowanej
ochrony roélin dla poszczegélnych upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roélin,
systemy wspomagania decyzji w ochronie roélin wskazujace optymalny termin za-
stosowania $rodka ochrony roslin, a takze rozwéj doradztwa w tym zakresie. Upo-
wszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popularyzacja systemu integro-
wanej produkgji roslin — dobrowolnego systemu jako$ci i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologiczne;j
réznorodnosci zasobow srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dziatan
i aktow prawnych, ktorych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
sOw (Mrowczynski 2013).



146 Metodyka integrowanej ochrony tubinéw dla doradcéw

12.3. Dziatania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen
integrowanej ochrony roslin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezagca pomoc, ale
przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajacego go Srodowiska, ochrony wia-
snego zdrowia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja miedzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscig przy minimalnym wptywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).
Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podjac naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowa¢ szkodnika, chorobe lub chwasty, aby mdc wiasciwie wybra¢
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego srodka, najlep-
szego w danej sytuacji bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli unikna¢
nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybor najlep-
szej, dostepnej opcji ochrony plonéw;

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem si¢ i nasi-
leniem agrofagéw jest szczegdlnie wazne obecnie, gdy obok uniknigcia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz obo-
wigzek prowadzenia ochrony roélin w oparciu o zasady integrowanej ochrony;

- dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji populacji
moze si¢ okaza¢ zastosowanie skutecznego srodka ochrony roslin wywiera-
jacego najmniejszy wplyw na §rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw
nie mozna zapomnie¢ o sprawdzeniu iloéci pozytecznych np. owadoéw, ktérych
obecnos¢ moze sugerowac, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez interwencji;

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roslin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych agro-
fagow i koniecznosci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.

Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin na lata
2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi ODR-
-ami (kujawsko-pomorskim, lubuskim, pomorskim i wielkopolskim) podjety dziata-
nia majgce na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie integrowanej
ochrony roélin. W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych zalozen, a mianowicie
tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie catego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. S3 one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony ro-
slin przez organizacj¢ warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego,
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realizacje wykladow specjalistow. Jednoczesnie w czesci tych gospodarstw od
2016 roku prowadzona jest przez doradcéw merytorycznych, obserwacja nasilenia
wystepowania agrofagéw dla uzyskania danych stanowiacych podstawe do podej-
mowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyzna-
czania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane sa
w automatyczne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co
pozwala na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystepowania agrofagow.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systemdéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). ,Narzedzia” te stanowig element nowoczesne-
go doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).
Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga za-
angazowania wielu przygotowanych do tych obowigzkéw specjalistow, ktorzy za-
bezpiecza prawidlowy zbior i wlasciwe przekazanie informacji.

Osrodki Doradztwa Rolniczego, a mianowicie: Dolnoslaski Osrodek Do-
radztwa Rolniczego, Lubuski Osrodek Doradztwa Rolniczego oraz Wielkopol-
ski O$rodek Doradztwa Rolniczego zaangazowaly sie od 2009 r. do monitoringu
plantacji ziemniakéw w kierunku obserwacji rozwoju objawéw chorobowych za-
razy ziemniaczanej. Wyniki monitoringu przekazywano do systemu. Rozwigzanie
to umozliwia przetwarzanie wprowadzanych informacji w czasie rzeczywistym
i ich prezentacje graficzng oraz tabelaryczng na ogélnodostepnej witrynie inter-
netowej: www.ior.poznan.pl. Od 2016 r. w Wielkopolskim Osrodku Doradztwa
Rolniczego prowadzone s3 obserwacje patogendéw rzepaku ozimego oraz pszeni-
cy ozimej dla Platformy Sygnalizacji Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl), a takze
rdzy brunatnej zyta, wystegpowania stonki ziemniaczanej, skrzypionek w zbozach,
rolnic w burakach cukrowych dla opracowywanych i testowanych w Instytucie
Ochrony Roslin - Panstwowym Instytucie Badawczym aplikacji systemoéw wspo-
magania podejmowania decyzji o ochronie wymienionych upraw.

Budowany obecnie system umozliwia korzystanie z doradztwa online z wy-
korzystaniem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadza-
niu gospodarstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej
w rozumieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcéw w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
przeszkolono tgcznie 1483 0séb. Projekty obejmowaty rézne formy doskonalenia
doradcow, takie jak:

- szkolenia e-learningowe;
- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych

i sadowniczych;

- wyjazdy studyjne do krajéw Unii Europejskie;j.
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W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne
aspekty w zakresie rozpoznawania choréb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzo-
nych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacg integrowanej ochrony
roslin, ktora jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolnicze-
go powinien budowa¢ program wsparcia intelektualnego polskich producentow
rolnych.

Ostrzega¢ szybko i skutecznie - to gléwne zadanie Platformy Sygnalizacji
Agrofagow (www.agrofagi.com.pl).

Ostrzegaé, informowa¢, edukowa¢, radzi¢ - to funkcje, jakie spetnia¢ ma
utworzona nowa, internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprdcz ostrze-
zen o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publi-
kowane s3 programy ochrony roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidtowego
i skutecznego zwalczania agrofagéw. Platforma zostala przygotowana przez Insty-
tut Ochrony Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu we wspolpracy
z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Nawozenia Uprawy
i Gleboznawstwa w Pulawach, innymi placéwkami naukowo-badawczymi, a tak-
ze osrodkami doradztwa rolniczego.

Jest to narzedzie, ktére pomaga rolnikom i doradcom w codziennej pracy.
Realizacja przedsigwziecia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji
pszczol, narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roslin. Nie brakuje zatem za-
lecen, jak wykonywac¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzilo to owadom zapyla-
jacym. Platforma Sygnalizacji Agrofagéw byla w poczatkowej fazie poddawana
testom wykonywanym wspolnie z osrodkami doradztwa rolniczego. Biorgc pod
uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organizacji branzowych
oraz dotychczasowa wspoétprace w upowszechnianiu i stosowaniu ogélnych zasad
integrowanej ochrony roslin zachecamy do aktywnego wykorzystania ,,Platformy
Sygnalizacji Agrofagéw”, w tym monitorowania agrofagéw w uprawach i udostep-
niania wynikéw rolnikom.

Integrowana ochrona roélin pelni wazng role w zréwnowazonym rozwoju
rolnictwa. Ograniczenie stosowania chemii w rolnictwie jest jednym z prioryte-
tow nowej perspektywy Wspdlnej Polityki Rolnej, a co za tym idzie takze poli-
tyki naukowej Unii Europejskiej w tym obszarze. W polowie czerwca 2019 r. od
spotkania w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wi ruszyta realizacja projektu
eDWIN - ,Integrowana Platforma Doradztwa i Wspomagania Decyzji w Inte-
growanej Ochronie Roslin”. Wpisuje sie on w zalozenia cyfryzacji sektora rolno-
-zywnosciowego. Celem projektu jest stworzenie internetowego systemu na rzecz
ochrony roélin, dedykowanego doradztwu rolniczemu. Finansowany jest on w ra-
mach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa (POPC). Liderem konsorcjum jest
Wielkopolski O$rodek Doradztwa Rolniczego (WODR) w Poznaniu. Partnerami
w projekcie sa:
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15 pozostalych osrodkéw doradztwa rolniczego;

o Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie;

o Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu;
o Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.

Realizacja projektu pozwoli na zaprezentowanie innowacyjnych technologii
w praktyce. Zapewni rozwdj polskiego doradztwa rolniczego poprzez state do-
skonalenie doradcéw, a w fancuchu logistycznym transferu innowacji z nauki do
praktyki rolniczej, doradcy stanowia bardzo wazne i wrecz niezbedne ogniwo
pomiedzy naukowcami a rolnikami i srodowiskiem wiejskim. Upowszechnienie
integrowanej produkgji i ochrony roslin wymaga twoérczego udziatu w tym pro-
cesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji rzadowych i samorza-
dowych. Bez wyraznego wsparcia i to nie tylko stownego, ale zapewniajacego wa-
runki do realizacji zasad i promowania integrowanej produkc;ji i ochrony roslin
nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.



13. PRZYGOTOWANIE DO ZBIORU, ZBIOR,
TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE PLONU

Sposéb postepowania w okresie dojrzewania roélin tubinu uzalezniony jest glow-
nie od przebiegu pogody i stopnia zachwaszczenia plantacji oraz rOwnomiernosci
dojrzewania. W latach o korzystnym rozktadzie opadéw i temperatury sprzyjaja-
cych réwnomiernemu dojrzewaniu przeprowadzenie zbioru nie jest klopotliwe.
Okres zniw w latach o nadmiernej ilosci opaddéw, taczy sie z ryzykiem strat w ilo-
$ci lub jakosci plonu nasion w nastepstwie wydtuzenia wegetacji i nieréwnomier-
nego dojrzewania (Szukata 2000; Bieniaszewski i wsp. 2003). Réwniez niedobor
opaddw, szczegdlnie w drugiej polowie wegetacji, wplywa na pogorszenie para-
metréw warto$ci siewnej nasion (Faligowska i Szukala 2012). Najkorzystniejszy
jest wariant suchej i cieplej pogody oraz niezachwaszczonej plantacji. W takim
przypadku nalezy tylko oczekiwa¢, az wszystkie rosliny i straki zbrazowieja, wil-
gotnos¢ nasion spadnie ponizej 15% i przystapi¢ do kombajnowania. Nieco gor-
sza sytuacja wystapi, gdy wprawdzie plantacja bedzie wolna od chwastow, lecz ze
wzgledu na nieréwne dojrzewanie spowodowane mozaika glebowg zbidr trzeba
odlozy¢. Przy braku deszczu bedzie to posuniecie jak najbardziej wskazane. Cze-
sto wystepujace opady deszczu moga spowodowacd pogorszenie jakosci nasion na
roslinach najwczesniej dojrzatych. Wowczas nalezy zdecydowac sie na desykacje.
Najgorszy wariant to silnie zachwaszczona plantacja z roslinami dojrzewajacymi
w okresie przekropnej pogody. W takiej sytuacji konieczny jest zabieg desyka-
cji. Wskazany jest on zreszta zawsze w sytuacji wystapienia $redniego i silnego
zachwaszczenia (chyba, ze w okresie dojrzewania panuje silna susza). Zwigzane
to jest z bardzo negatywnym oddzialywaniem chwastéw na sam proces kombaj-
nowania (niedroznos¢ sit, zapychanie bgbna, nawijanie na nagarniacz, trudnosci
z opréznianiem zbiornika), a takze ze znacznym zwigkszeniem wilgotnosci zebra-
nych nasion oraz utrudnionym wymlacaniem strakéw tubinu zéitego. Opdznie-
nie zbioru silnie zachwaszczonej plantacji spowodowane czestymi opadami desz-
czu skutkuje bardzo duzym obnizeniem zdolnosci kietkowania nasion siewnych
(0 10-50%) oraz zmniejszeniem wigoru, a takze niemoznoscia ich dtuzszego prze-
chowywania jako rezerw magazynowych. Realia ekonomiczne uprawy wskazuja,
ze nie oplaca si¢ przeprowadzac¢ zbioru dwufazowego, jako zamiennika desykacji,
ktory zreszta w okresie czestych opaddw deszczu sytuacje moze tylko pogorszy¢.

Materiat nasienny roélin straczkowych cechuje wieksza réznorodno$¢ nasion
w partii, niz roslin zbozowych. Wynika to z wigkszej zmiennosci maternalnej, fluk-
tuacyjnej oraz czynnikéw genetycznych (Gorecki 1983). Zmienno$¢ maternalna
zwigzana jest z r6zna lokalizacjg nasion na roslinie, zmiennos¢ fluktuacyjna wynika
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z warunkow srodowiskowych, a zmienno$¢ genetyczna z wlasciwosci fizjologicznych
nasion. Odmiany tubinu o wzroscie tradycyjnym wyrézniaja sie wigkszg zmienno-
$cig maternalna. U tych odmian najcenniejsze nasiona pod wzgledem wartosci siew-
nej wystepuja w strakach pedu gtéwnego, natomiast u odmian o wzroscie zdeter-
minowanym najcenniejsze nasiona s3 w dolnych i srodkowych strgkach. Odmiany
o wzroscie zdeterminowanym (Homer, Regent, Boruta, Szot) dojrzewaja w krétszym
czasie i w mniejszym stopniu reaguja na niesprzyjajace warunki pogodowe.

Desykacje nalezy przeprowadzi¢, gdy wiekszos¢ stragkéw lekko zbrazowieje,
a pozostale sg z6lte, majac takze na uwadze, aby okrywa nasienna byta wybarwio-
na na wlasciwy kolor (skala BBCH 85 - nasiona fizjologicznie dojrzale). Do desy-
kacji stosowane sa herbicydy na bazie substancji czynnej — glifosat. Termin zbioru
od momentu przeprowadzenia desykacji zazwyczaj wynosi 7 dni. Podczas desy-
kacji zwalczane s3 rowniez chwasty. W sytuacji, gdy zachwaszczenie uniemozli-
wia zbidr, zabieg zwalczania glifosatem nalezy wykona¢ 7 dni przed planowanym
zbiorem. Jednakze w zaleznosci od przebiegu pogody i dawki zastosowanego pre-
paratu oraz wystepujacego zachwaszczenia termin zbioru moze si¢ wydtuzy¢ na-
wet do 3 tygodni. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na to, ze desykacji glifosatem
nie mozna wykonywac na plantacjach nasiennych, gdyz ma negatywny wplyw na
zdolnos¢ kietkowania i wigor nasion.

W przypadku plantacji nasiennych tubinu waskolistnego termin zbioru ma
znaczacy wplyw na parametry wartosci siewnej w tym wigor zebranych nasion.
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Rys. 8. Procentowy udziat nasion z pedu gtéwnego i bocznych u odmian tubinu
waskolistnego (Zrédto: Boros i Wawer 2013)
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Wyniki badan jako$ci nasion odmiany Dalbor przeprowadzone przez Boros i wsp.
(2012) pokazaly, ze zaréwno przyspieszony, jak i opézniony zbiér nasion powo-
dowat istotng redukcje zdolnosci kietkowania i wigoru nasion (rys. 8, tab. 20).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w lata gdy w okresie dojrzewania i tuz po nim panuje
sucha pogoda, a plantacja jest wolna od chwastéw opo6znienie zbioru nawet o trzy
tygodnie nie wplywa istotnie na zdolno$¢ kietkowania (Panasiewicz, Stawinski,
Kazus - dane niepublikowane). Nasiona zebrane w takich warunkach nie obniza-
ty zdolnosci kietkowania nawet przez trzy lata.

