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1. WSTEP

Od poczatku 2014 roku w Unii Europejskiej obowiazuje uprawa roslin, w tym
stonecznika, zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Opracowanie ma stuzy¢
pomoca rolnikom i doradcom we wdrazaniu tych zasad w produkgji stonecznika,
niezaleznie od jej przeznaczenia. W integrowanej ochronie roélin pierwszenstwo
maja metody niechemiczne (agrotechniczne, mechaniczne, fizyczne, biologicz-
ne, hodowlane i inne), a gdy sa niewystarczajace, woéwczas mozna zastosowa’
metode chemiczng. Procedura uzycia srodkéw ochrony rodlin wymaga jednak
spelnienia pewnych $cisle okreslonych warunkéw, takich jak podjecie decyzji
o przeprowadzeniu zabiegu w oparciu o analiz¢ ekonomiczng przewidywanej,
potencjalnej straty plonu przeprowadzonej na podstawie prawidlowej diagnosty-
ki agrofagéw (szkodniki, patogeny, chwasty) i oceny progu szkodliwosci; facho-
we przygotowanie osoby wykonujacej zabieg chemiczny; posiadanie urzedowego
certyfikatu sprawnosci technicznej opryskiwacza; bezwzgledne przestrzeganie
etykiety $rodka ochrony roslin, w tym okresu karencji. W integrowanej ochro-
nie roélin nie zaklada sie catkowitej likwidacji populacji organizmu szkodliwego,
lecz ograniczenie jego liczebnosci do takiej wielkosci, aby nie powodowala strat
gospodarczych i sSrodowiskowych (Hani i wsp. 1989; Tomalak i wsp. 2004; Mrow-
czynski 2013; Pruszynski 2016).

Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:

« umiejetnosci rozpoznawania gatunkow agrofagéw 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,

o wiedzy o roznych metodach profilaktyki i zwalczania z umiejetnoscig ich
integracji,

 dostepu do danych glebowych i meteorologicznych miejsca uprawy oraz oceny
ich wplywu na rozwoj 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.

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 Inspektorat 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 Zakfad
Higieny

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

www.coboru.gov.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
www.iung.pulawy.pl — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy
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INTEGROWANEJ OCHRONY

Ogodlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej sto-
sowanie zasad integrowanej ochrony roélin stalo si¢ obowiazkiem dla wszyst-
kich profesjonalnych uzytkownikéw ochrony roélin. Integrowana ochrona po-
lega na ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem
wszystkich dostepnych metod, a szczegélnie metod niechemicznych, w sposéb
minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wy-
korzystuje w pelni wiedz¢ o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza
o ich biologii i szkodliwos$ci) w celu okreslenia optymalnych terminéw podej-
mowania dzialan zwalczajacych te organizmy, a takze uwzglednia naturalne
wystepowanie organizmdw pozytecznych, w tym drapiezcow i pasozytdéw or-
ganizméw szkodliwych dla roélin. Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie che-
micznych $§rodkéw ochrony roélin do niezbednego minimum i w ten sposéb
ograniczy¢ presje na srodowisko naturalne oraz chroni bioréznorodnos¢ $ro-
dowiska 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); sto-
sowanie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych oraz
materiatlu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany; zréow-
nowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowanie
srodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec roz-
przestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych; ochrone i stwarzanie sprzyjajacych
warunkéw do wystepowania waznych organizméw pozytecznych, na przykiad
przez stosowanie odpowiednich metod ochrony roslin lub wykorzystywanie eko-
logicznych struktur w miejscu produkgji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s one dostgpne. Wsrod 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 0s6b o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.
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Na podstawie wynikéw dzialan monitorujacych uzytkownik profesjonalny
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 szkodliwosci wystepowania organizmoéw
szkodliwych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzia¢
pod uwage wartosci progéow szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego ob-
szaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

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

Stosowane $§rodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodowiska.
Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycyddw i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, na przyktad przez zredukowanie
dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzie-
lonych, bioragc pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia
roélin i czy interwencje te nie zwiekszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizmow
szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany pre-
parat, a nasilenie wystepowania organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego
stosowania pestycyddw w danych uprawach, nalezy zastosowac¢ dostepne strategie
przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowa¢ skuteczno$¢ tych produk-
tow. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycydéw o réznych mechanizmach
dzialania.

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 upowszechniajgce ten system, szczegélnie 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 artykutéw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogdlnych zasad integro-
wanej ochrony roslin jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom srodkow
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ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony ro-
$lin. 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 alternatyw-
nych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwalajgcych
na lepsze wykorzystanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zakl6cania jego
réwnowagi biologicznej. Metodyki wskazuja takze najefektywniejsze i bezpieczne
techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin. Zawieraja wskazéwki dotyczace dobo-
ru i stosowania srodkéw ochrony roélin w sposéb minimalizujacy ryzyko powsta-
wania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzia-
fania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.2009, str. 71) panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub
wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia inte-
growanej ochrony roslin. 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,
oprocz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdéw wspomagania decyzji w ochronie rolin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostepnienie
opracowan naukowych z tego zakresu. W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szko-
lenia z zakresu ochrony roslin, ale obecnie nalezy szczegdlnie akcentowaé w ich
programach elementy integrowanej ochrony roélin. Istnieje réwniez system kon-
troli dzialania sprzetu stuzacego do zabiegéw ochrony roslin. Rolnicy prowadza
takze ewidencje wykonanych zabiegéw ochronnych.

Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roélin jako standardu produkcji roslinne;
wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolno-
towego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE
L 309 2 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego wprowa-
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dzania do obrotu $rodkéw ochrony roslin i uchylajacego przepisy dyrektywy 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 srodkéw ochrony ro-
$lin powinno by¢ miedzy innymi zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie
oraz z postanowieniami dyrektywy 2009/128/ WE, w szczegolnosci zgodne z ogdl-
nymi zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz za-
taczniku III do tej dyrektywy.

Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
roslin (Dz.U. 2019 r. poz. 1900 z pdzn. zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowia-
zani sg do:

+ stosowania $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin;

o prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposdb, aby nie stwarza¢ zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzialania zno-
szeniu srodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu;

« planowania stosowania srodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem okresu,
w ktérym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktdrzy stosuja $rodki ochrony roslin, sg zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roslin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz. U. 2013, poz. 505). Wedlug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemiczne;j
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydow. Zapisy tego rozporzadzenia
ktadg silny nacisk migdzy innymi na stosowanie plodozmianu, odpowiednich od-
mian, przestrzegania optymalnych terminéw, stosowania wlasciwej agrotechniki,
nawozenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych.
Jednym z wymogow jest réwniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwa-
rzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegélnosci dotyczy to
owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych. Zastosowa-
nie chemicznej ochrony roélin powinno by¢ poprzedzone monitoringiem, wsparte
wynikami badan naukowych oraz konsultacjami z doradcami naukowymi.

Wedlug obowigzujacych przepisow prawa, do ochrony chemicznej roslin
mozna stosowac tylko srodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stoso-
wania na podstawie zezwolen (lub pozwolen na handel rownolegly) wydanych
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wii.

Wykaz dopuszczonych w Polsce srodkéw ochrony roslin jest publikowany
w rejestrze srodkéw ochrony roslin. Informacje o zakresie stosowania pestycydow
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w poszczegolnych uprawach zamieszczane sg w etykietach. Narzedziem pomoc-
niczym przy wyborze pestycydéw jest rowniez wyszukiwarka srodkéw ochrony
rodlin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roélin oraz wyszuki-
warka znajduja si¢ na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi
pod adresem: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/produkcja-roslinna

Ponadto dodatkowe informacje dotyczace integrowanej ochrony roslin 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 roélin (Dz.U. 2 2019.
poz. 1900 z pdzn. zm.) do stosowania srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktére ukonczyly szkolenie:
« wzakresie stosowania srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej po-

twierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub
« w zakresie doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony rodlin w Rzeczypospo-

litej Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub
o w zakresie integrowanej produkcji roélin potwierdzone zaswiadczeniem

o ukonczeniu tego szkolenia, lub
« wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie cztonkowskim

Unii Europejskiej lub w panstwie bedagcym strong umowy o Europejskim Obsza-
rze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowigzujacych w tym panstwie,
potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub przedstawily inny
dokument wydany na podstawie przepiséw obowigzujacych w tym panstwie, po-
twierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabiegéw z zastosowaniem
srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:
+ podstawowymi lub
o szkoleniami uzupelniajacymi dla oséb, ktore ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
wazno$¢ przez okres 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rod-
kéw ochrony roslin sg zwolnione osoby, ktére posiadaja zas§wiadczenie wydane
przez szkole ponadpodstawowy lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w dokumen-
tacji przebiegu nauczania tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia
ujete w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadajg kwalifikacje wyma-
gane dla 0sdb prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji. Szko-
lenia w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracow-
nikéw naukowych szkét wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do zakresu
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obowigzkow tych oséb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan nauko-
wych 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 zachowujg waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalno$ci.

Warunki stosowania $§rodkéw ochrony roslin zostaly okreslone w rozporzg-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie wa-
runkow stosowania srodkéw 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;

« 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 ciekéw 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 etykietg srodkow, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograni-
czajace jego mozliwos¢ zastosowania.

Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r.
w sprawie sposobu postgpowania przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw
ochrony rodlin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625) reguluje zasady sporzadzania cieczy
uzytkowej. Przygotowanie srodkéw ochrony roslin do zastosowania musi odby-
wac sie w sposdb ograniczajacy ryzyko skazenia:

o wdd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego,
« gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania $srodkéw ochrony roslin

w glab profilu glebowego.
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Nalezy rowniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych za-
chowac odleglosci co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i cie-
kéw wodnych.

Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu, jak réwniez pozostale niezuzyte
podczas aplikacji, nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa. Przechowy-
wanie $rodkéw ochrony roslin uregulowane jest w Polsce przez Rozporzadzenia
Ministra 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 §rodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625) oraz

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

Wyszczegdlnione przepisy reguluja ogoélne zasady przechowywania srodkéw
ochrony roélin. 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 obowiazuje wytacznie
pracodawcéw i pracownikdéw w rozumieniu ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Ko-
deks pracy. 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 roslin sg natomiast obligatoryjne dla wszyst-
kich rolnikéw, niezaleznie od tego, czy zatrudniaja, czy nie zatrudniajg pracowni-
kéw w swoim gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywac $rodki ochro-
ny roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajacy kontakt
tych $rodkéw z Zywnoscia, napojami lub pasza oraz zabezpieczy¢ przed przypad-
kowym spozyciem przez czlowieka lub przed wykorzystaniem w zywieniu zwierzat.
Pestycydy maja by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roélin powinien zapewni¢, aby nie doszlo do
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepiséw Pra-
wa wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest rowniez umozliwienie przedosta-
nia si¢ pestycydéw do systemow kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej bez-
odplywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekéw lub w urzadze-
nia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktorych przechowywane sa
srodki ochrony roslin powinny by¢ polozone w odleglosci nie mniejszej niz 20 m
od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych, chyba ze $rodki te sg przechowywane
na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych trwalych materialow
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izolacyjnych, ktore sa nieprzepuszczalne dla cieczy. Pestycydy powinny by¢ prze-
chowywane pod zamknigciem, ktdre uniemozliwia dostep oséb trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania poszczegélnych srodkéw ochrony roélin
zawarte w etykietach odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych, ktérych za-
chowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przechowywania odpowiednich para-
metrow chemicznych pestycydow. Na etykietach moga znalez¢ si¢ takie zapisy,
jak: ,,Przechowywac z dala od zrddet ciepla’, ,,Przechowywa¢ w temperaturze nie
nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz 30°C”, ,,Chroni¢ przed wilgocig” Wskazania te dla
przechowujacego pestycydy sa obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast, zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony roslin
oraz nawozOow mineralnych i organiczno-mineralnych, na drzwiach zewnetrz-
nych magazynu powinni umie$ci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW OCHRONY
ROSLIN”. Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczenh wewngtrz magazynu muszg
by¢ wyposazone w zamki, ktére nalezy zamykac po kazdorazowym wyjsciu.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin nalezy wyposazy¢ w system wentylacji awa-
ryjnej (uruchamiany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co naj-
mniej 10-krotng wymiane powietrza w ciagu godziny) oraz ciaglej (uruchamiany
z zewnatrz magazynu, godzing przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co naj-
mniej 3-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny).

Ponadto magazyn do przechowywania $srodkéw 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;

o apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku za-
trucia $rodkami ochrony roélin.

Dodatkowo w magazynie, w widocznym miejscu, pracodawca zobowigzany

jest do umieszczenia:

« wykazu przechowywanych w nim $rodkéw ochrony roélin;

o instrukcji bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajacej zasady skladowania
$rodkéw ochrony rosling

o numerdéw telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub
zakltadu opieki zdrowotne;j.

Posadzki magazynu muszg by¢ wykonane z materialow niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poélizg oraz odpornych na uderzenia i dziatanie
substancji zracych.
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W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia stuzace
do przechowywania najbardziej niebezpiecznych $rodkéw ochrony roslin oraz
gromadzenia na przyklad przeterminowanych pestycydéw, pustych opakowan po
tych srodkach lub opakowan zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin.

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do sktadowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkéw 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 artykuldéw zywnosciowych i lekow;

o pasz dla zwierzat;

« nasion i zbéz niezaprawionych $rodkami ochrony roslin;
« przedmiotéw osobistego uzytku;

 materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej: nazwe srodka
ochrony roélin, termin wykonania zabiegu i zastosowana dawke, obszar lub po-
wierzchnie albo jednostke masy nasion i uprawy, na ktérych zastosowano srodek
ochrony roélin. Prawo wymaga réwniez wskazania w dokumentacji sposobu re-
alizacji wymagan integrowanej ochrony roélin przez podanie co najmniej jednej
przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin.

Do zabiegu z zastosowaniem srodkow ochrony roslin uzywa sie sprzetu prze-
znaczonego do tego celu, ktory uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie srodkéw ochrony roslin.
Na posiadaczach sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin cigzy obowia-
zek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych sprawnos¢ technicz-
ng. Pierwsze badanie nowego opryskiwacza przeprowadza si¢ nie pdézniej niz po
uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze ciaggnikowe i samobiezne polo-
we nalezy poddawac badaniom w odstepach czasu nie dluzszych niz 3 lata.

