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1. WSTEP

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdzierni-
ka 2009 roku ustanawiajgca ramy wspolnotowego dzialania na rzecz zréwnowa-
zonego stosowania pestycydéw zobowigzala panstwa cztonkowskie do wprowa-
dzenia jej do krajowego ustawodawstwa. W ramach niniejszej dyrektywy Polska
zostala zobowigzana do opracowania Krajowego Planu Dzialania zmierzajgcego
do zmniejszenia zagrozenia dla srodowiska zwigzanego ze stosowaniem pestycy-
dow. Gléwnym celem dyrektywy jest ochrona ludzkiego zdrowia przez produkcje
bezpiecznej Zzywnosci przy minimalnym obcigzeniu ekosystemu rolniczego pozo-
stalo$ciami chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Stad potrzeba stworzenia sys-
temu integrowanej ochrony roslin uwzgledniajacego metody i techniki w ochro-
nie roélin alternatywne w stosunku do metody chemiczne;j.

Polska zobowigzana zostala do wprowadzenia z dniem 1 stycznia 2014 roku
do praktyki rolniczej programéw integrowanej ochrony upraw rolniczych. Za-
sady integrowanej ochrony roélin zostaty okreslone w Krajowym Planie Dzia-
tania wdrazanym w latach 2013-2018. Gléwne cele i dzialania zmierzajace do
zmniejszenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem pestycydéw oraz zaleznosci
produkcji rolnej od ich stosowania sformutowano na podstawie zalgcznika III
do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE i brzmialy one
nastepujaco:
 nad chemiczne metody zwalczania organizméw szkodliwych przedklada¢ na-

lezy metody biologiczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapew-

nig one ochrone przed organizmami szkodliwymi,
« zapobieganie wystepowania organizméw szkodliwych powinno by¢ osiggane
miedzy innymi przez:

- stosowanie ptodozmianu,

— stosowanie wlasciwej agrotechniki,

— stosowanie odmian odpornych lub tolerancyjnych,

- stosowanie zréwnowazonego nawozenia, wapnowania i nawadniania,

- stosowanie srodkéw zapobiegajacych introdukcji organizméw szkodliwych,

- ochrong i stwarzanie warunkéw sprzyjajacych wystegpowaniu organizmow

pozytecznych.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roélin powinny by¢ podejmowane
w oparciu o monitoring wystepowania organizmoéw szkodliwych, z uwzglednie-
niem progéw szkodliwosci oraz na podstawie rozpoznawania objawdw oraz faz
rozwojowych rosliny uprawnej. Stad wyjatkowego znaczenia nabiera prawidlowa
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diagnostyka chwastow, szkodnikéw i choréb roslin, na bazie ktorej powinny by¢
podejmowane wszelkie decyzje dotyczace przeprowadzenia zabiegéw ochron-
nych przy uzyciu pestycydéw.

Widrazanie przez producentdéw rolnych zasad integrowanej ochrony roslin po-
zwala im na wprowadzenie systemoéw oceny jakosci zywnosci bazujacych na tych
zasadach. Dzialanie zgodne ze wspomnianymi systemami jest elementem syste-
mu wzajemnej zgodnosci (,,cross compliance”), ktéry umozliwia producentom
rolnym rozszerzong sprzedaz i uzyskanie korzysci marketingowych.

Producenci buraka cukrowego, dzigki wspdtpracy z koncernami cukrowniczy-
mi i wysokim wymogom jako$ciowym w stosunku do dostarczanego przez nich
surowca, s3 wdrozeni w system integrowanej produkcji i uprawy tej rosliny. Na-
lezy podkresli¢, ze plantatorzy sa zobowigzani do $cistego przestrzegania zalecen
nawozowych oraz stosowania prawidlowej ochrony roslin. Brak takich dziatan
prowadzi do obnizenia jakosci surowca i w rezultacie do spadku jego ceny, a na-
wet kar naktadanych przez cukrownie na plantatora.

W przypadku rolnikéw uprawiajacych buraka pastewnego zastosowanie maja
podobne zalecenia jak dla buraka cukrowego, jednak rolnicy muszg pamietac,
ze liczba $§rodkéw chemicznych przeznaczonych do ochrony tej rosliny uprawnej
przed agrofagami rézni sie od listy srodkéw dopuszczonych do ochrony buraka
cukrowego.

Niniejsze opracowanie, ukazujace si¢ w pie¢ lat po jego pierwszym wydaniu,
uzupelnia wiedze¢ o najnowsze informacje z zakresu zaréwno znanych, jak i no-
wych zagrozen ze strony agrofagdw buraka oraz metod ochrony i zapobiegania
stratom, ktdre moga one powodowac.



2. STANOWISKO W ZMIANOWANIU, DOBOR
GLEBY, UPRAWA ROLI | SIEW

2.1. Stanowisko w zmianowaniu

Bardzo waznym elementem integrowanej uprawy i ochrony buraka cukrowego
jest ptodozmian. Stwarza on duze mozliwosci poprawy plonowania buraka. Do-
bér i nastepstwo roslin w ptodozmianie powinno by¢ tak ustalone, aby mozli-
we bylo odtworzenie korzystnych dla buraka warunkow siedliska. Racjonalnym
i sprawdzonym w praktyce rozwigzaniem, sprzyjajacym uprawie buraka, jest plo-
dozmian 4-letni z 25-procentowym udzialem buraka. Skracanie rotacji burakow
do 3 lat jest ryzykowne i mozliwe w praktyce w przypadku uwzglednienia w plo-
dozmianie uprawy migdzyplonu $cierniskowego o dziataniu antymatwikowym
i poprawiajacym bilans masy organicznej w glebie.

Burak cukrowy uprawiany co 2 lata na tym samym polu plonuje coraz gorzej,
a spadki plonu sa znacznie wigksze niz u wielu innych roélin uprawnych. Nastepu-
je ,wyburaczenie” gleby, powodowane gléwnie przyrostem populacji nicieni pa-
sozytujacych na buraku. Zbyt czesta uprawa burakéw na tym samym polu wptywa
na istotne zmniejszenie obsady roslin i silne zahamowanie pobierania sktadnikéw
oraz wzrostu korzeni. W efekcie tego plony sa czesto nawet o 50-80% nizsze niz
w zmianowaniu (Gutmanski 1991). Plodozmian z duzym udziatem buraka pro-
wadzi ponadto do szybszego i silniejszego porazenia przez grzyby rozwijajace sie
na lisciach (Nowakowski i wsp. 1996). Przyczyna malej obsady burakéw przy zbyt
duzej czestotliwosci uprawy jest najczesciej nasilone wystepowanie zgorzeli sie-
wek. Choroba ta pojawia sie¢ w nastepstwie uszkadzania korzeni mlodych roslin
przez larwy matwika burakowego (fot. 1), ktdre otwieraja drogi infekeji grzybom,
sprawcom zgorzeli siewek.

Z doswiadczen polowych wynika, Ze zmniejszanie udzialu buraka cukrowego
w plodozmianie, badz tez ,wydluzanie” ptodozmianu, sprzyja wzrostowi plonow
korzeni i cukru oraz zawartosci cukru (Nowakowski i wsp. 1996; Tyburski 2002).
Wprowadzenie drugiej roliny zywicielskiej dla matwika (np. rzepaku), nawet do
zmianowania o piecioletniej rotacji roslin, prowadzi do wyraznego spadku plonu.
Na polach zasiedlonych matwikiem celowe jest zatem stosowanie od 4- do 6-let-
nich plodozmianéw i zmniejszenie w nich udzialu buraka. Planujac plodozmian,
trzeba uwzgledni¢, ze do szybkiego rozmnozenia matwika przyczyniaja sie¢ rosli-
ny kapustowate (dawniej krzyzowe), m.in. rzepak i rzepik oraz pospolite chwasty:
gorczyca polna, rzodkiew $wirzepa, tobolki polne i tasznik pospolity. Dobrymi
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Fot. 1. Siewki zaatakowane przez samice (cysty) matwika burakowego Heterodera schachtii
(fot. M. Nowakowski)

zywicielami matwika burakowego s3 ponadto: stonecznik, topinambur, szpinak
i rabarbar, a spo$réd chwastéw wiele gatunkéw z rodzin komosowatych i rde-
stowatych. Szybkie niszczenie na polu chwastéw i samosiewow rzepaku przynosi
dodatkowe, znaczne efekty fitosanitarne.

Bardzo wazne dla gospodarstw uprawiajacych buraki i rzepak ozimy jest
umiejetne usytuowanie zywicieli matwika burakowego w zmianowaniu. Z badan
IHAR - PIB w Bydgoszczy wynika, ze buraki uprawiane po burakach sa prawie
zawsze stabiej porazone przez matwika niz plantacje na stanowisku po rzepaku.
Rosliny kapustowate mozna sia¢ nawet bezposrednio po burakach, natomiast bu-
raki powinny by¢ siane po tych roslinach nie wczesniej niz po upltywie 3 lat. Sku-
tecznym rozwigzaniem problemu z matwikiem jest stosowanie w gospodarstwie
dwdch osobnych ptodozmianéw, jednego z burakiem i drugiego z rzepakiem.

Jako gatunki roslin ,wrogich” dla matwika burakowego wymieniane sg najcze-
$ciej: zyto, cykoria korzeniowa, len, psianka stuliszolistna, kukurydza i bobowate
(dawniej motylkowate). Umieszczenie ich w ptodozmianie z burakiem przyspie-
sza oczyszczanie pol z nicieni.

Na warto$¢ stanowiska dla buraka w zmianowaniu, poza oméwionym wcze-
$niej czynnikiem sanitarnym, maja wplyw takze inne czynniki oraz wlasciwosci
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gleby uksztaltowane przez rosliny stosowane w zmianowaniu, a szczegdlnie te sta-
nowigce przedplon. Zalicza si¢ do nich mi¢dzy innymi kultura roli, zachwaszcze-
nie, termin zbioru przedplonu, rodzaj resztek pozniwnych i pozostalosci pestycy-
doéw. Buraki uprawia sie najczesciej w rejonach o duzym nasileniu w strukturze
zasiewow pszenicy, kukurydzy, jeczmienia i rzepaku, a niekiedy roslin bobowa-
tych i ziemniaka. Wymagaja one stanowisk w zmianowaniu o najwyzszych walo-
rach przedplonowych, ksztaltowanych w ptodozmianie. Najczesciej przedplonem
buraka jest pszenica. Po jej zbiorze pozostaje dobre stanowisko, na ktérym mozna
terminowo wykonac uprawe roli, zastosowa¢ migdzyplon i nawozenie uzupetnia-
jace zasobno$¢ gleby.

Bardzo kontrowersyjnym przedplonem dla buraka stafa si¢ kukurydza. Ogra-
nicza ona rozwdj populacji matwika w glebie, ale pozostawia stanowisko wyczer-
pane ze skfadnikéw pokarmowych i ze zdrewnialymi pozostatosciami stomy.
Jako roslina zywicielska dla pasozytniczego grzyba Rhizoctonia solani stymuluje
ona silnie rozwoj brunatnej zgnilizny korzeni buraka. Coraz czgstsze pojawianie
sie kukurydzy w ptodozmianach z burakiem wplyneto na rozprzestrzenianie si¢
i nasilenie wystepowania tej choroby. Do innych gatunkéw rodlin, ktére takze
sprzyjaja rozwojowi rizoktoniozy, naleza m.in. rzepak, rzepik, ziemniak, kapusta
i trawy.

Rosliny bobowate — groch i wyka oraz ich mieszanki ze zbozami, pozostawia-
ja role w najlepszym stanie: strukturalna, wilgotna, z najmniejszym zachwasz-
czaniem i dobrg zasobnoscig w azot. Mniej korzystnym przedplonem jest bobik,
pozniej zbierany i przyczyniajacy sie do wigkszego zachwaszczenia. Uprawy ko-
niczyny i lucerny pozostawiajg duza mase organiczng resztek pozniwnych, ale
przygotowanie po nich roli do siewu burakéw jest znacznie utrudnione. Stano-
wisko takie jest zagrozone wystapieniem szkodnikéw glebowych oraz zageszcze-
niem i przesuszeniem wierzchniej warstwy roli. Koniczyna i lucerna moga by¢
dosy¢ dobrymi przedplonami przy dwuletnim ich uzytkowaniu w warunkach
matego zachwaszczenia.

Rzepak i rzepik pozostawiaja stanowisko w dobrej strukturze, sg jednak zywi-
cielami matwika burakowego oraz powoduja ucigzliwe zachwaszczanie osypany-
mi nasionami, co dyskwalifikuje je jako przedplon buraka, zwlaszcza na stanowi-
skach, gdzie wystepuje Heterodera schachtii. Bardzo dobrymi przedplonami dla
buraka sg warzywa, po zbiorze ktérych rola jest w dobrej kulturze, odchwaszczo-
na i zasobna w makrosktadniki.

Oceng stanowiska dla buraka cukrowego po réznych przedplonach, uwzgled-
niajaca strukture gleby, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, stan jej zachwaszcza-
nia i stan fitosanitarny, przedstawiono w tabeli 1.

Pole pod uprawe burakow najlepiej jest przygotowywac juz 2-3 lata wcze-
$niej, dobierajac gatunki pozostawiajace najkorzystniejsze stanowiska dla roslin
korzeniowych. Zaplanowa¢ nalezy wowczas zabiegi uprawowe i nawozowe oraz
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Tabela 1. Ocena stanowiska dla buraka cukrowego po réznych przedplonach

Zasobnos¢ Rozwdj Ogélna
Struktura o
Przedplon leb w skladniki . . rizokto- | ocena sta-
gleby pokarmowe chwastow | matwika niozy nowiska
Zboza
Zyto - - - + +
Pszenica ozima + + - - +
Pszenica jara + + + - +
Jeczmien + + - _ +
Kukurydza - - +(1) + -
Owies + + - - __ +
Bobowate
Groch siewny ++ ++ - - ++
Wyka ++ ++ - - ++
Bobik + ++ - - ++
Lucerna + + + + _
Koniczyna + + + - +
Lubin popl. + + - - +
Seradela popl. + + - - +
Nostrzyk popl. + + - - +
Oleiste
Rzepak ++ ++ -- - - ++(2)
Rzepik + + - - - - ++(2)
Stonecznik popl. + + + - +
Rzodkiew o. popl. A ++ ++ + ++ + ++
Gorczyca biata popl. A ++ ++ + ++ + ++
Mak + + _ _ T+
Okopowe
Buraki cukrowe ++ + - - +(2)
Buraki pastewne + + - —-- - +(2)
Ziemniaki + + + - - +
Cykoria korzen. + + +(1) ++ - 4
Marchew past. + + - - +
Cebula ++ ++ - + ++
Inne
Len na ziarno + + - + +
Len na widkno + - - + +
Konopie + - +(1) + +
Kapusta past. + + - - - +
Facelia popl. ++ ++ - + ++
Trawy - - - - - -
»++" stan korzystny, ,+" stan dobry,,,~" stan niekorzystny, ,— =" stan bardzo niekorzystny; (1) - pozostatosci/

resztki utrudniajace uprawe buraka, (2) - stanowisko nieodpowiednie ze wzgledu na silne zamatwiczenie;
A - odmiana antymatwikowa, popl. - poplon (miedzyplon)
Zrédio: Gutmanski 1991, uaktualnione przez Nowakowskiego
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Fot. 2. Facelia btekitna skutecznie usprawnia strukture gleby i dziata antymatwikowo
(fot. M. Nowakowski)

systemy zwalczania chwastow, chorob i szkodnikéw, ktére umozliwiajg uzyskanie
jak najlepszego stanu kultury roli.

Bardzo wazne jest dla powodzenia uprawy buraka, aby po wczesniej zbiera-
nych przedplonach - plonach gléwnych, wysiewa¢ antymatwikowe miedzyplony
roslin szybko wschodzacych, dobrze zacieniajacych i poprawiajacych strukture
roli, bilans masy organicznej i skfadnikéw mineralnych. Najbardziej nadaja si¢ do
realizacji tego celu antymatwikowe odmiany gorczycy bialej lub rzodkwi oleistej,
badz tez facelii blekitnej (fot. 2).

Pozostawienie miedzyplonu na polu az do wiosny w postaci mulczu ogra-
nicza erozje wodng i wietrzng oraz rozw6j mikroorganizméw patogenicznych
w glebie, miedzy innymi Rhizoctonia solani (Buhre 2008). Taki miedzyplon sku-
tecznie zmniejsza zageszczenie populacji matwika burakowego, poprawia bilans
masy organicznej i makroskladnikéw w glebie (Malicki i Michatowski 1994; Ha-
rasimowicz-Hermann i Hermann 2006; Daub i Westphal 2011) oraz umozliwia
rolnikowi uzyskanie doptaty rolno-$rodowiskowo-klimatycznej. Miedzyplon
$cierniskowy stal si¢ obecnie bardzo waznym elementem nowoczesnych, nisko-
nakladowych technologii uprawy i trudnym do zastgpienia przedplonem buraka
cukrowego (Liitke-Entrup 2001; Dzienia i wsp. 2006).

Wzrastajaca koncentracja uprawy buraka w poblizu cukrowni oraz niekorzyst-
ne uproszczenia w zakresie ptodozmianu (3-letnia rotacja), obok konkretnych
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doraznych korzysci finansowych stwarzajg takze z roku na rok coraz wigksze za-
grozenie fitosanitarne dla plonu upraw tego gatunku (Nowakowski 2013).

2.2. Dobor stanowiska

Burak cukrowy powinien by¢ uprawiany na najlepszych glebach, charakteryzu-
jacych sie korzystnymi wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi, biologiczny-
mi i sanitarnymi oraz gleboka warstwg uprawna, bogata w substancj¢ organiczna
i prochnice. Gleba musi odznacza¢ si¢ duzg produktywnoscia, Zyznoscia, dobra
strukturg, czynng biologicznie warstwa prochniczng, a takze duza zasobnoscig
w dostepne dla roslin sktadniki pokarmowe.

Duze wymagania glebowe buraka wynikaja z matej masy nasion i niewielkiej
ich liczby wysiewanej na hektar, duzej wrazliwosci siewek na czynniki srodowi-
skowe, znacznego zapotrzebowania na wode i skfadniki do wytworzenia bardzo
duzej biomasy, przy malej konicowej liczbie roslin oraz tworzeniu gtéwnego plonu
- korzeni w uprawnej warstwie gleby (Gutmanski 1991).

Najwieksze efekty produkcyjne mozna uzyskaé, uprawiajac buraki na glebach
wytworzonych z gliny, czyli zaliczanych do kategorii agronomicznej gleb srednich
(gleby klas bonitacyjnych: I, II, III). Korzystne $srodowisko do uprawy stwarzaja
niekiedy gleby lekkie (klasa IVa) — gdy w podglebiu jest glina, a gleby ciezsze -
gdy zawierajg stosunkowo duzo prochnicy. Preferowane powinny by¢ gleby, kto-
re majg odczyn lekko kwasny do obojetnego, zdolno$¢ dobrego utrzymywania
zapasow wody, szybkiego nagrzewania si¢ w okresie wiosennym oraz z brakiem
sktonnosci do zaskorupiania si¢. Dla powodzenia uprawy buraka cukrowego duze
znaczenie majg naturalne wlasciwosci roli umozliwiajagce wykonanie wczesnego
siewu, w nastepstwie czego lepiej wykorzystuje si¢ zapasy wody w glebie, ktore sa
dostepne dla siewek dzieki podsigkowi kapilarnemu z warstwy, na ktérej osadzo-
ne s3 nasiona.

2.3. Uprawa roli

Zbyt niska optacalno$¢ produkcji buraka cukrowego oraz wzrastajace wymaga-
nia w zakresie ochrony srodowiska, a zwlaszcza gleby i wody, motywuja rolnikow
do wdrazania w praktyce rolniczej niskonakladowych i chronigcych glebe sys-
temoéw uprawowych, bezpiecznych dla §rodowiska naturalnego i zapewniajacych
jednoczes$nie wyzsza dochodowos$¢ produkgji rodlinnej (Buchner i Kéller 1990).
Konieczne jest zatem odejscie od schematycznych, tradycyjnych koncepcji gospo-
darowania i ukierunkowanie si¢ w zakresie uprawy roli na integrowane systemy
uprawy i ochrony umozliwiajace utrzymanie zyznosci i dobrego stanu sanitarne-
go oraz rownowagi w procesach biologicznych i proekologicznych w glebie (Mer-
kes 1991; Daub i Westphal 2011).
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Tabela 2. Systemy uprawy buraka cukrowego

Nr | System uprawy UPr?wa Uprfxwa I'Jprawa Siewnik
poiniwna przedzimowa wiosenna
podolsi:fkowy plug zagonowy agregat do
1| Tradycyjny lub agregat lub obracalny uprawy - tradycyjny
L ° przedsiewnej
pozniwny
2. | Konserwujacy
Siew w mulcz agregat pozniwny agregat do
2.1 | miedzyplonu 6-8 cm + wysiew bez uprawy tradycyjny
$cierniskowego miedzyplonu przedsiewnej
Siew w mulcz agregat pozniwny siewnik
2.2 | miedzyplonu 6-8 cm + wysiew bez bez z krojami do
$cierniskowego miedzyplonu mulczu
Siew w §ciernisko - agregat do
o agregat pozniwny .
2.3 | ipocieta stome bez uprawy tradycyjny
L. 8-12 cm . .
zbdz przedsiewnej
Siew w $ciernisko agregat Doiniwn siewnik
2.4 | ipocietg stome gregat pozniwny bez bez z krojami do
‘s 8-12cm
zb6z mulczu
agregat do
agregat pozniwny pasowe]
6-12 cm agregat do . uprawy - tradycyjny
Uprawa pasowa . uprawy pasowej | przedsiewnej L
2.5 o + wysiew L lub z krojami
(Strip-Tillage) . 18-25 cm, + siewnik
miedzyplonu . do mulczu
z GPS + aplikator
(ewent. stoma)
NawozZowy,
z GPS
3. Siew bezposred{}l bez bez bez s1ew.mk.
(uprawa zerowa”) z krojami

Zrodto: Nowakowski 2010, uaktualnione

Stosowane w Polsce systemy uprawy buraka cukrowego przedstawiono syn-
tetycznie w tabeli 2. System tradycyjny z zestawem zabiegéw uprawy pozniwnej,
jesiennej i przedsiewnej jest najbardziej rozpowszechniony. Coraz wigksze uzna-
nie u rolnikéw znajduja takze technologie uprawy konserwujacej, ktére bazuja na
uproszczonej uprawie roli oraz uzyciu mulczu lub stomy (ok. 15% powierzchni
uprawy buraka) (Zimny i wsp. 2017). Uprawa z siewem buraka w mulcz mig-
dzyplonu $cierniskowego oraz z siewem w $ciernisko moze by¢ realizowana
z wiosenng uprawg roli lub tez bez niej. We wszystkich technologiach uprawy
konserwujacej zrezygnowano z gtebokiej orki przedzimowej, a przy siewie bezpo-
$rednim (uprawa ,,zerowa”) takze z pozostalych zabiegéw uprawowych. Ostatni
z wymienionych systemow uprawy nie jest zalecany z uwagi na duzg zawodno$¢
plonowania. Rzadko stosowany jest siew buraka w mulcz z miedzyplonu ozimego.
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W technologii tej konieczne jest uzycie herbicydu w celu zakonczenia wegetacji
ozimej roéliny migdzyplonowe;j.

W ramach systemu uprawy konserwujacej znajduje zastosowanie takze upra-
wa pasowa. Polega ona na pasowym spulchnieniu gleby wzdluz rzedow, w ktd-
rych beda umieszczone nasiona. Pasowa uprawa roli i siew buraka (najczesciej
w mulcz, badz tez w polaczeniu z nawozeniem rzedowym) wykonywane sa
w trakcie jednego przejazdu zestawem skladajacym si¢ z maszyny spulchniajgcej
role, siewnika i aplikatora nawozowego.

2.3.1. Tradycyjna uprawa roli

Pozniwna i jesienna uprawa roli ma na celu:

- spulchnienie zageszczonej gleby oraz zwiekszenie jej mozliwo$ci magazyno-
wania wody;,

- przykrycie i wymieszanie resztek pozniwnych, nawozéw organicznych, mine-
ralnych i wapna,

- zniszczenie chwastéw oraz przeciwdzialanie chorobom i szkodnikom,

— ochroneg roli przed erozja i neutralizacje resztek pestycydow,

- zapewnienie optymalnych warunkéw dla przedsiewnej uprawy gleby.

Uprawa pozniwna moze by¢ przeprowadzona za pomocg pluga podorywko-
wego i bron. Z uwagi na oszczedno$ci paliwa rzedu 50-60% uzasadnione jest za-
stosowanie zestawu maszyn skladajacego sie z kultywatora z 2-3 rzgdami szero-
kich, sztywnych fap z bocznymi lemieszami oraz sekcji brony talerzowej i walow
strunowych. Taki zestaw przygotowuje wystarczajaco dobrze glebe, takze pod za-
planowany siew miedzyplonu.

Miedzyplon moze by¢ wysiany tuz po uprawie pozniwnej, badz tez w trakcie
jej wykonywania. Glgboko$¢ zabiegéw pozniwnych powinna wynosi¢ w pierwszym
przejezdzie 3—4 cm (niszczenie chwastow i samosiewow), a w drugim 6-8 cm (wy-
mieszanie resztek pozniwnych i ewentualnie sfomy). Nieco glebsza podorywke, na
10-12 cm, zaleca si¢ przy wysokiej $cierni, znacznych ilo$ciach rozdrobnionej sto-
my, zwalczaniu perzu, przyorywaniu wapna nawozowego oraz na glebach ci¢zszych.
Podorywke mozna takze wykona¢ kompaktowa brong talerzows, czyli rotogrube-
rem. Do uprawy $cierniska w technologii siewu w mulcz stosuje sie kultywatory
wielobelkowe, z fapami zamontowanymi w 4-8 rzedach, dzieki czemu uzyskuje sie
bardzo dobre wymieszanie organicznych resztek przedplonu z glebg (Przybyt 2010).

Orka $rednia - odwrotka rzadko znajduje zastosowanie w praktyce rolniczej. Ba-
dania wykazaly, Ze ma ona najczgsciej nieistotny wplyw na plonowanie, a rezygna-
cja z niej umozliwia znaczne oszcz¢dzenia paliwa (rys. 1). Zaniechanie tego zabiegu
wynika bardzo czgsto ze spietrzenia prac polowych i braku czasu na jego wykonanie.



2. Stanowisko w zmianowaniu, dobér gleby, uprawa roli i siew 17

Rys. 1. Wplyw rodzaju pozniwnej i jesiennej uprawy roli na wielko$¢ plonu korzeni buraka
cukrowego oraz zuzycie paliwa na 1 tone korzeni — w wartosciach wzglednych
(Gutmanski 2002/2003)
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zuzycie paliwa na 1 t korzeni H plon korzeni

A - podorywka (8 cm), orka srednia (16 cm), orka gteboka (26 cm)

B - podorywka (12 cm), orka gteboka (26 cm)

C - kultywatorowanie (8 cm), orka gteboka (26 cm)

D - kultywatorowanie (8 cm i 16 cm), orka gteboka (26 cm)

E - kultywatorowanie (8 cm i 30 cm), orka gteboka (18 cm)

F - kultywatorowanie (8 cm), gteboszowanie (40 cm), orka gteboka (18 cm)

Gleboszowanie wplywa bardzo korzystnie na plonowanie buraka, gdy wy-
konujemy je pod przedplon, ewentualnie zaraz po jego zbiorze. Regeneruje ono
strukture warstwy podornej i ornej gleby oraz poprawia stosunki powietrzno-
-wodne. Zabieg najlepiej wykona¢, gdy gleba jest dobrze uwilgotniona. Roz-
stawa zebow nie powinna przekracza¢ 45 cm. Pozytywne dzialanie zabiegu
uwidacznia si¢ w calym plodozmianie. Glebosz powinien spulchni¢ kilkucen-
tymetrowa, zageszczong warstwe gleby, znajdujaca si¢ pod warstwa orna. Gle-
boszowanie jest bardzo kosztownym zabiegiem i konieczne jest tylko wtedy,
gdy stwierdzi si¢ nadmierne zaggszczenie warstwy podornej, czyli wystapienie
tzw. podeszwy pluznej, w nastepstwie stosowania ciezkich maszyn i uproszczen
w uprawie (fot. 3). Problem ten objawia si¢ wystepowaniem zastoisk wody na
polu po wiekszych deszczach, przy zbiorze natomiast stwierdza si¢ duzy udzial
korzeni rozwidlonych.

Orke przedzimowa powinno si¢ wykonywa¢ na glebokos¢ warstwy proch-
nicznej gleby (25-35 cm), z zachowaniem réwnomiernego wyskibienia. Na gle-
bach ciezkich i zlewnych oraz na terenach pagérkowatych orke gleboka nalezy
pozostawi¢ w ostrzejszej, jednolicie ztozonej skibie. Roznice pomigdzy grzbietami
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Fot. 3. Glebosz spulchnia warstwe podorng i orng gleby oraz poprawia stosunki powietrzno-

-wodne (fot. M. Nowakowski)

skib i zaglebieniami nie powinny przekracza¢ 4-6 cm, co chroni przed erozja i za-
pobiega nadmiernemu zageszczeniu warstwy ornej. Z kolei na glebach $rednich,
jezeli nie mozna uzyska¢ w nastepstwie orki fagodnego wyskibienia, woéwczas nie-
zbedne jest zaczepianie za plugiem brony kolczatki, ktéra niweluje ostre wierz-
chotki skib, tworzac dobre warunki dla skrécenia wiosennej uprawy i réwnomier-
nych wschodéw buraka. Po zabiegu gleboszowania mozna zmniejszy¢ glebokos¢
orki do 18-20 cm. Preferowane powinno by¢ stosowanie plugéw obracalnych
lub wahadlowych, ktére wykonuja orke bezzagonowa i pozwalaja na zwigkszenie
wydajnosci na skutek wigkszej szybkos$ci pracy i pominiecia bezproduktywnych
przejazdow (fot. 4). W przypadku gleb srednich orke mozna op6zni¢ do polowy
listopada, a na ciezszych glebach trzeba ja wykonac troche wczesniej, zwlaszcza
gdy ma przykry¢ obornik i nawozy mineralne.

Wiosenng uprawe roli przeprowadza si¢ na taka samg glebokos¢, jak siew,
czyli 2-3 cm, z zastosowaniem jednego lub dwdch przejazdéw agregatem upra-
wowym. Jeden przejazd agregatem wystarcza wtedy, gdy pole po jesiennej orce
jest dobrze wyréwnane. Agregat powinien by¢ zbudowany z dwoch watéow (stru-
nowe, spiralne lub pier$cieniowe), pomiedzy ktérymi zamontowane sg ze¢by
spulchniajgce - sztywne z gesiostopkami, a na koncu zestawu umieszcza si¢ wat
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Fot. 4. Plug obracalny jest znacznie wydajniejszy od tradycyjnego ptuga zagonowego
(fot. M. Nowakowski)

zageszczajacy wtdrnie glebe. Uprawa przedsiewna spulchnia, wyréwnuje, napo-
wietrza i ogrzewa wierzchnig warstwe roli, nie naruszajac przy tym podsigku
kapilarnego wody w zageszczonym podiozu, na ktérym beda umieszczone na-
siona. Stosowana jest ona takze w celu wymieszania nawozu azotowego z gleba.
Ciagnik rolniczy uzyty w okresie wiosennym nalezy obowiazkowo zaopatrzy¢
w szerokie lub podwoéjne kota, aby zapobiec nadmiernemu ugnieceniu gleby
i zniszczeniu jej struktury. Takie dziatanie zapewni lepsze wschody, ograniczy
porazenie zgorzelg siewek i zgniliznami korzeni oraz wplynie na zmniejszenie
udziatu korzeni znieksztalconych.

2.3.2. Uprawa z siewem w mulcz

Uprawa buraka cukrowego z siewem w mulcz - to najczgsciej stosowana w prak-
tyce rolniczej forma uprawy konserwujacej glebe (Sommer 1990; Zimny 1999;
Nowakowski i wsp. 2002; Zimny i wsp. 2017). Jej schemat przedstawiono na ry-
sunku 2. Uprawe te rozpoczyna si¢ po zbiorze przedplonu i rozrzuceniu nawo-
z0w, od uzycia zestawu uprawowego z kultywatorem $cierniskowym. W nastep-
nej kolejnosci stosuje sig, jezeli jest to konieczne, agregat uprawowy i wysiewa
gorczyce bialg (20 kg/ha), badz tez rzodkiew oleista (25 kg/ha) lub facelie btekitna
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Rys. 2. Schemat uprawy buraka cukrowego z siewem w mulcz (Nowakowski 2013)

Rys. 3. Wpltyw uprawy w miedzyplonie $cierniskowym wybranych odmian gorczycy biatej
i rzodkwi oleistej oraz nawozenia potasem na liczebnos¢ matwika burakowego
(Heterodera schachtii Schmidt) w warstwie gleby 0-20 cm (Nowakowski 2010)
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(10-12 kg/ha). Gorczyca jest najchetniej wysiewana w miedzyplonie $cierni-
skowym, gdyz charakteryzuje si¢ szybkim wzrostem, wiernym plonowaniem
i odpornoscia na susze. Opdznia ona rozwoj chwastow, a wiele jej odmian ogra-
nicza o 30-50% liczebnos$¢ matwika burakowego w glebie (Weiss 1993; Nowa-
kowski 2013).
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Bardzo efektywnym dziataniem antymatwikowym wykazala sie réwniez uprawa
niektérych odmian rzodkwi oleistej (Nowakowski i Szymczak-Nowak 1999). Facelia
biekitna, jako roslina niezywicielska dla nicieni, ogranicza populacje matwika bura-
kowego o okofo 20% (Nowakowski 2013). Badania IHAR — PIB w Bydgoszczy wy-
kazaly wzrost skuteczno$ci dziatania antymatwikowego gorczyc i rzodkwi po zwiek-
szeniu nawozenia azotem (Nowakowski i Szymczak-Nowak 2003) i potasem (rys. 3).

W tabeli 3. zamieszczono wykaz zarejestrowanych przez COBORU odmian
gorczycy bialej, rzodkwi oleistej i facelii biekitnej wraz z oznaczeniem ich oddzia-
tywania na populacje matwika burakowego. Jezeli na polu wystepuje silne zama-
twiczenie, wowczas dobrze jest przyspieszy¢ termin siewu antymatwikowego mie-
dzyplonu i zaplanowac¢ go na poczatek sierpnia. Dluzszy okres wegetacji gorczycy,
rzodkwi i facelii sprzyja lepszemu odmatwiczeniu pola.

Tabela 3. Odmiany gorczycy biatej, rzodkwi oleistej i facelii btekitnej wpisane do Rejestru
Odmian Oryginalnych (COBORU 2018)

Gatu.nek/ Rok wpisu Firma hodowlana poptfl?c’:zvlvnz:wika
odmiana burakowego*
Gorczyca biala (Sinapis alba)

Borowska 1958 Matopolska HR - HBP i
Nakielska 1958 Rogowska HR i
MetexAM 1996 Saaten Union Polska l
Ascot 1997 Saaten Union Polska i
Barka 1999 PN Rolnas l
Concerta 2001 Saaten Union Polska 1)
Maryna 2003 FN GRANUM !
Rota 2003 Vera-Agra l
Tango 2004 DSV Polska l
Bardena 2005 PN Rolnas !
Radena 2006 PN Rolnas l
Bamberka 2006 HR Smolice IHAR l
Dara 2009 PN Rolnas !
Warta 2012 HR Smolice THAR |
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Tabela 3. Odmiany gorczycy biatej, rzodkwi oleistej i facelii btekitnej wpisane do Rejestru
Odmian Oryginalnych (COBORU 2018) - cd.

Wplyw na
Gatunek/ . . P! .
. Rok wpisu Firma hodowlana populacje matwika
odmiana
burakowego*

Rzodkiew oleista (Raphanus sativus var. oleiformis)

AdagioAM 1996 Saaten Union Polska 1)
Pegletta®M 1996 Saaten Union Polska 1)
Siletta Nova 1997 Saaten Union Polska 1(7)
Colonel 2001 Saaten Union Polska 1 (D)
Romesa 2006 PN Rolnas l
Rolsema 2018 PN Rolnas !

Facelia bi¢kitna (Phacelia tanacetifolia)

Stala 1977 Poznanska HR l
Angelia 1997 Saaten Union Polska l
Natra 1999 Vera-Agra l
Lisette 2002 DSV Polska 1
Asta 2006 PN Rolnas l
Anabela 2008 Poznanska HR !
Atara 2009 PN Rolnas !

1 wzrost populacji, | spadek populacji, | 1 dziatanie neutralne

*wg badan IHAR - PIB i literatury zagranicznej (Nowakowski i Szymczak-Nowak 1999, 2003;
Nowakowski 2010, 2013; Lutke-Entrup 2001; BSA 2018)

AM - zarejestrowana w Polsce jako odmiana antymatwikowa

(1) - po uprawie odmiany w plonie gtéwnym redukcja populacji matwika o ponad 90%

(2) - po uprawie odmiany w plonie gtéwnym redukcja populacji matwika o 70-90%

(7) - po uprawie odmiany w plonie gtéwnym przyrost populacji matwika o 210-400%

W przypadku wczesniejszego siewu gorczycy nalezy wybiera¢ pozno kwitng-
ce odmiany, gdyz w ten sposéb mozna zahamowac proces dojrzewania gorczy-
cy i przejscia w generatywng faze rozwoju, objawiajacg si¢ drewnieniem todyg
oraz zawigzywaniem i osypywaniem nasion. Drewnienie todyg gorczycy moze
by¢ znacznie przyspieszone w nastepstwie suszy w okresie wrzesien — pazdzier-
nik. Jezeli fodygi sa mocno zdrewniale, to konieczne jest zaplanowanie wczesng
wiosng skoszenia gorczycy w polaczeniu z jej rozdrobnieniem i réwnomiernym
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Fot. 5. Gorczyca biata jest najczesciej wysiewanym gatunkiem w miedzyplonie
(fot. M. Nowakowski)

rozrzuceniem na polu. Zabieg ten umozliwia ptytkie wymieszanie masy organicz-
nej z gleba przed siewem buraka. Druga opcja na zagospodarowanie zdrewniatej
i wysokiej gorczycy zwigzana jest z szybszym podjeciem decyzji i pocigciem todyg
brona talerzowa w okresie jesiennym. Nalezy jednak dazy¢ do tego, aby plon masy
roélin gorczycy nie byl nadmiernie wysoki lub zdrewnialy. Z tego wzgledu najle-
piej wysiewa¢ miedzyplon od drugiej dekady sierpnia do potowy wrzesnia, zalez-
nie od mozliwosci organizacyjnych gospodarstwa i wilgotnosci gleby. Gorczyca
wysiana w tym terminie ma zwykle okofo 30-60 cm wysokosci, a jej fodygi po
wystapieniu minusowych temperatur wigdng i okrywaja role organiczng warstwa
(mulcz), ktora fatwo daje si¢ wymiesza¢ agregatem uprawowym z gleba, stwarza-
jac warunki do siewu buraka standardowym siewnikiem (fot. 5).

Niekiedy mulcz pozostaje na polu az do momentu siewu buraka i wowczas
konieczne jest uzycie siewnika wyposazonego w kroje tarczowe tngce i rozgarnia-
jace na boki mas¢ organiczng celem przygotowania miejsca do wysiewu nasion
buraka (fot. 6).

Zdarza si¢ takze, ze przy tagodnej zimie gorczyca moze przetrwac i rosngé
az do wiosny, badz tez ulec tylko cze$ciowemu przemarznieciu, co kazdo-
razowo wymusza wykonanie desykacji roélin totalnym herbicydem (glifosat
1,5-2,5 1/ha).

Rosliny miedzyplonu pozostawione na polu az do wiosny chronig glebe
przed erozjg wietrzng i wodng, wymywaniem skladnikéw pokarmowych oraz
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Fot. 6. Siewnik punktowy wyposazony w kroje tarczowe umozliwiajace siew burakéw w mulcz
(fot. M. Nowakowski)

Fot. 7. Pole mulczowane gorczyca (fot. M. Nowakowski)
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ograniczajg rozwoj wielu szkodliwych mikroorganizméw w glebie i zatrzymu-
ja znaczng cz¢$¢ wody pochodzacej z opaddw (Liitke-Entrup 2001; Buhre 2008)
(fot. 7). Ich korzenie skutecznie regeneruja strukture gleby i podglebia. Wielolet-
nie do$wiadczenia IHAR - PIB w Bydgoszczy wykazaly, ze w plonie zielonej masy
30 t z ha gorczycy bialej lub w 40 t z ha rzodkwi oleistej mogg by¢ zawarte znaczne
ilosci makroskladnikéw: 70-100 kg N, 15-30 kg P i 120-160 kg K (Nowakowski
1999, 2013).

W uprawie konserwujacej zamiast mulczu miedzyplonu mozna takze wyko-
rzysta¢ $ciernisko i pocieta stome zbdz. Ta technologia uprawy, prawie identycz-
na w realizacji z opisanym poprzednio mulczowaniem z uzyciem miedzyplonu,
pozwala na zatrzymanie wigkszych ilosci wody w glebie i stwarza warunki dla
wdrozenia jej takze w rejonach z mniejszymi opadami deszczu oraz tam, gdzie
przedplon zbierany jest pozniej. W przedstawionych technologiach uprawy kon-
serwujacej wyeliminowano jeden z najkosztowniejszych zabiegéw, jakim jest orka
gleboka oraz wprowadzono tansze zwalczanie chwastow z zastosowaniem glifo-
satu. Uzyskano w ten sposéb zmniejszenie kosztow ogolnych na produkcje bura-
ka cukrowego o okolo 15%, zachowujac przy tym poziom plonowania i jakosci
przetworczej uzyskiwany w technologii tradycyjnej (Zimny 1999; Nowakowski
2013). Na znaczne zainteresowanie konserwujaca uprawa buraka cukrowego
majg wplyw nie tylko istotne oszczedno$ci w nakladach na uprawe, ale takze do-
platy przewidziane dla rolnikéw w ramach dzialania rolno-$rodowiskowo-klima-
tycznego.

2.4. Siew

Termin siewu buraka cukrowego uzalezniony jest od warunkéw pogodowych
oraz od temperatury, wilgotnosci i struktury gleby. Za korzystne warunki do sie-
wu uznaje sie, gdy temperatura gleby na glebokosci okoto 5 cm wynosi minimum
5°C (Gutmanski 2002/2003), a gleba charakteryzuje si¢ dobrg strukturg i §rednia
wilgotnoscig. Wysiew nalezy zaplanowac jak najwczesniej, gdy tylko umozliwi to
pogoda i wymienione parametry gleby. Zaréwno termin siewu, jak i zbioru wpty-
waja na dlugos¢ okresu wegetacji buraka. Okres ten powinien by¢ jak najdiuzszy,
gdyz przyczynia si¢ on beznakladowo do wzrostu plonéw korzeni i cukru, a tym
samym do poprawy oplacalnosci uprawy.

Zalecane terminy siewu buraka cukrowego przedstawiono na rysunku 4. Naj-
wczesniej siewy buraka przeprowadza si¢ w poludniowo-zachodniej czesci
kraju: koniec marca - poczatek kwietnia, a najpdzniej w czesci pdinocno-
-wschodniej: potowa - koniec kwietnia. W centralnej Polsce siewy realizo-
wane s3 najczesciej w pierwszej potowie kwietnia. W trakcie siewu punkto-
wego nasiona powinny by¢ umieszczone na gltebokosci 2-3 cm, réwnomierne
docis$niete do wilgotnego podtoza i przykryte warstewka strukturalnej gleby.
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koniec marca — poczatek kwietnia

III polowa - koniec kwietnia

poczatek — potowa kwietnia

Rys. 4. Terminy siewu buraka cukrowego (Gutmanski 2002/2003)

W korzystnych warunkach polowych nasiona moga by¢ wysiewane w rzedzie
w odstepach co 18-20 cm, czyli ,na gotowo”. Natomiast na gorzej przygo-
towanych stanowiskach odstepy miedzy wysianymi nasionami powinny by¢
zmniejszone do 16 cm. Zaleznos¢ pomiedzy odlegloscig nasion w rzedzie (od-
step miedzy rzedami: 45 cm) oraz szacowang polowa zdolnosciag wschodow
i poczatkowa obsada roslin przedstawiono tabeli 4.

Przy wyborze odmiany buraka i zamawianiu materialu siewnego w cukrow-
ni plantator powinien bra¢ pod uwage walory uzytkowe odmiany (plennos¢
i cukrowos¢), stan przygotowania pola przeznaczanego pod uprawe, precyzje
pracy siewnika, planowane odstepy wysiewu nasion i jego termin, a takze na-
silenie wystepowania chorob i szkodnikdw oraz mozliwosci ich zwalczania. Je-
zeli nie mozna zaplanowa¢ plodozmianu, badz tez innego dzialania agrotech-
nicznego zabezpieczajacego dobry stan fitosanitarny pola, wowczas wlasciwym
rozwigzaniem w ramach integrowanej ochrony jest zastosowanie odmiany od-
pornej na agrofaga, ktéry ogranicza silnie poziom plonowania na danym polu
(Gummert i wsp. 2011).
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Tabela 4. Zapotrzebowanie na nasiona oraz poczatkowa obsada burakéw w zaleznosci od
odstepu wysiewu nasion w rzedzie i polowej zdolnosci wschodéw (PZW)

Zapotrzebowa- Poczatkowa obsada burakow [tys./ha]
Odstepy . .
. . nie na nasiona przy PZW:
wysiewu nasion .

[cm] lednostka 80% 85% 90%
siewna*/ha] 0 0 0
16 1,4 112 119 126
18 1,2 96 102 108
20 1,1 88 94 99

*jednostka siewna (j.s.) = 100 000 nasion

Otoczkowane nasiona buraka cukrowego wysiewa si¢ siewnikami punkto-
wymi, ktére -w zaleznosci od typu mechanizmu wysiewajacego — dzieli si¢ na
mechaniczne oraz pneumatyczne podci$nieniowe i nadci$nieniowe. Siewniki
mechaniczne wystepuja z systemem zewnetrznego lub wewnetrznego napelnia-
nia komorek tarczy wysiewajacej. Sa one prostsze w budowie, lzejsze i tansze
od siewnikdw pneumatycznych, ktére z kolei maja te zalete, Ze mozna nimi
wysiewaé takze nasiona innych gatunkow rosélin. Najnowocze$niejsze siewni-
ki mechaniczne majg elektryczny naped tarczy wysiewajacej, ktory daje jesz-
cze wigksza precyzje i mozliwos¢ regulacji wysiewu z uwzglednieniem $ciezek
przejazdowych. Wigkszo$¢ siewnikdw jest przystosowana do szybkiego mon-
tazu wyposazenia umozliwiajacego siew w mulcz (m.in. kroje tarczowe przeci-
najace lub rozsuwajace mulcz) oraz rzedowa aplikacje nawozdéw. Przed przysta-
pieniem do siewu nalezy znacznie wczesniej sprawdzi¢ stan techniczny kazdego
siewnika i wykona¢ niezbedne naprawy, regulacje oraz proby wysiewu. Bardzo
istotne znaczenie dla precyzji siewu maja redlice wysiewajace, ktére powinny
by¢ ostre.