Metody zbioru s wymieniane jako jedna z praktyk rolniczych, ktére wplywa-
ja na warto$¢ biologiczng nasion. Zdaniem niektorych autoréw zbior dwuetapo-
wy wplywa korzystnie na wigor i Zzywotnos$¢ nasion roélin straczkowych w tym
tubinu waskolistnego. Potwierdzaja to réwniez wyniki prac Kurasiak-Popowskej
i Szukaly (2007). Korzystny wplyw dwuetapowego zbioru tubinu waskolistnego
na warto$¢ biologiczng nasion, jest wynikiem migracji sktadnikéw odzywczych
z roélin do nasion i ich powolne osuszanie w naturalnych warunkach. Jednak jak
wspomniano wczesniej realia ekonomiczne wskazuja, ze nie oplaca sie przepro-
wadza¢ zbioru dwuetapowego. Wedlug Prusinskiego (2001) w przypadku zbio-
ru jednoetapowego na wymlacalnos¢ strgkéw, jak rowniez na skale uszkodzen
mechanicznych nasion, wplywaja obroty bebna mldcacego, ktére powinny by¢
zredukowane do minimum. Badania Orzechowskiego i wsp. (1987) oraz Siwitto
i Wrony (1994) wykazaly, ze zbiér tubinu waskolistnego kombajnem zbozowym
powodowal makrouszkodzenia nasion w przedziale 4,9-8,9%, a utrata wilgotno-
$ci nasion podczas zbioru skutkowala wzrostem uszkodzen. Wyniki badan wta-
snych wskazuja na to, ze wlasciwe i terminowe wykonanie zbioru w duzym stop-
niu decyduje o wartosci siewnej, reprodukeyjnej i przechowalniczej nasion tubinu
waskolistnego (tab. 21).

Tabela 20. Wptyw termindw zbioru na parametry wartosci siewnej nasion odmiany Dalbor

Terminy zbioru
Parametry wartoS$ci siewnej
przyspieszony optymalny opdzniony

Zdolnos¢ kietkowania (%) 83,5 93,0 435
Test elektroprzewodnictwa 232 21,10 32,36
(uS/cm/g)

Test wzrostu siewek (cm) 12,3 14,55 9,15
Test szybkosci wzrostu (mg/siew.) 67,2 63,7 70,75
Indeks wigoru 1029,5 1353,5 395,0
Dlugo$¢ siewek (cm) 28,25 32,35 21,1

Zrédto: Boros i wsp. (2012)
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Tabela 21. Technologia zbioru a wartos¢ siewna nasion odmiany Dalbor

Technologia zbioru
Parametry wartosci siewnej recan kombajn kombajn rolniczy
eczny doswiadczalny J. Deere 1075
Zdolnos¢ kietkowania 97,0 93,0 92,5
Test elektroprzewodnictwa 18,36 21,10 15,75
Test wzrostu siewek 15,55 14,55 13,7
Test szybkosci wzrostu 77,6 63,7 90,5
Indeks wigoru 1510,5 1353,5 1267,5
Dlugos¢ siewek 33,8 32,35 31,85

Zrédto: Boros i wsp. (2012)

Zbioru kombajnem dokonuje si¢, gdy rosliny sa catkowicie suche, a wilgot-
nos$¢ nasion spadnie ponizej 15%. W przypadku nasion paszowych moze spas¢
nawet do 10-12% bez uszczerbku dla ich jakos$ci, umozliwiajac ponadto diugie,
nawet wieloletnie przechowywanie. W przypadku uprawy na cele siewne, zbior
zbyt suchych nasion ponizej 12% zawartosci wilgoci moze spowodowac wzrost
uszkodzen, a nawet ich rozpotawianie. Nasiona takie charakteryzuja sie obni-
zong zdolnoscig kietkowania i duzg liczba nienormalnie kietkujacych. Najbez-
pieczniej omtaca¢ plantacje, gdy wilgotnos$¢ nasion tubinu zawiera si¢ w grani-
cach 13-14,5%.

Termin zbioru w dobowym profilu czasowym zalezny jest od gatunku. Lubin
261ty ze wzgledu na trudno omlacalne straki zbiera¢ nalezy w godzinach popo-
tudniowych, przy suchej, stonecznej pogodzie. Zbiér tubinu waskolistnego jest
znacznie tatwiejszy i omlaca¢ go mozna w ciggu calego dnia, podobnie jak zbo-
za. Rdéznice miedzy tymi gatunkami wynikajace ze stopnia trudnosci wymfaca-
nia strakéw (bardzo tatwe w lubinie waskolistnym i bardzo trudne w tubinie z6t-
tym), rzutujg takze na sposob ustawienia zespotéw roboczych kombajnu. Lubin
261ty nalezy omlaca¢ przy obrotach bgbna 550-700/min. i minimalnej wielko$ci
szczeliny roboczej miedzy bebnem a klepiskiem. Po rozpoczeciu kombajnowania
nalezy sprawdzi¢, czy za kombajnem w miejscu wyrzutu plew nie lezg niedomto-
cone straki. W przypadku plantacji nasiennych pojawia si¢ czasami dylemat wy-
nikajacy z tego, ze zwigkszenie obrotéw bebna powoduje czgsto silne uszkadzanie
nasion, natomiast niskie obroty generuja nieomloty. Nieraz zbidr trzeba odlozy¢
na jaki$ czas, az straki stracg swoja sprezystos¢ i zaczng si¢ latwiej otwiera¢. Takie
postepowanie w przypadku wilgotnej pogody moze jednak grozi¢ pogorszeniem
jakos$ci nasion. Odwrotnie postepujemy w przypadku omlotu tubinu waskolist-
nego, gdyz kosz omlotowy maksymalnie rozwieramy, a obroty bebna ustawiamy
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w przedziale 450-600 obrotéw na minute. Nalezy zwrdci¢ tez uwage na ustawie-
nie nagarniacza i nie nalezy wysuwac ich zbyt mocno przed zespét zniwny, aby
nie dochodzito do stracania strgkdw na ziemie (tubin z6ty) lub ich samoistnego
otwierania si¢ (fubin waskolistny).

Zawsze trzeba oznaczy¢ wilgotno$¢ zebranych nasion, aby mie¢ pewnos¢, ze
nie przekracza ona 15%. Jesli zebrane nasiona tubinu sg zanieczyszczone wilgot-
nymi nasionami chwastow, szczegdlnie komosy bialej, nalezy je jak najszybciej
wstepnie oczyscié, aby ich wilgotnos¢ nie wzrosta powyzej 15%. Postugujac si¢ wil-
gotnos$ciomierzami o prostszych konstrukcjach elektronicznych, nalezy uwzgled-
ni¢ fakt, Ze pomiar wilgotnosci §wiezo zebranych nasion jest o 1,5-3% nizszy od
rzeczywistej wilgotnoéci (mierza tylko wilgo¢ powierzchniowa). Wéwczas po-
miar nalezy powtoérzy¢ nastepnego dnia, gdy wilgo¢ wewnetrzna przeniknie do
powierzchni nasienia. Wilgotnosciomierze elektroniczne o zaawansowanych roz-
wigzaniach technologicznych wskazujg rzeczywista wilgotno$¢ $wiezo zebranych
nasion.

Przy skladowaniu nasion siewnych ograniczy¢ nalezy liczbe operacji trans-
portu przez szybkoobrotowe podnosniki kubetkowe i wysyp nasion na twarde
metalowe powierzchnie z duzych wysokos$ci. Unika¢ nalezy lub ograniczy¢ uzy-
cie wszelkich przenosnikéw slimakowych. W trakcie przechowywania nie nale-
zy sktadowac nasion na betonowych, nieizolowanych posadzkach, gdyz w takich
warunkach po dluzszym okresie przechowywania nastepuje wzrost wilgotnosci
powyzej 15%. Skutkuje to pogorszeniem parametréw siewnych oraz silnym pora-
zeniem przez grzyby. Takie nasiona nie nadaja si¢ zaréwno na cele paszowe, jak
i siewne.

Wedtug badan australijskich (Blanchard 1990) nasiona tubinu waskolistnego
o wilgotnosci 14,5% obnizyly swoja zywotno$¢ juz po 3-miesiecznym przecho-
wywaniu w temperaturze 30°C, a po 6 miesigcach przechowywania w tempera-
turze 20°C. Nie stwierdzono pogorszenia parametréw wartosci siewnej nasion
tubinu waskolistnego o wilgotnosci 13,5% podczas 2 lat przechowywania nasion.
Jak juz wcze$niej zaznaczono, wplyw okresu czasowego przechowywania nasion
na redukcj¢ zdolnosci kietkowania uzalezniony jest gléwnie od jakosci zebranych
nasion. Nasiona tubinu waskolistnego i zdttego o bardzo dobrej jakosci mozna
przechowywac, bez obawy o znaczacy spadek zdolnosci kietkowania, nawet przez
4 lata, a tubinu biatego nawet do 10 lat (Stawinski — dane niepublikowane).



14. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Wybdr wilasciwej techniki ochrony roslin ma kluczowe znaczenie dla uzyska-
nia skutecznej ochrony upraw polowych przed agrofagami przy jednoczesnym
zminimalizowaniu negatywnego wplyw zabiegéw ochronnych na $rodowisko
naturalne. Koncowy efekt ochronny uzalezniony jest od przestrzegania wszyst-
kich zalecen zwigzanych z wlasciwym postgpowaniem ze $rodkami ochrony
roélin w trakcie magazynowania, przygotowywania i wykonywania zabiegow
opryskiwania. Ze wzgledu na bezpieczenstwo czlowieka i srodowiska wazne
jest rowniez gospodarowanie cieczg i aparatura do ochrony roslin po wykona-
niu zabiegu.

14.1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Srodki ochrony roslin nalezy nabywac¢ tylko w licencjonowanych punktach sprze-
dazy, w oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach. Na kazdym opakowaniu
powinna by¢ etykieta w jezyku polskim. Nalezy zachowa¢ dowodd zakupu srodka,
co jest szczegdlnie istotne w przypadku reklamacji czy postepowaniu sprawdza-
jacym dziatanie §rodka chemicznego. Srodki ochrony roélin w trakcie transportu
powinny by¢ zapakowane w oddzielnych, zamknietych pojemnikach lub opako-
wane w folie. W celu ograniczenia ryzyka uszkodzenia opakowan i rozsypania lub
rozlania chemikaliow, pojemniki wraz z preparatami powinny by¢ zabezpieczone
przed niekontrolowanym przemieszczaniem si¢ podczas transportu.

Srodki ochrony roslin majg wlasciwosci, ktére $wiadcza o ich realnym zagro-
zeniu dla czlowieka, a takze dla ekosystemu. Podczas pracy i stycznosci ze $rod-
kami ochrony roslin nalezy zachowa¢ czujno$¢ i nalezyta ostrozno$¢, zwlaszcza
w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej toksycznymi. W przypadku podej-
rzenia zatrucia w zwiazku z kontaktem ze §rodkiem ochrony roélin (.0.r.) nalezy
niezwlocznie udac¢ si¢ do lekarza, informujac go o sposobie stycznosci z konkret-
ng substancjg chemiczng.

Zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW (Dz. U. z dnia 22 maja 2013 r. poz. 625)
srodki ochrony roélin przechowuje si¢ w miejscach lub obiektach, w ktorych
zastosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem
wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu
przepisow Prawa wodnego oraz gruntu na skutek wycieku
lub przesigkania w glab profilu glebowego.
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Srodki ochrony roslin nalezy przechowywaé w osobnych budynkach lub spe-
cjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,Srodki ochrony roslin”)
oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem o0séb nieupowaznionych,
dzieci oraz zwierzat. W wyjatkowych przypadkach mozna przechowywa¢ $rod-
ki w zamykanej oddzielnej szafie lub skrzyni, jezeli przechowywanie odbywa si¢
sporadycznie lub ich ilo$¢ jest niewielka. Magazynowane $rodki ochrony roslin
powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opakowaniach, szczelnie zamknie-
tych, opatrzonych czytelng etykieta, w sposdb uniemozliwiajacy ich kontakt
z produktami spozywczymi i pasza.

Magazyn srodkéw ochrony roélin:

- powinien znajdowa¢ si¢ w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od budynku
mieszkalnego, inwentarskiego, stodol, spichlerzy i innych magazynéw spo-
zywczych, a takze od studni, uje¢ wody pitnej, zbiornikéw i ciekéw wodnych,

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalna, tatwo zmywalng posadzke umozliwia-
jaca dokladne i szybkie usunigcie srodka w razie jego rozlania lub rozsypania,

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a w pomieszczeniu tempe-
ratura nie powinna spadac ponizej zera w stopniach Celsjusza (najlepiej utrzy-
mywacé temperature pomiedzy 5-25°C),

- wnetrze magazynu nie powinno by¢ narazone na nadmierne nastonecznienie,
stad tez zalecane s3 okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpo-
wiednie nakladki przyciemniajace na zamontowane szyby.

W magazynie srodkéw ochrony roslin w widocznym miejscu powinien znaj-
dowac sie:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin lub innych agroche-
mikaliow,

- instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
srodkéw ochrony roslin i agrochemikaliow,

- numery telefonéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego oraz
os$rodka toksykologicznego.

W magazynie ze srodkami ochrony roslin niedopuszczalne jest palenie tyto-
niu, spozywanie positkow oraz przechowywanie artykuléw zywnos$ciowych i le-
koéw, pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zboz, a takze materiatéw napedowych i fa-
two palnych.

14.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegoéw opryskiwania srodkami
ochrony roslin

Podczas przygotowania i wykonywania zabiegéw ochrony roslin zawsze istnieje
ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat i srodo-
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wiska. Narazenie to znacznie wzrasta, gdy proces przygotowania jest nieprawi-
dlowy, niezgodny ze wskazaniami zawartymi w etykiecie srodka ochrony roslin
i zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

W trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu operator opryskiwacza
jest narazony na skazenie, stad tez musi by¢ wyposazony w odpowiednia odziez
ochronng, zgodnie z zaleceniami etykiety oraz karta charakterystyki $rodka. Pod-
stawowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest: kombinezon, odpowiednie
buty, gumowe rekawice odporne na dziatanie §rodkéw ochrony roslin, okulary
i maska chroniaca oczy, uklad oddechowy i zakrywajaca usta.

W ochronie roélin wyboér wlasciwej techniki i parametréw opryskiwania w du-
zym stopniu wptywa na skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegu, w tym na minima-
lizowanie negatywnego wplywu srodkéw chemicznych na $rodowisko naturalne.
Na kazdym etapie postepowania ze Srodkami ochrony roélin nalezy stosowa¢ wia-
$ciwg organizacje pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej
praktyki ochrony roslin.

