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1. WSTEP

Integrowana ochrona Inu przed agrofagami polega na wykorzystaniu wszelkich
dostepnych metod ujetych w taki system, aby do minimum ograniczy¢ stosowa-
nie chemicznych §rodkéw ochrony roslin. Jest takze okreslana jako program kie-
rowania populacja agrofagéw w taki sposob, aby utrzymac liczebno$¢ popula-
cji gatunkow niepozadanych ponizej progu szkodliwosci. Uzyskuje sie to dzieki
stworzeniu warunkow zwigkszonego oporu srodowiska. Jezeli to konieczne, opor
srodowiska nalezy uzupelnic, a nieraz zastapi¢ przez zastosowanie selektywnych
srodkéw ochrony roslin. Metoda integrowana polega na hamowaniu rozwoju
populacji agrofagéw. Uwzglednia ona aspekty ekonomiczne oraz racjonal-
ne stosowanie srodkéw ochrony roslin, czyli takie, ktére nie dziala na szkode
agrocenozy.

Opracowanie proekologicznych zasad ochrony Inu przed agrofagami jest
szczegolnie wazne, poniewaz wszelkie proby rozwigzywania probleméw fitosa-
nitarnych w oparciu tylko o metode chemiczng sg nieracjonalne i malto efek-
tywne. Proekologiczne zasady i metody ochrony przed agrofagami dotycza:
agrotechniki, hodowli nowych odmian, wykorzystania naturalnych elemen-
tow ekosystemu i racjonalnego stosowania srodkéw ochrony roslin oraz innych
agrochemikaliow.

Zadaniem integrowanej ochrony roslin jest takze uzyskanie wysokiego i jako-
$ciowo dobrego plonu. Wprowadzanie jej zasad nie moze kolidowa¢ z podstawo-
wymi zalozeniami uprawy Inu.

Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:

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

- znajomosci wrogdw naturalnych i antagonistow oraz ich biologii,

- wiedzy o wymaganiach i rozwoju chronionego gatunku rosliny uprawne;j,

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

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

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

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

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

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

PRZYDATNE ADRESY STRON INTERNETOWYCH:

www.ior.poznan.pl - Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
www.minrol.gov.pl — Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa

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

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

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

www.cdr.gov.pl — Centrum Doradztwa Rolniczego

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

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

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

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



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

Ogodlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 r. w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stosowanie
zasad integrowanej ochrony roélin stalo si¢ obowigzkiem dla wszystkich profesjo-
nalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na ochronie
upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich dostep-
nych metod, a szczegdlnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy za-
grozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wykorzystuje w pelni wie-
dze¢ 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 organizméw pozytecznych,
w tym drapiezcow i pasozytow organizmoéw szkodliwych dla roslin. Pozwala tak-
ze ograniczy¢ stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin do niezbednego
minimum i w ten sposob ograniczy¢ presj¢ na srodowisko naturalne oraz chronié¢
bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie
ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiaggnac¢ lub je wspiera¢
miedzy innymi przez:

- prawidlowy plodozmian,

— wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastow przed siewem lub sadze-
niem roélin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek,
uprawe bezorkows, ciecie i siew bezposredni),

- stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materiatu siewnego i na-
-sadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany,

- zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie,

— stosowanie srodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby
zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych,

- ochrone i stwarzanie warunkéw do wystepowania waznych organizméw pozy-
tecznych, np. przez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywanie
ekologicznych struktur w miejscu produkgji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane za pomocg odpowiednich
metod i narzedzi, jezeli sa one dostgpne. Wsrod takich narzedzi powinny znalez¢
sie: (1) monitoring pdl oraz (2) systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego
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diagnozowania, oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe
jest ich zastosowanie, a takze (3) doradztwo oséb o odpowiednich kwalifikacjach
zawodowych.

Na podstawie wynikéw dzialan monitorujgcych uzytkownik profesjonalny
musi zdecydowac¢, czy i kiedy stosowaé¢ metody ochrony roslin. Podstawowymi
czynnikami wplywajacymi na podejmowanie decyzji s3 pewne i oparte na so-
lidnych podstawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizmoéw
szkodliwych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzia¢
pod uwage wartosci progéow szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego ob-
szaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

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

Stosowane $rodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodowiska.
Profesjonalny uzytkownik powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydéw i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie dawek,
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzielonych,
biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowa¢ dany poziom zagrozenia roslin
i czy planowane interwencje nie zwigkszajg ryzyka rozwoju odpornosci organi-
zmoéw szkodliwych. Jedli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na
okreslong substancj¢ czynng, a nasilenie wystepowania organizmdw szkodliwych
wymaga wielokrotnego stosowania pestycydéw w danych uprawach, nalezy za-
stosowa¢ dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zacho-
wac skuteczno$¢ tych produktéw. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycy-
doéw o réznych mechanizmach dzialania.

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

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne sa takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajgce ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom pro-
gramOw wspomagania decyzji, odpowiednich metodyk obejmujacych monito-
rowanie wystepowania organizmoéw szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej
szkodliwosci, a takze organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawanie
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ulotek i artykutéw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa. Jed-
nym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogélnych zasad integrowa-
nej ochrony roélin jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom $rodkow
ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony ro-
$lin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
golnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roélin przed agrofagami beda mialy metody niechemiczne, czyli meto-
da agrotechniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w in-
tegrowanej ochronie roslin jest prawidlowy ptodozmian. Istotna jest tez uprawa
odmian odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej al-
ternatywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, po-
zwalajacych na lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska rolniczego, bez zakld-
cania jego rownowagi biologicznej.

Metodyki integrowanej ochrony roélin wskazuja takze najefektywniejsze i bez-
pieczne techniki aplikacji $rodkéw ochrony roélin. Mozna w nich znalez¢ réwniez
wskazdwki dotyczace doboru i stosowania srodkdw ochrony roslin, ktére powin-
ny uwzglednia¢ zminimalizowanie ryzyka powstawania zagrozen dla zdrowia lu-
dzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy 2009/128/WE panstwa czlonkowskie Unii
Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkow nie-
zbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roélin. Szczegdlnie zapewniajg one
profesjonalnym uzytkownikom dostep do informacji i narzedzi do monitorowa-
nia organizméw szkodliwych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony rodlin jest,
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 prowadzone s3 szkolenia z zakresu ochrony roélin, ale
obecnie nalezy szczegdlnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowanej
ochrony roslin. Istnieje rowniez system kontroli dziatania sprzetu stuzacego do
zabiegéw ochrony roélin. Rolnicy prowadza takze ewidencj¢ wykonanych zabie-
géw ochronnych.

Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roélin jako standardu produkcji roslinne;
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 dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow
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(Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotycza-
cego wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roslin i uchylajacego przepisy
Dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 1).

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

Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 Ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
roslin (Dz.U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani sg do:

— stosowania $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
ro$lin,

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

- planowania stosowania §rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem okresu,
w ktorym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosujg srodki ochrony roslin sg zobligo-
wani réwniez do uwzgledniania wymogdéw integrowanej ochrony roslin okreslo-
nych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia
2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz.U. poz. 505). Wedlug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydéw. Zapisy tego rozporzadzenia
kiadg silny nacisk m.in. na stosowanie plodozmianu, uprawianie odpowiednich
odmian, przestrzeganie optymalnych termindéw, stosowanie wlasciwej agrotech-
niki, nawozenie oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodli-
wych. Jednym z wymogdw jest rowniez ochrona organizméw pozytecznych oraz
stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegdlnosci doty-
czy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych.
Zastosowanie chemicznej ochrony roélin powinno by¢ poprzedzone dzialania-
mi monitoringowymi oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi
i doradztwem.

Wedlug obowigzujacych przepiséw prawa, do ochrony chemicznej roslin moz-
na stosowac tylko srodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stosowania na
podstawie zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wii.



2. Przepisy prawne dotyczace integrowanej ochrony roslin 11

Informacje o srodkach ochrony roslin posiadajacych rejestracje zamieszczane
s3 w rejestrze udostepnionym na stronie internetowej Biuletynu Informacji Pu-
blicznej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi (https://bip.minrol.gov.pl/Infor-
macje-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-Roélin).

Na stronie internetowej Ministerstwa znajduja sie réwniez etykiety zarejestro-
wanych srodkéw ochrony roslin, z ktérymi kazdy zainteresowany moze si¢ za-
pozna¢. Natomiast przed aplikacjg srodka ochrony roslin obowigzkiem kazdego
uzytkownika jest zapoznanie si¢ z etykieta i stosowanie si¢ do jej zapisow.

Zgodnie z Ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz.U.
2017 r. poz. 50 ze zm.) do stosowania $rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikow profesjonalnych, konieczne jest posiadanie odpowiednich kwali-
tikacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktére ukonczyly szko-
lenie:

- w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej po-
twierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub,

- w zakresie doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej
Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub,

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

- wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czlonkow-
skim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Europej-
skim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepisow obowiazujacych
w tym panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub
przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowigzujacych
w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-
gow z zastosowaniem $rodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkow-
nikéw profesjonalnych.

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

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony rosélin zachowuja waz-
nos¢ przez 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania srodkéw ochro-
ny roslin sg zwolnione osoby, ktére posiadaja zaswiadczenie wydane przez szkote
ponadpodstawowg lub szkote wyzsza, stwierdzajace ze w dokumentacji przebiegu
nauczania tej osoby zostaty uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w progra-
mie szkolenia w danym zakresie, lub posiadajg kwalifikacje wymagane dla osob
prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji. Szkolenia w zakresie
stosowania $rodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracownikéw nauko-
wych szkot wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do zakresu obowigzkow
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tych oséb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac
rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub lesnictwa. Uprawnienia takie
maja rowniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

- stosowania $rodkéw ochrony roslin,

- doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin,

- integrowanej produkc;ji roslin.

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

Warunki stosowania srodkdéw ochrony roslin zostaly okreslone w Rozporzg-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie wa-
runkow stosowania srodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2014 r. poz. 516).

Zgodnie z zapisami ww. rozporzadzenia, pestycydy na terenie otwartym moz-
na stosowac przy uzyciu:

- sprzetu naziemnego w odleglo$ci co najmniej 20 m od pasiek,

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

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

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

Przy stosowaniu $srodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac sie z ich etykieta, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograniczaja-
ce mozliwos¢ ich zastosowania.

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

- wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego,
- gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin

w glab profilu glebowego,
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- nalezy réwniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych
zachowac odleglo$¢ co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw
i ciekow wodnych,

- $rodki ochrony roslin po ich zakupieniu, jak réwniez pozostale nie zuzyte
podczas aplikacji, nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa.

Przechowywanie $rodkéw ochrony roslin uregulowane jest w Polsce przez
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi:

a) z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mine-
ralnych i organiczno-mineralnych (Dz.U. z 2002 r. nr 99, poz. 896 ze zm.),

b) z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625) oraz
w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roslin.

Wyszczegdlnione przepisy reguluja ogélne zasady przechowywania $rodkéw
ochrony roslin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony ro-
$lin oraz nawozéw mineralnych i organiczno-mineralnych obowiazuje wylacznie
pracodawcéw i pracownikéw w rozumieniu ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Ko-
deks pracy. Niemniej jednak, nalezy dazy¢ do wdrazania tego przepisu we wta-
snym gospodarstwie rolnym.

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin sg natomiast obligatoryjne dla wszyst-
kich rolnikéw, niezaleznie od tego czy zatrudniaja, czy nie zatrudniajg pracowni-
kow w swoim gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywac $rodki ochro-
ny roélin w oryginalnych opakowaniach i w sposéb uniemozliwiajacy kontakt tych
srodkéw z zywnoscig, napojami lub pasza oraz musi zabezpieczy¢ przed przypad-
kowym spozyciem przez czlowieka lub przeznaczeniem do zywienia zwierzat. Pe-
stycydy maja by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roslin powinien zapewnic¢ takie warunki, aby nie
doszlo do skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepi-
séw Prawa wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony
roslin w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest rowniez umozliwienie prze-
dostania si¢ pestycydéw do systeméw kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielne;j
bezodplywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekéw lub w urza-
dzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych przechowywane
s3 $rodki ochrony roslin powinny by¢ potozone w odleglosci nie mniejszej niz 20 m
od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych, chyba ze srodki te sg przechowywane
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na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych trwatych materialow
izolacyjnych, ktére s3 nieprzepuszczalne dla cieczy. Pestycydy powinny by¢ prze-
chowywane pod zamknigciem, ktére uniemozliwia dostep 0séb trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
golnych srodkow, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przecho-
wywania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydéow. Na etykietach
mogga znalez¢ si¢ takie zapisy, jak: ,,Przechowywac z dala od zrédet ciepla’, ,,Prze-
chowywa¢ w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz 30°C”, ,,Chronié
przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujacego pestycydy sg obligatoryjne.

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

Magazyn $rodkéw ochrony roélin musi by¢ wyposazony w system wentylacji
awaryjnej (uruchamiany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co
najmniej 10-krotng wymian¢ powietrza w ciagu godziny) oraz ciagtej (urucha-
miany z zewnatrz magazynu, godzing przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co
najmniej 3-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny).

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

- okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych,

- instalacje elektryczng gazoszczelng i pytoszczelna,

- oddzielng bezodptywowa kanalizacje, wyposazona w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych $ciekow,

- $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen,

- apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku za-
trucia srodkami ochrony roslin.

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin,

- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skltadowania
$rodkéw ochrony roslin,

- numery telefonéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub
zakltadu opieki zdrowotne;j.

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

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

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

- artykulow zywnos$ciowych i lekow,

- pasz dla zwierzat,

- nasion i zbdz niezaprawionych §rodkami ochrony roslin,
- przedmiotéw osobistego uzytku,

- materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej: nazwe srodka
ochrony roslin, czas zastosowania i dawke, obszar, powierzchnie lub jednostke
masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastosowano $rodek ochrony roélin.
W dokumentacji prawo wymaga wskazania réwniez sposobu realizacji wymagan
integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przyczyny wykonania za-
biegu $rodkiem ochrony roslin.

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

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

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

- 5maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej sprze-
tu przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2016 r.
poz. 760),

- 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprzetu prze-
znaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2016 r. poz. 924).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI
ISTOTNE W INTEGROWANEJ OCHRONIE
| PRODUKCJI LNU

3.1. Wymagania klimatyczne

Len wloknisty jako roélina klimatu umiarkowanego najlepiej plonuje w regio-
nach, gdzie dominuje wilgotna i chtodna pogoda. Juz w XIX wieku Oczapowski
(1837), w 12 tomowym dziele ,,Gospodarstwo Wiejskie” w tomie VI Uprawa Ro-
§lin Fabrycznych, opisujac wymagania klimatyczne Inu wiéknistego pisat: ,,Kli-
mat nieco chtodny i wilgotny, wyraznie zdaje si¢ wplywac na pomyslnos¢ uprawy
tej rosliny..”. W tym samym opracowaniu w innym miejscu czytamy: ,,kraje i oko-
lice plaskie, napelnione jeziorami, stawami, lub poprzerzynane rzekami, gdzie kli-
mat, dla miejscowego polozenia, mniej wigcej jest wilgotny; gdzie nadto, mocne
dzialanie ciepta slonecznego, miarkuja mgly i chmury; wszystkie takie miejsca,
szczegolniej tej roélinie sprzyjaja, nie tylko pod wzgledem pomyslnego jej wzro-
stu, ale zbiory wdd i powietrznie wilgotne, ulatwiaja roszczenie Inu” (zachowano
oryginalng pisownie).

W badaniach Biatolusowej i wsp. (1954) udowodniono duze wymagania wil-
gotnos$ciowe Inu wldknistego, a takze istnienie silnego wptywu warunkéw wod-
nych siedliska na plon stomy, nasion i wlékna Inu, a takze na jako$¢ uzyskanego
surowca (Ns wtokna) (Staniszkis 1937; Durrant 1958; Wojciechowski i wsp. 1960;
Heller 2007).

Len wldknisty nalezy uprawia¢ w rejonach, gdzie roczna ilo§¢ opadéw wynosi,
co najmniej 600-650 mm, a w okresie wegetacji 110-150 mm. Rosliny Inu widk-
nistego w okresie normalnego wzrostu pobierajg i wyparowuja bardzo duze ilo-
$ci wody. Wspoélczynnik transpiracji, ktéry okresla ilo§¢ pobranej i wyparowane;j
wody (w litrach) na wyprodukowanie 1 kg suchej masy jest dla Inu wtéknistego
bardzo wysoki i wynosi 400-600 1.

Warunki wilgotno$ciowe gleby po siewie Inu, przy korzystnym uktadzie tem-
peratury, decyduja o réwnych wschodach roélin - a tym samym o jednolitej diu-
gosci stomy Inianej w momencie zbioru. Wystarczajaca zas ilo§¢ wody w okresie
intensywnego wzrostu Inu (BBCH 32-35, wysoko$¢ roélin 20-50 cm) decyduje
o plonie sfomy oraz o zawartosci i jakosci widkna w plonie stomy. Charaktery-
styczng cechg Inu wldknistego jest jego silna reakcja na wilgotnos¢ powierza. Ro-
§lina ta najlepiej plonuje w rejonach nadmorskich (np. péinocna Normandia we
Francji) czy podgdrskich (w Polsce np. rejon Dolnego Slaska).
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Len oleisty jako roslina klimatu kontynentalnego jest bardziej niz len wtok-
nisty odporny na wysokie temperatury i okresy suszy. Len oleisty ze wzgledu na
dobrze rozwinigty i gleboko wnikajacy w glebe system korzeniowy dobrze znosi
okresowe niedobry wody. Réwniez rzadszy od Inu wtdknistego siew Inu oleistego
powoduje mniejsze zuzycie wody z jednostki powierzchni. Mozna go wigc upra-
wia¢ réwniez w rejonach o nizszych opadach rocznych (440-490 mm).

W tabeli 1. i na rysunku 1. przedstawiono wptyw wielkosci opadéw w okresie
wegetacji na plon ogdlny, plon nasion i wysoko$¢ roslin.

Tabela 1. Wptyw opaddw w okresie wegetacji na budowe morfologiczna i plony Inu

Opady w okresie Plon Inu Dlugo$¢ techniczna
wegetacji [t/ha] sfomy*
[mm] ogoblny nasion [em]
217 6,82 0,62 53,2
127 6,14 0,60 53,2
84 4,53 0,47 45,4

*dtugosc techniczna stomy jest to nierozgateziona czes¢ todygi, mierzona od nasady liscieni do pierwszego
goérnego rozgatezienia fodygi. Istnieje dodatnia korelacja migdzy dtugoscia techniczna todyg a wydajnoscia
i jakoscig widkna

80
70
60
50

©

<

_E 40

£

& 30

wv
5

2 20

10
0

Czarne ziemie Gleby bielicowe

M Lata suche (< 200 mm) M Lata $rednio wilgotne (200-300 mm) M Lata wilgotne (> 300 mm)

Rys. 1. Wptyw opadéw i typu gleby na plony stomy odziarnionej Inu wtéknistego (wedtug
danych IWNiRZ)



18 Metodyka integrowanej ochrony Inu dla doradcéw

3.2. Stanowisko i ptodozmian

Wiasciwe zmianowanie, w tym dobdr przedplonu, stanowia podstawe zastoso-
wania integrowanych metod ochrony roélin. Jest ono warunkiem ograniczenia
kosztéw produkc;ji rodlinnej — zaréwno ekologicznych (nawozy mineralne, $rodki
ochrony roslin), jak i ekonomicznych (naklady finansowe) oraz energetycznych
(np. liczba zabiegéw agrotechnicznych). Dobry przedplon umozliwia zmniejsze-
nie dawek stosowanych nawozéw mineralnych i srodkéw ochrony roslin, ponadto
pozwala ograniczy¢ liczbe przeprowadzonych uprawek (Sultana 1983).

Wymagania Inu wiéknistego w odniesieniu do przedplonu sg niewielkie i w za-
sadzie len dobrze udaje si¢ po kazdej roélinie, ktéra dala dobry plon i pozostawita
glebe w kulturze. Przydatnos¢ poszczegdlnych przedplondw pod len zalezna jest
od kultury agrotechnicznej. Gdy gleba jest w kulturze, rodzaj przedplonu nie ma
takiego wplywu, jak wowczas gdy gleba jest w niskiej kulturze, zwlaszcza gdy gle-
ba jest mniej zyzna i charakteryzuje si¢ zbyt matlg lub zbyt duza wilgotnoscia. Do-
brym przedplonem pod len wléknisty w warunkach intensywnej gospodarki sa
zboza, z tym jednak, ze pozostawiajg one po sobie mniej korzystna strukture gleby
i czesto zachwaszczong. Z okopowych, dobrym przedplonem sg buraki, ktére ze
wzgledu na dtugi korzen, spulchniajg glebsze warstwy gleby, przez co len wytwa-
rza silniejszy system korzeniowy (rys. 2). Przy typowaniu pol z gory nalezy wy-
kluczy¢ te gleby, na ktérych len uprawiany byt stosunkowo niedawno. Obowigzuje
bowiem podstawowa zasada, ze na tym samym polu len moze by¢ uprawiany nie
wczesniej niz po 7 latach. Taki bowiem okres jest potrzebny na samooczyszczenie
gleby z patogenow Fusarium.

Podsumowanie - wyboér przedplonu:

przedplon - najlepsze dla Inu sg zboza (pszenica), okopowe (buraki),

fuzarioza - ze wzgledu na zagrozenie fuzariozg len moze by¢ uprawiany na
tym samym polu nie wczes$niej niz po 7 latach,

wyleganie - ze wzgledu na ryzyko wylegania nalezy unika¢ stanowisk boga-
tych w azot.

Nalezy podkresli¢, ze wprowadzenie Inu do zmianowania wplywa korzystnie na
plennos¢ innych roélin uprawianych w tym samym plodozmianie. W badaniach
wykonanych we Francji wprowadzenie Inu jako przedplonu dla pszenicy ozimej,
spowodowalo wzrost plonow ziarna pszenicy odpowiednio o 3,0 1 0,5 dt/ha w po-
réwnaniu do upraw, gdy przedplonami byty pszenica ozima lub rzepak ozimy (La-
balette 2011).

Len oleisty jest rosling o wysokich wymaganiach glebowych. Aktualnie uprawia-
ne odmiany Inu oleistego wymagaja dobrych, zyznych gleb, bedacych w wysokiej
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Rys. 2. Wptyw przedplonu na plony nasion i stomy odziarnionej Inu wtéknistego (1967-2007)
- $rednio z 315 doswiadczen (wedtug IWNIRZ Poznan)

kulturze. Pod uprawe Inu oleistego w gospodarstwach ekologicznych nadaja sie
gleby $rednio zwigzte, o uregulowanych stosunkach wodnych, w klasie bonitacyj-
nej co najmniej IVa. Oprécz gleb zZyznych, w wysokiej kulturze, len oleisty upra-
wia¢ mozna na zaoranych ugorach, pastwiskach i wieloletnich takach. Wymaga-
nia glebowe Inu oleistego s3 nastepujace:

- gleba powinna mie¢ gruzetkowats, luzng strukture, umozliwiajaca tatwy do-
step powietrza do korzeni i mikroflory glebowej, jak réwniez odptyw nadmia-
ru wody,

- gleba powinna mie¢ bogaty kompleks sorpcyjny, umozliwiajacy pochlanianie
i zatrzymywanie wody wraz z zawartymi w niej sktadnikami pokarmowymi,
co zapewnia oszczedne gospodarowanie wodg w calym okresie wegetacji,

- gleba powinna mie¢ odpowiednig kwasowos¢ (odczyn gleby zblizony do obo-
jetnego pH 6,5-6,9).

Spelnienie powyzszych warunkow przy wyborze stanowiska, umozliwi prawi-
dlowe wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych, ktére znajduja si¢ w glebie, jak
réwniez tych, ktére wprowadzamy do gleby w formie nawozéw organicznych (na-
w0z, kompost, zielony nawo6z). Wsrdd gleb, na ktérych Inu oleistego nie powinno
sie uprawia¢, wymienic¢ nalezy:

- gleby zwiezle, gliny, iy, jako ze sg to gleby zimne, tatwo zlewajace sie i zasko-
rupiajace,
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- gleby kwasne, gdyz nie posiadajg one struktury gruzetkowatej, sa zlewne,
sprzyjaja wystepowaniu chorob, szczegélnie fuzariozy i zgorzeli naczyniowej,
- suche, niestrukturalne piaski, ubogie w prochnice.

3.3. Przygotowanie gleby

Gléwnym celem uprawy gleby jest zapewnienie roslinom Inu optymalnych wa-
runkéw wzrostu i rozwoju (Turner 1987; Heller i wsp. 2008). Dobrze przygoto-
wana gleba ma budowe gruzelkowata, co zapewnia wtasciwy stosunek wody do
powietrza, charakteryzuje sie¢ wysoka pojemnosciag wodna i nawet w czasie suszy
zachowuje umiarkowang wilgotnos$¢ oraz dobrg przewiewnos¢. Rozwoj drobno-
ustrojow w takiej glebie przebiega intensywnie, co korzystnie wplywa na urucho-
mienie skfadnikéw pokarmowych oraz powstawanie nowych strukturotwoérczych
zwigzkow préchniczych. Stosujac odpowiednie zabiegi mechanicznej uprawy
uzyskujemy poprawe wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gle-
by, co jest warunkiem uzyskania ,struktury gruzelkowatej gleby” wplywajacej
na ,porowato$¢ gleby”. Len jest ro$ling silnie reagujaca na stan gruzetkowatos$ci
gleby. Badania Instytutu Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich wykazaly, ze
w warunkach optymalnej wilgotnosci, plony Inu na glebach o dobrej, gruzetkowa-
tej strukturze, byly o ponad 25% wyzsze niz na glebie zbitej. Wysoki plon Inu uzy-
skano dlatego, ze gleba byla dostatecznie wilgotna, napowietrzona i utrzymywa-
ta optymalng temperature. W integrowanych systemach uprawy Inu wiéknistego
istotng role odgrywaja biologiczne wlasciwosci gleby, jej biotycznos¢ i naturalna
zyznos¢.

Naczelnym celem uprawy gleby jest podtrzymanie, a nawet zwigkszanie
zyznosci gleby dzigki poprawie jej fizycznych, chemicznych i biologicznych wta-
$ciwosci.

Uprawa jesienna

Celem zabiegéw wykonanych jesienig po zbiorze przedplondéw jest:
- przykrycie resztek pozniwnych,
- przerwanie parowania wody z gleby;,
— mechaniczne niszczenie chwastow,
- zastosowanie nawozow.

Len wioknisty wymaga stanowisk czystych, niezachwaszczonych i roli staran-
nie uprawione;j.