Wschody buraka w warunkach korzystnych mozna zaobserwowac juz po
7-10 dniach, w $rednich po 14-18 dniach, a w niekorzystnych nawet po 30 dniach,
liczac od dnia wysiewu nasion. W przecigtnych warunkach glebowych i pogodo-
wych zakonczenie wschodéw powinno nastgpi¢ po 25-30 dniach. Celem okre-
Slenia polowej zdolnos$ci wschodéw nalezy, po 3-4 tygodniach od pojawienia si¢
pierwszych wschodow, policzy¢ siewki w réznych losowo wybranych miejscach
plantacji (przemieszczajac si¢ po przekatnej pola), na co najmniej 10 odcinkach
rzedow obejmujacych po 100 punktéw z nasionami. W po6zniejszym okresie, wy-
bierajac w podobny sposéb miejsca na polu, mozna obliczy¢ obsade burakéw,
ustalajac liczbe roélin na odcinku rzedu o dlugosci 22,2 m, a uzyskana liczbe trze-
ba pomnozy¢ razy 1000 (dla rozstawy rzedow 45 cm). Najkorzystniejsze dla uzy-
skania wysokich plonéw cukru i korzeni sa wysokie obsady buraka — rzedu 90-
110 tys. rodlin na 1 ha.
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Spulchnianie gleby miedzy rzedami pielnikiem nalezy przeprowadzaé tylko
w trakcie uprawy tradycyjnej, kiedy wystapi bardzo silne zaskorupienie gleby.
Przesiewu plantacji dokonuje sie, jezeli wschody sg bardzo stabe lub nieréw-
nomierne w nastepstwie silnego zaskorupienia lub zamulenia gleby badz tez wy-
stapienia erozji wodnej lub wietrznej. Ponowny siew jest uzasadniony, jezeli:
- wschody i poczatkowa obsada nie zapewniajg uzyskania minimum 50 tysigcy
burakdéw na 1 ha,
- stwarza nadzieje na lepsze wschody i obsade roélin,
- mozliwe jest dokonanie przesiewu do polowy maja.

Zaplanowane do przesiewu pole nalezy ponownie uprawi¢ agregatem, uzy¢
innego materialu siewnego o wysokiej jakosci oraz wysia¢ buraki z troche
mniejszym odstepem w rzedzie. Przesiewang plantacje powinno si¢ zbiera¢ jak
najpozniej.

W COBORU (www.coboru.pl) zarejestrowanych jest kilkanascie odmian bu-
raka pastewnego. Wigkszos¢ sposrod tych odmian to odmiany genetycznie jedno-
nasienne, ktére wysiewa sie¢ w identyczny sposéb jak odmiany buraka cukrowe-
go. Przy wysiewie docelowym na odleglos¢ w rzedzie co 18 cm (odlegtos¢ miedzy
rzgdami: 45 cm) wystarcza 1,2 jednostki siewnej nasion otoczkowanych i polowa
zdolnos¢ wschodéw 85%, aby uzyska¢ pozadang obsade rzedu 100 tys. roélin/ha.
Niekiedy wysiewa si¢ takze nasiona jednokielkowe nieotoczkowane w ilosci
3-4 kg/ha. W przypadku odmian wielokietkowych konieczny jest siew rzedowy
rozrzedzony, z norma wysiewu 10-16 kg/ha. Po takim siewie musi by¢ przepro-
wadzona przerywka celem uformowania obsady roslin.



3. ZROWNOWAZONY SYSTEM NAWOZENIA
BURAKA

3.1. Cele nawozenia

Nawozenie zréownowazone gwarantuje realizacje podstawowego celu, jakim jest
dostarczenie roslinie wszystkich niezbednych sktadnikéw pokarmowych w odpo-
wiedniej ilo$ci, czasie i formie, co z kolei zapewnia uzyskanie wysokich plonéow
o pozadanej jakosci. Ponadto uwzglednia kilka innych waznych aspektéw przy-
rodniczych, spotecznych i ekonomicznych. Do najwazniejszych z nich naleza:
- utrzymanie zyznosci gleby na wysokim poziomie przez poprawe jej wtasciwo-
$ci fizycznych, chemicznych i biologicznych,
— ochrona $rodowiska naturalnego przez ograniczenie do minimum strat sktad-
nikéw nawozowych poza uklad gleba-roslina,
- wspieranie wszelkich dzialan zmierzajacych do zwigkszenia odpornosci roslin
na choroby i szkodniki,
- zapewnienie wysokiej oplacalnosci zastosowanych nawozdéw.

Zgodnie z art. 17 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. 0 nawozach i nawozeniu
(Dz.U. 2018 poz. 1259) nawozy stosuje si¢ w sposob, ktory nie zagraza zdrowiu
ludzi lub zwierzat lub srodowisku. Natomiast zgodnie z art. 20 tej ustawy zabrania
sie stosowania nawozdéw:

- na glebach zamarznietych, zalanych woda, nasyconych woda, pokrytych $nie-
giem;

- naturalnych w postaci plynnej podczas wegetacji roélin przeznaczonych do
bezposredniego spozycia przez ludzi. Przy czym za glebe zamarznieta nie
uznaje si¢ gleby, ktéra rozmarza co najmniej powierzchniowo w ciagu dnia.

3.2. Badanie zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe

Nawozenie nalezy do podstawowych i najdrozszych sktadowych w technologii
uprawy roslin. Stad tez kazda ztotéwka wydana na nawozy powinna mie¢ racjo-
nalne uzasadnienie. Dlatego fundamentem kazdej efektywnej strategii nawozenia
jest wiedza o stanie agrochemicznym gleby. Kluczowym zagadnieniem w bada-
niach agrochemicznych jest prawidlowe pobranie gleby do analiz. Przykladowo
probka o masie 0,5 kg pobrana z powierzchni 4 ha reprezentuje zasobno$¢ od-
powiadajaca $rednio 12 tys. ton gleby. Podane wielkosci dobrze obrazuja skale
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problemu. W przypadku préby niereprezentatywnej wyniki analiz nie maja zad-
nej wartosci diagnostycznej, sa wrecz szkodliwe. Na biad analityczny w akredy-
towanym laboratorium przypada maksymalnie 5%. Zatem mozna powiedzie¢, ze
o przydatnosci wynikéw do celéw nawozowych w 95% decyduje prawidlowy spo-
sob pobrania prob.

Metodyke pobierania préb do analiz agrochemicznych reguluje norma PN-R-
04031:1997. Szczegdtowe informacje na ten temat mozna uzyskaé w stacjach che-
miczno-rolniczych (http://www.schr.gov.pl/). Badania gleby na zasobno$¢ zaleca
sie wykonywac co 4-6 lat lub co najmniej raz w rotacji plodozmianu. Przyjmuje
sie, ze powierzchnia pola przypadajaca na jedng prébke ogélng, dla gleby jedno-
litej, o zblizonym uksztattowaniu terenu, nie powinna przekracza¢ 4 ha. Probka
$rednia powstaje ze zmieszania 15-20 probek pojedynczych, ktore pobiera sie la-
ska Egnera, $widrem glebowym, a nawet zwyklym szpadlem, poruszajac si¢ po
polu wedlug wczesniej przyjetego schematu. Im wigksze pole i bardziej niejed-
norodna gleba, tym wiecej probek pojedynczych nalezy pobraé. Probke srednig
nalezy wysuszy¢ w temperaturze pokojowej i mozliwie szybko dostarczy¢ do la-
boratorium.

Obecnie koszt wykonania podstawowej analizy gleby (pH, P,0,, K,O, Mg)
w stacji chemiczno-rolniczej wynosi okoto 13,00 zt. Drozsze jest oznaczenie za-
warto$ci mikroelementéw (B, Cu, Zn, Fe, Mn), jednak w stosunku do wydatkéw
ponoszonych na nawozy sg to takze niewielkie kwoty - okoto 52,00 zl.

Warto pamietad, ze zgodnie z prawem minimum Liebiga niedostatek ktore-
gokolwiek ze sktadnikéw pokarmowych, do ktorych zaliczajg si¢ takze mikroele-
menty, ogranicza efektywno$¢ pozostalych. Zatem nawozenie sktadnikami pod-
stawowymi, nawet w wysokich dawkach, w warunkach deficytu cho¢by jednego
z mikroelement6w, nie przyniesie spodziewanych rezultatow.

Na podstawie wynikéw analiz sporzadza si¢ mapy zasobnosci, wedtug ktorych
ustala si¢ dawki nawozéw mineralnych oraz potrzeby wapnowania.

3.3. Regulacja odczynu gleby

Burak cukrowy nalezy do roslin bardzo wrazliwych na odczyn i najlepiej rozwi-
ja si¢ w na glebach o pH lekko kwasnym i obojetnym (6,0-7,0). Uprawa bura-
ka cukrowego na glebach kwasnych zwigksza ryzyko wystapienia zgorzeli siewek
oraz ujawnienia si¢ toksycznego dzialania zwiagzkéw glinu, manganu i Zelaza na
system korzeniowy. Slabo rozwiniety, plytki system korzeniowy nie jest w stanie
dostarczy¢ roslinie wystarczajacych ilosci wody i sktadnikéw pokarmowych. Po-
kréj roélin jest drobny, skarlaty i strzelisty. Na lisciach czesto wystepuja czerwono-
tioletowe (antocyjanowe) przebarwienia jako nastepstwo braku fosforu lub boru.
Niedozywione i ostabione rosliny sg bardziej podatne na atak ze strony chorob
i szkodnikéw (fot. 8).
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Fot. 8. Zahamowany wzrost buraka jako efekt kwasnej gleby (fot. J. Piszczek)

Odczyn gleby, obok préchnicy, jest podstawowym wskaznikiem jej zyznosci.
Prawidtowe pH gleby wplywa korzystnie na przyswajalno$¢ makro- i mikroele-
mentéw, aktywnos¢ mikroorganizmoéw, tempo proceséw mineralizacji i humifi-
kacji materii organicznej, trwalo$¢ struktury gleby, a przez to decyduje o efek-
tywno$ci nawozenia mineralnego. W warunkach kwasnych na glebach lekkich
tworzy sie struktura luzna i bezagreagatowa, natomiast na ci¢zkich zwarta i zbita,
co znacznie pogarsza ich wlasciwosci. Wapn wplywa pozytywnie na proces ko-
agulacji czastek glebowych oraz decyduje o trwatosci agregatow. Dobra struktura
zmniejsza opory mechaniczne gleby podczas uprawy, poprawia stosunki wodno-
-powietrzne oraz wymiang gazowa. Wszystko to razem stwarza optymalne wa-
runki do prawidlowego funkcjonowania korzeni, a tylko sprawny i dobrze rozwi-
niety system korzeniowy jest w stanie skutecznie zaopatrzy¢ nadziemne organy
rodliny w wode i sktadniki pokarmowe. Dlatego na glebach zakwaszonych ko-
nieczna jest regulacja odczynu przez wapnowanie.

3.3.1. Potrzeby wapnowania

Potrzeby wapnowania ustala si¢ w oparciu o kategorie agronomiczng gleby
oraz jej kwasowos¢ (tab. 51 6). Kazda kategoria ma swoj wlasny optymalny dla
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Tabela 5. Ocena potrzeb wapnowania gleb

Kategoria agronomiczna gleby i odczyn (pH)
O;:;ﬁf:;z:b bardzo lekkie lekkie $rednie ciezkie
pH w 1 mol KCI
Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
Wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Ograniczone 5,1*-5,5 5,6%-6,0 6,1¥-6,5 6,6%-7,0
Zbedne od 5,6 od 6,1 od 6,6 od 7,1
*foptymalne wartosci pH dla kategorii agronomicznych gleby
Zrédto: http://iung.pl/dpr/wapnowaniel.html
Tabela 6. Dawki wapna na gruntach ornych CaO na 1 ha
Kategoria Ocena potrzeb wapnowania
agronomiczna gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Bardzo lekkie 3,0 (1,5)% 2,0 1,0 -
Lekkie 3,5(2,0)% 2,5 2,0 -
Srednie 4,5 (3,0)* 3,0 2,5 1,0
Cigzkie 6,0 (4,0)* 4,0 3,0 1,5

*W nawiasach podano maksymalne dawki CaO, jakie mozna zastosowac jednorazowo. Zabieg wapnowania
uzupetniajaca dawka mozna powtérzy¢ po uptywie roku, po oznaczeniu aktualnej wartosci pH gleby.
Zrédto: http://iung.pl/dpr/wapnowanie1.html

niej zakres pH, ktory odpowiada klasie ograniczonych potrzeb wapnowania.
Przekroczenie odczynu optymalnego jest niekorzystne dla wiasciwosci gleby.
Przewapnowanie zmniejsza dostepnos¢ dla roslin fosforu i mikroelementow
(poza molibdenem), przesusza glebe oraz prowadzi do nadmiernego przyspie-
szenia procesé6w mineralizacji glebowej materii organicznej. Skutkiem tych
zmian jest ubytek prochnicy i degradacja gleby. Im gleba lzejsza, tym z natury
bardziej kwasna, a wapnowanie w nadmiarze jest bardziej szkodliwe. Odkwa-
szanie gleb bardzo kwasnych, ze wzgledu na bardzo wysokie dawki nawozéw
(3,0-6,0 t/ha CaO), nalezy przeprowadzi¢ w dwoch etapach. W pierwszym
roku stosuje si¢ maksymalnie 2/3 przewidzianej dawki nawozu, a w nastep-
nym roku pozostala czes¢.

3.3.2. Efekty wapnowania

O rezultatach wapnowania decyduje kilka czynnikéw. Do najwazniejszych
z nich nalezg wlasciwosci chemiczne i fizyczne nawozu (sila zobojetniania, re-
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aktywno$¢, rozdrobnienie), termin stosowania oraz dokladno$¢ wymieszania
z gleba. Im wyzsza zawarto$¢ wapnia, rozdrobnienie, rozpuszczalno$¢ oraz do-
kladniejsze wymieszanie nawozu z gleba, tym lepszy efekt zabiegu. Forma tlen-
kowa (CaO), w przeciwienstwie do formy weglanowej (CaCO,), fatwo wchodzi
w reakcje z woda glebowa, stad tez jej dzialanie jest szybkie. Wapno tlenko-
we nadaje si¢ przede wszystkim na gleby ciezkie i $rednie, dobrze zbuforowa-
ne, szczegolnie w sytuacji, gdy istnieje potrzeba szybkiej neutralizacji wysokiej
kwasowosci gleby. W innych przypadkach zalecana jest forma weglanowa, ktdra
dziala wolno, ale nie powoduje gwaltownych zmian we wlasciwosciach $rodo-
wiska glebowego.

Wapno nalezy rozsiewa¢ pod przedplon dla rosliny wrazliwej, poniewaz zmia-
na odczynu gleby po nawozeniu nastepuje powoli, a najwigksza efektywnos¢ na-
wozu ujawnia si¢ w drugim i trzecim roku po zabiegu. Wapnowanie najlepiej
wykonac¢ po zbiorze przedplonu, koniecznie na glebe suchg. Termin ten daje moz-
liwo$¢ dobrego wymieszania nawozu z gleba w toku kolejnych zabiegéw uprawo-
wych, co - poza formg nawozu oraz jego rozdrobnieniem - decyduje o efektyw-
nosci zabiegu.

3.3.3. Wapnowanie w aspekcie nawozenia magnezem

Z reguly gleby kwasne sg ubogie w magnez. Wynika to gtéwnie z wysokiej podat-
no$ci magnezu na wymywanie, ktére nasila si¢ w warunkach niskiego odczynu.
W przypadku gleb kwasnych i ubogich (warto$¢ krytyczna dla gleb srednich
wynosi 3, a ciezkich 4 mg Mg/100 g gleby) okoto 30% dawki wapna nalezy za-
stosowa¢ w formie wapna magnezowego (dolomit). Jest to najtanszy i najprost-
szy sposob uzupetniania zasobow skladnika w glebie, kilkakrotnie tanszy od
magnezu w nawozach siarczanowych. Na glebach ubogich w magnez, ale nie-
wymagajacych wapnowania, doglebowo nalezy zastosowa¢ 60-80 kg MgO/ha
w nawozach typowo magnezowych (kizeryt). W sytuacji niskiej zasobnosci,
poza nawozeniem doglebowym, zaleca si¢ profilaktyczne dokarmianie dolistne
roélin 5-procentowym roztworem siarczanu magnezu. Zabiegi nalezy przepro-
wadzi¢ od fazy dwdch par lisci wlasciwych (BBCH 14) do momentu zakrycia
miedzyrzedzi (BBCH 39).

3.4. Nawozenie mineralne

3.4.1. Zalecenia ogdlne

Przy ustalaniu dawek nawozéw mineralnych uwzglednia si¢ osiagane plony w go-
spodarstwie, potrzeby pokarmowe roélin, zasobno$¢ gleby oraz pozostale zrodta
sktadnikéw pokarmowych, gtéwnie nawozy naturalne, organiczne, warto$¢ na-
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Tabela 7. Srednie pobranie makro- i mikroelementéw przez buraka cukrowego w przeliczeniu
na 1t plonu gtéwnego wraz z odpowiednig iloscig produktu ubocznego

Pobranie makroelementow Pobranie mikroelementéow
(kg (g]
N P K Mg Ca S B Cu Mn Zn
3,5 0,7 5,4 1,1 5,0 1,0 7 3 28 14

Zrédio: http://iung.pl/dpr/potrzeby.html

wozowg przedplonu. Potrzeby pokarmowe stanowig iloczyn pobrania jednostko-
wego skladnikow i wielko$ci spodziewanego plonu.

Buraki cukrowy i pastewny ze wzgledu na duzy potencjal produkcji biomasy
(korzenie + liScie) majg bardzo wysokie wymagania pokarmowe (tab. 7). Najlepiej
plonuja na glebach o co najmniej $redniej zawartosci fosforu, potasu i magnezu,
o dobrej strukturze i uregulowanym odczynie. Nalezg do rodlin silniej reaguja-
cych na zasobno$¢ gleby niz na biezagce nawozenie.

Przykladowe dawki nawozéw mineralnych (kg/ha) pod buraka cukrowe-
go i pastewnego w zaleznosci od prognozowanego plonu korzeni, w warunkach
$redniej zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor, potas i magnez, podano w tabe-
li 8. W obliczeniach zalozono, ze produkty uboczne (stoma zbdz, rzepaku i roslin
straczkowych, liscie buraczane itp.) s3 pozostawiane na polu, a nagromadzone
w nich sktadniki mineralne wracaja do gleby. W gospodarstwach, w ktorych pro-
dukty uboczne zbiera si¢ z pola, dawki nawozéw fosforowych nalezy zwiekszy¢
o okolo 20%, natomiast potasowych o 60-80% w stosunku do wartosci tabela-
rycznych.

Tabela 8. Zalecane dawki sktadnikéw mineralnych pod buraka cukrowego i pastewnego

- Dawki skladnikow mineralnych [kg/ha]

s on

Roélina [t/ha] azot fosfor potas magnez

N) (P,0,) (K,0) (MgO)

40 80 - - -

Burak cukrowy 50 90 15 _ 15

na oborniku

(30 t/hal 60 100 25 - 20
70 120 35 - 30
40 80 - - -

Burak pastewny 50 100 15 35 -

na oborniku 60 120 25 65 -

(30 t/ha] 70 150 35 95 -
80 180 45 125 -

Zrédto: Jadczyszyn i wsp. 2010
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3.4.2. Strategia nawozenia azotem

Dawki azotu nie mogg wykracza¢ poza ramy ustalone w ,,Programie dzialan maja-
cych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wdod azotanami pochodzacymi ze Zré-
det rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”, ktory obowiazuje
na terenie catego kraju od 26 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018 poz. 1339). Wedlug wytycz-
nych Programu dawki azotu muszg by¢ zgodne z opracowanym planem nawoze-
nia azotem lub — w gospodarstwach, w ktorych taki plan nie jest wymagany — nie
moga przekracza¢ limitu ustalonego dla sumy azotu dzialajacego ze wszystkich
zrodel (180 kg N/ha dla buraka cukrowego i 200 kg N/ha dla buraka pastewnego).
Plan nawozenia azotem powinien zosta¢ opracowany zgodnie z zasadami
dobrej praktyki rolniczej, na podstawie skladu chemicznego nawozéw oraz po-
trzeb pokarmowych roslin i zasobnosci gleb, uwzgledniajacych stosowane odpady
i nawozy. Nawozenie azotem nalezy przeprowadzi¢ wiosng w dwoch terminach.
Pierwsza dawke w ilosci do 50% dawki catkowitej wysiewa si¢ przed agregatem
uprawowym, a pozostalg cze$¢ w fazie 2-3 par lisci wlasciwych.
Do obliczania dawki mineralnych nawozéw azotowych (N .
wac uproszczony bilans azotu zgodnie z podang nizej formuta:

) nalezy zastoso-

Dawka N_, = plon osiggalny w gospodarstwie rolnym [t/ha] x pobranie jed-
nostkowe azotu [kg N/t] - XN z innych zZrddel x rownowaznik nawozowy - ko-
rekta dla roslin uprawianych po przedplonach lub miedzyplonach bobowa-
tych/0,7 (wspélczynnik wykorzystania N).

Zrédto: Zatacznik nr 8 do Programu (Dz.U. 2018 poz. 1339)

3.4.3. Strategia nawozenia fosforem i potasem

Jednym z gléwnych filaréw efektywnego nawozenia buraka cukrowego jest do-
prowadzenie gleby do co najmniej $redniej zasobnosci w przyswajalny fosfor
i potas zanim burak bedzie uprawiany w danym stanowisku. Generalnie przyj-
muje sig, ze przy zasobnosci $redniej, ale w gornym zakresie przedzialu, dawke
nawozow nalezy dostosowac¢ do potrzeb pokarmowych. Przy zasobnosci wysokiej
i bardzo wysokiej dawki skladnikéw, w relacji do potrzeb pokarmowych, mozna
ograniczy¢ odpowiednio o 25 i 50% bez szkody dla zyznosci gleby i wielkosci plo-
néw. Gdy zasobno$¢ plasuje si¢ na poziomie niskim lub bardzo niskim, nalezy
stosowac¢ nawozenie przewyzszajace potrzeby pokarmowe roslin w celu poprawy
salda sktadnikow w glebie. W stanowiskach o zasobnosci ponizej sredniej potrze-
ba co najmniej kilku lat tzw. nawozenia na zasobnos¢, aby uzyskac $rednig klase
zawartosci (tab. 9 i 10). Aby zwigkszy¢ zasobnos$¢ o 1 mg/100 g, przy zalozeniu,
ze jeden hektar gleby wazy 3 tys. ton, nalezy zastosowa¢ dodatkowo 30 kg braku-
jacego skladnika na ha.
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Tabela 9. Ocena zawartosci fosforu przyswajalnego w glebie

P,0, [mg/100 g gleby]
Klasa Zawarto$é
gleby mineralne gleby organiczne

\Y% Bardzo niska do 5,0 do 40,0
v Niska 5,1-10,0 41,0-60,0

11 Srednia 10,1-15,0 61,0-80,0

11 Wysoka 15,1-20,0 80,1-120,0

1 Bardzo wysoka od 20,1 od 120,0

Zrédto: Gorlach i Mazur 2002

Tabela 10. Ocena zawartosci potasu przyswajalnego w glebie

K,O [mg/100 g gleby]
Klasa Zawartos¢

bard.zo lekkie $rednie ciezkie | organiczne

lekkie
\% Bardzo <2,5 <5,0 <75 <10,0 <30,0

niska
v Niska 2,6-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0 31,0-60,0
I Srednia 7,6-12,5 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0 61,0-90,0
11 Wysoka 12,6-17,5 15,1-20,0 20,1-25,0 25,1-30,0 91,0-120,0
I Bardzo >17,6 >20,1 >25,1 >30,1 >121,0
wysoka

Zrédto: Gorlach i Mazur 2002

3.4.4. Wyznaczanie dawki fosforu i potasu

Do precyzyjnego wyznaczenia dawki nawozéw P i K, w oparciu o wymagang kry-
tyczng zasobno$¢ gleby w potas i fosfor, mozna wykorzysta¢ nastepujacy algorytm
(Grzebisz 2011):

D=[(Z -Z)x3-(X,xW, +X,x W,)|/W,,

gdzie:

D - dawka nawozowa brutto [kg K,O lub P,0; /ha],

Z, - zasobnos¢ krytyczna [mg K,O lub P,O, /kg gleby],

Z, - aktualna zasobno$¢ gleby [mg K,O lub P,O, /kg gleby],

X, — masa sktadnikéw wprowadzona do gleby z obornikiem [kg/ha],

W, - wykorzystanie sktadnikéw z obornika w roku zastosowania [%)],

X, — masa sktadnikéw wprowadzona do gleby z nawozami organicznymi [kg/ha],
W, — wykorzystanie sktadnikéw z nawozéw organicznych w roku zastosowania [%],
W, — wykorzystanie sktadnikéw z nawozéw mineralnych w roku zastosowania [%].
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Liczby graniczne dla zawartosci fosforu i potasu mozna przyjaé na poziomie
$redniej warto$ci przyjetej dla zasobnosci $redniej (P,O - 130 mg/kg gleby, nie-
zaleznie od jej kategorii, K,O - 130, 160 i 200 mg/kg gleby, odpowiednio dla gleby
lekkiej, sredniej i cigzkiej).

3.4.5. Termin nawozenia fosforem i potasem

Nawozenie fosforem i potasem pod buraka nalezy stosowa¢ w terminie jesien-
nym. Pozniwna uprawa gleby i orka zimowa zapewniajg glebokie i rownomier-
ne wymieszanie skltadnikoéw w calej warstwie ornej, co jest warunkiem ich wy-
sokiej efektywnosci. Fosfor bardzo wolno przemieszcza si¢ w profilu glebowym.
Wiasciwie pozostaje w miejscu, w ktérym zostal wysiany, albo na glebokosci,
na jaka zostal wprowadzony podczas réznych zabiegéw uprawowych. W przy-
padku potasu sytuacja jest podobna. Co prawda sktadnik ten jest bardziej ru-
chliwy od fosforu, ale na glebach srednich i cigzkich tylko w niewielkim stopniu
przemieszcza sie w glab profilu glebowego. Poza tym system korzeniowy buraka
penetruje profil glebowy w poszukiwaniu wody i sktadnikéw pokarmowych do
glebokosci przekraczajacej jeden metr. Stad tez burak czgs¢ sktadnikéw odzyw-
czych pobiera z warstwy podornej, poniewaz strefa ta jest takze gleboko przero-
$nieta przez system korzeniowy. Potwierdza to silna reakcja plonotwoércza bura-
ka na zasobno$¢ podglebia.

Z przedstawionych powodéw nawozy fosforowe i potasowe wymagaja mecha-
nicznego wymieszania z glebg na glebokos¢ calej warstwy ornej, co zapewniaja
uprawa pozniwna i orka zimowa. Dzieki temu skladniki nawozowe moga by¢ po-
bierane efektywnie przez korzenie takze w p6zniejszym okresie wegetacji z gteb-
szych warstw gleby. Podczas wiosennej uprawy wprowadzenie sktadnikéw pokar-
mowych na wieksza glebokos¢ jest trudne, gdyz zalezy ono od glebokosci uprawy;,
ktéra zazwyczaj nie przekracza kilku centymetréw. Zaleta nawozenia jesiennego
jest takze uniknigcie niebezpieczenstwa zbytniego zasolenia wierzchnich warstw
roli przez zbyt wysokie przedsiewne dawki nawozow. Wysokie zasolenie, szcze-
gblnie w warunkach suchej wiosny, wzmaga susz¢ glebowa, co negatywnie wply-
wa na wschody, a finalnie na plon korzeni.

3.5. Nawozy naturalne i organiczne

3.5.1. Dopuszczalne dawki nawozéw naturalnych oraz terminy
nawozenia

Wedlug art. 105 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2017
poz. 1566) zastosowana w okresie roku dawka nawozdéw naturalnych wykorzysty-
wanych rolniczo nie moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg azotu w czystym sktadniku
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na 1 ha uzytkéw rolnych. Szczegoélowe wspolczynniki przeliczeniowe sa podane
w zalgczniku nr 6 do Programu (Dz.U. 2018 poz. 1339). Wedlug tych przepisow
obornik na gruntach ornych mozna stosowa¢ w okresie od 1 marca do 31 paz-
dziernika, natomiast gnojéwke i gnojowice od 1 marca do 20 pazdziernika + 5 dni
na terenie gmin objetych wykazem stanowiacym zalacznik nr 2 do Programu. Na-
wozy naturalne przykrywa sie lub miesza z glebg nie pdzniej niz nastgpnego dnia
po ich zastosowaniu (Dz.U. 2008 Nr 80, poz. 479, § 3 ust. 3). Zapobiega to stracie
znacznej iloéci skfadnikéw pokarmowych, szczegdlnie azotu.

3.5.2. Wartos¢ nawozowa nawozdéw naturalnych

Burak cukrowy, ze wzgledu na diugi okres wegetacji i wysokie wymagania pokar-
mowe, bardzo dobrze wykorzystuje skfadniki pokarmowe dostarczone w nawo-
zach naturalnych i organicznych. Ze wzgledu na plytka przedsiewng uprawe gleby
oraz stosunkowo wczesny siew buraka nawozy naturalne i organiczne nalezy sto-
sowa¢ w terminie jesiennym, przed orkg zimowg. Zapobiega to stracie znacznej
iloéci skladnikéw pokarmowych, szczegdlnie azotu.

Niezwykle cennym i polecanym w nawozeniu buraka cukrowego jest obor-
nik, ktéry korzystnie wptywa na wlasciwosci fizykochemiczne gleby i bilans
materii organicznej, wzbogaca glebe w prdéchnice, poprawia jej strukture
i wlasciwosci retencyjne oraz zwigksza aktywno$¢ biologiczng gleby. Gnojo-
wica i gnojéwka pod wzgledem szybkosci dzialania ma wiasciwosci zblizo-
ne do nawozéw mineralnych. Sktad nawozéw naturalnych podano w tabelach
111 12.

Na glebach lekkich obornik powinien by¢ przyorany glebiej, a na glebach zwig-
ztych — plycej. Gnojowice i gnojéwke powinno sie stosowac na nieobsiang glebe,
na $ciernisko lub przed orka zimowg. Nawozy te nalezy natychmiast po zastoso-
waniu wymiesza¢ z glebg w celu ograniczenia strat azotu.

Tabela 11. Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w oborniku pochodzacym od réznych zwierzat

[kg/t]
Sktadniki Rodzaje obornika
bydlecy $winiski konski owczy
N 4,7 5.1 5.4 -
P,0; 2,8 4,4 2.9 38
— o2 68 9.0 11,9
CaO 43 44 R o8
Mg 15 18 16 L
Na 1,0 11 06 s

Zrédto: Mac¢kowiak i Zebrowski 2000
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Tabela 12. Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w ptynnych nawozach naturalnych [kg/m?3]

Rodzaj nawozu
Skladnik gnojowica gnojowica gnojowka gnojowka
bydleca $winska bydleca $winska
N 3,4 4,3 32 2,8
P,0, 2,0 3,3 0,3 0,4
K,0 3,7 2,3 8,0 4,1
CaO 2,1 2,5 0,6 0,8
Mg 0,8 0,8 0,4 0,3

Zrédto: Mackowiak 1997

3.5.3. Wartos¢ nawozowa stomy

Czesto stosowanym nawozem organicznym jest sfoma pozostawiona na polu po
przedplonie. Nalezy podkresli¢, ze przyorywanie stomy wplywa dodatnio przede
wszystkim na bilans glebowej materii organicznej, natomiast jej oddzialywanie
na aktywnos¢ biologiczng lub strukture gleby jest o wiele stabsze w poréwnaniu
z obornikiem i trawami wieloletnimi. Stoma stanowi tez cenne Zrédfo skfadnikéw
pokarmowych, szczegdlnie potasu (tab. 13).

Wartos$¢ nawozowa stomy w duzej mierze zalezy od stanu technicznego siecz-
karni kombajnéw oraz doktadnosci uprawy pozniwnej. W trakcie omlotu stoma
musi by¢ dobrze rozdrobniona i réwnomiernie rozrzucona po catej powierzchni
pola. Uprawa pozniwna powinna zapewni¢ dobre wymieszanie resztek pozniw-
nych z rolg, tak aby nie dochodzilo do pogorszenia warunkéw wzrostu korzeni.
W miejscach, w ktorych nastgpuje nagromadzenie stomy, poza gorszym kielko-
waniem i wzrostem burakéw, nalezy spodziewac si¢ wiekszej aktywnosci szkod-
nikow, gtéwnie skoczogonkéw. Uszkadzaja one hypokotyl siewek, ulatwiajac wni-
kanie grzybéw wywolujacych zgorzel.

Nalezy sie rowniez liczy¢ z fitotoksycznym wplywem stomy, szczegélnie w po-
czatkowym okresie jej rozkladu, na rozwdj roslin ozimych. Przyczyna tego zja-
wiska jest powstawanie w trakcie mineralizacji stomy, szczegdlnie w warunkach
beztlenowych, kwaséw organicznych i zwigzkow fenolowych, ktére uszkadzaja
korzenie. Mozna zaradzi¢ temu, stosujac na $ciernisko 0,5-1,0 CaO t/ha, najlepiej
w postaci wapna kredowego (Pietr 2011).

Stoma stosowana jako nawdz organiczny wymaga takze dodatkowego na-
wozenia azotem. Produkt ten charakteryzuje si¢ szerokim stosunkiem wegla
do azotu 60-100 : 1, natomiast w prochnicy glebowej wskaznik ten wynosi
10 : 1. Przy takich relacjach drobnoustroje glebowe do rozlozenia stomy po-
trzebuja dodatkowych ilosci latwo dostepnego azotu, ktéry pobieraja z gle-
by, co moze prowadzi do deficytu tego skladnika. W celu unikniecia zjawiska
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Tabela 13. Skfad chemiczny stomy podstawowych roslin uprawnych (Kus$ i Madej 2017)

N ‘ P,0, | K,0 ‘ CaO ‘ MgO B ‘ Cu ‘ Mn ‘ Mo ‘ Zn
Rodzaj sfomy
[% suchej masy] [mg/kg suchej masy]
Zytnia 0,58 | 0,25 1,20 | 0,32 | 0,13 | 2,65 | 3,00 | 51,40 | 0,33 | 28,50
Pszenna 0,64 | 0,23 1,26 | 0,38 | 0,15 | 3,00 | 3,50 | 39,70 | 0,35 | 22,10

Pszenzytnia 0,61 | 0,25 | 1,28 | 0,35 | 0,13 | 2,83 | 3,30 | 45,20 | 0,34 | 25,60

Jeczmienna 0,75 | 0,25 | 1,61 | 0,63 | 0,20 | 4,40 | 4,20 | 45,00 | 0,35 | 24,70

Owsiana 0,73 | 0,34 | 1,29 | 0,44 | 0,18 | 3,70 | 3,25 |114,00| 0,32 | 34,20

Kukurydziana | 1,19 | 0,46 | 1,25 | 0,48 | 046 | 540 | 6,00 | 5500 | 0,44 | 33,00

Rzepakowa 0,72 | 0,30 | 2,12 | 2,18 | 0,21 | 9,80 | 3,18 | 40,30 | 0,30 | 32,50

blokowania azotu przez mikroorganizmy glebowe na jedna tone przyoranej sto-
my mozna zastosowac dodatkowo (ponad plan nawozenia) jednak nie wiecej niz
30 kg N/ha, o ile stanowisko przeznaczone jest pod zasiew ozimin (Dz.U. 2018
poz. 1339, Zalacznik nr 8).

3.6. Dokarmianie dolistne

Burak cukrowy wytwarza bardzo duzg biomase, z ktérg pobiera pokazne ilosci
mikroelementéw. Na wytworzenie jednej tony korzeni wraz z odpowiednia bio-
masa lisci wymagane jest okolo 7 g boru (B), 28 g manganu (Mn), 14 g cynku
(Zn), 3 g miedzi (Cu) i 0,2 g molibdenu (Mo). Dane te nalezy traktowac jako duze
przyblizenie, gdyz akumulacja mikrosktadnikéw przez roéliny podlega znacznym
wahaniom. Sposéréd siedmiu mikroelementéw (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn) dla
buraka cukrowego najwieksze znaczenie ma bor. Brak tego pierwiastka w naj-
wigkszym stopniu przyczynia si¢ do istotnych strat w plonie korzeni i zawarto$ci
cukru, a tym samym znacznie pogarsza opfacalnos¢ uprawy. Wynika to po pierw-
sze z wysokiej wrazliwosci na niedobor wlasnie tego mikroelementu, a po drugie
z powszechnego jego deficytu w naszych glebach.

Drugim mikropierwiastkiem, ktérego moze brakowac, jest mangan. Wynika
to z jednej strony z wysokich potrzeb pokarmowych buraka, a z drugiej — z jego
niskiej dostepnosci w warunkach wysokiego odczynu gleby. W miare wzrostu pH
podloza rozpuszczalno$¢ manganu gwaltownie spada, a przy wartosci powyzej
6,5 pierwiastek ten staje si¢ praktycznie nieprzyswajalny dla roslin.

Z powodu niskiej mobilnosci mikroelementéw w roslinie, szczegdlnie boru,
zabiegi dokarmiania dolistnego nalezy rozlozy¢ w czasie i stosowa¢ umiarkowa-
ne dawki. Jednorazowa efektywna dawka boru wynosi 100, natomiast manganu
200 g/ha w formie chelatulub 1,0 kg/ha formie siarczanu. Pozostale mikrosktadniki
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nalezy doda¢ do cieczy opryskowej, gdy zaistniejg warunki ograniczajace ich do-
stepnos$¢, np. niska zasobno$¢ gleby, wysoki odczyn, brak nawozenia organiczne-
go, niedostatek opadéw czy niewtasciwa struktura gleby.

Dokarmianie mikroelementami najlepiej wykona¢ dwukrotnie. Pierwszy za-
bieg zaleca si¢ przeprowadzi¢ w fazie od 3-4 par lisci wlasciwych, a nastepny
10-14 dni po pierwszym. Przy duzym niedoborze wskazane jest wykonanie trze-
ciego zabiegu, ktdry nalezy wykona¢ przed zakryciem miedzyrzedzi.

3.7. Skutki niezrownowazonego nawozenia

3.7.1. Przenawozenie azotem

Na plantacjach buraka cukrowego zdecydowanie czgsciej obserwuje sie prze-
nawozenie azotem niz jego deficyt. Azot jest gtéownym skladnikiem plono-
tworczym, ale jego efektywnos¢ zalezy od dostgpnosci pozostatych pierwiast-
kéw, gtéwnie potasu, fosforu i magnezu. Jednostronne nawozenie azotem
w uprawie buraka cukrowego ma wysoce negatywne skutki. Nadmiar azotu
pogarsza zdrowotno$¢ roélin, plon i jakos¢ korzeni. Zbyt wysokie dawki azotu
na wiosne, przed siewem, zmniejszajg polowa zdolnos¢ wschodow oraz przy-
czyniajg sie¢ do wzrostu porazenia siewek przez choroby zgorzelowe. Sp6znio-
ne oraz zbyt wysokie w stosunku do potrzeb nawozenie pogltéwne prowadzi do
nadmiernego rozwoju lisci, co odbywa si¢ kosztem masy korzeni i zawartosci
cukru.

Liscie roslin przenawozonych azotem sg fatwo uszkadzane mechanicznie przez
wiatr, deszcz, mroz, grzyby i owady (mszyce). Wysoka zawarto$¢ azotu stanowi
idealng pozywke dla bakterii, ktére w uszkodzonej tkance szybko si¢ rozmnazaja.
Przy zbiorze liScie s3 nadal intensywnie zielone, natomiast korzenie s technolo-
gicznie niedojrzale, selerowate, plytko osadzone w glebie, o nizszej polaryzacji
i wyzszej zawartosci azotu a-aminowego. W pryzmach wzrasta intensywno$¢ od-
dychania i podnosi si¢ temperatura, co skutkuje spadkiem masy korzeni, zawar-
tosci cukru i w skrajnych wypadkach gniciem surowca.

3.7.2. Niedobor fosforu

Niedobér fosforu obniza plon lisci i korzeni buraka. Korzenie niedozywione za-
wierajg mniej cukru, a wigcej azotu a-aminowego, znacznie gorzej znosza diu-
gotrwale skladowanie w pryzmach. W konsekwencji spada wydajnos¢ proce-
sow technologicznych i wydatek cukru z hektara. Deficyt fosforu uwidacznia sig
najczesciej u roslin mlodych w poczatkowych okresach ich wzrostu. Liscie maja
charakterystyczng ciemnozielong barwe, sa drobne, spiczaste, o wyprostowanych
ogonkach, z antocyjanowymi przebarwieniami (fot. 9).
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Fot. 9. Objawy niedozywienia buraka fosforem (fot. J. Piszczek)

Warunkiem dobrej przyswajalnosci fosforu przez buraka cukrowego jest opty-
malny odczyn (6-7) oraz dobra struktura gleby. Okres krytyczny zapotrzebowa-
nia na fosfor przypada na faze¢ wschodoéw. Fosfor wplywa na szybki wzrost sys-
temu korzeniowego, zwigksza odporno$¢ siewek na stresy srodowiskowe, takie
jak niskie temperatury, niedobory wody czy ataki patogenéw. Niedobory fosfo-
ru wystepuja na glebach o niskiej zasobnosci w ten skladnik oraz w warunkach
kwasnego odczynu, a takze na glebach wapiennych (redziny). Czesta przyczyna
niedoboru fosforu, szczegdlnie w poczatkowym okresie wzrostu buraka, sg niskie
temperatury oraz susze. Fosfor jest malo mobilny w glebie i musi by¢ pobierany
aktywnie. Intensywnos¢ tego procesu maleje wraz ze spadkiem wilgotnosci i tem-
peratury gleby. Niedobor fosforu moze wystapic takze przy jednostronnym nawo-
zeniu azotem, szczegdlnie w formie saletrzane;.

3.7.3. Niedobér potasu

Potas jest sktadnikiem, ktoérego burak cukrowy pobiera w najwiekszej ilosci. Na
wyprodukowanie 50 ton korzeni wraz z li§¢mi roélina ta potrzebuje blisko 400 kg
K,O. Skladnik ten w roslinie pelni szereg bardzo waznych funkcji. Wptywa ko-
rzystnie na wydajno$¢ fotosyntezy oraz transport asymilatéw z lisci do korzeni,
uczestniczy w regulacji gospodarki wodnej i gazowej roéliny, zwigksza turgor ko-



3. Zréwnowazony system nawozenia buraka 43

Fot. 10. Nekroza krawedziowa lisci jako efekt niedozywienia buraka potasem (fot. J. Piszczek)

morek oraz odporno$¢ na susze. Zapewnia lepszy rozwoj tkanek mechanicznych,
dzieki czemu zwieksza odpornos¢ na choroby i szkodniki (mszyce). Bierze czynny
udzial w gospodarce azotowej, przez co ma duzy wplyw na efektywnos¢ nawoze-
nia azotem. Przy braku potasu nagromadzaja si¢ w roslinie proste zwigzki azoto-
we, ro$nie zawarto$¢ azotu a-aminowego.

Objawy niedoboru potasu wystepuja w pdzniejszym okresie wegetacji, tj. lipcu
i sierpniu, szczegélnie w warunkach suszy i wysokich temperatur. Liscie szybko
tracg turgor i odzyskuja go zdecydowanie pdzniej od roslin odzywionych prawi-
dlowo. Przy silnym niedoborze pojawia si¢ nekroza krawedziowa postepujaca ku
srodkowi lisci, ktore ostatecznie zasychaja (fot. 10).

3.7.4. Niedobér boru

Bor jest najbardziej deficytowym mikroelementem w uprawie buraka cukrowego,
dlatego objawy niedoboru tego mikroskladnika wystepuja najczesciej. Bor bierze
udzial w procesach wzrostu i podziatu komorek, stabilizacji blon cytoplazmatycz-
nych, w metabolizmie i transporcie cukrowcow. Sktadnik ten pelni bardzo wazna
funkcje w gospodarce wodnej roslin, transpiracji i oddychaniu. Przy niedoborze
boru system korzeniowy roslin jest stabo rozwiniety. Korzenie nie sg w stanie po-
bra¢ odpowiedniej iloéci skfadnikéw pokarmowych i wody. Powszechny niedobér
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Fot. 12. Sucha zgnilizna korzeni jako nastepstwo zgorzeli lisci sercowych (fot. J. Piszczek)
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boru wynika z jednej strony z bardzo niskiej zasobnosci gleb w ten pierwiastek,
a z drugiej — z wysokiego zapotrzebowania buraka. W Polsce ponad 74% gleb
wykazuje niedobdr boru. Straty sktadnika powodowane wynoszeniem z plonami
ro$lin uprawnych i wymywaniem z gleby przewyzszaja znacznie przychody tego
pierwiastka z nawozéw. Przy plonie siegajacym 50 t/ha pobieranie boru wynosi
400 g/ha. Niedobor boru moze by¢ takze wywotany blokada pobierania sktadnika
na skutek zbyt wysokiego pH gleby lub diugotrwalej suszy. Skfadnikiem tym na-
lezy dokarmia¢ roéliny nawet w stanowiskach nawozonych obornikiem. Dawka
35 t/ha obornika catkowicie pokrywa zapotrzebowanie buraka cukrowego tylko
na mangan i cynk, natomiast nie stanowi wystarczajgcego zrodta boru.

Symptomy niedozywienia borem najczg$ciej obserwuje si¢ w warunkach dlu-
gotrwalej suszy glebowej. W warunkach deficytu boru poczatkowo wystepuje
deformacja najmlodszych lisci. Wraz z poglebianiem si¢ niedozywienia, blaszki
lisciowe stopniowo brunatnieja, czernieja i w koncowym etapie zamieraja. Wyste-
puje tzw. zgorzel lisci sercowych (fot. 11).

W dalszym etapie, najczesciej w lipcu i sierpniu, tkanka spichrzowa korzeni,
poczawszy od wierzchotka, korkowacieje i zamiera. W zaawansowanym stadium
choroby gnija glowki korzeni z jednoczesnym wytwarzaniem licznych, drobnych
zawigzkow lisciowych. Wystepuje tzw. sucha zgnilizna korzeni (fot. 12). Silny nie-
dobdr boru moze spowodowaé spadek plonu korzeni nawet do 50% i zawartosci
cukru o 3-4%.



4. DOBOR ODMIAN

Bardzo waznym elementem w strategii integrowanej ochrony buraka jest prawi-
dlowy dobér odmiany. Najwazniejszym zrédiem informacji o odmianach bura-
ka cukrowego sa wyniki badan prowadzonych przez Centralny O$rodek Badania
Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). W kilkunastu stacjach i zaktadach do-
$wiadczalnych oceny odmian (SDOO, ZDOO) prowadzone sg badania nowych
rodow hodowlanych, z ktérych najlepsze, juz jako odmiany, sa wpisywane do kra-
jowego rejestru. Co roku COBORU publikuje ,Liste odmian rolniczych wpisa-
nych do krajowego rejestru w Polsce”, na ktorej podane sg wszystkie odmiany bu-
raka aktualnie w nim umieszczone. Obecnie w krajowym rejestrze znajduje sie
116 odmian buraka cukrowego (COBORU 2018).

Jednoczesnie COBORU prowadzi badania wybranej przez przedstawicie-
li przemystu cukrowniczego grupy odmian w ramach doswiadczen porejestro-
wych i rolniczych (PDOIR). Zasiewy doswiadczalne chronione s3 w sposéb po-
dobny jak plantacje produkcyjne, tzn. w miare potrzeby przy uzyciu insektycydow
oraz fungicydéw. Jednak w kilku do$wiadczeniach zlokalizowanych w warunkach
zwykle duzego zagrozenia przez chwoscika nie stosuje si¢ ochrony fungicydowe;j.
Celem tej kombinacji jest wytypowanie odmian bardziej odpornych, niereaguja-
cych duzym spadkiem plonu i jakosci technologicznej korzeni w warunkach sil-
nej presji grzybowych chordb lisci.