14.3. Techniczne aspekty wykonywania zabiegéw ochrony roslin

Wybér aparatury do zabiegéw

Podstawowym czynnikiem warunkujacym uzyskanie efektywnej ochrony roslin
jest odpowiednio przygotowany, sprawny i wlasciwie wyposazony opryskiwacz.

Przy wyborze aparatury do zabiegu podstawowe znaczenie ma wielko$¢ plan-
tacji, rodzaj uprawy przeznaczonej do ochrony oraz wydajno$¢ opryskiwacza. Do
opryskiwania roslin polowych nalezy dobiera¢ opryskiwacze i ciggniki o duzym
przeswicie podwozia i wezszych oponach kot, aby rosliny w czasie zabiegu nie
byly nadmiernie przyginane i ugniatane. Do prawidlowej ochrony ro$lin bobowa-
tych przed agrofagami wymagane jest zwrdcenie szczegolnej uwagi na techniczne
uwarunkowania kompleksowej ochrony tej rosliny uprawnej w réznych fazach
rozwojowych.

Dopasowanie rozstawu kot i szerokosci opon musi uwzglednia¢ szeroko$¢ mie-
dzyrzedzi uprawy. W uprawie tubinéw rozstaw rzedéw jest zalezny od gatunku,
a niekiedy i odmiany. Najczesciej rozstaw rzedow miesci sie w zakresie 15-30 cm.
Zasada efektywnego opryskiwania upraw rzedowych jest to, aby pod cala belka
opryskiwacza miescila si¢ catkowita (bez reszty) i parzysta liczba rzedéw roslin.
Gwarantuje to, podczas kolejnych nawrotow opryskiwacza, rGwnomierne naniesie-
nie preparatu na calg powierzchnig¢ plantacji. Dla rozstawu rzedéw 20 i 30 cm (od-
powiednio tubin waskolistny/z6tty i bialy) wigkszos¢ oferowanych opryskiwaczy
posiada belki o dlugo$ci gwarantujacej prawidlowe naniesienie cieczy uzytkowej
(np. 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39 m). Uzywanie belek o szerokosci roboczej
niedostosowanej do rozstawy roslin niesie ryzyko nieréwnomiernego naniesienia
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preparatu na rzedy roslin rosngce na granicy kolejnych nawrotéw opryskiwacza.
Na plantacjach uprawianych systemem siewu pelnego bez $ciezek technologicz-
nych utrzymanie, przez operatora sprzetu, wlasciwego toru przejazdu w kolejnych
nawrotach opryskiwacza jest bardzo trudne. Dotyczy to szczegdlnie opryskiwaczy
o wigkszych szeroko$ciach roboczych. Ulatwieniem sg tutaj opryskiwacze wyposa-
zone w tzw. znaczniki szerokosci roboczej. Najlepiej problem ten rozwigzuja nowo-
czesne systemy nawigacji satelitarnej (GPS) przystosowane do wyznaczania jazdy
réwnolegtej, nawet w porze nocnej. Popelnione bfedy w nieréwnoleglych przejaz-
dach moga objawia¢ si¢ zmniejszeniem ilosci preparatu na skraju pasa robocze-
go opryskiwacza i obnizeniem skutecznosci biologicznej. Natomiast gdy rosliny na
skraju pasa zostang dodatkowo potraktowane w czasie kolejnego przejazdu opry-
skiwacza istnieje ryzyko powstania objawdw fitotoksycznosci.

Zapewnienie prawidtowego wykonania zabiegéw ochronnych bez powstawa-
nia uszkodzen mechanicznych w uprawach rzedowych jest mozliwe tylko w po-
czatkowych fazach rozwojowych roélin. Z chwilg gdy rosliny wytworza liscie
i coraz bardziej zakrywaja glebe, przejazd przez plantacje nawet najbardziej do-
pasowanym ciaggnikiem powoduje uszkodzenia roslin w czterech rzedach bezpo-
$rednio sgsiadujacych z kotami ciggnika lub opryskiwacza zaczepianego. Uszko-
dzenia te w zaleznosci od gatunku roélin i terminu zabiegu moga by¢ w pewnym
stopniu zregenerowane. Zwigkszaja tez zawsze ryzyko powstawania infekcji wtor-
nej roslin przez patogeny grzybowe.

Wraz ze wzrostem szerokosci roboczej opryskiwacza zmniejszaja sie szkody
zwigzane z przejazdami. Znaczny wzrost szerokosci roboczej belek polowych po-
woduje jednak problemy z utrzymaniem odpowiedniej sztywnosci i wypoziomo-
wania belki.

Najmniejsze straty w plonie na plantacjach zwartych powoduja opryskiwacze
samojezdne o duzym przeswicie podwozia, waskich oponach, regulowanym roz-
stawie kot i o belkach polowych o duzych szerokosciach roboczych. Jedna z waz-
nych zalet tych maszyn jest tez szeroki zakres regulacji wysokosci belki polo-
wej. Opryskiwacze samojezdne odznaczajg si¢ krotsza konstrukeja, dzigki czemu
mozna fatwiej nimi wykonywa¢ manewry na polu. Ponadto dzigki zwartej budo-
wie (dwie osie w bliskiej odleglosci od siebie) moga by¢ bardzo precyzyjnie pro-
wadzone jednym $ladem na uwrociach. Obecnie s3 to najbardziej wydajne i efek-
tywne maszyny naziemne do wykonywania zabiegéw w zwartym fanie.

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na dobranie optymalnych para-
metrow zabiegu. W rezultacie uzyskuje si¢ rownomierne naniesienie cieczy uzyt-
kowej na opryskiwane obiekty (rosliny lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci
roélin (faza rozwojowa, wielko$¢, gestosc).

Zgodne z dobrg praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwacza
ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktore zapewniajg re-
alizacje zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej
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opryskiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie mniejszej dawki to czynnosci
nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja
lub jej zaniechanie jest czesto posrednig przyczyna uszkodzen roslin, co jest szcze-
gblnie wyraznie widoczne po zastosowaniu niektdrych herbicydow.

Regulacje parametréow roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (szczegélnie z herbicydu na
fungicyd lub insektycyd), dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parame-
trow roboczych (ci$nienie robocze, wysokos¢ belki polowej). Ponadto procedure
regulacji opryskiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdora-
zowo przy wymianie waznych urzadzen i podzespoléw opryskiwacza (rozpylacze,
manometr, urzadzenie sterujace, naprawa istotnych elementéw instalacji cieczo-
wej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon w kofach napedowych. Regularnie
nalezy kontrolowa¢ wydatek cieczy z rozpylaczy przy ustalonym ci$nieniu robo-
czym. Czestotliwos¢ tej kontroli nalezy warunkowac intensywno$cia uzycia opry-
skiwacza w sezonie wegetacyjnym, a takze przeprowadza¢ ja w sytuacjach ko-
niecznych (np. po usunieciu awarii uktadu sterowania).

W trakcie kontroli opryskiwacza nalezy przede wszystkim zwrdci¢ uwage, aby
wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byly drozne i mialy ten sam
typ i wymiar. Dzi¢ki ujednoliconemu systemowi oznakowania wydatku z rozpy-
laczy (migdzynarodowa norma ISO) opartemu na zastosowaniu kodéw cyfro-
wych i réznych koloréw korpusoéw (tab. 22, fot. 73) w prosty sposéb kontroluje
sie jednorodnos$¢ rozpylaczy zamontowanych na belce. Kod cyfrowy wyraza roz-
miar rozpylacza mierzony wydatkiem jednostkowym, czyli intensywnoscig wy-
plywu cieczy w litrach na minute przy ci$nieniu roboczym wynoszacym 0,3 MPa.
Sprawny opryskiwacz wyposazony w precyzyjne rozpylacze gwarantuje zastoso-
wanie wlasciwej dawki §rodka ochrony roslin i uzyskanie odpowiedniej skutecz-
nosci biologiczne;j.

Tabela 22. Oznaczenie rozmiaru rozpylaczy (miedzynarodowe kody ISO)

Kolor rozpylacza Rozmiar (kod) Wydatek (I/min)*
Pomaranczowy 0,4
Zielony 0,6
Zotty 0,8
Niebieski 1,2
Czerwony 1,6
Brazowy 2,0
Szary 2,4

*wydatek jednostkowy z rozpylacza przy cisnieniu roboczym 0,3 MPa (3,0 bar)
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Fot. 73. Rozpylacze dwustrumieniowe (Turbo TwinJet — przyktad) w znormalizowanych

rozmiarach (od 01 - pomaranczowy do 06 - szary) (fot. R. Kierzek)

Uzytkownicy sprzetu ochrony roslin sg zobowiazani do cyklicznego obowigz-
kowego badania sprawnosci i stanu technicznego opryskiwaczy w Stacjach Kon-
troli Opryskiwaczy (SKO).

Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 128/2009/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydow, sprzet wykorzystywany do zabiegow
ochrony roslin musi by¢ bezpieczny dla ludzi i srodowiska. Powinien ponadto
zagwarantowac pelna skuteczno$¢ zabiegéw ochronnych przez zapewnienie wla-
$ciwego dzialania, umozliwiajacego dokladne dozowanie i rownomierne rozpro-
wadzanie $srodkéw ochrony roslin na traktowanej powierzchni pola.

Sporzgdzanie cieczy uzytkowe;j

Przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty chemiczne trzeba szczegd-
fowo zapoznac sie z etykieta srodka ochrony roslin, w ktérej zawarte s3 niezbedne
wskazowki i informacje dotyczace przygotowania cieczy uzytkowej i mozliwosci
mieszania z innymi preparatami, adiuwantami i nawozami. Zawsze nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby przygotowac tylko taka ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktdra jest niezbed-
na do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposdb ograniczajacy
ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na
skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roélin w glab profilu glebo-
wego. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odlegtosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych,
w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $rodkéw ochrony
roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych (Dz. U. z dnia 22 maja
2013 r. poz. 625).

W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykona¢ na
nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie
i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rod-
kéw ochrony roélin. Po odmierzeniu odpowiednich iloéci srodkéw ochrony ro-
$lin puste opakowania i naczynia nalezy doktadnie optuka¢, a poptuczyny wla¢ do
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zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem ograniczajacym skazenia miej-
scowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegélnie w przypadku opry-
skiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliéw, w ktérym
komponenty ulegajg wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowadze-
niem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéw istotne znaczenie ma kolej-
nos$¢ dodawania skfadnikéw podczas przygotowywania cieczy uzytkowej. Ma to
na celu niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwienia si¢ poszczeg6lnych kom-
ponentéw. Nastepnie dodaje si¢ wstepnie rozcienczone $rodki ochrony roélin.

Procedura jest nastepujaca. Do zbiornika opryskiwacza do potowy napelnione-
go woda przy wlaczonym mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcj¢ nawozu (np.
mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ kolejne
komponenty. Zaleca sie, aby byly one wstepnie rozcienczone przed wlaniem do
zbiornika opryskiwacza. Rozpoczyna si¢ od adiuwantu poprawiajacego kompa-
tybilnos¢ skfadnikéw mieszaniny, jesli takowy jest uzywany. Nastepnie dodaje sie
srodki ochrony roélin. Jako ostatni dodaje si¢ adiuwant wplywajacy na zwilzenie
powierzchni.

W mieszaninach wielkosktadnikowych z uzyciem dwéch lub wiecej srodkéw
ochrony roslin nalezy przestrzega¢ kolejnosci ich dodawania do cieczy, ktéra
opiera si¢ na wlasciwosciach fizycznych form uzytkowych (formulacji). Najpierw
uzywa si¢ preparaty, ktore tworza w wodzie zawiesing, nastgpnie dodaje sie te,
ktore tworza emulsje, a na koricu roztwory (rys. 9).

Jezeli w etykiecie nie ma specjalnych wskazowek, sktadniki nalezy dodawac
w zaleZnosci od formy uzytkowej srodka ochrony roslin
w wyszczegolnionej kolejnosci:

}b ZAWIESINY ‘ WP. WG, SC, OD

&» EMULSJE EC,EG, EW, SE
Y

o» ROZTWORY SL,SP.SG

UWAGA! Najlepie] taczye srodki o tych samych formulacjach

Rys. 9. Kolejnos¢ dodawania sktadnikéw podczas tworzenia mieszanin zbiornikowych
w zaleznosci od ich form uzytkowych
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Po dodaniu wszystkich sktadnikéw cieczy uzytkowej zbiornik uzupelnia sie
woda do wymaganej objetosci. Podczas napetniania zbiornika woda nalezy bacz-
nie obserwowa¢ wskaznik poziomu cieczy, aby nie doszto do przepelnienia zbior-
nika lub wyplywania piany. Koniec przewodu zasilajagcego musi zawsze znajdowaé
sie ponad maksymalnym poziomem cieczy w zbiorniku i nigdy nie moze mie¢
kontaktu z cieczg uzytkowa.

Ciecz uzytkowa nalezy sporzadzi¢ bezposrednio przed zastosowaniem, aby
unikna¢ niepozadanych reakeji fizykochemicznych bedacych powodem wytra-
cenia si¢ poszczegélnych skladnikéow lub tez powstania innych zwigzkow, ktore
moga by¢ nawet fitotoksyczne. Wazne jest, aby mieszadlo opryskiwacza caly czas
bylo wiaczone, nie dopuszczajac w ten sposob do tworzenia si¢ osadéw na dnie
zbiornika.

Do zabiegu nie nalezy uzywa¢ wody o niskiej temperaturze (pobranej bezpo-
$rednio ze studni glebinowej). Trzeba pamieta¢, ze podczas rozpuszczania wielu
nawozow, np. mocznika, dochodzi do obnizenia temperatury cieczy uzytkowe;j.
Nie nalezy wykorzystywa¢é wody o duzej twardosci (> 20 stopni niemieckich) i za-
nieczyszczone;j.

Po prawidlowym sporzadzeniu cieczy uzytkowej mozna przystapi¢ do wyko-
nywania zabiegéw ochronnych.

Dobdr dawki cieczy uzytkowej

W integrowanych systemach ochrony upraw wymagana jest czesta zmiana dawki
cieczy uzytkowej na hektar w zaleznosci od rodzaju zabiegéw ochrony (zwalcza-
nie chorob, szkodnikéw i chwastéw), uprawy, wielkosci roslin, a takze warunkéw
agrotechnicznych i pogodowych na plantacji. Typ opryskiwacza i urzadzen rozpy-
lajacych ma réwniez duzy wpltyw na dobdr dawki cieczy.