Przygotowanie pola pod zasiew Inu widknistego uzaleznione jest od rodzaju
przedplonu. Po zbozach i motylkowych wykonujemy podorywke na glebokos¢
6-8 cm. Podorywka ma na celu przerwanie parowania wody, to jest zatrzymanie
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jak najwiekszej ilosci wilgoci w glebie. Zabieg ten stanowi réwniez element walki
z chwastami. Gdy warunki wilgotno$ciowe s3 dos¢ dobre stosujemy plytsza pod-
orywke w celu przyspieszenia kietkowania nasion chwastéw. Na glebach przesu-
szonych nalezy przeprowadzi¢ glebsza podorywke. Kazda podorywka wykonana
po zbiorze przedplonu powinna by¢ bronowana, co réwniez wplywa na przyspie-
szenie kietkowania nasion chwastéw. Po zazielenieniu sie pola przez wschodzace
chwasty stosujemy brone w celu ich zniszczenia. W miare potrzeby zabieg bro-
nowania powtarzamy. Gdy pole jest zaperzone stosujemy podorywke glebsza na
10-12 cm, ktdrej celem jest podcigcie, wysuszenie, a nastgpnie wydobycie rozto-
gow perzu przy uzyciu sprezynowych tap kultywatora zabiegiem wykonywanym
w poprzek.

W uprawie pozniwnej zamiast pojedynczych narzedzi powinno stosowac si¢
agregaty, w ktorych za zespolem spulchniajacym pracuje wat wtornie zageszcza-
jacy glebe i wyréwnujacy powierzchni¢ pola. W celu réwnomiernego rozmiesz-
czenia resztek pozniwnych w glebie oraz prawidtowego wyréwnania roli, agregaty
na duzych polach powinny pracowa¢ prostopadle do orki. Uprawa pozniwna po-
winna by¢ przeprowadzona w 2-3 etapach. Pierwszy przejazd agregatu, z zastoso-
waniem niewielkiej gtebokosci roboczej (3-4 cm) powoduje wschody chwastow.
Drugi zabieg nalezy wykona¢, w zaleznosci od pogody, po 10-20 dniach, na gte-
bokos¢ 6-8 cm, w celu wprowadzenia do gleby resztek pozniwnych. W przypadku
mieszania z glebg duzego plonu stomy, niezbedna jest gltebsza podorywka zgodnie
z zasadg: 1 tona stomy + 1,5 cm glebokosci roboczej. W warunkach braku cza-
su na wykonanie wymienionych zabiegéw, nalezy wykona¢ jeden zabieg roboczy
na glebokos¢ 6-8 cm (Przybyt 2008). Po roslinach okopowych przed orka zimo-
w3 stosuje sie jedynie zabiegi wyréwnania i oczyszczenia pola z resztek pozniw-
nych. Po roslinach p6zno schodzacych np. ziemniakach, rola jest zazwyczaj czy-
sta i spulchniona, totez dla wyréwnania redlin stosuje si¢ brone i wykonuje orke
zimowg, w tym przypadku bez podorywki.

Po roslinach okopowych mozna wykonac tylko orke przedzimowa. Pole zaora-
ne przed zima, nalezy pozostawi¢ w ,,ostrej skibie” po to, aby nagromadzi¢ wode
z opadéw zimowych, napowietrzy¢ glebe i dzieki dzialaniom mrozu poprawic jej
strukture.

Uprawa wiosenna

Na wiosne prace nalezy rozpocza¢ od widkowania lub bronowania pola w celu
przerwania parowania wody z gleby i szybszego nagrzania si¢ roli, co przyspiesza
wschody chwastow, ktore sg niszczone uprawkami przedsiewnymi.

Nasiona Inu wysiewane sg plytko (na glebokos¢ 2 cm), dlatego powierzchnia
pola powinna by¢ dobrze wyréwnana i doprawiona na glebokos¢ siewu. Na zbitej
glebie widka moze nie spetni¢ swego zadania i wowczas nalezy zastosowac brong
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ciezka, aby zapobiec zbrylaniu si¢ gleby. Bezposrednio przed siewem pole najle-
piej przygotowac stosujac agregat uprawowy skladajacy sie z widki, watu struno-
wego (lub np. z¢bowego) tak, aby drobne nasiona Inu mogly zosta¢ umieszczone
na jednakowej glebokosci (2 cm) w dostatecznie wilgotnej roli. Wyklucza sie gle-
boka orke na wiosne.

Wymagania Inu oleistego w odniesieniu do przedplonu sa niewielkie i w zasa-
dzie len oleisty dobrze udaje si¢ po kazdej roslinie, ktéra data dobry plon i pozosta-
wita glebe w kulturze. Przydatnos¢ poszczegolnych przedplondéw pod len oleisty
zalezna jest od poziomu agrotechniki w gospodarstwie. Gdy gleba jest w kulturze,
rodzaj przedplonu nie ma takiego znaczenia, jak wowczas gdy gleba jest w niskiej
kulturze, zwlaszcza gdy gleba jest mniej Zyzna i charakteryzuje si¢ zbyt matg lub
zbyt duzg wilgotnoscia. Dobrym przedplonem pod len oleisty s zboza, szczegél-
nie owies, ktory przyspiesza oczyszczanie gleby z fuzariozy, ktéra zaliczana jest
do najgrozniejszych choréb Inu. Innym dobrym przedplonem dla Inu oleistego sa
uprawy korzeniowe (uprawiane po oborniku), ktére pozostawiaja glebe zasobng
w skladniki pokarmowe, mniej zachwaszczong i w dobrej strukturze. Szczegdlnie
dobrym przedplonem dla Inu s3 ziemniaki, gdyz nie zuzywajg zbyt wielu skfad-
nikéw pokarmowych i wilgoci, a takze ograniczaja prawdopodobienstwo poraze-
nia Inu przez fuzarioze. Zbidr ziemniakéw wczesng jesienia, umozliwia rolnikowi
wlasciwe przygotowanie pola pod len oleisty. Buraki, dzigki dlugiemu systemowi
korzeniowemu pobierajg wilgo¢ z glebszych warstw gleby, pozostawiajac dosta-
teczng ilo$¢ wody dla Inu oleistego. Dobrymi przedplonami sa réwniez koniczyny
i ich mieszanki z trawami oraz mieszanki roslin stragczkowych. Przy wyborze sta-
nowiska pod len z gory nalezy wykluczy¢ te pola, na ktérych roélina ta byla upra-
wiana stosunkowo niedawno.

Obowiazuje zasada, ze na tym samym polu len moze by¢ uprawiany nie wcze-
$niej niz po 6-7 latach. Taki bowiem okres jest potrzebny na samooczyszczenie
gleby z patogendw Fusarium.

Nalezy podkresli¢, ze wprowadzenie Inu oleistego do zmianowania wplywa
korzystnie na plennos¢ innych roslin uprawianych w tym samym plodozmianie.
Len oleisty stanowiacy przedplon dla pszenicy ozimej spowodowal wzrost plo-
ndéw ziarna pszenicy o 15% w poréwnaniu do upraw, gdy przedplonem byla psze-
nica ozima (Labalette 2011). Podobne wyniki zanotowano w Kanadzie, gdzie na
podstawie wieloletnich obserwacji (lata 1982-1993) zanotowano wzrost plonu
pszenicy ozimej (0 16%), gdy przedplonem byt len oleisty.

Podsumowanie:

- w integrowanej uprawie Inu wtdknistego zamiast pojedynczych narzedzi po-
winno si¢ stosowac agregaty,
- uprawa pozniwna powinna by¢ przeprowadzona w 2-3 etapach:
1) pierwszy przejazd agregatu, z zastosowaniem niewielkiej glebokosci robo-
czej (3-4 cm) powoduje wchody chwastow,
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2) drugi zabieg na gleboko$¢ 6-8 cm ma na celu wprowadzenie do gleby resz-
tek pozniwnych,

3) trzeci zabieg jest niezbedny w przypadku mieszania z glebg duzego plonu
stomy,

- po sprzecie przedplonu w warunkach braku czasu na wykonanie 3 wymienio-
nych zabieg6éw, nalezy wykonac¢ jeden zabieg roboczy na glebokos¢ 6-8 cm,

- uprawki wiosenne powinny ograniczac si¢ do najbardziej niezbednych zabie-
goéw majacych na celu:

1) przerwanie parowania wody z gleby i pobudzenie nasion chwastéw do kiel-
kowania,

2) spulchnianie gleby przed siewem, a tym samym niszczenie kietkujacych
chwastéw narzedziami (brony, kultywator o zgbach sztywnych lub poétsz-
tywnych) w zaleznosci od rodzaju i stanu gleby,

3) wtdrne zageszczenie gleby (gdy jest zbyt luzna lub rozpylona i zachodzi oba-
wa umieszczenia nasion Inu zbyt gleboko).

Wymienione cele mozna osiggnac stosujacjeden zabieg agregatem uprawowym.

3.4. Zintegrowany system nawozenia

Niezbednos¢ nawozenia wynika z koniecznosci:
- uzupelnienia naturalnych, czesto niedostatecznych zapasow sktadnikéw po-
karmowych w glebie,
- uzupelnienia skfadnikéw pokarmowych pobranych przez rosliny przedplono-
we oraz straconych z gleby (wymywanie, uwstecznianie, ulatnianie sie itp.),
- poprawy wlasciwosci gleby, jako podloza dla uprawy Inu wiéknistego.

Korzenie Inu wtoknistego sa stabo wyksztalcone i zdecydowanie pod tym
wzgledem ustepuja korzeniom Inu oleistego, co powoduje ze odmiany Inu wiok-
nistego s3 mniej odporne na susze niz odmiany oleiste.

3.4.1. Wymagania pokarmowe

Pobieranie sktadnikow pokarmowych przez len widknisty, w pierwszym okre-
sie wegetacji — od poczatku wschodéw (BBCH 10) do konca fazy jodetki
(12 cm wysokosci roslin) (BBCH 14-16) jest niewielkie. Wynika to ze sta-
bo rozwinietego systemu korzeniowego i powolnego wzrostu roslin. Po tym
okresie nast¢puje faza szybkiego wzrostu (BBCH 32 do 36-37), gdy dobowe
przyrosty roslin wynosza $rednio 2-4 cm, a w optymalnych warunkach na-
wet 5-8 cm. Od poczatku fazy szybkiego wzrostu (BBCH 32, wysoko$¢ roélin
20 cm) obserwowane jest intensywne pobieranie skladnikow pokarmowych,
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ktére jest najwieksze w okresie tworzenia pgkow kwiatowych (BBCH 51-59)
i fazie kwitnienia Inu (BBCH 61-69).

Plon 7 ton stomy nieodziarnionej Inu wiéknistego zawiera $rednio 66 kg azo-
tu (N), 32 kg fosforu (P,0;), 120 kg potasu (K,0), 30 kg wapnia (CaO) oraz
43 kg magnezu (MgO) (Endres i wsp. 2002). Len wi6knisty pobiera relatywnie
duzo potasu (K,0), ponadto roslina ta stanowi rzadki przypadek, ze absorbuje
wiecej magnezu (MgO) niz wapnia (CaO). Len wldknisty wymaga bardzo pre-
cyzyjnego nawozenia, poniewaz poszczegolne sktadniki pokarmowe wywieraja
wplyw na cechy jakosciowe wiokna.

3.4.2. Potrzeby nawozowe

W celu uzyskania dobrych plonéw wiékna wysokiej jakosci, zaleca si¢ nawozenie
Inu widknistego w proporgcji ilociowej N : P,O, : K,O w przyblizeniu jak 1:2: 3,
jednak w obrebie dawek 30-40 kg N, 60-80 kg P,O,, 90-120 kg K,O na ha.

Doprecyzowanie wielkosci dawek nawozenia mineralnego przeprowadza sie
na podstawie wynikéw oceny zasobnosci gleby w przyswajalne sktadniki pokar-
mowe. Analizy te wykonywane s3 w Polsce przez Okregowe Stacje Chemiczno-
-Rolnicze oraz laboratoria komercyjne.

Przedsiewnie stosuje si¢ jedynie 60% zalecanej dawki azotu. W zaleznosci od
przedplonu i przebiegu pogody, uzupelniajacg dawke azotu mozna zastosowaé
pogtownie w wysokosci dobranej do warunkow klimatycznych i glebowych. Azot
nalezy jednak zastosowa¢ w poczatkowym okresie wzrostu Inu, poniewaz stoso-
wany pozno moze pogorszy¢ jakos¢ widkna.

Jednym z warunkéw efektywnego dzialania nawozoéw mineralnych w upra-
wie Inu jest odczyn gleby zblizony do obojetnego (pH 6,5-6,9). Jest to szczegol-
nie wazne w warunkach naszego kraju, gdzie wiekszos¢ gleb ma odczyn kwasny.
W zwigzku z tym, Ze nie mozna stosowa¢ nawozow wapniowych bezposred-
nio pod len, najlepsze efekty wapnowania uzyskuje si¢ stosujac nawozy wapniowe
pod przedplon. Zastosowanie nawozéw wapniowych powoduje:

- zobojetnienie kwasnego odczynu gleby,

- polepszenie struktury gleby,

- uruchomienie sktadnikéw pokarmowych,

- zwigkszenie aktywno$ci zyciowej mikroorganizmoéw glebowych,

- przyspieszenie rozkladu resztek pozniwnych (Korbas i Mréwczynski 2011).

Fosfor niezbedny jest do uzyskania odpowiedniej dtugosci stomy i liczby pecz-
kow wldkien w roslinie. Nadmiar fosforu powoduje jednak skracanie i rozgalezia-
nie si¢ fodyg.

Nadmiar wapnia prowadzi do tamliwosci wtdkna i jego drewnienia. Bezpo-
$rednio pod len nie nalezy stosowa¢ wapnia nawozowego.
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Waznym pierwiastkiem jest tez magnez, ktérego niedobdr powoduje chloroze
lisci i skrocenie fodygi, natomiast prawidlowe zaopatrzenie Inu w magnez ksztal-
tuje korzystng dlugo$¢ techniczng stomy.

Na glebach niewymagajacych wapnowania, ale wykazujacych niska zawartos¢
przyswajalnego magnezu nalezy stosowaé nawozy magnezowe: rolmag, kizeryt
lub potasowo-magnezowe: kamex, kainit w dawkach 40-80 kg MgO na ha.

Len jest wrazliwy na niedobdr w glebie miedzi, boru i cynku. Na glebach o ni-
skiej zawartosci boru zaleca si¢ zastosowanie boru w dawce 1,4-3,0 kg/ha — jesie-
nig tylko na glebach mocnych, a na glebach lekkich - wiosng. Na glebach orga-
niczno-mineralnych lub murszowych po zagospodarowanych nowinach nalezy
stosowa¢ miedZ w formie siarczanu miedzi w ilosci 25 kg/ha.

Istotny wplyw, przede wszystkim na zdrowotnos¢ roslin, petni cynk. Polskie gleby
wykazujg wysoka lub $rednig zawartos¢ cynku, ktora wynosi od okofo 10 do 200 mg
Zn w 1 kg gleby. Na przyswajalnos¢ cynku wptywa odczyn gleby oraz temperatura
powietrza. Im gleba bardziej kwasna tym przyswajalnos¢ cynku lepsza, podobnie jak
ciepta pogoda (szczegélnie na wiosng) stymuluje proces przyswajania cynku, bo wia-
$nie w tym okresie brak dostgpnego dla Inu cynku powodowaé moze straty w plo-
nach wtékna Inu - len rozgalezia si¢ od nasady dajac plony widkna ztej jakosci.

Len nalezy uprawia¢ na glebach o odczynie lekko kwasnym - zblizonym do
obojetnego, dlatego wskazane jest nawozenie siarczanem cynku (ZnSO,) w ilosci
okoto 15 kg/ha.

Wazng role w Zywieniu roélin Inu spelnia obornik, ktory zawiera wszystkie sktad-
niki niezbedne do wzrostu i rozwoju, w tym mikroelementy. Rola obornika w na-
wozeniu Inu jest szczeg6lnie wazna na glebach ubogich w mikroelementy. Obornik
i inne nawozy organiczne stanowig cenne uzupelnienie nawozenia mineralnego.
Nalezy pamieta¢, ze obornik nie moze by¢ stosowany bezposrednio pod len, gdyz
nadmiar azotu powoduje wyleganie i moze sprzyja¢ pojawianiu si¢ chordb.

Bezposrednio pod len nie nalezy stosowaé wapnowania, poniewaz zabieg ten
moze obnizy¢ jakos¢ widkna. Dobrg jako$¢ wtdkna mozna uzyska¢ w warunkach
prawidlowego nawozenia, co najmniej piecioma skladnikami. Azot jest niezbedny,
jednak przekroczenie prawidtowej dawki (30-40 kg/ha) powoduje zgrubienie todyg
i zmniejsza si¢ moc (wytrzymalos¢ na zrywanie) wtdkna. Najkorzystniejszy wptyw
potasu wystepuje przy rownoleglym prawidlowym nawozeniu azotem, natomiast
przy nadmiarze azotu potas moze zmniejszy¢ dlugos¢ todyg i zawartos¢ wtdkna.

3.5. Rola hodowli w integrowanej ochronie i produkcji Inu

Historia prac hodowlanych, prowadzonych z Inem wtéknistym w Instytucie Wto-
kien Naturalnych i Roslin Zielarskich (IWNiRZ), siega poczatku lat 30. ubiegtego
wieku, gdy w Berezweczu i Lazdunach, niedaleko Wilna, zespdt prof. Janusza Jag-
mina zapoczatkowal hodowle twodrcza Inu oparta na metodzie selekcji masowej.
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Metoda ta polegata na wyborze z tanu roslin Inu charakteryzujacych sie najlepsza
budowa morfologiczna, a nastepnie rozmnazaniu wybranych pojedynkéw w celu
uzyskiwania nowych odmian.

Pierwsze odmiany Inu wiéknistego, uzyskane metoda selekcji masowej dawaty
plon ogdlny na poziomie 25-30 dt/ha przy zawartosci wiékna na poziomie okoto
16%, obecnie wskazniki te wynoszg srednio 60-80 dt/ha (plon Inu ogétem) i za-
warto$¢ widkna ogétem w plonie stomy odziarnionej — 25%.

Pierwszymi odmianami Inu uzyskanymi metoda selekcji pozytywnej byty
LCSD I i LCSD II. W pozniejszym okresie (lata 1938-1939) zostaly wpisa-
ne do Rejestru Odmian Oryginalnych kolejne dwie odmiany Inu wltéknistego
LCSD-207, LCSD-210. Odmiany te uprawiane byly réwniez po II wojnie
$wiatowej — pod koniec lat 40., w latach 50. i 60. ubiegtego wieku. Metoda
selekcji masowej wyhodowano pierwsze powojenne odmiany Ilnu Golecinski
oraz Plenny Zwisly.

Dzieki materialom genetycznym przywiezionym (w 1945 roku) przez ze-
spol prof. Janusza Jagmina z Berezwecza na Wilenszczyznie mozna bylo w Po-
znaniu w Lniarsko-Konopnej Stacji Doswiadczalnej, bezposrednio po II wojnie
$wiatowej kontynuowac prace hodowlane z Inem wtdknistym. W tym okresie (na
przetomie lat 40. i 50. ubieglego wieku) do prac hodowlanych z Inem wtdkni-
stym wprowadzono metod¢ rodowodowa. W wyniku prowadzonej t3 metodg ho-
dowli uzyskano nowe odmiany Inu charakteryzujace sie wyzsza warto$cig uzytko-
wa m.in.: Milenium, Fortuna, Izolda, Bryta, Svapo, Waza, Minerwa, Nike, Alba,
Ariadna, Wiko i Artemida.

3.5.1. Kierunki hodowli Inu

Podstawg prac hodowlanych jest bioréznorodnos¢ genetyczna banku genow
Linum zgromadzonych w IWNiRZ. Aktualnie kolekcja ta obejmuje 1033 obiekty.
Zasoby genowe Inu oceniane s3 w aspekcie ich odpornosci na stresy biotyczne
(choroby) i abiotyczne (susza), jak rowniez waloryzowane z zastosowaniem
metody markeréw fenotypowych (budowa morfologiczna roélin, dlugosé
okresu wegetacji, zdolno$¢ plonowania) oraz metody markeréow genotypo-

wych.

Gléwnymi celami hodowli twérczej Inu widknistego jest:

1. zwiekszenie zawartosci wldkna w plonie stomy nowych odmian,

2. poprawa jako$ci widkna,

3. zwigkszenie odpornosci roélin Inu na choroby i wyleganie,

4. poprawienie zdolnosci plonowania Inu (ekspresji gendw) w niekorzystnych
warunkach siedliskowych (np. susza),

5. skrécenie okresu wegetacji.
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Podstawowg metoda hodowli twoérczej Inu widknistego jest metoda rodowo-
dowa, korzystajaca z zasobow genowych rodzaju Linum, kolekcji IWNiIRZ (1033
obiektow). W ostatnim okresie tradycyjna metoda rodowodowa wspomagana
jest metodami biotechnologicznymi (wykorzystanie zmiennosci gameto- i so-
maklonalnej jako dodatkowego Zrédta bioréznorodnosci, metoda podwdjnych
haploidéw i inne).

W hodowli rodowodowej zmienno$¢ genetyczna materialu wyjsciowego in-
dukowana jest poprzez krzyzowanie ze sobg dwdch lub wiecej form rodziciel-
skich. Stosowane jest krzyzowanie proste (A x B), krzyzowanie odwrotne - to
krzyzowanie form rodzicielskich w obu kierunkach (A x B), (B x A), krzyzowanie
wsteczne, ktore polega na krzyzowaniu pokolenia F1 z jedng z form rodziciel-
skich, a takze krzyzowanie wypierajace, ktore polega na wielokrotnym powtarza-
niu krzyzowania wstecznego z jedna z odmian rodzicielskich [(A x B) x B] x B
(Fouilloux 1988).

W wyniku krzyzowania rosliny samoptodnej jaka jest len otrzymuje si¢ hete-
rozygotyczne mieszance pokolenia F1. Nastepnie w kolejnych etapach hodowli
prowadzona jest selekcja roslin odznaczajacych si¢ zespotem najkorzystniejszych
uzytkowo cech (markeréw fenotypowych). Obok cech morfologicznych ocenia-
na jest zawarto$¢ widkna metoda chemiczng, ponadto prowadzone sg obserwa-
cje dotyczace zdrowotnosci roslin, wylegania, terminéw kwitnienia, dojrzewania
itd. W kolejnych latach r6d hodowlany oceniany jest w doswiadczeniach poréw-
nawczych, odmianowych. Cechami, ktére wptywaja na konicowy plon wtdkna s
wysoko$¢ roélin, dlugos¢ techniczna lodygi, procentowa zawarto$¢ wiokna i plon
stomy odziarnione;j.

W hodowli Inu wléknistego uzyskanie nowej odmiany, ktéra jest homozygo-
tycznie linig ,,czystg’, trwa co najmniej dziesig¢ lat.

W wyniku prac hodowlanych prowadzonych metoda rodowodows uzyskano
nowe odmiany Inu charakteryzujace si¢ wyzsza wartoscig uzytkowa m.in.: Mile-
nium, Fortuna, Izolda, Bryta, Svapo, Waza, Minerwa, Nike, Alba, Ariadna, Wiko,
Artemida, Modran, Selena, Luna, Atena, Sara, Temida i Jan.

3.5.2. Hodowla odpornosciowa

Wyhodowanie odmian bardzo odpornych i odpornych na choroby jest podstawo-
wym zadaniem w procesie hodowlanym (Geiger i Heun 1989). Odmiany takie sa
ekologicznym czynnikiem w ochronie srodowiska przed zanieczyszczeniem gleby
pestycydami i powinny by¢ uprawiane na plantacjach, gdzie przestrzegane sg inte-
growane metody ochrony. Jednym z najwiekszych probleméw jest odpornos¢ Inu
na fuzarioze, ktéra powoduje najwiecej szkéd w uprawie tej rosliny. Hodowcy sta-
raja si¢ jak najwczesniej eliminowa¢ material hodowlany podatny na te¢ chorobe.
Jest to o tyle mozliwe, ze odporno$¢ na fuzarioze mozna zdefiniowa¢ na poczatku
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cyklu hodowlanego. Podstawg dzialania jest jednak wlasciwy dobér odmian do
krzyzéwek. Jako formy rodzicielskie powinny by¢ one odporne na choroby, a co
najwazniejsze przekazywac te ceche w procesie hodowli.

W Instytucie Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich od wielu lat prowa-
dzone s3 badania odpornosci na fuzariozg. Dotycza one zaréwno odmian z ko-
lekeji, jak i materialu hodowlanego. Testy prowadzone sg w warunkach polowych
i doswiadczeniach wazonowych. Podstawowym czynnikiem w badaniach sg wa-
runki prowokacyjne. Dzigki wymienionym pracom, Instytut posiada bogatg ko-
lekcje odmian odpornych bedacych materiatem wyjsciowym w pracach hodow-
lanych. Sposrod 700 przetestowanych dotychczas odmian z kolekcji, wytypowano
120 bardzo odpornych na fuzarioz¢. Odmiany te s3 najczesciej uzywane przez
hodowcéw jako komponenty do krzyzowek, z ktoérych wyselekcjonowane rody
odziedziczyly ceche¢ odpornosci na fuzarioze. W ciagu ponad 30 lat, w warunkach
prowokacyjnych przetestowano 800 rodéw, z ktérych wytypowano 200 odpor-
nych na fuzarioze. Wigkszo$¢ z nich hodowcy uznali jako perspektywiczne, po-
niewaz daja wysokie plony wtokna i nasion.

Prowadzac badania nad odpornoscig Inu na fuzarioz¢, odmiany podzielono na
grupy odpornosci wedlug przyjetej skali:

- odmiany bardzo odporne > 95% roélin zdrowych w stosunku do kontroli,

- odmiany odporne 80-95% roslin zdrowych w stosunku do kontroli,

- odmiany $rednio odporne 50-80% roslin zdrowych w stosunku do kontroli,
- odmiany $rednio podatne 30-50% roslin zdrowych w stosunku do kontroli,
- odmiany bardzo podatne < 30% roslin zdrowych w stosunku do kontroli.

Kryterium oceny odpornosci odmian jest liczba zdrowych roslin w stosunku
do przyjetego wzorca (odmiany kontrolne). Jako wzorzec dla odmian wiéknistych
przyjeto Sredni procent roslin zdrowych z odmian kontrolnych Natasja + Nike.

Efektem koncowym $cistej wspotpracy hodowcow z fitopatologami jest wyho-
dowanie o$miu odmian Inu wiéknistego bardzo odpornych na fuzarioze. Sa to:
Nike, Modran, Selena, Luna, Artemida, Sara, Atena i Jan.

Uprawa tych odmian jest zalecana jako podstawowa metoda integrowanej
ochrony Inu przed chorobami.

Odpornosc¢ na susze i wysokie temperatury
Jednymi z czynnikéw ograniczajacych plonowanie Inu widknistego sg deficyt wody
w siedlisku i wysokie temperatury. Przecigtne zuzycie wody przez len, w poto-
wie okresu wegetacji, wynosi 5 g na 1 rosling dziennie, w calym okresie wegetacji
(90-100 dni) wskaznik zuzycia wody przez len wtdknisty wynosi 8 mln 1/ha, podczas
gdy dla owsa jedynie 2 mln 1/ha, a dla zyta 800 000 1/ha (1/10 zapotrzebowania Inu).
Od 2002 roku waznym elementem badan prowadzonych w IWNIRZ jest oce-
na odpornosci na susze genotypdw Inu z kolekcji zgromadzonych w Instytucie.
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Wprowadzenie kontrolowanego stresu suszy spowodowalo u wszystkich ocenia-
nych odmian, udowodnione statystycznie zmniejszenie plonu stomy odziarnio-
nej, plonu nasion oraz zawartosci i plonu wiékna. Wéréd odmian, ktére w warun-
kach suszy dawaty relatywnie wysokie plony wiékna wymieni¢ nalezy: Nike [PL],
Modran [PL], Luna [PL], Artemida [PL], Venica [CZ], Diana [F], Drakkar [NL]
oraz Alize [NL]. Odmiany Inu charakteryzujace si¢ wolniejszym tempem wzrostu
w pierwszym okresie rozwoju (Nike, Drakkar, Venica) byly bardziej odporne na
susze niz odmiany wczesnie dojrzewajace. Wprowadzenie okresu posuchy wply-
neto negatywnie na plony nasion Inu. W warunkach suszy najwyzsze plony na-
sion uzyskano dla odmian Inu oleistego: Alfonso [ARG] i Symphonia [F] oraz dla
Inu wiéknistego w przypadku odmiany Artemida [PL].