W praktyce corocznie plantatorzy majg do dyspozycji liste kilkunastu, niekie-
dy kilkudziesigciu odmian wybranych przez Komisje Wsp6lng Zwigzku Plantato-
réw Buraka Cukrowego i przedstawicieli poszczegolnych koncernéw cukrowych.
Odmiany wytypowane do uprawy w danym sezonie zwykle pochodza ze wszyst-
kich firm hodowlanych buraka dzialajacych na polskim rynku, przy czym w ich
wyborze znaczaca role odgrywaja wyniki uzyskane przez COBORU w badaniach
rejestrowych i PDOIR. Mozliwe jest tez wysiewanie odmian znajdujacych si¢ na
liscie europejskiej (w katalogu unijnym — CCA).

Wszystkie nowo rejestrowane odmiany buraka odznaczajg si¢ bardzo dobra
zdolnoscig plonotworczg, wyzsza niz odmiany wzorcowe. Jako wzorzec wybiera-
ne s3 odmiany najlepiej plonujace w doswiadczeniach w dwdch ostatnich latach.
Jednocze$nie obserwuje si¢ znaczacy postep w zakresie hodowli odpornosciowe;.
Coraz wigcej rejestrowanych odmian charakteryzuje si¢ jedng, dwiema, a nawet
trzema odpornosciami. Odpornymi nazywamy takie rosliny, ktére nie podlega-
ja infekcjom przez patogeny, tzn. mimo kontaktu patogena z rosling ten pierw-
szy nie jest w stanie jej zainfekowa¢ (Kryczynski i wsp. 2002). W przypadku bu-
raka dla poszczegolnych agrofagéw obserwujemy odpornosé o zréznicowanym
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poziomie. Odmiany buraka wykazujgce odporno$¢ powinny by¢ wysiewane w re-
jonach i na plantacjach szczegdlnie zagrozonych wystepowaniem agrofagdw, na
ktére sg odporne.

Od kilku lat wszystkie nowo rejestrowane odmiany buraka sg odporne na rizo-
manig, chorobe wywolywang przez wirusa BNYVV (patrz rozdziat ,,Choroby bu-
raka”). Poczatkowo odpornos¢ odmian na t¢ wiroze byta warunkowana jednym
genem - Holly (Rz1). Obecnie hodowcy buraka dysponujg kolejnymi genami Rz2
i Rz3, a odmiany posiadajgce wigcej niz jeden gen odpornosci wykazuja wyzsza
odpornos¢ (Litwiniec i wsp. 2011). Aktualnie w Polsce przypadki rizomanii nie
wystepujg. Problemem jest mozliwos¢ zawleczenia do kraju patotypu P wirusa
BNYVYV, ktéry przetamuje odporno$¢ uprawianych obecnie odmian. Jak dotad
spotykany jest w krajach Europy Zachodniej. Mozliwe jest takze pojawienie si¢
mutacji wirusa, na ktére odmiany o jednym genie odpornosci moga by¢ podatne.
O wszelkich objawach choroby wystepujacych na plantacjach obsianych odmia-
nami odpornymi nalezy niezwlocznie informowac cukrownie i Instytut Ochrony
Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy.

Jedna z najgrozniejszych choréb buraka jest chwoscik (patrz rozdziat ,,Choro-
by buraka”). W ograniczaniu szkodliwo$ci chwoscika bardzo pomocne s3 odmia-
ny odporne na Cercospora beticola — grzyba wywolujacego te chorobe. Odpornos¢
na chwoscika jest cechg wielogenowa (Skaracis i Biancardi 2000) i dlatego rézni
sie u poszczegolnych odmian. Trudno si¢ tez spodziewa¢ wyhodowania odmian
calkowicie odpornych na tego patogena. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem
odpornosci na chwoscika zmniejszaja si¢ plon korzeni i zawartos¢ cukru w ko-
rzeniach. Aczkolwiek udato si¢ juz wyhodowa¢ odmiany, ktére przy wysokiej od-
pornosci na chwoscika osiagajg zawartos$¢ cukru przekraczajaca 18% (Holtschulte
iwsp. 2010). Takie odmiany figuruja réwniez w krajowym rejestrze. Zastosowanie
odmian odpornych na chwoscika pozwala na wiekszy margines czasowy w sto-
sowaniu zabiegéw ochronnych (opdznienie nie jest tak grozne, jak dla odmian
wrazliwych na chorobe) oraz, niekiedy, na mozliwos$¢ ograniczenia liczby zabie-
géw ochrony fungicydowej na plantacjach obsianych takimi odmianami. Odmia-
ny odporne powinny by¢ uprawiane przede wszystkim w rejonach potudniowych
i poludniowo-wschodnich Polski, gdzie chwoscik rokrocznie powoduje najwiek-
sze straty.

Hodowcy deklaruja wyhodowanie odmian o podwyzszonej odpornoéci na ta-
kie patogeny, jak: Aphanomyces cochlioides (sprawca zgorzeli siewek i zgnilizny
korzeni), Rhizoctonia solani (sprawca zgorzeli siewek i zgnilizny korzeni) oraz
Erysiphe betae (sprawca maczniaka prawdziwego).

Od kilku lat dysponujemy takze odmianami tolerancyjnymi na matwika bu-
rakowego (Heterodera schachtii) (patrz podrozdzial 7.1. ,Najwazniejsze gatunki
szkodnikéw oraz metody ochrony”). Ich plonowanie na polach silnie zasiedlo-
nych przez matwika jest wysokie i zapewnia dobra dochodowos¢ uprawy (fot. 13).
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Fot. 13. Odmiany buraka cukrowego tolerancyjne oraz nietolerancyjne (w srodkowej czesci) na

nicienie na polu silnie zasiedlonym przez matwika burakowego (fot. M. Nowakowski)

Na plantacjach, w ktorych zawartos¢ zywych jaj i larw tego szkodnika przekra-
cza 500 sztuk w 50 cm?® gleby, powinno si¢ uprawia¢ wytgcznie odmiany toleran-
cyjne. Nie jest wskazane uprawianie tych odmian na polach, na ktérych matwik
nie wystepuje. W warunkach takich cze$¢ odmian tolerancyjnych na matwika
moze wykazywac nieco nizsze plony. Niestety, ale takze na tych odmianach do-
chodzi do mnozenia si¢ szkodnika. Poszczegdlne odmiany majg okreslony prog
liczebnosci matwika, po przekroczeniu ktdrego takze w ich przypadku moga wy-
stapi¢ straty w plonie korzeni i cukru.

Wiecej informacji na stronie: www.coboru.pl



5. PRZECIWDZIALANIE SKUTKOM SUSZY

Sposréd wielu czynnikéw plonotworczych do najwazniejszych zalicza si¢ glebe,
wode i nawozenie. Plantator ma wptyw na czynnik pierwszy i trzeci, natomiast
wielko$¢ i rozktad opadéw sa w pelni niezalezne od czowieka. Dlatego w warun-
kach deficytu wody powinien podejmowac wszelkie mozliwe dzialania, ktére
ograniczajg jej straty.

Mozliwo$¢ wyboru przez danego plantatora stanowiska pod uprawe jest row-
niez ograniczona — kazdy plantator dysponuje okreslonym zasobem stanowisk.
Kluczowe znaczenie ma zatem utrzymanie gleby w dobrej strukturze, o optymal-
nym odczynie i z wysokim udzialem materii organicznej. Nalezy zwrécic szcze-
g6lng uwage na dobdr odpowiedniego systemu uprawy, systematyczne wapnowa-
nie, zbilansowane nawozenie organiczne i mineralne oraz bardziej skrupulatne
podejscie do ochrony roélin.

5.1. Dobér sytemu uprawy

W ograniczaniu stresu wodnego pomocny jest m.in. system uprawy. Obowigzuje
generalna zasada, ze w warunkach niedoboru wody w uprawie roli nalezy stoso-
wac tylko niezbedne zabiegi, agregatowac narzedzia uprawowe i dodatkowo na
glebach lekkich nie stosowa¢ narzedzi aktywnych. Powinno si¢ dazy¢ do stanu,
aby okres pozostawienia gleby bez okrywy roslinnej, wzglednie masy organicz-
nej, byt jak najkrotszy. Stad tak wazna rola uprawy konserwujacej i roslin mul-
czowych, ktére tworzg naturalng ochrone powierzchni gleby przed nadmiernym
parowaniem, a takze przed erozja wodna i wietrzng (rozdz. 3.).

Uprawa orkowa sprzyja duzym stratom wody. W tym systemie uprawy bez-
posrednio po zbiorach przedplonu nalezy wykona¢ uprawki pozniwne w celu jak
najszybszego przerwania parowania wody. Zabieg ten najlepiej wykona¢ kulty-
watorem $cierniskowym o sztywnych tapach (gruber) sprzezonym z watem stru-
nowym.

Ciekawg alternatywa dla dotychczas stosowanych systemdéw uprawy moze
by¢ uprawa pasowa (ang. Strip-Till). Jest to modyfikacja uprawy zerowej, gdzie
spulchniane sg tylko waskie pasy gleby, w ktére wysiewa si¢ nasiona. Pasy roli
miedzy rzedami pozostaja nieuprawione i przykryte s3 masa organiczng pozosta-
I3 po przedplonie. Dzigki temu ograniczone zostaje do minimum bezproduktyw-
ne parowanie wody, zapewniony jest nieprzerwany podsiak kapilarny oraz bardzo
dobre przesigkanie wody opadowej. Uprawa ta ogranicza do minimum negatyw-
ne skutki erozji wodnej i wietrznej. Jak wykazuja obserwacje polowe w warunkach
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niedoboru wody, ten sposob uprawy zapewnia o wiele lepsze warunki do wzrostu
i rozwoju roélin niz uprawa konwencjonalna. Jest to w Polsce stosunkowo mato
popularny system, aczkolwiek na terenach z czg¢sto wystepujacymi niedoborami
opadow ma wielkg przysztos¢.

5.2. Odczyn i struktura gleby

Niedocenianym czynnikiem w walce z suszg jest rowniez optymalny odczyn gle-
by. W glebach kwasnych na skutek niedoboru wapnia dochodzi do rozpadu agre-
gatow glebowych, a takze zwieksza sie wspolczynnik ewaporacji. Dlatego w ta-
kich glebach, z reguly niestrukturalnych, niedobér wody staje sie bardzo dotkliwy.
Poza tym niski odczyn powoduje uruchomienie aktywnego glinu, ktéry dziala
fitotoksycznie na korzenie. Rosliny bez prawidlowo rozwinietego systemu korze-
niowego nie s3 w stanie pobra¢ dostatecznej ilosci wody i sktadnikéw pokarmo-
wych, przez co hamowany jest ich wzrost, sa takze niedozywione i bardziej po-
datne na uszkodzenia przez agrofagi. Stad tez jednym z filaréw walki z suszg jest
systematyczne wapnowanie prowadzace do regulacji odczynu w celu uzyskania
optymalnego poziomu dla danej kategorii gleby. W uprawie buraka cukrowego
jest to sprawa priorytetowa, gdyz ta roélina jest wyjatkowo wrazliwa na wysoka
kwasowos¢ podloza.

Dobra struktura gleby decyduje o prawidtowych stosunkach wodno-powietrz-
nych, determinujacych pojemno$¢ wodna, dostep powietrza, a przez to wzrost
korzeni. Gleby strukturalne wykazuja wysoka retencje i zdolno$¢ do infiltracji
wody. Dzieki temu woda opadowa moze szybko wnika¢ w glab gleby i by¢ w du-
zych ilo$ciach magazynowana.

5.3. Nawozenie organiczne

Niezmiernie wazng kwestig w ograniczaniu skutkéw suszy jest zwigkszone nawo-
zenie organiczne. Dzigki wprowadzonej do gleby substancji organicznej w postaci
np. obornika, stomy lub nawozéw zielonych moze powsta¢ prochnica, ktdra jest
najcenniejszym sktadnikiem gleby. Wysoka zawarto$¢ prochnicy sprzyja tworze-
niu oraz stabilizacji najbardziej pozadanej struktury agregatowej oraz zwigksza
pojemno$¢ wodng. Prochnica ma bardzo wysokie zdolnosci retencyjne. Potrafi
zatrzyma¢ ilo§¢ wody kilkukrotnie przewyzszajaca jej masg. Przy zalozeniu, ze
$rednia masa gleby z 1 ha wynosi 3000 t, to przy zawartosci prochnicy na po-
ziomie 1% bedzie to minimum 30 t wody, co odpowiada opadowi w wysokosci
3 I/m? Préchnica ma réwniez duze mozliwosci zatrzymywania, gromadzenia,
a pdzniej wymiany z roztworem glebowym sktadnikéw pokarmowych (pojem-
nos$c¢ sorpcyjna). Pod tym wzgledem przewyzsza kilkukrotnie mineraly ilaste. Od-
grywa wiec kluczowa role w odzywianiu roslin.
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5.4. Nawozenie mineralne

Kolejnym istotnym czynnikiem, ktéry mozna wykorzysta¢ w walce z susza, jest
nawozenie mineralne. Gléwng zasadg nawozenia jest prawidtowe zbilansowa-
nie wszystkich skladnikéw pokarmowych w oparciu o potrzeby pokarmowe ro-
$lin oraz zasobno$¢ gleby. Wsrdd sktadnikéw nawozowych najwigksze znaczenie
w zwiekszaniu tolerancji roélin na susz¢ ma potas, ale pod warunkiem, ze nie
zabraknie innych pierwiastkow. Potas decyduje m.in. o gospodarce wodnej ro-
$lin. Odpowiednio odzywione tym sktadnikiem rosliny w warunkach suszy efek-
tywniej wykorzystuja wode oraz ograniczajg transpiracje. Jezeli w glebie wystepu-
je deficyt potasu, co w glebach Polski jest zjawiskiem powszechnym, obserwuje
sie znaczne wahania plonéw w zaleznosci od warunkéw pogodowych. W stano-
wiskach o wysokiej zawarto$ci potasu niedobér opadéw w znacznie mniejszym
stopniu wplywa na wysoko$¢ plonowania roslin. W celu zapewnienia wysokich
i wiernych plonéw nalezy dazy¢ do zapewnienia co najmniej $redniej, a najlepiej
wysokiej zasobnosci gleby w ten sktadnik.

5.5. Dokarmianie dolistne

W warunkach niedoboru wody znacznemu ograniczeniu ulega pobieranie skltad-
nikéw pokarmowych przez rosliny. Szczegdlnie dotyczy to boru — priorytetowe-
go mikroskladnika w nawozeniu buraka. Problemowi mozna czesciowo zaradzi¢
przez dokarmianie dolistne. Opryskiwanie najlepiej przeprowadzaé wieczorem
lub w pochmurne dni, przy temperaturze powietrza ponizej 20°C i wilgotnosci
powyzej 60%. Pierwszy zabieg nalezy wykona¢ w fazie 3—4 par lisci wlasciwych,
natomiast kolejny do dwdch tygodni pozniej.

Droga pozakorzeniowa mozna skutecznie usuna¢ stany niedozywienia gtow-
nie mikrosktadnikami. Dokarmianie dolistne, ze wzgledu na ograniczone steze-
nie cieczy roboczej oraz duze zapotrzebowanie roélin na makroskladniki, nie sta-
nowi dla tej grupy pierwiastkéw odzywczych zadnej alternatywy do nawozenia
doglebowego, aczkolwiek moze nieznacznie zfagodzi¢ stany niedoboréw.

5.6. Ochrona roslin

Warto zdawac¢ sobie sprawe, ze roéliny ostabione suszg sa mniej odporne na cho-
roby i szkodniki, dlatego ochrona przed nimi jest niezwykle wazna w celu ogra-
niczenia strat. W okresie suszy nalezy czesciej niz normalnie monitorowaé stan
zdrowotny plantacji i w razie stwierdzenia zagrozenia podejmowac stosowne
dziatania. W sezonach bezdeszczowych znaczenie szkodnikéw takich jak mszy-
ca, matwik burakowy czy przedziorek chmielowiec bedzie wyzsze niz w latach
o normalnym rozkladzie opadéw. Skutecznie nalezy eliminowaé chwasty, ktore
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sa lepiej przystosowane do stresu suszy niz rosliny uprawne. Nie jest to tatwe,
gdyz w przypadku braku wilgoci w glebie herbicydy doglebowe wykazuja niska
skuteczno$¢, natomiast nalistne wymagaja dodatku odpowiednich adiuwantéw.
Nalezy dokladnie rozpoznac¢ sklad gatunkowy wystepujacych chwastéw i dobra¢
substancje czynne oraz dawki herbicydéw adekwatnie do gatunkéw najbardziej
odpornych na susze. Skutkiem stabego dziatania herbicydéw doglebowych w wa-
runkach suszy jest czeste wystepowanie zachwaszczenia wtornego, na co nalezy
zwroci¢ szczegolng uwage przy komponowaniu zestawu substancji czynnych do
ostatniego zabiegu ochronnego.

5.7. Deszczowanie

Skutecznym sposobem przeciwstawienia si¢ skutkom suszy jest nawadnianie pol.
Coraz wiecej gospodarstw dysponuje deszczowniami, dzigki ktérym mozliwa jest
optymalizacja zaopatrzenia roslin w wode we wszystkich fazach wzrostu.

W przypadku buraka cukrowego i pastewnego nawadnianie moze by¢ zastoso-
wane w celu poprawy wilgotnosci gleby juz w okresie wschodéw. W takim przy-
padku musi by¢ wykonane przed siewem w dawce 5-15 mm. Z kolei deszczo-
wanie po siewie jest ryzykowne, gdyz moze by¢ przyczyng zaskorupienia gleby
i stabszych wschodow. W trakcie wegetacji nawadnianie powinno by¢ prowadzo-
ne od 70. dnia wegetacji, czyli od poczatku lipca do polowy wrzesnia. Nalezy pa-
mietad, ze zbyt wysoka wilgotnos¢ gleby ogranicza wzrost roslin, a takze sprzyja
wystgpieniu zgnilizn korzeni. Buraki pastewne, szczegolnie odmiany plytko ko-
rzeniace sie, sg szczegolnie wrazliwe na niedobory wilgoci. Deszczowanie moze
takze utatwic zbidr korzeni (Bordwczak 2006).



6. INTEGROWANA METODA OGRANICZENIA
ZACHWASZCZENIA

6.1. Specyfika ochrony buraka cukrowego przed
zachwaszczeniem

Uprawy buraka cukrowego s3 narazone na silne oddzialtywanie konkurencyjne ze
strony chwastow. Wzrostowi i rozwojowi chwastéw na plantacjach buraka cukro-
wego sprzyjaja: pozny termin siewu, uprawa w szerokich miedzyrzedziach oraz
wolny wzrost siewek w poczatkowym okresie wzrostu. Podczas wegetacji roslin
uprawnych mozna wyodrebni¢ okres, w ktérym rosliny sa szczegdlnie narazone
na silng konkurencje ze strony chwastow. Dla buraka cukrowego krytyczny okres
konkurencji wystepuje pomiedzy kietkowaniem a 8-9 tygodniem po wschodach
ro$lin. Wystepujace w tym czasie zachwaszczenie wptywa na istotne z ekonomicz-
nego punktu widzenia straty w plonie korzeni buraka cukrowego.

Jednakze wielko$¢ tych strat uzalezniona jest od kilku czynnikéw, miedzy in-
nymi: skladu gatunkowego chwastdéw, ich liczebnosci oraz terminu pojawienia si¢
wzgledem fazy rozwojowej buraka cukrowego. Chwasty konkurujg z mtodymi ro-
$linami buraka o skladniki pokarmowe, wodg i $wiatto. O ile rywalizacja o sklad-
niki pokarmowe oraz wodg¢ zachodzi w przypadku ich niedoboru, o tyle konku-
rencja o $wiatlo w lanie rodlin wystepuje zawsze (Aldrich 1997). W zwigzku ze
wspomniang zalezno$cig najgrozniejsze dla buraka cukrowego sa chwasty pietra
wysokiego wyrastajace ponad fan i silnie zaciemniajace rosling uprawna. Sa to
miedzy innymi: komosa biala, szarfat szorstki, przytulia czepna, maruna bezwon-
na oraz samosiewy rzepaku.

6.2. Progi szkodliwosci

W integrowanej ochronie roélin istotnym czynnikiem przesadzajacym o podje-
ciu decyzji o wyborze metody walki z chwastami sg progi szkodliwo$ci. Progi
ekonomicznej szkodliwosci okresla si¢ liczbg chwastéw na jednostce powierzch-
ni lub stopniem ich pokrycia, przy ktérej warto$¢ spodziewanej utraty plonu jest
réwna tacznym kosztom zastosowanych zabiegéw ochrony roslin. Okresla sie je
na podstawie szczegélowych i wieloletnich badan uwzgledniajacych wplyw za-
chwaszczenia ogdlnego lub liczby poszczegdlnych gatunkéw chwastéw na jedno-
stce powierzchni na wielko$¢ plonéw rosliny uprawnej. Jednakze ustalone progi
szkodliwosci maja jedynie charakter szacunkowy, gdyz brak jest bezposredniej re-
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Tabela 14. Progi szkodliwosci dla wybranych gatunkéw chwastéw

Gatunek chwastu Liczba roélin na 30 m rzedu
Chwastnica jednostronna 10
Gorczyca polna 5
Komosa biala 5
Owies gluchy 15
Psianka czarna 15
Szarlat szorstki 5
Wrtoénice 5

Zrédto: Schweitzer i Dexter 1987

lacji pomigdzy wzrostem liczby chwastéw a spadkiem plonowania rosliny upraw-
nej. W zaleznosci od wystepujacych warunkéw atmosferycznych w danym roku
(susza) mala liczba chwastow moze zredukowac plony rosliny uprawnej w takim
samym stopniu, jak ich wieksze nasilenie. W zwigzku z tym, podczas wyboru me-
tod regulacji zachwaszczenia nalezy kierowa¢ si¢ krytycznym okresem konkuren-
cji, czyli przedziatem czasowym, w ktérym chwasty z ekonomicznego punktu wi-
dzenia powoduja najwieksze straty w plonach buraka cukrowego.

Na podstawie nielicznych doniesien literaturowych stwierdzono, ze prég eko-
nomicznej szkodliwosci chwastéw w uprawie buraka cukrowego znajduje si¢ po-
nizej 10 szt./m? (Woznica 2008). Jednak przeprowadzone badania w IOR - PIB
w Poznaniu wykazaly, ze konkurencyjnos¢ komosy bialej w stosunku do roslin
buraka cukrowego zalezy przede wszystkim od warunkéw wilgotnos$ciowych
i zawiera si¢ w przedziale od 1 do 5 szt./10 m?. Zblizony poglad zaprezentowali
Schweitzer i Dexter (1987), ktérzy opracowali progi szkodliwosci dla buraka cu-
krowego w po6inocnej Dakocie (tab. 14).

6.3. Niechemiczne metody redukcji zachwaszczenia

6.3.1. Dziatania profilaktyczne

Podstawowym zrédiem zachwaszczenia pol uprawnych jest bank nasion chwa-
stow w glebie. Istotng role w ograniczaniu zachwaszczenia potencjalnego gleby
odgrywaja miedzy innymi wszelkie podjete czynnosci zapobiegawcze, ktdre redu-
kuja rozprzestrzenianie si¢ chwastow. Do tych czynnosci mozemy zaliczy¢:

— staranny zbior roélin przedplonowych (ograniczenie wystepowania samosie-

wow zboz oraz rzepaku),

- utrzymanie maszyn i narzedzi w czystosci,

- niedopuszczenie do przenoszenia si¢ chwastow z otoczenia do pél uprawnych,

- stosowanie przefermentowanego obornika (fermentacja goraca).
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6.3.2. Znaczenie ptodozmianu

Duze znaczenie w walce z chwastami odgrywa zastosowanie zmianowania roélin.
Prawidlowo zastosowany plodozmian norfolski jest jednym z gtéwnych sposobow
ograniczania zachwaszczenia w kazdym systemie uprawy roslin (Swietochowski
i Tolpa 1950; Adamczewski i Dobrzanski 2008). Na podstawie licznych badan
przeprowadzonych w XX wieku stwierdzono, ze rosliny uprawiane w zmianowa-
niu s3 mniej zachwaszczone niz w monokulturze (Duer 1979; Adamiak 2007).
Przemienna uprawa roslin o zréznicowanych wymaganiach agrotechnicznych za-
pobiega kompensacji niektérych gatunkéw chwastow oraz redukuje wystepowa-
nie innych (Duer 1996; Dobrzanski i Adamczewski 2009).

6.3.3. Uprawa roslin o wtasciwosciach allelopatycznych

W ostatnich latach prowadzone sg liczne badania nad wykorzystaniem innej nie-
konwencjonalnej metody regulacji zachwaszczenia - zjawiska allelopatii. W tym
celu wysiewane sa rosliny poplonowe, takie jak: zyto ozime, rzodkiew oleista, gry-
ka, gorczyca biata, facelia blekitna. Wymienione rosliny najlepiej wysia¢ w okresie
letnio-jesiennym, po zbiorze przedplonu, i pozostawi¢ na okres zimowy w celu
wytworzenia mulczu. Jak wskazaly dotychczasowe badania, uprawa tych roslin
w przedplonach buraka cukrowego, w formie miedzyplonéw lub poplonéw $cier-
niskowych, wplywa na redukcje wystepowania niektérych gatunkéw chwastéw
(Banaszak i wsp. 1997; Gniazdowska i wsp. 2004; Parylak i wsp. 2006; Adamczew-
ski i Dobrzanski 2008; Miziniak 2009).

Na plantacjach buraka cukrowego opartych o wysiew nasion w mulcz, che-
miczne zwalczanie chwastow jest takie samo, jak w tradycyjnej uprawie, z t3 nie-
wielka roznicy, ze do pierwszego zabiegu nalistnego mozemy zastosowa¢ herbicy-
dy nieselektywne oparte na glifosacie. Zabieg tymi herbicydami wykonywany jest
po skietkowaniu chwastéw, ale co najmniej na 3 dni przed kielkowaniem bura-
ka. Kolejne zabiegi wykonujemy standardowymi herbicydami zarejestrowanymi
w uprawie buraka cukrowego.

6.3.4. Zabiegi agrotechniczne

W integrowanej ochronie roslin walka z chwastami powinna odbywac sie we
wszystkich roslinach stanowigcych elementy zmianowania, na kazdym etapie
uprawy roli (podorywka, orka zimowa, uprawa przedsiewna). Prawidlowo wy-
konane zabiegi agrotechniczne przyczyniaja si¢ do zmniejszenia liczby diaspor
w glebie, jednak tempo tej redukcji jest uzaleznione od gatunku chwastu (Ro-
berts 1970). Zdaniem Wilsona (1978) w ciagu jednego roku prawidlowo wy-
konane zabiegi agrotechniczne moga zredukowac populacje owsa gluchego na
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polu nawet o 80%. W $wietle ostatnich doniesien pewne znaczenie w ogranicza-
niu zachwaszczenia ma pora dnia, w ktérej wykonywane sg zabiegi mechanicz-
ne. Czynnikiem przerywajacym okres spoczynku niektérych gatunkéw chwastow
jest $wiatlo dzienne bogate w promienie czerwone. Wystarczy krotki btysk swiatla
(1/1000 sekundy), aby przerwa¢ okres spoczynku chwastéw reagujacych na $wia-
tlo — fotoblastycznie pozytywne (Hartman i Nezadal 1990; Adamczewski 2000).
Przeprowadzone badania polowe w Skierniewicach wykazaly, ze wykonanie za-
biegdw w nocy skuteczniej przyczynilo si¢ do zmniejszenia zachwaszczenia pola
w okresie od 32-42 dnia po ich przeprowadzeniu niz uprawek przeprowadzonych
w ciggu dnia (Dobrzanski i Palczynski 1996).

6.3.5. Zwalczanie mechaniczne

W integrowanej ochronie roélin istotne znaczenie w regulowaniu zachwaszcze-
nia odgrywa mechaniczne niszczenie chwastéw podczas wegetacji roslin okopo-
wych. Metoda ta, pomimo powszechnego stosowania herbicydow, stanowi w dal-
szym ciggu wazne narzedzie walki z chwastami, a czasami jest jedynym skutecznym
sposobem ich niszczenia (burakochwasty, $laz zaniedbany — Malva neglecta, zaslaz
pospolity — Abutilion theophrasti Medik.). W ubiegtym wieku do niszczenia chwa-
stéw w uprawach buraka cukrowego stosowano gléwnie brony (brona chwastow-
nik) oraz bierne narzedzia zaopatrzone w noze katowe i gesiostopki. W ostatnich
latach wzrost zainteresowania produkeja ekologiczng zintensyfikowal badania nad
mozliwosciami mechanicznego zwalczania chwastéw. Rezultatem tych badan bylo
wprowadzenie nowych rozwigzan technicznych gtéwnie przez zastosowanie narze-
dzi aktywnych pozwalajacych na niszczenie chwastéw zaréwno w miedzyrzedziach,
jakirzedach roslin uprawnych - pielniki szczotkowe, palcowe, szczotkowo-palcowe
oraz wasowe (Adamczewski i Dobrzanski 2008; Zbytek i Talarczyk 2008).

Znacznie nowszym narzedziem pozwalajagcym na niszczenie chwastéw w po-
blizu rodliny uprawnej jest pielnik torsyjny (torsior weeder) lub pielnik pneuma-
tyczny wykorzystujacy sprezone powietrze. Wprowadzone do gleby powietrze
przez otwory w czgsci roboczej pielnika usuwa rosnace chwasty w rzedach do gle-
bokosci 15-20 mm (Adamczewski i Dobrzanski 2008).

6.4. Chemiczne metody ochrony

W integrowanej ochronie roélin stosuje si¢ herbicydy jako uzupelniajace narzedzie
do walki z chwastami (tab. 15). Gtéwna zaletg ich stosowania jest szybka eliminacja
zachwaszczenia oraz bardzo wysoka skuteczno$c¢ ich dzialania. Jednak skutecznoé¢
chemicznych $rodkéw warunkowana jest kilkoma czynnikami: biologia chwastéw,
dynamikga ich pojawiania si¢, stopniem zachwaszczenia oraz umiejetnoscia rozpo-
znawania poszczegolnych gatunkow chwastow we wezesnych stadiach rozwojowych.
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Tabela 15. Substancje czynne herbicydéw stosowanych do zwalczania najwazniejszych

chwastéw w uprawie buraka cukrowego

Gatunek chwastu

Zwalczanie - substancja
czynna herbicydu

Chwastnica jednostronna
(Echinochloa crus-galli L.)

Perz wiasciwy (Elymus repens L.)

chletodym, cykloksydym, chizalofop-P-etylowy,
chizalofop-P-tefurylu, fluazyfop-P-butylowy,
propachizafop

Blekot pospolity (Aethusa cynapium L.)
Chaber btawatek (Centaurea cyanus L.)

Ostrozen polny (Cirsium arvense L.)

chlopyralid

Fiolek polny (Viola arvensis Murray)

chlorydazon, fenmedifam + desmedifam +
etofumesat, metamitron, triflusulfuron metylowy

Gorczyca polna (Sinapis arvensis L.)

chlorydazon, lenacyl, etofumesat + fenmedifam,
fenmedifam + desmedifam + etofumesat

Jasnota purpurowa (Lamium purpureum L.)

chlorydazon + chinomerak, fenmedifam,
etofumesat + metamitron

Komosa biata (Chenopodium album L.)

metamitron, triflusulfuron metylowy, fenmedifam
+ desmedifam, fenmedifam + etofumesat,
etofumesat + metamitron, lenacyl, chlorydazon,
fenmedifam + desmedifam + etofumesat,
triflusulfuron metylowy

Maruna bezwonna (Matricaria indora L.)

chlorydazon, chlopyralid, triflusulfuron metylowy,
fenmedifam + desmedifam + etofumesat + lenacyl

Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit L.)

fenmedifam + desmedifam + etofumesat,
etofumesat + metamitron

Przytulia czepna (Galium aparine L.)

etofumesat, chinomerak, fenmedifam +
desmedifam + etofumesat

Psianka czarna (Solanum nigrum L.)

lenacyl, metamitron, chlorydazon + chinomerak,
etofumesat + fenmedifam, chlopyralid,
triflusulfuron metylowy, fenmedifam + desmedifam
+ etofumesat, triflusulfuron metylowy

Rumian polny (Anthemie arvensis L.)

chlorydazon, chlopyralid, etofumesat +
metamitron, triflusulfuron metylowy

Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus L.)

chlorydazon + chinomerak, fenmedifam
+ desmedifam + etofumesat, metamitron,
triflusulfuron metylowy

Tasznik pospolity
(Capsella bursa-pastoris L. Medic.)

lenacyl, chlorydazon, fenmedifam + desmedifam +
etofumesat, metamitron etofumesat + metamitron,
triflusulfuron metylowy

Tobolki polne (Thlaspi arvense L.)

chlorydazon, fenmedifam + desmedifam +
etofumesat, metamitron, etofumesat + metamitron,
fenmedifam
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Tabela 16. Sposéb dziatania substancji czynnych stosowanych w zwalczaniu chwastéw

w uprawie buraka cukrowego

Sposdb dzialania
Substancja czynna herbicydu
przez glebe przez liscie

Chlopyralid nie tak
Chlorydazon tak tak
Desmedifam nie tak
Etofumesat tak nie
Fenmedifam nie tak
Lenacyl tak nie
Metamitron tak tak
Triflusulfuron-metylu nie tak
Graminicydy nie tak

Zrédto: Praczyk 2003

Ponadto lokalne znaczenie w uprawie buraka cukrowego maja nastepujace ga-
tunki chwastéw: wlo$nica sina i zielona, owies gluchy, rdesty (ptasi, powojowy,
kolankowy) oraz samosiewy rzepaku.

Skuteczne zwalczanie chwastéw za pomoca herbicydéw uzaleznione jest od
nastepujacych czynnikow:

- terminowego wykonania zabiegu,

- wyboru odpowiednich substancji czynnych do spodziewanego lub wystepuja-
cego zachwaszczenia oraz do stadium rozwojowego chwastow,

- stosowania adiuwantow w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych.

Z praktycznego punktu widzenia do najwazniejszych wlasciwosci herbicydéw
nalezy zaliczy¢ ich spektrum dziatania oraz sposéb pobierania substancji czynnej
(tab. 16). Informacje te sa niezbedne przy wyborze skutecznego wariantu ochrony
buraka cukrowego.

6.5. System zwalczania chwastow

Obecnie do zwalczania chwastéw jedno- i dwulisciennych w uprawie buraka cu-
krowego zarejestrowane sa 132 herbicydy oparte na 17 substancjach czynnych.
W zaleznosci od wybranego systemu ochrony plantacji buraka herbicydy stosu-
jemy przed wschodami rosliny uprawnej (herbicydy nieselektywne, dzialajace
przez glebe) oraz w trakcie wegetacji rosliny uprawnej w dawkach maksymalnych,
za pomocg dawek dzielonych opartych na dwodch lub trzech zabiegach. Istota sys-
temu dawek dzielonych jest stosowanie herbicydow w kilku zabiegach, stosujac
mniejsze dawki §rodkéw chemicznych w poréwnaniu z maksymalnie zalecany-
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mi w uprawach buraka cukrowego. W systemie tym termin aplikacji herbicydow
okreslany jest na podstawie fazy rozwojowej chwastow i jest w odniesieniu do
wigkszosci zarejestrowanych herbicydéw niezalezny od stadium rozwojowego
buraka cukrowego. W zwigzku z powyzszym o powodzeniu stosowania chemicz-
nego zwalczania chwastéw w duzej mierze decyduje termin wykonania zabiegow
nalistnych. Herbicydy w dawkach dzielonych stosujemy, gdy chwasty znajduja si¢
w stadium liscieni do fazy 2 lisci wlasciwych. W praktyce kolejne zabiegi nalist-
ne, w zaleznosci od warunkdéw klimatyczno-glebowych, wykonuje sie w odste-
pach od 5 do 12 dni. System dawek dzielonych umozliwia stosowanie herbicydow
w roznych kombinacjach opartych o gotowe mieszaniny wieloskltadnikowe lub
w formie mieszanin przygotowywanych samodzielnie bezpo$rednio przed zabie-
giem. W przypadku gotowej formulacji plantator ma mozliwo$¢ uzycia w jednym
zabiegu czterech substancji czynnych, natomiast w mieszankach herbicydowych
nierzadko pieciu substancji. Mozliwe jest to w oparciu o zarejestrowane programy
zwalczania, w ktérych poszczegélne koncerny chemiczne doszty do porozumie-
nia pomigdzy sobg lub wykonujac samodzielnie mieszaniny, o ile nie jest to zabro-
nione w etykiecie preparatu. W zwigzku z szerokim asortymentem herbicydow
dopuszczonych do ochrony buraka przed chwastami i sposobami ich stosowa-
nia, w niniejszym opracowaniu zamieszczono dane dotyczace przegladu substan-
cji czynnych, herbicydéw oraz wrazliwosci chwastow na dane substancje czynne.
Szczegdtowe informacje dotyczace stosowania wymienionych herbicydéw oraz
mozliwosci tacznego ich stosowania sa dostepne na stronie https://www.gov.pl/
web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochrony-roslin.

6.6. Przeglad substancji czynnych stosowanych w buraku cukrowym

Charakterystyke substancji czynnych herbicydéw stosowanych w ochronie bura-
ka cukrowego przedstawiono w tabeli 17.

Tabela 17. Charakterystyka substancji czynnych herbicydéw stosowanych w ochronie buraka

cukrowego
Okres poto- , A
Substancja wicznego W.SP OICZYI_I.- SP_OSOI? Sposob Sposob
nik sorpcji wnikania . . .
czynna rozkladu (K.) [ml/g] do roslin dzialania stosowania
(DT,,) [dni] so LMY8
REGULATORY WZROSTU
lidcie selektywny
Chlopyralid 14-56 4-6 . . o dzialaniu nalistnie
i korzenie
ukladowym
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Tabela 17. Charakterystyka substancji czynnych herbicydéw stosowanych w ochronie buraka
cukrowego - cd.

Okres poto- B B
Substancja wicznego VV,SP OICZYI,I,- SP,OSOI? Sposob Sposob
nik sorpgji wnikania . . .
czynna rozkladu (K..) [ml/g] do roslin dzialania stosowania
(DT,,) [dni] so) Y8
INHIBITORY SYNTEZY AMINOKWASOW
. selektywny
;‘r;fthiiulfumn 3 2-77 liécie odzialaniu | nalistnie
yiowy ukladowym
INHIBITORY SYNTEZY AMINOKWASOW - inhibitory EPSP
. nieselektywny
Glifosat 8-30 1000 P rze,z .21e1,o?1e o dziataniu nalistnie
cze$ci roslin
ukladowym
INHIBITORY SYNTEZY LIPIDOW
selektywny
Chletodym 1-3 - liscie o dzialaniu nalistnie
ukladowym
selektywny
Cykloksydym 1-12 10-183 liscie o dzialaniu nalistnie
ukladowym
INHIBITORY SYNTEZY LIPIDOW - pochodne kwasu arylofenoksypropionowego
. selektywny
Cihizalofop i <1 477 lidcie o dziataniu nalistnie
eylowy ukladowym
. selektywny
Chizalofop-P- <1 477 liscie o dzialaniu nalistnie
tefurylu
ukladowym
selektywny
Eﬂiai}:fop—P— < 4 tygodnie 5800 liscie o dzialaniu nalistnie
yiowy ukladowym
liscie selektywny
Haloksyfop-P 60 29-67 g o dziataniu nalistnie
korzenie
ukladowym
. selektywny
?ropachma- 15-26 439 liscie o dzialaniu nalistnie
°p ukladowym
INHIBITORY WZROSTU SIEWEK - pochodne benzofuranu
) e::(_)hsc(lien— selektywny | doglebowo
Etofumesat 15-250 97-245 ,,p Q 2 o dziataniu lub
dwauliscienne ukladowym nalistnie
- korzenie WY
INHIBITORY FOTOSYNTEZY - triazinony
. selektywny doglebowo
Metamitron 7-70 91-392 k.or.z,er.ne o dziataniu lub
iliscie o
ukladowym nalistnie
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Tabela 17. cd.
Okres poto- \ ,
Substancja wicznego W.SP OICZYI_I.- SP.OSOI? Sposob Sposob
nik sorpcji wnikania . . .
czynna rozkladu (K. ) [ml/g] do rodlin dzialania stosowania
(DT,,) [dni] so LMY8
INHIBITORY FOTOSYNTEZY - pochodne uracylu
selektywny doglebowo
Lenacyl 82-150 75-254 korzenie o dzialaniu lub
ukladowym nalistnie
INHIBITORY FOTOSYNTEZY - pochodne kwasu karbaminowego
selektywny
Fenmedifam 25 2400 liscie o dzialaniu nalistnie
ukladowym
selektywny
Desmedifam 34 1500 liscie o dzialaniu nalistnie
uktadowym
INHIBITORY FOTOSYNTEZY - pochodne diazyny
selektywny
Chlorydazon 42 89-340 korzenie o dzialaniu doglebowo
uktadowym

Zrédio: Praczyk 2003

6.7. Charakterystyka herbicyddéw stosowanych w uprawie buraka
cukrowego

6.7.1. Herbicydy nieselektywne
Charakterystyke herbicydéw nieselektywnych stosowanych w uprawie buraka cu-

krowego zamieszczono w tabeli 18.

Tabela 18. Charakterystyka herbicydéw nieselektywnych stosowanych przed wschodami

buraka cukrowego

Zawartosé Temperatura
. Substancja . . oC Deszcz
Herbicyd czynna substancji czynnej [°C] po godz
(g kg/l] min. | max '
Dominator HL 480 SL 480 - - 6
Dominator Green 360 SL 360 - - 6
glifosat
Roundup 360 Plus 360 - - 1
Roundup TransEnergy 450 SL 450 - - 1

,—" brak danych



62 Metodyka integrowanej ochrony buraka cukrowego i pastewnego dla doradcéw

6.7.2. Herbicydy selektywne
Charakterystyke herbicydéow selektywnych stosowanych w uprawie buraka cu-

krowego przedstawiono w tabeli 19.

Tabela 19. Charakterystyka herbicydéw selektywnych zalecanych do odchwaszczania burakéw
cukrowych

Zawartoé¢ | Temperatura [°C]

Deszcz

po
godz.

Substancja substancji

czynna czynnej min. max
[g, kg/l]

Herbicyd

Forte 430 SC* 430 — - _

Pyramin 65 WG chlorydazon 650 - do 25 -

Pyramin Turbo 520 SC 520 - do 25 -

Burakosat 500 SC* _ _ _

Ethofol 500 SC _ _ _

Ethosat 500 SC - - -

Etos 500 SC etofumesat 500 12 20 -

Fumesate 500 SC _ - _

Kemiron Koncentrat 500 SC 12 20 -

Oblix 500 SC* - . -

Venzar 80 WP 80 - - -

Iridion 500 SC lenacyl 0 - -
500

Venzar 500 SC - - -

Betasana 160 SC 12 25 -

fenmedifam 160
Corzal 157 SE - - _

Auksendy 300 SL - - -

Cliophar 300 SL - - -

Cloe 300 SL 10 25 -

Effigo - - -

Faworyt 300 SL 12 25 6

Golden Clopyralid 300 SL - - -

300
Helion 300 SL 12 25 6

chlopyralid
Hoder 300 SL 24 _ - _

Kak Piral 300 SL _ _ _

Lontrel 300 SL _ - _

Songhai 300 SL - - -

Vivendi 300 SL _ _ _

Cliophar 600 SL 8 25 -

600
Lontrel 600 SL 8 25 -
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Tabela 19. Cd.
Zawarto$¢ | Temperatura [°C]
. . Deszcz
. Substancja substancji
Herbicyd . po
czynna czynnej min. max
godz.

[g, kg/l]
Bettix 70 WG - - 6
Burakomitron 70 WG - 25 -
Burakomitron 700 SC* - 25 6
Django 700 SC* - - 6
Django - One - 25 6
Domino 700 SC 10 - 6
Goltix 700 SC 10 - 6

700
Goltix Gold 700 SC* metamitron - 25 -
Goltix S 700 SC 10 - 6
Metafol 700 SC - - _
Metafol Pro - - 6
Metlog 700 SC 10 - 6
Metron 700 SC 10 - 6
Target 700 SC - - 6
Goltix Compact 90 WG 900 10 - 6
Agria Triflu - 20 6
Burafari 50 WG triflusulfuron 50 - 20 6
Safari 50 WG metylu - do 20 6
Trilon 50 WG - do 20 6
Kosynier 320 SC chlc?rydazon + 360 + 60 B 4o 25 ~
chinomerak

Beetup Compact 160 SC* 12 25 6
Betasana Compact 160 SC* 12 25 6

80 + 80
Safen 160 SC 12 25 6
Sarbeet Duo 160 EC 12 25 6

fenmedifam +

Belvedere 320 SE desmedifam 12 20 6
Kemifam Super Koncentrat 160 + 160
320 EC 12 20 6
Safen Compact 160 SC* 12 25

80 + 80
Sarbeet Duo 180 EC 12 25
Kontakttwin 191 EC* 97 + 94 12 25 -
Powertwin 400 SC fenmedifam + 200 + 200 - do 25 -
Teamforce 180 EC etofumesat - 21 -

100 + 80
Wizard 180 EC - 21 -
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Tabela 19. Charakterystyka herbicydéw selektywnych zalecanych do odchwaszczania burakéw
cukrowych - cd.

Zawartoé¢ | Temperatura [°C]
. .. Deszcz
. Substancja substancji
Herbicyd . po
czynna czynnej min. max odz
(g, ke/1] gocz.
Agent 180 EC 12 25 6
Akord 180 OF 60 + 60 + 60 12 25
. + 60 +
Beetup Trio 180 SC fenmedifam + 12 20 -
desmedifam +
Saherb 180 SC etofumesat 12 20 -
Beta Team 250 SE 75 + 25 + - 21 -
Triple 250 SE + 150 - 21 -
Beta 274 EC fenmedifam + 12 20 -
. 91+71+
. desmedifam + + 112
Betanal Elite 274 EC etofumesat 12 20 -
Belvedere Forte 400 SE 100+100 + 12 20 -
+ 200
fenmedifam +
Betanal MaxxPro 209 OD desmedifam + 60 +47+ 12 20 -
etofumesat + +75+ 27
lenacyl
Goltix Titan 565 SC metamitron + 525 + 40 - - -
Kezuro SC chinomerak 571 + 71 - 25 -
Bettix Combi 500 SC 10 - -
Oblix MT 500 SC metamitron + 1 35, 59 10 - -
etofumesat
Torero 500 SC 10 - -
.~ brak danych

*herbicydy zalecane do stosowania w uprawie buraka pastewnego

Zrédto: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochrony-roslin
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6.7.3. Graminicydy

Charakterystyke graminicydow stosowanych w uprawie buraka cukrowego

przedstawiono w tabeli 20.

Tabela 20. Charakterystyka graminicydéw zalecanych do odchwaszczania burakéw cukrowych

Zawartos¢

Temperatura [°C]

Herbicyd Substancja substanc'ji De}:)szcz
¢zynna €zynncj min. max
[, kg/l] godz.
Achiba 05 EC* - 27 -
Elegant 05 EC* - 27 3
Labrador 05 EC* - 27 3
Labrador Extra 50 EC* - 27 3
Labrador Pro - 27 3
Lampart 05 EC - 27 3
Leopard Extra 05 EC C}ii;_aelfyfl(;p- 50 - 27 3
Quabil 5 EC* - 27 3
Quick 05 EC* 27 3
Supero 05 EC - 27 3
Targa Super 05 EC* - 27 3
Taurus 05 EC* - 27 3
Wizjer 50 EC - 27 3
Buster 100 EC - 27 3
Digator 100 EC - 27 3
Grasser 100 EC - 27 3
Investo 100 EC - 27 3
Jenot 100 EC - 27 3
Pilot 10 EC chizalofop- 100 - 27 2
-P-etylu
Pilot Max 10 EC¥* - 27 3
Superb 100 EC - 27 3
Szogun 10 EC* - 27 3
Targa 10 EC* - 27 3
Targa Max 10 EC - 27 2
Bagira - 27 6
Bagira 040 EC chizalofop- 10 - 27 1
Grapan Extra 40 EC -P-tefurylu - 27 6
Pantera 040 EFC - 27 6
Centurion Plus - - 1
Selekt Super 120 EC chletodym 120 - - 1
Focus Ultra 100 EC cykloksydym 100 - - -
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Tabela 20. Charakterystyka graminicydéw zalecanych do odchwaszczania burakéw

cukrowych - cd.