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

Zagadnienia zwigzane ze sprzetem do stosowania srodkéw ochrony roslin ure-
gulowane zostaly rozporzadzeniami Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia:

« 5 maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej sprzetu

przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (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 SLtONECZNIKA

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Decydujace znaczenia dla powodzenia uprawy stonecznika na nasiona ma wybor
odpowiedniego rejonu uprawy. Stonecznik ma duze wymagania termiczne (po-
wodzenie uprawy zapewnia suma $rednich temperatur w okresie wegetacji, od
maja do sierpnia, wynoszaca 3000°C), dlatego zaleca si¢ uprawiaé go w rejonach
odpowiednich do uprawy kukurydzy na ziarno o liczbie FAO 280 (Budzynski
i Zajac 2010). Najkorzystniejsze warunki do uprawy stonecznika w Polsce pa-
nuja w Malopolsce (z wyjatkiem Roztocza, Gér Swietokrzyskich, Jury Krakow-
sko-Czestochowskiej i Pogérza Karpackiego), na Dolnym Slgsku (bez Pogérza
Sudeckiego) oraz w potudniowych cze$ciach Ziemi Lubuskiej i Wielkopolski.
Stonecznik jest wytrzymaly (bez objawéw uszkodzen) na krotkotrwale wiosen-
ne przymrozki do —4°C (Musnicki 1999). Dluzej trwajace przymrozki skutkuja
jednak zaburzeniami rozwoju objawiajacymi si¢ do$¢ czesto znieksztalceniem
koszyczkéw. Niekorzystne jest takze przediuzajace sie ochtodzenie, w nastep-
stwie ktorego dochodzi do zoétknigcia, a nawet zamierania roélin. Stonecznik
tatwiej przezwycigeza skutki niesprzyjajacego przebiegu pogody i tym samym
wierniej plonuje w dobrych warunkach glebowych. Najbardziej przydatne pod
uprawe stonecznika sg gleby komplekséw pszennych bardzo dobrych i dobrych
oraz kompleksu zytniego bardzo dobrego, zatem klasy bonitacyjnej nie nizszej
niz I'Va (Budzynski i Zajac 2010). Bardzo dobrze udaje si¢ na glebach zyznych
i zasobnych w préchnice, a najwyzej plonuje na czarnoziemiach i na czarnych
ziemiach. Odpowiadajg mu réwniez gleby brunatne, piaski mocno i $rednio gli-
niaste zalegajace na glinie. Dobrze plonuje na glebach sprawnych, przewiew-
nych i fatwo ogrzewajacych sie, a dzigki wytrzymatosci na pojawiajace sie cze-
sto w naszym klimacie okresowe susze wiosenne udaje si¢ rowniez na glebach
lzejszych, na ktérych inne jare rosliny oleiste czgsto zawodza. Gleby pod upra-
we stonecznika powinny by¢ zdrenowane lub polozone na przepuszczalnym
podglebiu, a ich pH powinno miesci¢ si¢ w przedziale 6,6-7,2. Nieprzepusz-
czalne podglebie sprzyja powstawaniu zastoisk wody po opadach deszczu, co
znaczgco ogranicza rozwdj roslin zwlaszcza we wezesnych fazach rozwojowych
(fot. 1). Pod uprawe stonecznika nie nadaja si¢ gleby kwasne, na ktérych siewki
tej rosliny rozwijaja sie wolno, a nawet zamieraja, a takze gleby piaszczyste i su-
che. Réwniez nie wskazane s3 podmokle i tatwo zaskorupiajace si¢ oraz wolno
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Fot. 1. Spowolniony rozwdj roslin wywotany zastoiskami wody po gwattownych opadach

deszczu (fot. M. Wéjtowicz)

ogrzewajace sie na wiosne ciezkie gliny i ily. Takze gleby wapienne nie sa odpo-
wiednie, gdyz przy nadmiarze wapnia wyksztalcajg si¢ drobne nasiona o matej
zawartosci ttuszczu (Dembinski 1975). Ze wzgledu na szkody wyrzadzane przez
ptactwo i zwierzyne fowng oraz mozliwo$¢ zacienienia (stonecznik ma duze wy-
magania $wietlne i bardzo Zle znosi zacienienie) uprawa stonecznika powin-
na by¢ oddalona od zabudowan oraz laséw i zagajnikéw. Takze z powodu strat
nietupek powodowanych przez ptaki stonecznik zaleca si¢ uprawia¢ w duzych
gospodarstwach. Szkody wyrzadzone przez ptaki na matych plantacjach moga
bowiem sprawi¢, ze uprawa bedzie nieoptacalna. Dlatego nie zaleca si¢ uprawy
stonecznika na plantacjach mniejszych od 5 ha.

Stonecznik nie ma szczegélnych wymagan wzgledem przedplonu. Uprawia
si¢ go po okopowych, bobowatych i ich mieszankach z trawami, a takze po
jeczmieniu lub pszenicy. W naszych warunkach glebowych najlepszym przed-
plonem dla stonecznika sg rosliny okopowe uprawiane na oborniku. Umiesz-
czenie stonecznika w zmianowaniu w drugim roku po nawozeniu obornikiem
nie opd6znia jego dojrzewania. Opdznienie dojrzewania moze by¢ natomiast
efektem uprawy slonecznika po asymilujgcych azot z atmosfery rodlinach bo-
bowatych. W warunkach nadmiaru azotu stonecznik rozgalezia sie i wytwarza
bezwartosciowe, pdzno dojrzewajace lub niedojrzewajace pedy boczne. Nie
zaleca si¢ takze wysiewac stonecznika po wymarznietym rzepaku ozimym ze
wzgledu na wzrost ryzyka porazenia roélin przez patogeny wywotujace te same
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choroby na obu gatunkach. W przypadku takiego nastepstwa wzrasta niebez-
pieczenstwo pojawienia si¢ zgnilizny twardzikowej — jednej z najgrozniejszych
choréb stonecznika. Rzepak nie jest rowniez zalecanym przedplonem z po-
wodu niebezpieczenstwa porazenia stonecznika przez sprawcow szarej plesni.
Takze ze wzgledu na mozliwo$¢ przeniesienia z resztkami pozniwnymi orga-
nizméw chorobotworczych nie nalezy uprawiac¢ stonecznika w zmianowaniu
czesciej niz co 5-6 lat (Dembinski 1975). Najczesciej stonecznik uprawiany
jest po zbozach, ktdrych zaletg jest odporno$¢ na zgnilizne twardzikowa. War-
to$¢ tego przedplonu mozna poprawi¢, wysiewajac miedzyplony $ciernisko-
we, ktére przyorywuje si¢ przed zimg jako zielony nawdz. Ze zb6z najgorszym
przedplonem jest zyto, poniewaz uprawa tego gatunku znaczaco przyczynia
si¢ do zubozenia gleby w sktadniki pokarmowe i pogorszenia sprawnosci roli.
Z tego wzgledu nie zaleca si¢ uprawia¢ stonecznika po zycie. Od przedplonu
stonecznika wymaga si¢ bowiem, aby pozostawil po sobie rol¢ w dobrej struk-
turze i niezachwaszczonga.

3.2. Przygotowanie gleby

Ze wzgledu na punktowy siew nasion glebe pod stonecznik nalezy przygotowac
tak samo starannie, jak pod rzepak czy buraki (Musnicki 1999; Budzynski i Za-
jac 2010). Mimo ze stonecznik, dzigki glebokiemu systemowi korzeniowemu oraz
owlosieniu todyg i lisci, jest bardzo odporny na susze, to uprawe nalezy prowa-
dzi¢ tak, aby zmagazynowac jak najwiecej wilgoci w glebie. Takie podejscie zabez-
piecza roéling przed okresowym niedoborem opaddw, co jest szczegélnie istot-
ne w warunkach susz pojawiajacych si¢ pdzng wiosna i wczesnym latem, kiedy
zapotrzebowanie stonecznika na wode jest najwigksze. Magazynowaniu wody
sprzyja utrzymywanie gleby w dobrej strukturze i wysokiej zawarto$ci prochni-
cy, jak réwniez ograniczenie uprawy do koniecznych zabiegéw oraz terminowe
ich przeprowadzanie. Stosujac si¢ do tych zalecen, podorywki po zbiorze przed-
plonu nalezy bezzwlocznie zabronowac, a orke przedzimowa i uprawki wiosenne
przeprowadzi¢ przy optymalnej wilgotnosci gleby. Stratom wody przeciwdziala
takze zwalczanie wschodzacych chwastéw, ktdre, konkurujac skutecznie z roéling
uprawng o wode, przyczyniaja sie do przesuszenia gleby.

Sposdb przygotowania gleby jest zalezny od gatunku rosliny poprzedzajacej
stonecznik w zmianowaniu. Po przedplonach wczesnie schodzacych z pola, ta-
kich jak zboza, bezzwlocznie wykonuje si¢ uprawe pozniwng, ktorej glebokosé
(6-9 cm) determinowana jest przez ilos¢ resztek pozniwnych (Budzynski i Za-
jac 2010). Celem tych zabiegdw jest takze zwalczanie chwastéw oraz zachowanie
w glebie wilgoci i utatwienie przeprowadzenia orki przedzimowej. Pierwszym za-
biegiem w tym zespole uprawek jest podorywka, ktora niszczy chwasty rosnace na
$ciernisku, a pofaczona z bronowaniem stwarza warunki do kietkowania nasion
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chwastéw znajdujacych si¢ w powierzchniowej warstwie roli. Ptug mozna zastgpic¢
kultywatorem podorywkowym lub, jesli pole nie jest zaperzone, brong talerzows.
Po wzejsciu chwastéw pole nalezy ponownie zabronowac. Liczba zabiegdéw nisz-
czacych chwasty zalezy gtéwnie od warunkéow wilgotnosciowych, ktére decyduja
o tempie ich wschodéw. Niewielkie poglebianie kolejnego zabiegu, dzigki czemu
z kazdym przejazdem nasiona chwastéw sg przemieszczane ku powierzchni gleby,
sprzyja skutecznosci ich niszczenia.

Jesli przedplonem stonecznika sa okopowe w caloksztalcie uprawy roli nie
ma uprawek pozniwnych. Po ziemniakach grabi sie¢ i wywozi z pola lub pali fe-
ciny, a nastepnie wyréwnuje pole bronami. Po burakach do orki przedzimowej
przystepuje si¢ po zwiezieniu lisci i korzeni (Dembinski 1975). Bez wzgledu na
gatunek przedplonu orke przedzimowa, ktorej gtéwnym celem jest poprawienie
struktury i sprawnosci gleby oraz zmagazynowanie maksymalnej ilo$ci wody
i niszczenie chwastow, wykonuje si¢ na glebokos¢ 22-23 cm (Musnicki 1999;
Budzynski i Zajac 2010). Orka przedzimowa jest réwniez zabiegiem ograni-
czajacym znaczaco niebezpieczenstwo porazenia stonecznika przez organizmy
chorobotworcze. Przeciwdziala takze wymywaniu z warstwy ornej w glab pro-
tilu glebowego szeregu sktadnikéw, miedzy innymi wapnia, dzigki czemu spo-
walnia proces zakwaszenia gleby. Orke przedzimowa nalezy przeprowadzi¢ przy
optymalnej wilgotno$ci uprawowej gleby. Orka wykonana, gdy gleba jest zbyt
sucha, nie daje zadowalajacego spulchnienia ani odwrdcenia skiby. Z kolei prze-
prowadzona przy zbyt duzej wilgotnosci skutkuje tym, ze skiba zamazuje sie,
a nastepnie zaskorupia i twardnieje do tego stopnia, Ze nie daje sie pokruszy¢
zadnymi narzedziami uprawowymi. Co gorsza, orka wykonana przy zbyt duzej
wilgotnosci gleby przyspiesza tworzenie podeszwy pluznej. Na marginesie tych
rozwazan nalezy podkresli¢, ze zakres optymalnej wilgotnosci uprawowej gleby
mozna poszerzy¢ zabiegami poprawiajacymi jej strukture i skutkujacymi zwiek-
szeniem zawarto$ci prochnicy.

Na wiosne role uprawia sie podobnie jak pod zboza jare, z tym ze slonecz-
nik wymaga glebszego wzruszenia roli przed siewem, dzigki czemu kietkujace
siewki, przebijajac sie na powierzchnig, nie ulegajg ostabieniu. Po obeschnigciu
grzbietéw skib powierzchni¢ pola wyréwnuje si¢ widka, co zmniejsza powierzch-
nie parowania i ogranicza straty podsigkajacej kapilarami wody, pobudza nasio-
na chwastéw do kietkowania oraz w znaczacy sposéb przyczynia sie do przy-
spieszenia ogrzania roli. Po 2-3 dniach, w zaleznosci od zwiezlosci gleby, stosuje
sie brony $rednie lub ciezkie, ktérych zadaniem jest niszczenie wschodzacych
chwastéw, a takze ograniczenie parowania wody i przyspieszenie nagrzewania
gleby. Skutecznos¢ wiosennego bronowania w zwalczaniu chwastow jest na ogot
duza, poniewaz uprawki przedsiewne wykonuje si¢ juz po wschodach wcze$nie
kietkujacych chwastéw. Role bronuje si¢ przy optymalnej wilgotnosci. Brono-
wanie roli zbyt wilgotnej powoduje bowiem jej ,mazanie’, a zbyt przesuszonej
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- rozpylenie i jednoczesnie pozostawianie niepokruszonych bryl. W przypad-
ku zbicia gleby uprawe zaleca si¢ przeprowadzi¢ kultywatorem o z¢bach sztyw-
nych lub poétsztywnych, ktére intensywnie krusza, ale stabiej mieszaja role (co
ogranicza straty wody), a nastepnie pole doprawi¢ pod zasiew wldka i brona.
W warunkach duzego uwilgotnienia gleby, aby nie dopusci¢ do nadmiernego
jej ubicia, co w konsekwencji utrudnia wzrost korzeni, uprawe wiosenng nalezy
ograniczy¢ do niezbednego minimum. Tak samo nalezy postepowaé w warun-
kach suszy. W celu ograniczenia liczby przejazdoéw, a takze starannego przygo-
towania gleby zaleca si¢ zastosowac agregat uprawowy skladajacy si¢ z kultywa-
tora i brony strunowe;j.

Po siewie, w warunkach suchej wiosny, na glebach lekkich i sredniozwieztych,
w celu zwiekszenia podsigkania wody i przyspieszenia wschodéw korzystnie jest
wykona¢ zabieg walowania. Na glebach ciezszych watowanie posiewne nie jest
wskazane, poniewaz w przypadku wystapienia silnych opadéw deszczu sprzyja
zaskorupianiu gleby i utrudnia wschody roélin.

3.3. Nawozenie zrbwnowazone

3.3.1. Potrzeby pokarmowe

Stonecznik ma najwigksze wymagania pokarmowe wzgledem azotu i potasu. Ilo$¢
pobieranego potasu z gleby znacznie przewyzsza rzeczywiste zapotrzebowanie ro-
sliny na ten pierwiastek. Stonecznik pobiera takze do$¢ duze ilosci wapnia i ma-
gnezu, natomiast znacznie mniej fosforu (tab. 1).

Sposréd mikroelementéw stonecznik ma duze wymagania pokarmowe wzgle-
dem boru i molibdenu.

Intensywnos¢ pobierania skladnikéw pokarmowych przez stonecznik ole-
isty w ciggu okresu wegetacji jest rzna. Fosfor pobierany jest najintensywniej od
wschodéw az do wytworzenia koszyczkéw, azot od wytworzenia koszyczkéw do
konca kwitnienia, za$ potas od wytworzenia koszyczkéw do woskowej dojrzato-
$ci nietupek (Federowska 1974). Najwigksze pobranie sktadnikéw pokarmowych
przypada na okres intensywnego wzrostu roslin, zwlaszcza fazy rozwoju kwiato-
stanu i fazy kwitnienia.

Tabela 1. llos¢ sktadnikéw pokarmowych pobranych przez stonecznik na wytworzenie 1 t
nietupek i odpowiedniej masy wegetatywnej

Zrédlo danych N P,0, K,O MgO CaO

Czuba 1996

60

32

140

49

CETIOM 2002 (Francja)

45

17

114

25

57
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Makroelementy

Wapn

Obecnos¢ wapnia w roélinie jest niezbedna przy podziatach komdrkowych oraz
modyfikacji i regulacji proceséw enzymatycznych. Stabilizuje i ogranicza prze-
puszczalnos¢ blon komoérkowych. Optymalna jego zawarto$¢ w roslinie wptywa
na wzrost korzeni i tworzenie sie wlo$nikéw oraz spowalnia procesy starzenia li-
$ci. W roélinie skladnik ten przemieszcza si¢ stabo, stad konieczno$¢ stalej jego
obecnosci w srodowisku glebowym, w ktérym z kolei tatwo reaguje z innymi pier-
wiastkami, tworzgc rézne sole.