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwiekszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar mozna osiaggnaé poprzez stosowanie bardzo malej
predkosci roboczej i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigk-
szym wydatku jednostkowym. Stosowanie duzej dawki cieczy zwigksza jednak
pracochtonno$¢ i ogélny koszt zabiegu. Producenci nowoczesnych opryskiwa-
czy, szczegolnie wykorzystujacych pomocniczy strumien powietrza (PSP), podaja
czesto spodziewane korzysci zwigzane z oszczedno$cig zuzycia dawek cieczy ro-
boczej i §.0.r. oraz czasu potrzebnego na wykonanie zabiegéw ochronnych. Opry-
skiwacze z PSP z reguly zuzywaja o 50% mniej wody i s3 w stanie wykonac zabieg
w krétszym czasie na wigkszej powierzchni niz sprzet tradycyjny.

Podstawowg zasadg efektywnej ochrony rodlin jest stosowanie mozliwie niskich
dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek srodkéw ochrony
roslin. Pod warunkiem wszakze, ze zabieg ochronny bedzie odznaczat si¢ wysoka
skutecznoscig i bezpieczenstwem dla ludzi i sSrodowiska (Kierzek i wsp. 2012).
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Dawka aplikowanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mata, gdyz wigzaloby
sie to z potrzeba uzycia bardzo drobnych kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do
wzrostu znoszenia i odparowania cieczy z kropel lub nieréwnomiernego roztoze-
nia $rodka w koronie rosliny. Z drugiej strony stosowanie wysokich dawek cieczy
uzytkowej, niekoniecznie zwieksza depozyt (naniesienie) srodka ochrony roslin
na lisciach. Substancja czynna czgsto jest wtedy w stanie znacznego rozcienczenia,
a krople pokrywajace opryskiwang powierzchnie wykazujg skfonnos¢ do $cieka-
nia. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolnos¢ roslin
do zatrzymywania cieczy) prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji
powoduje wieksze skazenie srodowiska glebowego.

Srodki stosowane nalistnie wymagaja mozliwie réwnomiernego pokrycia po-
szczegllnych partii roslin. Wazniejsze jest zatem uzycie odpowiednich rozwigzan
technicznych, Zeby precyzyjnie nanie$¢ preparat niz stosowanie wiekszych dawek
cieczy uzytkowe;j.

Do nalistnego zwalczania chwastow z uzyciem standardowej techniki opryski-
wania najczesciej stosuje sie dawke cieczy wynoszacg okoto 200 1/ha. Wykorzystu-
jac do zabiegu np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna istotnie zmniejszy¢
(np. do 75-100 1/ha), zachowujac przy tym pelng skutecznos¢ zabiegu. W zabie-
gach doglebowych zaleca si¢ wyzsze dawki cieczy uzytkowej. W przypadku, gdy
herbicyd aplikowany doglebowo, w diuzszym okresie czasu nie bedzie miat od-
powiednich warunkéw do dzialania (wlasciwa wilgotnos¢ gleby), wowczas jego
aktywnos¢ biologiczna w efekcie moze by¢ niewystarczajaca.

Podczas zwalczania sprawcéw choréb i szkodnikéw wystepujacych w gor-
nych partiach roélin (licie wierzchotkowe, kwiatostany) oraz przy sprzyjajacych
warunkach pogodowych (wiatr do 4 m/s, temperatura 15-25°C, wilgotnos¢ po-
wietrza powyzej 50%) mozliwe jest stosowanie rozpylaczy wytwarzajacych opry-
skiwanie drobno- lub $redniokropliste oraz mniejszej ilosci cieczy uzytkowej,
blizszej dolnych zalecanych dawek. Wigksza dawke cieczy nalezy stosowac, gdy
zabieg wykonywany jest rozpylaczami grubokroplistymi, przy niskiej wilgotnosci
powierza i gleby, predkosci wiatru bliskiej 4 m/s i bardziej zwartym fanie roélin.

Preparaty o dziataniu kontaktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia opry-
skiwanych roslin. W zwigzku z tym uzywa si¢ wigkszych dawek cieczy uzytkowej
niz gdy stosuje si¢ $rodki o dzialaniu systemicznym (ukladowym). W zabiegach
dolistnego dokarmiania oraz lacznego stosowania kilku srodkéw chemicznych
(np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawdz dolistny) zaleca sig
stosowanie zwiekszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac odpowiednig apa-
raturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy mozna zmniejszy¢ nawet
do 75-150 1/ha, co powinno zagwarantowa¢ wystarczajacg jakos¢ pokrycia trak-
towanych roslin.

W tabeli 23. zamieszczono zakresy zalecanych dawek cieczy uzytkowej w ochro-
nie upraw przed agrofagami podczas stosowania tradycyjnej techniki opryskiwania
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i dla opryskiwaczy wykorzystujacych pomocniczy strumien powietrza (PSP) dla
réznych $rodkéw ochrony roslin, mieszanin oraz terminéw ich stosowania.

Dobdr rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jakos¢ opryskiwania, a co za tym idzie i bez-
pieczenstwo oraz skuteczno$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin. Ich wyboru czesto
dokonuje si¢ na podstawie oczekiwanego rozmiaru kropli i rodzaju opryskiwania
(kroplistosci) (Czaczyk 2012). W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegdl-
nych zabiegéw ochrony roslin pewnym ufatwieniem mogg by¢ katalogi i ogolne za-
lecenia dotyczace ich wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 23).

Tabela 23. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria

kroplistosci) w zaleznosci od najczesciej stosowanych typéw i rozmiaréw rozpylaczy

oraz ci$nien roboczych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie 110°

i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)

Rozmiar (kod)
Typ 02 025
- ci$nienie (bar)
1,0 M M M M M
Standard/ 20 b bt vl ut
Uniwersalne 3,0 M M
4,0 M
2,0 M M C C C C
Antyznoszeniowe 3,0 M M M M C
4,0 M M M M M
2,0 vC vC vC vC vC vC
3,0 C VvC VvC vC vC vC
Ezektorowe 4,0 C vC vC vC vC
5,0 C vC vC vC
6,0 M C C vC
KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)
| Drobne(®) | Sredme ) Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédio: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy
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Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, $rednie, grube i bardzo grube)
ulatwia dobdr wlasciwego rozpylacza stosownie do rodzaju zabiegu i kryteriéw
kontroli znoszenia rozpylonej cieczy (tab. 23, 24, fot. 50-52). Wybor optymalnej
kroplistosci opryskiwania jest szczegolnie wazny, gdy efektywnos¢ dzialania $rod-
ka ochrony roslin jest silnie uzalezniona od jakosci pokrycia roslin (preparaty
kontaktowe), lub tez gdy zalezy nam na ograniczeniu znoszenia.

Dobdr rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢
zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczna, a przede wszystkim z infor-
macja o typie, wielkosci szczeliny rozpylajacej oraz natezeniu wyplywu cieczy,
ktore jest wyrazone zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony -
015, 6ty — 02, niebieski - 03, itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegéw ochrony roélin
stosuje sie najczesciej rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe). Rozpylacze
plaskostrumieniowe oferowane s3 w wielu rodzajach i typach. Do najbardziej roz-
powszechnionych typoéw rozpylaczy zalicza si¢: standard, uniwersalny o polep-
szonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nien roboczych), niskoznosze-
niowy (inaczej antyznoszeniowy lub przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych,
te ostatnie charakteryzuja si¢ podwyzszong jako$cia rozpylania w rozszerzonym
zakresie ci$nienia roboczego. Rozpylacze standardowe mozna stosowaé zarow-
no do zabiegdéw zwalczania choréb, szkodnikéw, jak i chwastow. Wytwarzaja one
duzo drobnych kropel podatnych na znoszenie i stad zalecane s do wykorzysty-
wania tylko w odpowiednich warunkach pogodowych (maty wiatr, wilgotnos¢
powyzej 50%, temperatura ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelino-
we odznaczajg si¢ bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia liSci roélin, ale dotyczy
to gtéwnie gornych stron blaszek lisciowych. Pokrycie lisci i todyg gleboko ukry-
tych w fanie, zwlaszcza zwartym, jest znacznie stabsze. Dobre pokrycie tych cze-
$ci roélin jest bardzo istotne w ochronie przed wieloma chorobami grzybowymi.
Zalecane ci$nienie robocze dla standardowych rozpylaczy szczelinowych wynosi
0d 0,2 do 0,4 MPa (0,1 MPa = 1 bar = 1 atm). Rozpylacze uniwersalne o podwyz-
szonej jakosci rozpylania moga pracowacé w szerokim zakresie cisnienia robocze-
go (0od 0,1 do 0,5 MPa) zapewniajac uzyskanie wigkszej jednorodnos$ci wytwarza-
nych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich zabiegach ochrony
rodlin. Zapewniaja réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym zakresie
ci$nienia roboczego i dobra penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzigki wytwarzaniu grubych
i bardzo grubych kropel polecane s3 do wykonywania zabiegéw podczas mniej
sprzyjajacej pogody pod wzgledem warunkéw wietrznych i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza. Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze niskoznoszeniowe i ezekto-
rowe (Holownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskoznoszeniowe maja najczesciej
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wbudowang w korpus kalibrowang kryze, ktdra obniza cisnienie cieczy dociera-
jacej do wlasciwej dyszy rozpylajacej. Dzieki temu zostaje znacznie zmniejszona
ilos¢ matych kropel podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyzno-
szeniowe nadajg si¢ doskonale do zabiegéw chwastobdjczych (doglebowe, nalist-
ne), desykacji roélin, stosowania regulatoréw wzrostu oraz insektycydow i fungi-
cydéw. Najlepiej pracuja przy ci$nieniu roboczym w zakresie od 0,2 do 0,5 MPa.

Nieco stabsze rezultaty dziatania rozpylaczy niskoznoszeniowych moga poja-
wic si¢ podczas wykonywania zabiegéw z uzyciem $rodkow o dzialaniu kontakto-
wym. Jezeli nie przemawia za tym wazny powod, to zabiegi z tg grupa preparatow
lepiej wykona¢ przy uzyciu rozpylaczy uniwersalnych (standardowych), w tym
tych o podwyzszonej jakosci rozpylania.

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzajg duze
krople nasycone pecherzykami powietrza, ktore padajac na rosline pekaja i roz-
bijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010). Duze krople
o znacznej energii poczatkowej lepiej penetrujg wysoki i zwarty fan docierajac do
ukrytych w nim czesci rodlin. W pierwszych konstrukejach rozpylaczy ezektoro-
wych optymalng prace (jako$¢ rozpylania cieczy) uzyskiwano dla cisnien robo-
czych w granicach od 0,5 do 0,8 MPa. W nowoczesnych rozwigzaniach tych roz-
pylaczy zadawalajacg jakos$¢ dystrybucji rozpylanej cieczy uzyskuje si¢ juz przy
bardzo niskich cisnieniach roboczych rzgdu 0,1-0,2 MPa. Przy tak niskim ci$nie-
niu roboczym efekt redukcji znoszenia dochodzi nawet do 80-90%. Rozpylacze
ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebowych przed-
wschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicydéw, insektycydow
i fungicydéw o dziataniu ukladowym. Coraz czeéciej w praktyce rolniczej stoso-
wana jest dwustrumieniowa wersja rozpylaczy ezektorowych o dwdch ptlaskich,
wachlarzowych strumieniach cieczy, najczesciej tworzacych wzgledem siebie kat
60°. Jeden strumien skierowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma za-
pewni¢ dobre i rownomierne pokrycie zaréwno poziomych, jak i pionowych po-
wierzchni roslin oraz dobra penetracje tanu. Jedng z ciekawszych odmian tych
rozpylaczy s konstrukcje o strumieniach asymetrycznych wzgledem osi rozpyla-
cza. Umozliwia to jeszcze glebsza penetracje fanu.

Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do herbicydéw stosowanych doglebo-
wo przedwschodowych i powschodowych oraz do nalistnych zabiegéw herbicy-
dami, insektycydami i fungicydami o dziataniu systemicznym (ukladowym).

Materialy, z ktorych wykonane sg rozpylacze to najczesciej tworzywa sztucz-
ne tzw. polimery, hartowana stal nierdzewna, ceramika i coraz rzadziej mosiadz.
Intensywnie uzytkowany opryskiwacz powinien by¢ wyposazony w rozpyla-
cze ze stali nierdzewnej (fot. 74) lub ceramiczne (ewentualnie tylko element roz-
pylajacy wykonany z ceramiki - fot. 75, 76), ktore cho¢ sg znacznie drozsze, to
gwarantuja najdluzszy okres uzytkowania. Nawet niewielkie uszkodzenie otworu
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rozpylajacego, wskutek nieprawidlowej eksploatacji lub oczyszczania, moze by¢
przyczyna zwigkszenia wyplywu cieczy oraz pogorszenia réwnomiernosci rozkla-
du cieczy. Rozpylacz nalezy uznac za zuzyty, gdy natezenie wypltywu (wydatek
jednostkowy) przekracza o 10% warto$¢ odczytang z tabel dla nowego rozpyla-
cza. W przypadku zatkania szczeliny rozpylacza nie wolno uzywac¢ do oczyszczenia
przedmiotéw twardych i ostrych. Przy wymianie rozpylaczy (np. wskutek zuzycia
lub uszkodzenia) nalezy pamigta¢, aby uzywac zawsze ten sam rozmiar i kolor roz-
pylacza, co zapewni ponownie réwnomierny rozklad cieczy pod belka polowa.

Po wyborze typu i rozmiaru rozpylacza dostosowanego do planowanego za-
biegu opryskiwania, kolejnym waznym dzialaniem jest dobranie wlasciwego ro-
dzaju filtréw indywidualnych (do ostatniego etapu filtracji cieczy) montowanych
w korpusach rozpylaczy. Wybdr wlasciwego typu oraz gestosci siatki filtrow indy-
widualnych (w mesh - ,M”) warunkuje bezproblemows prace rozpylaczy (odpo-
wiedni przeplyw i zaplanowany wydatek jednostkowy z rozpylacza). Dla rozpylaczy
o mniejszych rozmiarach (np. 015; 02; 025) i intensywnosci wyplywu cieczy (w za-
kresie zalecanych cisnien roboczych 0,1-0,5 MPa, czyli 1-5 bar) nie przekraczajacej
1 l/min, wystarcza zabezpieczenie filtrami o gestosci siatki 80 lub 100 mesh (licz-
ba oczek na cal siatki). W przypadku pozostalych rozpylaczy (o wydatku powyzej
11/min) w zupelnosci wystarcza filtry o gestosci siatki 50 mesh lub nawet mniejsze;.