Zawarto$¢ | Temperatura [°C]
. . Deszcz
. Substancja substancji
Herbicyd . po
czynna €zynnej min. max godz.
[g, kg/l]
Fusilade Forte 150 EC* fluazyfop-P- 150 - 27 1
Trivko* butylowy 125 - 27 1
Gallant Super 104 EC 8 27 1
haloksyfop-P 104
Perenal 104 8 27 1
Agil 100 EC - 27 1
Bosiak 100 EC propachizafop 100 - 27 1
Vima Propachizafop* - 27 1

,—" brak danych

*herbicydy zalecane do stosowania w uprawie buraka pastewnego

Zrédto: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochrony-roslin

6.7.4. Wrazliwos¢ chwastow na herbicydy

Wrazliwos¢ chwastéow na herbicydy stosowane w uprawie buraka cukrowego
przedstawiono w tabeli 21.

Tabela 21. Wrazliwos$¢ chwastéw na herbicydy

Substancj
ubstanca Herbicydy Chwasty wrazliwe
czynna
dymnica pospolita, gwiazdnica pospo-
Forte 430 SC¥* lita, jasnota rozowa, komosa biata,
Chlorydazon Pyramin 65 WG przetacznik perski, rdest plamisty, rdest
Pyramin Turbo 520 SC ptasi, rumian polny, szarlat szorstki,
tasznik pospolity, tobotki polne
Burakosat 500 SC*
Ethofol 500 SC
Ethosat 500 SC
osa bodziszek drobny, gwiazdnica
Etofumesat Etos 500 SC ospolita. przvtulia czepna
Fumesate 500 SC posp > preyt P
Kemiron Koncentrat 500 SC
Oblix 500 SC*
fiotek polny, jasnota rozowa, komosa
Venzar 80 WP R . .
o biala, przetacznik perski, rdest
Lenacyl Iridion 500 SC owojowy, rumian polny, samosiew
Venzar 500 SC powojowy, . P .Y’ Y
rzepaku, tasznik pospolity
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Tabela 21.Cd.
Substancja Herbicydy Chwasty wrazliwe
czynna
. Betasana 160 SC gwiazdnica p.)ospolita,’ )iasnota o
Fenmedifam purpurowa, jasnota rézowa, poziewnik
Corzal 157 SE . .
szorstki, tobotki polne
Auksendy 300 SL
Cliophar 300 SL
Cloe 300 SL
Effigo
Faworyt 300 SL
Golden Clopyralid 300 SL chaber blawatek, maruna bezwonna,
Chiopyralid Helion 300 SL ostro.ieri poln).r, psianka czarr.la, rdest
Hoder 300 SL plamisty, rumian polny, rumianek
Kak Piral 300 SL pospolity, z6ltlica drobnokwiatowa
Lontrel 300 SL
Songhai 300 SL
Vivendi 300 SL
Cliophar 600 SL
Lontrel 600 SL
Bettix 70 WG dymnica pospolita, fiotek polny,
Burakomitron 70 WG gwiazdnica pospolita, jasnota rézowa,
. Burakomitron 700 SC* komosa biata, przetacznik polny, rdest
Metamitron K R K
Django 700 SC* plamisty, samosiewy rzepaku, szarfat
Django - One szorstki, tasznik pospolity, tobotki
Domino 700 SC polne, z6ttlica drobnokwiatowa
Goltix 700 SC
Goltix Gold 700 SC*
Goltix S 700 SC
Metafol 700 SC
Metlog 700 SC fiotek polny, jasnota r6zowa, komosa
Triflusulfuron Metron 700 SC biala, -mar.una bezwonna, pr.zetaczmk
metylu Target 700 SC perskl,. psianka czarna, rumian polfly,
Goltix Compact 90 WG samosiewy rzepaku, szarfat szorstki,
Agria Triflu tasznik pospolity
Burafari 50 WG
Safari 50 WG

Trilon 50 WG
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Tabela 21. Wrazliwo$¢ chwastéw na herbicydy - cd.

Substancj
ubstanca Herbicydy Chwasty wrazliwe
czynna
dymnica pospolita, gwiazdnica
pospolita, jasnota purpurowa, jasnota
rézowa, komosa biata, przetacznik
Ch.lorydazon + Kosynier 320 SC polny, przytuli.a czepr.la, rumial.l polny,
chinomerak szartat szorstki, tasznik pospolity,

tobotki polne, zottlica drobnokwiatowa,
rdest powojowy, fiotek polny,
przetacznik perski, kurzyslad polny

Fenmedifam +
desmedifam

Beetup Compact 160 SC¥*
Betasana Compact 160 SC¥*
Safen 160 SC

Sarbeet Duo 160 EC
Belvedere 320 SE

Kemifam Super Koncentrat
320EC

Safen Compact 160 SC*
Sarbeet Duo 180 EC

gorczyca polna, gwiazdnica pospolita,
jasnota purpurowa, jasnota rézowa,
komosa biala, szarlat szorstki, tasznik
pospolity, tobotki polne

Fenmedifam +
etofumesat

Kontakttwin 191 EC*
Powertwin 400 SC
Teamforce 180 EC
Wizard 180 EC

bielun dzi¢dzierzawa, dymnica
pospolita, gorczyca polna, komosa
biala, loboda rozlozysta, maki, mlecz
zwyczajny, niezapominajka polna,
poziewnik szorstki, przytulia czepna,
psianka czarna,

pokrzywa zegawka, przetaczniki,
rzodkiew $wirzepa, starzec zwyczajny,
szczyr roczny, tasznik pospolity, tobotki
polne, z6ltlice

Fenmedifam 60 +
desmedifam 60 +
etofumesat 60

Agent 180 EC
Akord 180 OF
Beetup Trio 180 SC
Saherb 180 SC

bielun dziedzierzawa, dymnica
pospolita, fiotek polny, gorczyca polna,
komosa biata, foboda roztozysta, maki,
mlecz zwyczajny, niezapominajka
polna, pokrzywa zegawka, poziewnik
szorstki, przetaczniki, przytulia czepna,
psianka czarna, rzodkiew $wirzepa,
starzec zwyczajny, szarlat szorstki,
szczyr roczny, tasznik pospolity, tobotki
polne, zoltlica drobnokwiatowa
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Tabela 21. Cd.
Substancj
ubstanca Herbicydy Chwasty wrazliwe
czynna
bielun dzigdzierzawa, dymnica
pospolita, fiotek polny, gorczyca polna,
komosy, foboda roztozysta, maki, mlecz
iy, ni inajka polna,
Fenmedifam 91 + Zwyczajny, .n1ezapom1na.) a Ro na .
desmedifam 71 + Beta 274 EC pokrzywa zegawka, poziewnik szorstki,
i
Betanal Elite 274 EC przetaczniki, przytulia czepna, psianka
etofumesat 112 s
czarna, rzodkiew $wirzepa, starzec
zwyczajny, szarlat szorstki, szczyr
roczny, tasznik pospolity, tobolki polne,
z6ltlice
fiotek polny, komosa biala, kurzyslad
Fenmed.lfam 75 + Beta Team 250 SE poln')f, przetacznik p(.)lny, rdest
desmedifam 25+ : plamisty, rdest powojowy, szartat
Triple 250 SE . . 1
etofumesat 150 szorstki, tobotki polne, zdttlica
drobnokwiatowa
fiotek polny, gwiazdnica pospolita,
. jasnoty, komosa biala, maruna
Fenmedifam 60 + .
. bezwonna, mlecz polny, przetacznik
desmedifam 47 + . ] ]
Betanal MaxxPro 209 OD perski, przytulia czepna, psianka
etofumesat 75 + ) .
czarna, rdest plamisty, rumian polny,
lenacyl 27 . . .
szarlat szorstki, tasznik pospolity,
tobotki polne, zéttlica drobnokwiatowa
fiotek polny, gwiazdnica pospolita,
jasnota purpurowa, jasnota rézowa,
. Bettix Combi 500 SC komosa biata, kurzyslad polny,
Metamitron + . . . .
Oblix MT 500 SC przetacznik perski, przytulia czepna,
etofumesat . .
Torero 500 SC psianka czarna, rdest plamisty, rdest

powojowy, szarlat szorstki, tobotki
polne

Fenmedifam +
etofumesat

Kontakttwin 191 EC
Powertwin 400 SC
Teamforce 180 EC
Wizard 180 EC

bielun dzi¢dzierzawa, dymnica
pospolita, gorczyca polna, komosa
biala, loboda rozlozysta, maki, mlecz
zZwyczajny, niezapominajka polna,
poziewnik szorstki, przytulia czepna,
psianka czarna, pokrzywa zegawka,
przetaczniki, rzodkiew $wirzepa,
starzec zwyczajny, SZCZyr 10czny,
tasznik pospolity, tobolki polne, z6ltlice
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Tabela 21. Wrazliwo$¢ chwastéw na herbicydy - cd.

Substancja
czynna

Herbicydy

Chwasty wrazliwe

Fenmedifam +
desmedifam

Beetup Compact 160 SC¥*
Betasana Compact 160 SC*
Safen 160 SC

Sarbeet Duo 160 EC
Belvedere 320 SE

Kemifam Super
Koncentrat 320 EC

Safen Compact 160 SC*
Sarbeet Duo 180 EC

gorczyca polna, gwiazdnica pospolita,
jasnota purpurowa, jasnota r6zowa,
komosa biala, szarlat szorstki, tasznik
pospolity, tobotki polne

Chizalofop-P-
etylu

Achiba 05 EC*
Elegant 05 EC *
Labrador 05 EC*
Labrador Extra 50 EC*
Labrador Pro
Lampart 05 EC
Leopard Extra 05 EC
Quabil 5 EC*
Quick 05 EC*
Supero 05 EC
Targa Super 05 EC*
Taurus 05 EC*
Wizjer 50 EC
Buster 100 EC
Digator 100 EC
Grasser 100 EC
Jenot 100 EC

Pilot 10 EC

Pilot Max 10 EC*
Superb 100 EC
Szogun 10 EC*
Targa 10 EC *
Targa Max 10 EC

samosiewy zbdz, chwastnica
jednostronna, miotfa zbozowa, owies
gluchy, palusznik krwawy, wloénica
sina, wloénica zielona, wyczyniec polny,
zycice, perz wlasciwy,

wiechlina zwyczajna

Chizalofop-P-
tefurylu

Bagira

Bagira 040 EC
Grapan Extra 40 EC
Pantera 040 EFC

chwastnica jednostronna, paluszniki,
wloénica sina, wlosénica zielona,
samosiewy zb6z w rzepaku ozimym,
miotla zbozowa, owies gluchy, stoklosy,
wyczyniec polny, perz wlasciwy
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Tabela 21.Cd.
Substancj
ubstanca Herbicydy Chwasty wrazliwe
czynna
. chwastnica jednostronna, miotla
Chletodym Centurion Plus zbozowa, perz wlasciwy, samosie
wa, A ,
4 Selekt Super 120 EC .. P WY WY
zbdz
chwastnica jednostronna, miotta
bozowa, owies gtuchy, i boz,
Cykloksydym Focus Ultra 100 EC z o%owa (?mes & %C, Y se?moswwy zboz
wlosnica sina, wloénica zielona, perz
wlasciwy
Fluazyfop-P- Fusilade Forte 150 EC* chwastnica jednostronna, miotta
butylowy Trivko* zbozowa, perz wlasciwy

Haloksyfop-P

Perenal 104
Gallant Super 104 EC

samosiewy zbdz, chwastnica jedno-
stronna, owies gluchy, wyczyniec polny,
perz wlasciwy, wiechlina roczna

Propachizafop

Agil 100 EC
Bosiak 100 EC
Vima Propachizafop*

chwastnica jednostronna, miotta
zbozowa, owies gluchy, palusznik
krwawy, perz wlasciwy, samosiewy
zbdz, wlosnica sina, wlo$nica zielona,

wyczyniec polny, zycice

*herbicydy zalecane do stosowania w uprawie buraka pastewnego

6.8. Dobor substancji czynnych

W ochronie buraka cukrowego przed zachwaszczeniem decydujaca role odgrywa
umiejetny doboér substancji czynnej herbicydu dostosowany do fazy rozwojowej
chwastow (tab. 22).

Tabela 22. Dobér substancji czynnej herbicydéw do zwalczania niektérych gatunkow

chwastéw w uprawie buraka cukrowego

Chwasty

Substancja czynna herbicydu

Rumian polny

rozety)

chlorydazon (stadium kietkowania), chlopyralid (do stadium

Rumianek pospolity

chlopyralid (do stadium rozety)

Maruna bezwonna

rozety)

chlorydazon (stadium kielkowania), triflusulfuron metylowy
(stadium licieni do 2 lisci wlasciwych), chlopyralid (do stadium

Samosiewy rzepaku

metamitron (doglebowo, kielkowanie chwastu)
triflusulfuron metylowy (li$cienie, para lisci)
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6.9. Zwalczanie chwastow jednolisciennych

Pomimo ze niektdre substancje czynne herbicydéw wykazuja biologiczng sku-
tecznos¢ w stosunku do chwastéw jednolisciennych jednorocznych w fazie li-
$cieni (etofumesat, lenacyl), to w praktyce zachodzi koniecznos¢ zastosowania
specyficznych $rodkéw zwalczajacych gatunki jednoliScienne (powszechnie na-
zywanych graminicydami). Graminicydy sa calkowicie selektywne w fazie 2 lisci
wlasciwych buraka cukrowego — wczesniejszy zabieg moze powodowaé hamo-
wanie wzrostu buraka (Praczyk 2003). Skuteczne dzialanie tych herbicydéw wa-
runkuje wykonywanie zabiegdw ochronnych w $cisle okreslonej fazie rozwojowej
chwastéw (dla gatunkéw jednorocznych - stadium 2-4 lisci, dla perzu wlasciwego
faza 4-6 lisci w granicach 15-20 cm). Graminicydy stosuje si¢ do momentu za-
krycia nie wiecej niz 50% miedzyrzedzi przez rosliny buraka cukrowego.

6.10. Lgczne stosowanie herbicyddéw z adiuwantami

Wiekszos¢ herbicydow w uprawie buraka cukrowego stosujemy w formie za-
biegdw nalistnych. Uzyskanie wysokiej biologicznej skutecznosci tych zabiegow
uzaleznione jest od: rodzaju i dawki herbicydu, gatunku chwastu i jego fazy roz-
wojowej, warunkéw pogodowych oraz od jakosci wody wykorzystywanej do spo-
rzadzenia cieczy uzytkowej. Polepszenie skutecznosci zwalczania chwastéw mo-
zemy uzyska¢ przez zastosowanie herbicyddow lacznie z adiuwantami. Dodatek
adiuwantow do cieczy opryskowej wplywa na:
- obnizenie napigcia powierzchniowego cieczy uzytkowej, dzigki czemu naste-
puje lepsze zwilzenie powierzchni opryskiwanych roslin,
- zwigkszenie ilo$ci pobranej substancji czynnej,
- neutralizowanie antagonistycznych dla dzialania herbicydu jonéw obecnych
w wodzie stuzacej do sporzadzenia cieczy roboczej.

Stosowanie adiuwantow jest szczegoélnie korzystne w niesprzyjajacych warun-
kach pogodowych oraz w zwalczaniu chwastow $rednio wrazliwych na dang sub-
stancje czynna herbicydu. Natomiast w sprzyjajacych warunkach pogodowych
faczne stosowanie tych srodkéw pozwala zredukowaé dawke herbicydu o 25%
bez utraty efektywnosci zwalczania chwastow. Szczegétowe informacje odnosnie
mozliwosci tacznego stosowania herbicydéw z adiuwantami znajduja si¢ w ety-
kietach stosowania poszczegélnych srodkéw ochrony roélin.

6.11. Zwalczanie chwastow za pomocg mikrodawek

Istotg tego systemu jest obnizenie dawki herbicydu (lub mieszanki herbicy-
dowej) stosowanej facznie z adiuwantem. W mieszankach herbicydowych wy-
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korzystuje sie kilka wzajemnie uzupelniajacych sie substancji czynnych (fen-
medifam, desmedifam, etofumesat, chlopyralid oraz triflusulfuron metylowy)
stosowanych facznie z adiuwantem (Woznica i wsp. 2007; Idziak i wsp. 2009).
Zabiegi herbicydowe wykonuje si¢ na pojawiajace si¢ chwasty w fazie liscieni,
co zwykle nastepuje w odstepie 6-10 dni po uprzednio wykonanym zabiegu.
W systemie tym liczba przeprowadzonych zabiegéw jest wigksza od liczby za-
biegow w systemie dawek dzielonych, natomiast zaletg stosowania mikroda-
wek jest znaczna redukcja kosztow poniesionych na ochrong plantacji burakow
cukrowych (zmniejszenie ilosci stosowanych herbicydéw) oraz ograniczenie
ujemnych skutkow intensyfikacji na §rodowisko naturalne (Krawczyk i wsp.
2007).

6.12. Integracja metod zwalczania

Walka z chwastami w integrowanej metodzie zwalczania chwastéw powinna
polega¢ nie tylko na likwidowaniu bezposredniego ich zagrozenia, ale rowniez
na wykorzystaniu wszelkich metod zapobiegawczych. Wedlug licznych autoréw
w integrowanych metodach zapobiegania zachwaszczeniu nalezy przyjaé zasa-
de ciaglej walki z chwastami we wszystkich roslinach zmianowania z uwzgled-
nieniem zalecanych metod oraz ochrony §rodowiska (Dobrzanski i Adamczew-
ski 2009).

6.13. Zachwaszczenie wtoérne

Plantacje burakow cukrowych po skonczonym chemicznym zwalczaniu chwa-
stow, a przed zwarciem miedzyrzedzi, narazone sg na wystgpienie zachwaszczenia
wtdrnego. Na plantacji burakéw cukrowych powoduje ono straty plonu korzeni
i cukru, utrudnia zbiér burakéw cukrowych, obniza jakos¢ dostarczanego surow-
ca oraz dostarcza do gleby nowy zapas nasion.
Zachwaszczenie wtdrne jest uzaleznione od nastepujacych czynnikéw:

- sezonowosci pojawiania sie poszczegdlnych gatunkéw chwastow (dtugosé¢ dnia),

- niskiego poziomu agrotechniki,

- wprowadzenia zminimalizowanej uprawy gleby,

- warunkow atmosferycznych (intensywne opady, susza, niskie temperatury),

- od opdznienia terminu wykonania zabiegéw herbicydowych.

Zachwaszczeniu wtérnemu przeciwdzialaja:

- precyzyjna agrotechnika (uprawa gleby, siew i nawozenie),

- przedplon: bobowate, zboza, ziemniaki, w ktérych zapewniono wysoki po-
ziom zwalczania chwastow,

- zwiekszenie dawki herbicydu w ostatnim zabiegu,
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- dodatkowy zabieg nalistny,
- dodatek do stosowanych programoéw zwalczania substancji czynnych dziala-
jacych przez glebe.

6.14. Metody ograniczenia zjawiska odpornosci chwastow na
herbicydy

Powszechne stosowanie herbicydéw oraz wprowadzone uproszczenia w zmia-
nowaniu, uprawie roli oraz pielegnacji mechanicznej przyczynily sie¢ do na-
gromadzenia w uprawach rolniczych chwastéw odpornych w obrebie gatun-
ku dotychczas uznawanego za wrazliwy na dang substancje czynna. Tempo
i trwalos¢ tego procesu zalezy od czestotliwo$ci stosowania herbicydéw na-
lezacych do tych samych grup chemicznych (Woznica 2008). Jak dotychczas
na terenie Polski nie stwierdzono biotypéw chwastéw odpornych na dziala-
nie substancji czynnych herbicydéw stosowanych w uprawie buraka cukrowe-
go. Do grup chemicznych szczegdlnie narazonych na proces uodparniania sie¢
chwastow ze wzgledu na powszechnos¢ stosowania w uprawach rolniczych,
w tym takze w buraku cukrowym, nalezg herbicydy sulfonylomocznikowe
oraz graminicydy.
Zmniejszenia ryzyka powstania odporno$ci chwastéw na herbicydy mozna
osiagnac przez:
- rotacje upraw,
- ograniczenie liczby zabiegéw wykonywanych takim samym herbicydem lub
innym o podobnym mechanizmie dzialania na chwasty,
- stosowanie mieszanin herbicydéw o réznych mechanizmach dziatania,
- stosowanie herbicydéw na chwasty w okresie ich najwigkszej wrazliwosci,
- stosowanie herbicydéw w dawkach gwarantujacych catkowite zniszczenie
chwastow,
- w przypadku obnizenia dawek dodawanie adiuwantéw,
- uwzglednienie w systemie zwalczania chwastéw zabiegéw mechanicznych,
- stosowanie herbicydéw nieselektywnych przed wschodami roéliny uprawnej,
- zwalczanie chwastéw pozostalych na polu po zastosowaniu metody che-
micznej.

W niniejszym rozdziale przedstawiono metodyke integrowanego zwalczania
chwastéw w uprawie buraka cukrowego. Zaprezentowane niechemiczne metody
regulacji zachwaszczenia powinny by¢ takze uwzglednione na plantacjach buraka
pastewnego. Wyjatek stanowi chemiczne zwalczanie z powodu niewielkiej licz-
by herbicydéw zarejestrowanych dla ochrony buraka pastewnego. W zamieszczo-
nych tabelach herbicydy przeznaczone do ochrony plantacji buraka pastewnego
zaznaczono (¥).



6. Integrowana metoda ograniczenia zachwaszczenia 75

6.15. Burakochwasty

6.15.1. Cechy burakochwastéw

Na skutek przekrzyzowania materialéw hodowlanych buraka cukrowego
z dzikimi jednorocznymi gatunkami buraka w rejonach reprodukcji nasion
(Basen Morza Srédziemnego) powstaly rosliny mieszancowe, tzw. burako-
chwasty. Niemal w kazdej partii nasion spotykamy wspomniane mieszan-
ce. Zgodnie z normg nie moze by¢ ich wiecej niz 0,05%, czyli do 50 sztuk
na 100 000 nasion. Zwykle sa to jednak ilosci o wiele nizsze, bowiem partie
nasion zanieczyszczone w duzym stopniu materialem mieszancowym sa eli-
minowane przez hodowcéw w trakcie przygotowywania nasion do otoczko-
wania.

Burakochwasty wykazujace typowy dla tej grupy roslin wyglad charakteryzuja
sie cienkim korzeniem gléwnym, z ktérego wyrasta duza liczba korzeni bocznych,
rosnacych prostopadle do linii osi korzenia gléwnego. Burakochwasty tworza
zwykle wiele mocno rozgatezionych pedéow kwiatowych wyrastajacych bezpo-
$rednio z glowy korzenia. Wchodza szybko w okres kwitnienia, nawet juz pod
koniec czerwca, a ich drobne kwiaty wydzielajg charakterystyczny stodkawo mio-
dowy zapach. Czg¢sto na todygach pedéw nasiennych, w katach liSciowych i miej-
scach wyrastania pedéw bocznych, mozna zaobserwowa¢ czerwone lub czerwo-
nofioletowe przebarwienia. W zaleznosci od panujacej pogody pierwsze nasiona
(zawsze s3 to klebki wielonasienne) zaczynaja dojrzewac juz pod koniec lipca.
Dojrzale nasiona osypuja si¢ wskutek dzialania réznych czynnikéw atmosferycz-
nych (deszcz, silny wiatr).

6.15.2. Szkodliwos¢ i zwalczanie burakochwastéow

Burakochwasty stanowia powazne zagrozenie na plantacjach produkcyjnych.
Osypujace si¢ nasiona (nawet do 9 tys. z jednej rosliny) moga zachowa¢ zdol-
nos¢ kietkowania przez kilkanascie lat. W uprawach innych niz burak cukrowy
nie stanowia zadnego zagrozenia, gdyz sa skutecznie niszczone przez herbicy-
dy. Natomiast na plantacji buraka mozna pozby¢ sie ich tylko w sposéb me-
chaniczny, praktycznie przez reczne usunigcie. Wazne jest, by nie dopusci¢ do
wytworzenia i osypania si¢ nasion. Jezeli wyrywane s3 rodliny mtode, mozna
pozostawi¢ je w polu, pod warunkiem Ze nie bedg mogly ponowne si¢ ukorze-
ni¢. Zamiast wyrywac¢, burakochwasty mozna wycinad¢, ale nisko, ponizej rozety
lisciowej. Odchwaszczanie najlepiej wykonac tuz przed zwarciem miedzyrzedzi
(BBCH 39), kiedy burakochwasty sa juz dobrze widoczne. W pézniejszym okre-
sie nasienniki muszg zosta¢ wyrwane i usunigte z pola. Nie wolno obtamywa¢
pedow nasiennych, poniewaz burakochwasty szybko wyksztalca kolejne pedy
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boczne, ktére czgsto wykazujg tendencje do plozenia sie przy glebie, co znacznie
utrudnia ich dostrzezenie.

Na bardzo silnie zachwaszczonym polu rozwigzaniem problemu burako-
chwastéw moze by¢ wprowadzenie systemu CONVISO (https://www.conviso-
smart.pl/).



7. INTEGROWANA METODA OGRANICZANIA
SPRAWCOW CHOROB BURAKA

7.1. Wprowadzenie

Elementy integrowanej ochrony buraka przed chorobami byly i sg sukcesyw-
nie wprowadzane przez okres ostatnich kilkudziesieciu lat. Jest to podyk-
towane zapotrzebowaniem przemystu cukrowniczego na surowiec zdrowy,
o wysokiej zawartosci cukru i jednoczesnie o niskiej zawarto$ci melasotwo-
réw (azotu, sodu i potasu). Zapobieganie wystepowaniu chordb i prawidtowa
ochrona buraka przed nimi stanowi jeden z podstawowych warunkéw uzy-
skania korzeni buraka o pozadanych cechach i jednoczesnie decyduje o wy-
sokiej dochodowosci i oplacalnoséci uprawy dla plantatora. Stuzby surowcowe
cukrowni od lat prowadzg staly monitoring sytuacji na plantacjach i powia-
damiajg plantatoréw o pojawiajacym sie zagrozeniu w danym rejonie produk-
cji. Informacje takie przesylane sa obecnie jako wiadomo$¢ SMS-owa oraz
umieszczane na internetowych stronach plantatorskich poszczegélnych kon-
cernoéw, co ogromnie przyspiesza przeptyw informacji pomiedzy cukrownia
a plantatorem. Ostrzezenia sg sygnalem dla rolnikéw do rozpoczecia syste-
matycznego lustrowania plantacji i do wykonania na tej podstawie zabiegow
ochronnych — w momencie do tego najodpowiedniejszym. Dotyczy to przede
wszystkim chwoscika.

System integrowanej ochrony roélin przed chorobami oparty jest na wyko-
rzystywaniu i wspoéldzialaniu wszystkich metod stuzacych zapobieganiu wyste-
powania choréb i ograniczajacych ich rozwdj. Przede wszystkim wykorzystuje
sie w nim wszystkie metody niechemiczne, obejmujace prawidlowg agrotechni-
ke oraz uprawe odmian odpornych na choroby. Dobrze rozwijajace si¢ roéliny
w warunkach sprzyjajacych ich wzrostowi w pelni wykorzystuja swoj potencjat
biologiczny, wytwarzaja naturalne bariery obronne przed patogenami i s3 mniej
podatne na ich dzialanie. Metody chemiczne w systemie ochrony integrowanej sa
rozwigzaniem stosowanym dopiero w sytuacjach, kiedy inne dzialania okazuja si¢
malo skuteczne.

Podstawa do wykonania zabiegu ochronnego jest umiejetno$¢ rozpoznawania
sprawcow choroby, znajomos¢ biologii i warunkow sprzyjajacych ich rozwojowi
(tab. 23 i 24), a takze, o ile takie s3 wyznaczone, znajomos¢ progéow szkodliwosci
(tab. 25).
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Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb buraka cukrowego

Pythium ultimum,
P irregulare,

P, aphanidermatum
(fot. 14)

Choroba Cechy diagnostyczne
Patogeny porazajg w najwcze$niejszych fazach rozwoju buraka,
Zgorzel uszkodzeniom ulegaja kietki i roéliny do stadium li$cieni. Chorobie
dwschodowa sprzyjaja niskie temperatury, zaskorupienie gleby, zbyt gteboki siew, opady.
Eirezxfrek ~ Jedynie P. aphanidermatum rozwija si¢ przy wyzszych temperaturach,

stad mozliwe jest jego wystepowanie takze w p6Zniejszych fazach
rozwojowych buraka. Z plam gnilnych rozwijajacych si¢ na korzeniach
starszych roélin izoluje si¢ takze pozostate gatunki Pythium spp. Efektem
wystapienia zgorzeli przedwschodowej sg ubytki w obsadzie. Choroba
moze wystepowac placowo. Ze wzgledu na powszechne zaprawianie nasion,
zgorzel przedwschodowa nie stanowi istotnego problemu.

Zgorzel siewek —
Aphanomyces
cochlioides

(fot. 15)

W stadium wyrosnietej siewki lub mlodej roliny (1-2 pary lisci
wlasciwych) pojawiaja sie wodniste, bragzowawe §ciemnienia na
hypokotylu, ktéry nastepnie czernieje. Hypokotyl traci turgor, siewka
»kladzie si¢” na powierzchni gleby i zasycha. W przypadku porazenia
rosliny z wyksztatcong pierwsza i kolejnymi parami lisci, uszkodzona
tkanka tworcza czernieje i dochodzi do powstania charakterystycznego
przewezenia pod rozetg liSciows, a objawy chorobowe czesto obejmuja
takze nasady liScieni. Zdrowa pozostaje jedynie pierwotna wigzka
przewodzaca, ktora utrzymuje rozwijajaca si¢ rozete liSciowg do momentu,
w ktérym obtamuje si¢ ona na skutek wlasnego cigzaru. W przypadku suszy
tak porazone roéliny zasychaja. Moment obtamywania si¢ lub zasychania
rozet liSciowych jest znacznie opdzniony w stosunku do momentu infekgji
i rozwoju choroby na danej roélinie. Niekiedy chore rosliny przezywaja

i wtedy w gornej czeéci korzenia obserwowane jest wyrazne przewezenie.
Choroba zazwyczaj pojawia si¢ w czasie, gdy nie wystepuje juz ochronne
dziatanie fungicydow zawartych w otoczce. Sprzyja jej zbyt czeste
wystepowanie buraka w ptodozmianie i zakwaszenie gleby. Zazwyczaj

tez wezesny kontakt rosliny z patogenem moze zaowocowaé rozwojem
zgnilizny korzenia w péZniejszych stadiach rozwojowych buraka (zgnilizna
wierzchotkowa).

Zgorzel siewek —
Rhizoctonia
solani,
Rhizoctonia spp.
(fot. 16)

Hypokotyl porazonych siewek poczatkowo brazowieje, nastepnie
brunatnieje, a porazona roslina przewraca sie. Zmiany chorobowe

moga obejmowac korzen, hypokotyl lub mogg rozciagac si¢ na obu tych
cze$ciach siewki. Czes¢ siewek wykazuje obecnosé¢ brazowawych plamek
na korzonku. Grzyb wystepuje w wielu formach, sposréd ktérych tylko
niektére porazaja buraka. Zwykle na siewkach rozwijajg sie inne formy
niz na roslinach wyroénigtych. W niektérych przypadkach mozliwe jest
spowolnienie rozwoju siewek, bez widocznych objawéw chorobowych
w postaci plam, co nastepuje na skutek obecnos$ci patogena w glebie.
Zmiany chorobowe poczatkowo obejmuja hypokotyl, w koncu cata roélina
ciemnieje i zasycha.
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Tabela 23. Cd.
Choroba Cechy diagnostyczne
Poczatkowo pojawia si¢ nekroza na brzegu blaszki lisciowej. W miare
rozwoju choroby objawy postepuja w glab blaszki lisciowej wzdluz wiazek
przewodzacych. Niekiedy obejmuja znaczng czg$¢ powierzchni liscia
Bakteryjna i siggaja az do gléwnego nerwu. Na powierzchni liScia, pomig¢dzy nerwami,
plamistos¢ liSci — | pojawiaja sie przyzélcenia oraz plamistosci o bardzo zréznicowanych
Pseudomonas ksztattach, od niewielkich, nieomal kolistych do duzych i nieksztaltnych.
syringae Plamy sg brunatno zabarwione, niekiedy otoczone lekko czerwieniejaca
var. aptata lub brunatng obwddka (duze podobienstwo do plamisto$ci powodowanych
(fot. 17) przez chwoscika lub brunatna plamistos¢ lisci). Tkanka wewnatrz plam jest
wilgotna i sprawia wrazenie gnijacej. Fragmenty blaszki zniszczone przez
bakterie w pdzniejszym okresie wysychaja i wykruszaja si¢, co prowadzi do
zmian w ksztalcie lidcia.
Maczniak W pierwszej kolejnosci porazane sg liscie sercowe i Srodkowe. Zmieniajg
rzekomy — kolor na jasnozielony, staja si¢ migsiste, kruche i ograniczone w rozwoju.
Peronospora Niekiedy nastepuje ich silna deformacja, a caly lis¢ nabiera lirowatego
farinosa ksztattu. Rozwijajaca si¢ grzybnia tworzy fioletowawy nalot. Chore
f. sp. betae fragmenty lisci brazowieja, a w przypadku wysokiej wilgotnosci ulegaja
(fot. 18) czernieniu i gniciu.
Poczatkowo na najstarszych, a potem na kolejnych okétkach lisci, pojawiaja
Brunatna sie brunatnoszare, nieregularne plamistoéci o $rednicy 4-7 mm (niekiedy
plamistoé¢ lisci — | do 15 mm). Na skutek rozwoju choroby nastepuje zasychanie fragmentéw,
Ramularia a nastepnie catych blaszek lisciowych. Zamarta tkanka wewnatrz plam
beticola moze pekaé i wykrusza¢ si¢. Masowo tworzone w obrebie plam konidia
(fot. 19) pokrywaja ich powierzchnie delikatnym bialym nalotem. Chore rosliny
zwykle wystepuja w skupieniach po kilka, kilkanacie sztuk.
. Na lisciach pojawiaja si¢ drobne, biale skupiska grzybni. Wystepuja one
Maczniak . S . e
prawdziwy - zaréwno na dolnej, )ark i gornej powierzchni lidci. Poczgtkowo na ste.lrsz.ych
Erysiphe betae okdtkach, potem tak.ze na ml(}dych. Pla.my IQCZ:?} su; w wu;ksz.e skupllefua,
(fot. 20) aby po pewnym czasie pokry¢ cala powierzchnie licia. Porazone rodliny
' buraka wygladaja jakby byly obsypane maka.
Pierwsze objawy chwoscika pojawiajg sie na lisciach zewnetrznych
okotkow buraka. Sg to brunatnoszare, okragle plamki o $rednicy 0,5-6 mm
(najczedciej od 2-5 mm) otoczone czerwong, brunatnoczerwong, niekiedy
brunatng obwodka. W miare rozwoju choroby porazane sa kolejne, coraz
miodsze liscie. Plamki tacza sie 1 powoduja zasychanie fragmentdw blaszki.
Powstajace nekrozy z czasem obejmuja calg powierzchnie liscia. Takze
Chwoscik na ogonkach liciowych moga wystapi¢ nekrotyczne plamy. Za zmiany
buraka — w tkance zywiciela odpowiadajg toksyny produkowane przez patogena,
ktore uaktywniane sg przez promieniowanie stoneczne. Z tego powodu
Cercospora . . . NS
beticola przy dtuzszych okresach pochmurnej pogody, mimo porazenia lisci przez
(fot. 21) C. beticola, ekspresja objaw6w i rozwdj choroby sg spowolnione. W przypadku
) silnych infekcji dochodzi do zniszczenia ulistnienia, ktdre porazone roéliny
zaczynaja intensywnie odbudowywa¢. Dzieje si¢ to kosztem wzmozonego
rozkladu zgromadzonego w korzeniu cukru, ktéry odtransportowany jest do
tworzacych sie lisci. Postgpujacy proces zakazania i zasychania kolejnych lisci
oraz tworzenia nowych prowadzi do powstania charakterystycznej stozkowatej
glowy korzeni. W rezultacie nastepuje zahamowanie przyrostu ich masy, przy
jednoczesnym obnizaniu si¢ zawarto$ci cukru i jako$ci technologicznej soku.
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Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb buraka cukrowego - cd.

Rhizoctonia solani
(fot. 22)

Choroba Cechy diagnostyczne
Chore rosliny wystepuja przewaznie placowo. Pierwsze widoczne na
plantacji objawy choroby to utrata turgoru przez liScie. Objawy te
wystepuja na silnie zniszczonych przez chorobe roélinach. Natomiast
na korzeniach pierwsze zmiany chorobowe to pojawiajace si¢ na ich
Zgnilizna bocznych powierzchniach brunatne przebarwienia. W miare rozwoju
brunatna choroba opanowuje coraz glebsze tkanki, ktore czernieja. Chore tkanki
korzenia - lekko zapadaja sie i pekaja. W miare rozwoju choroby uszkodzeniu ulegaja

takze glowa i nasady ogonkdw lisciowych, ktdre réwniez zaczynajg gnic.
Natomiast wierzcholek korzenia najdluzej pozostaje zdrowy. W obrazie
mikroskopowym tatwo mozna wyrdzni¢ charakterystyczne strzepki grzyba
na tle komorek roslinnych. Korzenie z plantacji silnie porazonych przez
zgnilizny nie powinny by¢ dtugo magazynowane, gdyz stanowia zrédlo
infekcji i gnicia korzeni w pryzmie.

Zgnilizna
wierzchotkowa
korzenia —
Aphanomyces
cochlioides

(fot. 23)

Infekcje powodowane przez A. cochlioides pojawiaja si¢ na bocznych
powierzchniach korzeni, tuz ponizej gtowy buraka, czgsto w obrebie
bruzdy. Porazona tkanka poczatkowo brazowieje, w miare rozwoju choroby
patogen opanowuje tkanki glebiej polozone, zniszczona powierzchnia

peka i murszeje. Porazona tkanka stopniowo ciemnieje. Wielokrotnie
obserwowane jest takze gnicie korzeni od wierzchotka w kierunku gtowy.
Gniciu moze ulec cala podziemna cze$¢ korzenia, natomiast niezniszczona
pozostaje czes¢ znajdujaca sie ponad powierzchnig gleby. Korzenie po
wykopaniu wykazuja znaczne uszkodzenia czesci korzenia znajdujacego

sie w glebie i tatwo si¢ obtamuja. W takim przypadku rozeta liciowa moze
traci¢ turgor, z6tkna¢ i zasychac lub, gdy w glebie jest wystarczajaca ilo$¢
wilgoci, dtugo nie wykazywa¢ zadnych zmian chorobowych. W drugiej
polowie sierpnia chorobe obserwowano takze jako powierzchniowg sucha
zgnilizne w obrebie gornej czeéci korzenia. W przypadku ustapienia
warunkow sprzyjajacych aktywnoéci patogena na wczesnym etapie rozwoju
choroby proces ten moze ulec zatrzymaniu. W takich przypadkach,

w miejscach wnikania patogena, tworzy si¢ skorkowaciala tkanka
pokrywajaca miejsce infekcji, rany ulegaja zabliznieniu, a powierzchnia
korzenia zwykle wykazuje pofaldowania i znieksztalcenia.

Zgnilizna
kopcowa -
Rhizopus arrhizus
Fisher

Charakterystycznym miejscem pojawiania sie tego patogena sg kopce,
jednak wystepuje on sporadycznie juz w warunkach uprawy polowej, skad
moze zosta¢ zawleczony do kopcédw lub pryzm. W polu choroba rozwija
si¢ placowo, moze poczatkowo przypominaé objawy powodowane przez
R. solani. Roéliny porazone przez R. arrhizus wykazuja si¢ zotknieciem
zewnetrznych lidci w rozecie az do ich catkowitego zaschniecia, kolejno
zasychaja nastepne liscie, co prowadzi do zamarcia roéliny. Objawy
wystepujace na lisciach sa efektem uszkodzenia korzeni, na ktérych
rozwija si¢ choroba. Zainfekowane korzenie gnija, a gnijaca tkanka
przybiera charakterystyczne szare zabarwienie. Z takich korzeni daje si¢
wyczué poczatkowo zapach etanolu, a nastepnie acetonu, spowodowane
jest to zdolnoscig patogena do prowadzenia fermentacji alkoholowej. Na
porazonych korzeniach oraz w obrebie przylegajacej do nich gleby rozwija
sie biala, do$¢ puszysta grzybnia. Objawy chorobowe powodowane przez
R. arrhizus wystepuja tylko przy wspdlistnieniu specyficznych warunkéw
prowadzacych do ostabienia roslin buraka.
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Tabela 23. Cd.
Choroba Cechy diagnostyczne
. Niezbedne jest wystepowanie wysokich temperatur w ciaggu dnia (powyzej
Zgnilizna N . . L )
Kopcowa - 30°C) koniecznych do rozwoju patogena oraz pojawienie si¢ specyficznych

Rhizopus arrhizus
Fisher

wrot infekeji, np. uszkodzen powodowanych przez szkodniki glebowe.
Sprzyjajacym warunkiem rozwoju choroby jest takze susza bedaca zwykle
efektem wysokich temperatur. Odmiany buraka moga cechowac sie r6zna

(fot. 24) podatnoécia na ten typ uszkodzen.
Objawy parcha zwyklego oraz parcha pasowego wstepuja czesciej po
wczeéniejszej uprawie ziemniaka. Na korzeniach buraka obserwowane
sa plamy pokryte skorkowacialg tkanka. Plamy zwykle liczniej wystepuja
w rejonie bruzdy, czesto sa do$¢ rozlegte, nieregularne, lub maja postaé
Parch zwykly zaréwno cienkich, jaki i szerszych paskéw obejmujacych tylko czesé
i parch pasowy - | korzenia badz biegnacych dookota. Najczesciej obserwowana jest postaé
Streptomyces plaska parcha, ale mozliwe jest takze pojawienie si¢ plam wypuklych lub
scabies, lekko wklestych. Tkanka w obrebie takich zmian nie ulega gniciu, ale moze
Streptomyces spp. | stanowi¢ wrota infekgji dla innych patogenéw odglebowych, szczegolnie
(fot. 25) dla A. cochlioides. Wspolne wystapienie promieniowcéw oraz A. cochlioides
zwykle sprzyja gniciu korzeni powodowanemu przez A. cochlioides.
Niewielkie plamy parchowe wystepujace na powierzchni korzeni nie
stanowig zagrozenia, a nawet moga by¢ skorelowane z nieco wigksza
zawarto$cig cukru w tkankach.
Choroba jak dotad odnotowana tylko w Polsce. Na glowie korzenia
pojawiaja si¢ liczne drobne guzki, niekiedy do 1-2 cm. Zaatakowane
. korzenie majg czesto glowy wydltuzone, a guzki wystepuja tylko powyzej
Guzowatos¢ . . . s .
Korzeni — sprawca gleby, takze pomigdzy nasadami ogonkéw lisciowych. Znieksztalcone
p ) : . .
nieznany korzeme wyste;puj.a{ sporadycz.me. Jak dotz{d obsgrwowano jena
(fot. 26) Kujawach, w okolicach Torunia, Ktodawy i Lublina. Chore korzenie
) maja znacznie obnizong zawarto$¢ cukru (nawet do 6%) i podwyzszona
zawarto$¢ melasotwordw. O stwierdzeniu objawdw nalezy niezwlocznie
poinformowa¢ TSD IOR - PIB w Toruniu.
Objawem specyficznym rizomanii na burakach cukrowych jest jedynie
pozotkniecie wigzek przewodzacych na blaszkach lisciowych i tkanki
do nich bezposrednio przylegajacej. Pozostale objawy tej choroby sa
niespecyficzne. Roéliny porazone przez rizomanie maja stabiej wybarwione
i niekiedy zotknace liScie, co moze by¢ mylone z niedoborem azotu
Rizomania - w glebie. Rosliny chore szybko tracg turgor w stoneczne dni. Objawy te
wirus sa podobne do obserwowanych w przypadku zasiedlania korzeni przez
nekrotycznego matwika lub spowodowane niedoborem potasu w glebie. Korzenie chorych
z6lkniecia roélin rozwijaja si¢ wolniej i s3 mniejsze. Jednoczesnie obserwowany
nerwow buraka | jest silny rozwdj korzonkéw bocznych prowadzacy do powstania brody
(BNYVV) podobnej do tej, ktora powstaje na skutek pasozytowania matwika. Wigzki
(fot. 27) przewodzace s3 zdrewniale, a na przekrojach korzeni widoczne jest ich

pociemnienie. Pociemnienie takie moze by¢ efektem porazenia korzeni
przez Fusarium oxysporum oraz dziataniem niektdrych herbicydow
wprowadzonych na pole w efekcie niedoptukania zbiornika opryskiwacza
lub pomytki plantatora. Korzenie roélin silnie porazonych moga mursze¢
i gnic.
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Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb buraka cukrowego - cd.

wirusowa — wirus
zoMaczki buraka
(BYV)

(fot. 29)

Choroba Cechy diagnostyczne
Mozaika wirusowa o o . S
— wirus mozaiki Na lisciach sercowych obserwuje sie pojasnienie nerwow oraz pojawianie
i (o) | S5 et oosdon b s i
(fot. 28) JSEVIL €O SP '
Poczatkowo blaszki lisci chorych burakéw ciemnieja i sztywnieja,
Zbttaczka nastepnie z6tkng od brzegdw a proces moze obja¢ calg blaszke lisciowa.

Kolejnym etapem rozwoju zoéttaczki wirusowej jest pojawienie si¢ na
lisciach brunatnych, nekrotycznych plam, po czym zaczyna si¢ proces
ich zamierania. Zesztywnienie blaszek liSciowych powoduje, ze podczas
zgniatania charakterystycznie pekajg i chrzgszczg. Pozwala to na tatwe
wskazanie z6ltaczki jako przyczyny objawéw chorobowych.