Wapn reguluje odczyn gleby, na ktory stonecznik jest bardzo wrazliwy. Rosli-
ny slonecznika rosng i rozwijaja si¢ prawidlowo, a dostepnos¢ i przyswajalnosé
sktadnikow pokarmowych jest niezaktocona, jesli pH gleby miesci si¢ w zakresie
6,3-7,2. Kwasny odczyn gleby jest niewskazany. Na glebach o kwasnym odczy-
nie wzrost stonecznika po wschodach jest staby, moga wystapi¢ objawy zoétknie-
cia siewek i ich zamieranie, a uzyskiwane plony sg niskie (Musnicki i wsp. 1980).
Wapn nie tyko reguluje odczyn gleby, ale dla stonecznika jest réwniez waznym
sktadnikiem pokarmowym. Stonecznik pobiera duze ilosci wapnia, reagujac na
niego korzystng zwyzka plonu (Zimmermann 1958). Na wytworzenie 1 t plonu
nasion pobiera okoto 50-60 kg/ha Ca.

Potas
W roélinie potas w postaci jonéw K* jest obecny w chloroplastach, w soku komor-
kowym i w cytoplazmie. Nie tworzy trwaltych zwiazkéw organicznych. Jest bardzo
mobilny i w warunkach niedoboru tatwo przemieszcza sie z lisci starszych do mlod-
szych. Ulatwia pobieranie azotu oraz uczestniczy w powstawaniu, przemianie i trans-
porcie asymilatow, stymulujac syntez¢ ATP i aktywujac liczne reakcje enzymatyczne.
Zawiaduje gospodarka wodng, regulujac wraz z sodem, wapniem i magnezem uwod-
nienie plazmy. Istotng rol¢ odgrywa w otwieraniu i zamykaniu szparek. Zwieksza wy-
trzymalo$¢ na réznego rodzaje stresy, np. wyleganie. Przy niedoborze potasu fodygi
stonecznika s3 mniej sztywne, co moze powodowac ich tamanie si¢ w czasie dojrze-
wania koszyczkéw (Jajor i wsp. 2012). Potas wptywa réwniez dodatnio na zawarto$¢
tluszczu w nietupkach. Duze ilosci potasu zawierajg czgsci wegetatywne (stoma), kto-
re w postaci resztek pozniwnych powracaja do gleby (Dembinski i Horodyski 1970).
Najwigksze zapotrzebowanie na potas ujawnia si¢ w okresie maksymalnego
wzrostu masy rosliny. Z uwagi na duze wymagania, gleby ubogie w potas nie na-
dajg sie pod stonecznik.

Fosfor
Stonecznik ma znacznie mniejsze zapotrzebowanie na fosfor niz na potas. Fosfor
jest podstawowym skladnikiem pokarmowym wszystkich organizméw zywych.
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W roélinie jest niezbednym skladnikiem szeregu zwiazkdéw organicznych oraz
enzymOw waznych dla metabolizmu roéliny. Wysokoenergetyczne zwiazki fos-
foranowe s3 gléwnym przenosnikiem i akumulatorem energii w procesach bio-
chemicznych, takich jak: fotosynteza, oddychanie, przemiany tluszczow i zwigz-
kéw azotowych. W poczatkowej fazie rozwoju rosliny fosfor petni wazna funkcje
w budowie i wzroscie systemu korzeniowego. Na dalszym etapie wegetacji pozy-
tywnie wplywa na wzrost i produktywnos¢ stonecznika, zwigkszajac tempo fo-
tosyntezy, a tym samym dostepnos¢ asymilatow (Rodriguez i wsp. 1998), co ma
wplyw na wigzanie i wypelnienie nielupek. Dostepnos¢ fosforu zwieksza plon na-
sion oraz zawarto$¢ oleju w nielupkach (Amanullah i Khan 2011). Fosfor bierze
bowiem aktywny udziat w syntezie ttuszczoéw i bialek w roélinie oraz wplywa ko-
rzystnie na przyspieszenie dojrzewania. Zwiekszona dostepnos¢ fosforu poprawia
wykorzystanie azotu i innych sktadnikéw pokarmowych. Niedobdr fosforu ogra-
nicza fotosynteze oraz zmniejsza zawarto$¢ biatka i chlorofilu w lisciach stonecz-
nika (Zubillaga i wsp. 2002).

Azot

Sposréd wszystkich sktadnikéw pokarmowych azot jest gtéwnym skladnikiem
odzywczym, ksztaltujagcym wzrost i rozwdj roélin oraz plon i jakos$¢ nasion (Zu-
billaga i wsp. 2002; Koutroubas i wsp. 2008). Pierwiastek ten jest podstawowym
sktadnikiem kwasow nukleinowych, wchodzi takze w skiad biatek strukturalnych,
zapasowych oraz enzymatycznych, ktére sg niezbedne do przebiegu réznych pro-
cesow metabolicznych, zapewniajacych roslinie wlasciwy wzrost i rozwoj, zaréw-
no wegetatywny, jak i generatywny.

W glebie azot wystepuje prawie wylacznie w postaci zwigzkéw organicznych,
gléwnie w prdchnicy, resztkach pozniwnych i biomasie, a tylko niewielka czes$¢
(ok. 1-2%) azotu glebowego stanowig jego formy mineralne (NH,*, NO,>, NO,)
bezposrednio przyswajalne przez rosliny.

Azot jest rowniez dla stonecznika gléwnym skladnikiem pokarmowym. Ma
najwiekszy wplyw na ksztattowanie takich cech, jak: wielkos¢ i liczba lisci, wielko$¢
i masa nietupek, plon i zawarto$¢ oleju. Wiele badan wskazuje na to, ze wigksza
dawka azotu powoduje wzrost plonu nasion stonecznika, co przypisuje si¢ wigkszej
$rednicy koszyczkow i wiekszej masie nasion (Abdel-Motagally i Osman 2010).

Stonecznik ma duze potrzeby pokarmowe w stosunku do azotu. Jak pokaza-
no w tabeli 1., na wytworzenie 1 tony nietupek, i odpowiedniej masy wegetatyw-
nej (fodyg i lisci), stonecznik pobiera od 45-60 kg N. Wiekszo$¢ azotu pobiera
w okresie od wschodéw do konica kwitnienia.

Azot wchodzi w interakcje z innymi skladnikami odzywczymi, w pierwszej
kolejnosci z fosforem i potasem, ale takze z siarka, ktora réwniez bierze udzial
w tworzeniu powierzchni asymilacyjnej lisci, co zwigksza zdolnosci fotosyn-
tetyczne roéliny i zapewnia produkcje asymilatow koniecznych do rozwoju
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kwiatostanéw i nasion. Niedobdr azotu i siarki prowadzi do zmniejszenia masy
i liczby nasion, a takze wplywa na pogorszenie ich jakosci.

Siarka

Siarka jest jednym z podstawowych i niezbednych pierwiastkéw, ktéry warunku-
je prawidlowy rozwdj wszystkich organizméw zywych (Haneklaus i wsp. 2000).
Pierwiastek ten jako wazny skladnik zwigzkéw strukturalnych (aminokwaséw,
bialek, enzyméw i in.) oraz z racji pelnionych funkcji w roslinie (synteza bia-
tek, weglowodandw, tluszczow, chlorofilu, udzial w fotosyntezie), ksztaltuje wiel-
kos¢ i jakos$¢ plonu roslin. Potrzeby roslin uprawnych wobec tego makrosktadni-
ka sg zblizone, a niekiedy nawet przekraczaja zapotrzebowanie na fosfor (Scherer
2001). Siarka jest réwniez waznym skladnikiem odzywczym stonecznika. Na wy-
tworzenie 1 tony nielupek pobiera on siarke w ilosci 4-6 kg/ha. Najwiecej siarki
stonecznik pobiera od fazy rozwoju kwiatostanu do poczatku kwitnienia. Znacz-
na cze$¢ pobierana jest rowniez po kwitnieniu (tab. 2).

Tabela 2. Pobieranie siarki przez stonecznik w réznych fazach rozwojowych

Faza rozwoju % pobrania
Kietkowanie - rozwoj kwiatostanu 20
Rozwdj kwiatostanu - poczatek kwitnienia 45
Po kwitnieniu 35

Zrédto: Serafin i Belfield (2008)

Magnez

Magnez jest odpowiedzialny za szereg waznych funkeji zyciowych w rodlinie.
W istotny sposdb decyduje o efektach produkcyjnych, bowiem jest aktywatorem
proceséw odpowiedzialnych za pobieranie skltadnikéw mineralnych z gleby oraz
aktywuje uktady enzymatyczne regulujace wazne procesy w roslinie (fotosynteze,
synteze weglowodandw, bialek, ttuszczow). Kontroluje takze dzialanie azotu.

W Polsce ponad 60% gleb wykazuje niska zasobno$¢ w magnez. Niedostatecz-
ne zaopatrzenie roslin w magnez jest zwigzane przede wszystkim z zakwaszeniem
gleb, bowiem pobranie tego skladnika z gleby w warunkach gleb kwasnych jest
wyraznie mniejsze. Niedostateczne zaopatrzenie roslin w magnez moze by¢ spo-
wodowane takze przenawozeniem wapniem i potasem. Niedobér magnezu u sto-
necznika objawia si¢ w formie chloroz miedzynaczyniowych, ktore pojawiajg sie
na dolnych lisciach.

Rosliny pobieraja z gleby kationy Mg?*, ktére do korzeni docierajg z pradem
transpiracyjnym wody. Niedostateczna wilgotno$¢ gleby moze znacznie ograni-
czy¢ pobieranie jonéw Mg** nawet w glebach o wysokiej zawarto$ci magnezu
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(Grzebisz i Hérdter 2006). W warunkach niedoboru magnezu ograniczona jest
efektywnos$¢ nawozenia, zwlaszcza azotem.

Sposrdd roslin oleistych stonecznik wykazuje najwigksze zapotrzebowanie na
magnez. Wynika ono z bardzo duzej produkcji biomasy wegetatywnej. Na wytwo-
rzenie 1 tony nietupek stonecznik pobiera 9-12 kg magnezu z hektara (Grzebisz
i Hardter 2006).

Mikroelementy

Mikroelementy sa przede wszystkim katalizatorami reakeji enzymatycznych. Po-
trzebne sg rodlinom tylko w niewielkich ilo$ciach, jednak bardzo czesto decydu-
ja o prawidlowym wykorzystaniu pozostatych skladnikéw pokarmowych. Niestety,
nie zawsze potrzeby te moga by¢ w pelni zaspokojone z zasobéw naturalnych gleby.

Systematycznie wykonywane analizy chemiczne gleby pozwalaja oceni¢ stan
tych skladnikéw w glebie i zapobiec ich ewentualnym niedoborom. Wazna jest réw-
niez diagnostyka stwierdzajaca stan odzywienia stonecznika danym sktadnikiem.

Spoéréd mikroelementéw stonecznik ma duze wymagania wzgledem boru
i molibdenu. Niezaspokojenie potrzeb pokarmowych w stosunku do boru i mo-
libdenu skutkuje stabym wzrostem i rozwojem roslin.

Bor jest niezbedny do prawidlowego rozwoju roélin stonecznika oleistego.
Wplywa na wzrost korzeni i ulistnienie, bowiem bierze udziat w procesie podzia-
tu i réznicowania si¢ komdrek stozkéw wzrostu fodyg i korzeni. Optymalizuje
kwitnienie i wypelnienie nietupek. Brak boru ostabia kwitnienie i ogranicza za-
wigzywanie nasion. Pierwiastek ten pelni rowniez wazne funkcje w przemianach
weglowodanow do tluszczow, a takze w syntezie kwasow nukleinowych. Jego nie-
dobdr obniza zawarto$¢ tluszczu w nasionach. Mikropierwiastek ten jest fatwo
dostepny dla roslin z gleb o odczynie kwasnym, dobrze uwilgotnionych, nato-
miast na glebach alkalicznych jego przyswajanie jest mniejsze.

Zapotrzebowanie stonecznika oleistego na bor wynosi 400 g/ha, z czego 80%
tej ilosci roslina pobiera od fazy 5-6 lisci do fazy rozwoju kwiatostanu (Champo-
liver 2019a). Badania krajowe (Czuba 2000), jak i zagraniczne (Finck 1982) wska-
zujg, ze bor jest jednym z najbardziej deficytowych pierwiastkow pokarmowych
roslin. W Polsce niska zasobnos$¢ w ten mikrosktadnik wykazuje prawie 80% gleb
(Debowski i Kucharzewski 2000), zwlaszcza gleby lekkie i kwasne wytworzone
z piaskéw o duzej przepuszczalnosci.

Niedobor tego niezbednego do rozwoju mikroelementu moze wystapi¢ przede
wszystkim na glebach 1zejszych, ale takze na glebach mocno zbitych (utrudniaja-
cych ukorzenienie) oraz w niekorzystnych warunkach wilgotno$ciowo-termicz-
nych (wysokie temperatury i brak opadéw), bowiem jest on pobierany przez ro-
$liny z woda. Ryzyko wystapienia niedoboru moze pojawic sie réwniez po zimach
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z obfitymi opadami deszczu. Niezaspokojenie potrzeb pokarmowych odnosnie
boru skutkuje nizszym plonem i mniejsza zawarto$cia oleju w nasionach stonecz-
nika. Champoliver (2019a) w warunkach suszy na potudniu Francji odnotowat
straty plonu nielupek dochodzace do 10 dt/ha i obnizenie zawartosci oleju do
okoto 5%.

Na skutek niedoboru boru dochodzi do deformagiji lisci (na 1/3 wysokosci ro-
sliny), pojawiajg si¢ przebarwienia migedzy nerwami oraz nekrozy. W rezultacie
zmniejsza si¢ powierzchnia asymilacyjna lisci, co skutkuje stabszym wypelnie-
niem nasion. Wczesne niedobory moga prowadzi¢ do znieksztalcania kwiatosta-
nu, a w skrajnych przypadkach moze dojs¢ do $cinania fodyg i opadania kwiato-
stanu (koszyczka kwiatowego).

Molibden jest drugim mikroelementem pod wzgledem wymagan pokarmo-
wych stonecznika. Mikropierwiastek ten wchodzi w skfad dwdch enzymoéw (re-
duktazy azotanowej i nitrogenazy) niezbednych do pobierania azotu przez rosliny.
Molibden reguluje przemiany azotu i fosforu. Uczestniczy w redukcji azotanow,
tj. w pierwszym etapie tworzenia bialek (Szukalski 1979). Brak molibdenu jest
odpowiedzialny za slabe zaopatrzenie w azot. Niedobdr molibdenu prowadzi do
akumulacji azotanéw, ostabienia wzrostu roélin i zahamowania syntezy biatka.
Brak przyswajalnego molibdenu w glebie moze by¢ przyczyna zoétkniecia roslin
stonecznika. Limonkowozielone liScie sg yzeczkowate z nekrotycznymi, jasno-
brazowymi krawedziami. Niedob6r molibdenu moze pojawi¢ si¢ na glebach kwa-
$nych (pH < 6,5), bowiem w takich warunkach pierwiastek ten jest silnie wia-
zany i praktycznie niedostepny dla roslin. W srodowisku kwasnym straty plonu
wg CETIOM moga dochodzi¢ do 30%. Wraz ze wzrostem pH gleby, przyswajal-
no$¢ molibdenu wzrasta, a w glebach o uregulowanym odczynie niedostatek tego
skladnika wlasciwie nie wystepuje. Szacuje sig, ze okoto 40% gleb w Polsce wyka-
zuje niska zawarto$¢ molibdenu (Debowski i Kucharzewski 2000).