Fot. 74. Wielkos¢ kropli wytwarzana przez rozpylacz o ptaskim strumieniu zalezy od

jego konstrukgji. Przy tym samym wydatku i pod cisnieniem 0,3 MPa rozpylacze
przedstawione na zdjeciu klasyfikowane sg nastepujaco: bardzo drobnokroplisty —
klasyczny rozpylacz dwustrumieniowy (po lewej), drobnokroplisty — standardowy
rozpylacz jednostrumieniowy (w srodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz
ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 75. Rozpylacze ezektorowe w rozmiarze 03 (niebieski): jednostrumieniowy (z lewej)
i w wersji dwustrumieniowej (po prawej). Wktadki rozpylajace wykonane z ceramiki
(materiat bardzo trwaty, odporny na rozkalibrowanie) (fot. R. Kierzek)

Fot. 76. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe (réznych producentéw) w wersji

z symetrycznymi wachlarzami (kat pomiedzy strumieniami wynosi 60° — kierunek
przéd/tyt - jak na zdjeciu) (fot. R. Kierzek)

Wysokos¢ prowadzenia belki polowej nad tanem

Réwnomierny rozklad poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki jest mozliwy
dzieki nakladaniu sie sasiadujacych strumieni (wachlarzy) cieczy. To zas zalezy
od rozmieszczenia rozpylaczy na belce, kata strumienia rozpylonych kropli i wy-
soko$ci prowadzenia belki nad tanem. W tradycyjnych opryskiwaczach polowych
rozpylacze plaskostrumieniowe umieszczone sg na belce polowej w rozstawie co
50 cm. Rozpylacze szczelinowe majg rézny kat rozpylania cieczy: 40°, 65° 80°, 90°,
110° lub 120°. Najpowszechniej stosowane rozpylacze do calopowierzchniowych
zabiegéw ochrony przed chwastami, chorobami i szkodnikami maja kat strumie-
nia 110°. Prowadzi si¢ je okofo 50 cm ponad roslinami lub gleba. Przy wigkszym
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kacie rozpylania belka opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. przy ka-
cie 120° - 35-45 cm, a przy mniejszym wyzej, np. 80° — 60-75 cm (rys. 10). Nie
nalezy przeprowadza¢ opryskiwania z wigkszej lub mniejszej wysokosci niz zale-
cane przez producenta rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko,
to pozostaja obszary o zageszczonym naniesieniu oraz pasy nieopryskane, a jesli
zbyt wysoko, rownomiernosc¢ rozkladu cieczy jest nieprawidlowa i moze dojs¢ do
zwiekszonego znoszenia cieczy uzytkowej na sasiednie uprawy.

Rys. 10. Optymalna wysoko$¢ prowadzenia belki polowej ponad opryskiwanym obiektem

Kat strumienia cieczy Wysokos¢ belki H dla rozstawu rozpylaczy 50 cm
50 cm
H
65° 75cm - 90 cm - 100 cm
80° 60 cm - 75 cm - 90 cm
90° 60 cm - 75 cm - 90 cm
110° 40 cm - 50 cm - 60 cm
120° 35cm - 45 cm - 60 cm

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono optymalng wysokos$¢ belki polowej nad opryskiwanymi obiektami

Warunki wykonywania zabiegéw

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwarunko-
wana jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010). Zabiegi
z uzyciem $rodkéw ochrony roélin nalezy wykonywac przy niewielkim wietrze
i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i nastonecznieniu.
Opryskiwanie podczas niesprzyjajacej pogody (silniejszy wiatr, wysoka tempera-
tura i niska wilgotno$¢ powietrza) jest czesto gléwna przyczyna uszkodzen innych
rodlin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nie objete zabiegiem,
a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych gatunkéw
entomofauny.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé w taki sposob, aby nie stwarza¢ za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzia-
a¢ zniesieniu srodkéw ochrony roélin na obszary i obiekty niebedace celem
zabiegu - Ustawa o $Srodkach ochrony roélin z dnia 8 marca 2013 r. art. 35 (Dz.
U. 22013 r. poz. 455, Dz. U. 2 2019 r. poz. 1900, Dz. U. z 2020 r. poz. 284, 425).
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Szczegdlnie zabiegi srodkami ochrony roslin stosowanymi nalistnie sg obar-
czone ryzykiem negatywnych konsekwencji srodowiskowych wynikajacych z nie-
dostosowania do pogody. Zwlaszcza stosowanie rozpylaczy wytwarzajacych drob-
ne krople lub ustawienie belki polowej na wigksza wysoko$¢ w warunkach niskiej
wilgotnosci powietrza i zwigkszonej predkosci wiatru moze by¢ przyczyna prze-
mieszczania si¢ kropel poza opryskiwany obszar (Kierzek i wsp. 2010). W tabeli
25.1 26. przedstawione sg zalecenia dotyczace zalecanej pogody podczas wykony-
wania opryskiwania.

Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw s warunkowane rodzajem
i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin i takie dane zawarte
sa w tekstach etykiet. W przypadku wiekszosci preparatéw optymalna skutecznosé
ich dzialania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 26). Szczeg6lnie wrazli-
we na podwyzszong temperature, czy niska wilgotnos¢ powietrza sg insektycydy,
a wérdd nich srodki z grupy perytroidéw. Wykonywanie zabiegu przy umiarkowa-
nej temperaturze i niewielkim nastonecznieniu ogranicza parowanie zastosowane-
go $rodka ochrony roslin minimalizujac ryzyko ewentualnych zatru¢ zwigzanych
z wdychaniem. W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna prze-
kracza¢ 22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ nizsza
od 5-8°C. Wzgledna wilgotno$¢ powietrza powinna by¢ wieksza niz 60%.

Tabela 25. Zakres temperatur powietrza (°C) i wilgotnosci wzglednej (%) zalecanych podczas
wykonywania zabiegéw ochronnych z uzyciem $rodkéw ochrony roslin

Temperatura (°C) 10 15 20 24 28
90
80
=
= 70
<
Ros 60
*
2 50
32
g 40
8
S
= 30
=
20
10

Preferowane warunki do wykonywania zabiegu

Graniczne warunki do wykonywania zabiegu

- Niekorzystne warunki do wykonywania zabiegu
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Tabela 26. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw
ochrony roslin

Warto$ci optymalne

Parametr Warto$ci graniczne (skrajne) (najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu

. e niz 1°C nast .
nie mniej niz 1°C nastepnej nocy fue ey iz nastepne)

nocy
Wilgotnos¢ 50-95% 75-95%
powietrza
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadow
Opady ponizej 2,0 mm w ciggu 3-6 godzin _
po zabiegu
Predkos¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

Tabela 27. Oznaczanie przyblizonej predkosci wiatru z wykorzystaniem skali Beauforta do
zalecen wykonywania zabiegéw opryskiwania

Pr zyb’lriio'na ] Zalecenia dotyczace
predkodc wiatru = & Nazwa Widoczne oznaki moizliwoséci
(km/ 7] § wiatru predkosci wiatru | wykonywania zabiegow
(m/s) godz.) = opryskiwania
dvm unosi si unika¢ opryskiwania
do 0,3 do 1,0 0 cisza Y i ¢ podczas stonecznej,
prosto do gory .
upalnej pogody
dym lekko
03-15 | 1,0-54 ] powiew Znoszony, mozna idealne w:.irunl'q do
okresli¢ kierunek opryskiwania
wiatru
5,8- . odczuwa sig '\iv1'atr dobre warunki do
1,6-4,0 2 staby wiatr na twarzy, lidcie . .
14,4 opryskiwania
szeleszczg
opryskiwanie
wiatr wprawia zabronione, wzrasta
4,0-5.4 14,4- 3 lagodny wiatr w bezust?r.ln.)/l r.uch .ryz'yl'<0 'zgoszeni? .
19,4 galazki i liscie (istnieja juz techniki
drzew umozliwiajace
zabieg)
5580 19,8- 4 umiarkowany | wiatr porusza male | zabieg opryskiwania jest
T 28,8 wiatr galezie niemozliwy

Przelicznik jednostek: 1 km/godz. = 0,277 m/s, 1 m/s = 3,6 km/godz.
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Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabie-
gach ochrony roélin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci
wiatru nie przekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s,
jest korzystny rowniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie
si¢ rozpylanej cieczy wsrdd opryskiwanych roélin. Do przyblizonego oznacza-
nia sity wiatru, bez pomocy specjalnych przyrzadéw, wykorzysta¢ mozna skale
Beauforta, wedlug ktdrej predkos¢ wiatru jest scharakteryzowana odpowied-
nim oddzialywaniem na $rodowisko (tab. 27). Podczas wykonywania zabie-
gu na granicy pola sasiadujacego z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kie-
runek wiatru i w razie koniecznosci ograniczy¢ szerokos¢ roboczg ostatniego
przejazdu lub zastosowaé rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym
(w1/min), lecz wytwarzajace grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie ezek-
torowe), ewentualnie rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchow powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenia pre-
paratu poza granice opryskiwanej plantacji. Podczas wykonywania zabiegéw
przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy
zabiegu nie mozna przesuna¢ w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy ni-
skoznoszeniowych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo
grube. Nie dotyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien
powietrza (PSP), ktéry ulatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym lanie
i dzieki temu mozliwe jest stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewnia-
jacych bardzo dobre pokrycie opryskiwanych powierzchni roslin (Hotownicki
i wsp. 2012).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos$¢ robocza powinna miesci¢
sie w zakresie 4-12 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke
z PSP (pomocniczy strumien powietrza) 8-18 km/h. Nizsze predkosci robocze
(4-8 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych i wyro$nietych oraz
przy nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyna duzych wahan belki polowe;.

Najlepiej zabiegi zwalczania wykonywac rano lub wieczorem z uwagi na mniej-
szy wiatr, nastonecznienie, temperature i wyzsza wilgotnos¢ wzgledna powietrza.
Jeszcze korzystniejsze moze by¢ wykonywanie zabiegu w godzinach nocnych,
oczywiscie pod warunkiem, ze sprzet jest to tego przystosowany. Opryskiwane
w takich warunkach rosliny majg znacznie dluzszy kontakt z kroplami preparatu
przed ich odparowaniem. Nie nalezy wykonywac¢ zabiegéw opryskiwania bezpo-
$rednio przed deszczem i zaraz po deszczu, wyjatek moga stanowi¢ zabiegi do-
glebowe. W pozostalych przypadkach nalezy odczeka¢ par¢ godzin, do momentu
obeschniecia roélin.

Stosowanie $rodkéw ochrony roélin uwzgledniajace istniejace warunki mete-
orologiczne to podstawa skutecznego dzialania stosowanej dawki srodka ochrony
rodlin. Szczegdlnie w zabiegach integrowanych operator sprzg¢tu ochrony roslin
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powinien posiada¢ niezbedng wiedze pozwalajacg mu na wybranie takich para-
metréw zabiegu, aby w danych warunkach meteorologicznych osiaggna¢ optymal-
na skutecznos$¢ ochrony.

Zabiegi ochronne a zatrucia zapylaczy

Podczas zabiegéw zwalczania szkodnikéw w okresie kwitnienia roélin upraw-
nych lub zwalczania chwastow w okresie ich kwitnienia moze doj$¢ do zatruc
zapylaczy. W celu unikniecia i niedopuszczenia do zatrucia owadéw zapylaja-
cych nalezy:

— zabiegi opryskiwania wykonywac¢ sprzetem sprawnym technicznie, posiadajg-
cym aktualne badania przegladu technicznego,

— zabiegi opryskiwania wykonywac¢ tylko po przekroczeniu przez organizmy
szkodliwe (np. szkodniki) progéw ekonomicznej szkodliwosci,

— jezeli jest to mozliwe to obszar poddany opryskiwaniu ogranicza¢ do paséw
brzeznych lub miejsc wystapienia organizméw szkodliwych,

- zabiegi wykonywa¢ z uzyciem $rodkéw selektywnych, nietoksycznych dla
pszczot lub o krétkim okresie prewencji, bezwzglednie przestrzegajac zapisow
i ograniczen zawartych w etykiecie srodka ochrony roslin,

— zabiegi nalezy wykonywac¢ najlepiej wieczorem lub w nocy, po zakonczeniu
oblotu uprawy przez pszczoly, z uzyciem sprzetu gwarantujacego wilasciwg ja-
kos¢, precyzje i bezpieczenstwo opryskiwania,

— zapobiega¢ znoszeniu cieczy uzytkowej, szczegélnie na sasiednie, kwitnace
uprawy, a takze miejsca, gdzie zapylacze moga mie¢ pozytek.

Posiadacz gruntow lub obiektow, w ktorych sa wykonywane zabiegi z za-
stosowaniem srodkow ochrony roslin przez uzytkownika profesjonalnego,
jest zobowiazany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji do-
tyczacej Srodkow ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych
obiektach.

14.4. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Podstawowga zasada dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostalosci po wyko-
naniu zabiegdw z uzyciem $rodkéw ochrony roélin. Po zabiegu zawsze pozostaje
problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu oraz pozostatosci
cieklych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dzialanie bardzo
wielu §rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana ciecza uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kéw chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworza trudne do usunigcia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.
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Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
rodlin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu).

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roélin) usuniecie resztek cieczy uzytkowej z opryskiwa-
cza mozna dokona¢ poprzez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu lub spuszcze-
nie pozostalej cieczy do specjalnych zbiornikéw. Niedopuszczalne jest wylewanie

pozostatej po zabiegu cieczy na glebe, czy do systemu $ciekowo-kanalizacyjnego

oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym jej zebranie
lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opryskiwacz nalezy dokfadnie

umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynnoéci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowe;j
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odlegtosci — nie mniejszej niz 30 m - od
studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obsza-

réw wrazliwych na skazenie.

Wszystkie czynnosci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowe;j
mozna wykonywac na polu lub plantacji, gdzie wykonany byt zabieg lub wlasnym
nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej i studzienek kanali-
zacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie w tym sa-
mym miejscy, by nie spowodowac skazenia miejscowego gleby.