Wykorzystanie w hodowli krzyzéwkowej form rodzicielskich o zwigkszone;j
odpornosci na susz¢ umozliwia uzyskanie odmian Inu wtdknistego lepiej do-
stosowanych do warunkéw okresowego niedoboru wilgoci w siedlisku. W ho-
dowli odpornosciowej Instytutu wykorzystuje si¢ zjawisko zapamietywania stre-
su suszy przez roliny Inu poprzez prowadzenie hodowli tworczej (krzyzéwki
miedzyodmianowe) w warunkach kontrolowanego stresu suszy. Zarejestrowana
w 2011 roku odmiana Jan charakteryzuje si¢ zwigkszong tolerancja na okresy po-
suchy i wysokie temperatury.

Podsumowanie:

Priorytetem hodowli tworczej odmian Inu wtdknistego jest uzyskanie odmian
charakteryzujacych sie:

1. duzym plonem stomy i nasion,
wysoka zawarto$cig witdkna w plonie stomy,
dobra jakoscia widkna,
wysoka odpornoscia na choroby (szczegdlnie na fuzariozg),
zwiekszong odpornoscig na okresy posuchy i wysokie temperatury,
odpornoscia na wyleganie.

A

3.6. Dob6r odmian

W Polsce uprawia si¢ odmiany dwoéch form uzytkowych Inu zwyczajnego (Li-
num usitatissimum L.), tj. widknistego i oleistego (Lista opisowa odmian).
Spotyka sie takze odmiany Inu przejsciowego (posredniego), ktére pochodza
najczesciej z krzyzowek Inu widknistego z Inem oleistym. Wszystkie formy
w naszym kraju sg rosling roczng jarg. Wykorzystanie poszczegélnych form
w gospodarce moze by¢ wszechstronne (Jasiniska i Kotecki 2003). Wiékno sta-
nowi surowiec przedzalniczy, a coraz cz¢sciej stuzy do pozyskiwania celulozy
oraz wyrobu tzw. kompozytéw, wykorzystywanych w przemysle meblarskim,
motoryzacyjnym i budownictwie. Nasiona sa uzywane jako dodatek do pie-
czywa lub pasz dla zwierzat, a zwlaszcza s3 wykorzystywane jako surowiec do
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produkcji warto$ciowego oleju Inianego zawierajacego okoto 16% kwasu lino-
lowego (omega 6) i az 51% kwasu linolenowego (omega 3), przy ich stosunku
jak 0,31 : 1. Olej Iniany wykorzystywany jest takze jako olej techniczny, szybko-
schnacy. Nasiona i olej majg szerokie zastosowanie w lecznictwie i farmakolo-
gii (Zajac 2004). Makuchy powstale po wytloczeniu oleju sa wartos$ciowa pasza
tre$ciwg zawierajacg 25-30% bialka. Natomiast pazdzierze uzyskane w trakcie
przerobu stomy sg surowcem uzywanym do produkcji ptyt meblowych i bu-
dowlanych, stanowia dobre paliwo ekologiczne lub moga by¢ wykorzystywane
jako podloze do uprawy warzyw i grzybow.

Odmiany Inu widknistego charakteryzuja sie prosta, dlugg i delikatng fodyga.
Boczne rozgalezienia sg nieliczne i wystepuja blizej wierzchotka pedu. O przy-
datnosci fodygi jako surowca na cele przedzalnicze decyduja jej okreslone wila-
$ciwosci fizyczne, a przede wszystkim odpowiednia dlugo$¢ techniczna, a takze
grubos$¢ i wysmuklo$¢. Wartos¢ handlowa stomy zalezy od wydajnosci i jakosci
widkna, ktére mozna z niej uzyskaé. Zawartos¢ widkna w stomie wynosi najcze-
$ciej 23-25%. Najbardziej warto$ciowe jest widkno diugie, z ktorego uzyskuje sie
wiokno przedzalnicze stuzace do wytwarzania tkanin odziezowych, dekoracyj-
nych i technicznych. Frakcja wtdkna krétkiego o mniejszej wartosci, stanowi su-
rowiec do wyrobu produktéw papierniczych, powrozniczych, czy tez jako ma-
terial uszczelniajacy, np. przewody hydrauliczne. W uprawie Inu wtéknistego
oprocz plonu stomy uzyskuje si¢ réwniez warto$ciowe nasiona, ktére stanowig
produkt uboczny. Odmiany Inu widknistego wymagaja gestych siewdw, tj. okoto
2000 nasion/m?.

Lodyga odmian Inu oleistego jest z reguly krétsza, grubsza i bardziej
rozgaleziona niz Inu widknistego. Na wierzchotkach pedéw zawigzuje si¢ duza
iloé¢ torebek nasiennych. Nasiona sg wigksze (o MTN okoto 7,0 g) i zawieraja
wiecej tluszczu (40-45%). Maja walory dietetyczne i lecznicze. Len oleisty jest
uzytkowany gléwnie na nasiona, cho¢ takze stoma moze stanowi¢ surowiec
do wykorzystania przemystowego, ze wzgledu na okolto 15% zawartos¢ widk-
na, gléwnie krotkiego lub by¢ zuzyta jako material energetyczny. Odmiany Inu
oleistego wysiewa sie w ilo$ci okoto 700 nasion/m?2.

Len przejsciowy wyksztalca todygi wysokosci okoto 60-70 cm, $rednicy
zblizonej do Inu wtoknistego, ale silniej rozgalezione w czesci wierzchotko-
wej. Wysokos$¢ i grubos¢ todyg uprawianej odmiany warunkowane sa takze
gestoscig siewu oraz warunkami uprawy. Nasiona Inu przejsciowego maja po-
$rednig wielkos¢.

Len jest rosling dnia dlugiego, dlatego uprawiane odmiany nalezy wysie-
wac wczesng wiosng przy krétkim dniu, zeby dobrze wyrosty. Krajowe odmiany
wykazujg stosunkowo male wymagania cieplne, a duze potrzeby wodne (Jasinska
i Kotecki 2003). Do uprawy wymagaja gleby w dobrej kulturze, sprawnej, nieza-
chwaszczonej i bardzo dobrze przygotowanej do plytkiego zasiewu.
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W zmianowaniu odmian Inu nie nalezy uprawia¢ na tym samym polu czesciej
niz co 6-7 lat. Taki bowiem okres jest potrzebny do samooczyszczenia gleby z pa-
togenow Fusarium (Heller 2012). Do siewu nalezy uzywa¢ kwalifikowany ma-
terial siewny, ktéry gwarantuje odpowiednig tozsamo$¢ odmianowy i zapewnia
wlasciwg jako$¢ oraz warto$¢ siewng nasion.

Przez wiele lat znaczenie gospodarcze, a w konsekwencji powierzchnia
zasiewow lnu wloknistego w Polsce znaczaco zmalaly. Stosunkowo drogi
proces obrdbki i przetwdrstwa Inu zdecydowat o wyborze alternatywnych,
tanszych, czesto syntetycznych zrédel widkna. W przypadku Inu oleistego,
w ostatnich latach nastepuje systematyczna i zauwazalna tendencja do wzro-
stu powierzchni uprawy. W ostatnich latach powierzchnia uprawy obu form
Inu w naszym kraju wahala si¢ od 2 do 7 tysiecy ha. Obecnie produkty wy-
twarzane na bazie substratow otrzymywanych z Inu traktowane sg jako eks-
kluzywne, ekologiczne i prozdrowotne. Mozliwe, ze w przyszioéci znaczenie
tej wartosciowej rosliny ponownie wzrosnie.

W Krajowym Rejestrze Odmian (KR) znajduje sie aktualnie dziewig¢¢ od-
mian Inu wiéknistego: Artemida, Atena, Jan, Luna, Modran, Nike, Sara, Sele-
na, Temida oraz cztery odmiany Inu oleistego: Bukoz, Jantarol, Oliwin, Szafir
(tab. 2). Wigkszo$¢ z nich zostala zarejestrowana w ostatnich siedemnastu
latach. Wszystkie odmiany znajdujace si¢ w KR s3 rodzimej hodowli. Kra-
jowe odmiany sg dobrze dostosowane do naszych warunkoéw siedliskowych
(zwlaszcza gleby i warunkéw klimatycznych). W uprawie spotyka si¢ takze
odmiany zagraniczne, przewaznie o wigkszych wymaganiach siedliskowych
i agrotechnicznych. We Wspoélnotowym Katalogu Odmian Roslin Rolniczych
(CCA) znajduje si¢ aktualnie 177 odmian Inu zwyczajnego, w tym 60 odmian
wldknistych Inu i 78 odmian oleistych Inu oraz 39 odmian o nieoznaczonej
uzytkowosci.

Zarejestrowane w Polsce odmiany Inu wldknistego i oleistego wykazujg zrdz-
nicowanie wazniejszych cech uzytkowych, takich jak plon stomy i nasion oraz
jego jako$¢, m.in. zawartos¢ widkna w stomie i ttuszczu w nasionach. Odmiany
réznig si¢ miedzy sobg takze wczesnos$cia, wysokoscig roslin oraz odpornoscia na
wyleganie i choroby.

Sposrod choréb wystepujacych na Inie najwieksze zagrozenie dla jego upraw
stanowi fuzarioza, powodowana przez grzyby z rodzaju Fusarium sp. (zwlasz-
cza Fusarium oxysporum f. sp. linii). Choroba objawia sie tzw. fuzaryjnym
wiednigciem i zamieraniem roélin. Krajowe odmiany Inu wiéknistego cechuja
sie duzg odpornoscia na fuzarioze, zwlaszcza odmiany Nike, Modran, Temida
i Jan. Natomiast wérod zarejestrowanych odmian Inu oleistego, dobrg odpor-
no$¢ na te chorobe wykazuje odmiana Bukoz.
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Odmianami Inu wldknistego, ktére odznaczaja si¢ wolniejszym tempem
wzrostu w pierwszym okresie rozwoju s3 odmiany Nike, Sara i Jan. Ta ostatnia
wykazuje zwiekszong tolerancje¢ na okresy niedoboru wilgoci i wysoka tempe-
rature. Nieco wczesniej zakwita i dojrzewa odmiana Modran. Krajowe odmiany
Inu widknistego cechujg si¢ dos¢ dobra wydajnoscia i jakoscig wtokna dlugiego.
W wigkszosci przejawiaja stosunkowo matg podatno$¢ na wyleganie. W przy-
padku Inu oleistego, w przesztosci prowadzono hodowle odmian o brazowych
nasionach. P6zniej wyhodowano i wprowadzono do uprawy odmiany zéttona-
sienne. Odmiany Jantarol i Oliwin, o z61tej barwie okrywy nasiennej, zawieraja
wiecej ttuszczu.

W pracach hodowlanych nad nowymi odmianami Inu zaréwno widknistego,
jak i oleistego, zwraca si¢ szczegdlng uwage na poprawienie wydajnosci i jakosci
surowca — sfomy i nasion, zmniejszenie podatnosci roslin na choroby i wyleganie,
a takze poszukuje si¢ odmian mniej wrazliwych na niedobory wody (tab. 3, 4, rys.
3). Wazne dla hodowli Inu jest zwigkszenie kolekcji odmian wykorzystywanych
do krzyzowan oraz poznanie ogélnej i swoistej zdolnosci kombinacyjnej w ob-
rebie tych kolekcji (Budzynski i Zajac 2010). Podstawowym sposobem hodowli
tworczej Inu jest metoda rodowodowa, w ktorej korzysta si¢ z zasobéw genowych
rodzaju Linum.
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Rys. 3. Poréwnanie niektorych cech odmian dwdch form Inu: widknistego i oleistego (COBORU,
doswiadczenia odmianowe 2008-2011)
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3.7. Siew

Do siewu nalezy uzy¢ kwalifikowany material siewny dostarczony przez jednostke
kontraktujacg, charakteryzujacy si¢ zdolnoscia kietkowania na poziomie co najmniej
92% oraz zawartoscig nasion czystych nie mniejsza niz 99%. Zastosowanie materiatu
siewnego wysokiej jakosci jest szczeg6lnie wazne w integrowanych systemach ochro-
ny roslin, gdyz jest to warunek prawidlowego kietkowania, wzrostu, rozwoju i plono-
wania Inu. Aktualnie w Polsce zarejestrowanych jest 9 odmian Inu wtdknistego (Ar-
temida, Atena, Jan, Luna, Modran, Nike, Sara, Selena, Temida), wszystkie hodowli
IWNiIRZ Poznan. Odmiany te sg odporne na choroby i dostosowane do warunkéw
siedliskowych (gleba, warunki klimatyczne, agrotechnika) panujacych w naszym
kraju. W warunkach Polski, gtéwnym czynnikiem warunkujagcym plonowanie Inu
wiodknistego jest przebieg pogody, szczegdlnie w okresie wegetacji. Niedobor wilgoci
w siedlisku (okresy posuchy), jak réwniez wysokie temperatury powietrza, wplywaja
negatywnie na wzrost, rozwdj i plonowanie Inu (szczegélnie na plon widkna i jego
jakos¢). Natomiast nadmiar opadéw powodowa¢ moze wyleganie rolin, w wyniku
czego len rosi si¢ ,na pniu” dajagc matowartosciowy plon stomy (w tym wiokna).

Zastosowanie wlasciwego terminu siewu, odpowiedniego do okreslonego regio-
nu Polski, jest podstawowym warunkiem uzyskania wysokiego plonu wtdkna do-
brej jakosci (tab. 5). Przeprowadzenie siewu jest mozliwe wowczas, kiedy wierzchnia
warstwa gleby nagrzeje si¢ do temperatury 7-8°C (okres kwitnienia kaczenca i za-
wilcow, przypada to mniej wiecej w kilka dni po terminie siewu owsa).

Optymalny termin siewu lnu przypada:
— dla pétnocnej Polski, przy wyjatkowo wczesnej wiosnie, w I11 I1I dekadzie kwietnia,
— dla Polski srodkowej — najczesciej w I potowie kwietnia,
— dla Polski potudniowej (Dolny Slask), przy wyjatkowo wczesnej wioénie, na
koniec marca, najczesciej jednak w I dekadzie kwietnia.
Jezeli wiosna jest pdzna, czas siewu Inu mozna przesung¢, ale nie wiecej niz
o 1-2 tygodnie.

Tabela 5. Wptyw terminéw siewu Inu na plony stomy i nasion (Poradnik Plantatora Lnu
Wibknistego 2006)

Plon Inu wléknistego w t/ha
Termin siewu
stoma nieodziarniona nasiona

29 marca 7,20 1,00
14 kwietnia 6,15 0,91
30 kwietnia 5,20 0,72
15 maja 4,30 0,64

28 maja 3,10 0,50
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Optymalne zageszczenie roélin w dniu zbioru Inu wiéknistego powinno wyno-
si¢ 1600-1800 szt./m2. Aby uzyskac taka obsade roslin, na plantacjach przemysto-
wych, nalezy wysia¢ od 110 do 130 kg/ha nasion zdolnych do kietkowania, czyli
0d 2000 do 2400 nasion na 1 m2. Na plantacjach nasiennych przy siewie materiatu
przedbazowego (PB III i PB II) wysiewa si¢ 50 kg nasion/ha, przy siewie materiatu
bazowego (B) - 70 kg/ha.

Do siewu Inu przy proponowanej rozstawie miedzyrzedzi okoto 8 cm wyko-
rzysta¢ mozna wybrane siewniki zbozowe (tab. 6). Jako optymalna dla Inu wtok-
nistego glebokos¢ przykrycia nasion przyjeto 2 cm, glebsze umieszczenie nasion
zwieksza liczbe zanikéw (tab. 7). Ostatnio przy siewie Inu stosuje sie¢ siewniki,
ktére umozliwiajg tzw. siew pasowy, ktdry stwarza niemal réwne warunki dla roz-
woju poszczeg6lnych roslin.

Tabela 6. Wptyw rozstawy rzedéw na plonowanie Inu wiéknistego (Poradnik Plantatora Lnu
Witbknistego 2006)

L Rozstaw rzedow Plon slomy nieodziarnionej
P [cm] [t/ha]
1. 8,0 5,92
2. 12,5 5,08
Zwyzka plonu - 0,84

Tabela 7. Zaniki roslin Inu w zaleznosci od gtebokosci przykrycia nasion (Poradnik Plantatora

Lnu Widknistego 2006)

Glebokos¢ przykrycia nasion w cm

Wyszczegodlnienie
0,5 1 2 3 4 5 6 7 8
Procent wschoddéw [%] | 94,5 94 89 63 41 31 24 13 -
Procent zanikow [%] 5,5 6 11 37 59 69 76 87 100




4. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

Chwasty stanowig konkurencje dla Inu w pobieraniu skfadnikéw pokarmowych
i wody, a ponadto zacieniajg rosling uprawna (Adamczewski i Dobrzanski 1997;
Ammon 1997; Rola i Rola 1997). Charakteryzuje je wysoka plennos¢ i jednocze-
$nie duza odpornos$¢ na niekorzystne warunki siedliskowe (susza, niskie tempe-
ratury). Plon nasion z jednej rosliny Inu wiéknistego wynosi zaledwie 100 sztuk,
a niektére chwasty wydaja kilkanascie tysiecy nasion (ostrozen, mlecz), np. ru-
mianek 50 tysigcy nasion czy komosa biata 100 tysiecy nasion (Kwieciniska 2004).
W glebie, nasiona wielu gatunkéw chwastow, zachowujg zywotno$¢ przez dlugi
okres (np. komosa biata - 40 lat, tobotki polne - 35 lat) (Praczyk 2008). Chwa-
sty maja silnie rozwiniety system korzeniowy, ktéry ulatwia im pobieranie wody
i skladnikéw pokarmowych z gleby, kosztem rosliny uprawnej. Zachwaszczony
len stabo si¢ rozwija, jest podatny na choroby, szkodniki i wyleganie (powodo-
wane przez zacienienie oraz plozace sie gatunki, jak np. rdest powojowy, przytu-
lia, powdj i inne). Chwasty potrzebuja mniej ciepta, dlatego kietkujg przewaznie
wezesniej niz len. Chwasty zacieniaja len, obnizaja temperature gleby, wplywaja
niekorzystnie na kietkowanie nasion i wzrost Inu. Stan i stopienn zachwaszczenia
plantacji wplywa wigc na wielko$¢ plonu i jego jakos$¢, decyduje o optacalnosci
uprawy. Spadek plonéw roélin rolniczych w Polsce w wyniku ich zachwaszczenia
wynosi §rednio 15-20%.

4.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Na plantacjach Inu w Polsce dominujg chwasty typowe dla roslin zbozowych
i okopowych. Wsréd gatunkéow dwulisciennych najczesciej wystepuja: komosa
biata (zwana lebioda), gorczyca polna (ognicha), ostrozen polny (czgsto mylo-
ny z ostem), rdesty (rézne gatunki), rumianowate, gwiazdnica pospolita, fio-
tek polny (bratek) oraz jasnoty. Chwasty jednoliscienne stanowiace najwigkszy
problem w uprawie Inu w naszym kraju to: perz wlasciwy (wieloletni uciazliwy
chwast), chwastnica jednostronna (kurze proso), owies gtuchy (owsik) oraz wio-
$nice (tab. 8).

W uprawie Inu widknistego podstawowym plonem jest stoma, z ktdrej otrzy-
muje sie¢ wtokno. Mimo znacznego postepu w doskonaleniu metod uprawy, zbioru
i przerobu Inu nie opracowano dotychczas sposobu mechanicznego oczyszczania
stomy i wtdkna z chwastéw. Stoma Iniana, a w konsekwencji wtékno zanieczysz-
czone pozostatosciami chwastéw stanowig matowartosciowy surowiec dla prze-
myslu, jego cena jest niska i nie zadowala to plantatora Inu.
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Stopien zanieczyszczenia stomy Inianej przez chwasty decyduje o plonie su-
rowca i jako$ci widkna, tj. podzielnosci, delikatnosci, maslistosci, cigzkosci, wy-
trzymatosci, kolorze, jednolitosci (rys. 4).

Widkno masliste charakteryzuje si¢ potyskiem, miekkoscia i cigzkoscig, co jest
znamienne dla wiékna wysokiej jakosci (Poradnik Brakarza Wtokna Lnianego
i Konopnego 1987). Skuteczno$¢ zwalczania chwastéw wplywa zatem posrednio
na plon widkna i jego jakos¢.

Tabela 8. Chwasty towarzyszace uprawom Inu wiéknistego w Polsce (Heller 1998)

Chwasty towarzyszace uprawom Inu Chwasty towarzyszace uprawom Inu
wldknistego w Polsce o duzym znaczeniu wldknistego w Polsce o0 malym znaczeniu
komosa biata, rdest powojowy, gorczyca polna, tasznik pospolity,
fiotek polny, gwiazdnica pospolita, rumian polny, przytulia czepna, sporek
jasnota rozowa, tobotki polne, polny, jasnota purpurowa, krzywoszyj
rdest kolankowaty, perz wlasciwy, polny, przetacznik polny, bluszczyk
chwastnica jednostronna kurdybanek, przetacznik bluszczykowy,

rumianek pospolity, gwiazdnica pospolita,
poziewnik szorstki, rdest plamisty,
dymnica pospolita, bodziszek drobny,
z6ltlica drobnokwiatowa, owies gluchy,
kapusta, rzepak, przetacznik perski,
szarlat szorstki, powdj polny, bniec bialy,
wiechlina roczna

Komosa biala (lebioda)

Roslina jednoroczna, jara, wysokos¢ 15-200 cm. Rozmnaza si¢ przez owoce. Jed-
na roslina wytwarza $rednio 20 000 nasion, ktére zachowuja zdolnoé¢ kietkowania
przez okres 20 lat. Wschody komosy biatej pojawiaja sie przez caly okres wegetacji.

Rdest powojowy

Roslina jednoroczna, jara, o wijacych si¢ fodygach, oplata roéliny Inu utrudniajac
ich zbidr. Dlugos¢ fodyg dochodzi do 100 cm. Rozmnaza si¢ przez owoce. Nasio-
na zachowuja zywotno$¢ w glebie przez okres 7 lat.

Fiolek polny
Roélina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 5-50 cm. Rozmnaza si¢ przez na-
siona. Jedna roslina wytwarza przecietnie 2500 nasion. Kielkuje wiosng i jesienia.

Gwiazdnica pospolita

Roélina jednoroczna, jara lub ozima. Lodygi rozestane, dtugosci 5-40 cm, na do-
brych stanowiskach osiagajace 80 cm. Rozmnaza si¢ z nasion oraz wegetatywnie,
z cze$ci lodygi w wezlach, z ktorych powstajg korzenie przybyszowe. Jedna ro$li-
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na wytwarza kilka tysiecy (do 25000 sztuk) nasion, ktére zachowuja zywotno$é
przez 20 lat.

Jasnota rézowa

Roslina roczna, o formach ozimych lub jarych, o wysokosci 10-30 cm. Lodyga
podnoszaca si¢ lub rozestana. Rozmnaza si¢ przez owoce. Jedna roslina wytwa-
rza okoto 300 nasion, ktére zachowujg zdolnos¢ kietkowania przez okres 8-9 lat.

Tobolki polne

Roslina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 15-45 cm. Rozmnaza si¢
przez nasiona, jedna roslina wytwarza okofo 1000 nasion, ktére moga zachowa¢
zywotno$¢ w glebie do 30 lat.

Rdest kolankowaty

Rodlina jednoroczna, jara, dorastajaca do 1 m, $rednio 30-60 cm wysokosci.
Rozmnaza si¢ przez owoce. Wydaje nasiona (okolo 1000 sztuk) o wieloletniej
zywotnosci.

Perz wlasciwy
Trawa wieloletnia, rozlogowa, o wysokosci 40-100 cm, dorastajaca na zyznych
stanowiskach do 150 cm. Rozmnaza si¢ przez nasiona (25-40 sztuk na jednym
pedzie) oraz jaka trawa roztogowa wegetatywnie za pomocg podziemnych rozto-
gow pochodzenia pedowego. Rozlogi silnie si¢ rozrastaja tworzac w glebie pozio-
mo ulozong warstwe.

70 65,38

60 55,58

50 50,4

40
30
20

10 7,64 7,08 6,31
Masa chwastéw < 1 t/ha Masa chwastéw 1-3 t/ha  Masa chwastow > 3 t/ha
Plon nasion [dt/ha] Plon stomy odziarnionej [dt/ha]

Rys. 4. Wptyw zachwaszczenia na plon Inu wiéknistego (1967-2007, srednio z 320
doswiadczen) (wedtug IWNIRZ Poznan)
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Chwastnica jednostronna (kurze proso)

Trawa jednoroczna, jara, dorastajaca do 100 cm. Liscie dos¢ szerokie, ciemno-
szarozielone, o brzegach sfaldowanych, gtadkie. Zdzbta wzniesione, rozgatezione,
w dolnych kolankach zgiete, nagie i gladkie, filoletowawe, lekko sptaszczone. Ro-
$lina cieplolubna, wschody pojawiajg si¢ p6zng wiosng i na poczatku lata. Najcze-
$ciej wystepuje na glebach zyznych i wilgotnych.

4.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Regulacja zachwaszczenia, w integrowanych systemach ochrony Inu widkniste-
go, polega na umiejetnym polaczeniu wlasciwej agrotechniki (ptodozmian, zesp6t
uprawek agrotechnicznych, mechaniczne niszczenie chwastéw) z metodami che-
micznego odchwaszczania z zastosowaniem herbicydow.

Len wldknisty wymaga stanowisk czystych, niezachwaszczonych i roli staran-
nie uprawionej. Uprawki pozniwne przeprowadzi¢ nalezy bezposrednio po zbio-
rze przedplonéw. Po zbozach i roslinach bobowatych uprawe rozpoczyna si¢ od
podorywki i bronowania, w celu zniszczenia mozliwie najwigkszej ilosci chwa-
stow. Wykonanie plytkiej podorywki (na glebokos¢ 6-8 cm), a nastepnie brono-
wanie, powoduja przyspieszenie kietkowania nasion chwastéw. Po zazielenieniu
sie pola chwasty nalezy niszczy¢ stosujac brong cigzka, a w miare potrzeby kulty-
wator. W uprawie pozniwnej, zamiast pojedynczych narzedzi, powinno sie stoso-
wac agregaty.