Tabela 24. Orientacyjne warunki sprzyjajace rozwojowi wybranych patogenéw buraka

korzenia

Temperatura
Choroba [°C] Deszcz (wilgo¢) Naslonecznienie
dzien noc
Zgorzel przedwschodowa o
siowek gleba do 15°C wysoka -
Zgorzel siewek gleba 20-30°C wysoka -
Bakteryjna plamisto$¢ lisci niska intensywny pochmurno
Maczniak rzekomy buraka do 15°C wysoka pochmurno
Brunatna plamisto$¢ lisci 17-20°C wysoka -
Maczniak prawdziwy buraka 20-30°C sucho stonecznie
Chwosécik buraka 25-30°C| >15°C wysoka szedciogodzinne
okresy
Zgnilizna brunatna korzenia gleba 20-30°C wysoka -
Zgnilizna wierzchotkowa gleba 20-30°C wysoka ~

Tabela 25. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwosci choréb buraka

Choroba Termin obserwacji Prog ekonomicznej szkodliwosci
« potudnie Polski - pierwsze plamy wystepujace

na li§ciach, pozostale regiony kraju — nie wiecej

od poczatku lipca po niz 5% roélin z objawami choroby do 5 sierpnia,

kilkudniowych opadach |  5-15 sierpnia — 10-15% roélin z objawami

Chwoscik buraka | i cieplej pogodzie choroby,

(na potudniu Polski « 15 sierpnia — 10 wrzesnia — 45% roélin

od polowy czerwca) z objawami choroby; powtérny zabieg
ochronny, gdy do 10 wrze$nia objawy pojawig
sie na 45% roslin
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Fot. 14. Kietek buraka zniszczony w momencie kietkowania przez patogeny z rodzaju Pythium
(fot. J. Piszczek)

Fot. 15. Zgorzel siewek wywotana przez Aphanomyces cochlioides — zniszczona cze$¢

podliscieniowa rosliny (fot. J. Piszczek)
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Fot. 16. Objawy zgorzeli siewek wywotanej przez Rhizoctonia solani (fot. J. Piszczek)

Fot. 17. Rosliny buraka z objawami bakteryjnej plamistosci lisci — Pseudomonas syringae var.

aptata (fot. J. Piszczek)
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Fot. 18. Liscie sercowe buraka z objawami maczniaka rzekomego — Peronospora farinosa
(fot. J. Piszczek)

Fot. 19. Brunatna plamiastos¢ lisci wywotywana przez Ramularia beticola (fot. J. Piszczek)
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Fot. 21. Roslina buraka z objawami chwoscika — Cercospora beticola (fot. J. Piszczek)
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Fot. 23. Objawy zgnilizny wierzchotkowej korzenia spowodowanej przez Aphanomyces

cochlioides (fot. J. Piszczek)
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Fot. 25. Korzen buraka z objawami parcha pasowego — Streptomyces scabies (fot. J. Piszczek)
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Fot. 27. Przekréj poprzeczny korzenia odmiany buraka odpornej na rizomanie (powyzej)

i podatnej (ponizej) (fot. J. Piszczek)
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Fot. 29. Burak porazony przez wirus zo6ttaczki (fot. J. Piszczek)
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Znaczenie poszczegolnych choréb w uprawie buraka cukrowego jest zroz-

nicowane i uzaleznione od szeregu czynnikdéw, z ktérych najwazniejszym jest
pogoda. W warunkach Polski najwazniejsza chorobg buraka jest chwoscik,
ktéry wyrzadza najwieksze szkody gospodarcze. W pozostatych przypadkach
choréb mozna moéwic o zagrozeniach lokalnych i bardzo rzadko dochodzi do

znaczgcego ich rozwoju. Choroby gnilne wystepujace na wyrosnietych korze-

niach zwykle sg wypadkowg presji chorobowej wystepujacej od wschodow, wa-
runkoéw klimatyczno-siedliskowych oraz indywidualnej odpornosci odmian

(tab. 26).

Tabela 26. Znaczenie gospodarcze choréb buraka cukrowego w Polsce

Choroba

Znaczenie gospodarcze

CHOROBY SIEWEK

Zgorzel przedwschodowa siewek — Pythium ultimum Trow;
Pythium irregulare Buisman, Pythium aphanidermatum (Edson)
Fitzp., Pythium spp. Pringsh.

Zgorzel siewek — Aphanomyces cochlioides Drechsler -

nitkowato$¢ korzeni buraka i
Zgorzel siewek — Phoma betae Frank (Pleospora betae A.B. Frank) ~
- zgorzel siewek typu czarna nozka
Zgorzel siewek — Rhizoctonia solani Kithn [Thanatephorus .
cucumeris (A.B. Frank) Donk], Rhizoctonia spp. DC.
CHOROBY LISCI

Bakteryjna plamisto$¢ lisci - Pseudomonas syringae var. aptata +
Maczniak rzekomy buraka — Peronospora farinosa (Fr.) Fr f. sp. N
betae Byford [synonim P. schachtii Fuckel]
Brunatna plamisto$¢ lisci — Ramularia beticola Fautrey & -
Lambotte
Plamik lisciowy — Phoma betae A.B. Frank. -
Maczniak prawdziwy buraka — Erysiphe betae (Vaniha) Weltzien

. ) ) ++
[synonim Erysiphe polygoni DC.]
Rdza buraka — Uromyces betae (Pers.) ].G. Kithn -
Chwoécik buraka — Cercospora beticola Sacc. +++

Alternarioza — Alternaria alternata (Fr.) Keissl.

CHOROBY KORZENI

Werticilioza buraka - Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold

Guzowatos¢ korzeni buraka — Rhizobium radiobacter (Beijerinck
& van Delden) Young et al.
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Tabela 26. Znaczenie gospodarcze choréb buraka cukrowego w Polsce - cd.

Choroba Znaczenie gospodarcze

Parch pasowy i parch zwykly - Streptomyces scabies (Thaxter) ~
Waksman & Henrici, Streptomyces spp. Waksman & Henrici
Zgnilizna brunatna korzenia — Rhizoctonia solani Kiithn [stadium ot
plciowe Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk]
Zgnilizna fioletowa — Rhizoctonia violacea Tul. & C. Tul. [stadium B
plciowe Helicobasidium purpureum (Tul.) Pat.]
Zgnilizna wierzcholkowa korzenia — Aphanomyces cochlioides ot
Drech.
Fuzarioza — Fusarium oxysporum Schltdl., Fusarium solani

. . +
(Mart.) Sacc., Fusarium spp. Link
Zgnilizna kopcowa — Rhizopus arrhizus Fisher -
Guzowatos¢ korzeni - sprawca nieznany +

CHOROBY WIRUSOWE

Rizomania — wirus nekrotycznego zétkniecia nerwéw liéci buraka N
(BNYVV)
Mozaika wirusowa - wirus mozaiki buraka (BtMV) +
Zottaczka wirusowa buraka — wirus zéttaczki buraka (BYV) +
Lagodna zéltaczka wirusowa buraka — wirus zoéttaczki buraka (BYV) +
Kedzierzawka plaszczyncowa - wirus kedzierzawki
plaszczyncowej buraka (BLCV)

.+"znaczenie lokalne, ,++" wazne, ,+++" bardzo wazne, ,~"bez znaczenia

7.2. Metody ograniczania porazenia roslin przez grzyby

7.2.1. Metoda agrotechniczna

Metoda agrotechniczna to wszystkie dzialania podejmowane w celu prawidtowe-
go wyboru i przygotowania stanowiska, terminowego wysiania oraz wszelkich za-
biegdw agrotechnicznych prowadzonych w trakcie uprawy buraka. Ogélng zasa-
da jest unikanie zbyt czestego udzialu buraka w zmianowaniu, ktére prowadzi do
nagromadzenia w glebie przetrwalnikéw organizmdéw patogenicznych i szkodni-
kow. W glebach o zlej strukturze i zakwaszonych wzrasta zagrozenie ze strony
patogenow odglebowych, a ostabione roéliny tatwiej ulegaja porazeniom przez
patogeny lisci i znacznie wolniej regeneruja uszkodzenia spowodowane przez
szkodniki. Dzialania agrotechniczne ograniczajgce zagrozenie ze strony poszcze-
gblnych chordb podano w tabeli 27.
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Tabela 27. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw choréb buraka

Choroba

Metody agrotechniczne i hodowlane

Metody
chemiczne

Zgorzel
siewek

Wszystkie dzialania agrotechniczne przyspieszajace

i utatwiajace wschody ograniczajg straty powodowane przez
patogeny odglebowe. Nalezy utrzymywaé odpowiedni odczyn
gleby. Wczesny wysiew nasion pozwala na ograniczenie strat
spowodowanych przez A. cochlioides, gdyz rosliny szybciej
wyksztalcajg wtorne tkanki okrywajace korzenia, co konczy
okres zwigkszonej podatnosci na infekcje odglebowe. W glebie
zaskorupionej grozba porazenia wzrasta, szczeg6lnie we
wezesnych fazach kietkowania, az do momentu pekania kory
pierwotnej. Uwaza sie, ze najlepszym stanowiskiem pod buraka
jest pole po pszenicy. Nie nalezy skraca¢ plodozmianu. Nalezy
usuwaé chwasty, ktére moga by¢ zZywicielami alternatywnymi
dla patogenow powodujacych zgorzele siewek.

zaprawianie
nasion

Bakteryjna
plamistosé
lisci

brak

brak

Maczniak
rzekomy

Patogen zimuje na korzeniach przeznaczonych do
wysadzania wiosng na polach, na ktérych prowadzi sie
reprodukcje nasion buraka. Choroby mozna si¢ spodziewac
tylko w okolicach, gdzie prowadzi sie reprodukeje nasion
buraka pastewnego i czerwonego. Z plantacji takich zarodniki
konidialne mogg by¢ przenoszone przez wiatr na plantacje
buraka cukrowego. Jak w przypadku wszystkich choréb lisci,
prawidlowy ptodozmian znaczaco ogranicza mozliwo$¢
wystapienia choroby. Nalezy unika¢ wysiewu burakéw

w miejscach jesiennego formowania pryzm korzeni.

opryskiwanie
fungicydami

Brunatna
plamistos¢
lisci

Wszelkie resztki po zbiorze burakéw muszg by¢ starannie
przyorane. Porazone liscie stanowig naturalne zrédlo infekcji
w kolejnym roku.

Nie skraca¢ ptodozmianu - wraz ze skracaniem ptodozmianu
wzrasta niebezpieczenstwo wczeéniejszego i bardziej
agresywnego wystgpienia choroby.

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ uprawy buraka na polu
sasiadujacym z polem, na ktérym byl on uprawiany w roku
poprzednim.

Nie lokowa¢ pryzmy korzeni na polu przeznaczonym

w kolejnym roku pod uprawe buraka.

opryskiwanie
fungicydami

Maczniak
prawdziwy

Wiszelkie resztki po zbiorze burakéw muszg by¢ starannie
przyorane. Porazone licie stanowia naturalne zrédlo infekeji
w kolejnym roku.

Nie skraca¢ ptodozmianu - wraz ze skracaniem ptodozmianu
wzrasta niebezpieczenstwo wczeéniejszego i bardziej
agresywnego wystapienia choroby.

opryskiwanie
fungicydami
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Tabela 27. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw choréb buraka - cd.

Choroba

Metody agrotechniczne i hodowlane

Metody
chemiczne

Maczniak
prawdziwy

W miare mozliwosci unika¢ uprawy buraka na polu sasiadujgcym
z polem, na ktérym byt on uprawiany w roku poprzednim.

Nie lokowa¢ pryzmy korzeni na polu przeznaczonym

w kolejnym roku pod uprawe buraka.

Wysiewaé odmiany o podwyzszonej odpornosci.

opryskiwanie
fungicydami

Chwoscik
buraka

Wszelkie resztki po zbiorze burakéw muszg by¢ starannie
przyorane. Porazone licie stanowig naturalne zrédlo infekcji
w kolejnym roku.

Nie skraca¢ plodozmianu - wraz ze skracaniem plodozmianu
wzrasta niebezpieczenstwo wczesniejszego i bardziej
agresywnego wystgpienia choroby.

W miare mozliwosci unika¢ uprawy buraka na polu sasiadujacym
z polem, na ktérym byly one uprawiane w roku poprzednim.

Nie lokowa¢ pryzmy korzeni na polu przeznaczonym

w kolejnym roku pod uprawe buraka.

Na polach nawadnianych zagrozenie wczesnego wystapienia
choroby wzrasta.

Wysiewa¢ odmiany o podwyzszonej odpornosci. Jednak
takze one w warunkach silnej presji patogena wymagaja
ochrony chemicznej.

opryskiwanie
fungicydami

Zgnilizny
korzenia

Staranne przygotowanie gleby i zapewnienie jej struktury
umozliwiajacej dobre przesigkanie wody opadowej

i dobra aeracje ogranicza zagrozenie wystapienia zgnilizn.

W przypadku zbyt wysokiej wilgotnosci gleby albo jej
zaskorupienia nalezy, w miare mozliwoéci, napowietrzy¢

ja, spulchniajac w miedzyrzedziach. Problem wtérnego
zachwaszczenia mozna ograniczy¢ przez glebsze prowadzenie
np. waskich gesiostopek lub zastosowanie dtut. W takim
przypadku zmniejszy si¢ wielko§¢ powierzchni gleby
naruszonej podczas zabiegu. Obserwowana jest zréznicowana
podatno$¢ odmian buraka na zgnilizny. Uwaza sig, ze
pszenica i nawozy zielone uprawiane jako przedplon
ograniczajg zagrozenie wystapienia rizoktoniozy (Rhizoctonia
spp.), natomiast kukurydza zwigksza. Wysiewa¢ nalezy
odmiany o zwigkszonej odpornosci na patogeny powodujace
zgnilizny. Nie skraca¢ plodozmianu, co szczegélnie jest
istotne w odniesieniu do mozliwosci wystapienia A.
cochlioides.

brak

Rizomania

uprawa odmian odpornych na wiroze

brak

Mozaika
wirusowa

brak

ochrona przed
wektorem
(mszyce)

ZoMaczki
wirusowe

brak

ochrona przed
wektorem
(mszyce)
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7.2.2. Metoda hodowlana

Waznym elementem w systemie integrowanej ochrony buraka jest uprawa od-
mian odpornych. W standardzie plantatorzy otrzymuja obecnie odmiany od-
porne na grozng wiroz¢ — rizomanie. Odmiany odporne na rizomanie czesto
maja podwyzszong odpornos¢ na chwoscika. Poniewaz jest to odpornos¢ wie-
logenowa (patrz rozdziat ,Dobdr odmian”), poszczegdlne odmiany rdznia sie
miedzy sobg reakcja na tego grzyba. W warunkach silnej presji patogena takze
one wymagaja ochrony chemicznej. Niektére odmiany maja podwyzszong od-
pornos¢ na inne choroby, na przyktad na brunatng plamistos¢ lisci lub na macz-
niaka prawdziwego. W doborze znajduja si¢ takze odmiany o nizszej podatno-
$ci na patogena odglebowego, grzyba Rhizoctonia solani. Informacje na temat
poszczegdlnych odmian znajdujg si¢ w rejestrze krajowym roslin okopowych
COBORU. W przypadku buraka sg to informacje w formie deklaratywnej, czyli
podanej przez hodowce.

7.2.3. Metoda chemiczna

Decyzje o wykonaniu zabiegu ochronnego fungicydami powinno si¢ podejmo-
wac w oparciu o progi szkodliwosci dla danych choréb. W przypadku choréb bu-
raka znane sg jedynie zasady prowadzenia ochrony chemicznej w sytuacji wysta-
pienia chwoscika buraka.

Bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na skuteczno$¢ zabiegow
ochronnych jest dobor fungicydu (tab. 28, 29 i 30). Najlepsze efekty uzysku-
je sie po zastosowaniu preparatéw zawierajacych substancje czynne dzialajace
systemicznie (ukladowo). Ta grupa substancji czynnych jest w krétkim czasie
wchlaniana do rosliny i bardzo skutecznie zapobiega rozwojowi grzybow na li-
$ciach buraka. Przy zalozeniu, ze zabieg zostal wykonany w prawidlowym ter-
minie, mozna si¢ spodziewac, ze nawet w warunkach sprzyjajacych rozwojowi
grzybow buraki bedg skutecznie chronione przez okres do trzech tygodni od
momentu wykonania zabiegu, ale nie dluzej. Preparaty dzialajace powierzch-
niowo sa skuteczne tak dlugo, jak na powierzchni czgsci zielonych utrzymuje
sie dany fungicyd. Sg one sptukiwane przez deszcze, a takze w trakcie nawad-
niania plantacji. Kazde opo6znienie zabiegu i silne porazenie roslin w momen-
cie wykonywania zabiegu ochronnego okres ten skroci i skutkowa¢ bedzie
utratg skutecznos$ci ochronnej preparatu. W szczegdlnosci dotyczy to ochrony
plantacji przed chwoscikiem.
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Tabela 28. Charakterystyka fungicyddw zarejestrowanych do ochrony buraka cukrowego
przed chorobami

. . . Dzialanie

Fungicyd Substancja czynna Grupa chemiczna na ludzi

Abelard 280 SC pikoksystrobina + strob{luryny szkodliwe
cyprokonazol + triazole

Armure propikonazol + difenokonazol strob%luryny szkodliwe
+ triazole

Bagani 125 ME tetrakonazol triazole szkodliwe

Cortez 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe

Dafne 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe

Dedal 497 SC tiofanat metyowy + benzyn-udazole szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Difure PRO EC difenokonazol + propikonazol triazole szkodliwe

Dubler Mega 497 SC tiofanat metylowy + benzymldazole szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Duett Star 334 SE fenpropimorf + epoksykonazol | morfoliny + triazole szkodliwe

Duett Ultra 497 SC tiofanat metylowy + benzu_nldazole szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Dultreks - PRO 497 tiofanat metylowy + benzu@dazole szkodliwe
SC epoksykonazol + triazole

Duo 497 SC tiofanat metylowy + ben21r-r11dazole szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Eminent 125 SL tetrakonazol triazole szkodliwe

Epofanat 497 SC tiofanat metylowy + ben21r-r11dazole szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Epoksy 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe

Furtado 250 EW tebukonazol triazole szkodliwe

Ila 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe

Intizam 497 SC tiofanat metylowy + benzn.nldazole szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Matador 303 SE tiofanat metylowy + benzm.ndazole szkodliwe
tetrakonazol + triazole

Moderator 303 SE tiofanat metylowy + benzupldazole szkodliwe
tetrakonazol + triazole

Optan 183 SE piraklostrobina + strob%luryny szkodliwe
epoksykonazol + triazole

Pixel 250 SC pikoksystrobina strobiluryny brak

Porter 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe

Raster 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe

Rekord 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe




7. Integrowana metoda ograniczania sprawcéw choréb buraka

97

Tabela 28. Cd.
Fungicyd Substancja czynna Grupa chemiczna Dzialani'e
na ludzi
Rektor 280 SC pil;)};ﬁgflzi;g * Stiotl;iiiro};?y szkodliwe
Respekto 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe
Reveller 280 SC pﬂz%z:éﬁzi;&; * Stiotl;iig;zsy szkodliwe
Rubric 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe
Safir 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe
Siarkol 80 WG siarka siarka brak
Siarkol Extra 80 WP siarka siarka brak
Siarkol Bis 80 WG siarka siarka brak
Sintop 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Slapper epoksykonazol triazole szkodliwe
Soprano 125 SC epoksykonazol triazole szkodliwe
Spyrale 475 EC fenpropidyna + difenokonazol | morfoliny + triazole szkodliwe
Tanden 497 SC tiofanat metylowy + benzirTlidazole szkodliwe
tetrakonazol + triazole
Tango Star 334 SE fenpropimorf + epoksykonazol T?;if;zli)rllz szkodliwe
Tebu 250 EW tebukonazol triazole szkodliwe
Tiofan 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
;fézfgréat Metylowy tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Tiptop 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Topsin M 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Trion 250 EW tebukonazol triazole szkodliwe
Yamato 303 SE tiofanat metylowy + benzi@idazole szkodliwe
tetrakonazol + triazole

Tabela 29. Charakterystyka fungicydow zarejestrowanych do ochrony buraka pastewnego

przed chorobami

Fungicyd Substancja czynna Grupa chemiczna Dniifz;;iie
Argus 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe
Cross 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe
Difure PRO EC difenokonazol + propikonazol triazole szkodliwe
Dissko 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe
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Tabela 29. Charakterystyka fungicyddw zarejestrowanych do ochrony buraka pastewnego

przed chorobami - cd.

Fungicyd Substancja czynna Grupa chemiczna 1?:;1::;::
Shardif 250 EC difenokonazol triazole szkodliwe
Siarkol 80 WG siarka siarka brak
Siarkol 800 SC siarka siarka brak
Siarkol Bis 80 WG siarka siarka brak
Sintop 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Tiofan 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Tiptop 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe
Topsin M 500 SC tiofanat metylowy benzimidazole szkodliwe

Tabela 30. Charakterystyka zapraw zarejestrowanych do zwalczania choréb buraka

. Dzialani
Zaprawa Dawka Substancja Grupa chemiczna Hatanie
czynna na ludzi
Tachigaren 70 WP 1500 g/.IOO kg hymeksazol izoksazol draznigce
nasion
Zaprawa nasienna T | 500 g/100 kg i . . szkodliwe,
75 DS/WS nasion tiuram ditiokarbaminian draznigce

7.2.4. Zjawisko uodparniania sie grzybéw na stosowane substancje
czynne

Uodparnianie si¢ grzybow na fungicydy stosowane do ochrony roélin jest zjawi-
skiem powszechnie wystepujacym w przyrodzie. Jest efektem zmiennosci i natu-
ralnych proceséw zachodzacych w populacji grzybéw patogenicznych oraz presji
selekcyjnej stosowanych srodkéw ochrony roslin. Bezposrednim skutkiem tego
zjawiska jest spadek skutecznosci wykonanych zabiegéw. Odpornos¢ na fungicy-
dy wystepuje przede wszystkim w stosunku do substancji dzialajacych systemicz-
nie, ktore charakteryzuja sie selektywnym dzialaniem. Blokujg one metabolizm
warunkowany dzialaniem jednego genu i jakakolwiek w nim zmiana skutkuje
brakiem reakgji grzyba na dany fungicyd (Kryczynski i Weber 2010).

Miedzy innymi z tego powodu do kolejnego zabiegu ochronnego nie wolno
stosowa¢ fungicydu zawierajgcego te samg substancje czynng, ktdrg uprzednio
zastosowano na danym polu! Szczegélnie dotyczy to chwoscika. Jak wynika z ba-
dan prowadzonych w TSD w Toruniu (Piszczek, wyniki niepublikowane), 100%
badanych izolatéw chwoscika jest w pelni uodpornionych na tiofanat metylo-
wy. Odporno$¢ na triazole jest rzadsza niz na tiofanat metylowy, ale w rejonach
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potudniowo-wschodnich siega 50% badanych izolatéw. Obserwowane sg juz takze
pierwsze przypadki odpornosci na strobiluryny. Dlatego w rejonach silnie zagro-
zonych warto stosowa¢ do zabiegéw ochronnych preparaty bedace mieszanina-
mi réznych substancji czynnych. Odpornos¢ na preparaty dziatajace kontaktowo
jest rzadko spotykana, gdyz zakldcaja one procesy energetyczne regulowane przez
wiele genow.



8. INTEGROWANA METODA OGRANICZANIA
SZKODNIKOW

8.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow oraz metody ochrony

W ostatnich latach w uprawie buraka cukrowego, w niespotykanej dotad skali,
wystapily problemy z szarkiem komosnikiem oraz prze¢dziorkiem chmielowcem.
Te szkodniki od lat wystepuja na terenie Polski, jednakze od niedawna masowo
zerujg na buraku cukrowym, powodujac duze straty. Przedziorek chmielowiec
obniza plony w catym kraju, natomiast szarek komo$nik, na chwile obecna, glow-
nie na potudniu i potudniowym wschodzie Polski. Oprécz wspomnianych agrofa-
géw na burakach najczesciej zerujg: pedraki i drutowce, matwik burakowy, drob-
nica burakowa (na potnocy kraju), pchetka burakowa, mszyca burakowa, smietka
¢wiklanka oraz gasienice motyli z rodziny sowkowatych - rolnice, blyszczki, pigt-
nowki.

Metody ograniczania wystepowania szkodnikéw oraz ich znaczenie gospodar-
cze przedstawiono w tabeli 31. (Hinfner i Homonnay 1966; Nowakowski i Szym-
czak-Nowak 1999, 2003; Szymczak-Nowak i Nowakowski 2002; Borodynko i Po-
spieszny 2008; Obrepalska-Steplowska i Sosnowska 2008; Mréwczynski i wsp.
2013, 2017; Walczak i wsp. 2013; Bere$ i Mrowczynski 2017). Nalezy pamietac
o tym, ze zaréwno sklad gatunkowy, jak i znaczenie gospodarcze szkodnikéw
zmieniajg si¢ — w zaleznosci od pogody, warunkéw ekologicznych, systemu upra-
wy itp. Punktem wyjscia, jesli chodzi o skuteczng ochrong roslin, powinna by¢
prawidtowa agrotechnika, odpowiednie zmianowanie oraz dobér odmian.

Tabela 31. Metody ograniczania wystepowania szkodnikéw oraz ich znaczenie gospodarcze

Metody ograniczania Znaczenie
Szkodnik
niechemiczne chemiczne gospodarcze
- zwalczanie chwastow,
Blyszczka . . .
. ; - ograniczanie bazy pokarmowej
jarzynowka . . .
motylom (koszenie kwitnacej
(Autographa Ao g .
ro$linno$ci na miedzach),
gamma) o . - +/++
- rozdrabnianie i przyorywanie resztek
. . ozniwnych,
Stadium szkodliwe: pozIIwRy . .
o - zabiegi agrotechniczne spulchniajace
gasienice
glebe
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Tabela 31. Cd.
Metody ograniczania i
Szkodnik Y o8 Znaczenie
niechemiczne chemiczne | gospodarcze
Drobnica burakowa | - mozliwie wczesny, nie za gleboki siew,
(Atomaria linearis) | - zwigkszenie normy wysiewu, zaprawy
- zwalczanie chwastéw, nasienne, +/++
Stadium szkodliwe: | - glebokie przyorywanie resztek insektycydy
chrzgszcze pozniwnych,
- dobdr odpowiedniego stanowiska
(unikanie pol zlokalizowanych
w poblizu laséw, zadrzewien, po
nieuzytkach oraz wieloletnich
bobowatych),
Drutowce - larwy | - mozliwie wczesny siew,
chrzaszczy - zwigkszenie normy wysiewu, zaprawy
z rodziny - zabiegi agrotechniczne spulchniajace nasienne +
sprezykowatych glebe (zwiekszajg $miertelnos¢
(Elateridae) larw przez wydobywanie ich na
powierzchnig, przesuszenie ciala oraz
mechaniczne uszkodzenia),
- zwalczanie chwastéw,
- uprawa roslin wrogich (fasola, groch,
gorczyca, len)
- na glebach ciezkich i zwieztych co
najmniej czteroletni plodozmian,
na lekkich minimum sze$cioletni;
oé$mioletni, gdy liczebnos¢ szkodnika
przekracza 2500 jaj i larw w 100
gramach gleby,
- w przypadku wysokiej liczebnosci
Matwik burakowy szkodnika ograniczenie uprawy
rzepaku,
(Heterodera . . .
.. - uprawa w miedzyplonie (w krytycznej
schachtii) . Y
sytuacji w plonie gléwnym)
M . nematocydy +/++
. . matwikobdjczych odmian gorczycy
Stadium szkodliwe: o i
. . bialej lub rzodkwi oleistej,
larwy i osobniki - .
- uprawa roslin obojetnych oraz
doroste

wrogich (kukurydza, zyto, lucerna,
cebula, cykoria),

- zwalczanie chwastow zywicielskich,

- przyorywanie stomy i obornika
(poprawia warunki zyciowe
pasozytniczych grzybow atakujacych
jaja nicieni),

- uprawa odmian tolerancyjnych
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Tabela 31. Metody ograniczania wystepowania szkodnikéw oraz ich znaczenie gospodarcze - cd.

Stadium szkodliwe:
larwy oraz osobniki
doroste

- izolacja przestrzenna od
zesztorocznych upraw buraka

Sakodnik Metody ograniczania Znaczenie
niechemiczne chemiczne gospodarcze
- zbilansowane nawozenie mineralne,
dotyczace gtéwnie azotu i potasu
Mszyca burakowa . . IR
Y - przestrzenna izolacja plantacji od
(Aphis fabae) \ L ) zaprawy
krzewéw bedacych zywicielami .
ierwotnymi (kaliny, trzmielin nasienne, et
Stadium szkodliwe: prerwotny ¥ Y insektycydy
larwy oraz imagines jasminowca), . ,
— staranne zwalczanie chwastéw,
gléwnie komosowatych
Pcheltka burakowa |~ mozliwie wczesny, nie za gleboki siew,
(Chaetocnema — zmianowanie roélin,
concinna) - zwalczanie chwastéw komosowatych, zaprawy
- glebokie przyorywanie resztek nasienne, +
Stadium szkodliwe: pozniwnych, insektycydy
chrzaszeze " | - zabiegi agrotechniczne spulchniajace
3 glebe
- dobdr odpowiedniego stanowiska
(unikanie pol zlokalizowanych
w poblizu laséw, zadrzewien, po
Pedraki - lar nieuzytkach oraz wieloletnich
cErz szcz wy bobowatych),
chra?) szc};owa h |~ mozliwie wczesny siew, zaprawy
(Meloel}onthi daet)y - zwigkszenie normy wysiewu, nasienne +/++
i rutelowatveh - zabiegi agrotechniczne spulchniajace
(Ruteli dae)y glebe (zwiekszajg $miertelnos¢
larw przez wydobywanie ich na
powierzchnig, przesuszenie ciala oraz
mechaniczne uszkodzenia),
- zwalczanie chwastéw
— zwalczanie chwastéw,
o - ograniczanie bazy pokarmowej
Pietnowki . . .
(Pfa deninae) motylom (koszenie kwitnacej
roélinnosci na miedzach),
e . - +/++
Stadium szkodliwe: | ~ rozdrabnianie i przyorywanie resztek
gasienice pozniwnych,
— zabiegi agrotechniczne spulchniajgce
glebe
Przedziorek
chmielowiec . .
(Tetranychus — staranne 1 terminowo wykonane
urticae)y zabiegi agrotechniczne, ktdre ogélnie
wplywaja na lepsza kondycje roélin, akarycydy 4/ +++
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Tabela 31.Cd.
Metody ograniczania Znaczenie
szkodnik g
niechemiczne chemiczne gospodarcze
— mozliwie wczesny siew,
Rolnice - zwigkszenie normy wysiewu,
(Noctuinae) - ograniczanie bazy pokarmowej
. . . zaprawy
osobnikom dojrzalym (kwitnacych nasienne +/++
Stadium szkodliwe: roélin na miedzach),
gasienice - zabiegi agrotechniczne spulchniajace
glebe
- mozliwie wczesny siew
Smietka burakowa w starannie doprawione
(Pegomya betae), i nawozone stanowisko,
$mietka ¢wiklanka | - utrzymywanie wysokiej kultury gleby, Japra
(Pegomya - ograniczanie bazy pokarmowej brawy
] . g nasienne, ++
hyoscyami) osobnikom dorostym (likwidacja .
: . 0. | insektycydy
kwitnacych chwastéw oraz roslinnosci
Stadium szkodliwe: na miedzach),
larwy - spulchnianie gleby oraz gleboka orka,
- zwalczanie chwastow
- staranna agrotechnika zapewniajaca
Szarek komosnik rc’)wnani szybkie wsc}fo:iv "
(Bothynoderes wyrownane, szyb e Y
. . - mozliwie wczesny siew nasion,
punctiventris) ) g
- usuwanie chwastow, zwlaszcza —* +4+/+++

imagines

Stadium szkodliwe:

komosowatych,
- przyorywanie resztek pozniwnych,
- pulapki feromonowe

»+"niewielkie, ,++"” umiarkowane, ,+++" duze
*W 2018 roku tymczasowo dopuszczono do stosowania jeden insektycyd, jednak nie wiadomo, czy takie

rozwigzanie bedzie mozliwe w latach kolejnych.
Zrédto: wyszukiwarka $rodkéw ochrony roslin Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

WZROSNIE.

ZNACZENIE GOSPODARCZE AGROFAGOW, W SYTUAC]I WYCOFANIA ZAPRAW
ZAWIERAJACYCH NEONIKOTYNOIDY, W NAJBLIZSZYCH LATACH ZDECYDOWANIE

Aby skutecznie minimalizowa¢ zagrozenie ze strony szkodnikéw, nalezy
w pierwszej kolejnosci poprawnie je oszacowa¢. Integrowana ochrona roélin wy-
maga od plantatora znacznie wigkszego zakresu wiedzy niz tradycyjna. Konieczna

jest znajomos¢ biologii i morfologii szkodnikéw, ich cykli zyciowych, terminéw
pojawiania sie oraz uszkodzen przez nie wywolywanych, a takze zrodet zagroze-
nia. Nalezy dokladnie przyjrze¢ si¢ objawom na roslinach i wykluczy¢ inne moz-

liwosci, np. choroby czy niedobory mikroelementéw.
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W tabeli 32. scharakteryzowano uszkodzenia wywolane zerowaniem naj-
wazniejszych szkodnikéw oraz przedstawiono wplyw warunkéw zewnetrznych
sprzyjajacych ich rozwojowi (Pietrucha i wsp. 1954; Hinfner i Homonnay 1966;
Krecisz 1984; Jassem 1989; Jakubowska i Walczak 2005, 2008; Jakubowska 2008;
Mréwcezynski i wsp. 2013, 2017; Walczak i wsp. 2013; Drmi¢ 2016; Bere$ i Mrow-
czynski 2017).

Tabela 32. Charakterystyka uszkodzen buraka cukrowego oraz czynniki wptywajace na rozwoj

szkodnikow
Wplyw czynnikéow
Agrofag zewnetrznych na rozwaj Symptomy Zerowania na roslinach
szkodnika
Szkodnika nalezy szuka¢ pod li$¢mi. Gasienice
Srednie dzienne temperatury P OI;Z qtko“l’f', vyygr}.rzaj 2 niewielki.e otwory dni
Blyszczka | rzedu 25-29°C oraz wysoka W DIaszee AsClowe). Inltensy_wny zet prowadzl
jarzynéwka | wilgotno$¢ powietrza na fio po_wstama golozerow, r.uetknu;te po%o.sta]e
(fot. 30) wiosne sprzyjaja rozwojowi ]edynl.e g,ru?)sze unerwienie. ¢} obecr.losa
szkodnika. gasienic sw.ladcza[ réwniez pozostawiane na .
roélinach ciemnobrazowe odchody w postaci
niewielkich grudek.
Na szyjce korzeniowej oraz korzeniu wygryza
niewielkie jamki, z czasem czerniejace, bo
Ciepla i sucha pogoda sprzyja | wtdrnie zainfekowane przez grzyby
Drobnica | rozwojowi drobnicy. Szkodnik | (fot. 31). Wyzerki bywaja rowniez obserwowane
burakowa | czeciej pojawia sie na glebach | na liscieniach i lisciach sercowych. Zer na
gliniastych i préchnicznych. kietkujacych nasionach powoduje deformacje
licieni, a przy silnych uszkodzeniach brak
wschodéw.
Najbardziej niebezpieczne wiosna dla mlodych
Wybieraja stanowiska bogate | roslin. Uszkadzajg system korzeniowy siewek
w zwigzki préchniczne i narazaja na dzialanie patogenéw. Utrudnione
o ustabilizowanym, lekko pobieranie wody oraz skladnikéw odzywczych
Drutowce | kwasnym odczynie. wplywa negatywnie na wydajnos¢ fotosyntezy.
Najczedciej pojawiajg sie na Silnie uszkodzone siewki tracg turgor
polach po nieuzytkach, fakach | i obumieraja.
lub wieloletnich bobowatych. | W korzeniach starszych roélin szkodniki
wygryzaja dziury, niekiedy na wylot.
Spowolniony wzrost oraz placowe wiedniecie
Preferuje gleby lekkie, szybko | roélin nawet przy wystarczajacej wilgotnosci
nagrzewajace sie. Larwom gleby. Po wykopaniu korzeni widoczna jest
Matwik sprzyja wilgo¢ w glebie broda korzeniowa, na ktérej mozna zauwazy¢
burakowy | wmomencie opuszczania niewielkie, biate samice.
cysty w poszukiwaniu Porazone rosliny s wrazliwsze na niekorzystne
zywiciela. warunki $rodowiskowe, zwlaszcza stres wodny
oraz stosowane herbicydy.
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Tabela 32. Cd.
Wplyw czynnikow
Agrofag zewnetrznych na rozwoj Symptomy zerowania na ro$linach
szkodnika

Preferuje ciepla i suchg Szczegolnie narazone sg plantacje w poblizu

. gospodarzy zimowych - krzewdéw kaliny,
pogode. Wysczkle temperatury trzmieliny, ja§minowca.

1_11537:2:’32 sigzgr:ieozgizyjajq Mszyce najliczniej zeruja na liSciach sercowych,

szkodnikowi. Chetnie zasiedla ktére — na skutek uszkodzen - falduja sie

lantacie przenawosone i zwijaja. Powierzchnia lisci potyskuje i lepi
Mszyca b Jep sie od produkowanej przez pluskwiaki spadzi.
burakowa | 27Ot™ ‘Formy uskrzydlone Przyklejaja sie do niej wylinki mszyc, niekiedy
prz glatgj 3 na buraka, rozwijaja sie rowniez grzyby sadzakowe.

jesli d zentia temP eratu%a . . | Szkodnik szczegolnie grozny w latach suchych

P OZV 1etr?a WYROS! €O ML) i upalnych. Przenosi wirusy wywolujace

15°C, a intensywny rozwoj z6ltaczke buraka.

populacji mszyc nastqgu} ¢ Obecnos¢ chrzaszczy i larw biedronek $§wiadczy

W temperaturze 20-25°C. 0 obecnosci szkodnika.

Sucha, ciepta i stoneczna Perforacje liScieni i li§ci wlasciwych, bedace

Pchelka wiosna sprzyja rozwojowi konsekwencja wygryzania fragmentéw tkanek
burakowa | pchelek. z powierzchni lici (tzw. okienka). Dolna
nieuszkodzona skoérka usycha i wykrusza sig.

Eil]e i);)lr(clﬁd;?:ei?lsgzlssalnych Szczegolnie grozne na poczatku sezonu,

; umiark,owanie wilgotnych. dla miodych roélin. Obgryzaja ich system

Pedraki Pedraki najczesciej pojawiaja korzeniowy, ostabiajg i narazajg na dzialanie
si¢ na polach po nieuzytkach patogendw. Silnie uszkodzone siewki traca
takach lub uprawach roglin > | turgor i ol?umierajq. Latwolwciqgnqé j.e z gleby.
wieloletnich. W korzeniach starszych roélin wygryzaja jamki.
Gasienice najczesciej przebywaja pod lis¢mi
(fot. 32). Poczatkowo wygryzaja niewielkie
T otwory w blaszce liSciowej. Intensywny Zer
Pietnéwki XZZ;ZIZHJ qclilczme w latach prowadzi do powstania gotozeréw. O ich
Wy obecnodci §wiadcza rowniez pozostawiane na
rodlinach ciemnobrgzowe odchody w postaci
niewielkich grudek.
Szczegélnie grozne w latach bezdeszczowych
i upalnych. Zaréwno larwy, jak i doroste
roztocza wysysaja sok z tkanek liéci. Lacznie
Upaly oraz susza sprzyjaja z wciornastkami przyczyniaja si¢ do srebrzenia
Przedzio- | rozwojowi przedziorkow. lisci. Poczatkowo powstaja jasnozielone
rek chmie- | Najwiekszg ich liczebno$¢ marmurkowate przebarwienia, z czasem licie
lowiec notuje si¢ na przetomie lipca | z6tkna, a najsilniej zaatakowane usychaja.

i sierpnia. Pod spodem blaszki li$ciowej widoczny delikatny
oprzed, na ktérym zatrzymuja si¢ liczne
zanieczyszczenia, np. drobiny piasku, czesci
organiczne (fot. 33).
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Tabela 32. Charakterystyka uszkodzen buraka cukrowego oraz czynniki wptywajace na rozwoj

szkodnikéw - cd.

Wplyw czynnikow
Agrofag zewnetrznych na rozwoj Symptomy zerowania na ro$linach
szkodnika
Rozwojowi rolnic sprzyjaja
wysokie temperatury. Mrozna,
$niezna zima zwieksza
przezywalno$é¢ zimujagcych
gasienic, natomiast fagodna Mtodsze stadia larwalne uszkadzaja blaszki
i wilgotna powoduje wzrost liSciowe. Starsze gasienice schodza do gleby
ich $émiertelnosci na skutek i zerujg na korzeniach. Wygryzaja w nich sporej
Rolnice wystepowania choréb réznego | wielkosci jamy, ktore czernieja w zwiazku
pochodzenia. z wtdérnym porazeniem tkanek przez grzyby.
Bardziej zagrozone sa Najbardziej niebezpieczne wiosna, bo podgryzaja
plantacje zachwaszczone miode rosliny, prowadzac do ich zamierania.
lub sasiadujace
z zachwaszczonymi, a takze
zalozone na glebach lekkich
i $rednich.
W wyniku Zerowania larw na li§ciach pojawiaja
sie miny (korytarzowe badz placowe) (fot. 34).
Uszkodzenia poczatkowo sg niewielkie, jasne,
e 1 Ciepla i sucha wiosna sprzyja | latwo dostrzegalne na tle ciemniejszych lici.
Smietki o . . L .
szkodnikowi. Nastepnie marszczg sig, brazowieja i usychaja.
Ostatecznie uszkodzona tkanka wykrusza sie.
Silne uszkodzenia prowadza do zamierania
mlodych roélin.
Zimujace chrzaszcze
wznawiajg aktywnos¢, gdy
$rednia dobowa temperatura
powietrza dochodzi do
8°C, a temperatura gleby na
glebokosci 5 cm w stoneczne
dni osiaga co najmniej 10°C.
Krétkotrwate ochlodzenia
nie wplywaja na opuszczanie Zer zatokowy - wyjadanie brzeznych
Szarek zimowisk, jednakze diuzsze fragmentdw lisci, w przypadku mlodych
komosénik | hamuja ten proces, dlatego roélin tacznie z ogonkami (fot. 36 i 37). Silnie
(fot. 35) szkodnik pojawia si¢ ,falami”. | uszkodzone licie wigdna i zamierajg. Na polu
Migracjom pieszym na powstaja lysiny.
plantacje buraka sprzyja
stoneczna i ciepta pogoda. Loty
odbywaja sie w podobnych
warunkach (minimalna temp.
powietrza 19,5°C, optymalna
20-25°C), a wstrzymuje je silny
wiatr oraz niska wilgotno$¢
powietrza.
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Fot. 30. Blyszczka jarzynéwka oraz powodowane przez nig wyzerki (fot. A. Ulatowska)

Fot. 31. Ciemne jamki na korzeniu sg objawem zerowania drobnicy burakowe;j (fot. A. Ulatowska)
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Fot. 33. Oprzed na spodniej stronie lisci sygnalizuje obecno$¢ przedziorkéw (fot. A. Ulatowska)
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Fot. 34. Larwy $mietki sa dobrze widoczne po rozerwaniu miny (fot. A. Ulatowska)

Fot. 35. Szarek komosnik zerujacy na buraku (fot. A. Ulatowska)




Metodyka integrowanej ochrony buraka cukrowego i pastewnego dla doradcéow

Fot. 36. Zer zatokowy jest charakterystyczny dla chrzaszczy ryjkowcowatych (fot. A. Ulatowska)

Fot. 37. Burak silnie uszkodzony przez szarka komosnika. W skrajnych przypadkach szkodnik

przycina rosliny tuz u nasady, zjada nawet ogonki lisciowe (fot. A. Ulatowska)
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8.2. Metody okreslania liczebnos$ci szkodnikéw

Decyzja o terminie zastosowania zoocydu musi by¢ oparta na czestych lustracjach
plantacji. Zweryfikowanie liczebnosci szkodnikéw opiera sie na analizach gleby lub
obserwacji catych rodlin w poszukiwaniu organizméw szkodliwych badz uszkodzen
przez nie wywolywanych (Matyjaszczyk i wsp. 2010; Jakubowska i wsp. 2015).

8.2.1. Matwik burakowy

Proby gleby do analiz na liczebno$¢ matwika burakowego nalezy pobierac z gle-
bokosci warstwy ornej, najlepiej z miejsc podejrzanych o wystapienie szkodni-
ka. Matwik wystepuje placowo, porazone rosliny wiedna, stad w czasie sezonu
wegetacyjnego miejsce poboru prob nie powinno stanowi¢ wigkszego problemu.
Najlepiej uzy¢ $widra, ewentualnie laski glebowej. Proba ogolna musi by¢ repre-
zentatywna i powinna sktada¢ sie¢ z odpowiedniej liczby probek pojedynczych,
rozmieszczonych systematycznie na badanej powierzchni. Po doktadnym wymie-
szaniu pobranej gleby sporzadza si¢ probe ogélng o masie okolo jednego kilogra-
ma, ktérg odpowiednio zabezpieczong, zapakowang i oznakowang nalezy mozli-
wie szybko przekaza¢ do laboratorium zajmujacego si¢ oznaczaniem nicieni.

8.2.2. Pozostate szkodniki glebowe

W celu zbadania liczebnosci szarka komos$nika, pedrakéw, drutowcoéw oraz rol-
nic nalezy wykopac i przesia¢ glebe z kilkudziesieciu odkrywek o wymiarach
25 x 25 cm i glebokosci 30 cm. Przyjmuje sig, ze dla uzyskania reprezentatywnych
wynikow z 1 ha nalezy wykopac¢ glebe z co najmniej 32 miejsc, a na kazdy nastep-
ny hektar zwigkszy¢ ich liczbe o 2, czyli 2 ha = 34 odkrywki, 3 ha = 36 itd. Miejsca
poboru gleby powinny by¢ rozmieszczone réwnomiernie na calej plantacji. Na-
stepnie oblicza sie liczbe szkodnikow.

8.2.3. Szkodniki nalistne

Liczebnos¢ szkodnikow nalistnych okresla si¢ na podstawie obserwacji obecnosci
agrofagéw lub uszkodzen przez nie wywolywanych na kilkunastu - kilkudziesieciu
rodlinach, w losowo wybranych miejscach plantacji, najlepiej po przekatnej pola.
Liczba zlustrowanych roslin decyduje o wiarygodnosci i reprezentatywnosci uzy-
skanych wynikow.

Obserwacje plantacji sa niezbedne w celu podjecia decyzji o uzyciu preparatu
chemicznego. Sygnalizacja jest tylko elementem doradczym i nie obliguje do
wykonania zabiegu.
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8.3. Progi ekonomicznej szkodliwosci

Prég ekonomicznej szkodliwosci to takie nasilenie agrofagéw, przy ktérym war-
to$¢ spodziewanej straty w plonie przewyzsza faczne koszty zabiegu ochronne-
go. Nalezy pamietac, ze wartosci progu szkodliwoéci nie mozna traktowac jed-
noznacznie, poniewaz w zalezno$ci od fazy rozwoju rosliny uprawnej, warunkow
meteorologicznych, wystepowania innych szkodnikéw lub wrogéw naturalnych,
moze on ulec zmianie.

PROGI SEUZA POMOCA PRZY PODEJMOWANIU DECYZ]I,
ALE NIE MOGA BYC JEDYNYM JEJ KRYTERIUM.

W tabeli 33. podano progi ekonomicznej szkodliwosci dla najwazniejszych
szkodnikéw buraka cukrowego i pastewnego oraz terminy obserwacji (Walczak
2013; Mréwczynski i wsp. 2017). Niektérych z wymienionych agrofagéw nie moz-
na zwalcza¢ chemicznie w zwigzku z brakiem zarejestrowanych preparatow. Wy-
kaz tych dopuszczonych do obrotu na terenie naszego kraju znajduje si¢ na stronie
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, a dobér odpowiedniego $rodka ulatwia
wyszukiwarka §rodkéw ochrony roslin.