3.3.2. Wymagania hawozowe

Odpowiednie odzywianie roslin ma kluczowe znaczenie dla osiaggniecia wysokich
plonéw i zawartosci oleju. Stonecznik nie wymaga tyle nawozu, ile wymagaja zbo-
za lub rzepak. Wymagania nawozowe stonecznika sg znaczaco mniejsze niz wy-
magania pokarmowe. Bardzo gleboki (nawet do 2 m) i obfity system korzeniowy
z duzg liczbg korzeni bocznych pobiera znaczng czes¢ sktadnikéw pokarmowych
z gleby i podglebia (Merrien 1992). Dobrze ukorzeniony stonecznik moze zaspo-
koi¢ wigkszos¢, jesli nawet nie wszystkie swoje potrzeby pokarmowe (Champo-
liver 2019b). NawozZenie ma na celu uzupelnienie zasoboéw gleby, aby w pelni za-
spokoi¢ potrzeby stonecznika. W celu okreslenia racjonalnych dawek nawozenia
analizy glebowe na zawartos¢ skladnikéw pokarmowych powinny by¢ wykonane
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dla warstwy gleby o glebokosci do 120 cm. W silnym systemie korzeniowym oraz
grubej i omszonej skorce tkwi réwniez sekret duzej odpornosci stonecznika na
susze. W warunkach srodkowej Europy system korzeniowy stonecznika stanowi
gesta siec cienkich, ale gteboko przenikajgcych korzeni, natomiast korzen palowy
jest nieco stabiej wyksztalcony.

Makroelementy

Wapn

W przypadku gdy gleba na polu przeznaczonym pod stonecznik jest zakwaszo-
na, koniecznie nalezy ja zwapnowa¢. Wapnowanie powinno by¢ wykonane najle-
piej pod przedplon, a najpdzniej bezposrednio pod stonecznik, koniecznie jesie-
nig przed orka zimowa (Mus$nicki 1999). Wapn bowiem wolno wchodzi w reakcje
z gleba i efekt jego oddziatywania widoczny jest najwyrazniej w drugim, trzecim
i czwartym roku po zastosowaniu. Wapnowanie, oprécz pozytywnego wplywu
na strukture gleby i jej odczyn, poprawia takze wlasciwosci fizyczne, chemiczne
i biologiczne gleby, poniewaz warunkuje zwigkszona efektywnos¢ rozkladu ma-
terii organicznej oraz wykorzystania przez ro$liny nawozéw mineralnych. W gle-
bie o wlasciwym dla stonecznika odczynie efektywnos¢ dzialania nawozdéw azoto-
wych jest znacznie wigksza niz na glebach kwasnych (ryc. 1).
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25 —8— pH50-55
pH 5,6 - 6,2

24 —e— pH63-72

Plon [t/ha]

2,3
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Ryc. 1. Efektywnos¢ wzrastajacych dawek azotu w uprawie stonecznika oleistego w zaleznosci
od odczynu gleby (Musnicki i wsp. 1980)
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Na glebach zwiezlych stosuje si¢ wapno tlenkowe, a na lzejszych wapno wegla-
nowe lub weglanowo-magnezowe. W przecigtnych warunkach agrotechnicznych
zaleca si¢ zastosowac dawke 2-2,5 t/ha. W przypadku stosowania wapna bezpo-
$rednio pod stonecznik zaleca si¢ zmniejszy¢ dawke o 1/3.

Fosfor i potas
Podstawg do okreslenia dawek fosforu i potasu jest zasobno$¢ w przyswajalne for-
my tych skladnikéw w glebie oraz poziom oczekiwanych plonéw (Tobota 2010).
Przy zasobnosci gleby wyzszej od poziomu $redniej zawartosci fosforu, dawki P,O,
moga by¢ rowne potrzebom pokarmowym. W nawozeniu stonecznika niezbedne
jest obfite nawozenie potasem, zwlaszcza na glebach stabo zaopatrzonych w przy-
swajalng forme tego skladnika. Poniewaz potas jest pobierany przez stonecznik
w nadmiarze, potrzeby nawozowe rosliny mozna obnizy¢ nawet o 30%. Odpowied-
nie zaopatrzenie gleby w fosfor i potas jest warunkiem uzyskania wysokich i wier-
nych plonéw stonecznika oraz gwarantuje utrzymanie odpowiedniego poziomu
tych sktadnikéw w glebie. Srednie dawki fosforu i potasu zamieszczono w tabeli 3.
Nawozy fosforowe i potasowe nalezy zastosowac wiosna przed uprawkami do-
prawiajacymi role do siewu. Dostgpna jest na rynku szeroka gama nawozdéw nie-
réznigca si¢ efektem plonotwdrczym. Z nawozdéw fosforowych zalecany jest su-
perfosfat potréjny, a z potasowych wysokoprocentowe sole potasowe. Przydatne
sa nawozy wieloskladnikowe w formie Polifosek i Amofosek o niskiej zawartosci
azotu i wysokim udziale potasu. Przy doborze wielko$ci dawki nawozu nalezy kie-
rowac sie dawka azotu, ktéra nie powinna przekroczy¢ 60 kg N/ha. Nawozy nalezy
zmieszac z gleba do glebokosci 15-20 cm (Czuba 1996).

Tabela 3. Dawki fosforu i potasu pod stonecznik oleisty

Oczekiwany Zasobnos$¢ gleby wP i K
plon
[t/ha] bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Dawki P [kg/ha]
2 56 45 32 20 10
2,5 70 52 40 24 12
3 84 63 48 29 15
Dawki K [g/ha]
2 237 209 167 125 70
2,5 296 261 209 157 87
3 356 314 251 188 105

Zrédto: Tobota 2010
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Azot

Stonecznik oleisty nalezy do roslin stosunkowo stabo reagujacych na nawozenie
azotowe, mimo duzego zapotrzebowania na ten sktadnik (Bogustawski 1972; To-
bota i wsp. 1996). Przeprowadzone w latach 70. i 80. XX wieku doswiadczenia
(Dembinski i Horodyski 1970; Mus$nicki i wsp. 1980; Horodyski i Musnicki 1985)
wykazaly stabg reakcje stonecznika na nawozenie azotem. W zwiazku z tym auto-
rzy wspomnianych badan zalecili stosowanie dawek w granicach 40-60 kg N/ha.

Reakcja stonecznika na nawozenie azotem jest znacznie stabsza niz rzepaku.
Champolivier i wsp. (2001) podaja, ze wspolczynnik wykorzystania azotu nawozo-
wego przez stonecznik wynosi 40%. Efektywnos¢ nawozenia stonecznika azotem
jest uzalezniona od wielu czynnikéw, takich jak: warunki glebowo-klimatyczne,
sposdb nawozenia, odmiana. Massey (1971) wykazat silng reakcje stonecznika na
nawozenie azotem w warunkach lzejszych gleb. Efektywnos¢ plonotwdrcza azotu
warunkuje takze dostateczne pobranie i zaopatrzenie rosliny w pozostate skladni-
ki pokarmowe oraz odpowiednia ilo$¢ i dostepnos¢ wody w strefie korzeniowe;.

Stonecznik lepiej wykorzystuje azot nawozowy przy korzystnym ukladzie wa-
runkoéw cieplnych i wilgotno$ciowych, zwlaszcza w okresach krytycznych. W la-
tach o wysokiej wilgotnosci gleby i wysokiej wilgotnosci powietrza, efektywnos¢
nawozenia azotowego wzrasta. Niska efektywnos¢ nawozenia azotowego moze
réwniez wynika¢ z jednostronnego, niepelnowartosciowego odzywiania roslin.
Brak fosforu i molibdenu powoduje zaburzenia we wzroscie i rozwoju stonecz-
nika. Zwlaszcza w okresie chtodéw wiosennych nastepuje zétknigcie roélin, ktore
jest wynikiem naruszenia metabolizmu azotu w roélinie. Przy niedoborze w gle-
bie przyswajalnego molibdenu, w potaczeniu z chtfodami i uwilgotnieniem, ktére
opdznia metabolizm weglowodandéw i powstrzymuje areacj¢ systemu korzenio-
wego, dochodzi do nadmiernej akumulacji azotanéw u mtodych roélin.

Wiele badan wskazalto na wyrazng zalezno$¢ pomiedzy efektywnosciag nawozenia
azotowego a odczynem gleby (Stoyanow 1973; Musnicki i wsp. 1980). Wykazano,
ze nawozenie azotowe jest efektywne na glebach obojetnych lub stabo zasadowych,
natomiast juz przy stabo kwasnym odczynie gleby nawozenie staje si¢ nieefektyw-
ne, a moze nawet wywota¢ obnizke plonu. Na glebach zakwaszonych, zbitych, stabo
przewietrzanych nawozenie azotem moze spowodowac spadek plonu wskutek zabu-
rzen w mineralnym odzywianiu si¢ roslin. Przy stosowaniu wiekszych dawek nawo-
z6w azotowych, w warunkach niskiego pH gleby, obserwuje si¢ wzrost zawartosci
azotu azotanowego w roélinach, powstalego w wyniku zmniejszenia aktywnosci re-
duktazy azotanowej, co prowadzi do zatru¢ azotanowych w stoneczniku.

Na efektywno$¢ nawozenia azotem moze mie¢ wplyw odmiana. Obecne
w uprawie odmiany mieszanicowe slonecznika sg plenniejsze oraz charaktery-
zujg si¢ bujniejszym i bardziej dynamicznym wzrostem wegetatywnym. Bada-
nia w kraju wykazaly, ze zaréwno reakcja, jak i efektywnos¢ odmiany mieszan-
cowej stonecznika ‘Frankasol’ na nawozenie azotowe byla znacznie silniejsza niz
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odmiany populacyjnej ‘Wielkopolski, co uzasadnia mozliwo$¢ intensywniejszego
nawozenia odmian mieszancowych (Tobola i wsp. 1996).

Mimo znacznych potrzeb pokarmowych, reakcja stonecznika na nawozenie azo-
towe jest zatem staba, a w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych nawozenie
azotowe moze nawet wywola¢ obnizke plonu. Staba reakcja na nawozenie azotowe
moze wystapi¢ zaréwno w warunkach urodzajnych czarnozieméw wskutek wysokiej
naturalnej zasobnosci tych gleb w azot, jak i na glebach ubogich w azot, lecz o nie-
odpowiednim dla stonecznika odczynie i przy niskiej zasobnosci w bor i molibden.

Obecnie wigkszo$¢ badaczy zaleca w nawozeniu stonecznika azotem duzy
umiar i ostroznos¢, aby nadmiernymi dawkami azotu nie opo6znia¢ dojrzewa-
nia. Zbyt duze dawki azotu prowadza do nadmiernego wzrostu roslin i wylegania
oraz zwigkszajg ryzyko porazenia przez sprawcow chordb (zgnilizna twardzikowa
stonecznika, plamisto$¢ todyg stonecznika, szara plesn stonecznika), a ponadto
przedluzaja wegetacje, opozniajac dojrzewanie koszyczkow i nielupek. Badania
wykazaly, ze rosliny nawozone wyzszymi dawkami azotu maja tendencje¢ do wy-
dluzenia kwitnienia i skracania okresu od kwitnienia do pelnej dojrzatosci (Herse
i Szyrmer 1973; Amjed i wsp. 2013). Dembinski i Horodyski (1970) przestrzega-
ja przed op6znionym nawozeniem stonecznika w obawie o przediuzenie okresu
wegetacji. Wyzsza dawke azotu stosuje si¢ w stabszych stanowiskach, na glebach
o mniejszej zawartosci prochnicy.

Wymagang dawke azotu dostosowang do potrzeb pokarmowych najlepiej na-
lezy okresli¢ na podstawie ilosci dostepnego azotu mineralnego wiosng (analiza
chemiczna gleby) oraz ilosci uwolnionej z resztek pozniwnych przedplonu i obor-
nika, a takze wysokosci przewidywanego plonu.

Dawke azotu nawozowego wyznacza si¢ z algorytmu:

N,=(YxU) - Nmin(O-QOcm)
gdzie :

N, - dawka azotu nawozowego [kg/ha],
Y - zakladany plon nietupek [t/ha],
U, - wartos¢ jednostkowego pobrania azotu [kg N/1 tnasion],

N,., — zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie [kg/ha], warstwa - 90 cm

mi

Przyklad obliczenia dawki nawozu azotowego

na stanowisku po klosowych, przy spodziewanym plonie stonecznika 2,5 t/ha
nietupek o jednostkowym pobraniu azotu rzedu 55 kg N/t nietupek, przy za-
wartosci azotu mineralnego w glebie wynoszacej 55 kg N/ha:

Nn = (2,5 t x 55 kg/t) - 55 kg N = 150 - 55 = 82,5 kg N/ha
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We Francji od 2001 roku stosowane jest rowniez precyzyjniejsze narzedzie do
podejmowania decyzji dotyczacej wysokosci dawki azotu. Obok metody bilanso-
wej (N
dla stonecznika (Champoliver 2019b). Polega ona na tym, Ze niewielka cze¢$¢ pola
(pas obserwacyjny) nawozi si¢ dawka 60-80 kg N/ha i w fazie 8-14 lisci stonecz-
nika poréwnuje sie z rodlinami na pozostalej czesci plantacji, ktdrej nie nawozo-
no azotem. Jesli pojawig si¢ réznice w wygladzie roslin (barwa, wysokos¢, stopien
rozwoju roslin), $wiadczace o niezaspokojeniu potrzeb pokarmowych roslin nie
nawozonych, nalezy natychmiast poda¢ dawke azotu stosowng do spodziewanego
plonu i stadium rozwoju, w ktérym zaobserwowano rdznice (tab. 4). Brak roznic
w wygladzie roélin oznacza, ze gleba dostarcza stonecznikowi wystarczajacg ilos¢
azotu. Metoda ta pozwala precyzyjniej kontrolowa¢ nawozenie azotem i stosowaé
je tylko wtedy, kiedy jest to konieczne. Badania wykazaly, ze 20 z 34 badanych pdl
doswiadczalnych (59%) nie wymagalo nawozenia azotem (Champoliver 2003).
Sprawdzalno$¢ tej metody oceniono na 80%.

) rolnikom zaleca si¢ wizualng metode (Heliotest) ustalenia dawki azotu

Tabela 4. Interwencyjne dawki nawozenia azotem w zaleznosci od spodziewanego plonu
i stadium wystapienia deficytu azotu (Champoliver 2019b)

Liczba lisci na Oczekiwany plon [t/ha]
roélinie stonecznika
2 2,5 3 3,5 4
7-8 - 30 40 70 100
9-10 - - 30 50 80
11-12 - - - 30 60
13-14 - - - 30 40

Nawozenie azotem nie jest wymagane, jezeli przedplonem stonecznika byly
roéliny straczkowe lub okopowe uprawiane na oborniku.

Nawozy azotowe powinno stosowac si¢ wiosna przed uprawkami doprawia-
jacymi role do siewu. Objawy niedozywienia azotem mozna usuwa¢, stosujac do
fazy 14 lisci azot w formie stalej, najlepiej saletrzanej, ewentualnie mocznikiem.
Mozna réwniez zastosowa¢ RSM (wysokoskoncentrowany nawdz azotowy w for-
mie wodnego roztworu saletrzano-mocznikowego), rozprowadzajac go w mie-
dzyrzedziach za pomoca wezy rozlewowych. Nie dopuszcza si¢ nalistnego stoso-
wania roztworu mocznika (Tobota 2010).