Procedura plukania zbiornika i instalacji cieczowej

- do plukania uzywa¢ najmniejsza konieczng ilos¢ wody (2-10% objetosci
zbiornika lub ilo$¢ do 10-krotnego rozcieniczenia pozostalej w zbiorniku cie-
czy) - zalecane jest 3-krotne plukanie instalacji cieczowej matg porcja wody,

- wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doptywie do rozpylaczy przeptukaé w cza-
sie 2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukfadu cieczo-
wego,

- popluczyny wypryskac z wiekszg predkoscig robocza i mniejszym ci$nieniem
roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynno$¢ taka
powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzystac zgod-
nie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostalosci ptynnych,

- zdemontowac wklady filtréw, oczysci¢ je i zamontowaé ponownie na swoje
miejsce,

- resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwié
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczna biode-
gradacje substancji czynnych $.o.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji ptynne
pozostatos$ci mozna przechowywaé w przeznaczonym do tego celu szczelnym,
oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.
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Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzysta¢ specjal-
nie przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozo-
stalosci §.0.r. w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach bioreme-
diacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia
oparte na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmo-
tilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed mozna usung¢ reszt-
ki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika i filtrow, odkrecajac
zawOr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski
i Hotownicki 2009). Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowaé
dodatek preparatéw neutralizujacych resztki sSrodkéw ochrony roslin i nawozow
w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa.

Resztki srodkéw ochrony osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzetu oraz ograni-
czy¢ zagrozenie dla $rodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Go-
dyn i Doruchowski 2009). Po zakonczonym dniu pracy nalezy umy¢ woda calg
aparature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemiczny-
mi. Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejszg koniecz-
ng ilo§¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby
skréci¢ czas i zwiekszy¢ skuteczno$¢ mycia.

Po umyciu i wysuszeniu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opryski-
wacza zgodnie z instrukcjg obstugi sprzetu. Wszelkie naprawy wykonuje si¢ na
biezaco, niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii. Przeglady opryskiwacza
przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzetu zawartych
w instrukeji obstugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegow.



15. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

15.1. Odporno$¢ chwastow na srodki ochrony roslin

Od kilkunastu lat obserwuje si¢ wzrost odpornosci niektorych gatunkéw chwa-
stow na herbicydy. Chwasty odporne pojawiaja sie najwczes$niej w gospodar-
stwach stosujacych od wielu lat intensywna chemiczng ochrone, uproszczone
zmianowanie ro$lin oraz ograniczenia w uprawie roli. Chwasty odporne na her-
bicydy s3 realnym i wzrastajagcym zagrozeniem dla upraw polowych w krajach
stosujacych od dawna intensywne chemiczne odchwaszczanie upraw. W Polsce
problem odpornosci chwastéw na herbicydy dotyczy przede wszystkim takich ga-
tunkow, jak: miotta zbozowa, wyczyniec polny, owies gluchy, chaber blawatek,
mak polny, maruna bezwonna, szartat szorstki, ale nalezy pamietaé, ze odpornosé
na herbicydy moze dotyczy¢ kazdego gatunku chwastu (Adamczewski i Kierzek
2011). W celu przygotowania odpowiedniej strategii walki z uodparnianiem si¢
chwastéw, konieczne jest zapoznanie si¢ z podstawowymi zagadnieniami opisu-
jacymi to zjawisko.

Uodparnianie si¢ chwastéw na herbicydy definiowanie jest jako dziedziczna
zdolno$¢ pojedynczej rosliny do przetrwania zabiegu herbicydowego, ktory jest
toksyczny dla reszty populacji tego samego gatunku. Bardzo wazne jest odroznie-
nie odpornosci na herbicydy i tolerancji na herbicydy. Tolerancja na herbicydy to
wrodzona zdolno$¢ gatunku do przezycia i rozmnazania si¢ po zabiegu herbicy-
dowym, nie ma selekeji (poprzez zastosowanie herbicydéw), poniewaz gatunek
jest naturalnie tolerancyjny (Adamczewski 2014).

Odpornos¢ na herbicydy nie oznacza stabej skutecznosci na herbicyd. Uod-
pornione osobniki danego gatunku moga czgsto przetrwac stosowanie herbicydu
w dawkach znacznie wigkszych niz zalecane. Populacje chwastow definiuje sie
jako odporng wtedy, gdy herbicyd kiedys zwalczajacy populacje danego gatunku
chwastu, nie jest juz skuteczny (obserwuje si¢ minimum 20% przezycie). Odsetek
osobnikéw odpornych na herbicydy wzrasta z powodu presji selekcyjnej w sytu-
acjach, gdy jest stosowana wielokrotnie jedna grupa herbicydow (jeden mecha-
nizm dzialania). Przed pierwszym zastosowaniem herbicydu odpornos¢ zwykle
jest juz obecna w populacjach chwastow, ale w bardzo matym nasileniu. Chociaz
réznice we wrazliwosci na dany herbicyd wystepuja praktycznie w kazdej popula-
cji, to niektdre osobniki majg szczegdlng zdolnos¢ przetrwania zabiegu i w kolej-
nych pokoleniach, w wyniku stosowania przez kilka lat tych samych herbicydow



178 Metodyka integrowanej ochrony tubinéw dla doradcéw

(tej samej substancji czynnej) zwieksza sie populacja biotypdw odpornych, az do
takiego poziomu, w ktérym dany gatunek uwazany dotychczas za wrazliwy prze-
staje by¢ zwalczany.

Zwigkszenie populacji biotypdw odpornych jest wynikiem tzw. presji selekcyj-
nej. Za kazdym razem, gdy stosuje si¢ herbicyd, podatne osobniki gina, a odporne
osobniki przezywaja. Im wigksza liczba podatnych osobnikdw zniszczonych przez
herbicyd tym wyzsza presja selekcyjna. W przeciwienstwie do roslin podatnych
na zwalczanie, odporne rosliny przetrwaja i rozmnazaja si¢. Utrzymywanie stanu
ciaglej presji selekcyjnej, poprzez stosowanie wcigz tych samych substancji czyn-
nych lub innych substancji czynnych, ale o tym samym mechanizmie dzialania,
gwaltownie zwieksza liczbe roslin odpornych.

Za gléwna przyczyne powstawania osobnikéw odpornych uwaza si¢ nieodpo-
wiednig walke z chwastami polegajaca gtéwnie na jednostronnym i powszechnym
stosowaniu herbicydéw, z jednoczesnym ograniczeniem lub wyeliminowaniem
innych metod zwalczania, a szczegdlnie metody agrotechnicznej. Do szybszego
procesu wyodrebniania sie (selekcji) chwastéw odpornych dochodzi wéwczas,
gdy stosuje si¢ ograniczenia w uprawie roli i pielegnacji mechanicznej, brak zmia-
nowania (monokultury, uprawy wieloletnie) oraz wykonuje zabiegi herbicyda-
mi z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie dzialania. Takie
dziatanie moze w krétkim czasie prowadzi¢ do wzrostu ryzyka rozprzestrzeniania
sie odpornych chwastéw na herbicydy.

Wskazniki potwierdzajace duze ryzyko pojawienia si¢ chwastéw odpornych
na plantacji to:

- mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajduja si¢ nieznisz-
czone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastow (najczesciej tego samego
gatunku) w bardzo dobrej kondycji,

- miejscem wystepowania tych skupisk chwastéw nie sg obrzeza pdl, lecz rézne
fragmenty plantacji,

- pozostale gatunki chwastéw wrazliwych na dany $rodek najczesciej zostaly
zZniszczone,

- z historii pola wynika stopniowe pogarszanie efektywnosci stosowanego her-
bicydu w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku,

- na polu stosowano przez wiele lat te same herbicydy (z tej samej grupy che-
micznej) lub herbicydy o tym samym mechanizmie dzialania,

- na okolicznych sasiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastéow od-
pornych na ten sam herbicyd, herbicydy z tej samej grupy chemicznej lub
o tym samym mechanizmie dziafania.

W praktyce rolniczej jednym z przejawow odpornosci jest spadek skutecz-
nosci zabiegéw herbicydowych, ale nalezy zauwazy¢, ze nieskutecznos¢ dziata-
nia herbicydu moze wynika¢ takze z innych przyczyn, np. z wykonania zabiegu
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w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, niewtasciwego doboru techniki
opryskiwania, niedostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy rozwojo-
wej chwastoéw i wielu innych.

Wisréd czynnikow, ktore majg wpltyw na rozwoj odpornosci wymienia sig: sto-
pien zachwaszczenia, faz¢ rozwojowa chwastéw w czasie zabiegu, metody zwalcza-
nia, system uprawy, herbicydy zastosowane w ostatnich 3-5 latach, dawki herbi-
cydéw, wystepowanie chwatéw odpornych na sasiadujacych polach. Czynniki te
maja rézny wplyw na pojawianie si¢ odpornych na herbicydy osobnikéw danego
gatunku. Na polach z malym zachwaszczeniem rzadko wystepuja rosliny odporne.
Natomiast w miare wzrostu zachwaszczenia odporno$¢ chwastow pojawia si¢ cze-
$ciej. Chwasty we wczesnej fazie rozwojowej sa przez herbicydy bardzo skutecznie
zwalczane. Jednak w fazie krzewienia si¢ np. miotly zbozowej i wyczynca polne-
go niektore osobniki s3 trudniej zwalczane, a w polu pojawiajg si¢ nieuszkodzone
i niezwalczane pojedyncze rosliny, ktére dajg poczatek odpornosci, poczatkowo wy-
stepujac placowo. W walce z chwastami duze znaczenie maja metody zwalczania.
W uprawie roslin, mechaniczne i agrotechniczne sposoby zwalczania catkowicie
zapobiegaja odpornosci. Laczenie kilku metod, jak mechaniczno-agrotechnicznych
oraz chemicznych znacznie ogranicza wystepowanie odpornosci. Coroczna orka
i stosowane uprawki (uprawa tradycyjna) maja wplyw na bank nasion w glebie i ich
rozmieszczenie w warstwie ornej. Rosliny odporne majg wigc ograniczone mozli-
wosci skielkowania w nastepnym sezonie. Orka wykonana, co 2 lub 3 rok i uzycie
agregatow uprawowych przyczynia si¢ do stopniowego pojawienia si¢ odpornosci.
W systemie bezorkowej uprawy roli, opartej wylacznie na uzyciu agregatéw, na-
siona chwastow osypuja si¢ i pozostaja na powierzchni oraz nie wzbogacaja banku
nasion w glebie. Corocznie stosowany ten sposéb uprawy roli jest prawie jedynym
zrodlem chwastéw odpornych i wptywa na wzrost odpornosci. Coroczne zmiano-
wanie zapobiega odpornosci. W uprawach z ograniczonym zmianowaniem ob-
serwuje sie wzrost ilosci biotypdw roélin odpornych. Natomiast w monokulturach
chwasty odporne pojawiaja si¢ bardzo szybko. Bardzo duzy wplyw na wystepowa-
nie chwastéw odpornych ma doboér stosowanych herbicydéw. Dzieki zastosowaniu
herbicydéw o réznym mechanizmie dzialania unikamy powstawania odpornosci,
jednak liczba zabiegdw herbicydowych ograniczona jest do uzasadnionego ekono-
micznie minimum. Najskuteczniejszym narzedziem zapobiegajacym i eliminuja-
cym powstawanie odpornych chwastéw jest stosowanie tradycyjnej agrotechniki,
z uwzglednieniem odpowiedniego zmianowania oraz wykonywanie zabiegéw od-
chwaszczajacych z uzyciem herbicydéw opartych na réznych substancjach czyn-
nych, najlepiej z réznych grup chemicznych i innym mechanizmie dzialania.

Podstawa ochrony tubinu przed chwastami jest stosowanie herbicydéw dogle-
bowych, ktdére generuja odpornos¢ znacznie wolniej niz herbicydy nalistne. I cho¢
substancje przeznaczone do stosowania w fubinie nie nalezg do grup herbicydow
zwiekszajacych ryzyko uodparniania si¢ chwastow, to nalezy pamietaé, ze tubin
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bardzo czesto uprawiany jest po zbozach, w ktorych powszechnie stosuje si¢ sub-
stancje mogace spowodowac szybkie uodpornienie si¢ niektorych gatunkéw. Ta-
bela 28. przygotowana na podstawie opracowania HRAC (http://www.hracglobal.
com), zostala zmodyfikowana i zawiera substancje czynne sklasyfikowane wedtug
mechanizmu dziatania dopuszczone do stosowania w Polsce (stan na czerwiec
2020 r.). Poszczegdlne mechanizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne pod-
klasy oznaczono kodem literowym.

Tabela 28. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw wedtug mechanizmu dziatania na
podstawie opracowania HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)

Grupa

wg HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna

Mechanizm dziatania

chizalafop-P
fenoksaprop-P

fluazyfop-P
propachizafop
haloksyfop-R

arylofenoksypropionaty
(FOP)
Inhibitory
karboksylazy acetylo A
CoA (graminicydy)

cykloksydym

cykloheksanediony (DIM) kletodym

fenylopirazoliny pinoksaden

amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron
foramsulfuron
sulfonylomoczniki rimsulfuron
tifensulfuron

Inhibitory syntazy triasulfuron

acetylomleczanowej B
ALS

sulfosulfuron

triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron

imidazolinony imazamoks

. N florasulam
triazolopirymidyny piroksysulam

sulfonyloaminokarbonylo-

triazolinony propoksykarbazon
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Tabela 28. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw wedtug mechanizmu dziatania na

podstawie opracowania HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) — cd.

Grupa

Mechanizm dzialania wg HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
triazyny terbutylazyna
. metamitron
triazynony trvbuzyna
Inhibiotory fotosyntezy C1 metrybuzy
w fotosystemie IT uracyle lenacyl
pyridazinony chlorydazon
fenylokarbaminiany fenmedifam
Inhibiotory fgtosyntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II
Inhibiotory fotosyntezy C3 nitryle bromoksynil
w fotosystemie I1 benzotidiazinony bentazon
Inhibiotory . .
fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
Inhibitory dwufenyloetery bifenoks
oksyfluorofen
enzymu oksydazy E
protoporfiynogenowej fenylopyrazole pyraflufen
(PPO) triazolinony karfentrazon
El pirydynokarboksamidy diflufenikan
inne flurochloridon
I mezotrion
Inhlbltlor/y syntezy trojketony sulkotrion
barwnikéw F2 tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu . . .
syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory enzymu . .
syntetazy glutaminowej H aminofosfoniany glufosynat amonowy
K1 dwunitroaniliny pendimetalina
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
Inhibitory tworzenia dimetachlor
mikro?ul{uli hloroacetanilid metazachlor
1 POd,ZIalOW crioroacetaniiidy metolachlor
komérkowych K3 dimetenamid
petoksamid
acetamidy napropamid
oksyacetamidy flufenacet
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Tabela 28. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw wedtug mechanizmu dziatania na
podstawie opracowania HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) - cd.