Wiecej informacji na stronie:
https://www.gov.pl/rolnictwo/etykiety-srodkow-ochrony-roslin

Tabela 33. Progi ekonomicznej szkodliwosci oraz terminy obserwacji agrofagdéw (Mréwczyniski

i wsp.2017)
Agrofa Prog szkodliwosci Termin
grotag J W obserwacji
. , 5-8 gasienic/m?w fazie zwierania mi¢dzyrzedzi
Blyszezka jarzynéwka (BBCH 31-35) lub 25% uszkodzonych roélin od czerwea
Drobnica burakowa 20% opanowanych roélin od wschod.c,m.r do
fazy 4 lisci
Drutowce 5-8 osobnikéw/m? od poczatku "
okresu wegetacji
. e od poczatku
Matwik burakowy 500 jaj i larw/100 g gleby okresu wegetacji
co najmniej 15% zasiedlonych roélin lub
Mszyca burakowa 15 mszyc m‘euskrzydlonycl.l/roshng, w przlypadku od fazy 34 lisci
zapobiegania chorobom wirusowym nalezy
zwalczad juz pierwsze uskrzydlone mszyce
Pedraki 5-6 osobnikéw/m? od poczgtku "
okresu wegetacji
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Tabela 33. Cd.
Agrofa Prog szkodliwosci Termin
grotag J W obserwacji
~ 5 od wschodéw do
Pchetka burakowa 5-10 chrzaszczy/m fazy 4-5 lisci
N 5-8 gasienic/m?w fazie zwierania miedzyrzedzi
*
Pigtnéwki (BBCH 31-35) lub 25% uszkodzonych roélin od czerwea
Rolnice 6 gasienic stadium L1 i L2/m? od czerwca
- 4 jaja lub miny/rosline w fazie dwoch lisci
wlasciwych (BBCH 12),
. . - 8 jaj lub min/ro$line w fazie czterech lisci .
Smietka ¢wiklanka whasciwych (BBCH 14), od maja
> 20 jaj lub min/rosling w fazie szesciu lisci
wlasciwych (BBCH 16)
Szarek komosnik 1 chrzaszcz/10 m?* odp oczq:[ku
wschodow

*Prég dla pietnéwek nie jest eksperymentalnie wyznaczony. Mozna jednak zatozy¢, ze jest zblizony do progu
okreslonego dla btyszczki jarzynéwki, poniewaz biologia i sposob zerowania szkodnikéw sa podobne.
Zrédto: Tomasev i wsp. 2007

8.4. Ekonomiczna efektywnos$¢ zabiegu

Zabieg chemiczny jest oplacalny tylko w przypadku, gdy potencjalna warto$é
utraconego w wyniku zerowania agrofagéw plonu przewyzsza taczne koszty
wykonania oprysku. Jezeli obliczona wartos$¢ jest mniejsza od 1, zabieg byt nie-
oplacalny.

E=PJK,

gdzie:

E - ekonomiczna efektywnos¢ zabiegu ochrony roslin,
P, — wartos¢ produkgji uratowanej,

K, - koszty zabiegu.

Przy podejmowaniu decyzji wazne jest okreslenie wartoéci spodziewanego
plonu: im jest wyzszy, tym wigksze moga by¢ straty. Zasadg jest, aby nigdy nie
stosowac $srodkow ochrony roslin wedlug z géry ustalonego harmonogramu. Wy-
konanie zabiegu winno by¢ poprzedzone wnikliwg oceng aktualnego wystapienia
i natgzenia szkodnikéw. Istotnym czynnikiem jest réwniez koszt zabiegu, na ktory
sktada sie nie tylko cena zoocydu, ale réwniez koszty poboczne. Podejmujac de-
cyzje, nalezy wzia¢ pod uwage okres wystapienia agrofaga, stan rosliny uprawnej,
prognozy pogody na nadchodzacy okres (niesprzyjajace warunki moga zahamo-
wac zagrozenie) oraz obecno$¢ wrogow naturalnych. Jesli to tylko mozliwe, na-
lezy stosowaé najnizsze z zalecanych dawek. Warto réwniez przeanalizowac, czy
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zawezi¢ opryskiwanie roélin do paséw przybrzeznych. W wielu przypadkach jest
to uzasadnione, gdyz liczne gatunki zasiedlaja w pierwszej kolejnosci skraje plan-
tacji. Opryskiwanie jedynie paséw przybrzeznych pozwala zaoszczedzi¢ czas oraz
pieniadze, a takze wspomaga ochrone srodowiska naturalnego (Pruszynski i wsp.
2012).

8.5. Zasady stosowania srodkéw ochrony roslin

Etykieta - instrukcja stosowania §rodkéw ochrony roslin jest dofgczona do kazde-
go opakowania preparatu i zawiera szczegétowe informacje niezbedne do prawi-
dfowego wykonania zabiegu. Obowigzkiem operatora jest przestrzeganie zapisow
w niej zawartych. Producent preparatu nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentu-
alne straty lub uszkodzenia powstale w wyniku zastosowania $rodka niezgodnie
z zaleceniami zawartymi w instrukeji (dawki obniZone, taczne stosowanie agro-
chemikaliéw), z zasadami dobrej praktyki rolniczej, jak rowniez zastosowania go
w warunkach nietypowych, niemozliwych do przewidzenia i pozostajacych poza
wplywem producenta (nieprawidlowe warunki przechowywania, wadliwa tech-
nika wykonania zabiegu, niekorzystne warunki meteorologiczne przed, w trakcie
i po zastosowaniu preparatu).

Z etykieta preparatu nalezy si¢ zapoznac jeszcze przed jego zakupem, aby
ustalic, czy:
- preparat odpowiada rzeczywistym potrzebom w odniesieniu do chronionej
roéliny uprawnej oraz zwalczanych agrofagow,
- uzycie preparatu w danych warunkach nie narusza wymagan bezpieczenstwa
operatora, sprzetu oraz srodowiska naturalnego,
- istnieja przeciwwskazania lub ograniczenia w jego stosowaniu.

W przypadku konieczno$ci powtoérzenia zabiegu nalezy wybrac preparat z in-
nej grupy chemicznej o odmiennym mechanizmie dzialania, aby zapobiega¢ two-
rzeniu ras odpornych.

Nie nalezy stosowa¢ dawek nizszych od oficjalnie zalecanych, poniewaz to
réwniez sprzyja wyksztalcaniu odpornosci na konkretne substancje czynne. Po-
nadto zwalnia producenta preparatu z odpowiedzialnosci w przypadku braku
skutecznosci.

8.6. Systemy wspomagania decyzji

Oceng stanu fitosanitarnego upraw, prognozowaniem wystepowania szkodnikow
oraz wczesnym systemem ostrzegania zajmuje si¢ Instytut Ochrony Roélin — Pan-
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stwowy Instytut Badawczy (https://www.agrofagi.com.pl). Na platformie sygna-
lizacji agrofagéw umieszczone sg m.in. informacje na temat pojawiania szkod-
nikéw, zalecenia ochrony roélin, wyszukiwarka §rodkéw ochrony rosélin, atlasy
chorob oraz szkodnikéw roélin rolniczych.

Zakrojony na szeroka skale monitoring prowadzi rdwniez Panistwowa Inspek-
cja Ochrony Roélin i Nasiennictwa. Internetowy System Sygnalizacji Agrofagow
dostepny jest pod adresem http://piorin.gov.pl/sygn/start.php

Duzg pomocy plantatorom stuzy réwniez Rolnicze Doradztwo w Uprawie Bu-
raka Cukrowego — LIZ (http://www.liz.pl). Na stronie znajdujg si¢ m.in.:

- informacje na temat monitoringu rolnic,

- wskazowki dotyczace zapobiegania rozwojowi matwika burakowego,

- atlas szkodnikéw oraz objawow zerowania,

- tabela dopuszczonych do stosowania insektycydow,

- liczne broszury informacyjne.



9. ORGANIZMY POZYTECZNE WYSTEPUJACE
W AGROEKOSYSTEMACH

Agrocenozy to jedynie pozornie uktady mato skomplikowane. Ztozono$¢ proce-
kow jest zadziwiajaca. Wrogdw naturalnych szkodnikéw mozna podzieli¢ na mi-
kro- i makroorganizmy. Ponizej pokrotce scharakteryzowano poszczegélne grupy
(Malinowski 1998; Tomalak i Sosnowska 2008; Tomalak 2009; Wldka 2011; Ma-
tuska-Lyzwa 2012; Kucharska i wsp. 2015).

9.1. Pozyteczne wirusy i mikroorganizmy

9.1.1. Grzyby

Obecnie znanych jest ponad 1000 gatunkéw grzybow owadobodjczych. Naleza
one do organizmodw, ktore jako jedne z pierwszych zostaly uznane za chorobo-
tworcze dla owadéw oraz byly wykorzystywane w walce biologicznej. Najcze-
$ciej infekuja chrzaszcze, muchdwki, btonkéwki i pluskwiaki. Usmiercajg przez
wyczerpywanie rezerw pokarmowych zywiciela, uszkadzanie rozrastajgcymi
sie strzgpkami jego narzadéw wewnetrznych oraz wydzielanie toksycznych
substancji. Istnieje wiele kryteriéw podzialéw tej grupy organizmoéw. W zalez-
nosci od spektrum porazanych owadéw grzyby mozna podzieli¢ na: monofagi
- pasozytujace na gospodarzach nalezgcych do jednego rodzaju lub do rodza-
jow blisko ze soba spokrewnionych, oligofagi — pasozytujace na owadach nale-
zacych do jednego rzedu, polifagi (np. Aspergillus sp. i Beauveria sp.) — ataku-
jace organizmy z odleglych grup systematycznych, pasozyty owadow, pajakow,
roztoczy (fot. 38).

Wiekszos¢ grzybow charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem reprodukcyjnym
dzigki wytwarzaniu bardzo duzych ilosci konidiéw czy zarodnikéw workowych.
Niektore grzyby (np. maczuzniki i strzgpczaki) na jednym zakazonym insekcie
potrafig utworzy¢ od kilkudziesieciu do nawet kilkuset milionéw zarodnikéw.
Dzigki tym cechom w korzystnych warunkach otoczenia grzyby entomopatoge-
niczne wystepuja czesto epidemicznie, w duzym stopniu redukujac populacje roz-
nych szkodnikéw. U monofagéw i oligofagéw wystepowanie jest zsynchronizowa-
ne z terminami pojawu podatnych na infekcje stadiéw rozwojowych gospodarzy.
Polifagi z kolei wystepuja w mniejszym badz wiekszym zageszczeniu przez caly
sezon, jednak wiele z nich pojawia si¢ w wigkszej ilosci dopiero w miesigcach je-
siennych, kiedy wilgotno$¢ powietrza stabilizuje sie w granicach 80-85%.
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Fot. 38. Martwa muchéwka przyczepiona do liscia. USmiercona przez owadobdjcze grzyby,

ktorych aktywnos¢ wzrasta jesienig (fot. A. Ulatowska)

Najwieksze znaczenie wsrod grzybow owadobdjczych maja rodzaje: Beauveria
(biata muskardyna), Metarhizium (zielona muskardyna) oraz Paecilomyces (r6zo-
wa muskardyna). Gatunki do nich nalezace wykorzystywane s3 na masowg ska-
le do produkcji biopreparatéw stuzacych zwalczaniu réznych grup szkodnikéow
pol uprawnych, laséw i pomieszczen inwentarskich, m.in.: stonki ziemniaczanej,
kornikéw, chrabgszcza majowego oraz kasztanowca, szarka komosnika oraz wielu
wystepujacych w sadownictwie. Zarodniki grzyboéw charakteryzuja si¢ dluga zy-
wotnoscig i zachowujg zdolno$¢ infekowania owadéw nawet kilka lat.

Grzyby drapiezne zyja gtéwnie w glebie, a ich pokarmem s3 m.in. drobne ni-
cienie, ameby i niesporczaki. Dzieki drapieznictwu moga uzupelnia¢ swoja die-
te w zwigzki azotu. W odréznieniu od grzybow wewnatrzpasozytniczych, ktére
nie wytwarzaja rozleglej grzybni poza gospodarzem, grzyby drapiezne produkuja
grzybnie wegetatywne w swoim otoczeniu, dzieki czemu mogg odzywiac sie takze
saprofitycznie. Na strzgpkach grzybni tworza pulapki o zréznicowanej budowie,
ktére stuzg do chwytania ofiar. Wyrdzniamy rézne typy pulapek: sieci adhezyj-
ne pokryte lepkimi substancjami powodujacymi przyklejenie nicieni (najbardziej
rozpowszechniony typ), klejace fragmenty grzybni lub pierscienie — niekrepujace
lub krepujace. Te ostatnie stanowig najbardziej wyrafinowany rodzaj. Gdy nicien
przeczesujacy glebe wpelZznie w pierscien, tworzace go komoérki w natychmiasto-
wym tempie pochlaniaja wode z otoczenia, co skutkuje kilkukrotnym wzrostem
ich objetosci. Pierscien w 0,1 sekundy $ciska ciato nicienia na tyle, ze niemozli-
we staje sie wydostanie. Po tym etapie grzyb przerasta i trawi zdobycz. Dobrze
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znany grzybiarzom boczniak ostrygowaty (Pleurotus ostreatus) takze jest amato-
rem nicieni. Ro$nie na martwym drewnie, ale bywa réwniez pasozytem atakuja-
cym jeszcze zywe drzewa, zazwyczaj jednak oslabione i stare. Nicienie zasiedla-
jace prochniejace drewno paralizuje nematotoksyng zidentyfikowang jako kwas
trans-2-decenodikarboksylowy. Komorki z toksyng znajduja si¢ wylacznie w cze-
$ci grzybni rosnacej w substracie, owocniki s3 jej pozbawione — podobnie jak
u czernidlaka kolpakowatego i u pierscieniaka uprawnego, ktore takze sg grzyba-
mi jadalnymi.

W srodowisku glebowym w redukcji populacji nicieni—pasozytow roslin waz-
ng role odgrywaja grzyby nicieniobdjcze. Ich efektywno$¢ jest uzalezniona od
wielu czynnikéw. Jednym z nich s3 nawozy organiczne. Sosnowska i Banaszak
(1998, 2000) obserwowali na polach buraka cukrowego pod Toruniem wigksze
spasozytowanie jaj matwika burakowego (Heterodera schachtii) przez grzyby na
poletkach nawozonych stoma pozniwng z jeczmienia jarego i mulczem z gorczy-
cy niz na polach nawozonych obornikiem od trzody chlewnej. Spasozytowanie
jaj matwika burakowego w cystach dochodzilo nawet do 70%. W Niemczech, na
polach nawozonych stomg z jeczmienia, grzyby drapiezne redukowaly 29% popu-
lacji matwika burakowego, a na polach z gorczyca 30-35% populacji (Hoffman-
-Hergarten i Sikora 1993). Stosowane technologie uprawy moga stymulowac ak-
tywnos¢ grzybow pasozytniczych, np. wieksze spasozytowanie jaj matwika przez
grzyby pasozytnicze obserwowano na polach buraka cukrowego w ptodozmianie
trzyletnim niz dwuletnim (Sosnowska 2003). Wéréd izolowanych grzybéw naj-
wigksze znaczenie mialy dwa gatunki grzybow nicieniobdjczych: Pochonia chla-
mydosporia i Paecilomyces lilacinus (Sosnowska 2003).

9.1.2. Wirusy

Wirusy powoduja wirozy u motyli i blonkoskrzydlych. Wigkszos¢ z nich wywo-
luje rodzina bakulowiruséw (Baculoviridae). Ich cecha charakterystyczng jest
zdolnos¢ tworzenia biatkowych cial wtretowych zwanych granulami i poliedrami,
ktore skladajg sie z bialek — odpowiednio granuliny i poliedryny. Wigkszo$¢ baku-
lowiruséw infekuje tylko stadia larwalne wrazliwych owadéw. Zakazenie nastepu-
je drogg jelitows, po spozyciu pokarmu wraz z poliedrami lub granulami. W zasa-
dowym $rodowisku jelita biatko cial wtretowych ulega rozpuszczeniu, w wyniku
czego zostaja uwolnione wiriony, ktére atakujg komdrki nablonkowe jelita. Baku-
lowirusy dziataja powoli. Zaleznie od wirusa, gatunku szkodnika i temperatury
otoczenia, $mier¢ owadéw nastepuje po 1-2 tygodniach od infekcji. Objawy ze-
wnetrzne wiroz sg charakterystyczne: chore larwy zwisajg z roélin przyczepione
do nich nogami odwlokowymi, a cialo ich wypelnione jest brunatnym ptynem za-
wierajacym ciala wtretowe. Zainfekowane gasienice cechuje ujemny geotropizm,
co oznacza, ze chetnie kieruja si¢ ku $wiattu. Dlatego czesto zamierajg na szczy-
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tach pedéw. Stad tez nazwa — choroba wierzchotkowa. Choroby wirusowe moga
wystepowaé w populacji owadéw w dwojaki sposéb: epi- lub enzootyczny. Enzo-
ocje cechuje stala obecno$¢ patogena w populacji owada, w mniej wigcej jednako-
wym nasileniu. Ma charakter utajony i dlatego owady nie wykazujg zewnetrznych
symptomow choroby. Dla praktyki rolniczej i lesnej znaczenie maja epizoocje, po-
wodujace masowe zachorowania i wysoka $miertelno$¢ szkodnikéw wystepuja-
cych w duzych zageszczeniach. W rozprzestrzenianiu si¢ epizoocji moga uczest-
niczy¢ pasozyty i parazytoidy owadéw oraz ptaki i ssaki zywiace si¢ gasienicami.
Uwolnione z ciata martwych larw poliedry lub granule mogg by¢ réwniez przeno-
szone przez wiatr i deszcz. Korony drzew oraz gleba sa dobrym rezerwuarem ciat
wtretowych, ktore, zachowujac patogenicznos¢ przez wiele lat, sa zrodlem infekeji
w nastepnych sezonach. Bakulowirusy cechujg si¢ wysoka wirulentnoscia wzgle-
dem owadéw oraz wybidrczym dziataniem i z tych wzgledow sa wykorzystywane
do produkgji biopreparatéw. Skuteczno$¢ dzialania wirusow zalezy od wielu czyn-
nikéw biotycznych, takich jak infekcyjnos¢ wirusa, jego zywiciel oraz gatunek ro-
Sliny zywicielskiej, na ktérej zeruje owad. Do czynnikéw abiotycznych majacych
istotny wplyw na skuteczno$¢ preparatow wirusowych zalicza si¢ temperature,
opady atmosferyczne i promieniowanie ultrafioletowe. Bakulowirusy sg szczegol-
nie przydatne w programach integrowanej ochrony roslin (IPM), poniewaz dzigki
swej specyficznosci nie wywierajg negatywnego wplywu na parazytoidy i drapiez-
ce, z wyjatkiem przypadkow, gdy larwa zywiciela ginie przed zakonczeniem roz-
woju parazytoida. W trakcie wykonywania zabiegéw ochronnych bakulowirusy
moga by¢ mieszane z chemicznymi insektycydami, co pozwala na zmniejszenie
dawki pestycydu przy jednoczesnym zachowaniu jego wysokiej skutecznosci.

9.1.3. Bakterie

Bacillus thuringiensis (Bt) jest bakteria wystepujaca powszechnie w otoczeniu
(izolowano jg z gleby, wody, powierzchni roélin, ptasich gniazd, $cian budyn-
kow, kurzu itp.). W procesie tworzenia przetrwalnikow wiele szczepdéw wytwarza
krysztaty zbudowane z biatek, ktore wykazuja toksyczne dzialanie dla larw mo-
tyli, chrzaszczy, muchéwek i blonkoskrzydtych, a takze niektérych nicieni, rozto-
czy i pierwotniakow. Bakterie B. thuringiensis moga syntetyzowac zréznicowang
game zwigzkow trujacych. Najwieksze zainteresowanie wzbudzajg jednak biatka
Cry z powodu wysokiej toksycznosci dla szkodnikdéw upraw roslinnych oraz bra-
ku szkodliwego wptywu na komorki kregowcow. W przewodzie pokarmowym
owadow (w srodowisku zasadowym) omawiane bialka sg aktywowane przez pro-
teazy — dochodzi do paralizu uktadu pokarmowego badz paralizu ogélnego, larwa
owada zaprzestaje zerowac i w krotkim czasie zamiera.

Niektore rosliny GMO maja wszczepione geny bakterii B. thuringiensis. Dzig-
ki temu roslina sama produkuje toksyny $miertelne dla szkodnikéw. Obecnie
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rolnictwo korzysta z ponad 30 takich genetycznie modyfikowanych roélin, m.in.
kukurydzy, bawelny, ziemniaka, rzepaku, ryzu, brokuta, orzechéw ziemnych, obe-
rzyny i tytoniu.

9.1.4. Pierwotniaki

Gatunki owadobdjcze pierwotniakéw stwierdzono w sze$ciu gromadach. Sta-
dium infekcyjnym sg cysty lub spory. W jelicie gospodarza wychodzg z nich spo-
rozoity, ktdre przenikajg do tkanek owadéw. Mechanizm oddziatywania moze by¢
dwojaki. Czes¢ gatunkéw nie niszcezy tkanek zywicieli (np. zyjace w $wietle jeli-
ta) oraz nie powoduje ich $mierci, nawet mimo wysokiej liczebnosci. Co najwy-
zej ostabiajg gospodarza i nieznacznie przerzedzaja populacje. S jednak gatunki,
ktérych intensywny rozwdj w konkretnych tkankach (gonady, uktad nerwowy,
nablonek jelita) prowadzi do ich rozleglej degradacji oraz wysokiej $miertelnosci
zarazonych osobnikow.

9.2. Pozyteczne makroorganizmy

9.2.1. Muchowki

Bzygowate i pryszczarkowate naleza do jednych z najwazniejszych wrogéw natu-
ralnych mszyc. Bzygi maja paskowany odwlok oraz bragzowe duze oczy. Drapiez-
ny tryb zycia prowadzg jednak larwy, ktére — w zaleznosci od gatunku — w czasie
swojego zycia zjadaja do 1000 pluskwiakéw. Gdy tych zabraknie, poluja na mtod-
sze stadia ggsienic motyli, skorki lub wciornastki. Zielonkawe fezki przyczepione
do spodniej strony blaszki lisciowej s3 stadium poczwarkowym bzygowatych.

Pryszczarek mszycojad réwniez ogranicza wystepowanie mszyc. Samica skla-
da jaja w poblizu ich kolonii. Po wylegu larwy paralizujg pluskwiaki i wysysaja
zawarto$¢ ich cial.

9.2.2. Btonkowki

Na uwage zastuguja mszycarzowate. To niewielkie owady. Osobniki doroste skia-
daja do ciala mszyc po jednym jaju, z ktérych rozwija si¢ larwa wyjadajaca wne-
trze zywiciela. Tam tez si¢ przepoczwarcza. Wowczas ciato mszycy rozdyma sig
i twardnieje, przybierajac posta¢ brazowawej mumii. Dorosta blonkéwka wylatuje
na zewnatrz przez wygryziony w niej otwor.

Do innych pozytecznych blonkéwek zaliczamy réwniez niewielkich rozmia-
réw: kruszynkowate — atakujace jaja wielu motyli, chrzaszczy, muchéwek; gasie-
nicznikowate oraz bleskotkowate — parazytoidy gasienic i poczwarek $mietki ¢wi-
klanki.
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9.2.3. Sieciarki

Bardzo popularnymi wrogami naturalnymi sg zfotooki, w tym najbardziej licz-
ny zlotook pospolity (fot. 39). Cialo dorostych osobnikéw o dtugosci 1,0-1,5 cm
jest zielonkawe, po stronie brzusznej bywa ciemniejsze. Skrzydla sa delikatne,
podluzne, réwniez zielonkawe, gesto usiane zytkami. W okresie jesiennym owa-
dy, szukajgc schronienia, czesto wlatuja do domoéw, piwnic, na strychy, by prze-
trwa¢ mrozy. Wiosng ztotooki sg bladorézowe lub jasnobrazowe. Nalezy umoz-
liwi¢ im opuszczenie zimowych kryjéwek, otworzy¢ okna lub po prostu wynies¢
je na zewnatrz. Samice przelatuja na tereny, gdzie moga ztozy¢ jaja, czesto w ko-
loniach mszyc na trzmielinie i czeremsze. Jaja skladaja zazwyczaj na spodniej
stronie blaszki liSciowej, na styliku, czyli krotkiej, delikatnej nitce stanowiacej
strukture sztywniejaca na powietrzu, wydzielang przez gruczoly odwlokowe sa-
micy. Plodno$¢ jednej wynosi 300-400 jaj. Larwy sa bardzo zarloczne i podob-
nie jak larwy biedronek do$¢ ruchliwe. W ciggu dnia kazda zjada 20 mszyc lub
300 przedziorkéw, a w czasie catego zycia ponad 600 mszyc, kilkaset jaj i innych
stadiow rozwojowych szkodnikéw. Larwy zaopatrzone s3 w mocne i duze, tuko-
wato wygiete zuwaczki dwukrotnie przekraczajace dlugos¢ glowy. Przez znajdu-
jacy sie wewnatrz kanalik wstrzykuja schwytanej ofierze enzymy, ktére trawia
ofiare, a nastgpnie ja wysysaja.

Fot. 39. Ztotook (fot. A. Ulatowska)
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9.2.4. Chrzaszcze

Bardzo wazna role w §rodowisku rolniczym odgrywa fauna epigeiczna, czyli zwia-
zana z powierzchniowg warstwa gleby. Chrzaszcze biegaczowate stanowig jedna
z najbogatszych rodzin wérdd chrzaszezy i licza ponad 32 tysigce opisanych do tej
pory gatunkoéw. Fauna Polski liczy ponad 500 gatunkéw oraz kilkanascie podga-
tunkéw. Wigkszos¢ Carabidae stanowig drapiezcy niewyspecjalizowani, a ich po-
karmem na polach uprawnych sg pluskwiaki, mlodsze stadia rozwojowe chrzasz-
czy, muchowek, motyli, a takze szkodniki z innych gromad, np. §limaki. Oprocz
pokarmu zwierzecego biegaczowate odzywiaja sie rowniez nasionami chwastow.
To kolejny czynnik przemawiajacy za tym, aby uznac te grupe za szczegélnie po-
zyteczng. Owszem s3 gatunki, ktére w warunkach naszego kraju moga powodo-
wac szkody - doskonale znany plantatorom zbo6z tokas garbatek lub liczne gatunki
rodzaju Amara - ale patrzac z perspektywy calego zgrupowania nie ma to wigk-
szego znaczenia.

Bardzo ciekawg grupe stanowig gatunki nalezace do rodzaju Carabus, czy-
li biegacze. Sg to dos¢ charakterystyczne, duze owady, osiagajace rozmiar kilku
centymetréw (fot. 40). Pokrywy wielu gatunkéw pokryte sa réznymi uwypukle-
niami w postaci kreseczek, rowkow lub punktow; sg czarne, ciemnobrazowe lub
zielonozlote z polyskiem (gatunki zwigzane z agrocenozami sg zazwyczaj ciem-
no umaszczone). Ich oczy znajduja si¢ po bokach glowy, sa ciemne i wypukle.
Przyszly posilek opluwaja kwasem, a nastepnie wysysajg rozpuszczone tkanki.
Chrzaszcze zazwyczaj poluja noca. Larwy réwniez sg pozyteczne. Maja silne zu-
waczki i trzy pary odndzy tutowiowych. Zywia sie ggsienicami motyli, §limakami
i dzdzownicami. Do niedawna wszystkie biegacze byly objete ochrong catkowita.
Od pewnego czasu tak komfortowa sytuacje, za sprawa zmian prawnych, maja je-
dynie niektére gatunki.

Kusakowate, podobnie jak biegaczowate, w krajobrazie rolniczym stanowia
jedna z najwazniejszych grup epigeicznych chrzaszczy, a czgsto nawet pod wzgle-
dem liczebnosci ja przewyzszaja. Wielkos¢ ich ciala waha si¢ w granicach od 1
do 30 mm. Typowy przedstawiciel kusakowatych ma wydluzone i grzbietobrzusz-
nie splaszczone cialo z twardymi, skréconymi pokrywami, ktére nie zakrywa-
ja wszystkich segmentéw odwloka. Istniejg jednak gatunki, u ktérych pokrywy
nakrywaja caly odwlok. Chrzaszcze sa zazwyczaj ciemno ubarwione z meta-
licznym potyskiem. Barwa pokryw jest zréznicowana, w zaleznosci od gatunku.
Dzigki silnym odndzom potrafig szybko biega¢. Charakterystyczng cechg kusa-
kowatych jest to, Ze w czasie szybkiego poruszania trzymajg ruchliwy odwtok za-
giety do géry. Niektore gatunki moga wytryskiwaé po zaatakowaniu drazniaca
ciecz, a jeszcze inne zawierajg w ciele trujgce substancje. Wszystkie larwy i wiek-
szo$¢ dorostych sa higrofilami, czyli organizmami wymagajacymi do zycia du-
zej wilgotnosci srodowiska. Wykazuja aktywno$¢ zmierzchowg i nocng. W Polsce
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Fot. 40. Chrzaszcze biegaczowate redukujg populacje slimakéw, chrzaszczy, motyli oraz
btonkéwek (fot. A. Ulatowska)

odnotowano obecnos¢ ponad 1400 gatunkéw. Ich pozyteczna rola polega na ogra-
niczaniu wystgpowania wielu szkodnikéw, takich jak mszyce, larwy lub gasienice
wielu chrzaszczy, motyli czy blonkéwek.

Roéwnie efektywne sg chrzaszcze z rodziny trzyszczowatych, cho¢ w Polsce re-
prezentowane przez zaledwie kilka gatunkdéw.

Biedronkowate nalezg do jednych z najbardziej pospolitych organizméw po-
zytecznych. W Polsce wystepuje ponad 70 gatunkéw. Wyglad chrzaszezy jest
doskonale znany. Cialo larw jest wydluzone, zazwyczaj ciemnoszare lub czarne
z pomaranczowymi plamami i licznymi wypustkami na grzbiecie i bokach cia-
ta (fot. 41). Zaopatrzone jest rowniez w trzy pary odndzy krocznych. Dzigki nim
larwy zwinnie i szybko poruszaja si¢ po roslinach w poszukiwaniu pokarmu, kté-
rym sg przewaznie mszyce. Apetyt chrzaszczy i stadiéw larwalnych jest ogromny.
Jeden chrzgszcz moze zjes¢ w ciggu dnia nawet 250 mszyc, larwa z kolei w ciagu
swojego okolo jednomiesigecznego zycia zjada ich nawet 2000. Biedronki atakuja
takze inne szkodniki - larwy muchéwek i chrzaszczy, a takze mlode gasienice mo-
tyli. Moga réwniez stanowi¢ bron przeciwko przedziorkowi chmielowcowi. Jedna
z najmniejszych krajowych biedronek - skulik przedziorkowiec - jest wyspecja-
lizowanym drapiezcg przedziorkow (fot. 42). Atakuje wszystkie jego stadia roz-
wojowe, facznie z jajami. Skulik pojawia sie zwykle na przelomie kwietnia i maja,



Fot. 42. Skulik przedziorkowiec pojawia sie na plantacjach zasiedlonych przez przedziorka

chmielowca (fot. A. Ulatowska)




9. Organizmy pozyteczne wystepujace w agroekosystemach 125

a liczniej w drugiej potowie sezonu wegetacyjnego. Dobrze znosi wysoka tempe-
rature i jest tolerancyjny w stosunku do niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza.

Omomitkowate to liczna rodzina chrzaszczy wystepujacych gléwnie w strefie
klimatu umiarkowanego. Omomilki majg wydtuzone ciato o delikatnej, migkkiej
budowie, za§ pod wzgledem ubarwienia sg zazwyczaj czerwono- lub pomaran-
czowo-czarne. Ich dieta jest bardzo zréznicowana. W duzej mierze s3 drapiezni-
kami, ktore polujg na drobne owady o miekkiej budowie ciala, takie jak mszyce
czy male gasienice. Niektérym gatunkom zdarza si¢ upolowa¢ znacznie wigksze
stworzenia, jak koziulki. Oprécz tego omomilki pozeraja réwniez martwe owa-
dy, a takze zlizujg skapujaca na liscie spadz. Od czasu do czasu uzupelniajg tez
swoja diete o pokarm roslinny, gléwnie w postaci kwiatowego pytku. Szczegdlnie
upodobaly sobie rozlozyste baldachy roslin z rodziny selerowatych. Larwy omo-
mitkéw réwniez sg drapieznikami, ktére poluja na inne bezkregowce, takie jak
$limaki czy larwy innych owadéw.

9.2.5. Wazki

Kolejnym pogromcg szkodnikéw sa wazki, ktorych liczebno$¢ na polach wzrasta
wraz z ilo$cig pobliskich zbiornikéw wodnych. Nalezg do najstarszych ewolucyj-
nie wspolczesnie zyjacych owadow. Ich sukcesy towieckie stanowig wypadkowa
niesamowitej szybkosci i zwinno$ci oraz niezwykle czutego widzenia. Wazki sa
w stanie przewidzie¢ tor poruszania ofiary i lecg ,na zblizenie”. Poluja na owady
latajace — muchy i komary, baki bydlece, ¢my i wiele innych. Wzrok jest najle-
piej rozwinietym zmystem wszystkich wazek. Oczy niektdrych gatunkéw zajmuja
wigksza czes¢ glowy i sa doskonale przystosowane do drapieznego trybu zycia.
Zbudowane s3 z wielu podelementéw zwanych fasetkami, utozonych gesto jak
w plastrze miodu. Im wigcej tych oczek, tym doktadniejszy jest widziany obraz.
Oczy wazek skladaja si¢ z 40 000 fasetek, co stanowi ogromna liczbe w poréwna-
niu z innymi owadami. Przykladowo mréwka ma w oku tylko kilkanascie fasetek.

9.2.6. Cegosze

Skorki prowadzg skryty tryb Zycia, zle reaguja na swiatlo. W ich diecie znajduja
sie m.in. mszyce, gasienice motyli séwkowatych oraz larwy stonki ziemniaczane;.

9.2.7. Pajaki

Stanowia najliczniejszy rzad w obrebie gromady pajeczakéw. Polske zamieszku-
je ponad 800 gatunkéw. Sg szeroko rozpowszechnione w srodowisku ladowym
i w agroekosystemach, stanowig jedna z najliczniejszych grup stawonogéw epige-
icznych. Gatunki wystepujace na polach uprawnych sg na ogé! mniejsze niz w la-
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sach czy na Igkach, chociaz zdarzaja si¢ pojedyncze osobniki takze duzych gatun-
koéw, np. tygrzyka paskowanego. Pajaki odzywiaja si¢ gtéwnie owadami, a sposob
chwytania zdobyczy jest u nich bardzo rézny. Zdecydowana wiekszos¢ nalezy do
grupy pajakow sieciowych, co oznacza, ze ofiary towig w sposdb bierny do sieci,
a nie aktywnie przeszukujac liscie. Oznacza to rowniez, ze s3 niewyspecjalizowa-
nymi drapiezcami i zywig sie tym, co wpadnie do putapki, réwniez organizmami
pozytecznymi. Zmniejszajg populacje szkodliwych blonkéwek, motyli, muché-
wek i chrzaszczy.

Istotnym elementem oporu srodowiska sg réwniez liczne kregowce, ktérych
aktywno$¢ w znaczacy sposdb ogranicza wystepowanie i straty powodowane
przez szkodniki.

9.2.8. Dzdzownice

To nieco inny typ organizmu pozytecznego. Ich rola w srodowisku i obiegu mate-
rii jest nieoceniona. Przez drazenie chodnikéw, mieszanie nieorganicznej czesci
gleby z organiczng oraz tworzenie koprolitow odgrywaja istotng role w ksztatto-
waniu struktury gruzetkowatej gleb. Sprzyjaja procesom tworzenia si¢ prochnicy.
Laczna dlugos$¢ chodnikéw wydrazonych przez licznie wystepujace dzdzownice
jest imponujaca. Szacuje sie, Ze blisko 60% wszystkich wolnych przestrzeni w gle-
bie jest rezultatem dzialania tych organizméw. Wobec opisanych powyzej korzyst-
nych przemian powodowanych przez te pierscienice, oczywistym jest, ze majg ol-
brzymi pozytywny wplyw na wielko$¢ i jakos¢ plonow.

9.2.9. Nicienie

Najwigksze znaczenie majg nicienie z rodzin Steinernematidae i Heterorhabditi-
dae. Te pierwsze s3 szeroko rozpowszechnione prawie na wszystkich kontynen-
tach. W Polsce wystepuja w agrocenozach, na terenach lesnych, zieleni miejskiej,
ogrodow przydomowych, a takze na obszarach skazonych zanieczyszczeniami
przemystowymi. Nicienie z wyzej wymienionych rodzin majg szeroki krag zywi-
cieli, ale wykazuja pewne preferencje co do gatunku gospodarza. Najwieksza po-
datno$¢ na porazenie nicieniami wykazuja owady, ktorych cykl rozwojowy zwia-
zany jest z glebg — motyle, chrzaszcze, muchéwki.

Szczegdlna role w zyciu nicieni odgrywaja larwy inwazyjne, ktore jako jedyne
moga przebywac w glebie, poza cialem zywiciela, i s3 doskonale przystosowane
do zmieniajacych sie warunkéw srodowiska. Majg liczne mitochondria oraz cia-
ta tluszczowe zabezpieczajace je przed $miercig z wygltodzenia, w czasie gdy nie
pobierajg pokarmu (na tym etapie maja uwsteczniong torebke gebowa oraz za-
mknietg gardziel). Dodatkowo oskdrek zabezpiecza je m.in. przed wysychaniem.
Larwy te s3 $ciSle powigzane z symbiotycznymi bakteriami umozliwiajacymi
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usmiercenie potencjalnego gospodarza. W zaleznosci od przyjetej strategii lar-
wy inwazyjne wyczekuja lub aktywnie poszukuja potencjalnych zywicieli w $ro-
dowisku. Gdy natrafiag na wlasciwego owada, przedostaja si¢ do jego wnetrza
przez naturalne otwory (otwdr gebowy, odbyt, przetchlinki) lub rany spowodo-
wane mechanicznym uszkodzeniem. Moga takze wydziela¢ enzymy, ktdre cze-
$ciowo rozpuszczaja chitynowy oskorek, co pozwala im na wnikniecie przez ku-
tykule. Nicienie z grupy Heterorhabditae dodatkowo wykorzystuja zab dorsalny
do przerwania blon miedzysegmentalnych i w ten sposéb réwniez infekuja owa-
dy. Stwierdzono takze bierng transmisje wraz z pokarmem lub woda. W trakcie
poszukiwania gospodarza nicienie kierujg si¢ zmystem chemicznym, reagujac na
réznego rodzaju czynniki zwigzane z biologia owaddw, takie jak: odchody, bak-
terie symbiotyczne, zawarto$¢ jelita, gradient chemiczny wytworzony przez obec-
nos$¢ owada, a takze stezenie CO, i temperatura.

Nicienie z rodziny Steinernematidae i Heterorhabditidae maja wiele zalet,
ktére predysponuja je do wykorzystania w biologicznej ochronie roélin - przede
wszystkim sg bezpieczne dla srodowiska oraz zwierzat stalocieplnych. Potencjat
infekcyjny nicieni owadobdjczych jest ogromny. Z doswiadczen laboratoryjnych
wynika, ze rodzina Steinernematidae moze poraza¢ ponad 350 gatunkéw owa-
dow z 13 rzedow. Masowa produkgja tych bezkregowcow jest stosunkowo mato
kosztowna i nieskomplikowana, co zwigksza ich konkurencyjno$¢ w stosunku
do insektycydow. Nicienie przez dlugi czas moga pozosta¢ aktywne w srodowi-
sku i przetrwa¢ niekorzystne warunki. Larwy inwazyjno-przetrwalnikowe moga
przechodzi¢ w kilkuletni stan diapauzy. Szeroki krag potencjalnych zywicieli
moze potegowal skutecznos$¢ nicieni w agrocenozach, np. gdy wystepuje kilka
agrofagéw jednoczesnie. Jednakze, jak wcze$niej wspomniano, kazdy z gatunkéw
wykazuje pewne preferencje odnosnie gospodarzy. Skuteczno$¢ biopreparatow
z nicieniami owadobdjczymi moze by¢ wysoka: 60-80% w redukeji opuchlakow,
50-95% w zwalczaniu ziemidrek w pieczarkarniach, 60-83% w przypadku pe-
drakéw ogrodnicy niszczylistki, 65% u drutowcéw. Planujac zabiegi biologicz-
ne z wykorzystaniem nicieni owadobojczych, trzeba jednak uwzgledni¢ szereg
czynnikéw wplywajacych na skutecznos¢ biopreparatow, jak: warunki meteoro-
logiczne, odpowiednia wilgotnos¢ gleby czy stopien zageszczenia szkodnikéw.
Nie mozna zapomina¢, ze dzialanie preparatéw biologicznych wymaga czasu i nie
mozna oczekiwa¢ natychmiastowych rezultatéw. Uwolnione nicienie czesto spo-
tykaja si¢ z naturalnym oporem $rodowiska, ograniczajacym ich aktywno$¢ bio-
logiczng. Na zdolno$¢ inwazji nicieni oraz ich skuteczno$¢ w ograniczaniu popu-
lacji owadow wplywa wiele czynnikéw biotycznych i abiotycznych. Kluczowymi
czynnikami abiotycznymi sg: struktura $rodowiska glebowego, odczyn gleby
oraz znajdujace si¢ w niej metale cigzkie. Przyktadem moze by¢ otow (II), ktore-
go szkodliwe oddzialywanie na nicienie entomofilne stwierdzono wielokrotnie.
Co do odczynu, to optymalne pH srodowiska glebowego dla wielu organizmoéw
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w nim wystepujacych miesci si¢ w zakresie 5,5-7,2. Wykazano, ze obnizenie od-
czynu gleby nie wplywa korzystnie na przezywalnos¢ i inwazyjno$¢ larw nicieni.
Struktura srodowiska glebowego takze ma istotne znaczenie. W podtozach piasz-
czystych i piaszczysto-gliniastych notuje si¢ najwickszg przezywalnos¢ i aktyw-
nos¢ tych zwierzat.

9.3. Zagrozenia dla organizméw pozytecznych

Stwierdzono bardzo silne ubozenie skladu gatunkowego grzybéw owadobdjczych
na obszarach poddanych antropopresji, zwlaszcza na terenach zurbanizowanych,
rolniczych oraz zdegradowanych w wyniku dzialalnoéci przemystowej. Badania
pokazuja, ze uprawy jednoroczne roslin zbozowych i okopowych mozna uzna¢ za
ubogie pod wzgledem frekwencji i réznorodnosci grzybéw entomopatogenicznych.
Lasy, parki, rezerwaty przyrody, mokradla i tereny ostojowe oraz ich strefy ochronne
naleza do optymalnych $rodowisk sprzyjajacych zachowaniu ich bogactwa gatun-
kowego. W zwigzku z tym celowe jest zachowanie w strukturze krajobrazu elemen-
tow o cechach uzytkéw ekologicznych, szczegdlnie skupisk wielopietrowej roslinno-
$ci drzewiastej, gk, zadarnionych miedz, bagien, oczek wodnych, szuwardw, skarp,
przydrozy itp. Co do aspektu agrotechnicznego postuluje sie ograniczenie do nie-
zbednego minimum liczby i rodzaju zabiegéw uprawowych oraz ochronnych.

Zabardzo wrazliwe na wszelkie zmiany powodowane przez cztowieka w §rodo-
wisku naturalnym uznawane sg takze chrzaszcze z rodziny biegaczowatych. Cze-
ste i glebsze ingerowanie w strukture gleby jest czynnikiem wplywajacym niszcza-
co na rozwoj ich larw, a w konsekwencji na redukcje populacji imago. Intensywny
sposob gospodarowania na terenach rolniczych, czeste zabiegi agrotechniczne,
stosowanie pestycydow, wplywaja destrukcyjnie na liczebno$¢ i zréznicowanie
gatunkowe karabidofauny (ogét taksonéw chrzaszczy z rodziny biegaczowatych).
Z tego powodu biegaczowate traktowane sg jako dobre bioindykatory zmian za-
chodzacych w srodowisku rolniczym. Szczegélnie wazne s warunki glebowe, jak
chocby: typ gleby, jej kwasowos¢ oraz wilgotnos¢ czy zacienienie podioza przez
rosliny uprawne lub chwasty. Roslinnos¢ i resztki roslin przykrywajace glebe
stwarzajg okreslony mikroklimat, posrednio wplywajacy na te zwierzeta. Zwiek-
szona bior6znorodno$¢ szaty roslinnej w agrocenozach oddziatuje pozytywnie na
liczebnos¢ i strukture zgrupowania chrzaszczy tej grupy.

Kusakowate (Staphylinidae) rowniez maja wiele cech pozwalajacych na uzna-
nie ich za dobre organizmy wskaznikowe zmian w agroekosystemach. Niestety,
wplyw zabiegéw uprawowych na kusakowate jest poznany w jeszcze mniejszym
stopniu niz na biegaczowate. Wiadomo, ze stosowanie naturalnych nawozéw oraz
pozostawianie resztek pozniwnych wplywaja posrednio na zwigkszenie liczby ku-
sakowatych przez zwiekszenie dostepnosci bazy pokarmowej (wigksza liczba larw
muchoéwek) oraz zwiekszenie wilgotnosci srodowiska.
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Zaréwno biegaczowate, jak i kusakowate stanowig istotny element oporu $ro-
dowiska wobec gatunkow fitofagicznych zagrazajacych uprawom. Wazng funkeja
w utrzymaniu ich bioréznorodnosci, zaréwno w przypadku agrocenoz, jak i urbi-
cenoz, jest pozostawianie réznego rodzaju enklaw zieleni w postaci zadrzewien
i zakrzewien na terenach poddawanych ciagtej antropopresji.

Wypada réwniez wspomnie¢ o owadach zapylajacych. Plon i jakos¢ buraka
cukrowego nie jest uzalezniony od ich aktywnosci. Niemniej jednak, bioragc pod
uwage, ze 80% wszystkich roélin rosnacych na Ziemi wymaga do prawidlowe-
go rozmnazania aktywnosci zapylaczy, wazne jest podejmowanie dzialan, ktore
je chronig. Pszczoly moga pobierac¢ pozytek z kwitnacych na polu chwastéw lub
zbiera¢ spadz wydzielang przez mszyce. Dlatego opryskiwanie plantacji nalezy
wykonywac po powrocie pszczot do ula, czyli najlepiej wieczorem. Wpis ,,nie do-
tyczy” w etykiecie preparatu odnoszacy si¢ do zapylaczy, nie powinien wzbudza¢
catkowitego zaufania. Preparat jest dla nich bezpieczny, ale w konkretnych warun-
kach jego zastosowania. W instrukcjach umieszczone s3 ostrzezenia i wytyczne,
np. ,,Nie uzywacé w miejscach, gdzie pszczoly majg pozytek’, ,Nie stosowa¢ na rosli-
ny uprawne w czasie kwitnienia”, ,Nie stosowac, kiedy wystepujg kwitngce chwasty’.
Co wigcej: ,,Usuwac chwasty przed kwitnieniem’, ,,Usuwa¢ lub przykrywac ule pod-
czas zabiegu...”. Ignorowanie powyzszych zalecen, nieprawidtowy dobér termi-
nu zabiegu (w tym niedostosowanie do warunkéw pogodowych) czy stosowanie
niedozwolonych w danej uprawie preparatow, to gtéwne przyczyny zatrué pszczot
w Polsce, za ktére odpowiedzialnos¢ ponosza operatorzy opryskiwaczy.