Siarka
Zalecana dawka nawozowa siarki powinna pokrywa¢ potrzeby zywieniowe sto-
necznika. Wraz z 1 tona nasion wynosi si¢ okolo 5 kg S. Konieczne jest uzupel-
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nienie tej ilosci siarki w plodozmianie, zwtaszcza ze znaczne ograniczenie emisji
zwigzkow siarki do atmosfery nasilito wystepowanie niedoboru tego pierwiast-
ka u wielu roélin uprawnych na calym $wiecie. Rola siarki jako sktadnika na-
wozowego roslin ponownie si¢ zwiekszyla i w wielu przypadkach stanowi czyn-
nik ograniczajacy wzrost rodlin. W pierwszej kolejnosci dotyczy to gleb lekkich
z malg zawarto$cig prochnicy i podatnych na wymywanie. W wigkszosci gleb Pol-
ski ilo$¢ siarki siarczanowej nie przekracza 20 mg/100 g gleby (Klikocka 2010),
a ponad potowa gleb uzytkowanych rolniczo wykazuje niskg zasobno$¢ w siarke
(< 10 mg/100 g gleby) (Motowicka-Terelak i Terelak 1998). Najwiecej gleb o ni-
skiej zawartosci siarki siarczanowej wystepuje w poinocnej i pétnocno-wschod-
niej czedci Polski (Terelak i wsp. 1995), tj. w rejonach mato przydatnych (ze wzgle-
du na warunki pogodowe) do uprawy stonecznika na nasiona.

Siarke najlepiej zastosowa¢ wiosng, przed uprawkami doprawiajacymi role do
siewu, w formie superfosfatu prostego lub nawozu wielosktadnikowego zawiera-
jacego ten skladnik. Przeprowadzone badania (Serafin i Belfield 2008) wykazaly
istotne korzysci w plonie po zastosowaniu przed siewem 5 kg siarki w formie gip-
su. Roéliny stonecznika dobrze odzywionego siarka zwigkszyly zawarto$¢ biatka
(0 19%) i ttuszczu (o 3,8%) w nietupkach (Tandon 1991).

Magnez

Magnez, podobnie jak wapn, jest dobrze sorbowany przez glebe, dlatego 7zré-
dlem tego sktadnika mogg by¢ nawozy wapniowo-magnezowe. Zatem nawoze-
nie magnezem najlepiej stosowa¢ jednoczesnie z wapnowaniem gleb w formie
wapna magnezowego. Mozna takze stosowa¢ w postaci wielosktadnikowych na-
wozow fosforowych i potasowych wiosng przed uprawkami doprawiajacymi role
do siewu. Dawka nawozowa magnezu powinna pokrywac potrzeby zywieniowe
stonecznika, tj. 12 kg/ha MgO na kazda ton¢ spodziewanego plonu. Badania na
Wegrzech (Loch 1994) wykazaty duzy przyrost (ok. 17%) plonu nasion i oleju
(ryc.2).

Mikroelementy

Bor

Uzupetnienie tego skladnika jest niezbedne na glebach o niskiej zasobnosci w bor,
zwlaszcza jedli glebe zwapnowano bezposrednio pod stonecznik. Profilaktycznie
zaleca si¢ zastosowa¢ doglebowo przed siewem (1-1,2 kg/ha B) lub dolistnie —
300-500 g boru w 200 1 wody na hektar od fazy 5 lisci do poczatku kwitnienia.

Molibden
W glebach o uregulowanym odczynie nie obserwuje si¢ niedoboru molibdenu i nie
zachodzi potrzeba nawozenia tym skfadnikiem. Prewencyjnie lub interwencyjnie
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Ryc. 2. Wptyw nawozenia magnezem na plon i zawartos¢ ttuszczu w nasionach stonecznika
(Loch 1994)

mozna zastosowa¢ 10-20 g/ha w formie opryskiwania lub zastosowa¢ ptynny na-
woz dolistny (np. Foliq X-Bor) z wysoka zawartoscia fatwo przyswajalnego boru
i molibdenu, w dawce 1-3 1/ha w 200 1 wody, od fazy 5 lisci do poczatku kwitnienia.

Nawozenie a jako$¢ nasion

Zdolno$¢ do przyswajania skladnikéw pokarmowych w okresie wzrostu i rozwoju
roslin jest wazna nie tylko dla wielkosci plonu, ale takze dla jego jakosci (Prasad
i wsp. 1999). Liczne badania wskazuja, ze zmiany w ilodci i skladzie nasion sto-
necznika w wiekszym stopniu sg powodowane warunkami wzrostu, niz zmien-
noscig genetyczng. Wsrod czynnikéw odpowiedzialnych za plon i jako§¢ plonu
jest nawozenie (Reddy i wsp. 2003). Z jednej strony istnieje potrzeba dostarczenia
wystarczajacej ilosci azotu, aby zoptymalizowa¢ plon, z drugiej strony wazne jest,
by nie pogorszy¢ jakosci nasion.

Dostepnos¢ azotu ma istotny wplyw na zawartos$¢ ttuszczu surowego, za-
warto$¢ biatka oraz sktad kwaséw tluszczowych (kwas oleinowy, linolowy, pal-
mitynowy, stearynowy). W licznych badaniach dotyczacych wzrostu poziomu
nawozenia azotowego obserwowano spadek zawartosci oleju oraz wzrost za-
warto$ci bialka w nielupkach stonecznika (Zheljazkov i wsp. 2013). Nadmiar
azotu obniza zawarto$¢ oleju w nasionach o po6! punktu procentowego za kaz-
de 50 jednostek nadmiarowych nawozenia (Champoliver 2019b). Azot zmniej-
sza zawarto$¢ tluszczu szczegdlnie przy niedostatecznym nawozeniu pota-
sem. Zmniejszenie zawarto$ci oleju w nasionach slonecznika moze wynikac



3. 0gélne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie stonecznika 33

z degradacji weglowodandw do acetylo-CoA (acetylokoenzymu A). W wyniku
procesow redukcyjnych powstaje wigcej aminokwaséw niz kwaséw ttuszczo-
wych (Prasad 1990).

Dla jakosci plonu wazna jest nie tylko wielko$¢ dawki zastosowanego azo-
tu, ale i termin jego stosowania. Badania wykazaly, ze azot podany w konco-
wej fazie pagkowania sprzyjal syntezie biatka, kwasu palmitynowego i oleino-
wego w oleju z nasion sfonecznika, ale zmniejszal zawarto$¢ tluszczu surowego
i kwasu linolowego (Wei i wsp. 2017). Zwigkszona natomiast dostgpno$¢ azo-
tu w okresie po kwitnieniu miala pozytywny wptyw na produkcje weglowo-
danow, zwigkszajac zawarto$¢ kwasu oleinowego (Wei i wsp. 2017). Znaczacy
wplyw na ilo$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych mialy warunki $rodowi-
skowe, natomiast nie réznicowaly one zawartosci kwaséw nasyconych (Kandil
i wsp. 1990; Wei i wsp. 2017). Synteza biatek jest catkowicie zalezna od ilo$ci
azotu dostepnego dla roélin (Nasim i wsp. 2012). Wyniki badan przeprowadzo-
nych w latach 70.-80. ubiegtego wieku, jak i obecnych, wykazaly, ze mniejsza
dostepnos¢ azotu wplywa negatywnie nie tylko na ilo$¢, ale takze na jakos¢
biatka stonecznika.

Nawozenie azotem i fosforem znacznie zwieksza zawarto$¢ biatka i oleju w na-
sionach. Dostepnos¢ fosforu zwigksza plon nasion oraz zawartos¢ oleju w nietup-
kach (Amanullach i Khan 2011).

Nawozenie organiczne

Nawozy organiczne, oprdocz bezposredniego dostarczenia sktadnikéw pokarmo-
wych, poprawiaja wlasciwosci gleby, miedzy innymi jej strukture, zapewniajac
tym samym lepsze warunki do wzrostu i rozwoju roélin. W warunkach Europy
Srodkowej obornik pobudza rosliny stonecznika do niepozadanego rozgaleziania
sie i, podobnie jak azot, opdznia dojrzewanie. Stosowanie obornika bezposrednio
pod stonecznik jest zatem niewskazane. W naszych warunkach lepiej jest upra-
wia¢ sfonecznik w drugim roku po oborniku, a po zbozach mozliwie najwczesniej
po ostatnim nawozeniu obornikiem w zmianowaniu.

3.4. Dobor odmian

W zaleznosci od sposobu uzytkowania spotykane sg rézne formy uprawne sto-
necznika zwyczajnego (Helianthus annuus L.), miedzy innymi oleiste, jadalne,
pastewne i ozdobne. Podstawowe znaczenie gospodarcze ma stonecznik oleisty,
z ktérego nasion otrzymuje si¢ bardzo wartosciowy olej. Rosliny odmian stonecz-
nika oleistego osiagaja przewaznie wysokos$¢ 1,5-2,0 m, a $rednica kwiatostandw
(koszyczkow) dochodzi do 15-20 cm (fot. 2-7). Nietupki (owoce) s3 stosunkowo
drobne, o masie 1000 nasion wynoszacej 70-75 g oraz cienkiej i gtadkiej okrywie
owocowej. Nasienie catkowicie wypelnia wnetrze nietupki. Okres wegetacji jest
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Fot. 2. Kwiatostan stonecznika oleistego (fot. J. Broniarz)

bardzo wczesny, wczesny lub $redni. Olej z odmian tradycyjnych zawiera okoto
20% kwasu oleinowego i ponad 60% kwasu linolowego. W ofercie firm hodow-
lano-nasiennych s3 réwniez odmiany o zmienionym skladzie kwasow ttuszczo-
wych. Odmiany wysokooleinowe zawieraja ponad 80% kwasu oleinowego. Olej
z odmian o zwiekszonej zawarto$ci kwasu oleinowego wykazuje wigksza stabil-
nos¢, jest bardziej przydatny do celéw spozywczych, a takze do produkcji bio-
paliwa. Poekstrakcyjna $ruta stonecznikowa zawiera okoto 30% bialka i stanowi
bardzo wartosciowy komponent paszy dla zwierzat, zwlaszcza przezuwaczy.

Wiekszego znaczenia nabiera takze uprawa slonecznika przeznaczonego na
cele jadalne, gryzowe. Rosliny takich odmian maja wysoko$¢ 2-3 m, gruba tody-
ge oraz duzy koszyczek o srednicy 20-45 cm. Nietupki sg duze, z gruba, kanciasta
i zeberkowang okrywa owocowg. Nasienie tylko czesciowo wypelnia wnetrze nie-
tupki, a to ulatwia jego wyluskiwanie. Spozywane na surowo sa cennym zrédltem
bialka, nienasyconych kwaséw ttuszczowych, witamin (gtéwnie E oraz A, D i B)
oraz mikro- i makroelementéw (m.in. cynku, wapnia, zelaza i potasu). Okres we-
getacji tych odmian jest sredni do dtugiego.

Odmiany pastewne stonecznika uprawiane s3 w siewie czystym lub czedciej
w mieszankach z roslinami straczkowymi, takze zbozowymi, z przeznaczeniem
na zielonke.

Wsréd odmian hodowlanych stonecznika wyrédznia si¢ odmiany populacyjne
i mieszancowe. Aktualnie w hodowli tego gatunku dominuje tworzenie odmian
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mieszancowych (heterozyjnych). Odmiany mieszancowe lepiej plonuja, a takze
bardziej rownomiernie dojrzewaja.

Obecnie w Krajowym Rejestrze (KR) nie ma wpisanych odmian stonecznika.
Przed laty w Polsce zarejestrowane byly odmiany krajowe, na przyktad Wielko-
polski, Lech, i zagraniczne — mi¢dzy innymi Antonil, Blizar RM, Coril, LG53.85,
PR64A54, Pablo i Sombrero. W uprawie znajduja si¢ odmiany pochodzace ze
Wspoélnotowego Katalogu Odmian Roslin Rolniczych (CCA), tj. wyhodowane
i zarejestrowane w innych krajach UE. Aktualnie w katalogu CCA wpisanych jest
ponad 1500 odmian tego gatunku. Wigkszos¢ z nich zarejestrowana jest we Wto-
szech, Francji, Bulgarii, Rumunii i na Wegrzech.

Wiele firm hodowlanych i hodowlano-nasiennych (Caussade, Euralis, KWS,
Limagrain, Maisadour, Monsanto, Pioneer, RAGT Semences, Saaten-Union, Syn-
genta) funkcjonujacych w Polsce ma w swojej ofercie materiat siewny odmian
stonecznika. Warto zawsze kontaktowac si¢ z przedstawicielami tych firm w celu
uzyskania szczegdtowych informacji dotyczacych wybranych odmian.

Do uprawy przemyslowej z przeznaczeniem na olej, w naszych warun-
kach klimatycznych, najbardziej nadaja si¢ odmiany bardzo wczesne i wczesne,
0 120-130-dniowym okresie wegetacji. Takie odmiany zakwitajg w lipcu, a doj-
rzalo$¢ techniczng osiagaja przewaznie w koncu sierpnia lub na poczatku wrze-
$nia. Odmiany o krétszym okresie wegetacji wytwarzaja nizszy plon od odmian
o dluzszym okresie wegetacji, jednakze te pdzniejsze cze¢sto nie dojrzewajg u nas
w dostatecznym stopniu i dlatego trudno je zebra¢. Uprawiane odmiany powin-
ny mie¢ niskie rodliny (120-170 cm) ze wzgledu na koniecznos¢ przeprowadze-
nia miedzy innymi zabiegéw ochrony i desykacji, ktdre przy nizszych roslinach
s zdecydowanie tatwiejsze do wykonania. Wyzsze roéliny czgsto tez pochylaja
sie lub tamia pod naporem wiatru albo wylegaja korzeniowo. Zbiér mozna prze-
prowadzi¢ tatwiej i sprawniej, gdy rosliny sg nizsze. Koszyczki odmian przezna-
czonych do pozyskiwania nasion na olej z reguly pochylaja si¢ w dot podczas
dojrzewania, a ich dna kwiatostanowe sg cienkie i do$¢ szybko wysychajace. Upra-
wiane u nas odmiany daja plon nietupek wielkosci 2,5-3,0 t z ha. Zawieraja okolo
42-45% ttuszczu w suchej masie i 15-18% biatka.

Uprawa odmian stonecznika na cele jadalne odbywa si¢ przewaznie na malych
plantacjach. Zbioru dokonuje si¢ po uzyskaniu dojrzalosci technicznej, bez desyka-
cji. Czesto zebrane koszyczki dosusza si¢ i dopiero omtaca. Stonecznik uprawiany
na cele pastewne jest najczesciej wysiewany jako plon wtéry lub poplon. Odmiany
pastewne majg przewaznie dlugi okres wegetacji i w naszych warunkach nie dojrze-
wajg. Cechuja sie takze wiekszym udziatem lisci w plonie $wiezej masy (fot. 3-7).

W hodowli odpornos$ciowej stonecznika uzyskano odmiany o zwigkszonej od-
pornosci roslin na patogeny, na przyktad z rodzaju Sclerotinia, Peronospora oraz
na Orobanche, roliny pasozytniczej powodujacej bardzo duze straty w krajach
o duzej powierzchni uprawy tej rosliny. Hodowla odmian odpornych na czynniki
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chorobotwdrcze ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
stosowania ochrony chemicznej upraw stonecznika.

Wyhodowano réwniez odmiany stonecznika tolerancyjne na niektdre substan-
cje czynne herbicydéw (imazamoks i tribenuron metylowy). W przypadku tole-
rancji na imazamoks zostala opracowana technologia uprawy ,Clearfield” (CL).
Wspomniana technologia polega na zastosowaniu w uprawie dwoch produktow:
herbicydu zawierajgcego — imazamoks oraz odmiany stonecznika cechujacej si¢
odpornoscia (lub tolerancja) na ww. substancj¢ czynng herbicydu. Odmiany wy-
hodowane z przeznaczeniem do uprawy w tej technologii oznaczone s w nazwie
dodatkowo literami ,,CL. Dostawcg herbicydu jest firma chemiczna, natomiast
odmiany ,,CL” dostarczaja rézne firmy hodowlane stonecznika. Podobna zasada
dzialania dotyczy odmian tolerancyjnych na substancj¢ czynng tribenuron.