. . . Grupa . .
Mechanizm dzialania wg HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
Inhibitory syntezy tiokarbaminiany prosulfokarb
lipidéw o dziataniu N
innym niz grupa A benzofurany etofumesat

2,4-D
pochodne kwasu dichlorprop-P
fenoksykarboksylowego MCPA
Y yiowes MCPB
mekoprop
pochodna kwasu dikamba
benzoesowego
Syntetyczne auksyny (0]
aminopyralid
pochodne kwasu chlopyralid
ridinokarboksylowego fluroksypyr
Py pikloram
trichlopyr
pochodna kwasu chinomerak
chinolinokarboksylowego

15.2. Odpornos¢ grzybéw chorobotwdrczych na srodki ochrony roslin

Odpornos¢ grzybéw na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowana
substancja czynna (s.cz.) zawarta w §rodku staje si¢ mniej skuteczna lub catko-
wicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to zwia-
zane jest z naturalng zmiennoscig organizméw, powstajaca w wyniku rozmna-
zania plciowego, mutacji itp., z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej, ktorej
przyczyng jest czeste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski i Weber
2010).

Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlasz-
cza w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju
sprawcow choréb. W konsekwencji pojawia si¢ koniecznosé¢ ich intensywnego
zwalczania. W czasie, gdy czeste stosowanie s.cz. prowadzi do niedostatecznego
zwalczania grzyba chorobotwodrczego, moze oznaczaé, ze mamy do czynienia ze
zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim s.cz. fungicydow,
dzialajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komorkach grzyba, ktérych bio-
synteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym genem. Woéwczas
zmiana w obrebie tego genu jest bardzo tatwa i moze doprowadzi¢ do powstania
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formy odpornej grzyba na s.cz. Takim selektywnym mechanizmem dzialania cha-
rakteryzuja sie, powszechnie stosowne na plantacjach substancje z grup chemicz-
nych, jak np. benzimidazole, imidazole, czy o sredniej selektywnosci, np. triazole
czy strobiluryny.

W wyniku presji selekcyjnej przez stosowane fungicydy, wrazliwe popu-
lacje grzyba, ktére wczesniej istnialy w srodowisku oraz powstate, w wyniku
zmiennos$ci lub mutacji, sg eliminowane, a formy odporne rozwijajg i rozmna-
zaja si¢ (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga cze$¢ populacji staje
si¢ dominujaca. Czesto tez moze wystepowac odpornos¢ krzyzowa. Polega ona
na tym, ze forma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odporna réwniez na
inne s.cz. o tym samym mechanizmie dzialania. Jednocze$nie coraz czgsciej
wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez
niektore szczepy grzybow odpornosci na dwie lub wiecej substancji czynnych,
nalezacych do grup fungicydéw o réznych mechanizmach dziatania na ko-
morki grzyba (Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji dziatanie grzybobdjcze
takich fungicydow, zastosowanych w zalecanej dawce, stabnie lub catkowicie
zanika.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na s.cz. zalezy m.in. od biologii i wa-
runkéw rozwoju grzybow oraz od intensywnosci ochrony roélin. Wieksze ryzyko
powstawania odpornosci wystepuje u patogenéw o krotkim cyklu rozwojowym,
obfitym zarodnikowaniu, bezbarwnych zarodnikach oraz szybkim i dalekim roz-
przestrzenianiu zarodnikéw (Wegorek i wsp. 2013).

Substancje nieselektywnie dzialajace wielostronnie, zaburzaja w komoérkach
grzybow jednoczesnie wiele procesow, np. zakldcajg procesy energetyczne regu-
lowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzybow jest
bardzo mate (Kryczynski i Weber 2010). Wlasciwosci tych substancji s3 wyko-
rzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej, czy do
zwalczania odpornych form patogendw.

Jezeli przeciwko sprawcom choréb wykorzystywane beda substancje czynne
nalezace np. do grupy chemicznej triazoli, czy benzimidazoli, istnieje realne nie-
bezpieczenstwo powstania odpornosci. Jest to bardzo prawdopodobne zwlaszcza,
gdy zarejestrowana do stosowania w uprawie tubinu bedzie poczatkowo jedna
lub dwie s.cz. i jesli zwalczany organizm chorobotwdrczy np. grzyb patogeniczny,
bedzie takiemu zjawisku podlegal. Ryzyko powstania form odpornych grzybdw,
zalezne jest nie tylko od grupy chemicznej i substancji czynnej, ktora jest stoso-
wana, ale rowniez od gatunku zwalczanego grzyba. Stosunkowo czesto identyfi-
kuje si¢ szczepy grzybow, np. Botrytis cinerea, Sclerotina sclerotiorum, odporne
na s.cz. fungicydow w uprawach réznych roslin. Na przyklad, gdy do zwalcza-
nia B. cinerea, sprawcy szarej ple$ni, uzywana bedzie, w przypadku zarejestro-
wania, s.cz. z grupy chemicznej benzimidazole, to ryzyko, ze ten gatunek grzyba
moze sie uodpornic na te substancje jest wysokie. Natomiast przy ewentualnym
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stosowaniu s.cz. z grupy dikarboksyamidow bedzie nizsze, ale nie oznacza to, ze
nie wystapi po pewnym, dtuzszym czasie jej stosowania.

Jezeli pojawi si¢ konieczno$¢ oraz mozliwos¢ zwalczania sprawcéw chorob
w uprawie tubinu, aby skutecznos¢ dziatania zastosowanych s.cz. nie ulegta obni-
zeniu, nalezy przestrzegac kilku waznych zasad. Do najwazniejszych regut prze-
ciwdzialania wystapieniu odpornosci grzybdw naleza:

- stosowanie jeden raz w sezonie wegetacyjnym okreslonej s.cz., zwlaszcza se-
lektywnej;

- przemienne stosowanie fungicydéw z s.cz. nalezagcymi do réznych grup che-
micznych, najlepiej wielosktadnikowych, wsréd ktérych sg s.cz. o dzialaniu
nieselektywnym;

- wykonanie zabiegu w optymalnym terminie, najlepiej poprzedzajacym poja-
wienie si¢ widocznych objawéw obecnosci grzyba chorobotwoérczego;

- stosowanie srodka w zalecanej dawce podanej w etykiecie srodka;

- stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

- gdy zarejestrowany jest w grupie jeden fungicyd, to gdy zauwazy si¢ obnizong
skuteczno$¢ dzialania w walce z danym grzybem, nalezy zrezygnowac ze sto-
sowania takiego $rodka z tg konkretng s.cz., az do momentu, gdy stwierdzi sie,
ze patogen ponownie jest wrazliwy na okreslong s.cz.;

- gdy tylko jest to mozliwe stosowanie metod niechemicznych (metoda biolo-
giczna, metoda hodowlana, metoda agrotechniczna), poniewaz w ten sposob
ogranicza si¢ stosowanie §rodkéw chemicznych, a to zmniejsza ryzyko po-
wstawania odpornosci.

Zapoznanie si¢ z przynaleznoscig poszczegdlnych substancji do konkretnych
klas okreslajacych mechanizm dzialania fungicydéw znacznie przyczyni si¢ do
opodznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku wystgpienia juz odpor-
nosci zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania form odpor-
nych. Tabela 29. przygotowana zostala na podstawie opracowania FRAC. Po-
szczegblne mechanizmy dzialania fungicydéw oraz ewentualne podklasy (np. Al,
A2, A3) oznaczono kodem literowym.
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Tabela 29. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

. . . Grupa . .
Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
benalaksyl,
. benalaksyl-M,
Al fenyloamidy metalaksyl,
Zaklocenie syntezy metalaksyl-M
kwaséw nukleinowych
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
B3 benzamidy zoksamid
Blokowanie procesow
podziatu komoérek B4 pochodne pencykuron
fenylomocznika 4
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
2 plrydynylo.etyloben— fluopyram
zamidy
biksafen,
boksalid,
fluksapyroksad,
izopirazam,
C2 karboksyamidy karboksyna,
penflufen,
pentiopyrad,
sedeksan,
boskalid
azoksystrobina,
Zaklocenie procesow dimoksystrobina,
oddychania fluoksastrobina,
strobiluryny krezoksym metylowy,
pikoksystrobina,
C3 piraklostrobina,
trifloksystrobina
oksazolidyny famoksat
imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
C5 pochodne aniliny fluazynam
Cc7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 pochodne ametoktradyna

pirymidynoamin
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Tabela 29. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

. . . Grupa . .
Mechanizm dziatania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
Hamowanie biosyntezy cyprodynil,
aminokwaséw D1 anilinopirymidyny mepanipirym,
i bialek pirimetanil
El fenoksychinony chinoksyfen
Zakl6canie - - .
przekazywania El chinazoliny proquinazid
sygnatéw E2 fenylopirole fludioksonil
osmotycznych
E3 dikarboksymidy iprodion
Zaklocanie syntezy -
lipidéw F4 karbaminiany propamokarb
- imazalil,
Gl imidazole
prochloraz
bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
ipkonazol,
. metkonazol,
Gl triazole myklobutanil,
Hamowanie penkonazol,
biosyntezy propikonazol,
ergosterolu protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny fenpropl_dyna,
fenpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowame’ syntezy H5 Karbaminiany bentl(?wahkarb,
celulozy w $cianach welifanalat
komoérkowych hodne k
H5 pociodne wasu dimetomorf
cynamonowego
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Tabela 29. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa

Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
. fosetyl-Al,
v fosfoniany fosfonian dipotasu
Mechanizm dzialania U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
nie jest w petni Us pochodne ketonu metrafenon
poznany difenylowego ctrateno
pochodne .
U8 arylofenyloketonu pyriofenon
Ul12 pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek miedziowy,
tlenek miedzi,
M1 zwiazki miedziowe trojzasadowy siarczan
miedzi,
wodorotlenek miedziowy
M2 zwiazki siarkowe siarka
Mechanizm dziatania manl_(ozeb,
jest wielokierunkowy M3 ditiokarbaminiany metiram,
propineb,
tiuram
M4 ftalamidy folpet,
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon

15.3. Odpornosc¢ szkodnikow na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci szkodnikéw na srodki ochrony roslin stale przybiera na sile
i ze wzgledu na ciagly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszylo rolnictwu i ochro-
nie roélin w przyszlosci. Opiera si¢ ono na wyksztatconych ewolucyjnie mecha-
nizmach, ktére sa regulowane genetycznie i dotycza wszystkich organizmoéw zy-
wych. W ochronie roslin méwimy o odpornosci wéwczas, kiedy dana substancja

czynna, poczatkowo skuteczna w zwalczaniu konkretnego gatunku szkodnika

z uptywem czasu traci te zdolnos¢, co przejawia si¢ narastaniem przezywalnosci

coraz wigkszej liczby osobnikdéw w kolejnych pokoleniach zwalczanej populaciji.
Im wieksze zréznicowanie genetyczne zwalczanego gatunku tym wigksze praw-
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dopodobienstwo szybkiego wyselekcjonowania si¢ osobnikéw odpornych. Duze
znaczenie maja réwniez inne cechy gatunkowe, takie jak ptodnos¢, liczba pokolen
w sezonie wegetacyjnym, zdolno$¢ do migracji i rozprzestrzeniania si¢ w srodo-
wisku, przezywalno$¢ i inne. Szybkos$¢ wyksztalcania si¢ odpornosci zalezy row-
niez od wilasciwosci fizykochemicznych substancji czynnych oraz mechanizmu
lub mechanizmoéw ich dziatania (Malinowski 2003).

Strategie przeciwdzialania odpornosci szkodnikéw w tubinie na $rodki ochro-
ny roélin sa podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkéw organizméw (We-
gorek i wsp. 2015):

1. Nalezy bezwzglednie przestrzegac zasad integrowanej ochrony roslin, sto-
sowa¢ metody agronomiczne i biologiczne, ograniczajac uzycie srodkow
chemicznych do bezwzglednego minimum.

2. Podstawowym dzialaniem zapobiegajacym zjawisku odpornosci jest staty
monitoring poziomu wrazliwosci zwalczanych organizméw na stosowane
do ich zwalczania substancje chemiczne insektycyddéw.

3. Nalezy zminimalizowa¢ presje¢ selekcyjng srodkami chemicznymi poprzez
stalg rotacje substancji czynnych z réznych grup chemicznych i o réznych
mechanizmach dzialania.

4. W niektdérych przypadkach (cho¢ gtéwnie w odniesieniu do chwastow)
zaleca sie stosowanie mieszanin substancji czynnych z réznych grup che-
micznych.

5. Stosowac srodki ochrony roslin zgodnie z etykieta.

6. Terminy zabiegéw i dawki preparatow dostosowaé optymalnie do najbar-
dziej wrazliwego stadium szkodnika, przekroczenia progu ekonomicznej
szkodliwosci, prognozy pogody, majac na uwadze ochrone srodowiska
i r6znorodnosci biologiczne;j.

7. Nieskutecznos¢ zabiegu powinna by¢ zglaszana i wyjasniana, poniewaz ist-
nieje wiele czynnikéw biotycznych i abiotycznych ograniczajacych efekt za-
biegdéw chemicznych niezwigzanych z organizmem zwalczanym.

8. W przypadku potwierdzenia naukowego wystapienia odpornosci, bez
wzgledu na jej mechanizm, nalezy w rejonie wystapienia zjawiska wycofa¢
z uzycia dang substancje czynna.



16. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
ORAZ WYMAGANIA DOTYCZACE
STOSOWANIA ZASAD INTEGROWANEJ
OCHRONY ROSLIN

16.1. Dokumentacja w integrowanej ochronie roslin

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania S$rodkow
ochrony roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia
21 pazdziernika 2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu $srodkéw ochro-
ny roélin i uchylajacej przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG
(Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zo-
bligowany do prowadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji do-
tyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢
obligatoryjnie takie elementy, jak: nazwa $rodka ochrony roélin, czas zasto-
sowania i zastosowang dawke, obszar (lub powierzchnie lub jednostke masy
ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano $rodek ochrony ro-
$lin. Dodatkowo ustawa o srodkach ochrony roslin w art. 35 obliguje rolnika
do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji wymagan inte-
growanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przyczyny wykonania za-
biegu srodkiem ochrony roslin. Stosujacy srodki ochrony rodlin moze w do-
kumentacji odnotowywaé réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwiazane
z prowadzong produkcja rolnicza, np. informacje o warunkach pogodowych
podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabie-
gu w tabeli mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci. Dokumen-
tacje mozna prowadzi¢ wedlug ponizszego schematu (tab. 30).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédtem informacji o zuzy-
ciu $rodkow ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegéw
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegéw, w trakcie ktérych
moglo dojs¢ do wystapienia m.in. zatrucia oséb lub pszczét czy uszkodzenia sa-
siednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkc;ji rol-
niczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w plodo-
zmianie.
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Tabela 30. Przykladowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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Zrédto: Beres i wsp. (2013)
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16.2. Lista weryfikacyjna stosowania zasad integrowanej ochrony
roslin

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa realizujac zadania okreslone
w ustawie z dnia 13 lutego 2020 r. o Panistwowej Inspekcji Ochrony Roélin i Nasien-
nictwa (Dz. U. z 2020 r. poz. 425 ze zm.) prowadzi kontrole profesjonalnych uzyt-
kownikéw srodkéw ochrony roslin. W ramach prowadzonych kontroli stosowania
$rodkéw ochrony roslin weryfikuje u profesjonalnych uzytkownikéw m.in. stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzystaniem ponizszej listy weryfi-
kacyjnej (tab. 31). Przedmiotowa lista stanowi zalgcznik do protokotu kontroli.