9.4. Zalecenia dotyczgce ochrony pozytecznej entomofauny

W celu ochrony pozytecznej entomofauny nalezy:

- decyzje¢ o potrzebie przeprowadzenia zabiegu podja¢ w oparciu o realne zagro-
zenie uprawy (oceniane na biezgco) oraz, jesli to mozliwe, ograniczy¢ zabiegi
do paséw przybrzeznych lub miejsc wystepowania agrofaga,

- doktadnie zapoznac si¢ z trescig etykiety — instrukcji stosowania dolaczonej do
kazdego $rodka ochrony roslin oraz przestrzega¢ informacji w niej zawartych,

- wykonywac zabiegi w sprzyjajacych warunkach meteorologicznych, by nie do-
chodzito do znoszenia preparatu na tereny nieobjete zabiegiem, zwlaszcza na
kwitnace uprawy,

- wstrzymac si¢ od wykonania zabiegu w przypadku, gdy pojaw szkodnika nie
jest liczny i towarzyszy mu obecno$¢ gatunkéw pozytecznych,

- stosowaé preparaty selektywne,

- mie¢ $wiadomos¢, ze chronigc zapylacze oraz wrogédw naturalnych szkodni-
kéw, chroni sie takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne,

- pozostawia¢ miedze, remizy §rédpolne i inne uzytki ekologiczne, gdyz sg miej-
scem bytowania wielu gatunkéw pozytecznych.
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Na efektywnos¢ zabiegéw ochrony roélin, oprocz wyboru odpowiedniego srod-
ka i terminu wykonania zabiegu, istotny wptyw ma dobdr odpowiedniej apa-
ratury i precyzja wykonywania zabiegéow. Duze straty preparatéw powstale
w trakcie wykonywania zabiegéw ochronnych wskazujg na potrzebe doskona-
lenia techniki opryskiwania rodlin, ze szczegélnym uwzglednieniem parame-
tréw decydujacych o optymalnym nanoszeniu i wykorzystaniu zastosowanego
$rodka ochrony roélin.

Znoszenie rozpylonej cieczy uzytkowej w trakcie wykonywania zabiegéw
ochrony roélin jest szczegdlnie niebezpieczne zaréwno ze wzgledu na zagro-
zenie dla ochrony $rodowiska naturalnego, jak i ze wzgledu na mozliwos¢
uszkodzenia roslin rosngcych poza granicg chronionej plantacji. Wspolczesna
ochrona roslin stawia wysokie wymagania m.in. technice ochrony roslin, ze
szczegoélnym naciskiem na precyzyjng i przyjazng $rodowisku technike opry-
skiwania (Kierzek i wsp. 2009). Dzieki wdrozeniu do produkcji nowoczesnych
technologii w branzy produktéw dla rolnictwa, powstala nowoczesna apara-
tura do ochrony i wiele rozwigzan technicznych (np. precyzyjne rozpylacze
rolnicze), ktére moga przyczyniac si¢ do znacznego ograniczenia zanieczysz-
czenia §rodowiska naturalnego (Wachowiak i Kierzek 2010). Takie dziatania
majg na celu takze uzyskanie stabilnej i skutecznej ochrony upraw przed agro-
fagami.

Jednym z najniebezpieczniejszych zrédel zanieczyszczenia wdd srodkami
ochrony roslin podczas wykonywania zabiegéw chemicznych s3 skazenia miej-
scowe. Powstaja one najczesciej w miejscach przechowywania srodkéw ochrony
roslin, przygotowania cieczy uzytkowej i mycia opryskiwacza, skladowania opa-
kowan oraz w mniejszym stopniu w miejscach nieprawidlowo przeprowadzanych
zabiegdw chemicznych (np. w miejscu rozpoczynania zabiegu, na uwrociach
i wznowieniach opryskiwania).

W celu uniknigcia lub przeciwdzialania powstawania skazen nalezy na
kazdym etapie postepowania ze srodkami ochrony roélin stosowa¢ wilasci-
wa organizacje pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z kluczowymi
zasadami dobrej praktyki ochrony roslin lub wdrazanego Kodeksu Dobrej
Praktyki Organizacji Ochrony Roslin (DPOOR) (Doruchowski i Holownic-
ki 2008).
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10.1. Przygotowanie do zabiegdéw ochrony roslin

10.1.1. Dobdr opryskiwacza

Poprawno$¢ wykonania i wlasciwe przygotowanie zabiegu zagwarantuje wysoka
skuteczno$¢ oraz pelne bezpieczenstwo ochrony, przez ograniczanie lub niwelo-
wanie wszelkich skazen i zagrozen. Podstawg skutecznosci zabiegéw ochrony ro-
$lin jest odpowiednio przygotowany, sprawny i dobrze wyposazony opryskiwacz.

Niewlasciwy dobor aparatury do ochrony roslin lub nieodpowiednie wykony-
wanie zabiegu moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen na plantacjach roélin.
Wiele roélin uprawnych odznacza si¢ duzg podatnoscia na uszkodzenia powstaja-
ce w trakcie wykonywania zabiegow.

Przed wschodami roélin do zabiegéw powinny by¢ uzywane ciagniki o szero-
kich oponach, wzglednie z kotami blizniaczymi, aby mozliwe bylo jak najwieksze
ograniczenie ugniatania gleby przez sprzet. Natomiast po wschodach, gdy rzedy
rodlin sg wyraznie widoczne, konieczne jest stosowanie opon waskich, aby prze-
jazd ciagnika nie uszkadzal roélin. Wykonywanie zabiegéw z uzyciem nawet naj-
bardziej dopasowanego ciaggnika, ale w pdzniejszych fazach rozwojowych (gdy
rodliny zaczynajg zakrywa¢ miedzyrzedzia (np. u buraka), zwigzane jest zawsze
z pewnymi uszkodzeniami roslin. Uszkodzenia te dotycza w zasadzie czterech
rzedow roslin bezposrednio sgsiadujacych z kotami ciggnika.

Dopasowanie rozstawu kol i szerokosci opon musi uwzgledniaé szerokos¢
miedzyrzedzi uprawy. Zasada opryskiwania upraw rzedowych jest to, aby pod
calg belka opryskiwacza miescila si¢ catkowita (bez reszty) i parzysta liczba rze-
dow rodlin. Gwarantuje to podczas kolejnych nawrotéw opryskiwacza réwno-
mierne naniesienie preparatu na cala powierzchnie plantacji. Dla powszechnie
stosowanej rozstawy rzedéw w burakach (45 cm) warunek ten spetniaja belki po-
lowe o szerokosci roboczej 18 m i 36 m oraz rzadko stosowane w praktyce rolni-
czej belki o szerokosci 13,5 m. Nieprecyzyjnie spelniajg te oczekiwania bardzo
popularne belki o szerokosci roboczej 12 m i 24 m oraz 30 m (tab. 34). Uzywa-
nie belki o niedostosowanej szerokosci roboczej rozstawy rzedéw niesie ryzyko
nieréwnomiernego nanoszenia cieczy uzytkowej na roéliny rosnace na granicy
kolejnych nawrotéw opryskiwacza. Moze si¢ to objawia¢ naniesieniem zmniej-
szonej ilo$ci preparatu na skrajnym rzedzie i obnizeniem skutecznosci biologicz-
nej lub powstaniem objawow fitotoksycznych wskutek dodatkowego traktowania
ostatniego rzedu w trakcie kolejnego przejazdu opryskiwacza. Stosowanie duzych
szerokosci roboczych opryskiwacza zmniejsza proporcjonalnie powierzchnie
rolin uszkodzonych przez ciagnik, gdyz zmniejsza si¢ liczba przejazdéw robo-
czych. Opryskiwacze przyczepiane, wyposazone w belki polowe o duzych szero-
kosciach roboczych, przetaczane sg na wlasnym podwoziu i trzeba pamieta¢, aby
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Tabela 34. Liczba opryskiwanych rzedéw burakéw w zaleznosci od szerokosci roboczej

opryskiwacza

Szerokos$¢ robocza opryskiwacza Liczba opryskiwanych rzedow
[m] dla rozstawy rzedéw 45 cm
10 22,2
12 26,7
13,5 30,0
18 40,0
24 53,3
30 66,6
36 80,0
40 88,9

rozstaw kot opryskiwacza byl dopasowany do szerokos$ci migdzyrzedzi i rozstawu
kot wspotpracujacego ciggnika. Najmniejsze uszkodzenia mechaniczne na plan-
tacjach chronionych roslin powoduja opryskiwacze samojezdne o duzym prze-
$wicie podwozia, waskich oponach, regulowanej rozstawie kot i szerokosciach ro-
boczych belek przekraczajacych 18 m.

Waznym czynnikiem powodujacym uszkodzenia mechaniczne roélin jest zbyt
maly przeswit wigkszosci stosowanych w krajowym rolnictwie ciggnikéw rolni-
czych. Z ciggnikow powinny zosta¢ zdemontowane wszystkie niezbedne w czasie
takich prac uchwyty, zaczepy lub sworznie, ktére moga w czasie przejazdu przez
plantacje kaleczy¢ i uszkadzac¢ liscie roslin. Ciagniki uzywane do napedu opryski-
waczy zawieszanych powinny mie¢ zdjete obcigzniki z tylnych kot, gdyz role do-
cigzenia tylnej osi spelnia wowczas zamontowany opryskiwacz.

Opryskiwacze rolnicze wyposazone w pomocniczy strumien powietrza
(PSP) wykorzystuja go jako wspomagajacy noénik rozpylanej cieczy oraz
czynnik przeciwdzialajacy znoszeniu kropel i poprawiajacy réwnomiernosé
nanoszenia cieczy uzytkowej na wszystkie czesci opryskiwanych roslin. Zale-
ta opryskiwaczy z rekawem powietrznym jest ich wysoki poziom bezpieczen-
stwa, gdyz zabieg ochronny moze by¢ wykonywany w optymalnym terminie,
by dzialanie $§rodka ochrony roslin bylo najbardziej efektywne. W opryski-
waczach z PSP jest mozliwe zastosowanie rozpylaczy wytwarzajacych drobne
krople (najlepsze efekty w pokryciu roslin ciecza) nawet przy wietrznej pogo-
dzie, gdy uzycie technik tradycyjnych jest niemozliwe z powodu zagrozenia
znoszeniem. W uprawie buraka cukrowego w zwiagzku z koniecznoscia wy-
konywania regularnych zabiegéw na mate roéliny (np. zwalczanie chwastow)
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wykorzystanie opryskiwaczy z PSP jest uzasadnione i celowe. Z doswiadczen
wynika, Ze znoszenie cieczy, jakie powstaje w trakcie stosowania tradycyjne;j
techniki opryskiwania, przy predkosci wiatru do 3 m/s, jest na tym samym po-
ziomie, jak przy uzyciu opryskiwaczy z PSP pracujacych w warunkach wietrz-
nej pogody (nawet do 8 m/s). Ponadto opryskiwacze z PSP sg bardziej wydajne
(zuzywaja zazwyczaj 50% mniej dawki wody) i s3 w stanie opryska¢ w krét-
szym czasie duzo wiekszg powierzchnie niz aparatura tradycyjna.

10.1.2. Kalibracja opryskiwacza

Wrhasciwa kalibracja opryskiwacza, czyli ustalenie parametréw roboczych opry-
skiwacza w procesie regulacji, pozwala na stosowanie optymalnych parametrow
zabiegu, dostosowanych do rodzaju opryskiwanych obiektow (rosliny lub gleba)
z uwzglednieniem zréznicowanych warunkéw agrotechnicznych i pogodowych.

Wykonujac zabiegi z uzyciem $rodkéw chemicznych, nalezy optymalnie wyko-

rzystaé ciecz uzytkowq oraz zawarty w niej $rodek chemiczny, aby ustrzec si¢

przed skutkami ewentualnych btedéw, w postaci braku lub obnizenia skuteczno-
$ci zabiegu, wyzszych kosztéw ochrony oraz skazenia srodowiska.

W procesie kalibracji ustala sie typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze,
ktére zapewniaja realizacje¢ zalozonej dawki cieczy na hektar przy wyznaczonej
predkosci roboczej opryskiwacza.

Prowadzenie zabiegéw opryskiwania w integrowanych systemach ochrony
upraw wymaga od rolnika bardzo czestych zmian parametréw roboczych zabiegu.
Kazda taka zmiana wymaga ponownej kalibracji opryskiwacza. Niezbedne jest
wigc, aby kazdy rolnik potrafil przeprowadzi¢ natychmiast wtasciwie calg proce-
dure kalibracyjng opryskiwacza. Dokonuje si¢ jej w nastepujacej kolejnosci:

1. Na podstawie etykiety — instrukcji stosowania — ustala si¢ dawke preparatu na
hektar, zalecang ilo$¢ wody na hektar oraz okresla sie, jaki rodzaj opryskiwania
preferowany jest do zwalczania danego agrofaga (drobnokroplisty, sredniokro-
plisty, grubokroplisty czy bardzo grubokroplisty).

2. Dokonuje si¢ pomiaru predkosci jazdy opryskiwacza na odcinku 100 m w se-
kundach dla wybranego biegu ciagnika i ustalonych obrotéw silnika (jazde
ciaggnikiem wykonujemy na takim samym lub zblizonym podtozu, na ktérym
wykonywac¢ bedziemy zabiegi). Wynik pomiaru podstawia si¢ do nastepujace-
g0 wzoru:

V =360/t,

gdzie:
V - predkos¢ jazdy ciagnika [km/h],
t - czas przejazdu odcinka 100 m [s].
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3. Oblicza sie, jakie powinno by¢ natezenie wyplywu cieczy z jednego rozpylacza,
aby zapewni¢ zuzycie zaplanowane;j ilosci cieczy na hektar. Obliczenie wyko-
nywane jest za pomoca nastepujacego wzoru:

_ QxVxs |
1 600 x n

gdzie:

g - wydatek cieczy jednego rozpylacza [I/min],
Q - zaplanowane wydatkowanie cieczy [I/ha],
V - predkos¢ jazdy ciggnika [km/h],

s — szerokos¢ robocza opryskiwacza [m],

n - liczba rozpylaczy na belce polowe;.

4. Sposréd dostepnych rozpylaczy wybiera sie taki, ktory zapewni w warunkach
ustalonego cisnienia wlasciwy rodzaj opryskiwania i ma natezenie wyplywu g
zblizone do obliczonego (dane w tabelach, instrukcjach, prospektach).

5. Wybrane rozpylacze zaktada si¢ na belke polowa opryskiwacza i wykonuje po-
miar natezenia wypltywu wody z poszczegolnych rozpylaczy do naczyn mia-
rowych. Odchylenie w wydatkowaniu pomiedzy poszczegdlnymi rozpylacza-
mi nie moze by¢ wigksze niz 5% od sredniej. Jesli sredni wynik rézni sie od
przyjetego wydatku cieczy z jednego rozpylacza g, nalezy wprowadzi¢ korekte,
zmieniajgc ci$nienie i ponownie wykona¢ pomiar nat¢zenia wyptywu dla co
najmniej czterech rozpylaczy.

6. Pomiary nalezy prowadzi¢ do czasu, az uzyska si¢ wynik zapewniajacy zasto-
sowanie przyjetej ilosci wody na hektar i w efekcie przyjetej dawki preparatu
prawidlowo naniesionej na cala chroniong powierzchnie.

Ponowng kalibracje nalezy przeprowadza¢, gdy zmieniamy rodzaj aplikacji
i grupe $rodkow ochrony roslin (np. z herbicydu na fungicyd), zmieniamy dawke
cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw pracy opryskiwacza (ci$nienie
robocze, wysoko$¢ belki polowej). Procedure kalibracji wykonujemy na poczatku
sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waznych urzadzen i podzespoléw opry-
skiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie sterujace, naprawa instalacji cieczo-
wej), a takze zmianie ciggnika lub opon w kofach napedowych. Co pewien czas
powinno si¢ kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym ci$nieniu robo-
czym. Czgstotliwo$¢ takich kontroli powinna zaleze¢ od intensywnosci uzywania
opryskiwacza w sezonie wegetacyjnym, a takze w sytuacjach koniecznych (np.
awaria uktadu sterowania i kontroli wydatkowania cieczy).

W trakcie kalibracji opryskiwacza do zabiegu nalezy zwréci¢ uwagi na to, aby
wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byly tego samego typu i wy-
miaru. Przy wymianie rozpylaczy nalezy pamieta¢, aby uzywaé zawsze tego sa-
mego numeru i koloru rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie
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Tabela 35. Oznaczenie rozpylaczy (miedzynarodowe kody ISO)

Kolor rozpylacza Rozmiar (kod) Wydatek [I/min]*
Pomaranczowy 01 0,4
Zielony 0,6
Niebieski 1,2
Czerwony 1,6
Brazowy 2,0
Szary 2,4

* wydatek jednostkowy z rozpylacza przy cisnieniu roboczym 3,0 bar

cieczy na hektar. Zgodnie z migdzynarodowa norma ISO oznakowanie wydatku
rozpylaczy zostato ujednolicone przez stosowanie réznych koloréw i kodéw cy-
frowych (tab. 35). Dzigki temu w prosty sposoéb mozna okresli¢ wydatek jednost-
kowy rozpylacza (intensywnos¢ wyplywu cieczy w jednostce czasu przy tym sa-
mym ci$nieniu roboczym - 3 bar). Intensywnos¢ wyplywu opisana jest cyframi:
015; 02; 03; 04; 05 itd.

Kazdy opryskiwacz, ktérym wykonuje si¢ zabiegi opryskiwania musi by¢
sprawny. Dlatego uzytkownicy sprzetu ochrony roslin sg zobowiazani do cyklicz-
nego obowigzkowego badania sprawnosci i stanu technicznego opryskiwaczy
w SKO (Stacjach Kontroli Opryskiwaczy).

10.1.3. Sporzgdzanie cieczy uzytkowej

Sporzadzanie cieczy uzytkowej moze odbywac sie zaré6wno na polu, jak i w go-
spodarstwie. Ciecz uzytkowa w gospodarstwie nalezy sporzadza¢ na nieprzepusz-
czalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie i bezpieczne
zagospodarowanie ewentualnych wyciekéow lub rozsypanych srodkéw ochro-
ny roélin. Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzaé bezposrednio przed zabie-
giem, gdyz jej przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez kilka godzin moze by¢
powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikéow lub tez powstania innych
zwigzkow, ktore moga by¢ dla rodliny uprawnej toksyczne. Zawsze przed otwar-
ciem opakowania zawierajacego preparaty chemiczne nalezy szczegélowo zapo-
znac¢ si¢ z etykietg — instrukcja stosowania, w ktorej zawarte sg niezbedne wska-
z6wki i informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkow.
Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadzania zawiesin wodnych,
koncentratéw zawiesinowych czy past nalezy wstepnie rozprowadzi¢ w malej ilo-
$ci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastgpnie rozcienczy¢ ja do konsy-
stencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy wlaczonym mieszadle cieczy,
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wlewa sie przez sito wlewowe do zbiornika opryskiwacza napetnionego czesciowo
woda, a nastepnie dopelnia si¢ zbiornik do Zadanego poziomu. Po odmierzeniu
plynnych $rodkéw ochrony roslin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie
optukac, a popluczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. W celu ograniczania za-
grozen zwigzanych ze skazeniami miejscowymi uzytkownicy opryskiwaczy wy-
posazonych w rozwadniacze moga sporzadzaé cieczy uzytkowa na polu, co jest
czesto lepszym rozwigzaniem. Nalezy zawsze zwraca¢ uwage, aby przygotowaé
tylko taka ilos¢ cieczy uzytkowej, ktora jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

Podczas napelniania zbiornika woda nalezy bacznie obserwowaé wskaznik
poziomu cieczy, aby nie doszto do przepelnienia zbiornika lub wyptywania piany.
Koniec przewodu zasilajacego musi zawsze znajdowac si¢ ponad maksymalnym
poziomem cieczy w zbiorniku i nigdy nie moze miec¢ kontaktu z cieczg uzytkows.

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

10.2. Techniczne aspekty wykonywania zabiegéw ochrony roslin

10.2.1. Dob6r dawki cieczy uzytkowej

Dobér dawki cieczy uzytkowej na hektar w zaleznosci od rodzaju zabiegéw
ochronnych (zwalczanie choroéb, szkodnikéw i chwastéw) powinien uwzgledniaé
zalecenia zawarte w etykiecie — instrukeji stosowania srodkéw ochrony rodlin,
wielko$¢ i gesto$¢ uprawy oraz typu posiadanego opryskiwacza i urzadzen roz-
pylajacych. W tabeli 36. zamieszczono zakresy dawek cieczy uzytkowej podczas
stosowania tradycyjnej techniki opryskiwania i techniki wykorzystujace pomoc-
niczy strumien powietrza (PSP), dla réznych srodkéw ochrony roslin, sposobéw
ich dzialania oraz aplikowania.

Do wielu zabiegéw ochronnych wybdr zbyt matych dawek cieczy moze by¢
niekorzystny, gdyz wiazaloby sie to z potrzebg uzycia bardzo drobnych kropel, co
z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania cieczy z kropel lub
nieréwnomiernego roztozenia srodka na roélinie. Dotyczy to gléwnie $rodkéw
o dzialaniu kontaktowym (fungicydow i insektycydow), szczegdlnie w przypad-
ku tych choréb lub szkodnikéw, ktorych skuteczne zwalczanie wymaga glebokiej
penetracji roslin. Z kolei stosowanie nadmiernie wysokich dawek wody jest po-
wodem $ciekania cieczy z roslin. Aplikowanie wysokich dawek cieczy, powyzej
granicy retencji (zdolno$¢ roslin do zatrzymywania cieczy), prowadzi do gorszego
naniesieniem $rodka, a takze strat cieczy uzytkowej, co w konsekwencji wptywa
na wzrost kosztow zabiegu i skazenie gleby.

Podczas lgcznego stosowanie agrochemikaliéw (jednoczesne stosowanie
dwdch lub wiecej srodkéw (np. fungicydu + insektycydu, insektycydu + fungi-
cydu + nawozu) wymagane jest zawsze ostrozniejsze postepowanie i odpowiedni
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Tabela 36. Dawki cieczy uzytkowej zalecane do wykonywania polowych zabiegéw ochrony

roslin
) Dawka cieczy [1/ha]
Srodki ochrony roslin Sposéb dzialania —
($.o.r.) P technika technika PSP*
konwencjonalna
doglebowe 200-300 100-200
Herbicydy nalistne 150-250 75-150
desykacja 150-300 50-100
Regulatory rozwoju ro$lin 200-300 100-150
rosliny we wc?esnych 150-300 75_150
Fungicydy fazach rozwojowych
zwarte fany 200-300 100-150
kontaktowe 150-300 100-150
Insektycydy
ukladowe 150-250 75-150
doglebowe 150-300 100-200
Nawozy plynne dolistne 150-300 100-150
mieszanina $.0.r. i nawozéw 150-300 75-150

*technika wykorzystujaca pomocniczy strumien powietrza

dobdr parametréw pracy opryskiwacza. W zabiegach tych zaleca sie¢ stosowanie
maksymalnej zalecanej dawki cieczy uzytkowej podanej w etykiecie — instrukeji
stosowania $rodkéw ochrony roslin.

10.2.2. Rodzaj opryskiwania i typ rozpylacza

Zalecenia zawarte w etykiecie - instrukeji stosowania $rodka ochrony roslin oraz
aktualne warunki pogodowe determinujg wybdr rozpylacza na podstawie wyma-
ganej wielkosci kropel (kategorii kroplisto$ci). Podzial na rézne rodzaje opryski-
wania (bardzo drobno, $rednio, grubo i bardzo grubokropliste) pozwala dobiera¢
rozpylacze do poszczegdlnych zabiegéw wedtug kryteriow toksycznosci prepara-
tow, niebezpieczenstwa znoszenia i skuteczno$ci biologicznej. Najczesciej wybie-
rane s3 jeden lub dwa wymiary rozpylaczy, ktérymi wykonuje sie zabiegi z uzy-
ciem herbicydéw, fungicydéw i insektycydow.

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jakos¢ opryskiwania, a co za tym
idzie, na skuteczno$¢ biologiczng stosowanych srodkéw ochrony roslin. Wyboru
rozpylacza czesto dokonuje sie na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i ro-
dzaju opryskiwania. Wybor wielkosci kropel wytwarzanych przez rozpylacz jest
bardzo wazny w przypadku, gdy skuteczno$¢ dziatania danego preparatu jest uza-
lezniona od jakosci pokrycia opryskiwanej powierzchni, a takze w celu poprawy
bezpieczenstwa zabiegu i ograniczania zjawiska znoszenia.
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W opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin powinno si¢ stoso-
wa¢ przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (ptaskostrumieniowe). Rozpylacze
plaskostrumieniowe oferowane s w wielu rodzajach i typach. Do najbardziej roz-
powszechnionych typéw rozpylaczy zalicza si¢: standard, o polepszonej jakosci
rozpylania (o rozszerzonym zakresie cisnien roboczych), niskoznoszeniowy (ina-
czej antyznoszeniowy lub przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

Podczas planowania zabiegu ochronnego nalezy uwzgledni¢ ogdlne zalecenia
zwigzane ze zwalczaniem konkretnego agrofaga i fazy rozwojowej traktowanych
rodlin. W doborze wtasciwych rozpylaczy do poszczegolnych zabiegéw ochrony
roélin pewnym ulatwieniem mogg by¢ katalogi rozpylaczy oraz ogélne zalecenia
odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych.

Nowoczesne opryskiwacze wyposazane s3 w kilka kompletéw rozpylaczy
o roznej intensywnosci wyptywu (wydatek jednostkowy na minute z jednego roz-
pylacza w litrach). Wykonujacy zabieg moze sam zdecydowad, jaki typ rozpyla-
cza zastosowa¢ w okreslonej uprawie, fazie rozwojowej zwalczanego agrofaga lub
chronionej roéliny oraz w aktualnie panujacych warunkach meteorologicznych.
Aby opryskiwacz w pelni spetnial wymagania polowe, powinien by¢ wyposazony
w minimum trzy komplety rozpylaczy, najlepiej: standardowy (o podwyzszonej
jakosci rozpylania), antyznoszeniowy lub ezektorowy, o wymiarach 02; 03 i 04
(z0tty, niebieski, czerwony).

Rozpylacze ograniczajace znoszenie cieczy uzytkowej, dzieki wytwarza-
niu grubych i bardzo grubych kropel, polecane sa do zabiegéw wykonywanych
w trudniejszych warunkach atmosferycznych. Do tej grupy naleza tzw. rozpyla-
cze niskoznoszeniowe i ezektorowe. Zamontowanie na opryskiwaczu rozpylaczy
niskoznoszeniowych lub ezektorowych juz o mniejszych rozmiarach (np. kolor
261ty ,,02” lub niebieski ,,03”) pozwala na skuteczne i bezpieczne wykonywanie
zabiegu w mniej korzystnych warunkach pogodowych, przy srednim zuzyciu cie-
czy uzytkowej od 100 do 300 1 na hektar.

Standardowe rozpylacze niskoznoszeniowe maja wbudowang w korpus ka-
librowang kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dyszy
szczelinowej. Dzieki temu zostaje znacznie zmniejszona ilos¢ matych kropel.
Rozpylacze antyznoszeniowe (np. Albuz ADI, TeeJet DG, Lechler AD, Lurmark-
-Hypro LD, DG TeeJet) nadajg si¢ doskonale do zabiegow chwastobojczych (do-
glebowych, nalistnych), desykacji roslin, stosowania regulatoréw wzrostu oraz
fungicydow. Podczas pracy tymi rozpylaczami ogranicza si¢ znoszenie cieczy
i w przeciwienstwie do rozpylaczy tradycyjnych (konwencjonalnych) nie trze-
ba zwieksza¢ dawki cieczy uzytkowej w celu poprawy poziomu bezpieczenstwa
zabiegu. W grupie rozpylaczy antyznoszeniowych popularnym rozwigzaniem
sa rozpylacze plaskostrumieniowe uderzeniowe Turbo TeeJet TT, ktére pra-
cuja w szerokim zakresie ci$nien roboczych (1-6 bar). Wytwarzaja one szero-
ki i plaski strumien cieczy z duza iloscig wigkszych kropel, zapewniajac przy
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tym réwnomierne pokrycie i penetracje opryskiwanych obiektow, jak i znaczace
Zmniejszenie znoszenia.

Rozpylacze ezektorowe pozwalajg na wykonanie zabiegu przy mniej korzyst-
nych warunkach pogodowych, np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzaja
duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktore, padajac na roéling, peka-
ja i rozbijaja sie na krople znacznie mniejsze (np. Albuz AVI, Lechler ID, Tee]et
AlJ, TeeJet Turbo TTI, Hardi Injet). Duze krople o znacznej energii poczatkowej
lepiej penetruja wysoki i zwarty lan, docierajac do gleboko ukrytych czgéci ro-
$lin. Wsrdd rozpylaczy ezektorowych s i takie, ktore wytwarzajg znaczne ilosci
drobnych, napowietrzonych kropli odpornych na znoszenie (np. Guardian Air
GA firmy Lurmark-Hypro). Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegow
herbicydowych doglebowych przedwschodowych i powschodowych oraz do sto-
sowania herbicydéw, insektycydéw i fungicydéw o dzialaniu ukltadowym.

Wdrozenie do praktyki rolniczej rozpylaczy ezektorowych dwustrumienio-
wych (np. Albuz AVITWIN, Lechler IDKT, Lurmark GAT, Turbo TeeJet AITT]60)
znacznie poprawilto efektywnos¢ oraz bezpieczenstwo zabiegu. Rozpylacze ezek-
torowe o dwdch strumieniach plaskich (szczelinowe dwuotworowe) najczesciej
tworzg wzgledem siebie kat kat 60° (jeden skierowany w kierunku jazdy, a drugi
do tylu). Rozpylacze dwustrumieniowe wymagaja bardzo dobrego systemu filtro-
wania cieczy, gdyz ich szczeliny rozpylajace sa dwukrotnie mniejsze niz w stan-
dardowym rozpylaczu jednostrumieniowym. Cechuje ich dobre i réwnomierne
pokrycie zar6wno poziomych, jak i pionowych powierzchni roslin. Dwa niezalez-
ne strumienie cieczy skierowane uko$nie poprawiaja pokrycie i penetracje fanu,
a system zwigkszania objetosci kropel przez ich napowietrzanie sprawia, ze kro-
ple opuszczajace rozpylacz s3 mniej podatne na znoszenie. Jeszcze inng korzyscia
moze by¢ mozliwos¢ wykonywania skutecznego i bezpiecznego zabiegu w warun-
kach znacznie nizszej wilgotnosci powietrza i wyzszych temperatur, gdyz wieksze
krople nie ulegaja tak szybkiemu odparowaniu, a szybciej docieraja do réznych
czesci roslin. W zabiegach nalistnych zastosowanie rozpylaczy dwustrumienio-
wych pozwala dokladniej pokry¢ ciecza uzytkowa nie tylko liScie poziome, ale
takze pionowe czesci roélin, a takze skutecznie nanosic¢ herbicydy na chwasty jed-
no- i dwuli$cienne, bedace bardzo w matych fazach rozwojowych. Rozpylacze te
moga by¢ z powodzeniem stosowane w uprawie buraku cukrowego, nie tylko do
zabiegéw zwalczania chwastdw, ale takze choréb i szkodnikéw.

W optymalnych warunkach pogodowych dobrym rozwigzaniem jest stosowa-
nie do zabiegdéw ochronnych rozpylaczy standardowych i o podwyzszonej jako-
$ci rozpylania. Wybor rozpylaczy w tej grupie jest najwigkszy. Rozpylacze stan-
dardowe (np. Albuz LP, TeeJet TP, Lechler ST, Lurmark SD, MMAT RS-MM) sg
uniwersalne w uzyciu i dlatego mozna je stosowac zaréwno do zabiegow zwal-
czania choréb i szkodnikdow, jak i chwastéw. Wytwarzajg one jednak duzo drob-
nych kropel podatnych na znoszenie i stad zalecane sg do wykorzystywania tylko
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w odpowiednich warunkach pogodowych (maly wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50 %,
temperatura ponizej 23-24°C). Uzywana powszechnie aparatura zabiegowa wy-
posazona w standardowe rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe nie zapew-
nia, niestety, dokladnego pokrycia zwartych roslin, szczegdlnie lisci i todyg gle-
boko ukrytych w tanie. W ochronie z uzyciem fungicydéw niezwykle istotny jest
transport cieczy uzytkowej jak najglebiej w fan na todygi i dobre pokrycie dolnych
stron lisci, czyli miejsc, gdzie infekcja czgsto ma swoj poczatek. Standardowe roz-
pylacze szczelinowe odznaczaja si¢ bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia lisci
roélin, ale dotyczy to gléwnie gérnych stron blaszek lisciowych.

Rozpylacze o podwyzszonej jakosci rozpylania (np. TeeJet XR, Lechler LU, Al-
buz AXI) moga pracowac w szerokim zakresie cisnienia roboczego (od 1 bar do 6
bar), zapewniajac uzyskanie wigkszej jednorodnosci wytwarzanych kropel. Roz-
pylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich zabiegach ochrony roslin, przy nor-
malnych warunkach pogodowych. Zapewniaja réwnomierny rozklad opryskiwa-
nej cieczy w calym zakresie ci$nienia roboczego i dobrg penetracje tanu.

10.2.3. Wysokos¢ belki polowej

Bardzo istotnym elementem w prawidlowym naniesieniu srodka ochrony roslin
na plantacje jest utrzymywanie odpowiedniej wysokosci belki polowej nad opry-
skiwana powierzchniag. Wysokos¢ ta zalezy od typu stosowanych rozpylaczy i po-
winna korygowana podczas catego procesu zabiegu. Rozpylacze szczelinowe po-
siadajg rozny kat rozpylania cieczy: 80°, 110° lub 120°, co jest zapisane na kazdym
egzemplarzu rozpylacza. Kat rozpylania cieczy ma istotne znaczenie przy usta-
wianiu odlegtosci belki roboczej od opryskiwanych obiektéw (od wierzchotkéw
roélin lub gleby). W opryskiwaczach polowych powinno si¢ stosowa¢ rozpylacze
plaskostrumieniowe o kacie oprysku 110° lub 120°, gdyz sg one uniwersalne do
zabiegéw ochronny przed chwastami, chorobami i szkodnikami. Przy wigkszym
kacie rozpylania belka opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat 120°
w zakresie 35-45 cm, a przy kacie mniejszym wyzej — np. 80° powyzej 60 cm. Dla
rozpylaczy o kacie 110° optymalna odlegtoscia jest 50 cm. Nie nalezy przeprowa-
dza¢ opryskiwania z wiekszej lub mniejszej wysokosci niz zalecane przez produ-
centa rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to pozostaja obsza-
ry o zageszczonym naniesieniu $rodka i pasy nieopryskane, a jesli zbyt wysoko,
réwnomierno$¢ rozkladu cieczy jest nieprawidlowa i moze doj$¢ do znoszenia
cieczy uzytkowej na sgsiednie uprawy.

10.3. Warunki wykonywania zabiegow

Warunkiem prawidlowego wykonania zabiegu ochrony roélin jest wykona-
nie go podczas odpowiedniej pogody. Zgodnie z obowigzujacymi przepisa-
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mi prawnymi we wszystkich zabiegach ochrony roslin dopuszcza si¢ wykony-
wanie opryskiwania przy predkosci wiatru nieprzekraczajacej 4 m/s. Podczas
wykonywania zabiegu na granicy pola sasiadujacego z innymi uprawami na-
lezy uwzgledni¢ kierunek wiatru i ewentualnie ograniczy¢ szeroko$¢ robocza
ostatniego przejazdu lub zastosowac rozpylacze o identycznej intensywnosci
wyplywu cieczy lecz wytwarzajace grubsze krople (antyznoszeniowe wzgled-
nie ezektorowe). Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko pod-
czas niewielkich ruchéw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢
znoszenia preparatu poza granice opryskiwanej plantacji. Wykonywanie za-
biegéw przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych (np. podczas wietrz-
nej pogody), gdy zabiegu nie mozna przesunac w czasie, zalecane jest stosowa-
nie rozpylaczy niskoznoszeniowych lub ezektorowych, produkujacych krople
grube lub bardzo grube. Nie dotyczy to techniki PSP, ktéra w uprawach polo-
wych umozliwia stosowanie kropel drobnych, zapewniajacych bardzo dobre
pokrycie opryskiwanych powierzchni roslin.

Skutecznos¢ i bezpieczenstwo zabiegu opryskiwania z uzyciem srodkéw ochro-
ny roélin w wielu przypadkach jest uzaleznione od przebiegu warunkéw atmos-
ferycznych (Kierzek i wsp. 2010). Opryskiwanie w niesprzyjajacych warunkach
pogodowych jest czesto gtéwna przyczyng uszkodzen roslin w wyniku znoszenia
cieczy uzytkowej. Szczegélnie srodki ochrony roslin stosowane nalistne wykazuja
najwieksza wrazliwo$¢ na zmieniajgce si¢ warunki pogodowe. Duzy wplyw na za-
chowanie si¢ rozpylanej cieczy i, co za tym idzie, na efektywnos¢ stosowanych §rod-
kéw ochrony roélin maja temperatura i wilgotno$¢ powietrza. W celu uzyskania
wysokiej skutecznosci i bezpieczenstwa zabiegu nalezy wykonywa¢ opryskiwanie
w optymalnych warunkach pogodowych (tab. 37). Zalecane temperatury powietrza

Tabela 37. Zakres temperatur powietrza i wilgotnosci wzglednej zalecanych podczas
wykonywania zabiegéw ochronnych z uzyciem srodkéw ochrony roslin

Wilgotnos¢é Temperatura [°C]
wzgledna [%] 10 15 20 25 30
90 + + + + +
80 + + + + +
70 + + + + +
60 + + + + *
50 + + + * *
40 + + * * *
30 + * * * X
20 + ¥ X X X
10 * X X X X

,+" warunki preferowane, ,*” warunki graniczne, ,x" warunki niekorzystne
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podczas zabiegéw sg warunkowane rodzajem i mechanizmem dziatania aplikowa-
nego srodka ochrony roslin i takie dane zawarte s3 w tekstach etykiet. W przypadku
wigkszo$ci preparatéw optymalna skuteczno$¢ ich dzialania osiggana jest w tempe-
raturze 15-25°C. Szczegdlnie wrazliwe na podwyzszong temperature i niska wilgot-
nos¢ powietrza sg insektycydy, a wérod nich $rodki z grupy perytroidow.

W warunkach wysokiej temperatury i niskiej wilgotnosci nastepuja zmiany
stanu fizjologicznego chronionych roslin, w tym takze chwastow, co jest istotne
z punku widzenia efektywnosci dziatania herbicydéw aplikowanych nalistnie.
Po wystepowaniu kilkudniowych upatéw na powierzchni lisci wiekszosci roslin
mozna stwierdzi¢ znaczny przyrost warstwy woskowej i zmiane pokroju lisci, co
znacznie utrudnia nanoszenie rozpylonej cieczy i jej wlasciwe zdeponowanie.
W takim przypadku do uzyskania skutecznego naniesienia $rodka ochrony ro-
$lin wymagane jest stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytkowej i ewentualne
dodatkowe uzycie odpowiedniego srodka wspomagajacego (adiuwanta). Po okre-
sach deszczowych rosliny sa bardziej wrazliwe i fatwiej nanie$¢ preparat na po-
wierzchnie liSci.

Zabiegi opryskiwania najlepiej wykonywac rano lub wieczorem, wzglednie —
gdy sprzet jest do tego przystosowany — w godzinach nocnych, gdyz panuja wow-
czas znacznie korzystniejsze warunki temperatury i wilgotnosci. W takich wa-
runkach traktowane roéliny majg znacznie dluzszy kontakt z kroplami preparatu
przed ich odparowaniem. Nie nalezy wykonywac¢ zabiegéw opryskiwania bezpo-
$rednio przed deszczem i zaraz po deszczu, wyjatek moga stanowi¢ zabiegi do-
glebowe. W pozostatych przypadkach nalezy odczeka¢ par¢ godzin do momentu
obeschniecia roélin.

Zabieg opryskiwania nalezy wykonywac przy stalej, ustalonej w czasie kalibra-
cji predkosci roboczej, zachowujac wlasciwe obroty silnika, kontrolujac jednocze-
$nie wczesniej ustawione ci$nienie robocze w opryskiwaczu.

10.4. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Po zakonczeniu opryskiwania zawsze pozostaja pewne ilosci cieczy uzytkowej
w zbiorniku i elementach zasilajaco-sterujacych opryskiwacza. Zasadniczym pro-
blemem jest wlasciwe jej zagospodarowanie. Niedopuszczalne jest wylewanie po-
zostalej po zabiegu cieczy na glebe albo do systemu $ciekowo-kanalizacyjnego
oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym jej zebranie.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych §rodkéw ochrony roslin) nalezy z opryskiwacza usung¢ resztki cieczy uzyt-
kowej, wypryskujac ja ze zbiornika lub spuszczajac resztki cieczy przez kran spu-
stowy do podstawionych naczyn.

Wriasciwe oprdznienie opryskiwacza z resztek cieczy uzytkowej, w zaleznosci
od sytuacji i wyposazenia technicznego gospodarstwa, mozna dokona¢ przez:
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— dolanie do zbiornika opryskiwacza wody w iloéci réwnej 10-30% objetosci
zbiornika i rozproszenie cieczy z wigksza predkoscia robocza na uprzednio
opryskiwanej plantacji. Czynnos¢ taka nalezy powtorzy¢ trzykrotnie. Gwaran-
tuje to w pelni oczyszczenie calego ukladu przewodzenia cieczy;

- dolanie do zbiornika opryskiwacza wody w ilosci réwnej 10-30% objetosci
zbiornika i wypryskanie jej na wlasnym, nieuzytkowanym rolniczo terenie,
z dala od uje¢ wody pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc, na ktérych
moga przebywac zwierzgta domowe. Czynno$¢ taka nalezy powtorzy¢ trzy-
krotnie.

Wypryskujac rozcieniczona pozostalo$¢ cieczy na polu, nalezy zmniejszy¢ ci-
$nienie i zwigkszy¢ predkos¢ jazdy opryskiwacza, aby nie sptukac z roslin nanie-
sionego wcze$niej srodka ochrony roslin i nie spowodowac jego przedawkowania.

Resztki pozostalej spuszczonej cieczy z opryskiwacza mozna utylizowaé, wy-
korzystujac urzadzenia techniczne zapewniajgce biologiczng biodegradacje sub-
stancji czynnych $rodkéw ochrony roslin.

Po usunieciu pozostalosci cieczy uzytkowej ze zbiornika w nastepnej kolejnosci
nalezy oczysci¢ wszystkie filtry i rozpylacze z resztek preparatu. Nastepnie po uru-
chomieniu pompy nalezy przeptukac czysta woda caly uktad przewodzenia cieczy,
otwierajac kolejno doptyw do poszczegélnych sekcji belki polowej. W celu uniknie-
cia przedostawania si¢ $ciekéw do pobliskich zbiornikow lub ciekéw wodnych zale-
cane jest ptukanie opryskiwacza na polu, na ktérym wykonywano zabiegi ochronne.

Wymienne, umyte rozpylacze nalezy przechowywaé¢ w osobnych pojemni-
kach, posegregowane wedlug producenta, typu i wymiaru, najlepiej z dotaczona
informacja, ile godzin dany komplet przepracowal. Rozpylacze to bardzo delikat-
ne i precyzyjne elementy. Do ich czyszczenia dopuszcza si¢ jedynie stosowanie
specjalnych szczoteczek z tworzywa lub silnego strumienia powietrza. W zadnym
wypadku nie moga by¢ do tego celu stosowane ostre i twarde przedmioty.

Po zakonczeniu okresowego wykonywania zabiegéw jedng grupa srodkéw
ochrony roélin czy stosowania nawozéw, a przed stosowaniem preparatow z in-
nych grup chemicznych, opryskiwacz nalezy umy¢, uzywajac do tego celu specjal-
ne $rodki zalecane do mycia opryskiwaczy (np. Czysty opryskiwacz, Agroclean,
Pestout). Srodki te nalezy stosowa¢ zgodnie z etykieta — instrukcjg stosowania,
dodajac je do wody w zbiorniku opryskiwacza juz wstepnie umytego czysta woda.
Srodki te majg na celu, oprécz pomocy w usuwaniu brudu i zanieczyszczen,
umozliwi¢ neutralizacje resztek srodkéw ochrony roslin i nawozéw w zbiorniku
i instalacji przewodzacej ciecz uzytkows. Ma to szczegdlne znaczenie po stosowa-
niu srodkéw chwastobdjczych.

W zadnym wypadku nie nalezy pozostawia¢ w opryskiwaczu niewykorzysta-
nej cieczy uzytkowej. Wyjatek moze stanowi¢ tylko konieczno$¢ kilkugodzinnego
przechowania cieczy na skutek przerwania zabiegu np. z powodu zalamania sie
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pogody. Ciecz uzytkowa pozostawiona przez dtuzszy okres w zbiorniku opryski-
wacza czgsto ulega rozwarstwieniu, tworzac trudne do usunigcia osady.

Kontakt elementéw roboczych opryskiwacza z preparatami chemicznymi
wplywa ujemnie na sprawnos¢ i trwalo$¢ aparatu i jego podzespotow. Po zakon-
czonym dniu pracy nalezy umy¢ woda caly aparat z zewnatrz, a takze podzespoly
majace kontakt ze srodkami chemicznymi. Do mycia opryskiwacza nalezy sto-
sowa¢ najmniejszg konieczng objetos¢ wody. Bardzo przydatne do tego celu sa
wysokoci$nieniowe myjki uzywane do mycia samochodéw i innych maszyn rol-
niczych. Urzadzenia te réznig si¢ miedzy sobg wieloma istotnymi parametrami,
takimi jak: wydajno$¢, ci$nienie robocze, mozliwo$¢ podgrzewania wody oraz
stosowania dodatkéw myjacych do cieczy robocze;.

Z uwagi na mozliwos¢ przedostawania sie resztek srodkéw ochrony roslin
do wdd powierzchniowych wszystkie czynnosci zwigzane z myciem opryskiwa-
cza nalezy wykonywac na terenie nieuzytkowanym rolniczo, z dala od ujg¢ wody
pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc, na ktérym moga przebywac ludzie
i zwierzeta. Ostatnio najbardziej polecane sg do tego celu specjalne stanowiska,
np. ,,Biobed”

Po umyciu i wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opry-
skiwacza (np. przesmarowanie wskazanych elementéw) zgodnie z instrukejg ob-
stugi sprzetu. Wszelkie naprawy nalezy wykonywac na biezaco, niezwlocznie po
stwierdzeniu usterki lub awarii. Wykonanie doktadnych czynnosci konserwacyj-
nych zalecane jest przed okresem diugotrwalego przechowywania opryskiwacza,
po zakonczeniu sezonu.

Przeglady opryskiwacza przeprowadzane systematycznie gwarantujg bezawa-
ryjne i terminowe wykonanie zaplanowanych zabiegéw.

Osoby stosujace $rodki ochrony rodlin powinny odby¢ stosowne szkolenia, po-
twierdzone aktualnym na czas wykonywania zabiegéw zaswiadczeniem (certyfi-
katem) o ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roslin
lub doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roélin, lub integrowanej produkcji
roélin, lub innym dokumentem potwierdzajagcym uprawnienia do stosowania pe-
stycydow. Certyfikaty sg wazne przez 5 lat, po czym nalezy powtorzy¢ szkolenie.



11. ZBIOR

Proces nagromadzania cukru i tworzenia plonu korzeni moze trwac, przy sto-
necznej, cieplej pogodzie w okresie jesieni, niekiedy nawet do potowy listopada.
Zahamowanie przyrostu plonu cukru nastgpuje dopiero po znacznym obnizeniu
sie temperatury i skroceniu dnia. Objawem technologicznej dojrzatoéci buraka do
zbioru jest postepujace zotknigcie i zasychanie najstarszych lisci oraz brak przy-
rostu nowych lisci. Zbidr nalezy rozpoczynaé zatem jak najpdzniej (najlepiej po
180 dniach wegetacji), uwzgledniajac aktualne warunki pogodowe i wyznaczony
przez cukrownie termin odbioru korzeni.

Aby ograniczy¢ straty plonu korzeni (rys. 5), zanieczyszczenia i uszkodzenia,
nalezy zapewni¢ dogodne warunki na plantacji do pracy maszyn i dobrze je przy-
gotowa¢ pod wzgledem technicznym.