Materialem siewnym stonecznika sg cale nietupki. Firmy oferujace materiat
siewny odmian stonecznika sprzedajg nasiona w postaci tzw. jednostek siewnych.
Taka jednostka powinna zawiera¢ okreslong liczbe nasion kietkujacych na przyje-
tej stalej powierzchni. W uprawie na nasiona przyjmuje si¢ powierzchnie 2 ha, na
ktorej przewiduje si¢ wysiew 150 tys. nasion odmian, tj. 75 tys. nasion na 1 hek-
tarze. Na opakowaniu zamieszczane sg niezbedne informacje (roslina uprawna,
nazwa odmiany, parametry wartosci siewnej nasion, liczba nasion, wielkos¢ po-
wierzchni do zasiewu itp.).

Fot. 3. Rozwoj kwiatostanu (fot. M. Wéjtowicz)



3. 0gélne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie stonecznika 37

Fot. 4. Stonecznik w fazie kwitnienia (fot. M. Wéjtowicz)

A

Fot. 5. Pszczoty miodne i trzmiel ziemny zapylajace kwitngcy stonecznik (fot. M. Wéjtowicz)
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Fot. 6. Plantacja stonecznika (fot. M. Wéjtowicz)

Fot. 7. Stonecznik w fazie kwitnienia (fot. J. Broniarz)
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Oferowany do uprawy material siewny powinien gwarantowa¢ tozsamos¢
odmianowsy, a takze odpowiednig jako$¢ siewna. Taki material jest produkowa-
ny wedlug okreslonych zasad i w odpowiednich warunkach. W trakcie wegetacji
podlega ocenie kwalifikacyjnej, co pozwala stwierdzi¢ prawidtowos¢ prowadzenia
plantacji nasiennej zgodnie z wymogami, a nasiona po zbiorze s3 oceniane labora-
toryjnie. Nasiona kwalifikowane powinny spelnia¢ nastgpujace wymagania: zdol-
nos¢ kietkowania — min. 85%, czysto$¢ — min. 98%. Stosowanie kwalifikowanego
materialu siewnego umozliwia wysiew optymalnej liczby nasion kietkujacych na
jednostce powierzchni pola, a to przy prawidlowych i réwnomiernych wschodach
zapewnia odpowiednig obsade roslin.

3.5. Siew

Termin siewu

Stonecznik wysiewa sie¢ w glebe ogrzang, gdy temperatura gleby na glebokosci
5 cm ustabilizuje si¢ na poziomie co najmniej 8°C. Za fenologiczny termin sie-
wu uznaje si¢ zakwitanie mniszka lekarskiego, dzikiej czere$ni i czarnej po-
rzeczki. W rejonach uprawy stonecznika na nasiona przypada to zwykle miedzy
15 a 25 kwietnia. W warunkach chlodniejszej wiosny dopuszcza sie siewy o 5 dni
pdzniejsze. Zwlaszcza na wolniej nagrzewajacych si¢ glebach, dobrze magazynuja-
cych wodg, wskazany jest siew pod koniec kwietnia. Siewy majowe sa zwykle spoz-
nione. Siew w terminie optymalnym sprzyja szybkim i wyréwnanym wschodom
(stonecznik zasiany w ogrzang glebe wschodzi po 15-20 dniach) oraz ogranicza
porazenie roslin przez sprawcéw choréb. Tym samym przyczynia si¢ do prawidlo-
wego rozwoju roélin i umozliwia uzyskanie wysokich plonéw. Natomiast stonecz-
nik zasiany zbyt wczesnie w glebe niedostatecznie ogrzana wschodzi dlugo (do 4
tygodni) i nieréwnomiernie, co sprzyja porazeniu roslin przez sprawcéw chordb
zgorzelowych. W takich warunkach czes¢ nasion gnije, w efekcie czego roéliny sa
nierdwnomiernie rozmieszczone na polu. W przypadku opéznienia siewu wzrasta
z kolei prawdopodobienstwo porazenia koszyczkéw przez sprawce zgnilizny twar-
dzikowej i szarej plesni. Ponadto stonecznik wysiany zbyt pézno plonuje znacznie
stabiej, a nielupki zawieraja mniej tluszczu, natomiast wigcej wody. Kotecki i Ma-
larz (1987) wykazali, Ze opdznienie siewu przyczynia si¢ rowniez do obnizenia
masy nielupek i zawartosci biatka.

Gtebokos¢ i ilos¢ wysiewu nasion

Stonecznik sieje si¢ punktowo na glebokos¢ 3-5 cm (Budzynski i Zajac 2010)
w zageszczeniu docelowym przed zbiorem wynoszacym okolo 60 tys. plonuja-
cych roélin na 1 ha (Musnicki 1975; Tobota i wsp. 1991). W celu uzyskania takiej
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Fot. 8. Siew stonecznika w rozstawie rzedéw 50-60 cm (fot. M. Wojtowicz)

obsady wysiewa sie 20-30% wiecej nasion, czyli okofo 75 tys. na 1 ha. Rozstawa
rzedéw powinna wynosi¢ 50-60 cm (fot. 8), a odleglos¢ nasion w rzedzie - sto-
sownie do rozstawy — 22-27 cm (Budzynski i Zajac 2010). Takie zageszczenie
rodlin sprzyja przewietrzaniu fanu i tym samym ogranicza wystepowanie choréb
grzybowych na plantacji. Do siewu nalezy uzywa¢ nasion kwalifikowanych, za-
prawionych fungicydami, z dodatkiem insektycydéw i repelentéw.

Siew nalezy wykona¢ precyzyjnym siewnikiem pneumatycznym wyposazo-
nym w tarcze o §rednicy 2-2,5 mm. Zasobniki aparatéw wysiewajacych nalezy
napelnia¢ starannie, poniewaz w przypadku rozsypania nietupek na polu wzrasta
niebezpieczenstwo szkéd wyrzadzonych przez zwabione ptaki krukowate. Row-
niez w wyniku siewu zbyt plytkiego umozliwiajacego zerowanie ptactwa, mozna
spodziewac sie nieréwnomiernego rozmieszczenia roslin na plantacji.



4. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

~Chwast” to pojecie utworzone przez czlowieka w celu okreslenia roli, jaka kon-
kretna roélina odgrywa na danym obszarze. Powstato wiele definicji chwastu, ale
najkrdcej i doé¢ trafnie zostal on zdefiniowany przez Amerykanskie Towarzystwo
Herbologiczne (Weed Science Society of America), wedlug ktérego chwast to kaz-
da roélina rosnaca tam, gdzie nie jest pozadana (Woznica 2008). Chwasty wyste-
pujace na danym obszarze negatywnie wplywaja na rosline uprawna, powodujac
straty w plonie pod wzgledem ilo$ciowym i jako$ciowym. Straty powodowane
przez chwasty zalezg od wielu czynnikéw, przy czym do najwazniejszych naleza:
gatunek chwastu, liczebno$¢ danego gatunku, gatunek rodliny uprawnej i termin
wystepowania. W uprawie stonecznika chwasty moga powodowaé duze straty,
gdyz jest on roéling uprawiang w szerokich miedzyrzedziach, ktéra w poczatko-
wym okresie wegetacji charakteryzuje si¢ stosunkowo wolnym tempem wzrostu
w pordwnaniu z chwastami. Sprawia to, Ze konkurencyjno$¢ chwastéw w stosun-
ku do stonecznika jest duza.

4.1. Najwazniejsze gatunki chwastéw

Zachwaszczenie w uprawie stonecznika jest silnie zréznicowane i zalezy od regio-
nu kraju, w ktérym jest on uprawiany, typu gleby, glebowego banku nasion oraz
warunkow atmosferycznych panujacych w danym sezonie wegetacyjnym. Upra-
wie stonecznika zagraza wiele gatunkéw chwastéw, zaréwno jedno-, jak i dwu-
lisciennych (tab. 5). Do najgrozniejszych gatunkéw jednoliSciennych naleza:
chwastnica jednostronna (fot. 9) oraz perz wlasciwy, natomiast sposréd chwastow
dwuli$ciennych: komosa biala (fot. 10), szarfat szorstki (fot. 11) i rdestéwka po-
wojowata. W mniejszym stopniu stonecznikowi zagrazaja takie gatunki, jak: tasz-
nik pospolity (fot. 12) czy tobolki polne (fot. 13). Gatunki te w okresie wiosennym
wystepuja w mniejszym nasileniu, wytwarzajg mniejsza mase oraz s3 duzo nizsze
w poréwnaniu z gatunkami w wigkszym stopniu zagrazajacymi stonecznikowi.
Niemniej nie nalezy ich bagatelizowa¢, gdyz wystepujac w duzym nasileniu, moga
zakldci¢ wzrost i rozwdj stonecznika, szczegdlnie w jego poczatkowej fazie wzro-
stu i rozwoju. Groznym gatunkiem wieloletnim w uprawie stonecznika jest ostro-
zen polny (fot. 14).
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Fot. 10. Siewka komosy biatej (fot. P. Kardasz)
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Fot. 14. Ostrozen polny (fot. P. Kardasz)

Tabela 5. Chwasty najczesciej wystepujace w uprawie stonecznika, ich krdtka charakterystyka
oraz rodzaj zagrozenia

Gatunek chwastu Krotka charakterystyka i rodzaj zagrozenia

Gatunek silnie zagrazajacy uprawie stonecznika ze wzgledu
Chwastnica jednostronna | na szybki wzrost i rozwoj, szczeg6lnie w warunkach duzego
[Echinochloa crus-galli uwilgotnienia gleby oraz w wyzszych temperaturach. Chwastnica
(L.) P. Beauv.] jest roéling bardzo ,,zarloczng’, szczegélnie pod katem azotu.
Jedna roélina wydaje od 200 do nawet 1000 i wiecej nasion.

Gatunek wieloletni, silnie wplywajacy na wzrost i rozwoj
stonecznika. Ogranicza rozwdj korzeni roéliny uprawnej.
Rozmnaza si¢ wegetatywnie przez podziemne rozlogi oraz
generatywnie przez nasiona. Jedna roslina w czasie wegetacji

Perz wlasciwy moze wytworzy¢ roztogi dtugosci 135 m, z ktérych wyrasta
[Agropyron repens (L.) P. ponad 200 pedéw nadziemnych. Perz jest gatunkiem, ktéry
Beauv.] moze wyda¢ nawet kilkaset nasion, moga one w sprzyjajacych

warunkach zachowa¢ zywotno$¢ nawet przez 10 lat. Gatunek ten
wystepuje praktycznie na wszystkich typach gleb. Preferuje jednak
stanowiska zyzne, wilgotne oraz dobrze napowietrzone. Perz
rzadziej wystepuje na glebach piaszczystych i o niskim pH.
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Tabela 5. Chwasty najczesciej wystepujace w uprawie stonecznika, ich krdtka charakterystyka
oraz rodzaj zagrozenia - cd.

Gatunek chwastu Krotka charakterystyka i rodzaj zagrozenia

Gatunek pospolicie wystepujacy w Polsce. Roélina jara
wschodzaca przez caly okres wegetacji. Wysoko$¢ roslin
jest silnie zréznicowana i wynosi od 10 cm do blisko 2 m.
Zréznicowanie uzaleznione jest gléwnie od stanowiska.
Zaliczana jest do roélin azoto- i potasolubnych. Preferuje
gleby zyzne i prochnicze, cho¢ wystepuje takze na
stanowiskach gorszych. Plennos¢ komosy jest silnie
zroéznicowana. Przyjmuje sig, ze jedna ro$lina wydaje okoto
3000 nasion, cho¢ wahania sg znaczne i wynosza od 200 do
20 000 nasion. Dotychczas rekord nasion wydanych przez
jedna rosling wyniost 120 000.

Komosa biata
(Chenopodium album L.)

Gatunek jednoroczny jary, pézno wschodzacy. Najczesciej
jego wschody odnotowywane sg w drugiej potowie wiosny
i na poczatku lata. Wysokos¢ tej roéliny, w zaleznoéci od
stanowiska, wynosi 10-90 cm. Szarlat zaliczany jest do
roélin §wiatlo- i azotolubnych. Preferuje gleby lekkie,
piaszczyste i prochnicze, zasobne w sktadniki pokarmowe.
Jedna roélina wydaje $rednio od 1000 do 5000 nasion,
cho¢ rekordzistka wydata ich az 85 000. Nasiona szartatu
charakteryzuja si¢ bardzo dluga zywotnoscia, wynoszaca
do 40 lat.

Szarlat szorstki
(Amaranthus retroflexus
L)

Gatunek jednoroczny jary, ktory kietkuje wiosna, latem,

a takze jesienig. W zalezno$ci od warunkéw wysoko$é
roélin osiaga od 3 do 60 cm. Najczesciej jednak spotykane sg
osobniki, ktérych wysoko$¢ plasuje si¢ w przedziale od 15
do 40 cm. Wystepuje pospolicie w catym kraju na réznych
Tasznik pospolity rodzajach gleb, cho¢ preferuje stanowiska Zyzne, prochnicze
[Capsella bursa-pastoris i przewiewne. Srednio jedna roslina wydaje okoto 5000

(L.) Medik.] nasion. Jednak wahania w iloéci wydanych nasion pomiedzy
poszczegdlnymi osobnikami wynosza od 2000 do 40 000
sztuk. Obecny rekord w ilo$ci wydanych nasion wynosi

64 000. Nasiona zachowuja zywotnos¢ $rednio przez 5 lat,
cho¢ zdarzajg si¢ przypadki, ze nasiona skietkowaly po 25
latach.

Gatunek jednoroczny jary, wschodzacy wiosng, latem

i jesienig. Roslina osiaga wysokos¢ od 15 do 50 cm.
Stwierdzono réwniez osobniki, ktérych wysoko$é
wynosita 5 cm. Tobolki zaliczane sg do chwastéw bardzo
pospolitych, preferujacych jednak gleby gliniaste, srednie
i ciezkie, zasobne w skladniki pokarmowe i wapn. Jedna
roélina moze wyda¢ od 900 do 1000 nasion. W niektorych
przypadkach, gdy roélina rosnie w sprzyjajacych
warunkach, moze wyda¢ nawet 2000 nasion. Srednio
zywotno$¢ nasion wynosi 9 lat.

Tobotki polne
(Thlaspi
arvense L.)
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Tabela 5. Chwasty najczesciej wystepujace w uprawie stonecznika, ich krétka charakterystyka

oraz rodzaj zagrozenia - cd.

Gatunek chwastu

Krotka charakterystyka i rodzaj zagrozenia

Rdestéwka powojowata
[Fallopia convolvulus (L.)
A. Love]

Gatunek jednoroczny wystepujacy przede wszystkim w maju

i czerwcu. Charakterystycznie wije sie i plozy po glebie.
Dlugo$¢ rdestowki waha sie od 20 do nawet 100 cm. Wystepuje
praktycznie na wszystkich rodzajach gleb, jednak szczegdlnie
dobrze rozwija si¢ na glebach piaszczystych, lekkich i §rednio
ciezkich. Rdestowka jest gatunkiem dobrze znoszacym susze,

co sprawia, ze staje sie konkurencyjna w stosunku do rosliny
uprawnej w latach z niedoborem wody. Wedlug literatury, liczba
wydanych przez jedna roéling nasion jest silnie zréznicowana

i wynosi od 140 do nawet 11 000. Nasiona $rednio zachowuja
zywotnos¢ przez 7 lat, cho¢ w niektorych przypadkach okres ten
moze wynosi¢ nawet 17 lat.