Tabela 31. Lista weryfikacyjna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu za.lpob’legama ll{b ograniczenia Tak/Nie Nie Uwagi
wystepowania organizméw szkodliwych dotyczy
Stosowanie plodozmianu 0/ U
Whadciwy termin siewu lub sadzenia 0/ U
Agrotechnika uprawy 0/ U
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych myn U
Stosowanie materiatu siewnego wytworzonego i poddanego /0 =
ocenie zgodnie z przepisami o nasiennictwie
Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych 04 L]
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych 0/ L]
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie /0 UJ
Stosowanie $rodkéw higieny

- . . /U U
(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)
Inne, wskaza¢ jakie 0/ U
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizmoéw
szkodliwych
Monitorowanie organizméw szkodliwych 0/ L]
Progi ekonomicznej szkodliwosci 04 U
Korzystanie z opracowan naukowych 0/ L]
Korzystanie z danych meteorologicznych myn U
i(gizr‘{stanie z ustug doradczych w integrowanej ochronie /0] =
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Tabela 31. Lista weryfikacyjna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin — cd.

III. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania

zagrozen zwigzanych ze stosowaniem $rodkow ochrony

roélin sg efektywne?

ro$lin

Stosowanie selektywnych §rodkéw ochrony roélin 0/ U
Ograniczenie liczby zabiegéw 04 U
Redukowanie dawek 0/ U
Przemienne stosowanie $rodkéw ochrony roslin . U
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika

stosowane dzialania i metody integrowanej ochrony 0/ U

Zrédto: PIORIN

16.3. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika

Srodkow ochrony roslin

Stosowanie srodkdw ochrony roélin z uwzglednieniem realizacji zasad integrowa-
nej ochrony roslin wiaze si¢ z wypelnieniem podstawowych wymogéw prawnych
dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roélin oraz prawidto-
wosci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Ponizej zamieszczone
punkty umozliwig osobie stosujgcej srodki ochrony roslin zweryfikowac¢ spetnie-

nie tych wymogéw (tab. 32).

Tabela 32. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkéw ochrony roslin

doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roslin,
lub integrowanej produkgji roslin, lub innego
dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do
stosowania srodkéw ochrony roélin (lub uprawnien
wynikajacych ze zwolnien w ramach ustawy

o $rodkach ochrony roslin)

. Opis, w jaki
Spelnienie I; os()]b
Punkty kontrolne Wymogow P .
. wymaganie
(tak/nie) .
zostalo spelnione
Posiadanie przez osobe stosujaca $rodki ochrony
roslin aktualnego, na czas wykonywania
zabiegow, zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia
w zakresie stosowania $rodkéw ochrony rolin
(przy fumigowaniu w zakresie stosowania
$rodkéw ochrony roslin metoda fumigacji) lub /0
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Tabela 32. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkéw ochrony

roslin - cd.

Punkty kontrolne

Spelnienie

wymogow
(tak/nie)

Opis, w jaki
sposéb
wymaganie
zostalo spelnione

Posiadanie dowodéw zakupu fabrycznie nowego sprzetu,
albo aktualnego protokotu badania technicznego
potwierdzajacego sprawnos¢ techniczna sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin
oraz oznaczenia znakiem kontrolnym lub postugiwanie
sie sprzetem wylaczonym z obowiazku badan;

[y

Posiadanie i prawidtowe prowadzenie dokumentacji
dotyczacej stosowanych $rodkéw ochrony roslin

[y

Stosowanie $rodkéw ochrony roélin zgodnie z etykieta,
w tym z zachowaniem warunkdéw dotyczacych
zachowania $rodkow ostroznosci zwigzanych

z ochrong §rodowiska naturalnego, np. zachowania
stref ochronnych i bezpiecznych odleglosci od pasiek

i terenéw nieuzytkowanych rolniczo

[y

Stosowanie $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem
zasad integrowanej ochrony roslin

0/

Przechowywanie §rodkéw ochrony roslin wylacznie
w oryginalnych opakowaniach

0/

Przechowywanie §rodkéw ochrony roélin w miejscach do
tego przeznaczonych zgodnie wymaganiami prawa

[y

Uzywanie wylacznie srodkéw ochrony roélin
dopuszczonych do obrotu i stosowania zezwoleniem/
pozwoleniem ministra wlasciwego do spraw rolnictwa
(wpisanych do rejestru $rodkéw ochrony roslin)

[y

Uzywanie nieprzeterminowanych §rodkéw ochrony roélin

[y

Prawidlowe postepowanie z opakowaniami
jednostkowymi po $rodkach ochrony roélin

0/

Przestrzeganie okresow, po zastosowaniu §rodka ochrony
roslin, w ktérym ludzie oraz zwierzeta gospodarskie nie
powinny przebywa¢ na obszarze objetym zabiegami

0/

Przestrzeganie warunkéw dotyczacych miejsc
sporzadzania cieczy uzytkowej oraz napetniania sprzetu
do stosowania $rodkéw ochrony roélin

0/

Przestrzeganie warunkow bezpiecznego stosowania
$rodkéw ochrony roslin

[y

Przestrzeganie warunkéw prawidlowego postepowania
z resztkami cieczy uzytkowej

[y

Przestrzeganie wymogow dotyczacych miejsc czyszczenia
sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roélin

[y
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LISTA KONTROLNA INTEGROWANEJ OCHRONY tUBINU

Lp. PYTANIA KONTROLNE Tak / Nie / Nie
dotyczy
Uprawa przedsiewna

L Czy na polu zastosowano wlasciwy ptodozmian, np. zboza lub /0170
kukurydza?
Czy zastosowano w miar¢ mozliwosci dostateczng izolacje

2. . O/
przestrzenng od innych upraw bobowatych?

Siew
3. | Czy zastosowano kwalifikowany material siewny? /vy

Czy nasiona bezpoérednio przed siewem byly zaszczepione
4. | preparatem zawierajacym szczep bakterii brodawkowych - rhizobia /vy
(bakterie symbiotyczne wigzace azot)?

5. | Czy zastosowano odmiane odpowiednia dla danego rejonu uprawy? /g

6. Czy siew wykonano w optymalnym terminie i wlasciwie dobrano 0/00/00
norme i parametry siewu?

Nawozenie
7. | Czy stosowano zréwnowazone nawozenie mineralne? 0y
Chwasty, choroby i szkodniki

8. (?zy .za?stosowano doglebowy zabieg herbicydowy bezposrednio po /0,0
siewie?

9. Czy pr,owadzono systematyczne lustracje pod katem wystapienia /0,0
objawow?

10. Cz?r pFOV\(adz.ono syste.m’atyczne lustracje uprawy pod katem /0170
pojawienia si¢ szkodnikow?

1L Czy ochrona chemiczna byta stosowana jako metoda ostateczna 0,000

z uzyciem?

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania
12. | uwzgledniono zakres $.0.r. stosowanych w uprawie przedplonowej O/
(przemienne stosowanie $.0.r. 0 roznym mechanizmie dziatania)?

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania
13. | uwzgledniono obecno$¢ organizméw pozytecznych i bezpieczenstwo /g
zapylaczy?

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu korzystano
z internetowego systemu sygnalizacji agrofagéw (PIORIN)

1. lub sygnalizacji agrofagéw dla potrzeb prognozowania s
krétkoterminowego IOR - PIB w Poznaniu?
Zbidr i zabiegi pozniwne
15, Czy zbiér wykonano w terminie wiasciwym dla danej odmiany 0,000

i rejonu uprawy?

Podsumowanie




17. FAZY ROZWOJOWE ROSLIN LUBINU
W SKALI BBCH

Precyzyjne okreslenie fazy rozwojowej rosliny uprawnej stanowi istotny element
w produkgji roslinnej. Obserwacja nastepujacych po sobie faz rozwojowych ro-
$liny nabiera szczegdélnego znaczenia w ochronie roslin. Poprawna ocena faz
wzrostu i rozwoju rosliny pozwala nie tylko na uzyskanie wyzszej skutecznosci
stosowanych $rodkéw ochrony roélin, ale réwniez w wielu przypadkach zapo-
biega uszkodzeniom roslin. Nalezy pamigtac o tym, ze zaréwno zbyt wczesna,
jak i zbyt pdzna aplikacja srodkow ochrony roslin moze mie¢ negatywny wpltyw
na plon.

Aby sprosta¢ oczekiwaniom wszystkich, ktérzy zajmuja sie produkcja roslin-
ng, czy to w aspekcie naukowym, czy praktycznym, w koncu lat 90. XX wieku
utworzono uniwersalng skale BBCH, dzigki ktérej mozna w prosty i doktadny
sposob okresli¢ faze rozwojowa roéliny uprawnej. Uniwersalnos¢ polega na tym,
ze kody liczbowe przypisane poszczegolnym etapom wzrostu i rozwoju sg takie
same dla kazdego gatunku rosliny uprawnej, a w przypadku braku wystepowa-
nia okreslonej fazy, po prostu pominigte. Obecnie skala BBCH jest uznawana za
najbardziej popularng skale opisujacg rozwdj roslin. Dziesietna skala BBCH po-
dzielona jest na gléwne i podrzedne fazy rozwojowe, oparta w duzym stopniu na
skali Zadoksa, ktéra zostata opracowana dla zb6z. Caly rozwéj rosliny w okresie
wegetacyjnym zostal podzielony na dziesie¢ wyraznie réznigcych si¢ faz rozwo-
jowych. Gléwne (podstawowe) fazy wzrostu i rozwoju opisano stosujac numera-
cje od 0 do 9. Aby jednak dokladnie wyznaczy¢ termin zabiegu albo dat¢ oceny
jego skutecznosci, nie wystarcza okreslenie tylko gléwnych faz wzrostu rosliny.
W celu doktadniejszego scharakteryzowania danej fazy, niezbedne jest dodanie
drugiej cyfry.

Poszczegolne fazy w ramach jednej rodliny lub w obrebie plantacji moga trwa¢
w tym samym czasie. Gdy na polu wystepuja rosliny tubinu w obrebie jednej fazy,
np. w fazie dwdch lisci (BBCH 21) i czterech lisci (BBCH 23), opis roslin w ob-
rebie tej samej fazy nalezy oddzieli¢ myslnikiem [-]. Wystepowanie na plantacji
rodlin w fazie dwoch lisci i czterech lisci nalezy opisa¢ nastgpujaco: BBCH 21-23.
W sytuacji, gdy rosliny sa w réznych fazach rozwoju, zapis poszczegélnych faz na-
lezy oddzieli¢ ,,uko$nikiem” [/]. I tak np. gdy w koncowej fazie kwitnienia (BBCH
69) tubinu rosliny wytworzyly pierwsze straki (BBCH 71) sytuacje na plantacji
zobrazuje zapis BBCH 69/71.



196 Metodyka integrowanej ochrony tubinéw dla doradcéw

Klucz do okreslenia wybranych faz rozwojowych tubinu biatego, tubinu wa-
skolistnego i tubinu zéttego (Rémer 2007)

Glowna faza rozwojowa 0: Kielkowanie

01  Suche nasiona

03  Nasiona napeczniale

05  Korzonek zarodkowy wytania si¢ z okrywy nasiennej

07  Hipokotyl z li§cieniami (kielek) osigga potowe dlugosci nasiona
09  Hipokotyl z liscieniami (kielek) osiaga dwukrotng dlugos¢ nasiona

Gléwna faza rozwojowa 1: Wschody
11  Lidcienie przedostaja si¢ na powierzchnie gleby
15  Liscienie catkowicie rozwiniete (roztozone)

Gléwna faza rozwojowa 2: Rozwoj rozety
21  Fazali?2 liscia

23  Faza3i4liscia

25  Faza5 liscia

29  Koniec rozwoju rozety (1 migedzywezle dtuzsze niz 1 cm)

Glowna faza rozwojowa 3: Rozwoj (wydluzanie) pedu*
31  Poczatek wzrostu todygi na dtugos¢

32 Liscie u podstawy zaczynaja sie rozdzielac

35  Liscie catkowicie rozdzielone

36  Rozwdj pedéw bocznych

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu
53  Widoczne paki kwiatowe na szczycie pedu (1 cm)
57  Widoczne pierwsze platki

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61  Poczatek kwitnienia, otwarte pierwsze kwiaty

63  Okoto 75% kwiatow otwartych

65  Pierwsze kwiaty tracg swoj charakterystyczny kolor
69  Koniec fazy kwitnienia: wszystkie kwiaty przekwitly

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow (straka)

71  Widoczne pierwsze straki (dluzsze niz 2 cm)

73 Widocznych 75% strakow

77  Pierwsze straki osiaggnely swoja pelna wielko$¢ (nasiona wyraznie widocz-
ne, straki jasnozielone)
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79  Okolo 75% strakéw osiagneto typowa dtugos¢

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

81  Zielona faza dojrzalosci (liscienie zielone)

83  Pierwsze straki zabarwiaja si¢ na brazowo

85  Brazowienie okolo 75% strakéw, okrywa nasienna wybarwiona na wiasci-
wy kolor (nasiona biate lub z wyksztalconym rysunkiem)

87  Zolta faza dojrzalosci, wszystkie straki brazowe (li$cienie z6tte, okrywe
nasienng mozna $cisngc)

89  Nasiona twarde (nie mozna $cisng¢ okrywy nasiennej)

Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie
92  Pelna dojrzalo$¢, fodyga uschnieta

*wydluzanie pedu moze nastapic przed rozwojem 6. liscia
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Lubin waskolistny
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