% zawartosci cukru Straty plonu
-qli )

1cm~5-7 %6

0cm~0 %%
-1 cm~-7-9%
-2cm=~-15-20

18,5-18,0

Rys. 5. Straty plonu wystepujace przy zbiorze buraka cukrowego oraz rozmieszczenie cukru
w korzeniu (Gutmanski 1991)
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Warunki korzystne do prawidtowego zbioru:

- wyréwnana powierzchnia pola, bez kamieni, pospiechéw i burakochwastow,

- réwnomierne wystawanie korzeni nad powierzchnie roli i rozmieszczenie
w rzedach (konieczne dla prawidtowego oglowienia),

- optymalna obsada roélin: 90-110 tysiecy na ha,

- $rednia wilgotnos¢ gleby (sucha gleba sprzyja uszkodzeniom burakéw przez
elementy wyorujace, a zbyt wilgotna zwieksza straty w nastepstwie zapychania
sie wyorywaczy, pozostawiania korzeni na polu oraz wzrostu udziatu zanie-
czyszczen).

W czasie zbioru moga powstawac nastepujace straty (Bartnik i wsp. 2008):
- powierzchniowe (buraki pozostate na powierzchni pola),
- podpowierzchniowe (buraki niewyorane i oblamane),
— straty na skutek nieprawidlowego oglowienia (zbyt niskie lub zbyt wysokie),
- straty przez uszkodzenia mechaniczne korzenia.

W celu zwigkszenia plonu korzeni buraka cukrowego opracowano nowg tech-
nologie zbioru, ktéra polega na ,odliscianiu” korzeni zamiast na ,,oglawianiu’,
czyli pozostawieniu na korzeniu gtéwki, a usunieciu lisci (fot. 43). W ten sposéb
zbierana jest cala masa korzenia, co wplywa na istotne zwigkszenie plonu, ale ob-
niza nieznacznie jego jakos¢ (Wulkow i Hoffmann 2010). Druga nowa metoda
zbioru jest tzw. mikrooglawianie, czyli minimalne oglawianie realizowane przez
odciecie gornej czesci gtéwki z ogonkami lisci (Beitzen-Heinecke i wsp. 2012).
Obie nowe techniki sprzyjaja utrzymaniu korzeni w lepszym stanie sanitarnym
i ograniczaja ich wysychanie, gdyz korzenie s3 w mniejszym stopniu uszkadzane.
Korzenie lepiej przechowuja si¢ wowczas w pryzmach na polu, co jest efektem
mniejszego porazenia ich przez choroby powodujace zgnilizny.

Wielko$¢ strat podczas sktadowania korzeni zalezy od ich dojrzatosci tech-
nologicznej, metody i dokladnosci oglowienia, stopnia zanieczyszczenia ziemia,
wielko$ci pryzmy i przebiegu pogody (temperatura i opady). Korzenie zle oglo-
wione fatwo porastajg, a uszkodzone - szybko gnija. Zanieczyszczenia ogranicza-
ja przewiewnos¢ pryzmy, podnoszg temperature i przyspieszaja procesy oddycha-
nia i gnicia korzeni (Gutmanski 2002/2003).
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Fot. 43. Kombajn zbierajacy buraki cukrowe z zastosowaniem odlisciania (fot. M. Nowakowski)



12. PRZECHOWYWANIE KORZENI BURAKA

Optymalny okres kampanii cukrowniczej oscyluje okoto 100 dni. Rozpoczyna
sie w trzeciej dekadzie wrzesnia, a koniczy pod koniec lub na poczatku kolejne-
go roku kalendarzowego. Surowiec jest dostarczany systematycznie, stosownie do
zapotrzebowania cukrowni. Do niedawna buraki cukrowe na okres p6znojesien-
ny i wezesnozimowy byly gromadzone na licznych placach sktadowych (place fa-
bryczne, punkty przeladunkowe). Obecnie przez caty okres kampanii korzenie sa
dowozone do cukrowni bezposrednio z pryzm usytuowanych na polach. Suro-
wiec fadowany jest na srodki transportu fadowarko-doczyszczarkami. Pozwala to
na wstepne oczyszczenie burakéw z nadmiaru ziemi, kamieni lub innych zanie-
czyszczen. Transportem i zaladunkiem zajmuja si¢ wyspecjalizowane firmy. W ta-
kim systemie cukrowni latwiej koordynowaé strumien burakéw dostarczanych
przez przewoznikéw. Powyzsze zmiany wymusity odmienne podejscie wlascicie-
li wykopanych i gromadzonych na polu burakéw. Surowiec gromadzony w pry-
zmach bezposrednio na polu jest jedynym miejscem ich przechowywania.

12.1. Lokalizacja pryzmy

Usytuowanie pryzmy jest wazne dla odbioru surowca. Wybierajac miejsca pod
sktadowanie burakéw, nalezy uwzgledni¢ pozniejsza mozliwos¢ ich zaladunku
i transportu do cukrowni bez wzgledu na panujace warunki atmosferyczne. Dla-
tego tez pryzma powinna:

- znajdowac si¢ w poblizu drogi utwardzonej,

- by¢ zlokalizowana na lekkim wzniesieniu,

- by¢ usypana na podlozu luzniejszym, co umozliwi podbieranie burakéw bez
uszkodzen,

- znajdowac si¢ na wyréwnanej powierzchni uniemozliwiajacej tworzenie sie
zastoisk wody w trakcie opadéw. Buraki sktadowane w miejscach, gdzie nie
uwzgledniono tego czynnika, s3 podmywane. Utrudnia to oddzielenie zanie-
czyszczen w czasie zatadunku. Przyczynia si¢ réwniez do nadmiernego oka-
leczenia korzeni, a ponadto jednoczesnie pobierane s3 znaczne ilosci ziemi,
ktore trafiajg bezposrednio do cukrowni i w zasadniczy sposob wplywaja na
procent zanieczyszczenia. Wptywa to na podniesienie kosztéw transportu,

- by¢ zlokalizowana w miejscu, gdzie nie wystepuja zadrzewienia, stupy telefo-
niczne czy elektryczne lub inne przeszkody utrudniajace zatadunek,

- by¢ tak zlokalizowana, aby wielko$¢ placu manewrowego dla maszyn zapew-
nial sprawny zatadunek.
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12.2. Termin zbioru

Obecnie kombajn w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych jest w stanie wy-
kopa¢ korzenie z powierzchni ponad 20 ha na dobe (do niedawna zaledwie kilka
ha) i jesli jest to plantacja $redniej wielkosci, zbiér korzeni wymaga skladowania
w pryzmie. Na wigkszych polach korzenie sktadowane s3 na specjalne wieloto-
nowe pojazdy. Pozwala to na zbiér korzeni na kilka dni przed zaplanowanym ich
odbiorem. Natomiast plantatorzy, ktérzy zgodnie z harmonogramem majg odbie-
rany surowiec pod koniec listopada i pdzniej, musza wykopac je przed nadejsciem
mrozow i $niegu, czyli z wigkszym wyprzedzeniem. Korzenie sktadowane w pry-
zmach powinny by¢ zabezpieczone przed wplywem niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych.

12.3. Formowanie pryzmy

Jako$¢ zbioru ma wplyw na przechowywane w pryzmach buraki, a w konsekwen-
cji na optacalno$¢ tej uprawy.

Do przechowywania nie nadajg si¢ buraki uszkodzone, potamane, z obja-
wami zgnilizny korzeni. Zwigzane jest to ze znacznie intensywniejszym oddy-
chaniem takich korzeni. Powoduje ono wydzielanie si¢ duzych ilosci energii,
co skutkuje wzrostem temperatury w pryzmie, a to stwarza z kolei idealne
warunki do rozwoju zgnilizn kopcowych. Buraki takie muszg trafi¢ jak naj-
szybciej do przerobu — w przeciwnym wypadku ulegna zniszczeniu. Suro-
wiec przeznaczony do przechowywania powinien by¢ prawidtowo oglowio-
ny, nieuszkodzony mechanicznie, zdrowy i z niewielkim zanieczyszczeniem.
W szczegdlnosci dotyczy to surowca zbieranego w okresie pdznojesiennym
z przeznaczeniem do dluzszego skladowania. Pryzma powinna mie¢ wyrow-
nane powierzchnie boczne tak, aby po przykryciu jej wtékning nie tworzyly
si¢ wglebienia gromadzace wodg, ktéra po pewnym czasie przesigknie do jej
wnetrza. Ponadto formowana pryzma musi uwzglednia¢ parametry doczysz-
czarko-tadowarki, ktéra dokona zatadunku burakéw na $rodki transportowe
(fot. 44). Koniec prac zwigzanych z przygotowaniem burakéw do przechowy-
wania w pryzmach powinien zakonczy¢ si¢ przed pierwszymi ujemnymi tem-
peraturami.

Przykladowe parametry, jakie nalezy uwzgledni¢ dla ,,Myszy” firmy Ropa:

- szeroko$¢ pryzmy do 7,5 m,

- wysoko$¢ okofo 2-3 m,

- dlugo$¢ pryzmy - bez ograniczen,
— szeroko$¢ gornej warstwy — do 2 m.
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Fot. 44. Prawidtowo uformowana pryzma korzeni (fot. P. Ledéchowski)

12.4. Zabezpieczanie pryzm

Krétko przed nadejsciem ujemnych temperatur nalezy odpowiednio zabezpie-
czy¢ buraki w pryzmie. Buraki przemrozone i odtajate nie nadaja si¢ do dalszego
przechowywania. Dlatego tez tak istotne znaczenie ma moment okrycia pryzmy.
Obecnie plantatorzy do tych celéw uzywaja najczesciej agrowlokniny. Nie nalezy
stosowa¢ folii, gdyz nie przepuszcza powietrza, a nastonecznienie w ciggu dnia
moze powodowa¢ znaczny wzrost temperatury w kopcu.

Agrowldknina prawidlowo zastosowana stabilizuje temperature w pryzmie —
wolniej si¢ ona schtadza i ogrzewa. Padajace deszcze nie powoduja zmoczenia ko-
rzeni. Woda po powierzchni okrywy jest odprowadzana na zewnatrz. Po odkry-
ciu buraki nawet przy bardzo niskich temperaturach nadmiernie si¢ nie zbrylaja.
Daje to mozliwos¢ szybkiego doczyszczenia i zaladunku surowca na srodki trans-
portu i dostarczenia do cukrowni.

Buraki tak przechowywane nawet w dtuzszym okresie nie tracg swoich pa-
rametréw jakos$ciowych, co w konsekwencji nie powoduje strat finansowych
(fot. 45).

12.5. Przechowalnictwo korzeni buraka pastewnego

Buraki pastewne sg zréznicowane pod wzgledem stopnia wystawania ponad po-
wierzchnig gleby. Odmiany silniej wystajace maja jednoczes$nie mniej suchej masy
i sa bardziej wrazliwe na przemrozenie (przymrozki). Z tego powodu powinny
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Fot. 45. Buraki chronione agrowtékning zachowaty swa swiezos¢ po okresie przechowywania

w pryzmach (fot. P. Ledéchowski)

by¢ zebrane przed ich wystapieniem. Zbiér burakéw pastewnych, w zaleznosci od
glebokosci zagtebienia w glebie, moze by¢ mechaniczny lub reczny (ptytko zagle-
bione). Korzenie przechowuje si¢ w piwnicy lub kopcu. Temperatura przechowy-
wania powinna wynosi¢ 3-5°C, w przypadku odmian o wyzszej zawartosci suchej
masy moze by¢ nizsza, ale musi wynosi¢ powyzej 0°C.



13. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY

13.1. Ogodlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem dla wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na
ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszyst-
kich dostepnych metod, a szczegélnie metod niechemicznych, w sposéb mini-
malizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wykorzystuje
w pelni wiedze o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza o ich biologii
i szkodliwosci) w celu okreslenia optymalnych terminéw podejmowania dziatan
zwalczajacych te organizmy, a takze o naturalnym wystepowaniu organizmoéw po-
zytecznych, w tym drapiezcodw i pasozytow organizmoéw szkodliwych dla roélin.
Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin do
niezbednego minimum i w ten sposéb ograniczy¢ presje na srodowisko naturalne
oraz chroni¢ bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie ich
negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiaggnac lub je wspiera¢ miedzy
innymi przez: plodozmian; wiasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastéw
przed siewem lub sadzeniem rodlin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, sto-
sowanie wsiewek, uprawe bezorkows, ciecie i siew bezposredni); stosowanie w od-
powiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materiatu siewne-
go i nasadzeniowego kategorii standard kwalifikowany; zréwnowazone nawozenie;
wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowanie srodkéw higieny (np. regular-
ne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw
szkodliwych; ochrone i stwarzanie warunkéw do wystepowania waznych organi-
zmow pozytecznych, np. przez stosowanie odpowiednich metod ochrony roslin lub
wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu produkgji i poza nim.

Organizmy szkodliwe muszg by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s3 one dostepne. Wsrdd takich narzedzi powinny znalez¢ sie:
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.

Na podstawie wynikéw dzialann monitorujacych uzytkownik profesjonalny
musi zdecydowa¢, czy i kiedy stosowa¢ metody ochrony roslin. Podstawowymi
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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 wziaé
pod uwage wartosci progéow szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego ob-
szaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

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

Stosowane $rodki ochrony roélin musza by¢ jak najbardziej ukierunkowane
na osiagniecie danego celu i powodowa¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla
zdrowia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodo-
wiska. Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow
i inne formy interwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie da-
wek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzie-
lonych, biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia
roslin i czy interwencje te nie zwigkszajg ryzyka rozwoju odpornosci organizméw
szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany pre-
parat, a nasilenie wystepowania organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego
stosowania pestycydéw w danych uprawach, nalezy zastosowa¢ dostepne strategie
przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowac skutecznos¢ 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 szkodliwosci. Wybierajac srodki ochrony roélin, nalezy bra¢
pod uwagge ich selektywnos¢. Ponadto stosowanie srodkéw ochrony roslin powin-
no by¢ ograniczone do niezbednego minimum, szczegélnie przez redukowanie
dawek lub ograniczanie liczby wykonywanych zabiegéw.

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne s3 takze dziatania wspie-
rajace i upowszechniajgce ten system, szczegdlnie udostepnianie rolnikom pro-
graméw wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych
monitorowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekono-
micznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawa-
nie ulotek i artykuléw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogélnych zasad integro-
wanej ochrony roslin jest udost¢pnienie profesjonalnym uzytkownikom $rod-
kow ochrony roélin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochro-
ny roslin. Metodyki te zawieraja zalecenia dotyczace metod ochrony roslin
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poszczegdlnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i che-
miczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw
samoregulacji zachodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w trady-
cyjnych systemach ochrony roélin przed agrofagami bedg mialy metody nieche-
miczne, czyli agrotechniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywa-
nych w integrowanej ochronie roélin jest prawidtowy plodozmian. Istotna jest
tez uprawa odmian odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki
rolniczej alternatywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i ga-
tunkow pozwalajacych na lepsze wykorzystanie zasoboéw srodowiska rolniczego,
bez zakldcania jego réwnowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wska-
zywa¢ najefektywniejsze i bezpieczne techniki aplikacji sSrodkéw ochrony roélin
oraz zawiera¢ wskazowki dotyczace doboru i stosowania §rodkéw ochrony ro-
$lin w sposéb minimalizujacy ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi
oraz $rodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowe-
go dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L
309 z 24.11.2009, str. 71) panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja
lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia in-
tegrowanej ochrony roslin. Szczegolnie 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 roslin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostepnienie
opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roélin, ale
obecnie nalezy szczegélnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowanej
ochrony roslin. Istnieje rowniez system kontroli dziatania sprzetu stuzacego do
zabiegéw ochrony roslin. Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych zabie-
géw ochronnych.

12.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roélin jako standardu produkcji roslinnej
wynika bezpo$rednio z postanowien art. 14 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz.
Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 Rozporzqdzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
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wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrek-

tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 1).
Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze srodki 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
roélin (Dz. U. 2018 r. poz. 1310) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani sg do:

« stosowania srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
roélin,

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

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

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja srodki ochrony roslin s3 zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogdéw integrowanej ochrony roélin okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz. U. 2013 r. poz. 505). Wedlug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostgpne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydéw. Zapisy tego rozporzadzenia
kiada silny nacisk miedzy innymi na stosowanie ptodozmianu, dobér odpowied-
nich odmian, przestrzeganie optymalnych terminéw, stosowanie wlasciwej agro-
techniki, nawozenie oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szko-
dliwych. Jednym z wymogéw jest réwniez ochrona organizméw pozytecznych
oraz stwarzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegolnosci do-
tyczy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych.
Zastosowanie chemicznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami
monitoringowymi oraz badaniami naukowymi i doradztwem.

Wedlug obowiazujacych przepiséw prawa, do ochrony chemicznej roslin
mozna stosowac tylko srodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stosowa-
nia na podstawie zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roélin jest publikowany
w rejestrze srodkéw ochrony roslin. Informacje o zakresie stosowania pestycydow
w poszczegolnych uprawach zamieszczane s3 w etykietach. Narzedziem pomoc-
niczym przy wyborze pestycydéw jest rowniez wyszukiwarka srodkéw ochrony
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rodlin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin oraz wyszuki-
warka znajduja si¢ na stronie internetowej MRiRW pod adresem https://www.
gov.pl/rolnictwo/ochrona-roslin

Ponadto dodatkowe informacje dotyczace integrowanej ochrony roslin publikowa-
ne s3 na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw pod adresem https://www.agrofagi.com.pl/

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

Zgodnie z Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1310) do stosowania srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla
uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktdre 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 bedacym 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 obowiazujacych 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 mogg by¢ szkoleniami:
« podstawowymi, lub
o szkoleniami uzupelniajacymi dla oséb, ktore ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
wazno$¢ przez 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania srodkéw
ochrony roélin s3 zwolnione osoby, ktdre posiadajg zaswiadczenie wydane przez
szkole ponadpodstawowy lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w dokumentacji
przebiegu nauczania tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete
w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadaja kwalifikacje wymagane
dla oséb prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkcji. Szkolenia
w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracownikéw
naukowych szkét wyzszych lub instytutow badawczych, jezeli do zakresu obo-
wigzkow tych osdb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych
lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nictwa. Uprawnie-
nia takie majg réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:
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« stosowania srodkéw ochrony roslin,
« doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin,
« integrowanej produkgji roslin.

Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez 5 lat od dnia zakonczenia nauki
lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalnosci.

Warunki stosowania srodkdw ochrony roslin zostaly okreslone w Rozporza-
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 odleglosci co najmniej 20 m od pasiek,

« opryskiwaczy polowych w odleglosci co najmniej 3 m od krawedzi jezdni drog
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 $rodkow ochrony roslin.

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

Podczas stosowania $rodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegdtowo
zapozna¢ sie z ich etykietami, poniewaz moga zawiera¢ dodatkowe informacje
o warunkach ograniczajacych mozliwosci zastosowania danego srodka.

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

« wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego,
o gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego.

W przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem srodkéw ochrony
roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych nalezy réwniez zachowa¢
odleglos¢ co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych.
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Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu, jak réwniez pozostate niezuzyte pod-
czas aplikacji, nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa. Przechowywa-
nie srodkéw ochrony rodlin jest uregulowane w Polsce przez dwa Rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi:

o zdnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-
waniu i magazynowaniu §rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych

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

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

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

Wymogi dotyczace przechowywania §rodkéw ochrony roslin sa okreslone
réwniez w etykietach poszczegélnych srodkow.

Wyszczegolnione przepisy regulujg ogdlne zasady przechowywania srodkéw ochro-
ny rodlin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu §rodkéw ochrony roglin oraz nawozéw
mineralnych i organiczno-mineralnych obowigzuje wylacznie pracodawcéw i pracow-
nikéw w rozumieniu ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy. Niemniej jednak
nalezy dazy¢ do wdrazania tego przepisu we wlasnym gospodarstwie rolnym.

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $rodkéw ochrony roélin sg natomiast obligatoryjne dla wszyst-
kich rolnikéw, niezaleznie od tego, czy zatrudniajg, czy tez nie zatrudniajg pra-
cownikéw w swoim gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywaé srodki
ochrony roélin w oryginalnych opakowaniach, w sposéb uniemozliwiajacy kon-
takt tych srodkéw z zywnoscia, napojami lub pasza, oraz zabezpieczy¢ przed przy-
padkowym spozyciem lub przeznaczeniem do Zywienia zwierzat. Pestycydy nale-
zy réwniez obligatoryjnie zabezpieczy¢ przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roélin powinien zapewni¢, aby nie doszto do ska-
zenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkdéw ochrony roslin w gtab
profilu glebowego. Niedopuszczalne jest réwniez umozliwienie przedostania si¢ pe-
stycydéw do systemdéw kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej bezodptywowej
kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekéw lub w urzadzenia stuzace do
ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych przechowywane sa $rodki ochro-
ny roélin powinny by¢ potozone w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od studni oraz
zbiornikow i ciekow wodnych, chyba ze srodki te s3 przechowywane na utwardzo-
nej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych trwatych materialéw izolacyjnych,
ktore s nieprzepuszczalne dla cieczy. Pestycydy powinny by¢ przechowywane w po-
mieszczeniach zamknietych, ktore uniemozliwiajg dostep osdb trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach $rodkéw ochro-
ny roélin odnosza si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania
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poszczegolnych srodkéw, ktérych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie
przechowywania odpowiednich parametréow chemicznych pestycydéw. Na ety-
kietach moga znalez¢ si¢ np. takie zapisy, jak: ,,Przechowywac z dala od zré-
det ciepta’; ,,Przechowywac w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz
30°C”, ,,Chroni¢ przed wilgocia” Wskazania te dla przechowujacego pestycydy sa
obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz
nawozow mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach zewnetrznych ma-
gazynu powinni umiesci¢ napis ,, MAGAZYN SRODKOW OCHRONY ROSLIN”.
Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczen wewnatrz magazynu musza by¢ wypo-
sazone w zamki, ktdre nalezy zamyka¢ po kazdorazowym wyjsciu.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin powinien by¢ wyposazony w system wenty-
lacji awaryjnej (uruchamiany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy
co najmniej 10-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny) oraz ciagtej (urucha-
miany z zewnatrz magazynu, godzing przed rozpoczgciem pracy, zapewniajacy co
najmniej 3-krotng wymianeg powietrza w ciggu godziny).

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

« okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych,

« instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna,

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

« $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen,

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

Dodatkowo w magazynie, w widocznym miejscu, pracodawca umieszcza:

« wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony rodlin,

« instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady sktadowania
srodkéw ochrony roslin,

« numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-
ktadu opieki zdrowotne;j.

Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materialéw niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poslizg oraz odpornych na uderzenia i dzialanie
substancji zracych.

W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia stuzace
do przechowywania najbardziej niebezpiecznych srodkéw ochrony roélin oraz
gromadzenia na przyklad przeterminowanych pestycydow, pustych opakowan po
tych $rodkach lub zanieczyszczonych §rodkami ochrony roslin.
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Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do skladowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkéw ochrony roslin oraz w przyrzady do pomiaru tempe-
ratury i wilgotnosci.

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

« artykuléw Zywnosciowych i lekow,

o pasz dla zwierzat,

« nasion i zbdz nie zaprawionych §rodkami ochrony roslin,
o przedmiotéw osobistego uzytku,

« materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roslin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe $rod-
ka ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowana dawke, a takze obszar, po-
wierzchnie, jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastosowano
$rodek ochrony rodlin. W dokumentacji prawo wymaga wskazania réwniez spo-
sobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej
przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin.

Do zabiegu z zastosowaniem srodkdw ochrony roslin uzywa sie sprzetu prze-
znaczonego do tego celu, ktoéry — uzyty zgodnie z przeznaczeniem — nie stwarza
zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie srodkéw ochrony roélin.
Na posiadaczach sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin cigzy obowia-
zek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych sprawno$¢ technicz-
n3. Pierwsze badanie nowego opryskiwacza przeprowadza si¢ nie p6zniej niz po
uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze ciggnikowe i samobiezne polo-
we nalezy poddawa¢ badaniom w odstgpach czasu nie dtuzszych niz 3 lata.

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

Zagadnienia zwigzane ze sprzgtem do stosowania srodkéw ochrony roslin ure-
gulowane zostaly rozporzadzeniami Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wii:

« zdnia 5 maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej
sprzetu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz. U.z2016 1.,
poz. 760),

o z dnia 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicz-
nej sprzetu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz. U.
22016 ., poz. 924).



14. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

14.1. Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa
rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie Ustawy z dnia 22 paz-
dziernika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (tj. z 2013 r. Dz. U. poz.
474). Zgodnie z tg ustawg, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza
nastepujace jednostki:
- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), majace trzy oddzialy:
w Krakowie, Poznaniu i Radomiu;
- 16 wojewddzkich o$rodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa jednostka
prawna i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddz-
kie os$rodki doradztwa rolniczego — z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22
czerwca 2016 roku o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego — sta-
ly sie panstwowymi jednostkami organizacyjnymi majacymi osobowos$¢ prawna.
Nowelizacja ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzi-
ta podleglos¢ wojewddzkich jednostek doradztwa rolniczego ministrowi wiasci-
wemu do spraw rozwoju wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gléwnie
przez:

- wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR-y),

- izby rolnicze,

- prywatne podmioty doradcze, w tym podmioty akredytowane w zakresie
ustug doradczych dla rolnikéw i posiadaczy lasow.

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
- centrala z dzialami zatrudniajagcymi doradcéw-specjalistow,
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw tere-
nowych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
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- miesieczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancow wsi, a takze organizuja
wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wiekszos¢ ODR-6w posiada pokazowe gospo-
darstwa rolne, w ktérych prowadzone sg poletka demonstracyjne, najczesciej we
wspolpracy z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania programéw dziala-
nia do potrzeb i oczekiwan mieszkancéw wsi przy kazdej jednostce dziata Spo-
teczna Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania syste-
mu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System - FAS), nakladajg na admini-
stracje panstw cztonkowskich wymoég zapewnienia rolnikom wiasciwego dostepu
do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europejskiej, system
doradztwa rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycznie przygotowany do
wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach 2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach
dziatalno$ci ustawowej izb rolniczych, dzialajacych na podstawie Ustawy z dnia
14 grudnia 1995 r. o izbach rolniczych (Dz. U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pdzn.
zm.). Izby rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewodztw, zatrudniajg dorad-
cow i §cisle wspotpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty
doradcze dziatajg na podstawie Ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dzialal-
nosci gospodarczej (Dz. U. z 2013 1. poz. 672.).

Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dzialania ,,Korzystanie z ustug dorad-
czych przez rolnikow i posiadaczy lasow”, firmy prywatne musza uzyska¢ akredy-
tacje ministra rolnictwa i rozwoju wsi.

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problematy-
ki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcow rolniczych jest Centrum Do-
radztwa Rolniczego w Brwinowie. Dzigki organizowanym szkoleniom przygoto-
walo doradcéw do realizacji dziatan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013
oraz PROW 2014-2020.

Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodo-
wego doradcéw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funkcji
obszarow wiejskich.

Oddzial w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, ekonomika
rolnictwa oraz wydaje jedyne czasopismo dla doradcéw rolniczych - naukowy
kwartalnik ,,Zagadnienia Doradztwa Rolniczego”

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (pro-
wadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwalowicach), ochrony
srodowiska, systeméw produkgcji rolnej, w tym integrowanej ochrony roslin oraz
przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:

- doradca rolniczy, majacy uprawnienia do §wiadczenia ustug doradczych na te-
mat wzajemnej zgodnosci,



14. Rola doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej ochrony roslin 163

- doradca rolnosrodowiskowy, §wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych,

— ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych,

— doradca leény.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami, doradca rolniczy — niezalez-
nie od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie — wpisany na liste,
musi mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specja-
lizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladajg takze na doradce wpisanego na
liste obowiazek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupelniajacych.
Osoba, ktdra nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy. Wyksztalce-
nie kadry doradczej stanowi ogromny potencjat jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020, przy udziale Cen-
trum Doradztwa Rolniczego, wprowadzone zostaja dwie dodatkowe specjalizacje:

- doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin,
- doradca ekologiczny.

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

Celem dziatan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na lata 2014-
2020: ,, Transfer wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustu-
gi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastgpstw’,
jest zapewnienie dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw.
Swiadczone na ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie inno-
wacji przez stymulowanie wspolpracy miedzy podmiotami dziatajgcymi w rol-
nictwie, fancuchu zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem,
do ktdérego kadra doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie
podmioty doradcze (publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dzialania PROW
2014-2020, realizujagc jako beneficjenci projekty w zakresie szkolen (dziatanie
,» Iransfer wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi
doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu
zastepstw”). Wybor beneficjentow tych dziatan bedzie si¢ odbywal zgodnie z za-
sadami zaméwien publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru do-
radztwa rolniczego w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wie-
dzy pracownikéw doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych okreslajg nastepujace cele:
- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego wynikajacych ze stosowania pestycydow,
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- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow,

- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi,

- wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej
ochrony,

- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Kodeksu Do-
brej Praktyki Ochrony Roslin.

Zgodnie z art. 14 dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku
ogolnych zasad integrowanej ochrony roélin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikaja-
cych z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str.71). Krajowy Plan Dzialania tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania klu-
czowe do wdrozenia przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze
przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazto si¢ w Krajowym Planie Dziala-
nia, ale skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe sa potrzebne
nie tylko do realizacji nowych dziatan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie: ,,Pan-
stwa czlonkowskie opisujga w swoich Krajowych Planach Dziatania, w jaki sposéb
beda wdrazaly $rodki zgodnie z art. 5-15”, a w artykule 13: ,,Panstwa czlonkow-
skie ustanawiajg lub wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych
do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegélnosci zapewniaja one, aby
uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do moni-
torowania organizméw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak
réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roélin”. Zatem to na
panstwie polskim cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systeméw i zapew-
nienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony ro-
$lin, co wigze si¢ z okreslonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duzg wage przyktada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roélin, przez dzia-
tania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie materiatéw/narzedzi po-
mocnych rolnikom we wdrazaniu tych zasad. Opracowywane sa metodyki inte-
growanej ochrony roslin dla poszczegdlnych upraw, dostepny jest Kodeks Dobrej
Praktyki Ochrony Roslin, funkcjonuja systemy wspomagania decyzji w ochronie
roslin wskazujace optymalny termin zastosowania srodka ochrony roslin. Pomoca
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w zakresie integrowanej ochrony roslin stuzg takze doradcy rolniczy, ktérzy nie-
ustannie podnosza swoje kwalifikacje. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢
bedzie takze popularyzacja systemu integrowanej produkcji roslin — dobrowolne-
go systemu jakosci i certyfikacji zywnosci.

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

14.3. Dziatania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen
integrowanej ochrony ro$lin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale przede
wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego w jego po-
dejsciu do ochrony roélin, otaczajacego go srodowiska, ochrony wtasnego zdro-
wia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dziatania stuzb doradczych w integro-
wanej ochronie roélin polegaja miedzy innymi na dokonywaniu szeregu réznych
ocen i podejmowaniu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skuteczno-
$cig, przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).
Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢, naleza:

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

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji pojawiania sie i nasilenia wy-
stepowania agrofagow jest szczegdlnie wazne obecnie, gdy obok unikniecia
strat w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy
oraz obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowane;
ochrony;

- dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji popula-
cji moze si¢ okazac zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego naj-
mniejszy wpltyw na srodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna
zapomnie¢ o sprawdzeniu, w jakiej ilo$ci wystepuja pozyteczne organizmy, np.
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owady, ktorych obecno$¢ moze sugerowac, ze populacja szkodnikéw zmaleje
bez interwencji,

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roélin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika czy innych
agrofagéw i konieczno$ci wykonania wiasciwego zabiegu w okreslonym ter-
minie.

Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin na lata
2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi
ODR-ami (Kujawsko-Pomorskim, Lubuskim, Pomorskim i Wielkopolskim) pod-
jely dziatania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie
integrowanej ochrony roslin. Jednym z kluczowych zatozen realizowanych w tym
zakresie bylo tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie calego
kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji
rolniczej. Sa miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin
przez organizacje warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, re-
alizacje wyktadéw prowadzonych przez specjalistow. W gospodarstwach demon-
stracyjnych doradcy prowadza réwniez obserwacje nasilenia wystepowania agro-
fagow w celu uzyskania danych stanowigcych podstawe do podejmowania decyzji
o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyznaczania terminu ich
przeprowadzenia. Gospodarstwa demonstracyjne s3 wyposazone w automatycz-
ne stacje meteorologiczne i wiaczone w jednolity, centralny system, co pozwala na
efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia pojawu agrofagow.

W ostatnich latach nastapit znaczny postep w rozwoju metod sygnalizacji,
dzigki wdrazaniu systemdw wspomagajacych okreslenie optymalnego termi-
nu zabiegu (System Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te s3 wykorzystywane
w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

Aby wyniki monitoringu przyniosly pozadane korzysci, wykonanie obserwacji
wymaga zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowigzkow specjalistow,
ktdrzy zabezpiecza prawidtowy zbidr i wlasciwe przekazanie informacji.

Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wykorzysta-
niem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospo-
darstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozu-
mieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcow w zakresie integrowanej ochrony rodlin. W latach 2013-2014, na
zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
przeszkolono lacznie 1483 osdb. Projekty obejmowaly rézne formy doskonalenia
doradcow, takie jak:
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- szkolenia e-learningowe,

- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych
i sadowniczych,

- wyjazdy studyjne do krajow Unii Europejskiej UE.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne
aspekty w zakresie rozpoznawania chordb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzo-
nych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacg integrowanej ochrony ro-
$lin, ktdra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolniczego po-
winien budowa¢ program wsparcia intelektualnego polskich producentéw rolnych.

Ostrzega¢ szybko i skutecznie - to glowne zadanie platformy sygnalizacji
agrofagow.

Ostrzegaé, edukowad, informowac, radzi¢ - to funkgje, jakie pelni interneto-
wa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprdcz ostrzezen o niebezpiecznych cho-
robach, szkodnikach i chwastach na stronie publikowane sa programy ochrony
roélin, a takze zalecenia dotyczace prawidlowego i skutecznego zwalczania agro-
fagow. Platforma zostala przygotowywana przez Instytut Ochrony Roélin - PIB
w Poznaniu we wspoélpracy z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz In-
stytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach, innymi pla-
coéwkami naukowo-badawczymi, a takze o§rodkami doradztwa rolniczego. Jest to
narzedzie, ktére pomaga rolnikom w codziennej pracy.

Realizacja przedsiewzigcia ma takze istotne znaczenie przy monitorowaniu sy-
tuacji pszczot narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roélin.

Upowszechnienie integrowanej ochrony roslin wymaga aktywnego i tworcze-
go udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji
rzagdowych i samorzadowych. Bez wyraznego wsparcia, i to nie tylko stownego,
ale zapewniajacego warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej pro-
dukgji i ochrony roslin, nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.

Wykorzystano informacje z nast¢pujacych stron:
www.minrol.gov.pl, www.piorin.gov.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ior.po-
znan.pl, www.coboru.pl, www.ihar.edu.pl



15. FAZY ROZWOJOWE W SKALI| BBCH

Burak zwyczajny (Beta vulgaris L.), burak cukrowy i ¢wiklowy (Beta vulgaris
ssp. vulgaris L.)

Burak zaliczany jest do rodziny szarlatowatych lub w niektérych systema-
tykach do rodziny komosowatych. Jest to dwuletnia roélina dnia dlugiego.
W rozwoju buraka wg skali BBCH wyroéznia sie 9 gtéwnych faz rozwojowych:
0 - Kietkowanie, 1 - Rozw¢j lisci, 3 - Rozwdj rozety 4 - Rozwoj organéw we-
getatywnych roéliny przeznaczonych do zbioru (wzrost korzeni), 5 - Rozwdj
kwiatostanu, 6 — Kwitnienie, 7 - Rozwdj owocow, 8 — Dojrzewanie owocow,
9 - Starzenie i zamieranie. Korzenie uprawianych form sg ciemnoczerwo-
ne, biate lub zélte. Burak ma duze licie, czesto wybarwione, i male kwiaty.
Okres wegetacji buraka wynosi okoto 180-200 dni, w zaleznosci od odmiany
oraz warunkéw uprawowych i pogodowych. Burak zwyczajny ma duze wy-
magania wilgotnos$ciowe (obecnie w doborze znajduja sie takze odmiany le-
piej tolerujace susze) i mniejsze wymagania temperaturowe (Matysiak i Stra-
zynski 2018).

KOD OPIS

Gléwna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00  Klebki suche

01  Poczatek pecznienia, klebki zaczynajg pobiera¢ wode
03  Koniec pecznienia klebkow (pekanie tupiny nasiennej)
05  Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z nasienia

07  Hypokotyl (kietek) wydostaje si¢ z nasienia

19  Hypokotyl przebija si¢ przez powierzchnie gleby

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci (faza juwenilna)

10  Liscienie utozone horyzontalnie: widoczny pierwszy lis¢ wlasciwy (wiel-
kosci febka od szpilki)

11  Widoczna pierwsza para jeszcze nierozwinietych lisci (wielkosci grochu)

12 Rozwiniete dwa liscie wlasciwe (pierwsza para), faza dwoch lisci

14  Faza czterech lisci (dwie pary)

15  Faza pigciu lisci

1.  Fazytrwajg az do...

19  Faza dziewieciu lub wiecej lisci
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Gléwna faza rozwojowa 3: Rozwoj rozety (zakrywanie miedzyrzedzi)

31  Poczatek zakrywania migdzyrzedzi: liscie zakrywajg 10% powierzchni
gleby

32 Lidcie zakrywaja 20% gleby

33 Liscie zakrywaja 30% gleby

34  Liscie zakrywajg 40% gleby

35  Liscie zakrywaja 50% gleby

36  Liscie zakrywajg 60% gleby

37  Liscie zakrywaja 70% gleby

38  Liscie zakrywaja 80% gleby

39  Catkowite zakrycie migdzyrzedzi: liscie zakrywaja 90% powierzchni gleby

Gléwna faza rozwojowa 4: Rozwoj organow wegetatywnych roéliny przezna-
czonych do zbioru (wzrost korzeni)
49  Korzen osiaga wielko$¢ wymagang do zbioru

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu (drugi rok wzrostu)

51  Poczatek wzrostu pedu gtéwnego

52  Ped gléwny osigga dlugo$¢ 20 cm

53  Na pedzie gtéwnym widoczne miejsca powstawania pedéw bocznych

54  Na pedzie gléwnym bardzo dobrze widoczne pedy boczne

55  Widoczne pierwsze pojedyncze paki kwiatowe na pedach bocznych

59  Widoczne pierwsze liscie podkielichowe, paki kwiatowe nadal zamkniete

Gléwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

60  Otwarte pierwsze kwiaty

61  Poczatek kwitnienia: 10% otwartych kwiatow

63  30% otwartych kwiatow

64  40% otwartych kwiatow

65  Pelnia kwitnienia: 50% otwartych kwiatow

67  Schytek kwitnienia: 70% otwartych kwiatéw, kwiaty zaczynaja usycha¢
69  Koniec kwitnienia: wszystkie kwiaty suche, widoczne zawiazki owocow

Gléwna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow (klebkow)

71  Poczatek rozwoju kiebkow, widoczne kigbki w owocostanie

75  Zielona owocnia, ciggly rozwoj owocdw, bielmo nasion o konsystencji
mlecznej, lupina nasienna w kolorze bezowym

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow
81  Poczatek dojrzewania: kigbki zielonobrazowe, lupina nasienna jasnobrazowa
85  Klebki jasnobrazowe, lupina nasienna czerwonobrazowa
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87  Klebki twarde, tupina nasienna ciemnobrazowa
89  Pelna dojrzalos¢: okrywa owocowo-nasienna o typowym zabarwieniu
(charakterystycznym dla odmiany i gatunku), klebki twarde

Gléwna faza rozwojowa 9: Starzenie

92  Poczatek przebarwiania lisci

93  Wiekszo$¢ lisci zotta

95  50% liSci brazowych

97  Liscie zamieraja

99  Korzenie oraz klebki zebrane, okres spoczynku



Rys. 6. Fazy rozwojowe buraka w skali BBCH (P. Strazynski)



16. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochrony
roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 Rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roélin i uchylajacej przepi-
sy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowy-
wania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzo-
na dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy, jak: nazwa $rodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar (lub powierzch-
nie lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano
$rodek ochrony roélin. Dodatkowo ustawa o §rodkach ochrony roélin w art. 35
obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji
wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przyczyny wy-
konania zabiegu $rodkiem ochrony roélin. Stosujacy srodki ochrony roslin moze
w dokumentacji odnotowywac réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwigzane
z prowadzong produkeja rolniczg, np. informacje o warunkach pogodowych pod-
czas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w ta-
beli mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci (tab. 38).
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Tabela 38. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw Srodkami ochrony roslin
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Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédtem informacji o zuzy-
ciu $rodkéw ochrony roélin i prawidtowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegow
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegéw, w trakcie ktérych
mogtlo dojs¢ do wystapienia m.in. zatrucia oséb lub pszczét czy uszkodzenia sa-
siednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkgji rol-
niczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w plodo-
zmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania §rodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikéw stosowania zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy weryfikacyjnej (tab. 39).

Tabela 39. Ogolna lista weryfikujaca realizacje wymagarn integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu za'\pobrleganla ll{b ograniczenia Tak/Nie Nie Uwagi
wystepowania organizmow szkodliwych dotyczy
Stosowanie ptodozmianu U/ U
Wlasciwy termin siewu lub sadzenia | |
Agrotechnika uprawy Y| |
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych L/ |
Stosowanie materiatu siewnego wytworzonego

i poddanego ocenie zgodnie z przepisami | |
0 nasiennictwie

Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych | |
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych | |
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie s/ Ul
Stosowanie: s’fodkéw higi.eny ‘ 0/0 0O
(czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)

Inne, wskaza¢ jakie U/a 0
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych

podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizmow | |
szkodliwych

Monitorowanie organizmow szkodliwych i/ Ul
Progi ekonomicznej szkodliwosci 0/ |
Korzystanie z opracowan naukowych 0/ |
Korzystanie z danych meteorologicznych /4 U
quzystanie z gslug dor.adczly.ch 0/0 0
w integrowanej ochronie roélin
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Tabela 39. Cd.
II1. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania
zagrozen zwigzanych ze stosowaniem srodkéw /4 U
ochrony roslin
Stosowanie selektywnych $rodkéw ochrony roslin U/ U
Ograniczenie liczby zabiegéw 0/ t
Redukowanie dawek 0/ U
Przemienne stosowanie $rodkéw ochrony roélin [y U
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika
stosowane dzialania i metody integrowanej ochrony 0/ U
roélin sg efektywne?

Zrédto: PIORIN

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem realizacji zasad in-
tegrowanej ochrony roélin wigze si¢ z wypelnieniem podstawowych wymogow
prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidlowos$ci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Zamieszczone

ponizej punkty umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roélin zweryfikowa-

nie spelnienia tych wymogoéw.

Obligatoryjne punkty kontrolne:

posiadanie przez osobe stosujaca srodki ochrony roslin aktualnego na czas
wykonywania zabiegéw za$wiadczenia o ukonczeniu szkolenia w zakresie
stosowania $rodkéw ochrony roslin (przy fumigowaniu w zakresie stosowa-
nia §rodkéw ochrony roslin metodg fumigacji), doradztwa dotyczacego $rod-
koéw ochrony roslin, integrowanej produkcji rodlin albo innego dokumentu
potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw ochrony roslin (lub
uprawnien wynikajacych ze zwolnien w ramach ustawy o $rodkach ochrony
roslin);

posiadanie dowoddéw zakupu fabrycznie nowego sprzetu albo aktualnego pro-
tokotu badania technicznego potwierdzajacego sprawnos¢ techniczng sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin oraz oznaczenia zna-
kiem kontrolnym lub postugiwanie si¢ sprzetem wylaczonym z obowigzku
badan;

posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej stosowanych
$rodkow ochrony roslin;

stosowanie $rodkéw ochrony roélin zgodnie z etykieta, zachowujac $rodki
ostrozno$ci zwigzane z ochrong srodowiska naturalnego, takich jak zachowa-
nie stref ochronnych czy bezpiecznych odlegtosci od pasiek i terenéw nieuzyt-
kowanych rolniczo;
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o stosowanie $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin;

o przechowywanie srodkéw ochrony roslin wylacznie w oryginalnych opako-
waniach;

 przechowywanie $rodkéw ochrony roslin w miejscach do tego przeznaczo-
nych, zgodnie z wymaganiami prawa;

« uzywanie wylacznie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i sto-
sowania zezwoleniem/pozwoleniem ministra wlasciwego do spraw rolnictwa
(wpisanych do rejestru srodkéw ochrony roslin);

« uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony roélin;

o prawidlowe postegpowanie z opakowaniami jednostkowymi po $rodkach
ochrony roslin;

 przestrzeganie okresu po zastosowaniu srodka ochrony roslin, w ktérym lu-
dzie oraz zwierzeta gospodarskie nie powinny przebywac na obszarze objetym
zabiegiem;

 przestrzeganie warunkow dotyczacych miejsc sporzadzania cieczy uzytkowej
oraz napelniania sprzetu do stosowania §rodkéw ochrony roélin;

o przestrzeganie warunkéw bezpiecznego stosowania sSrodkéw ochrony roslin;

o przestrzeganie warunkéw prawidlowego postepowania z resztkami cieczy
uzytkowej;

o przestrzeganie wymogow dotyczacych miejsc czyszczenia sprzetu do stosowa-
nia §rodkéw ochrony roélin.

Lista kontrolna integrowanej ochrony buraka cukrowego/pastewnego

Lp. PYTANIA KONTROLNE Tak/Nie Komentarz
L Czy prod}lcent stosuje prawidlowy /00
plodozmian?

Czy producent wykonal wszystkie
2. | niezbedne zabiegi agrotechniczne zgodnie 0/
z metodyka integrowanej ochrony?

Czy w uprawie byt stosowany zalecany /00
miegdzyplon?
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Lista kontrolna integrowanej ochrony buraka cukrowego/pastewnego - cd.

Czy przed siewem buraka producent
zapoznal si¢ z historig pola pod katem
wystepowania chorob, szkodnikéw

i chwastow, a takze zakresem ochrony
w poprzednich sezonach?

0/

Czy producent stosuje nawozenie zgodnie
z zaleceniami wynikajgcymi z analizy
chemicznej gleby?

0/

Czy ochrona chemiczna roélin jest
zastepowana metodami alternatywnymi
wszedzie tam, gdzie jest to uzasadnione?

U/

Czy producent systematycznie dokonuje
obserwacji kontrolnych plantacji,
z uwzglednieniem wystepowania
agrofagéw i odnotowuje je w notatniku?

/U

Czy ochrona chemiczna roélin jest
prowadzona w oparciu o progi ekonomicznej
szkodliwodci i sygnalizacje organizméw
szkodliwych (tam, gdzie jest to mozliwe)?

0/

Czy producent stosuje wylacznie srodki
ochrony roélin dopuszczone do stosowania
w buraku zgodnie z zapisami w etykiecie?

[y

10.

Czy producent stosuje (tam, gdzie jest to
mozliwe) $rodki ochrony roslin w sposob
przemienny, zapobiegajacy wyksztatceniu
odpornosci agrofagow (szczegdlnie
chwoscika) na substancje czynne preparatéw?

0/

11.

Czy zabiegi ochrony roslin wykonuja
wylacznie osoby przeszkolone w zakresie
stosowania srodkéw ochrony roélin

i posiadajace aktualne za§wiadczenie?

a/t

12.

Czy érodki ochrony roslin sg
przechowywane w szczelnych

i oryginalnych opakowaniach,

w odpowiednim pomieszczeniu?

0/

SUMA PUNKTOW
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