Samosiewy rzepaku
(Brassica
napus L.)

Samosiewy rzepaku pojawiaja si¢ na polu w wyniku osypania
nasion podczas zbioru. Nasiona rzepaku zachowujg Zywotnos¢
przez wiele lat, zachwaszczajac stonecznik, nawet jesli rzepak
uprawiany byl na danym polu przed kilkoma laty. Rzepak najlepiej
rozwija si¢ na glebach prdochniczych, zasobnych w sktadniki
pokarmowe. Wystepujacy w duzym nasileniu konkuruje ze
stonecznikiem w poczatkowej fazie jego wzrostu i rozwoju,
powodujac ostabienie rosliny uprawnej. Samosiewy rzepaku
wplywajg szczegélnie niekorzystnie na stonecznik w okresach
suszy, silnie konkurujgc z rosling uprawna o wode.

Ostrozen polny
[Cirsum arvense (L.)
Scop.]

Dwupienny gatunek wieloletni osiagajacy wysoko$¢ od

50 do 150 cm. Rozmnaza sie wegetatywnie z korzeni oraz
generatywnie z nasion. Jedna roélina wytwarza od 1000 do
5000 nasion. Rosliny rosngce samodzielnie bez konkurencji
moga wyda¢ nawet 35 000-40 000 nasion. Zywotno$¢ nasion
wynosi §rednio 2 lata, cho¢ sg potwierdzone przypadki
wschod6w nasion ostrozenia po 21 latach.

Zrédto: Atlas chwastow (Paradowski 2009)

Stosowanie integrowanej regulacji zachwaszczenia polega na wykorzystaniu
i faczeniu mozliwie wszystkich metod zwalczania chwastéw. Zgodnie z zasadami
integrowanej ochrony roslin metody niechemiczne majg pierwszenstwo w regula-
cji zachwaszczenia nad metodg chemiczng, ktérg mozna stosowaé dopiero w osta-
tecznosci, gdy inne metody nie sa w stanie zabezpieczy¢ uprawy.

4.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

W integrowanej ochronie roslin mozna stosowa¢ kilka niechemicznych metod regu-

lacji zachwaszczenia, ale nie wszystkie znajduja zastosowanie w uprawie sfonecznika.
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Metoda zapobiegawcza w ograniczaniu zachwaszczenia
W uprawie stonecznika

Profilaktyka w walce z chwastami odgrywa bardzo wazng role. Nie nalezy jej bagate-
lizowa¢ i pamigta¢ o zasadzie, ze lepiej zapobiega¢ wystgpowaniu chwastéw, niz po-
dejmowac z nimi walke, gdy juz pojawily sie na polu. Dobrze prowadzona profilakty-
ka istotnie ogranicza wystepowanie chwastow przez niedopuszczenie do pojawienia
si¢ nowych gatunkow oraz powigkszenia glebowego banku nasion, ktére od wielu lat
znajduja si¢ na danym obszarze. Metoda zapobiegawcza opiera si¢ na wykorzystaniu
szeregu wzajemnie uzupelniajacych si¢ sposobow ograniczania zanieczyszczenia gle-
by diasporami chwastéw, a takze na ograniczaniu ich wegetatywnego rozmnazania.
Jednym ze sposobéw w metodzie zapobiegawczej jest stosowanie czystego materia-
tu siewnego, wolnego od nasion chwastéw, Siejac stonecznik, nalezy zwrdci¢ uwage,
czy w materiale siewnym nie ma nasion innych gatunkéw, ktére moga zasili¢ glebo-
wy bank nasion w ich kolejng ,,porcj¢”. Stosujac nawozenie organiczne, nalezy zwro-
ci¢ uwage, aby na pole wywiez¢ obornik odpowiednio przygotowany. W oborniku
czesto znajduje sie wiele nasion, ktére moga zachwaszcza¢ rodline uprawng. Dobre
przygotowanie obornika sprawi, ze znaczna czg$¢ nasion, ktére sie w nim znajduja,
straci zdolno$¢ kietkowania. W pierwszym etapie luznego skladowania obornika na
pryzmie zachodzi goraca fermentacja, ktdrej objawem jest istotny wzrost temperatu-
ry. Z reguly temperatura przekracza 55°C, co sprawia, Ze znaczna czg¢s$¢ nasion chwa-
stow traci zdolno$¢ kietkowania. Wiekszos$¢ nasion chwastow traci zdolno$¢ kietko-
wania w temperaturze 50-55°C. Kolejnym bardzo istotnym czynnikiem w metodzie
zapobiegawczej w ograniczeniu zachwaszczenia w uprawie stonecznika jest stosowa-
nie czystego sprzetu do uprawy, siewu i pielegnacji. Oznacza to, ze na jego elementach
roboczych nie moga znajdowac sie nasiona chwastow lub inne ich organy stuzace do
rozmnazania. Waznym elementem profilaktyki jest rOwniez niedopuszczanie do za-
kwitania i wydania nasion przez chwasty znajdujace si¢ na polu lub w jego sasiedztwie.
Nalezy zapobiec réwniez osypywaniu si¢ chwastéw podczas zbioru (Woznica 2008).

Metoda biologiczna w ograniczaniu zachwaszczenia w uprawie stonecznika

Metoda biologiczna polega na $wiadomym wykorzystaniu niektérych organi-
zmow nalezacych do $wiata roélinnego i zwierzecego do walki z chwastami. Obec-
nie w uprawie stonecznika metoda biologiczna do ograniczenia zachwaszczenia
nie ma zastosowania.

Niekonwencjonalne metody fizyczne

Do metod fizycznych w regulacji zachwaszczenia zaliczono migdzy innymi mul-
cze zywe i martwe, parowanie gleby, wypalanie, wykorzystanie réznego rodzaju
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fal elektromagnetycznych i solaryzacje. W uprawie stonecznika wymienione nie-
konwencjonalne metody fizyczne nie majg zastosowania.

Metoda agrotechniczno-mechaniczna

Metoda ta odgrywa bardzo wazng role w integrowanej ochronie roslin oraz
w dobie wycofywania kolejnych substancji czynnych. Metoda agrotechniczno-
-mechaniczna polega gtéwnie na stworzeniu roslinie uprawnej warunkéw zwiek-
szajacych jej konkurencyjno$¢ w stosunku do chwastéw. Do metody tej zalicza
sie bezposrednie reczne lub mechaniczne niszczenie i usuwanie chwastéw z pola.
Najwazniejszymi elementami metody agrotechniczno-mechanicznej w uprawie
stonecznika sg: prawidlowe zmianowanie, ktére poza korzystnym wplywem na
plonowanie roéliny stonecznika oraz zyzno$¢ gleby pozwala istotnie ograniczy¢
zachwaszczenie. Kolejnym waznym elementem mechanicznej walki z chwasta-
mi w uprawie sfonecznika jest zespdl uprawy pozniwnej. Profesjonalnie prze-
prowadzony pozwala zwalczy¢ zaréwno typowe chwasty, jak i samosiewy roslin
przedplonowych. Dobre wykorzystanie zespotu uprawy pozniwnej zwigzane jest
z systematycznoscig i starannos$cig. Systematyczne i dokladne niszczenie chwa-
stow sprawi, ze ilo§¢ chwastow w uprawie stonecznika bedzie mniejsza. Kolej-
nym zespolem uprawy wplywajacym na ograniczenie zachwaszczenia w sto-
neczniku jest zespol uprawek wiosennych. Wykonywany jest on w klasycznym
systemie uprawy gleby. Przeprowadzany jest wczesng wiosna, gdy tylko mozna
wjecha¢ w pole. GIéwnym zadaniem tego zespotu jest wyréwnanie gleby, dzie-
ki czemu nastgpi ograniczenie parowania, gleba szybciej si¢ nagrzeje, a chwasty,
ktore wzeszty pdzng jesienia zostang zniszczone. Stonecznik jest rosling wysie-
wang stosunkowo po6zno, dlatego chwasty znajdujace si¢ w glebowym banku na-
sion skietkujg przed zalozeniem uprawy. Zatem bedzie mozna je zniszczy¢ pod-
czas przygotowania gleby do siewu stonecznika. Nie mniej waznym czynnikiem
w metodzie agrotechniczno-mechanicznej jest zapewnienie stonecznikowi opty-
malnych warunkéw do wzrostu i rozwoju w ciggu calego okresu wegetacyjnego.
Mozna je stworzy¢, stosujac szereg zabiegéw agrotechnicznych, takich jak: wta-
$ciwe przygotowanie stanowiska, terminowy siew nasion, wysiew kwalifikowa-
nego materialu siewnego i optymalne nawozenie, ktore musi by¢ dostosowane
do potrzeb pokarmowych stonecznika z uwzglednieniem zasobnodci gleby. Po
siewie stonecznika pierwszym mechanicznym zabiegiem zwalczania chwastow
jest bronowanie. Stosujac lekka brone, plantacje mozna bronowac¢ na ukos w sto-
sunku do rzedéw. Najpdzniej bronowanie pola mozna wykona¢ do osiagnigcia
przez stonecznik fazy czterech lisci. W uprawie stonecznika po jego wschodach
mozna takze przeprowadzi¢ mechaniczng walke z chwastami polegajaca na opie-
laniu mig¢dzyrzedzi za pomoca opielaczy recznych i mechanicznych. Opielacze
wyposazone s3 najczesciej w dwa poziomo ulozone, plytko zaglebiajace sie noze,
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dzigki ktérym nastepuje podcinanie i wyrwanie chwastow w miedzyrzedziach
oraz spulchnienie wierzchniej warstwy gleby. Opielacze w uprawie stonecznika
stosowane s3 kilka razy w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego. Bardzo inten-
sywne mechaniczne niszczenie chwastéw wykonywane jest w okresie masowych
ich wschoddw, a wiec w pierwszych tygodniach ich wzrostu i rozwoju, gdy sa one
w fazie jednej, dwoch par lisci (BBCH 11-12). W tej fazie ich system korzeniowy
nie jest bardzo rozwiniety, co istotnie ulatwia mechaniczne usuniecie chwastow
z plantacji (Songin 2003). Stosujac opielacz w stoneczniku, nalezy pamigtaé, ze
roélina ta w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju szybko rozwija system ko-
rzeniowy, szczego6lnie w latach mokrych. W takich warunkach korzenie rozra-
staja sie stosunkowo ptytko pod powierzchnig gleby, dlatego ustawiajac opielacz,
trzeba pamietac, aby jego elementy robocze nie pracowaly zbyt gleboko, gdyz
moze doj$¢ do uszkodzenia korzeni (Jajor i wsp. 2012).

4.3. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Progi szkodliwosci to bardzo wazny element integrowanej ochrony roslin. Ustalenie
ich dla danej uprawy oraz chwastu wymaga wielu obserwacji, a takze wieloletniego
doswiadczenia. Dla stonecznika, ze wzgledu na mniejszy areal uprawy tej rosliny,
progi szkodliwosci nie zostaty ustalone. Metoda chemiczna oparta jest na stosowa-
niu zwigzkéw chemicznych, ktére w okreslonym stezeniu niszczg chwasty negatyw-
nie, wplywajac na ich procesy zyciowe. W wyniku zaklécenia proceséw zyciowych
nastepuje zahamowanie wzrostu i rozwoju chwastow. Zwiazki wykorzystywane do
walki z chwastami nazywane sg herbicydami. Nazwa ta wywodzi si¢ od acinskiego
herba - ziele, chwast, oraz caedo - zabijac. Istnieje kilka definicji herbicydu. Jedna
z nich zostata zaproponowana przez Amerykanskie Towarzystwo Naukowe Badan
nad Chwastami i ich Zwalczaniem (Weed Science Society of America - WSSA).
Wedlug niej herbicyd to kazda substancja chemiczna lub zywa kultura organizméw
zywych wykorzystywana do niszczenia chwastéw lub ograniczajaca ich wzrost i roz-
woj. Obecnie dopuszczonych do stosowania w uprawie stonecznika jest niewiele
substancji czynnych (tab. 6). Stosowanie metody chemicznej w uprawie stoneczni-
ka oznacza liczne korzysci, jednak jest ono obarczone réwniez pewnym ryzykiem.
Do zalet metody chemicznej stosowanej w stoneczniku bez watpienia naleza:
« skuteczne ograniczanie zachwaszczenia;
o niszczenie chwastéw bezposrednio po siewie;
« mozliwosé¢ utrzymania plantacji wolnej od chwastéw od siewu do zbioru;
o zwigkszenie plonowania slonecznika dzigki wyeliminowaniu konkurencji
miedzygatunkowej;
« wydajny zbidr;
e ograniczenie strat podczas zbioru;
» wieksza wydajnos¢ pracy.



50

Metodyka integrow

anej ochrony stonecznika dla doradcéw

Metoda chemiczna stosowana w stoneczniku w celu ograniczenia zachwasz-

czenia stwarza jednak nastepujace zagrozenia:

uszkodzenie, a nawet catkowite zniszczenie stonecznika;

zniszczenie pozytecznej entomofauny;

zatrucie operatora herbicydamij

skazenie plonu herbicydami;

wyselekcjonowanie odpornosci (Woznica 2008).