Po zbiorze roélin okopowych nalezy wyréwnac pole i oczysci¢ glebe z resz-
tek przedplonu, a nastepnie wykona¢ orke zimowg. Orke zimowa (na glebokos¢
26-30 cm) nalezy wykona¢ starannie, pozostawiajac glebe w ,,ostrej skibie”, aby
nagromadzi¢ wode z opadéw zimowych, napowietrzy¢ glebe i dzieki dzialaniom
mrozu poprawic jej strukture. Na wiosne prace nalezy rozpocza¢ od wiékowa-
nia lub bronowania pola w celu przerwania parowania wody z gleby i szybszego
nagrzania si¢ roli, co przyspiesza wschody chwastéw. Po zazielenieniu si¢ pola
nalezy zastosowac bron¢ w celu zniszczenia wschodzacych chwastow, ktére sa
niszczone uprawkami przedsiewnymi. Na zbitej glebie wtoka moze nie spelni¢
swego zadania i wowczas nalezy zastosowac brone ci¢zka, a po niej dopiero wid-
ke. Pole pod zasiew Inu najlepiej przygotowac stosujac agregat uprawowy skia-
dajacy si¢ z wldki, walu strunowego (lub np. zebowego) tak, aby drobne nasiona
Inu mogty zosta¢ umieszczone na jednakowej glebokosci (2 cm) w dostatecznie
wilgotnej roli.

4.3. Metody okreslania liczebnosci chwastow i progi szkodliwosci

Trudno$¢ w okresleniu progéw ekonomicznej szkodliwosci chwastéw wynika
z faktu, ze straty w plonowaniu poszczegolnych roslin powodowane przez chwa-
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sty nie sg rezultatem prostej zaleznosci jaka zachodzi miedzy liczbg chwastow
a wielkoscig plonéw i ich jako$cig. Obnizka plonéw powodowana przez chwasty
skorelowana jest rowniez z takimi elementami agrotechniki, jak: 1) termin siewu,
2) warunki glebowe, 3) warunki klimatyczne, 4) morfologia chwastow (gatunki
dolnego pi¢tra s mniej szkodliwe) (Praczyk 2008).

W uprawie Inu widknistego plonem podstawowym jest stoma, z ktdrej otrzy-
muje sie wtokno. Aby uzyska¢ wysoka cene za wldkno, surowiec ten musi by¢
wolny od zanieczyszczen, tzn. nie zawiera¢ m.in. pozostalosci chwastéw. Mimo
znacznego postepu w doskonaleniu metod zbioru i przerobu Inu nie opracowa-
no dotychczas mechanicznego sposobu oczyszczania stomy i wldkna z chwastow.
Stoma Iniana, a w konsekwencji wtokno, zanieczyszczone pozostalosciami chwa-
stow stanowia malowarto$ciowy surowiec dla przemystu, obnizajac oplacalnosé
uprawy Ilnu. Cena wldkna, w zaleznosci od jego jakosci i popytu na ten surowiec,
waha sie w granicach 3,5-9,0 zt/kg.

Wi6kno zanieczyszczone chwastami nie spetnia podstawowych wymogow sta-
wianych surowcom wysokiej jakosci. W przypadku Inu wiéknistego trudno okre-
8li¢ progi ekonomicznej szkodliwosci chwastow, gdyz za stome (a w konsekwencji
za widkno) nawet nieznacznie zanieczyszczong chwastami nie mozna uzyskac za-
dowalajacej ceny (Polska Norma PN-P-80103).

4.4. Systemy wspomagania decyz;ji

Jednym z warunkéw efektywnego wdrozenia integrowanych metod ochro-
ny roélin w uprawie Inu wiéknistego jest udostgpnienie rolnikom i stuzbom
agrotechnicznym systemdw wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochro-
nie Inu. Len jako roslina niszowa, maloobszarowa, charakteryzujaca sie stabo
na ogdt znanymi, specyficznymi wymogami w zakresie metod uprawy, zbioru
i przerobu, wymaga dobrze funkcjonujacego systemu wspomagania decyzji.
Aktualnie brak jest systeméw wspomagania decyzji przeznaczonych dla plan-
tatorow Inu i stuzb agrotechnicznych, jednak w dobie powszechnego dostepu
do internetu znaczacym zrédlem informacji, dotyczacym systemow integro-
wanych metod ochrony Inu witéknistego, sa zaktadki na stronach interneto-
wych instytucji rzadowych (np. www.minrol.gov.pl/pol/.../Wyszukiwarka-
-srodkow-ochrony-roslin), rolniczych jednostek naukowych, jak np.: IOR
- PIB, IWNiRZ, IUNG - PIB, IHAR - PIB oraz innych instytucji pracujacych
dla rolnictwa np. COBORU, ODR. Gléwnym osrodkiem zajmujacym sie¢ inte-
growang ochrong Inu wiéknistego jest Instytut Widkien Naturalnych i Roslin
Zielarskich, ktorego specjalisci udzielaja porad w wymienionym zakresie.
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4.5. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Ochrona Inu przed chwastami dwuli$ciennymi
Po wschodach Inu, gdy rosliny maja wysokos$¢ 6-12 cm (faza jodetki - BBCH 12-
14) wykona¢ mozna zabieg chwastobdjczy herbicydami dolistnymi. Herbicydy po-
wschodowe dzialajg skuteczniej, gdy stosujemy je odpowiednio wczesnie, na miod-
sze, a przez to bardziej wrazliwe chwasty. Ponadto wykazano, ze uzycie mieszanek
herbicydéw oraz dodanie do cieczy opryskowej adiuwantoéw zwigksza efektywnosé
zabiegdw chwastobdjczych. Adiuwanty to grupa srodkéw, ktére wptywaja na popra-
we rownomiernoéci pokrycia powierzchni roélin cieczg uzytkows (zwlaszcza roslin
trudno zwilzalnych), co powoduje zwigkszenie skutecznosci dziatania herbicydow.
Herbicydow do zwalczania gtéwnie chwastéw dwulisciennych (s.cz. chlopy-
ralid, MCPA) nie mozna stosowa¢ jednocze$nie z graminicydami do zwalczania
chwastow jednolisciennych (s.cz. fluazyfop-P-butylowy). Zabieg w celu zwalcza-
nia traw nalezy przeprowadzi¢ 5-6 dni przed lub po zastosowaniu $rodkow nisz-
czacych chwasty dwuli$cienne.

Ochrona Inu przed chwastami jednolisciennymi

Najwieksze zagrozenie dla upraw Inu wiéknistego w naszym kraju stanowia na-
stepujace chwasty jednoliscienne: perz wlasciwy (wieloletni ucigzliwy chwast),
chwastnica jednostronna (kurze proso), owies gluchy (owsik) oraz wlosnice.

Charakterystyka substancji czynnych (s.cz.) herbicydow
Herbicydy do zwalczania gléwnie chwastow dwulisciennych:

Chlopyralid (herbicyd z grupy regulatoréw wzrostu)

Selektywny herbicyd o dziataniu uktadowym, zalecany do zwalczania chwastow
dwuli$ciennych (maruna bezwonna, rumiany, rumianki, rdest kolankowaty, rdest
plamisty, rdest powojowy, rdest ptasi, zoltlica drobnokwiatowa, ostrozen polny).

MCPA (herbicyd z grupy fenoksykwasow)

Selektywny herbicyd najskuteczniej zwalczajacy chwasty w fazie 2-6 lisci, po-
wodujacy ich deformacje, a nastepnie zamieranie. Chwasty wrazliwe na MCPA:
dymnica pospolita, komosa biata, poziewnik szorstki, tasznik pospolity, tobotki
polne.

Asulam (herbicyd z grupy karbaminianéw)

Selektywny herbicyd do zwalczania gléwnie owsa gluchego (2-4 lisci). Chwa-
sty wrazliwe: owies gluchy, chwastnica jednostronna, kloséwka welnista, wlosni-
ca zielona. Pobierany przez liscie chwastow powoduje ich zdétkniecie, a nastepnie
zamieranie.
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Herbicydy do zwalczania rocznych i wieloletnich chwastow jednolisciennych:
Fluazyfop-P-butylowy (graminicyd z grupy inhibitoréw syntezy lipidow)
Przeznaczony do zwalczania rocznych i wieloletnich chwastéw jednoliscien-

nych. Zalecany do stosowania po wschodach Inu (BBCH 12-14), gdy chwasty jed-

noroczne jednoliScienne sg w fazie 2-4 lisci wlasciwych, a perz wlasciwy w fazie

4-6 lici. Srodek szybko wchtaniany przez liscie traw, a nastepnie przemieszczany

do stozkow wzrostu peddw i korzeni.



5. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

5.1. Najwazniejsze choroby

Choroby roslin nie tylko obnizaja plony, ale takze ich jako$¢. Najgrozniejsze sg te,
ktére powoduja zamieranie calych roslin (Kochman 1973; Kwasna i wsp. 1991).
Len jest atakowany przez wiele chordb, nie wszystkie jednak maja duze znaczenie
gospodarcze (Czyzewska 1962; Lacicowa i Kiecana 1978). Zasadniczo choroby
mozna podzieli¢ na nieinfekcyjne i infekcyjne.

Choroby pochodzenia nieinfekcyjnego

Choroby nieinfekcyjne to uszkodzenia roélin oraz ich oslabienie. Przewaznie
przyczyna sa niskie lub zbyt wysokie temperatury, dlugotrwata susza, gradobicie,
nadmiar wilgoci oraz nadmiar lub brak skladnikéw pokarmowych. Wazng role
w uprawie Inu odgrywa prawidlowe nawozenie azotem, fosforem i potasem oraz
wapniem. Szczegélnie brak potasu powoduje ogélne ostabienie Inu. Natomiast
obfite nawozenie potasem zwieksza odporno$¢ Inu na choroby pochodzenia grzy-
bowego, a nadmiar azotu zmniejsza odporno$¢ na choroby. Wazng role w procesie
odpornosci na choroby odgrywaja takze mikroelementy, takie jak miedz, cynk,
bor, mangan, molibden i zelazo. Brak niektérych z wymienionych skladnikéw
moze by¢ przyczyng zétkniecia roslin, wystepowania plam na lisciach, zwyrod-
nienia systemu korzeniowego, zamierania i opadania liSci. Zmiany w wygladzie
Inu i uszkodzenie roslin mogg by¢ spowodowane takze niewlasciwym stosowa-
niem $rodkéw ochrony roélin lub ich przedawkowaniem. Dotyczy to szczegdlnie
herbicydoéw, ktére nalezy stosowac tylko zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
W przeciwnym razie moze doj$¢ do uszkodzenia lisci (ich zewnetrznych warstw)
oraz ostabienia Inu, co sprzyja wystepowaniu choréb powodowanych przez grzy-
by i bakterie.

Choroby pochodzenia infekcyjnego

Sposrdéd wielu choréb wystepujacych na Inie kilka moze mie¢ istotne znaczenie
gospodarcze. Naleza do nich: fuzarioza, antraknoza, szara plesn, polisporoza,
rdza i rizoktonia oraz pasmo. Wszystkie wymienione choroby powodowane sa
przez grzyby znajdujace si¢ w glebie, na resztkach chorych roslin i w chorych
nasionach.
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Fuzarioza Inu jest chorobg o najwigkszym znaczeniu gospodarczym, po-
niewaz wystepuje na terenie calego kraju i powoduje zamieranie Inu na duzych
obszarach, w warunkach sprzyjajacych rozwojowi grzybow z rodzaju Fusarium,
atakujacych len we wszystkich fazach rozwojowych (Czyzewska i Zarzycka 1964;
Zarzycka 1973). Warunki te to duza wilgotnos¢ i wysoka temperatura oraz bledy
agrotechniczne, ktdre czynig kazdg rosling podatng na choroby. Grzyby powo-
dujace chorobe przewaznie znajdujg sie¢ w glebie na resztkach chorych roélin lub
w postaci przetrwalnikéw i przez kilka lat - do siedmiu - nie tracg zywotnosci
(Zaleski i wsp. 1959; Couteaudier i Alabouvette 1990).

W zaleznosci od tego w jakim okresie nastgpi infekcja Inu, choroba moze po-
wodowa¢: zgorzel przedwschodowy kietkow, zgorzel powschodowa siewek oraz
fuzaryjne wiedniecie i zamieranie catych roélin w dalszych fazach rozwojowych
Inu. Czgsto choroba jest przyczyng dyskwalifikacji calej plantacji. Wynikiem jej sa
duze straty w plonach stomy, nasion i wtdkna, ktére jest gorszej jakosci. Najcze-
$ciej charakterystyczne objawy fuzariozy mozna zaobserwowac w fazie szybkiego
wzrostu Inu i tworzenia pgkow kwiatowych. Wowczas wierzcholki roélin wiedna,
cale ro$liny brunatniejg i zamieraja.

Antraknoza Inu. Przyczyng choroby jest infekcja roslin grzybem Colle-
totrichum lini. Gtéwnym zrédtem infekeji sa chore nasiona. Rozwojowi grzyba
i choroby sprzyja duza wilgotnos¢, kwasny odczyn gleby, zbyt gesty siew i pézny
termin siewu. W Polsce moze powodowa¢ zamieranie siewek, na ktorych czesci
podliscieniowej pojawiajg si¢ pomaranczowoszare plamy. Czasem w pozniejszym
okresie choroba powoduje usychanie lisci i powstawanie brunatnych plam na fo-
dygach.

Szara ple$n. Chorobe powoduje grzyb Botrytis cinerea, ktéry znajduje sie
w glebie w formie przetrwalnikowej oraz w nasionach. Grzyb wystepuje takze na
innych gatunkach roglin. Duze ilosci opaddw i niskie temperatury wystepujace
wczesng wiosng sprzyjaja rozwojowi choroby i w tym okresie moze dojs¢ do cal-
kowitego zniszczenia siewek oraz mtodych roslin, pokrywajacych sie wojlokowa-
tym nalotem grzybni ze sklerocjami.

Maczniak. Czynnik chorobotwoérczy grzyb Oidium lini. W Polsce wyste-
puje przewaznie w pdznych fazach rozwojowych Inu. Liscie i fodygi oraz toreb-
ki nasienne chorych roslin pokrywajg si¢ maczystym, bialym nalotem. Choro-
ba zmniejsza asymilacje, gdyz liScie opadaja w wyniku czego roéliny wczesniej
zasychaja, co po wytworzeniu torebek nasiennych nie jest tak bardzo szkodliwe.
Grzyb zimuje w glebie w formie przetrwalnikéw albo jako grzybnia w nasionach.
Zarodniki grzyba przenoszone sg z roéliny na rosline w okresie wegetacji przy po-
mocy wiatru.

Polisporoza. Zwana jest potocznie brunatnieniem i tamliwoscia fodyg Inu.
Zrédtem infekcji jest grzyb Polyspora lini, znajdujacy sie w glebie w resztkach



5. Ograniczanie sprawcéw choréb 47

chorych roélin i w nasionach. W okresie duzej wilgotnos$ci powietrza na fodygach
chorych roslin wystepuja charakterystyczne owalne, szarobrunatne plamy, ktére
powigkszaja sie, zlewaja i powoduja brunatnienie oraz tamanie si¢ fodyg u pod-
stawy. Choroba uszkadza wtokno, ktére tfatwo si¢ zrywa i trudno je oddzieli¢ od
pazdzierzy.

Rdza Inu. Choroba wystepuje najczgsciej w polnocnych i poéinocno-
-wschodnich rejonach Polski. Grzyb - czynnik chorobotworczy Melampsora lini
- rozwija si¢ dobrze przy duzej wilgotnosci powietrza i w niskich temperaturach,
w granicach okolo 16-20°C. Zarodniki zimowe grzyba kietkuja wiosng najlepiej
w temperaturze od 8 do 14°C. Pierwsze widoczne objawy choroby to liczne rdza-
wopomaranczowe skupienia zarodnikéw letnich — uredospor na wszystkich zie-
lonych czgsciach roslin. Natomiast pod koniec okresu wegetacji na fodygach po-
jawiajg sie wydluzone, ciemnobrunatne plamy, lekko wypukte - s3 to skupienia
zarodnikéw zimowych, tzw. teleutospory. Grzyb przez kilka lat moze pozostawac
zywotny na resztkach chorych roélin.

Szkodliwos¢ choroby wyraza si¢ nieodwracalnymi zmianami w jakos$ci wtok-
na, ktore jest w todydze przebarwione na ciemno i posklejane w miejscach, gdzie
rozwijal si¢ grzyb. Utrudnia to prawidlowe roszenie, powodujac duza zrywalno$é
wiodkna.

Rizoktonioza. Grzyb Rhizoctonia solani rozwija si¢ gtéwnie w czesciach
dolnych roslin, w okolicy szyjki korzeniowej, powoduje zahamowanie wzrostu
i rozwoju Inu, a nastepnie zasychanie catych roslin czesto w okresie tworzenia pa-
kow kwiatowych. Grzyb niszczy zewnetrzne warstwy skorki oraz komérki, gdzie
tworzy si¢ widkno. Z wystgpieniem tej choroby na Inie nalezy si¢ liczy¢, gdy upra-
wia si¢ go na glebach piaszczystych, stabych, o odczynie kwasnym i zle uprawio-
nych, a len wysiano zbyt gleboko i pézno.

Pasmo Inu. Choroba nie wystepuje w Polsce powszechnie, ale stale istnieje
duze zagrozenie pojawienia si¢ jej, zwlaszcza w rejonach poinocno-wschodnich
i wschodnich. Choroba powodowana jest przez grzyb Septoria linicola, ktory bar-
dzo tatwo przenoszony jest z rosliny na roéling i atakuje len we wszystkich fazach
rozwojowych. Grzyb nie niszczy rosliny, ale bardzo zle wptywa na proces two-
rzenia sie wtokna, ktore staje sie matowartosciowe. Charakterystyczne objawy to
brunatne plamy otaczajace fodygi. Objawy widoczne sg przewaznie w fazie kwit-
nienia i dojrzewania.

Inne choroby, niemajace duzego znaczenia gospodarczego (tab. 9), ktére
moga wystapi¢ na Inie to fomoza Inu, ktérej sprawca jest grzyb Phoma sp., asko-
chytoza Inu - czynnik chorobotwdrczy — Ascochyta linicola, alternarioza Inu po-
wodowana przez grzyby z rodzaju Alternaria (A. linicola, A. tenuis), oraz bakte-
rioza Inu wywotana przez bakterie Bacillus cerealiom i porazenia spowodowane
przez wirusy.
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Tabela 9. Znaczenie choréb Inu widknistego w Polsce

Znaczenie choroby

Fuzarioza Inu

sprawca — Fusarium oxysporum f. sp. lini

+++

Antraknoza Inu
sprawca — Colletotrichum lini

++

Rdza Inu
sprawca — Melampsora lini

++

Septorioza Inu (pasmo)
sprawca — Septoria linicola

++

Rizoktonioza Inu
sprawca — Rhizoctonia solani

++

Lamliwoé¢ lodyg Inu
sprawca — Polyspora lini

Szara plesn
sprawca — Botrytis cinerea

Maczniak Inu
sprawca — Oidium lini

Fomoza Inu
sprawca — Phoma sp.

Askochytoza Inu
sprawca — Ascochyta linicola

Alternarioza Inu

sprawca — Alternaria linicola, Alternaria tenuis

Bakterioza Inu
sprawca — Bacillus cerealium

Choroby powodowane przez wirusy

+++ choroba bardzo wazna; ++ choroba wazna; + choroba o niskim znaczeniu; — choroba nie ma znaczenia

Nie mozna skutecznie walczy¢ z chorobami Inu wtedy, gdy na przewazaja-
cej czesci plantacji widoczne s3 juz wyrazne objawy choroby. Proces chorobowy
przebiega przewaznie wczesniej, bardzo szybko i czgsto w poczatkowym okresie

bezobjawowo.

Wszystkie dzialania sprowadzaja si¢ do zapobiegania chorobom i jako takie
muszg by¢ $cisle stosowane. Wigkszo$¢ z nich wigze si¢ z przestrzeganiem przepi-
séw dotyczacych prawidtowej agrotechniki w celu ograniczenia zrédel infekcji oraz
stworzenia warunkow do prawidtowego rozwoju Inu. W zwiazku z tym nalezy:

« len uprawia¢ na tym samym polu nie cze$ciej niz co 6-7 lat, z zachowaniem pra-
widlowego plodozmianu, aby zmniejszy¢ liczbe grzybéw chorobotwoérczych
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znajdujacych sie w glebie. W tym celu w zmianowaniu nalezy uprawia¢ takie
roéliny jak: rzepak, ziemniaki, owies, bobowate wieloletnie,

jak juz wspomniano plantacje Inu nawozi¢ zgodnie z zaleceniami, gdyz nad-
miar azotu obniza odpornos¢ roélin na choroby, a brak potasu powoduje zle
wyksztalcenie tkanki mechanicznej, co utatwia wnikanie i rozwdj grzybéw
w ro$linach,

uprawia¢ odmiany odporne na choroby, szczegdlnie na fuzarioze¢ w tym pol-
skie, takie jak: wtokniste — Nike, Laura, Artemida, Selena, Luna, Modran lub
Atena (zgodnie z zasadami rejonizacji), oleista odmiana Bukoz oraz z innych
panstw po sprawdzeniu ich odporno$ci w warunkach polskich,

len sia¢ wczesnie, gdyz na przedwio$niu grzyby sa mniej aktywne z powodu
niskich temperatur, a len im starszy tym bardziej odporny na choroby,
wysiewac¢ tylko nasiona zdrowe (kwalifikowane), ze zdrowych plantacji,
uwzgledniajac duzy wpltyw mikroelementéw na zdrowotnos¢ Inu opracowano
rézne metody ich stosowania. Jedna z nich jest zaprawianie nasion nawozami
zawierajacymi mikroelementy, takimi jak: Florovit albo Polichelat LS-7, Chelat
Zn, Chelat Cui Tytanit,

aby zwigkszy¢ odpornos¢ Inu na choroby zaleca si¢ stosowanie dodatkowo do-
listnie w fazie szybkiego wzrostu oraz w okresie tworzenia pakéw kwiatowych
jednego z nizej wymienionych nawozéw z mikroelementami: Chelat Zn lub
Chelat Cu, Florogama B, Florogama Bw, Ekosol Z, Ekosol Superkoncentrat lub
Insol 4.

Bardzo wazne jest jak najszybsze zaobserwowanie objawow i zdiagnozowanie

choroby, zanim porazona zostanie znaczna czg¢$¢ plantacji. W tym celu nalezy

prowadzi¢ obserwacje od momentu siewu (tab. 10).

Tabela 10. Cechy diagnostyczne w catym okresie wegetacji wazniejszych choréb Inu wiéknistego

Choroba
(sprawca choroby)

Cechy diagnostyczne

Fuzarioza Inu
(Fusarium
oxysporum f. sp.
lini)

W zaleznoéci od tego, w jakim okresie nastapi infekcja Inu, choroba moze
powodowa¢é: zgorzel przedwschodowa kietkéw, zgorzel powschodows
siewek oraz fuzaryjne wiedniecie i zamieranie calych roslin w dalszych
fazach rozwojowych Inu. W przypadku zgorzeli przedwschodowej kietkow,
na plantacji obserwuje sie placowe zaniki we wschodach Inu. Zainfekowane
kietki zamierajg w glebie. Wiednigcie siewek wystepuje okoto dwa tygodnie po
siewie, gdy wrazliwe rosliny wystawione sa na dziatanie wyzszych temperatur.
Liscienie takich porazonych roélin staja si¢ matowe i migkkie, a ich krawedzie
zwiniete. U podstawy hypokotylu i na korzonku mozna zauwazy¢ przewezenie.
Chore siewki chyla si¢ ku ziemi i zamieraja. W przypadku cieplej, stonecznej
pogody martwe rosliny wysychaja, jesli jednak wystapia opady, pokrywaja sie
biala grzybnia.
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Tabela 10. Cechy diagnostyczne w catym okresie wegetacji wazniejszych choréb Inu

wiéknistego - cd.

Choroba
(sprawca choroby)

Cechy diagnostyczne

Fuzarioza Inu
(Fusarium
oxysporum f. sp.
lini)

Typowe objawy fuzaryjnego wiedniecia wystepuja, gdy roéliny majg okoto 15 cm
wysokosci. Poczatkowo mozna zaobserwowaé mate, ciemnozielone lub brazowe
plamy na lisciach, ktére pdzniej z6tkng od krawedzi do $rodka, a nastepnie staja
sie brazowe i powoduja zasychanie. Porazone roéliny czesto maja brazowe smugi,
ktdre rozciagaja si¢ po jednej stronie fodygi. Obserwuje si¢ wiedniecie roélin od
wierzchotkowej czesci, ktora charakterystycznie si¢ zwija, przybierajac ksztait
pastoralowaty. Na przekroju poprzecznym korzeni i todyg obserwuje sie obecno$¢
grzybni w tkankach naczyniowych, ktére réwniez brazowieja. W przypadku
infekgji starszych rolin, na plantacji mozna zaobserwowaé pozostajace ,gole”
todygi. Czasem rozwdj roslin jest jedynie zahamowany. W tym przypadku liscie
Inu z6tkng i opadaja przedwczeénie. Pojawiaja si¢ wtedy nowe pozornie zdrowe
boczne rozgalezienia rozwijajace si¢ zwykle od pierwszego wezta.

Antraknoza Inu
(Colletotrichum
lini)

Gléwnym zrédlem infekcji sa chore nasiona. W przypadku porazenia
przedwschodowego kietkéw, podobnie jak przy fuzariozie obserwuje si¢ zaniki
we wschodach Inu. Najczgéciej jednak obserwuje si¢ porazenie i zamieranie
siewek. W czeéci podliscieniowej pojawiaja sie pomaraficzowoszare plamy
o $rednicy 1-4 mm. Plamy te w p6Zniejszej fazie rozwoju choroby powiekszaja
sie i tacza, powodujac zahamowanie rozwoju roélin lub ich zamieranie.
Niepozorne plamy wystepuja takze na korzeniach i lodydze. W pozniejszej
fazie rozwoju Inu choroba moze wplynaé¢ na zmiane zabarwienia kwiatow.
Nasiona z porazonych roélin sa mniejsze, pokryte cetkami zottego koloru
(zamiast normalnego koloru brazowego).

Rdza Inu
(Melampsora lini)

Pierwsze widoczne ,objawy choroby” to liczne rdzawo pomaranczowe
skupienia zarodnikéw letnich uredospor na wszystkich zielonych czesciach
roélin. Uredospory rozrzucone sg placowo na powierzchni liéci lub lodyg
i zwykle maja okragly ksztalt o wymiarach 0,3-0,75 mm $rednicy. Wokot
uredospory mozna zaobserwowac¢ zmiany koloru tkanek zielonych. Pod koniec
okresu wegetacji na fodygach pojawiaja si¢ wydluzone, ciemnobrunatne plamy,
lekko wypukle - s3 to skupienia zarodnikéw zimowych, tzw. teleutospory.
W przypadku silnego porazenia torebki nasienne nie rozwijaja sie lub zawieraja
male pomarszczone zakazone nasiona. Grzyb przez kilka lat moze pozostawac
zywotny na resztkach chorych roslin.

Septorioza Inu
(pasmo)
(Septoria linicola)

Na liScieniach porazonych siewek (najczesciej kietkujacych z zainfekowanych
nasion), pojawiaja si¢ okragle zielonkawozolte do ciemnobrazowych plamy.
Nastepnie brazowe przebarwienia pojawiaja si¢ na lisciach wlasciwych i todygach.
Na tych przebarwieniach mozna zaobserwowa¢ czarne punkty (piknidia). Tak
porazone licie stopniowo zasychaja, skrecaja sie i powoduja opadanie w dét calej
todygi. Nowe zmiany, jednak nadal pojawiaja si¢ na lisciach gérnych i dalej na
fodydze. We wczesnych stadiach zmiany chorobowe sg bardzo stabo widoczne.
W trakcie rozwoju i wzrostu roéliny, brazowe plamy wydluzaja sie i otaczajg caly
todyge. Charakterystycznym objawem sg przeplatajace si¢ brazowe czeéci porazonej
todygi z zielonymi pasmami zdrowej tkanki. Wzdr pasm zielonych i brazowych na
przemian jest typowym diagnostycznym objawem zewnetrznym septoriozy Inu.
Wraz z postepem choroby, liczba piknidiéw zwigksza sie. W warunkach polowych,
choroba staje si¢ widoczna dopiero w fazie kwitnienia. Zmiany mogg réwniez
pojawiaé si¢ na kielichach i pakach kwiatowych. Zakazone paki kwiatowe nie
rozwijaja si¢, usychaja i pokryte piknidiami opadaja. Nasiona z zakazonych torebek
nasiennych pokryte sg niebieskawobiatym nalotem.
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Tabela 10. Cd.

Choroba
(sprawca choroby)

Cechy diagnostyczne

Rizoktonioza
Inu
(Rhizoctonia
solani)

Grzyb Rhizoctonia solani rozwija si¢ gtéwnie w czeéciach dolnych rodlin,
w okolicy szyjki korzeniowej, powoduje zahamowanie wzrostu i rozwoju Inu,
a nastepnie zasychanie catych roslin (staja si¢ brazowe) — najczgéciej w okresie
tworzenia si¢ pagkow kwiatowych. Grzyb niszczy zewnetrzne warstwy skorki
oraz komorki, z ktorych tworzy si¢ wiokno.

Lamliwo$é¢ lodyg
Inu
(Polyspora lini)

Pierwsze objawy mozna zaobserwowac juz na siewkach. Na li§cieniach rozwijaja
sie jasnoszare do brazowych okragle plamy, z ciemng otoczka. W dalszym
etapie porazenie rozprzestrzenia sie na todygi, licie, a pdzniej torebki nasienne.
Brazowe plamki czesto lacza si¢ tworzac wydluzone smugi, nadajac roélinie
brazowy kolor. Ta faza choroby nazywa si¢ brazowieniem i moze obejmowa¢
caly obszar uprawy. Chore, brazowe liScie moga opada¢ na ziemie lub pozostaé
przyczepione do lodygi. We wczesnej fazie rozwoju choroby, zakazenie
rozprzestrzenia si¢ na fodygach, wokdt weztéw. Brazowe plamy Iaczg sie wokot
wezta i powoduja tamanie lodygi. Podczas suchej pogody skérka czesto peka
wzdluz todygi. Przez te pekniecia bardzo fatwo moga wnika¢ do roéliny inne
patogeny np. gatunki Fusarium. Roéliny, ktére majg silnie rozwinieta tkanke
okrywowa i nie ulegng zlamaniu rozwijajg sie dalej. Sg one jednak nizsze,
brazowe i szybciej dojrzewaja, wydajac porazone nasiona. Torebki nasienne
porazonych roslin przedwczesnie same sie otwieraja.

Szara plesn
(Botrytis cinerea)

Objawy choroby moga wystapi¢c we wszystkich fazach rozwoju roéliny.
Na lisciach i pedach, a pdzniej takze kwiatostanach pojawiajg sie
jasnobrazowoszare, wojlokowate plamy. Gléwny ped chorej roéliny czesto
caly otoczony jest brazowymi plamami rozciggajacymi sie wzdtuz do kilku
centymetréw dlugosci. Porazone rosliny sa stabe, niskie i wytwarzaja boczne
pedy, ktére rowniez pokryte sg szarymi owalnymi nekrotycznymi plamami.

Maczniak Inu
(Oidium lini)

Male biate maczne plamy pojawiaja si¢ na gornej powierzchni lisci. Plamy te
szybko sie powigkszaja i pokrywaja calg powierzchnie lisci, lodyg, kwiatow
i w koncu torebek nasiennych.

Alternarioza Inu
(Alternaria
linicola,
Alternaria tenuis)

Typowym objawem choroby jest nie otwieranie sie¢ pakéw kwiatowych.
Pojawiaja si¢ ciemne plamki w poblizu podstawy kielicha, plamy powigkszaja
sie i rozsiewaja na calej wiesze. W rezultacie porazone kwiatostany sg duzo
mniejsze od zdrowych i calkowicie pokryte grzybnig. W takim przypadku
bardzo czesto opadajg cate paki. Kiedy infekcja odbywa sie tuz po zaplodnieniu
zalazka, torebki nasienne rozwijaja si¢ nadal, ale s3 duzo mniejsze od zdrowych.
Torebki nasienne pokryte sa bragzowymi plamami. Nasiona w porazonych
torebkach sg znieksztalcone i mate. Gdy choroba atakuje liscie, pojawiaja si¢ na
nich nieregularne bragzowe ciemne plamy, ktdre dalej rozciagaja si¢ i porazaja
todygi. Liécie zasychaja i skrecaja sie.

Najistotniejszym czynnikiem jest stosowanie czystego materialu siewnego,
wolnego od grzybow (Tylkowska i wsp. 2007). Wigkszo$¢ choréb Inu przeno-
szonych jest czesto wlasnie poprzez porazone nasiona. Wyboér zdrowych nasion
moze zapobiec wystgpieniu fuzaryjnej przedwschodowej i powschodowej zgorze-
li siewek, antraknozy, septoriozy Inu, famliwosci fodyg Inu czy alternariozy Inu.
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Ponadto ze zdrowych, wolnych od patogenéw nasion uzyskuje sie silne, prawidlo-
wo rozwiniete kietki i dalej rosliny, ktére posiadaja wyzsza odpornos¢ na poraze-
nie przez patogeny znajdujace si¢ w glebie czy przenoszone przez wiatr w trakcie
trwania wegetacji.

5.2. Niechemiczne metody ochrony

Najskuteczniejsza metoda ograniczenia wystapienia na plantacji Inu grzybow
chorobotworczych i powodowanych przez nie chordb, jest polaczenie wszyst-
kich dostepnych metod ochrony tej rosliny. W integrowanej ochronie, podsta-
wowymi metodami zwalczania chordéb s3 metody niechemiczne. Jedna z nich jest
metoda agrotechniczna. Nie mozna skutecznie walczy¢ z chorobami Inu wtedy,
gdy na przewazajacej czesci plantacji widoczne sg juz wyrazne objawy choroby.
Proces chorobowy przebiega przewaznie wczesniej, bardzo szybko i czesto w po-
czatkowym okresie bezobjawowo. Wszystkie dzialania, szczegélnie w integro-
wanej metodzie uprawy, sprowadzaja sie do zapobiegania wystapienia objawow
chorobowych i jako takie muszg by¢ $cisle stosowane. Wiekszos$¢ z nich wigze si¢
wladnie z przestrzeganiem prawidlowej agrotechniki. Prawidlowe zabiegi upra-
wowe i pielegnacyjne wplywaja w duzej mierze na wyeliminowanie badz ograni-
czenie do minimum wystgpienia czynnikéw chorobotworczych. Wiasciwie wy-
konane w odpowiednim terminie zabiegi, nie tylko eliminujg Zrédlo infekcji,
ale réwniez zapewniajg prawidlowy rozwdj rosliny, a co za tym idzie uzyskanie
wyzszych plonéw.

Bardzo wazne w uprawie Inu jest zachowanie prawidlowego ptodozmianu
(Lacicowa i Machowicz-Stefaniak 1983; Lacicowa i wsp. 1983). W celu zmniejsze-
nia liczby grzybéw chorobotworczych znajdujacych si¢ w glebie (ich form prze-
trwalnikowych), len mozna uprawia¢ na tym samym polu nie cze$ciej niz co
6-7 lat. W zmianowaniu zalecana jest uprawa takich roslin, jak: rzepak, ziemnia-
ki, owies, pszenzyto czy roéliny bobowate wieloletnie (dzialajace fitosanitarnie).
Bardzo wazne jest odpowiednie stosowanie nawozéw. Prawidlowe dokarmianie
roslin ogranicza wystepowanie choréb (Héani i wsp. 1998). Plantacje Inu nalezy
nawozi¢ zgodnie z zaleceniami, gdyz nadmiar azotu obniza odpornos¢ roélin na
choroby, a brak potasu powoduje zte wyksztalcenie tkanki mechanicznej, co ula-
twia wnikanie i rozwdj grzybéw w roélinach (Zarzycka 1977). Dokarmianie Inu
poprzez dolistne lub donasienne dostarczenie takich mikroelementéw, jak Zn, Cu,
Ti wplywa na ograniczenie porazenia roslin przez grzyby patogeniczne. Mikro-
elementy te odgrywaja wazna role w odpornosci roélin na choroby. Biora udziat
w procesach enzymatycznych i detoksykacji mykotoksyn (Séjkowski 1971). Za-
oranie lub usunigcie resztek pozniwnych spowoduje zmniejszenie prawdopodo-
bienstwa przenoszenia infekeji na kietkujace roéliny. Duze znaczenie dla poraze-
nia Inu przez choroby ma termin siewu. Len nalezy sia¢ wczesénie (nie pozniej niz
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w polowie kwietnia), gdyz na przedwiosniu grzyby sa mniej aktywne z powodu
niskich temperatur, a len im jest starszy tym bardziej odporny na choroby.

Podczas zbioru Inu wazne jest aby rosliny, szczegélnie na plantacjach nasien-
nych, nie lezaly po $cigciu na polu, gdyz nasiona w torebkach nasiennych dotyka-
jac ziemi narazone s na porazenie przez grzyby doglebowe.

Metoda hodowlana

Metoda hodowlana opiera si¢ na uprawie odmian odpornych na choroby, badz
gdy takich nie ma, odmian tolerancyjnych (Andruszowska i wsp. 1998). W in-
tegrowanej ochronie Inu, metoda hodowlana odgrywa bardzo wazng role, gdyz
dzigki hodowli odpornosciowej, prowadzonej od wielu lat w Instytucie Widkien
Naturalnych i Roslin Zielarskich, istnieja odmiany bardzo odporne na fuzarioze,
obecnie najgrozniejsza chorobe Inu w Polsce.

Uprawa odmiany bardzo odpornej na te chorobe zmniejsza prawdopodobien-
stwo wystapienia fuzariozy do kilku procent. Odpowiednia agrotechnika wraz
z uwzglednieniem rejonizacji upraw i w polaczeniu z wyborem odmiany bardzo
odpornej oraz sprzyjajace warunki pogodowe moga wykluczy¢ wystapienie fuza-
riozy Inu. Nie istnieja odmiany Inu catkowicie odporne na fuzarioze, lecz wyka-
zujace wysoka odpornos$¢ (powyzej 95%). Obecnie Instytut Widkien Naturalnych
i Roslin Zielarskich posiada 8 odmian Inu wldknistego i jedng odmiane Inu ole-
istego, ktore sg bardzo odporne na fuzarioze¢. Na plantacjach, gdzie wysiane s od-
miany bardzo odporne, jesli nawet obserwuje si¢ wystapienie objawdw chorobo-
wych, to wystepuja one w tak niskim nasileniu, ze nie wymagane jest zwalczanie
metodami chemicznymi i nie maja one wplywu na strate plonéw.

Metody niechemiczne dotycza ochrony plantacji metodami biologicznymi
oraz mechanicznymi. Cho¢ metody te nie sg rozpowszechnione, jednak wskaza-
ne w integrowanej ochronie Inu przed chorobami. Zastosowanie powschodowo
zabiegu opryskiwania roslin preparatami znajdujacymi si¢ na liscie produktow
dozwolonych do stosowania w uprawie ekologicznej, zawierajacymi substancje
biologiczne badz organiczne, skutecznie hamuje rozwdj niektérych choréb Inu.
Kolejng metodg niechemiczng jest mechaniczne usuwanie i niszczenie chorych
rodlin (Fiedorow i wsp. 2004). Wykorzystanie tej metody na plantacjach Inu jest
mozliwe tylko w przypadku niewielkiego areatu uprawy.

5.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

W uprawach z zastosowaniem integrowanych metod ochrony, stosowanie $rodka
chemicznego jest tylko uzupelnieniem wcze$niej omdéwionych metod. Bardzo
wazna jest w tym przypadku znajomos¢ progéw szkodliwosci wazniejszych cho-
r6b Inu. To znaczy, ze zastosowanie fungicydu ma miejsce wtedy, gdy stwierdzi sie
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takie nasilenie choroby, ktére wskaze na minimalne przekroczenie orientacyjne-
go progu ekonomicznej skutecznosci. Jest to trudne do zaobserwowania w przy-
padku choréb Inu, ktdre porazaja nasiona w glebie. Dlatego tez w tym przypadku
najwigksze znaczenie odgrywa wplyw oraz stopien szkodliwosci danej choroby na
spodziewany plon oraz jego jakos¢ (tab. 11).

Tabela 11. Orientacyjne progi szkodliwosci wazniejszych choréb Inu

Choroba Termin obserwacji Prog ekonomicznej szkodliwosci

N . , 5-10% powierzchni z zanikami
w fazie kietkowania—wschodow P

wschodéw
Fuzarioza Inu w fazie szybkiego wzrostu Inu 5-10% roélin porazonych
w fazie kwitnienia 10-20% roslin porazonych
w fazie kietkowania-wschodéw 15-20% porazonych siewek

Antraknoza w fazie zielonej dojrzatosci

520 . q:
torebek nasiennych 20-25% porazonych roélin

na plantacjach Inu widknistego w celu uzyskania wtokna wysokiej jakosci,

Septorioza (pasmo) i . A .
nasiona Inu nalezy zawsze zaprawic, jesli istnieje prawdopodobienstwo

Inu o . L
porazenia nasion grzybem Septoria linicola
Rizoktoniozalnu | w fazie szybkiego wzrostu Inu 15-20% porazonych roslin
w fazie szybkiego wzrostu Inu 15-20% porazonych roslin
Lamliwo$¢ todyg
fazie kwitnieni . o
Inu wlaze kwitienia . 10-15% porazonych rolin
i zawigzywania torebek nasiennych
w fazie kietkowania-wschodow 15-20% porazonych siewek
Szara ple$n
w fazie szybkiego wzrostu Inu 15-20% porazonych roélin
0o . g
w fazie kwitnienia 1? 20% powierzchni lisci pokryte
Maczniak biatym nalotem
w fazie szybkiego wzrostu Inu 15-20% roélin z objawami choroby
w fazie kwitnienia
i zawigzywania torebek 10-15% roélin porazonych
Alternarioza nasiennych
w fazie kwitnienia 15-20% porazonych roslin

5.4. Systemy wspomagania decyzji

W podjeciu decyzji o zastosowaniu $rodka ochrony roslin, dawki oraz sposo-
bu aplikacji wspomoga plantatora specjalistyczne jednostki naukowo-badawcze.
Gléwnym os$rodkiem, zajmujgcym si¢ kompleksowo, integrowanymi metoda-
mi uprawy i ochrony Inu w Polsce, jest Instytut Widkien Naturalnych i Roslin
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Zielarskich w Poznaniu, ktérego specjalisci udzielaja porad w wymienionym za-
kresie (adres strony internetowej: www.iwnirz.pl). Ochrong wszystkich roslin
uprawnych zajmuje si¢ Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
w Poznaniu (IOR - PIB) (adres strony internetowej: www.iorpib.poznan.pl), ktd-
ry wydaje Zalecenia Ochrony Roslin dotyczace zwalczania choréb, szkodnikéw
oraz chwastéw roélin uprawnych.

5.5. Chemiczne metody ochrony

Wigkszo$¢ wazniejszych chordb Inu ma pochodzenie odglebowe, czyli infekcja
zaczyna si¢ poprzez porazenie wysianych nasion (fuzarioza siewek, pasmo lnu,
tamliwos¢ todyg, antraknoza). Procesu tego nie mozna zaobserwowac i stwierdzi¢
w jakim stopniu nasiona Inu ulegly porazeniu. Pierwszym widocznym objawem
s3 wystepujace placowo zaniki wschodéw badz tez zamierajace siewki. W tym
momencie jest juz czesto za p6zno na zahamowanie procesu porazenia plantacji.
Dlatego tez zaréwno w uprawach konwencjonalnych, jak i integrowanych, wska-
zane jest zaprawianie nasion Inu przed siewem zalecanym fungicydem (Andru-
szowska i Wysakowska 1996; Korbas i wsp. 2012). Len jest rosling maloobszarowa
i w zwigzku z tym producentom $rodkéw ochrony roslin do tej pory nie opfa-
cala si¢ rejestracja srodkéw do ochrony tej rosliny. Aktualne Zalecenia Ochrony
Roslin (wydawane przez IOR - PIB) nie wymieniajg zadnego preparatu do sto-
sowania w ochronie Inu przed chorobami. Jednakze obecnie istnieje mozliwo$¢
ztozenia wniosku o rozszerzenie zakresu zezwolenia na zastosowania maloobsza-
rowe $rodka ochrony roslin w trybie art. 51 rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) Nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzenia do obrotu §rodkéw ochrony roslin i uchylajacego dyrektywe Rady
79/117/EWG i 91/414 EWG (Dz.U. UE L 309 z dn. 24.11.2011 r.). Z wnioskiem
takim mogg wystapi¢: posiadacz zezwolenia, podmioty naukowe lub panstwowe
zajmujace si¢ sprawami rolnictwa, branzowe organizacje rolnicze lub uzytkowni-
cy profesjonalni. Wzér wniosku oraz instrukcja postepowania podczas rejestra-
cji znajduje si¢ na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: http://www.
minrol.gov.pl/pol/Informacjebranzowe/ Produkcja-roslinna/Ochrona-roslin. Za-
prawa nasienna, zalecana do stosowania w ochronie Inu do 2011 roku zawiera-
ta w swym skladzie karbendazym i tiuram. Zaprawianie nasion tym preparatem
ograniczalo wystepowanie takich chorob, jak fuzarioza, rizoktonioza czy antrak-
noza. Preparaty dolistne, ktére byly stosowane w ochronie Inu przed objawami
fuzariozy badz antraknozy, rowniez zawierajg karbendazym i tiuram.



6. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

W uprawie Inu szkodniki owadzie to stosunkowo niewielka grupa gatunkow,
zwykle o kosmopolitycznym zasiegu, z ktorych niewielka czg$¢ to wyspecja-
lizowane monofagi Inu oraz liczniejsza grupa gatunkow polifagicznych, oka-
zjonalnie wykorzystujacych len jako rosline pokarmows. Straty powodowane
przez owady zaleza zwykle od uwarunkowan lokalnych i maja na nie istot-
ny wplyw warunki klimatyczne. Nie bez znaczenia sg takze odniesienia hi-
storyczne, zwigzane z ciggloscig uprawy Inu w danym regionie. Przykladem
moze tu by¢ zwdjka Inianeczka (Cochylis epilinana Duponchel, 1842) notowa-
na w latach powojennych jako istotny szkodnik Inu, ktéry po znacznym ogra-
niczeniu arealu uprawy tej rosliny zniknat z wigkszosci stanowisk i od wielu
lat nie byt w Polsce odnotowany. Obecnie najwieksze straty w produkcji Inu
powoduje kilka gatunkéw chrzaszczy z rodziny stonkowatych (pchetki) oraz
przylzence (wciornastki).

6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Pchelki Inowe - Aphtona euphorbiae (Schrank, 1781), Aphthona pygmaea (Kut-
schera, 1861)

Obydwa gatunki sg zewnetrznie bardzo do siebie podobne i ich odréznie-
nie w warunkach polowych jest praktycznie niemozliwe. Doroste pchelki to
niewielkie chrzaszcze, dlugosci 2-3 mm. Cialo jest owalne i silnie wysklepio-
ne, barwy ciemnogranatowej z metalicznym polyskiem, pokrywy z drobnymi
regularnie rozlozonymi wglebieniami. Nogi sg jasniejsze, barwy czerwono-
brazowej, trzecia para ma wyraznie zgrubiale uda i jest skoczna. Larwy sa
biale z z61tawg glowa, z trzema parami nog na tutowiu i wydluzonym odwto-
kiem.

Zimuja doroste chrzaszcze, zwykle poza uprawami, w lesnej $cidtce. Doro-
ste osobniki pojawiaja si¢ wczesng wiosng, gdy temperatura powietrza osia-
gnie 9-12°C, a temperatura powierzchniowej warstwy gleby 11°C. Poczatkowo
chrzaszcze zerujg na réznych roslinach. Na uprawy Inu przelatuja w momencie
pojawienia si¢ siewek. Samice skladaja po 1-3 jaja do gleby w poblizu siewki,
plodnos¢ jednej samicy wynosi okoto 300 jaj. Po uptywie okoto miesigca poja-
wiajg si¢ postaci dorosle, ktére moga zerowaé na rozwinigtych roélinach Inu,
zjadajac liscie, lodygi i rozwijajace si¢ torebki nasienne.
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Dlugostopka Inowa - Longitarsus parvulus (Paykull, 1799)

Niewielki chrzaszcz dtugosci okoto 2 mm. Cialo jest owalne, mocno wysklepio-
ne, barwy ciemnobrazowej z metalicznym polyskiem. Nogi sa jasniejsze niz resz-
ta ciala, trzecia para ma zgrubiale uda i jest skoczna. Dodatkowo pierwszy czton
stopy trzeciej pary nog jest wydtuzony, co dalo poczatek zaréwno polskiej, jak i fa-
cinskiej nazwie rodzaju. Biologia zblizona do opisanych wyzej gatunkéw pchetek.

Szkodliwos$¢

Najbardziej niebezpieczne jest zerowanie dorostych chrzaszczy na siewkach i mlo-
dych roslinach Inu. W wypadku masowego pojawu osobnikéw dorostych moga
one doprowadzi¢ do calkowitego zniszczenia plonu. Rosliny z uszkodzonymi li-
$cieniami slabiej rosng i daja gorszej jakosci wtokno oraz mniejszy plon nasion.
Zerowanie larw na korzeniach ro$lin wydaje sie nie mie$ ekonomicznie istotnego
znaczenia, cho¢ wedlug niektérych autoréw moga one réwniez powodowac straty
w plonie. Chrzaszcze po przepoczwarczeniu moga przed opuszczeniem planta-
cji uszkadza¢ dojrzewajgce rosliny, powodujac jednak zwykle mato istotne straty.

Zwalczanie

Wtasciwa agrotechnika pozwalajaca na szybki wzrost mlodych roélin ogranicza
straty powodowane przez pchetki. Mozna takze stosowa¢ przyspieszony lub opdz-
niony siew roslin. Dodatkowo na brzegach pdl, ktére s3 najbardziej narazone na
atak chrzaszczy, warto zastosowa¢ zageszczony siew. W doborze odmianowym
polecane sg rodliny szybkorosnace. W ochronie chemicznej najlepsze efekty przy-
nosi zaprawianie nasion. Opryskiwanie chemiczne stosuje si¢ wylacznie na mtode
siewki (do wysokosci okofo 3 cm) w wypadku masowego pojawu chrzaszczy. Prog
ekonomicznej szkodliwosci dla pchelek: 5-10 owadéw/m?.

Weciornastki - wciornastek Inowiec (Thrips lini Ladureau, 1878 ), wciornastek ka-
larepowiec (Thrips angusticeps Uzel, 1885)

Na Inie w naszym kraju moze zerowac wiele gatunkéw wciornastkow, jednak
znaczenie ekonomiczne majg gtéwnie dwa wymienione wyzej gatunki. Wcior-
nastek Inowiec jest gatunkiem oligofagicznym, zwigzanym z Inami, natomiast
wciornastek kalarepowiec to szeroki polifag notowany, oprdécz Inu, na wielu in-
nych gatunkach roslin. Doroste wciornastki to niewielkie (dtugosci okoto 1 mm),
wydluzone owady o waskich skrzydlach obwiedzionych dluga strzepina. Cialo
jest barwy ciemnej — od brazowej po prawie czarng. Postaci larwalne zbudowane
s3 podobnie do form dorostych, od ktérych réznig sie brakiem skrzydet i w przy-
padku niektérych gatunkéw ubarwieniem ciata.

Forma zimujaca sa osobniki doroste w glebie. W wypadku wciornastka ka-
larepowca formy zimujgce majg skrocone skrzydta. Wychodzenie wciornastkow
z zimowisk nastepuje wtedy, gdy gleba dostatecznie sie ogrzeje i trwa najczesciej



58 Metodyka integrowanej ochrony Inu dla doradcéw

od potowy kwietnia do konca maja. U obu gatunkow rozwijajg si¢ zwykle 2 poko-
lenia w ciggu roku.

Szkodliwos¢

Najbardziej niebezpieczne jest dla Inu Zerowanie wciornastkéw w poczatkowej fa-
zie wzrostu. Wysysanie sokow z roslin oraz toksyczne wtasciwosci sliny powoduja
nadmierne krzewienie i skrdcenie roslin, co jest szczegdlnie niekorzystne w wy-
padku Inu widknistego. Zerowanie drugiego pokolenie nie jest juz tak grozne, jed-
nak w przypadku Zerowania na paczkach, kwiatach i zawigzujacych si¢ owocach
moze przynies¢ spadek w plonie nasion.

Zwalczanie

Przyspieszony wysiew Inu oraz stosowanie odmian szybko i silnie rosngcych ograni-
cza straty powodowane przez wciornastki. Przeciwko wciornastkom stosuje sie opry-
skiwanie chemiczne §rodkami o dzialaniu systemicznym. Pierwszy zabieg nalezy
wykona¢ w przypadku masowego pojawu form dorostych po przezimowaniu. Nalot
ten moze by¢ monitorowany z uzyciem z6ltych lub niebieskich tablic lepowych. Naj-
czesciej jednak zwalcza si¢ weiornastki w przypadku licznego pojawu larw pierwsze-
go pokolenia, co zwykle przypada na przetom maja i czerwca. W celu stwierdzenia
obecnosci weiornastkow na roslinie potrzasa si¢ stozkami wzrostu nad bialg kartka
papieru. Za prog szkodliwosci przyjmuje stwierdzenie 2 wciornastkéw na 10 roslin.