Tabela 6. Wykaz substancji czynnych zalecanych do odchwaszczania plantacji stonecznika

Substancja Dawka Termin zabiegu Zwalczane chwasty
czynna [g/ha]
Herbicydy stosowane do walki z chwastami dwuli$ciennymi
bezposrednio chwastnica jednostronna, fiotek
Alkonol 1500-1800 po siewie polny, komosa biala, rdestowka
(00 wg BBCH) powojowata
dymnica pospolita, fiolek polny,
gorczyca polna, gwiazdnica
pospolita, jasnota purpurowa,
komosa biata, krzywoszyj polny,
maruna nadmorska, owies gtuchy,
poziewnik szorstki, przetacznik
bezposrednio perski, rdest kolankowy, rdest
Metobromuron 1000-1500 po siewie ptasi, samosiewy rzepaku, starzec
(00 wg BBCH) zwyczajny, szarlat szorstki, tasznik
pospolity, tobolki polne, wiechlina
roczna, zottlica drobnokwiatowa,
bodziszek drobny, chwastnica
jednostronna, przytulia czepna,
psianka czarna, rdestowka
powojowata, rdest plamisty
bezposrednio po
00 ;1ge\]/3v]13eCH), cthastnica jednqstronna,
S-metolachlor 960-1200 . palusznik krwawy, psianka czarna,
do konca fazy PR
. . wloénica sina
kietkowania
(09 wg BBCH)
chwastnica jednostronna,
fiotek polny, fiotek tréjbarwny,
gwiazdnica pospolita, jasnota
bezposérednio purpurowa, jasnota rézowa,
Pendimetalina 1183 po siewie komosa biata, pokrzywa zegawa,
(00 wg BBCH) przetacznik perski, rdest ptasi,
rdest plamisty, rzodkiew $wirzepa,
rumian polny, tasznik pospolity,
wiechlina roczna
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Tabela 6. Cd.

chwastnica jednostronna, gwiazdnica

Pendimetalina + bezpos’red.nio pospolita, komosa b'iala, pr,zytulia
dimetenamid-P 1850 po siewie czepna, rdest ptasi, rdestowka
(00 wg BBCH) powojowata, tobotki polne, fiotek
polny, rumian polny
gwiazdnica pospolita, jasnota
bezposrednio purpurowa, komosa biata, miotta
Prosulfokarb 2400-3200 po siewie zbozowa, przetacznik perski,
(00 wg BBCH) przetacznik bluszczykowy, przytulia

czepna, wiechlina roczna

Graminicydy - §rodki chwastob

ojcze stosowane do zwalczania chwastéw jednolisciennych

jednoroczne i wieloletnie chwasty
jednoliscienne (chwastnica
jednostronna, palusznik krwawy,
palusznik nitkowaty, wloénica sina,
wlosnica zielona, samosiewy zboz,

miotla zbozowa, owies gtuchy,
stoktosy, wyczyniec polny, perz
wlasciwy)

ton-200 | e
Cykloksydym lub Fomi
400500+ stonecznika
- (12-19 wg BBCH)
od catkowicie
. ] rozwinietych
Chizalofop-P 62,5 liscieni do szeéciu
etylowy lisci
(10-16 wg BBCH)
od pierwszej do
Ezafzvfs’l"}) 90-255 |  szostej pary lisci
ylowy (12-16 wg BBCH)
od dwoch lisci
96* do poczatku
Kletodym lub 240%* wydluzania pedu

(12-39 wg BBCH)

Desykanty - $rodki stosowane do desykacji (dosuszania roélin przed zbiorem)

Glifosat

1080-1440

w fazie dojrzewania
nietupek
(85-87 wg BBCH),
gdy nasiona sa
wyksztatcone
i majg wilgotnos¢
ponizej 30%, to
jest 7 dni przed

zbiorem

*w zwalczaniu chwastéw jednorocznych; ** w zwalczaniu chwastéw wieloletnich
Zrédfa: wyszukiwarka srodkéw ochrony roslin MRIRW; Praczyk i Skrzypczak 2004; Woznica 2008




5. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

5.1. Najwazniejsze choroby

Stonecznik moze by¢ porazany przez wielu sprawcow choréb. Prawidtowa identyfi-
kacja i ograniczanie patogenow jest jednym z najwazniejszych elementéw integro-
wanej ochrony roélin. W warunkach naszego klimatu, na stoneczniku moze wy-
stepowac kilka gatunkéw organizmoéw chorobotworczych. W zaleznosci od rejonu
uprawy, przebiegu pogody w sezonie i fazy rozwojowej stonecznika mozna zaob-
serwowac takie choroby, jak: zgorzel siewek (kompleks organizméw chorobotwor-
czych), maczniaka rzekomego stonecznika [Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. et de
Toni], szarg plesn stonecznika (Botrytis cinerea Pers.), maczniaka prawdziwego sto-
necznika [Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta], zgnilizne twardzikowa
stonecznika [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary], rdze stonecznika (Puccinia he-
lianthi Schwein.), septorioze stonecznika (Septoria helianthi Ellis & Kellerm.), pla-
misto$¢ fodyg stonecznika (Diaporthe helianthi Munt.-Cvet. et al., st. kon. Phomop-
sis helianthi Munt.-Cvet. et al.), czarng plamisto$¢ fodyg stonecznika, alternarioze
stonecznika [np. Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki & Nishihara and Helmintho-
sporium helianthi (Hansf., Alternaria zinniae H. Pape ex M.B. Ellis and Alterna-
ria alternata (Fr.) Keissler (syn. Alternaria tenuis Nees] i czarny uwiad stonecznika
[Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.] (Nyvall 1989; Tobota 2010; Leite 2014)
(tab. 7). Cztery ostatnie z wymienionych choréb, z powodu braku polskiego nazew-
nictwa okreslonego przez Polskie Towarzystwo Fitopatologiczne, zostaly nazwane
na podstawie literatury zagranicznej przez autoréw niniejszego opracowania.

W integrowanej metodzie przydatna jest znajomo$¢ zrodet infekcji pierwot-
nych, czyli miejsc, w ktorych bytuja patogeny i z ktorych dokonujg porazenia,
oraz wiedza o orientacyjnych warunkach, ktdre sprzyjaja w sposob istotny rozwo-
jowi tych patogenow (tab. 8).

Przecigtne straty plonu nasion slonecznika wynikajace z porazenia przez
sprawcOw choréb szacowane sg na okolo 10-15%. Jednakze niektdre patogeny
w warunkach sprzyjajacych do rozwoju moga powodowac znacznie wieksze stra-
ty, niekiedy dochodzace nawet do 70% plonu.

W latach wilgotnych na znaczeniu zyskuja szczegélnie zgnilizna twardzikowa,
maczniak rzekomy i szara plesn, natomiast w okresach suszy duzy problem sta-
nowi czarny uwiad stonecznika. Wszystkie czesci roslin sg porazane przez choro-
by, jednakze gtebokie porazenie todyg oraz uszkodzenie kwiatostandw i koszycz-
kow jest dla roslin najgrozniejsze w skutkach. Dotkliwos¢ strat wywotanych przez
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patogeny zalezy rowniez od momentu infekcji, im wcze$niej nastepuje, tym na-
stepstwa sa grozniejsze. Jezeli do porazenia dochodzi w zaawansowane;j fazie roz-
woju stonecznika, z reguly nie dochodzi do wiekszych strat w plonie.

Redukcja plonu wigze si¢ miedzy innymi z tym, ze porazone liScie majg ogra-
niczone procesy asymilacji, natomiast zwigksza si¢ ich intensywno$¢ transpiracji.
Porazenie fodyg powoduje ograniczenie przewodzenia substancji pokarmowych
i wody, co skutkuje wiednieciem i zamieraniem roélin. Porazeniu ulegajg réwniez
kwiatostany i owocostany, co bezposrednio powoduje niedorozwdj koszyczkdow,
z czym wigze si¢ redukcja plonu. Jako$¢ plonu z chorych roélin jest niezadowala-
jaca, bowiem nasiona s drobne, niedorozwiniete, uzyskuje si¢ z nich mniej oleju,
o gorszej jakosdci. Nasiona z porazonych koszyczkow s3 czesto zanieczyszczone
przez zarodniki grzyboéw, ich grzybnie lub sklerocja. Pogarsza to istotnie jako$¢
technologiczng i konsumpcyjng oraz obniza zdolnoé¢ kietkowania.

W pierwszej kolejnosci nalezy posias¢ wiedze, jakie choroby w danej fazie roz-
woju stonecznika mozna zaobserwowac¢, a nastgpnie pozna¢ objawy powodowa-
ne przez ich sprawcéw (Nyvall 1989; Leite 2014) (tab. 7-9; rys. 3; fot. 15-28).
Wrtasciwa diagnoza choroby, a wiec prawidtowe okreslenie jej sprawcy, to nie-
zbedna umiejetnos¢ w integrowanej ochronie roslin (Kryczynski i Weber 2010;
Mréwczynski 2013). Pozwala ona na podjecie wlasciwych dziatan, ktére maja na
celu ograniczenie wystepowania chorobotwdrczych organizméw, a tym samym
zmniejszenie strat plonu nasion stonecznika.

Tabela 7. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb stonecznika w Polsce

Choroba Sprawca(y) Znaczenie

Alternaria helianthi,
Helminthosporium helianthi,

Alternarioza stonecznika A. alternata, A. helianthicola, *
A. leucanthemi, A. zinniae

Czarna plamisto$¢ lodyg Leptosphaeria lindiquisti N

slonecznika (st. kon. Phoma macdonaldii)

Macrophomina phaseolina,
Czarny uwiad stonecznika promina p . +
syn. Sclerotium bataticola

Maczniak prawdziwy Erysiphe cichoracearum +

Maczniak rzekomy Plasmopara halstedii, syn. P. helianthi ++

o . Diaporthe helianthi (st. kon. Phomopsis
Plamistos¢ fodyg stonecznika helianthi), Phomopsis spp. ++

Rdza stonecznika Puccinia helianthi +

Septorioza stonecznika Septoria helianthi +




54 Metodyka integrowanej ochrony stonecznika dla doradcéw

Tabela 7. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb stonecznika w Polsce - cd.

Choroba Sprawca(y) Znaczenie

Botryotinia fuckeliana

Szara ple$n stonecznika . +++
P (st. kon. Botrytis cinerea)
Zgnilizna twardzikowa . .
. Sclerotinia sclerotiorum +++
stonecznika
. Fusarium spp., Phytium spp.
Zgorzel siewek PP-> F1Y PP ++

Alternaria spp. i in.

+ choroba o znaczeniu lokalnym; ++ choroba wazna; +++ choroba bardzo wazna

Tabela 8. Najwazniejsze zrédta infekcji chordb oraz sprzyjajace warunki do rozwoju

ich sprawcow

Sprzyjajace warunki dla rozwoju
Choroba Zrédla infekcji wilgotnos¢ gleby
temperatura . .
1 powietrza
Alternarioza nasiona, resztki pozniwne, o
. 25-28°C wysoka
stonecznika chwasty
Czarna plamlst.osc resztki pozniwne, 10-20°C wysoka
todyg stonecznika sporadycznie nasiona
Czarny u.wu;d ml.kroskleroc]e} w gle'ble, 30°C niska
stonecznika nasiona, resztki pozniwne
iona, ¢l Kami
Maczniak prawdziwy nastond, § eba ‘ res.zt amt 17-25°C wysoka
pozniwnymi
Maczniak rzekomy nasiona, resztki pozniwne 10-20°C wysoka
Plamisto$¢ lodyg i L 530°C,
. nasiona, resztki pozniwne optymalnie wysoka
stonecznika
18-20°C
resztki pozniwne 25-30°C,
Rdza stonecznika samg siewv: ’ optymalnie 86-92%
WY 18-22°C
Septorioza stonecznika resztki pozniwne 10-18°C wysoka
iona, sklerocia, resztki
Szara plesn stonecznika flasiona, sx'erocja, reszidl 10-18°C wysoka
pozniwne
klerocj lebie, sklerocj 15-25°C,
Zgnilizna twardzikowa serogawg e.ble skierocja 525 C,
. zanieczyszczajace material optymalnie wysoka
stonecznika . R
siewny 19-20°C
Zgorzel siewek nasiona, resztki pozniwne 8-18°C wysoka
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Tabela 9. Cechy diagnostyczne najwazniejszych chordb stonecznika (fot. 15-28)

krawedzi lisci; nerwy liscia i ogonki lisciowe poczatkowo
sa czarne lub brazowe, a nastepnie przyjmuja barwe szara

Mozliwos¢
. pomylenia
Choroba Cechy diagnostyczne objawéw
z inng chorobg
na siewkach i w pozniejszym okresie na todygach
ciemnobrunatne, nieregularne lub owalne plamy
o ciemniejszej granicy; na liScieniach i lisciach
Alternarioza (Pocza(tkowo dolny;h), ogonkach lisciowych, kwiatach septorioza
. ciemnobrunatne, nieregularne lub owalne plamy .
stonecznika . . . L . stonecznika
o wielkosci do 1,5 cm o ciemniejszej granicy, otoczone
chlorotyczng obwddka, w centrum szare, niekiedy
koncentrycznie strefowane; plamy stopniowo tacza sieg,
powodujac zamieranie lisci
na fodygach liczne, czarnobrazowe, owalne plamy
o wyraznym brzegu, ktére z czasem jasniejg, a na ich
Czarna . . . i 1 s
lamistodé powierzchni czesto wystepujg czarne punkty (piknidia plamistos¢
fo g grzyba); zwigksza sie podatnos¢ na wyleganie; plamy fodyg
8 w katach li$ci powoduja obumarcie ogonkéw lisciowych stonecznika
stonecznika ST o .
i wigdnigcie liSci; na lisciach i koszyczkach nieregularne,
ciemne plamy
szare do czarnych przebarwienia fodyg; tkanki zewnetrzne
Czarny uwigd | sg poszarpane; charakterystycznym objawem sg drobne, ~
stonecznika czarne struktury — mikrosklerocja na tkankach todyg;
licie i owocostany wiedng
biale, ptaskie, owalne skupiska struktur grzyba na
Maczniak fodygach, owocostanach i na gérnej .strome hsc1. maczniak
rawdzi (poczatkowo dolnych); plamy stopniowo szarzeja rzekom
prawcziwy i pojawiaja sie na nich czarne owocniki (kleistotecja); Y
porazone liscie z6tkng i obumieraja
na licieniach i li§ciach jasnozielone (mozaikowate),
stopniowo rozszerzajace si¢ od podstawy ku
Maczniak wierzcholkowi plamy; z reguly na dolnej stronie liscia maczniak
rzekomy wystepuje szarobialy, zwarty nalot struktur patogena; prawdziwy
liscie chorych roélin sg drobne i skupione, poniewaz
todyga rosnie wolniej
na fodygach jasnobrazowe, owalne, rozlegle (do 20 cm
dlugosci) plamy rozpoczynajace si¢ u nasady ogonka czarna
lisciowego; z czasem plamy jasnieja i otoczone sa .
s . . e s o plamistosé
Plamisto$¢ ciemnobrazowa obwddka o réznej szerokosci; na plamach lod
todyg widoczne sa ciemne punkty (piknidia); na liSciach V8
. ) stonecznika,
stonecznika nekrotyczne plamy otoczone chlorotyczng obwodka, sgnilizna
czesto rozpoczynajg sie one od ogonkow lisciowych lub od twardzikowa
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Tabela 9. Cechy diagnostyczne najwazniejszych chordb stonecznika (fot. 15-28)

Mozliwos¢
pomylenia
objawow
z inng choroba

Choroba Cechy diagnostyczne

na spodniej stronie (rzadziej na gornej) lidcieni i lidci
oraz na okrywie koszyczkéw kwiatowych widoczne
sa brunatne, wypukle, pylace uredinia; przy duzej
iloci uredinidw liScie zasychaja, a kwiaty sa male -
i niedorozwiniete; na starszych, zétknacych lisciach
pojawiajg si¢ po obu stronach najpierw brunatne,

a pozniej czarne, twarde poduszeczki - telia

Rdza
slonecznika

ciemnobrunatne nieregularne plamy otoczone szeroka,
chlorotyczng obwoddka na liscieniach i lisciach; plamy
Septorioza skupione sa czesto na wierzchotku licia i Iacza sie razem;
stonecznika pod wplywem deszczu porazone czgéci tkanek rozrywaja
sie; na powierzchni plam moga znajdowac si¢ ciemne
punkty - piknidia grzyba

alternarioza

brunatne plamy na liScieniach i fodyzkach siewek;
porazone siewki zamierajg; brunatne, podtuzne plamy,
czesto pokryte puszystym, szarym nalotem trzonkéw

i zarodnikéw konidialnych na todygach, kwiatostanach,
Szara plesn owocostanach; porazone tkanki ulegaja nekrozie, co moze zgnilizna
stonecznika powodowa¢ famanie, wiedniecie i zamieranie roliny; na twardzikowa
spodniej stronie koszyczkéw kwiatowych widoczne s
gnilne plamy z szarym $rodkiem i czerwonobrunatna,
nieregularng obwddka, pokryte nalotem struktur grzyba;
grzybnia moze przerasta¢ do nasion, ktére latwo wypadaja

zgorzel czesci podliScieniowej siewek powadzi do ich
zamierania; zgnilizna dolnej czesci fodyg i korzeni, tzw.
zgnilizna przykorzeniowa objawia sie tym, ze porazone
miejsca brunatnieja i pokrywaja si¢ watowatym nalotem szara plesn,
grzybni, fodyga zasycha; na wyzszych partiach fodyg czarna
wystepuja brunatne lub czarne, wyraznie odgraniczone plamistos¢
plamy; wnetrze lodygi wypelnione jest watowata grzybnia, todyg

w ktdrej tworzg si¢ czarne, nieregularnego ksztattu stonecznika,
sklerocja; grzybnia i sklerocja moga wystepowad réwniez plamistos¢
na powie