Inne gatunki szkodnikow Inu

Zwojka Inianeczka - Cochylis epilinana Duponchel, 1842

Doroste zwojki to niewielkie motyle o waskich, jasnych skrzydfach, ktérych roz-
pietos¢ siega 15 mm. Ze wzgledu na znaczne zewnetrzne podobienstwo do nie-
ktorych przedstawicieli rodziny, pewne oznaczenie wymaga sprawdzenia budowy
aparatow kopulacyjnych. Forma szkodliwg sa niewielkie gasienice, ktére zeruja
wewnatrz torebek nasiennych wyjadajac rozwijajace sie nasiona. Liczba pokolen
jest zalezna od uwarunkowan klimatycznych - w naszym kraju rozwijaja si¢ zwy-
kle 2 generacje — na Ukrainie 3. Gasienice przy licznym pojawie moga wyrzadzac
znaczne straty w plonie nasion. Ostatnie sprawdzone informacje o wystepowaniu
tego gatunku w Polsce pochodzg z lat 70. XX wieku. Po znacznym ograniczeniu
arealu uprawy Inu, gatunek ten najprawdopodobniej wycofal si¢ z naszego kra-
ju. Istnieje jednak prawdopodobienstwo przetrwania lokalnych populacji tego ga-
tunku rozwijajacych si¢ na dziko rosnacych gatunkach Inu, ktére w sprzyjajacych
warunkach moga ponownie zasiedli¢ uprawy. Na Inie moga takze Zerowac gasie-
nice kilku polifagicznych gatunkéw zwdjkowatych nalezacych do rodzaju Cre-
phasia. Sprzedzaja one szczytowe czedci roélin i zjadaja liscie, paki, kwiaty oraz
torebki nasienne Inu (fot. 1).
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Fot. 1. Sprzedzone liscie Inu przez gasienice zwdjki (fot. P. Strazynski)

Blyszczka jarzynowka — Autographa gamma (Linnaeus, 1758)

Rozpietos¢ skrzydet dorostych motyli wynosi 35-45 mm. Ich ubarwienie jest
ciemne, a cechg charakterystyczng jest srebrzysta plama w ksztalcie litery gama
(y) na $rodku przedniego skrzydta, od ktérej pochodzi facinska nazwa gatunku.
Jaja owalne, jasne z wyraznym zeberkowaniem. Gasienice prawie jednobarwne,
zoltozielone do zielonych, w koncowych stadiach osiggajace dlugos¢ do 40 mm.
Pierwsze pokolenie przylatuje do nas z poludnia Europy. Samice skladaja od
500 do nawet 1500 jaj na wielu gatunkach roslin, zaréwno zielnych, jak i drze-
wiastych. Ggsienice Zerujg na liSciach i innych zewnetrznych czesciach roélin.
W ciggu roku w naszych warunkach klimatycznych rozwijaja si¢ dwa pokolenia.
Zasiedlaniu Inu przez gasienice blyszczek oraz innych polifagicznych gatunkow
séwkowatych, sprzyja zachwaszczenie, gdyz niektére gatunki chwastéw sa bar-
dziej atrakcyjne jako rosliny pokarmowe. Po ich zjedzeniu gasienice moga prze-
chodzi¢ na roéliny Inu, przy licznym pojawie powodujac znaczne straty.

Komarnicowate — komarnica blotniarka (Tipula paludosa, Meigen, 1830) i ko-
marnica warzywna (7. oleracea Linnaeus, 1758)

Doroste muchéwki przypominaja pokrojem ciala olbrzymie komary - rozpietos¢
ich skrzydet dochodzi do 30 mm. Charakterystyczne sa takze bardzo dlugie nogi
i waski odwlok. Samice skfadajg jaja do ziemi, wyraznie preferujac gleby wilgotne
i zasobne w substancje organiczne. Larwy s3 beznogie, barwy szaroziemistej, z cha-
rakterystycznymi wyrostkami na koricu odwtoka. Zerujg na podziemnych czesciach



60 Metodyka integrowanej ochrony Inu dla doradcéw

roslin, moga réwniez zjadac kietkujgce nasiona i $cina¢ mlode siewki. W zaleznosci
od gatunku w ciggu roku rozwijaja si¢ 1-2 pokolenia. Szkody wyrzadzane przez ko-
marnice mogg by¢ istotne w lata bardzo wilgotne oraz lokalnie w miejscach, gdzie
uprawy Inu sasiadujg z terenami podmoklymi, np. wilgotnymi tgkami lub pastwi-
skami. Zabiegi agrotechniczne, np. jesienna orka oraz osuszanie gleby, znacznie
ogranicza liczebno$¢ larw. Naturalnymi wrogami komarnic sg niektére gatunki pta-
koéw, np. szpaki, ktore aktywnie poszukuja znajdujacych sie pod ziemia larw.

Mszyce — Aphididae

Doroste mszyce to niewielkie owady, ktorych dtugos¢ zwykle nie przekracza
kilku mm. Nogi i czulki sg dlugie, na odwloku znajduja si¢ dwa wyrostki zwane
syfonami. W cyklu rozwojowym mszyc pojawiaja si¢ zaréwno formy uskrzydlone,
jak i bezskrzydte. Ubarwienie jest roznorodne, od gatunkéw jasnozielonych po
czarne, moze by¢ tez zmienne w obrebie gatunku. Na Inie moze rozwija¢ sie przy-
najmniej kilka gatunkéw mszyc, gtéwnie polifagicznych. Szkodliwe sg zaréwno
larwy, jak i osobniki doroste, wysysajace soki z réznych czesci roslin. Szczegdlnie
niekorzystnie wplywa to na rosliny Inu w okresie suszy i stresu wodnego. Przy na-
sileniu wystepowania mszyc w granicach 50 osobnikéw na rosling, plon nasion
moze spa$¢ o okolo 20%. W ograniczeniu liczebno$ci mszyc bardzo istotna jest
dbaloé¢ o réznorodnosc¢ biologiczng i ochrone pozytecznej entomofauny, ktéra
w naturalny sposob ogranicza ich liczebnos¢.

6.2. Niechemiczne metody ochrony

Niechemiczne metody ochrony Inu s3 zwiazane przede wszystkim z wlasciwa
agrotechnika. Wlasciwe przygotowanie gleby pod siew i stworzenie optymal-
nych warunkéw dla wzrostu mlodych roslin moze znaczaco ograniczac straty,
poniewaz siewki sg szczegélne podatne na uszkodzenia. W zaleznosci od uwa-
runkowan lokalnych istotne jest takze dobranie odpowiedniego terminu siewu,
jego przyspieszenie lub op6znienie, ktorego celem jest unikniecie narazenia mio-
dych roélin na intensywne zerowanie szkodnikéw. Istotne jest takze ograniczanie
zachwaszczenia - dla wielu gatunkéw polifagicznych len jest stosunkowo mato
atrakcyjna roéling pokarmowa. Wystepujace w zasiewach chwasty moga by¢ za-
siedlane przez szkodniki, ktore po ich zjedzeniu rozpoczynajg zerowanie na Inie.
Specyficzne dla poszczegélnych gatunkéw niechemiczne metody ograniczania
powodowanych przez nie strat zostaly podane przy ich charakterystyce.

6.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Progi szkodliwosci sg podstawa do wykonania zabiegéw ochronnych. W upra-
wie Inu podstawowa metoda jest lustracja polowa, istotna zwlaszcza dla mtodych
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roélin, ktore sg szczegdlne narazone na uszkodzenia. Jako metode wspomagaja-
ca mozna stosowac zotte lub niebieskie tablice lepowe, ktére pomagaja w ustale-
niu terminu i intensywnosci nalotu niektdrych gatunkéw szkodliwych. Pomocne
moze by¢ takze zastosowanie czerpaka entomologicznego.

Progi szkodliwosci zostaly opracowane jedynie dla najistotniejszych szkodni-
kéw Inu, jakimi sg pchetki i weiornastki. Metody ich ustalania i wartosci liczbowe
zostaly podane przy opisie tych gatunkow.

6.4. Systemy wspomagania decyzji

Z uwagi na niewielki areal uprawy Inu jego szkodniki nie sa objete ogdlnopol-
skim monitoringiem. Informacje o uprawie lnu, jego agrofagach oraz polecanych
odmianach mozna uzyska¢ kontaktujac si¢ z Instytutem WIdkien Naturalnych
i Roslin Zielarskich. W przypadku szkodnikéw wielozernych, stanowiacych za-
grozenie dla upraw Inu, cennym Zrédtem informagji jest Platforma Sygnalizacji
Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl), prowadzona przez Instytut Ochrony Roslin -
Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu.

6.5. Chemiczne metody ochrony

W integrowanej ochronie rodlin metody chemiczne zalecane sa w ostatecznosci,
a ich zastosowanie powinno mie¢ miejsce w przypadku przekroczenia progu eko-
nomicznej szkodliwosci. Gdy progi te nie zostaly ustalone, zabieg nalezy wyko-
na¢ w wypadku duzego nasilenia wystepowania szkodnika, ktére moze spowodo-
wac straty istotne ekonomicznie. Szczegdlnie wazna jest ochrona mtodych roélin,
kiedy to moze dochodzi¢ do najpowazniejszych uszkodzen. Obecnie wszystkie
insektycydy zarejestrowane do chemicznej ochrony Inu majg dopuszczone za-
stosowanie matoobszarowe. Substancje czynne wystepujace w tych srodkach to
acetamipryd, beta-cyflutryna, cypermetryna i lambda-cyhalotryna. Wszystkie te
srodki w zakresie rejestracji majg zwalczanie pchetki Inowej, dtugostopki Inowej,
wciornastka kalarepowca i wciornastka Inowca. Nalezy pamietac, ze zawsze pod-
stawa do wykonania zabiegu jest etykieta.
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Cale nasiona Inu, z uwagi na twarda okrywe nasienng moga by¢ niszczone jedynie
przez nieliczne gatunki szkodnikéw magazynowych. Pewne szkody moga powo-
dowac rozne gatunki owadow, gtéwnie chrzaszcze i motyle, ale réwniez roztocze
oraz wigksze zwierzeta, takie jak gryzonie i ptaki.

Z gromady owaddéw na catych nasionach Inu moga rozwija¢ si¢ chrzaszcze
trojszykow: gryzacego (Tribolium castaneum) oraz ulca (Tribolium confusum),
spichrzeli: surynamskiego (Oryzaephilus surinamensis) oraz orzechowca (Oryza-
ephilus mercator) (Sinha 1972) oraz skdrka zbozowego (Trogoderma granarium)
(Lindgren i wsp. 1955). Jednak w przypadku ostatniego, wymienionego gatunku
inne badania nie potwierdzaja, aby cale nasiona Inu byty odpowiednie dla rozwo-
ju tego chrzaszcza (Strong i wsp. 1959). Z rzedu chrzaszczy jako szkodnika nasion
magazynowanego Inu podawany jest réwniez rozplaszczyk rdzawy (Cryptolestes
ferrugineus), jednak rozwija sie on na nich w ograniczonym zakresie (Sinha 1972).
W magazynach nasion Inu mozna odnalez¢ tez nieliczne gatunki motyli z rodzin
omacnicowatych (Pyralidae) i molowatych (Tineidae), ktére odtawiane bywaja
w putlapki lepowe, jednak najprawdopodobniej zasiedlajg one uszkodzone nasio-
na (informacje ustne od pracownikéw magazynéw z nasionami Inu). W produk-
tach wytworzonych z rozdrobnionych nasion Inu rozwijac si¢ moze i niszczy¢ je
szereg gatunkéw typowych dla zaniedbanych magazynéw zbozowych, mlynow
i zle zabezpieczonych przed szkodnikami zaktadéw przetwarzajacych produkty
zbozowe. Oprocz wymienionych wczesniej owadéw, w produktach przemiatu Inu
mozna odnalez¢ wolki: zbozowego (Sitophilus granarius), ryzowego (Sitophilus
oryzae) i kukurydzowego (Sitophilus zeamais), kapturnika zbozowego (Rhyzoper-
tha dominica), zywiaka chlebowca (Stegobium paniceum), macznika miynarka
(Tenebrio molitor), a takze chrzgszcze z rodziny skornikowatych odzywiajace sie
cialami innych, martwych owadoéw.

Wazng grupe szkodnikéw, ktdra daje o sobie zna¢ przy podniesionej wilgotno-
$ci stanowia roztocze magazynowe nalezace do dwoch rodzin: rozkruszkowatych
(Acaridae) i roztoczkowatych (Glycyphagidae).

Owady oraz roztocze — szkodniki magazynowe moga powodowac straty w po-
staci:

- utraty masy nasion Inu, wyjadajac ich wnetrze,

- zanieczyszczajac surowiec wylinkami, odchodami, martwymi ciatami, przedza
oraz réznego rodzaju wydzielinami np. toksycznymi dla ludzi i zwierzat benzo-
chinonami w przypadku chrzaszczy z rodziny czarnuchowantych (Tenebrioni-
dae) lub intensywnie pachngcymi feromonami (np. kapturnik zbozowy),
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- zanieczyszczenia niektérych gatunkéw owadow (np. larw chrzaszezy z rodziny
skérnikowatych) oraz roztoczy moga by¢ przyczyna choréb uktadu oddecho-
wego ludzi i zwierzat.

Aktywnos¢ owadéw powoduje lokalny wzrost temperatury i wilgotnosci ma-
gazynowanego surowca, co czgsto dodatkowo sprzyja ich rozwojowi oraz stwarza
warunki dla gatunkdéw o wyzszych wymaganiach rozwojowych. Wzrost wilgot-
nosci i temperatury nasion cze¢sto powoduje tez wzrost aktywnosci mikroorgani-
zmow, takich jak grzyby i bakterie, ktére dodatkowo moga niszczy¢ surowiec oraz
skazi¢ go produktami przemiany materii, takimi jak mykotoksyny.

Istotng grupg szkodnikéw magazynowych sg kregowce, a wirdd nich gryzonie
i ptaki. Moga one powodowac znaczne szkody przez zjadanie nasion Inu i zanie-
czyszczajac surowiec odchodami, sierscig i piérami. Sg one tez wektorami licz-
nych, groznych dla ludzi i zwierzat patogenéw powodujacych choroby.

W magazynach Inu oprécz szkodnikéw moga pojawiac si¢ réwniez ich wro-
gowie naturalni: drapiezniki i parazytoidy, np. pluskwiaki z rodzaju Xylocoris, na-
lezace do rodziny dziubatkowatych, ktére poluja na larwy, jak i owady doroste
chrzaszczy oraz motyli magazynowych. Parazytoidy to najczesciej drobne blon-
kowki pasozytujace w jajach lub w larwach chrzaszczy i gasienicach motyli szkod-
nikéw magazynowych (Hagstrum i wsp. 2013). Do wrogdéw naturalnych roztoczy
magazynowych nalezy m.in. roztocz sierposz rozkruszkowiec (Cheyletus erudi-
tus), ktory moze skutecznie ograniczac liczebnos¢ rozkruszkow. Dziatalnos¢ wro-
géw naturalnych szkodnikéw magazynowych jest korzystna i moze ograniczy¢
szkody powodowane przez szkodniki magazynowe, jednak jej efekty widoczne sa
dopiero po pewnym czasie, a ich martwe ciala, odchody i wylinki pozostaja w ma-
gazynowanym surowcu stanowigc istotne zanieczyszczenie.

NAJWAZNIEJSZE SZKODNIKI W MAGAZYNACH LNU

Roztocze

Roztocze (Acarina) nalezg do gromady pajeczakow (Arachnida). Wystepuja one
powszechnie w réznych srodowiskach. Niektore z nich powodowaé moga powaz-
ne straty w magazynach, s to gtéwnie gatunki nalezace do dwoch rodzin: roz-
kruszkowatych (Acaridae) (fot. 2) i roztoczkowatych (Glycyphagidae) (Boczek
1966; Boczek i Blaszak 2016). Nalezg one do szkodnikéw wtérnych i rozmnaza-
ja sie masowo, gdy wilgotno$¢ w przechowywanych nasionach wzro$nie. Nieco
mniejszy wplyw na ich rozwdj ma temperatura otoczenia. Niektore gatunki moga
rozwijac si¢ nawet w temperaturze od 3°C, jednak rozwijaja si¢ zdecydowanie le-
piej w wyzszych temperaturach. Czestymi bywalcami magazyndow sg tez roztocze
z podrzedu Mesostigmata, ktore trafiajg do nich z pol wraz z plonem. Zwykle jed-
nak nie rozmnazaja si¢ masowo, a ich szkodliwos¢ jest ograniczona.
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Fot. 2. Liczne roztocze z rodziny rozkruszkowatych (Acaridae) na nasionach Inu (fot. T. Klejdysz)

Roztocze magazynowe majg niewielkie rozmiary i dlugos$¢ ich ciata nie prze-
kracza 1 mm. Bez uzycia lupy lub innego przyrzadu powigkszajacego sa trudno
dostrzegalne. Cialo ich sklada si¢ z gnatosomy, idiosomy oraz 4 par odnézy. Na
gnatosomie znajduja si¢ narzady gebowe stuzace do rozdrabniania i pobierania
pokarmu. Cze$¢ gatunkoéw nie posiada oczu, a niekiedy jedynie tzw. plamki wzro-
kowe. Idiosoma stanowi wigksza cze$¢ ciala, posiada najczesciej owalny, wypukly
ksztalt i na niej umiejscowione sg odnoéza. Cale cialo roztoczy pokrywaja liczne,
najczgsciej odstajace i roznej dlugosci, rzadko rozmieszczone szczeciny, z ktérych
niektére moga by¢ rozwidlone. Pelnig one m.in. funkcje czuciowe, a ich uktad,
diugosc i liczba sa waznymi cechami diagnostycznymi, umozliwiajacymi odréz-
nianie poszczegélnych gatunkéow. Rozpoznawanie poszczegélnych gatunkow jest
trudne i wymaga uzycia mikroskopu i specjalistycznych kluczy do oznaczani. Po-
spolite gatunki rozkruszkéw mozna zidentyfikowac przy uzyciu klucza Boczka
i Czajkowskiej (1996).

Cialo roztoczy jest najczedciej biate lub kremowe, ale zalezy gléwnie od rodza-
ju pobieranego przez nie pokarmu. Zdarza si¢, ze nawet w obrebie jednego gatun-
ku odnalez¢ mozna biate, rézowe lub fioletowawe osobniki. Dymorfizm plciowy
objawia si¢ najczedciej réznica w wielkosci ciala. Samce s3 najczeéciej mniejsze
od samic. Roztocze magazynowe s3 jajorodne, chociaz u niektorych gatunkéw
stwierdzono rozwdj partenogenetyczny. Jaja sa owalne lub kuliste i poczatkowo
blyszczace, pokryte lepka substancja, do ktérej przywieraja kurz i inne
zanieczyszczenia. Pozwala to tez na przywieranie jaj do réznych powierzchni,
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co ulatwia rozprzestrzenianie si¢ roztoczy po innych magazynach. W rozwoju
roztoczy magazynowych wystepuje kilka stadiow. Niektore gatunki posiadaja
w swoim rozwoju stadium deutonimfy, nazywanej tez hypopusem. Stadium to
nie pobiera pokarmu i moze by¢ nieruchome. Jest ono wyjatkowo wytrzymate na
niekorzystne warunki otoczenia (réwniez na akarycydy) i uczepione cial owadow,
gryzoni, opakowan, butéw i innych, moze przenosi¢ sie¢ do innych magazynow
i w sprzyjajacych warunkach podja¢ dalszy rozwdj (Boczek 1966; Boczek i Bla-
szak 2016).

Rozkruszki i roztoczki charakteryzuja sie ogromna plodnoscia i czesto nie-
zwykle krétkim czasem rozwoju pelnego pokolenia wynoszacym niekiedy jedy-
nie tydzien. Te cechy roztoczy magazynowych sprawiajg, ze posiadajg one ogrom-
ny potencjal rozrodczy i pomimo niewielkich rozmiaréw ciata moga w krétkim
czasie osiggna¢ duze zageszczenie i niszczy¢ znaczne ilosci magazynowanego plo-
nu. W sprzyjajacych warunkach, w ciagu miesigca jedna samica rozkruszka moze
da¢ poczatek populacji siegajacej okoto 2 milionéw osobnikéw. Rozwdj w wa-
runkach niesprzyjajacych moze przedtuzy¢ si¢ do kilku miesiecy, jednak nawet
w temperaturze 5°C niektore gatunki sg ciagle aktywne i rozmnazajg sie. Wiek-
szo$¢ jednak zdecydowanie zmniejsza aktywnos¢ przy temperaturze 10°C. Szyb-
kie tempo namnazania powoduje, ze w krétkim czasie moze dojs¢ do zniszczenia
magazynowanego surowca, gdyz wzrost liczebnosci szkodnika powoduje wzrost
wilgotnosci i temperatury, co dodatkowo zwieksza sukces rozrodczy i skraca czas
rozwoju kolejnych pokolen szkodnika.

Chrzaszcze
Spichrzele: surynamski (Oryzaephilus surinamensis) (fot. 3) i orzechowiec (Ory-
zaephilus mercator)

Sa to niewielkie chrzgszcze osiggajace okoto 3 mm diugosci o wydluzonym
i nieco sptaszczonym ciele barwy brunatnej. Cale cialo pokrywaja krotkie, zotta-
wej barwy szczecinki, ktére na pokrywach utozone sa w réwne rzadki. Na glowie,
blisko narzadu gebowego umieszczona jest para krétkich czutkéw o wyraznie za-
znaczonej, 3-czlonowej bulawce. Na przedpleczu znajduja si¢ 2 podluzne zagte-
bienia, a kazdy z jego bokéw zaopatrzony jest w 6 mocnych kolcow. Dymorfizm
plciowy u chrzaszczy jest wyrazny. Samiec na wewnetrznej stronie ud trzeciej
pary nog posiada mocny kolec. Oba gatunki rézni m.in. ksztalt i proporcje glowy
chrzaszczy. Jajo jest biale i mocno wydtuzone. W pelni wyro$nieta larwa osiaga do
4 mm dlugosci, ma wydluzony i lekko splaszczony ksztalt ciala. Larwa poczatko-
wo jest biala, w miar¢ wzrostu staje si¢ ciemniejsza — jasnobrazowa. Posiada ona
3 pary dobrze widocznych ndg. Poczwarka jest poczatkowo biala, p6zniej ciem-
nieje. Spoczywa w kolebce poczwarkowej wykonanej z dostepnych materialéw. Po
bokach przedplecza i segmentéw odwlokowych poczwarki znajdujg sie¢ charakte-
rystyczne, tepe wyrostki.
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Fot. 3. Chrzaszcz spichrzela surynamskiego (Oryzaephilus surinamensis) na nasionach Inu
(fot. T. Klejdysz)

Chrzgszcze sg dlugowieczne i w sprzyjajacych warunkach moga zy¢ nawet
2 lata. Plodno$¢ samicy zalezy od warunkéw otoczenia i rodzaju pobieranego
przez nig pokarmu. Spichrzele preferuja rozdrobnione produkty wytworzone
z ziarna zbo6z, a samice odzywiajace si¢ maka moga ztozy¢ nawet 300 jaj, nato-
miast te, ktore majg do dyspozycji cale ziarno, srednio 10 razy mniej. Spichrzel
surynamski w optymalnych warunkach rozwija si¢ bardzo szybko. W temperatu-
rze okoto 30°C i wilgotnosci 70-80% peten cykl rozwojowy szkodnika trwa okoto
3 tygodni. Gatunek ten nie rozmnaza si¢ w temperaturze nizszej niz 16°C. Roz-
woj spichrzela orzechowca przebiega podobnie, chociaz trwa nieco dluzej, a sa-
mice charakteryzuja si¢ nizsza plodnoscia niz samice spichrzela surynamskiego
(Curtis 1974). Chrzaszcze znosza krétkotrwate spadki temperatury ponizej 0°C
i w warunkach Polski moga przetrwa¢ zime¢ w magazynach nieogrzewanych.

Trojszyki: gryzacy (Tribolium castaneum) i ulec (Tribolium confusum) (fot. 4)
Dlugos¢ ciala chrzaszczy wynosi od 2,3 do 5 mm, przy czym chrzaszcze troj-
szyka gryzacego sa przecietnie mniejsze. Trojszyki maja polyskujace w $wietle cia-
to barwy brazowej, nieco sptaszczone. Na pokrywach widoczne sa podtuzne rzad-
ki oraz drobne pofaldowania. Czulki sg 11-cztonowe, krétkie i ostatnie 6 czlonéw
stopniowo rozszerza si¢ ku koncowi, tworzac butawke (u trojszyka ulca) lub ostat-
nie trzy czlony tworzg wyraznie wyodrebniong butawke (u trojszyka gryzacego).
Samice pokrywaja jaja lepka wydzielina, do ktdrej przylega pyl, resztki pokarmu
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Fot. 4. Larwa (po lewej) i chrzaszcz (po prawej) trojszyka ulca (Tribolium confusum) na nasionach
Inu (fot. T. Klejdysz)

i odchody. Wyrosnigte larwy moga osigga¢ 7 mm dlugosci, sg typu drutowca i bar-
wy zo6ltawej z ciemniejszymi przepaskami i gtowg oraz parg charakterystycznych
wyrostkow na konicu odwtoka. Larwy obu gatunkéw sa dos¢ podobne i réznig sie
m.in. ulozeniem i dltugoscia szczecinek.

Chrzaszcze sg dlugowieczne i w sprzyjajacych warunkach moga zy¢ nawet po-
nad 3,5 roku. W tym czasie jedna samica sklada nawet 1200 jaj, $rednio 15 sztuk
dziennie, trojszyka gryzacego znacznie mniej — do 450. Dtugos¢ Zycia i ptodnos¢
chrzaszczy zalezy od warunkéw termicznych, wilgotnosciowych i rodzaju pobie-
ranego pokarmu. Trojszyki do rozwoju wymagaja wysokiej temperatury i ponizej
20°C nie rozmnazajg si¢. Optimum warunkow to temperatura okoto 31°C (dla
trojszyka ulca), 35°C (dla trojszyka gryzacego) i wilgotnos¢ wzgledna powietrza
okoto 70-80%. W tych warunkach rozwdj jednego pokolenia trwa mniej niz mie-
sigc. Chrzgszcze trojszyka ulca pomimo posiadania skrzydet lotnych, nie przeja-
wiajg checi latania i przemieszczajg sie¢ pomiedzy magazynami wraz z zasiedlo-
nymi partiami towaréw badz na opakowaniach. Natomiast chrzaszcze trojszyka
gryzacego chetnie lataja i zwabione zapachem lub $wiatlem wlatuja do pomiesz-
czen magazynowych, zakladéw przetwoérczych oraz mieszkan. Zaniepokojone
chrzaszcze obu gatunkéw wydzielaja cuchngce substancje — benzochinony, ktore
nadajg produktowi trwalego, nieprzyjemnego zapachu. Substancje te s rdwniez
toksyczne dla zwierzat i ludzi i opanowany przez trojszyki produkt nie nadaje si¢
do przerobu i na pasze (Howe 1960; Hagstrum i Milliken 1988).



68 Metodyka integrowanej ochrony Inu dla doradcéw

Rozplaszczyk rdzawy (Cryptolestes ferrugineus) (fot. 5)

Jest to niewielkich rozmiaréw chrzaszcz dtugosci okofo 2 mm o charaktery-
stycznie splaszczonym ciele barwy brazowej. Glowa jest stosunkowo duza, skiero-
wana do przodu. Znajduje sie na niej para czultkdw o nieznacznie zréznicowanych
wielko$ciowo czlonach. Przedplecze w zarysie jest kwadratowe, z wyraznie za-
znaczonymi, dwiema podluznymi listewkami po bokach. Na pokrywach znajduja
sie podiuzne rzedy punktow. Cale cialo pokryte jest krotkimi, delikatnymi i dos¢
rzadko rozmieszczonymi szczecinkami. Dymorfizm plciowy zaznacza si¢ m.in.
w dlugosci czulkéw, ktore u samca sg dluzsze, a u samicy kroétsze niz potowa ciata.

Jaja rozplaszczyka rdzawego sg biale, wydtuzonego ksztaltu, wielkosci okoto
0,2 x 0,7 mm. Larwa jest z6ltawa z brazowa glowg oraz charakterystycznym, roz-
widlonym zakonczeniem odwloka oraz trzema parami krétkich nég. Wyroéniete
larwy osiagaja dlugo$¢ 4 mm. Na ich glowie dobrze widoczne sg krotkie czutki.
Cialo larwy jest wyraznie segmentowane i szersze w tylnej czesci, pokryte nie-
licznymi, do$¢ diugimi i odstajagcymi wloskami. Ostatnie stadium larwalne bu-
duje kokon, w ktérym dochodzi do przepoczwarczenia. Poczwarka jest biata i jej
grzbietowa czes¢ oraz glowa pokryta jest rzadko rozmieszczonymi, sztywnymi,
dlugimi szczecinkami.

Jedna samica moze zlozy¢ w ciaggu zycia okoto 300 jaj, dziennie $rednio skla-
da 6 sztuk. Larwy zeruja na zniszczonych juz przez inne szkodniki magazyno-
we nasionach albo zasiedlaja potamane lub w inny sposob uszkodzone ziarniaki.
Moga tez rozwijac si¢ na nieuszkodzonych nasionach, ale wtedy czas ich rozwoju

Fot. 5. Samiec (po lewej) i samica (po prawej) rozptaszczyka rdzawego (Cryptolestes ferrugineus)
na ptatku owsianym (fot. T. Klejdysz)
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znacznie sie¢ wydtuza. Rozwdj jednego pokolenia szkodnika w warunkach opty-
malnych (27°C i 75% wilgotno$ci wzglednej) trwa nieco ponad miesigc. W tem-
peraturze pokojowej moze wydluzy¢ sie do 2,5 miesigca. Larwy po 4 wylinkach
osiagaja maksymalne rozmiary i przepoczwarczaja si¢ w oprzedzie zbudowanym
z resztek pozywienia, odchodéw i innych, dostepnych materialéw. W nieogrzewa-
nych pomieszczeniach moze rozwijac si¢ do 3 pokolen szkodnika w ciagu roku,
w ogrzewanych nawet kilkanascie. Rozplaszczyk rdzawy toleruje okresowe spadki
temperatury nawet do 0°C, jednak ginie w temperaturach nizszych. Chrzaszcze sa
wyjatkowo ruchliwe i energicznie przemieszczaja si¢ w masach magazynowane-
go ziarna. Posiadaja tez zdolnos¢ lotu, ktdrg wykorzystuja do zasiedlania nowych
partii ziarna (Hagstrum i Milliken 1988). Rozplaszczyk rdzawy w warunkach Pol-
ski rzadko wystepuje jako jedyny szkodnik w danej partii surowca, najczesciej to-
warzyszy innym gatunkom np. wotkowi zbozowemu lub trojszykom. Moze on tez
w pewnej mierze ograniczac¢ populacje innych szkodnikéw magazynowych, gdyz
oprocz pokarmoéw roslinnych chetnie poluje tez na drobne owady, zjadajac glow-
nie larwy i jaja szkodnikéw magazynowych.

Wolki: zbozowy (Sitophilus granarius) (fot. 6), ryzowy (Sitophilus oryzae) (fot. 6)
i kukurydzowy (Sitophilus zeamais Motsch.)

Nasionami Inu i produktami z nich wytworzonymi moga odzywiac sie trzy ga-
tunki wotkéw: zbozowy, ryzowy i kukurydzowy. Sa to chrzaszcze o dtugosci ciala
od 2 do 5 mm. Cialo ich jest wydluzone, walcowate, barwy od jednolicie brazowej
do prawie czarnej (wolek zbozowy) lub brazowej z czterema pomaranczowymi
plamami na pokrywach, zmiennej wielkosci i ksztaltu (wolek ryzowy i kukury-
dzowy). Wolki majg gruby pancerz chitynowy nadajacy chrzaszczom wyjatkowe;j
wytrzymatosci. Glowa wyciagnieta jest w diugi, wygiety ku dotowi ryjek. Czutki
sg Sredniej dlugosci, zgiete kolankowato. Czlony czutkéw rozszerzajg sie stopnio-
wo ku koncowi. Na przedpleczu znajduja si¢ liczne wglebienia, wewnatrz ktérych
obecne s3 pojedyncze, krotkie szczecinki. Na pokrywach znajduja si¢ rzedy punk-
tow. Nogi sg stosunkowo kroétkie i mocne. Ich golenie zaopatrzone s3 na koncu
w kolce, szczegdlnie dobrze wyrdzniaja si¢ wielkoscia te, potozone na przedniej
parze odndzy. Dymorfizm plciowy jest stabo zaznaczony. Samice s3 najczgsciej
nieco wieksze i masywniejsze od samcoéw. Majg tez nieco dluzszy ryjek. Ple¢
wolkéw mozna rozrézni¢ réwniez po ksztalcie zakonczenia odwloka owadow.
Chrzaszcze wolka zbozowego nie posiadaja zdolnosci lotu i majg zroéniete po-
krywy, natomiast owady doroste wotka ryzowego i kukurydzowego majg dobrze
rozwiniete skrzydta lotne, z ktérych korzystaja latajac w cieple, letnie wieczory.

Wolki nie rozwijaja si¢ w nasionach Inu, moga jedynie na nich zerowac. Roz-
woj ich przebiega gtéwnie w ziarnach zbdz. Samica wotka zbozowego sklada jed-
no jajo do jednego ziarniaka, wotki ryzowe i kukurydzowe moga sktada¢ ich wig-
cej. Samice wygryzaja w nasionach niewielka jamke, w ktorej umieszczaja jajo,
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Fot. 6. Chrzaszcze wotka ryzowego (Sitophilus oryzae) (po lewej) oraz wotka zbozowego

(Sitophilus granarius) (po prawej) na nasionach Inu (fot. T. Klejdysz)

a nastepnie otwdr zasklepiaja specjalna, szybko twardniejaca wydzieling. Chro-
ni ona jajo przed warunkami otoczenia i uszkodzeniami mechanicznymi. Roz-
woj wolka zbozowego przebiega wewnatrz ziarniaka, pozostate gatunki wotkow
moga rozwijac si¢ réwniez w rozdrobnionych nasionach lub nawet w mace. Diu-
go$¢ rozwoju larwalnego uzalezniona jest od temperatury i wilgotno$ci. W wa-
runkach optymalnych (28°C i 90% wilgotnosci) peten rozwdj woltka zbozowego
trwa mniej niz miesigc (Campbell i wsp. 1976; Longstaft 1981), wolka ryzowego
i kukurydzowego (30°C i 70% wilgotnosci) — nieco ponad miesigc (Dobie 1973;
Hagstrum i wsp. 2013). W warunkach Polski, w pomieszczeniach nieogrzewa-
nych moga rozwina¢ 3 generacje szkodnika, w ogrzewanych nawet 10. Chrzasz-
cze wolka zbozowego sa odporne na niskie temperatury, spadajace nawet ponizej
zera. Wolek ryzowy i kukurydzowy gorzej znosi niskie temperatury. W takich wa-
runkach aktywnos¢ wszystkich wotkéw jest ograniczona — nie pobierajg pokarmu
i samice nie sktadaja jaj.

Motyle

W magazynach Inu i zaktadach go przetwarzajacych moga pojawiac si¢ nie-
ktore gatunki motyli uwazane za szkodniki magazynowe. Nalezg do nich rézne
gatunki mklikéw: maczny (Ephestia kuehniella), prochniczek (Ephestia elutel-
la), daktylowiec (Cadra cautella), ale tez mole (Tineidae), omacnica spichrzan-
ka (Plodia interpunctella) (fot. 7) oraz rzadziej lub przypadkowo inne gatunki.
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Fot. 7. Motyl omacnicy spichrzanki (Plodia interpunctella) (fot. T. Klejdysz)

Owady doroste motyli magazynowych maja dwie pary dobrze rozwinietych, du-
zych skrzydel. Najczesciej s3 one szaro zabarwione lub w przypadku omacnicy
spichrzanki - dwukolorowe. Stadium szkodliwym, mogacym wyrzadzaé stra-
ty w magazynowanych nasionach lnu, s3 larwy: gasienice (fot. 8). Sa one zwykle
ubarwione jasno i pokryte rzadko rozmieszczonymi, diugimi szczecinami. Ga-
sienice wigkszosci gatunkéw motyli magazynowych majg zdolno$¢ produkowa-
nia przedzy, a jej pojawienie si¢ na powierzchni magazynowanych produktéw jest
czesto pierwszym, widocznym objawem zasiedlenia produktu. Ni¢ stuzy takze
wielu gasienicom do budowania oprzedu lub bardziej scistego kokonu, w ktérym
spoczywa poczwarka (fot. 9). Wigkszo$¢ gatunkow przepoczwarcza si¢ poza miej-
scem zerowania. Mozna wowczas obserwowa¢ wedrujace po $cianach, sufitach
i opakowaniach gasienice szukajace odpowiednich kryjowek.

Motyle bedace szkodnikami w magazynach to najcz¢sciej niewielkie gatunki,
ktorych rozpietos¢ skrzydel miesci si¢ w zakresie 8-30 mm. Wiekszos$¢ larw Zeru-
je na powierzchni magazynowanych produktéw pokrywajac je przedza lub budu-
jac rurkowate schronienia. Sprzedzione fragmenty nasion, odchody i wylinki s3
charakterystycznym objawem Zerowania gasienic motyli bedacych szkodnikami
magazynowanych surowcéw spozywczych. Wiekszos¢ gatunkéw moze rozwijaé
sie w sposob ciagly w pomieszczeniach zamknietych, gdyz samice wielu z nich nie
musza pobiera¢ pokarmu lub wody przed przystapieniem do rozrodu.

Samice motyli Zyjacych w magazynach moga sklada¢ od kilkudziesigciu do
kilkuset jaj. Gasienice zeruja w temperaturze od okoto 15 do ponad 30°C, przy
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Fot. 9. Poczwarka omacnincy spichrzanki (Plodia interpunctella) wyjeta z oprzedu na nasionach
Inu (fot. T. Klejdysz)
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optimum zaleznym od gatunku, np.: 30°C dla omacnicy spichrzanki, a 26°C dla
mbklika macznego. Optimum wilgotno$ciowe dla wiekszo$ci gatunkéw to 75-80%
wilgotnosci. Rozwoj pokolenia szkodnika w warunkach optymalnych wynosi
okoto miesiaca, najczesciej jednak przedtuza sie powyzej 1,5 miesiaca.

Kregowce

Duze szkody w magazynach Inu mogg wyrzadza¢ gryzonie. Najwigksze zna-
czenie w tej grupie szkodnikéw magazynowych majg: mysz domowa, mysz polna
oraz szczur $niady i wedrowny. Gryzonie w obiektach nieodpowiednio zabezpie-
czonych moga by¢ wyjatkowo ucigzliwe i czyni¢ duze szkody. Pozbycie sie ich
z obiektow wymaga sporo wysitku, czasu i wiedzy, gdyz np. szczury sa bardzo
inteligentne i szybko ucza si¢ unikania nowych niebezpieczenstw. Gryzonie od-
znaczaja sie rowniez bardzo wysoka ptodnoscia. W ciggu roku moze pojawiac sie
kilka miotéw, z co najmniej kilkoma mlodymi, ktére szybko dojrzewaja i dalej sie
rozmnazaja.

Gryzonie potrafig si¢ wspina¢, chodzi¢ po linach, $cianach, mogg tez prze-
ciskac si¢ przez niewielkie szczeliny (myszy o $rednicy okoto 0,6 cm, a szczury
1,3 cm), co znacznie ulatwia im dostanie si¢ do Zle zabezpieczonych obiektow.
Gryzonie oprocz zjadania nasion Inu moga przegryza¢ opakowania oraz niszczy¢
wyposazenie magazynow, a nawet ich elementy konstrukcyjne. Zanieczyszczaja
tez nasiona sierscia, odchodami, moczem, a takze cialami martwych osobnikdow.

Pomijanym, ale czgsto istotnym problemem w magazynach Inu i innych su-
rowcow roslinnych sg ptaki. Niektore gatunki przystosowaly sie do zycia w bli-
skim sgsiedztwie czlowieka, gdzie znajdujg pozywienie i schronienie. Naleza do
nich np. golebie oraz wréble. Wiele z nich posiada na ciele pasozyty np. kleszcze
nalezace do rodziny obrzezkowatych (Argasidae), ktére moga by¢ niebezpieczne
réwniez dla ludzi. Obrzezki moga przenosi¢ wirusy, bakterie i piroplazmy - pa-
togeny powodujace wiele niebezpiecznych chordb, a ich §lina moze wywolywa¢
miejscowe reakcje alergiczne lub inne dolegliwosci (Solarz 2013). Ptaki, ktére do-
stang sie do magazynu wyjadaja najczesciej niewielkie ilosci magazynowanych
nasion Inu, ale pozostaly cz¢$¢ zanieczyszczaja odchodami i pidrami, co moze
dyskwalifikowaé surowiec z uzycia na cele spozywcze.

Len wloknisty, magazynowany przed uzyskaniem wiokna jest w mniejszym
stopniu podatny na atak szkodnikéw niz nasiona. Zielem Inu moga zywic sie ga-
sienice nielicznych gatunkéw motyli spotykanych w surowcach zielarskich. Moga
to by¢ niektoére gatunki z rodziny molowatych (Tineidae), watlak ziotowy (Idaea
inquinata) z rodziny miernikowcowatych (Geometridae), omacnica sianowianka
(Hypsopygia costalis) z rodziny omacnicowatych (Pyralidae) i rzadziej inne gatun-
ki. W przypadku zawilgocenia przechowywanych roélin Inu wiéknistego moze
dojs¢ do rozwoju roztoczy, ktére oméwione zostalty weczesniej. Samo widkno oraz
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wytworzone z niego wyroby s3 najmniej podatne na atak szkodnikow. W litera-
turze podawany jest jeden gatunek szkodnika, ktéry moze poczyni¢ pewne straty
w przypadku, gdy widkno i wyroby sa zawilgocone - jest to rybik cukrowy (Lepi-
sma saccharina), ktdry uznawany jest za ,celulozozerce” (Krajewski 2005).

Podstawowe zasady integrowanej ochrony magazynéw z nasionami Inu
przed szkodnikami obejmujg przede wszystkim metody zapobiegawcze.

o Obiekty stuzace do magazynowania zbioréw powinny by¢ szczelne i odpo-
wiednio wyposazone. Nie powinno si¢ adaptowac do tego celu obiektéw nie-
przeznaczonych do magazynowania. Magazyny, w ktorych skladuje si¢ len po-
winny by¢ wyposazone w systemy monitoringu, zaladunku, roztadunku oraz
przewietrzania i dosuszania zbioréw.

o Przed zdeponowaniem w magazynie plonu nalezy zadbac¢ o jego czystos¢: po-
zby¢ si¢ wszelkich zanieczyszczen, pytéw, kurzu, pajeczyn i innych. Puste ma-
gazyny nalezy podda¢ dezynsekcji. Czyszczone powinny by¢ roéwniez urzadze-
nia stuzace do zbioru i transportu plonu oraz inne majgce kontakt z nasionami.

« Do magazynu powinny trafia¢ nasiona wysokiej jakosci, o jak najmniejszym
udziale z uszkodzonymi lupinami nasiennymi, oczyszczone z czesci zielonych
roélin, pylu i innych zanieczyszczen. Przy wprowadzaniu do magazynu partii
nasion od innych plantatoréw nalezy zachowac szczego6lng ostroznos¢ i kazdo-
razowo pobiera¢ probki i analizowac je na obecno$¢ szkodnikow.

« W magazynie powinny panowa¢ odpowiednie warunki przechowywania: ni-
ska wilgotnos¢ i niska temperatura, uniemozliwiajace namnazanie si¢ szkod-
nikéw do poziomu mogacego wyrzadzi¢ szkody.

« W magazynach nalezy prowadzi¢ ciagly monitoring pojawu owadow szkodli-
wych poprzez czgste inspekcje, pobieranie i analizowanie prébek oraz stoso-
wanie pufapek feromonowych, typu ,,pitfall’, podtogowych, lepowych i innych.
Niezbedny jest tez odpowiednio zaprojektowany system zabezpieczajacy prze-
dostaniu si¢ do magazynu gryzoni i ptakoéw oraz monitoringu ich obecnosci.

Niekiedy pomimo zastosowania licznych metod zapobiegawczych, szkodni-
ki mogg si¢ pojawic¢ i zanim wyrzadza szkody nalezy odpowiednio zareagowac.
Do wykorzystania jest szereg metod, z ktdrych priorytet powinny mie¢ metody
niechemiczne. Do metod niechemicznych walki ze szkodnikami magazynowymi
naleza:

- pojawienie si¢ szkodnikéw moze $wiadczy¢, ze doszto do przekroczenia opty-
malnych warunkéw przechowywania. Moze zdarzy¢ sie, ze przyrzady pomia-
rowe wskaza to zbyt pdzno, gdyz ogniska pojawu roztoczy lub szkodnikéw
moga by¢ oddalone od czujnikéw temperatury i wilgotnosci, wowczas partie
nasion nalezy przewietrzy¢, dosuszy¢ oraz obnizy¢ jej temperature,
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- w zwalczaniu szkodnikéw magazynowych wykorzystywana jest modyfiko-
wana atmosfera. Polega ona na zastgpieniu tlenu w przestworach pomiedzy
nasionami gazami obojetnymi, takimi jak azot lub dwutlenek wegla. Owady
i roztocze potrzebujg tlenu do oddychania i przy jego niedoborze ging,

- podgrzewanie lub schtadzanie nasion moze by¢ réwniez skuteczng metoda
zwalczania szkodnikow. Wiekszo$¢ z nich posiada swoje optimum tempera-
turowe w zakresie od 13 do 35°C. Podniesienie temperatury powyzej 45°C po-
woduje $mier¢ wigkszo$ci szkodnikéw w ciggu doby. Do osiagnigcia podob-
nego efektu w przypadku wykorzystania niskiej temperatury, konieczne jest
znaczne jej obnizenie, najlepiej ponizej 0°C,

- z rzadziej stosowanych metod niechemicznych walki ze szkodnikami wymie-
ni¢ mozna: promieniowanie jonizujace, promienie ultrafioletowe, wysokie
ci$nienie, fale dZwiekowe, uzycie pyléw obojetnych,

- w przypadku zwalczania gryzoni wykorzysta¢ mozna metody mechaniczne
polegajace na stosowaniu réznego rodzaju putapek.

Kolejng metoda niechemiczng walki ze szkodliwymi organizmami w maga-
zynach jest metoda biologiczna polegajaca na wykorzystaniu ich wrogéw natu-
ralnych (drapieznikéw, parazytoidéw) oraz mikroorganizmoéw (nicieni, bakterii,
grzybdéw, wiruséw, pierwotniakéw), powodujacych $mier¢ owaddw lub roztoczy.
Nie jest ona jednak zbyt rozpowszechniona, gdyz wymaga dopracowania, wyniki
jej stosowania sg niepewne i najczesciej na jej pozytywne efektytrzeba dtugo cze-
kac.

W przypadku nieskuteczno$ci metod niechemicznych zwalczania szkodnikéw
nalezy uzy¢ metody chemicznej, zakladajacej wykorzystanie preparatéw che-
micznych. Magazynowany plon Inu mozna potraktowac preparatami o dziataniu
kontaktowym lub gazowym. Obecnie dostepne preparaty oparte sg jedynie na kil-
ku substancjach czynnych. Ich stosowanie zawsze powinno by¢ oparte o zapisy
etykiet poszczegélnych preparatow, gdyz sa to srodki o wysokiej toksycznosci,
a dodatkowo stosowane w zamknietych pomieszczeniach stwarzajg duze zagro-
zenie dla zdrowia i Zycia ludzi oraz zwierzat. Uzywanie preparatéw o dziataniu
gazowym tzw. fumigantéw dozwolone jest wylacznie przez osoby, ktére ukon-
czyly stosowne szkolenie z zakresu ,,stosowanie srodkéw ochrony roslin metoda
fumigacji”



8. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

Odpornos¢ chwastéw na srodki ochrony roslin

Uodparnianie si¢ chwastéw na herbicydy to naturalne zjawisko dziedziczenia
zdolnosci przezywania zabiegéw herbicydowych. Oznacza to, ze w populacji
chwastéw stopniowo wzrasta liczba osobnikéw odpornych, ktére poczatkowo nie
wykazywaly cech odpornosci na $rodki ochrony roslin. O pelnej odpornosci na
herbicydy méwi sie wowczas, gdy chwast jest zdolny do przetrwania i wydania
plennych nasion. We wspoélczesnym rolnictwie odpornos¢ chwastow na herbicy-
dy jest przyczyna strat zardwno ekonomicznych, jak i ekologicznych. Uodparnia-
nie si¢ chwastow na herbicydy, to nie to samo, co naturalna odpornos¢ niekto-
rych gatunkéw na okreslony herbicyd. Zjawisko uodparniania si¢ chwastow
zawsze dotyczy herbicydu, ktory powinien zwalczy¢ dany gatunek chwastu.
W praktyce rolniczej jednym z przejawéw odpornosci jest spadek skuteczno$ci
zabiegéw herbicydowych. Jednak nie kazdy przypadek braku skutecznosci zabie-
gu chemicznego to odpornos¢, bowiem nieskutecznos¢ dziatania herbicydu moze
wynikac takze z innych przyczyn, np. z wykonania zabiegu w niesprzyjajacych
warunkach atmosferycznych, niewtasciwego doboru techniki opryskiwania, nie-
dostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy rozwojowej chwastow i wie-
lu innych.

O duzym ryzyku pojawienia sie¢ chwastow odpornych na plantacji méwi sie
wowczas, gdy: 1) mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajdu-
ja si¢ niezniszczone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastéw (najczesciej tego
samego gatunku) w bardzo dobrej kondycji, 2) miejscem wystepowania skupisk
chwastoéw nie sg obrzeza pdl lecz rozne miejsca na plantacji, 3) pozostale gatun-
ki chwastéw wrazliwych na dany herbicyd zostaly zwalczone, 4) z historii pola
wynika, Ze stopniowo pogarszala si¢ efektywnos¢ stosowanego herbicydu w sto-
sunku do jednego (lub kilku) gatunku, 5) na polu stosowano przez wiele lat te
same herbicydy (z tej samej grupy chemicznej) lub herbicydy o tym samym me-
chanizmie dzialania, 6) na sgsiednich polach stwierdzono wystepowanie chwa-
stow odpornych na ten sam herbicyd lub t¢ samg grupe chemiczng. Waznym
i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprzestrzeniajacymi sig
gatunkami chwastow sg integrowane systemy ochrony z uwzglednieniem wiasci-
wej agrotechniki, plodozmianu i ochrony niechemicznej (zabiegi mechaniczne),
w ktorych liczba zabiegéw herbicydowych jest zredukowana do uzasadnionego
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ekonomicznie minimum. Pola, na ktérych nie stosuje si¢ prawidlowego ptodo-
zmianu lub znacznie si¢ go ogranicza na rzecz np. duzego udziatu zbéz ozimych
lub wprowadza si¢ uproszczenia zabiegowe (np. brak orki glebokiej) sa szczegélnie
narazone na wyselekcjonowanie osobnikéw odpornych na herbicydy. Elementem
skutecznie ograniczajacym ryzyko powstania odpornych chwastéw jest wiec tra-
dycyjny plodozmian, w ktérym zboza stanowig maksymalnie 50% uprawianych
rodlin w cyklu rotacji. Wysiew réznych upraw narzuca koniecznos¢ rotacji stoso-
wanych herbicydoéw, ale takze zakidca cykl rozwojowy wielu gatunkéw chwastow.
Nastepuje znaczna zmiana ilosciowo-jakosciowa w kietkowaniu chwastéw z uwa-
gi na odmienny sposéb przygotowania gleby w réznym okresie agrotechnicznym
(rézny czas wysiewu roslin uprawnych). Orka siewna i uprawki mechaniczne po
wschodach w skuteczny sposdb eliminujg kietkujace chwasty. Niemale znaczenie
ma takze stosowane kwalifikowanego i pozbawionego nasion chwastéw materiatu
siewnego. Duzy wplyw na powstawanie odpornosci maja wlasciwosci biologiczne
poszczegdlnych gatunkéw chwastow. Gatunki wydajace duza liczbe nasion z jed-
nej rosliny, dajace kilka pokolen w ciggu roku, o nasionach tatwo rozprzestrze-
niajacych si¢ na duze odleglosci, a takze obcopylne wykazuja duza zmiennos¢ ge-
netyczng, dzieki czemu w populacji wystepuje wiele biotypéw. U tych gatunkow
odporno$¢ na herbicydy pojawia sie znacznie szybciej, w poréwnaniu z gatunkami
o mniejszym zréznicowaniu biologicznym i genetycznym. Obecnie w Polsce ga-
tunkami, u ktérych najszybciej rozwija si¢ odpornos¢ sa gatunki jednoliscienne:
miotla zbozowa (Apera spica-venti), wyczyniec polny (Alopecurus myosuroides),
w mniejszym stopniu owies gluchy (Avena fatua), stoklosy (Bromus spp.), a z ga-
tunkéw dwuliSciennych - chaber blawatek (Centaura cyanus). Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze odpornos¢ moze dotyczy¢ kazdego gatunku chwastu. Szybkos¢ selekeji
biotypéw odpornych na herbicydy uzalezniona jest takze od mechanizmu dziala-
nia herbicydéw. Odpornos¢ chwastéw najszybciej pojawila sie¢ po wprowadzeniu
do rolnictwa herbicydéw sulfonylomocznikowych, ktére dzialajg jako inhibitory
syntetazy acetylomleczanowej (ALS). Srodki te charakteryzuja sie duza aktywno-
$cig biologiczng w bardzo matych dawkach i ze wzgledu na stosunkowo niski koszt
sa przez wielu rolnikéw chetnie stosowane. Decydujac si¢ na chemiczng metode
odchwaszczania, nalezy stosowa¢ herbicydy z réznych grup chemicznych i o réz-
nym mechanizmie dzialania (nie wystarczy stosowanie innej substancji z tej sa-
mej grupy chemicznej). Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzystac z ta-
bel klasyfikujacych herbicydy wedlug mechanizmu dzialania np. opracowanych
wedlug HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji
herbicydéw (o réznym mechanizmie dzialania) nie tylko znacznie op6zni poja-
wianie si¢ odpornosci na polu, ale takze pomoze w doborze odpowiedniego her-
bicydu do zwalczania osobnikéw, ktére odpornosé na herbicydy juz nabyty. Kazdy
producent i doradca powinien zapoznac¢ si¢ szczegélowo z klasyfikacjg herbicy-
dow wedlug HRAC i zgodnie z ponizszg tabelg dokonywac¢ rotacji herbicydéw.
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W praktyce bardzo rzadko spotyka si¢ odporno$¢ na jedng substancje czynng
(odpornos¢ prosta), czgsciej wystepuje odpornos¢ krzyzowa na co najmniej dwie
substancje z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie dzialania.
Mozliwa, ale znacznie rzadsza jest odpornos¢ wielokrotna dotyczaca dwdch lub
wigcej substancji o réznych mechanizmach dziatania. Zapoznanie si¢ z przynalez-
noscia poszczegoélnych substancji do konkretnych klas okreslajacych mechanizm
dzialania herbicydéw znacznie przyczyni si¢ do opdznienia selekcji osobnikow
odpornych, a w przypadku wystapienia juz odpornosci zwiekszy prawdopodo-
bienstwo skutecznego wyeliminowania biotypéw odpornych. Tabela 12. przygo-
towana na podstawie opracowania HRAC, zostata zmodyfikowana i zawiera wy-
facznie substancje czynne dopuszczone do stosowania w Polsce (stan na kwiecien
2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne pod-
klasy (np. C1, C2, C3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 12. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Grupa wedlug

HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna

Mechanizm dzialania

chizolafop-P
fenoksaprop-P
arylofenoksypropionaty fluazyfop-P
(FOPs) propachizafop
haloksyfop-R
Inhibitory karboksylazy diklofop metylu
acetylo CoA (graminicydy)

cykloksydym
cykloheksanediony kletodym
(DIMs) tralkoksydym
setoksydym

fenylopirazoliny pinoksaden

amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron metyl
foramsulfuron
B sulfonylomoczniki rimsulfuron
tifensulfuron
triasulfuron
sulfosulfuron
triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron

Inhibitory syntazy
acetylomleczanowej ALS
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Tabela 12. Cd.

Mechanizm dzialania Grupa wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
imidazolinony imazamoks
Inhibitory syntazy triazolopirimidyny florasulam
acetylomleczanowej ALS ]
sulfonyloaminokarbonylo- | propoksykarbazon
triazolinony sodowy
triazyny terbutylazyna
triazvnon metamitron
ynony metrybuzyna
Inhibiotory f9tosyntezy c1 uracyle lenacyl
w fotosystemie II
pyridazinony chlorydazon
. desmedifam
fenylokarbaminiany fenmedifam
_ linuron
Inhibiotory f9tosyntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II .
izoproturon
Inhibiotory fotosyntezy C3 nitryle bromoksynil
w fotosystemie II benzotidiazinony bentazon
Inhibitory fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
dwufenyloeter bifenoks
. 4 ¥ oksyflurofen
Inhibitory enzymu oksydazy E
protoporfiynogenowej (PPO) fenylopyrazole pyraflufen etylu
triazolinony karfentrazon
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
mezotrion
Inhibitory syntezy barwnikéw trojketony sulkotrion
F2 tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu syntazy . . .
G aminofosfoniany glifosat
EPSP
Inh1b1t9ry enzymu syntetazy H aminofosfoniany glufosynat
glutaminowej amonowy
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Tabela 12. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Mechanizm dzialania

Grupa wedlug
HRAC

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Inhibitory tworzenia
mikrotubuli i podzialéw
komérkowych

K1

dwunitroaniliny

pendimetalina

benzamidy

propyzamid

K2

karbaminiany

chlorprofam

K3

acetochlor
dimetachlor
metazachlor
metolachlor
dimetamid
napropamid
petoksamid
flufenacet

Inhibitory syntezy lipidéw
o dziataniu innym niz grupa A

prosulfokarb
etofumesat

Syntetyczne auksyny

2,4-D
dichlorprop-P
MCPA
MCPB
mekoprop
dikamba
chlopyralid
fluroksypyr
pikloram
chinomerak
aminopyralid
pikloram
trichlopyr

Nieznany mechanizm
dzialania

chinochlamina
siarczan zelaza

Odpornos¢ grzybow chorobotworczych na srodki ochrony roslin

Odpornos¢ grzybéw na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowana
substancja czynna zawarta w srodku staje sie mniej skuteczna lub calkowicie nie
zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to zwigzane jest
z naturalng zmienno$cig organizmoéw, powstajaca w wyniku rozmnazania plcio-

wego, mutacji itp., z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej, ktorej przyczyna
jest czeste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski i Weber 2010).
Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlasz-

cza w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju
sprawcow chordb. W konsekwencji pojawia si¢ konieczno$¢ ich intensywnego
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zwalczania. W czasie, gdy czeste stosowanie substancji czynnej prowadzi do nie-
dostatecznego zwalczania grzyba chorobotwdrczego, moze oznaczaé, ze mamy
do czynienia ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszyst-
kim substancji czynnej fungicydéw, dziatajacych na pojedyncze miejsce docelowe
w komorkach grzyba, ktdérych biosynteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowa-
ne tylko jednym genem. Wéwczas zmiana w obrebie tego genu jest bardzo tatwa
i moze doprowadzi¢ do powstania formy odpornej grzyba na substancji czynne;j.
Takim selektywnym mechanizmem dziatania charakteryzuja si¢ powszechnie sto-
sowane na plantacjach substancje z takich grup chemicznych, jak np.: benzimida-
zole, imidazole, czy o $redniej selektywnosci np. triazole czy strobiluryny.

W wyniku presji selektywnej przez stosowane fungicydy, wrazliwe populacje
grzyba, ktére wczesniej istnialy w §srodowisku oraz powstale w wyniku zmien-
nosci lub mutacji, sa eliminowane, a formy odporne rozwijajg i rozmnazajg si¢
(Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga czes¢ populacji staje si¢ domi-
nujaca. Czesto tez moze wystepowac odpornos¢ krzyzowa. Polega ona na tym, ze
forma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odporna réwniez na inne substan-
cje czynne o tym samym mechanizmie dzialania. Jednoczes$nie coraz czedciej
wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez nie-
ktore szczepy grzybow odpornosci na dwie lub wiecej substancji czynnych, na-
lezacych do grup fungicydéw o réznych mechanizmach dzialania na komorki
grzyba (Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji dzialanie grzybobojcze takich
fungicydow, zastosowanych w zalecanej dawce, stabnie lub catkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na substancje czynne zalezy m.in.
od biologii i warunkéw rozwoju grzybéw oraz od intensywnosci ochrony roélin.
Wieksze ryzyko powstawania odpornosci wystepuje u patogenéw o krétkim cy-
klu rozwojowym, obfitym zarodnikowaniu, bezbarwnych zarodnikach oraz szyb-
kim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodnikéw (Wegorek i wsp. 2013).

Substancje nieselektywne dzialajace wielostronnie, zaburzaja w komoérkach
grzybéw jednoczesnie wiele proceséw, np. zakldcaja procesy energetyczne regu-
lowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania sie grzybow jest
bardzo mate (Kryczynski i Weber 2010). Wtasciwosci tych substancji sa wyko-
rzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej, czy do
zwalczania odpornych form patogendéw.

Jezeli przeciwko sprawcom choréb wykorzystywane beda substancje czyn-
ne nalezace np. do grupy chemicznej triazoli, czy benzimidazoli to istnie-
je realne niebezpieczenstwo powstania odpornosci. Jest to bardzo prawdo-
podobne zwlaszcza, gdy zarejestrowana do stosowania w uprawie Inu bedzie
poczatkowo jedna lub dwie substancje czynne i jesli zwalczany organizm
chorobotwoérczy np. grzyb patogeniczny, bedzie takiemu zjawisku podlegal.
Ryzyko powstania form odpornych grzyboéw, zalezne jest nie tylko od grupy
chemicznej i substancji czynnej, ktora jest stosowana, ale réwniez od gatunku
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zwalczanego grzyba. Stosunkowo czesto identyfikuje si¢ szczepy grzybow,
np. Botrytis cinerea, Sclerotina sclerotiorum, odporne na substancje czyn-
ne fungicydéw w uprawach roznych roélin. Przykladowo, gdy do zwalczania
B. cinerea sprawcy szarej plesni lnu uzywana bedzie, w przypadku
zarejestrowania, substancja czynna z grupy chemicznej benzimidazoli, to ry-
zyko, ze ten gatunek grzyba moze si¢ uodpornic¢ na te substancje jest wysokie.
Natomiast przy ewentualnym stosowaniu substancji czynnej z grupy dikarbok-
syamidoéw bedzie ono nizsze, ale nie oznacza to, ze nie wystapi po pewnym,
dluzszym czasie jej stosowania.

Jezeli pojawi si¢ konieczno$¢ oraz mozliwos¢ zwalczania sprawcéw chorob
w uprawie Inu, aby skutecznos¢ dzialania zastosowanych s.cz. nie ulegta obnize-
niu, nalezy przestrzegac¢ kilku waznych zasad. Do najwazniejszych regul przeciw-
dziatania wystapienia odpornosci grzybow naleza:

- stosowanie jeden raz w sezonie wegetacyjnym okreslonej substancji czynnej,
zwlaszcza selektywnej,

- przemienne stosowanie fungicydéw z substancjami czynnymi nalezacymi do
réznych grup chemicznych, najlepiej wielkosktadnikowych, wséréd ktorych sa
substancje czynne o dziataniu nieselektywnym,

- wykonanie zabiegu w optymalnym terminie, najlepiej poprzedzajacym poja-
wienie si¢ widocznych objawdw obecnosci grzyba chorobotworczego,

- stosowanie srodka w zalecanej dawce podanej na etykiecie $rodka,

- stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba,

- gdy zarejestrowany jest w grupie jeden fungicyd, to gdy zauwazy si¢ obnizo-
ng skutecznos$¢ dziatania w walce z danym grzybem, nalezy zrezygnowac ze
stosowania takiego srodka z tg konkretng substancjg czynna, az do momentu,
gdy stwierdzi sie, ze patogen jest ponownie wrazliwy na okreslong substancje
czynna,

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

Zapoznanie sie z przynaleznos$cig poszczegélnych substancji do konkret-
nych klas okreslajacych mechanizm dziatania fungicydéw przyczyni si¢ znacz-
nie do opdznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku wystapienia
juz odpornosci zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania
form odpornych. Tabela 13. przygotowana na podstawie opracowania FRAC
zostala zmodyfikowana i zawiera wylacznie substancje czynne dopuszczone
do stosowania w Polsce (stan na lipiec 2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy
dzialania fungicydéw oraz ewentualne podklasy (np. Al, A2, A3) oznaczono
kodem literowym.
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Tabela 13. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Mechanizm dzialania Grug;xzdlug Grupa chemiczna Substancja czynna
benalaksyl
Al fenyloamidy benalaksyl-M
I metalaksyl
Zaktocenie syntezy metalaksyl-M
kwaséw nukleinowych
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
Blokowanie proceséw B3 benzamidy zoksamid
podziatu komérek B4 pochodne fenylomocznika pencykuron
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
C2 pirydynyloetylobenzamidy fluopyram
biksafen
boksalid
fluksapyroksad
izopirazam
C2 karboksyamidy karboksyna
penflufen
pentiopyrad
sedeksan
boskalid
azoksystrobina
Zaktocenie proceséw dlmoksystro})ma
; fluoksastrobina
oddychania
. krezoksym
C3 strobiluryny
metylowy
pikoksystrobina
piraklostrobina
trifloksystrobina
C3 oksazolidyny famoksat
C3 imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
C5 pochodne aniliny fluazynam
C7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 pochodne pirymidynoamin | ametoktradyna
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Tabela 13. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Cynamonowego

Mechanizm dzialania Grug;xzdlug Grupa chemiczna Substancja czynna
L cyprodynil
Hamowanie biosyntezy D1 anilinopirymid mepanipirym
aminokwaséw i bialek pirymicyny Cpaniplry.
pirimetanil
El fenoksychinony chinoksyfen
Zaktécanie El chinazoliny proquinazid
przekazywania
sygnaléw osmotycznych E2 fenylopirole fludioksonil
E3 dikarboksymidy iprodion
Zakl6canie syntezy .
lipidow F4 karbaminiany propamokarb
- imazalil
Gl imidazole
prochloraz
bromukonazol
cyprokonazol
difenokonazol
epoksykonazol
flutriafol
fenbukonazol
ipkonazol
. metkonazol
Gl triazole myklobutanil
Hamowanie biosyntezy penk.onazol
propikonazol
ergosterolu .
protiokonazol
tebukonazol
tetrakonazol
triadimenol
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny fenp rop}dyna
fenpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowanle’ s_yntezy H5 Karbaminiany ben.tlowahkarb
celulozy w $cianach welifanalat
komérkowych hodne k
H5 pochodne wasu dimetomorf
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Tabela 13. Cd.
. . . | Grupa wedlug . .
Mechanizm dzialania FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
. fosetyl-Al
v fosfoniany fosfonian dipotasu
Mechanizm dzialania U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
nie jest w pelni poznany pochodne ketonu
U8 . metrafenon
difenylowego
Us pochodne arylofenyloketonu | pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek
miedziowy
tlenek miedzi
Ml zwigzki miedziowe trojzasadowy
siarczan miedzi
wodorotlenek
miedziowy
M2 zwigzki siarkowe siarka
Mechanizm dziatania
jest wielokierunkowy man.kozeb
M3 ditiokarbaminiany metlfam
propineb
tiuram
. folpet
M4 ftalamidy kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon

Odpornos¢ szkodnikow na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci agrofagdw na srodki ochrony roélin stale przybiera na sile
i ze wzgledu na ciagly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszyto rolnictwu i ochro-
nie roélin w przyszlosci. Opiera si¢ ono na wyksztalconych ewolucyjnie mecha-
nizmach, ktore sa regulowane genetycznie i dotycza wszystkich organizmoéw zy-
wych. W ochronie roslin méwimy o odpornosci wowczas, kiedy dana substancja
czynna, poczatkowo skuteczna w zwalczaniu konkretnego gatunku szkodnika
z uptywem czasu traci tg zdolno$¢, co przejawia sie narastaniem przezywalnosci
coraz wiekszej ilosci osobnikéw w kolejnych pokoleniach zwalczanej populacji.
Im wieksze zrdéznicowanie genetyczne zwalczanego gatunku tym wigksze
prawdopodobienstwo szybkiego wyselekcjonowania si¢ osobnikéw odpornych.
Duze znaczenie maja réwniez inne cechy gatunkowe, takie jak ptodnos¢, ilos¢
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pokolen w sezonie wegetacyjnym, zdolno$¢ do migracji i rozprzestrzeniania sie
w $rodowisku, przezywalno$¢ i inne. Szybkos¢ wyksztalcania si¢ odpornosci

zalezy réwniez od wilasciwosci fizyko-chemicznych substancji czynnych oraz
mechanizmu lub mechanizmoéw ich dziatania (Malinowski 2003).

Strategie przeciwdzialania odpornosci agrofagéw w Inie na srodki ochrony ro-
$lin s3 podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkéw organizméw (Wegorek
i wsp. 2015):

1.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad integrowanej ochrony roélin, sto-
sowa¢ metody agrotechniczne i biologiczne, ograniczajac uzycie srodkéw
chemicznych do bezwzglednego minimum.

Podstawowym dzialaniem zapobiegajacym zjawisku odpornosci jest staly
monitoring poziomu wrazliwo$ci zwalczanych organizméw na stosowane
do ich zwalczania substancje chemiczne.

Nalezy zminimalizowac¢ presje selekcyjng srodkami chemicznymi poprzez
stalg rotacje substancji czynnych z réznych grup chemicznych i o réznych
mechanizmach dziafania.

W niektdrych przypadkach (gléwnie w odniesieniu do chwastéw) zaleca sig
stosowanie mieszanin substancji czynnych z réznych grup chemicznych.
Stosowac $rodki ochrony roélin zgodnie z etykieta.

Terminy zabiegéw i dawki preparatéw dostosowaé optymalnie do naj-
bardziej wrazliwego stadium agrofaga, przekroczenia progu ekonomicz-
nej szkodliwosci, prognozy pogody, majac na uwadze ochrone srodowiska
i r6znorodnosci biologiczne;j.

. Nieskutecznos¢ zabiegu powinna by¢ zglaszana i wyjasniana, poniewaz ist-

nieje wiele czynnikéw biotycznych i abiotycznych ograniczajacych efekt za-
biegdéw chemicznych niezwigzanych z organizmem zwalczanym.

W przypadku potwierdzenia naukowego wystgpienia odpornosci, bez
wzgledu na jej mechanizm, nalezy w rejonie wystapienia zjawiska wycofaé
z uzycia dang substancje czynna.
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OCHRONIE ROSLIN | OCHRONA ORGANIZMOW
POZYTECZNYCH

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebnos¢ agrofagéw nazywa-
my pozytecznymi, a sterowanie przez cztowieka ich dziatalnoscig okreslamy jako
walke biologiczng. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu wiruséw, cho-
robotworczych mikroorganizméw (bakterie, grzyby) oraz makroorganizméw
(drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady, nicienie) do zwalczania
szkodnikow roslin, patogenow i chwastéw (Mréwcezynski i wsp. 2010). W biolo-
gicznym zwalczaniu szkodnikéw rozréznia sie trzy gléowne metody:

1. introdukcje, czyli trwale osiedlanie na nowych terenach wrogéw natural-
nych, sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéw — metoda kla-
syczna,

2. ochroneg pozytecznych organizméw poprzez dokonywanie w §rodowisku
korzystnych dla nich zmian oraz stosowanie $srodkéw im niezagrazajacych
(selektywnych) — metoda konserwacyjna,

3. okresowa kolonizacje czyli okresowe wprowadzanie wrogéw naturalnych
danego agrofaga na uprawach, na ktérych on nie wystepuje wcale lub
w malej ilosci - metoda augmentatywna.

W uprawach polowych, w tym na uprawach Inu mozna wykorzysta¢ gtow-
nie ochrone organizméw pozytecznych, czyli metode konserwacyjna polegajaca
na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych elementéw
krajobrazu, ktére umozliwiajg i wzmacniajg rozwdj populacji pozytecznych or-
ganizmoéw naturalnie w nich wystepujacych. Gléwnym celem podejmowanych
dzialan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych organizméw poprzez urozma-
icenie krajobrazu, tworzenie zacienien i kryjowek, odpowiednich miejsc zimowa-
nia oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie wystepujacych wrogow
agrofagow. Bardzo waznym elementem tej strategii jest rowniez racjonalne stoso-
wanie selektywnych srodkéw chemicznych, pozwalajace na ograniczenie ich ne-
gatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Wrogowie naturalni wystepujacy
w $rodowisku naturalnym redukuja liczebno$¢ gatunkoéw szkodliwych, jest to tzw.
,»,opor srodowiska” Dlatego wazne jest, zeby na polach uprawnych zauwazaé nie
tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw naturalnych, ktérych rola bardzo czesto jest
niedoceniana, warto wigc je dobrze pozna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzy-
mierzencow cztowieka. W obrebie relacji wystepujacych pomigdzy szkodnikiem
a jego wrogiem naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to
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organizm, ktory zabija i zjada osobniki innego gatunku (uktad: drapiezca-ofiara).
Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje
przewaznie wiecej niz 1 ofiary. Druga forma wspoétzycia dwoch organizmoéw jest
pasozytnictwo, w ktorej jeden czerpie korzysci ze wspodlzycia, drugi ponosi z tego
tytulu szkody. Osobnika, ktdry czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy pa-
sozytem, ktdry wykorzystuje stale lub okresowo organizm zywiciela jako zrédto
pozywienia i srodowisko zycia, a tego, ktéry ponosi szkody - zywicielem. Istnie-
ja dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne, kiedy pasozyt pewna
cze$¢ zycia spedza na zywicielu (ektopasozyt) lub wewnatrz jego ciala (endopaso-
zyt). W obrebie pasozytéw wyrdznia sie parazytoidy. Parazytoidy sg to pasozyty,
ktorych larwy zabijajg zywiciela, a doroste osobniki zyja wolno. Wiekszoé¢ paso-
zytow szkodnikéw to parazytoidy (Kochman i Wegorek 1997).

Bioréznorodnos¢ rolnicza jest najcenniejszym dziedzictwem biologicznym
dla cztowieka. Ta réznorodnos¢ jest naszym zabezpieczeniem przed kleska nie-
urodzaju, atakiem szkodnikéw czy chorobami rosélin. Pola uprawne Inu stwarza-
ja dobre warunki bytowania oraz rozwoju dla wielu gatunkéw owadéw. Obok
szkodnikéw Inu, gtéwnie pchelek i weiornastkéw, mozna spotkac na polu naszych
sprzymierzencoéw. W uprawach, podobnie jak na miedzach zyje wiele gatunkow
owadéw pasozytniczych i drapieznych, ktére w naturalny sposéb wspomagaja
producentéw w ograniczaniu liczby fitofagéw w uprawach. Wazna jest w zwigzku
z tym takze duza réznorodno$¢ gatunkowa roslin w agroekosystemach. Wzrost li-
czebno$ci organizméw pozytecznych powoduje samoistny spadek liczebnosci or-
ganizmo6w szkodliwych dla roélin.

Wisrod pasozytow, ktdre w naturalny sposob ograniczaja populacje organi-
zmow szkodliwych w uprawach Inu s3 pasozytnicze blonkowki, gtéwnie z rodziny
meczelkowatych m.in. gatunek Ascogaster quadridentatus. Samice pasozytniczych
blonkéwek, zanim rozpoczna skladanie jaj, odzywiaja sie pylkiem i nektarem
kwiatowym z roélin uprawnych i dziko rosnacych. Dlatego wazne jest posiada-
nie w sasiedztwie uprawy Inu takich enklaw, stanowigcych baze pokarmowa dla
tych parazytoidow. Bardzo wazng role odgrywaja takze pasozytnicze muchowki
z rodziny raczycowatych. Muchéwki z tej rodziny swoim wygladem przypomi-
naja muche domows, lecz s3 od niej wieksze, bardziej krepe i maja cialo pokryte
szczecinkami (fot. 10). Samice przy pomocy poktadetka skladajg jaja bezposred-
nio do ciala zywiciela, na jego powierzchnig, na roéling lub do gleby. Wylegajace
sie na zewnatrz larwy wchodzg do ciala owada-zywiciela. Po zakonczeniu rozwo-
ju doroste larwy raczyc wychodzg z ciala gospodarza, ktéry w wyniku uszkodze-
nia wiekszosci tkanek oraz utraty hemolimfy ginie w czasie tego procesu. Spaso-
zytowanie wielu szkodliwych gatunkow, w tym pchetek przez te muchéwki moze
dochodzi¢ w czerwcu nawet do 60% (Fiedler 2007).

Nalezy réwniez pamieta¢, ze w srodowisku glebowym, w sposob naturalny
wystepuje wiele gatunkéw patogenicznych grzybow, bakterii, wirusow czy nicieni,
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ktére w sprzyjajacych warunkach regulujg liczebnos¢ populacji wielu gatunkow
szkodliwych. Grzyby owadobdjcze wystepujace naturalnie w $rodowisku moga
wywola¢ epizoocje (masowe zamieranie szkodnikéw) i zupelnie zredukowa¢
populacje szkodnika. Takim przyktadem mogag by¢ grzyby nalezace do rodziny
owadomorkéw, ktére w optymalnych warunkach (wysoka temperatura, wilgot-
no$¢ i duze nasilenie szkodnika) redukuja kolonie mszyc w caloéci na uprawie
lub ograniczajg populacje tych szkodnikéw. W uprawie Inu grzyby owadobdjcze
moga infekowa¢ rozne szkodniki tej uprawy, jak np. pchetki i weiornastki redu-
kujac ich populacje w sposéb naturalny. Z kolei w srodowisku glebowym, takie
gatunki grzybow owadobojczych, jak: Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea czy
Metarhizium anisopliae moga redukowac stadia glebowe szkodnikow. Nawet 30%
populagji tych szkodnikéw moze by¢ zredukowane przez grzyby owadobojcze
w glebie podczas zimowania (Batazy 2000).

Jedna z wazniejszych grup drapiezcéw w agroekosystemie, w tym w uprawie
Inu sg chrzaszcze naziemne, ktore spelniajg wazng role jako naturalni wrogowie
szkodnikéw roslinnych. Drapiezne owady z rodziny biegaczowatych Carabidae
(fot. 11), ktoérym przypisuje si¢ duzg role w ograniczaniu wystepowania iloscio-
wego fitofagdw zostaly objete czesciowa ochrong prawng (Szyszko 2002). Ro-
dzina biegaczowatych nalezy w Polsce taksonomicznie do jednej z wiekszych
grup owadow. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkéw chrzaszczy. Wigk-
szo$¢ z nich prowadzi naziemny tryb zycia - na powierzchni oraz w wierzch-
nich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia, rozmnazaja si¢
i zimujg. Wyrdznia si¢ biegacze epigeiczne, $cidtkowo-glebowe i glebowe. Wigk-
szo$¢ owadow doroslych, jak rowniez larw zeruje nocy. Larwy biegaczowatych
s bardzo ruchliwe, a czesto réwniez bardziej drapiezne niz osobniki doroste.
Wisrdd biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Ich ofia-
rami moga by¢ jaja i larwy pchetki Inowej i dlugostopki Inowej, postacie doro-
ste owaddw, pierscienice, §limaki i inne drobne organizmy (Ignatowicz i Olszak
1998). Do ofiar biegaczowatych zaliczaja sie rowniez mréwki, nieruchome po-
czwarki owadow oraz $limaki i dzdzownice. Przypuszczalnie to wlasnie stano-
wiska roélinne z udziatem krzewéw i drzew maja najwigksze znaczenie w pro-
gramach biologicznej walki ze szkodnikami roélin, bowiem charakteryzuja sig
one bogatym skfadem gatunkowym biegaczowatych. Czynnikiem wplywajacym
na réznorodnos¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawozenie mineral-
ne i organiczne. Biegacze moga by¢ wskaznikiem bioréznorodnosci w fitoceno-
zach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze poznang systematyke oraz
tatwo$¢ pozyskania materialu. W Wielkopolsce na powierzchni pél uprawnych
integrowanej produkgji okoto 50% badanych zgrupowan stanowil Harpalus ru-
fipes. Innymi gatunkami licznie wystepujacymi na polach sa: Calathus ambigu-
us, Bembidion quadrimaculatum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius
(Nietupski i wsp. 2015).
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Réwniez chrzgszcze z rodziny kusakowatych Staphylinidae (fot. 12) nale-
23 do owadow ograniczajacych liczebnos¢ szkodnikéw. Jest to najliczniejsza ro-
dzina owadéw w Polsce reprezentowana przez ponad 1400 gatunkéw. Poluja za-
réwno formy larwalne, jak i imagines na rozne drobne organizmy. Do najczesciej
spotykanych gatunkéw wsrdd Staphylinidae naleza: rydzenica Aleochora biline-
ata Gyll., skorogonek Tachyporus hypnorum F. oraz nawozak Philothus fuscipes
Mann. Wystepuja one w réznych srodowiskach. Réznorodnos¢ gatunkowa kusa-
kow jest znacznie wigksza na obrzezach lasow i zadrzewien, niz w ich centralne;j
cze$ci. Wiosna nastgpuje wzrost liczby gatunkow, co spowodowane jest migracja
Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym
srodowisku. Uwaza sig¢, ze kusakowate sg drapiezcami slabo przystosowanymi,
uprawiajacymi fowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja i larwy owa-
doéw, takich jak pchetka i dtugostopka oraz poczwarki, a takze drobne gatunki sta-
wonogdéw niezabezpieczonych grubym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona
jest przez nie gleba tym mniejsze s3 szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu
gatunkow roslinozercéw. Dotyczy to gloéwnie fitofagéw, ktére w diapauzujacych
stadiach rozwoju przebywaja w glebie stanowigc dobra baze pokarmowg dla bie-
gaczowatych i kusakowatych (Fiedler 2007).

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fito-
fagéw wystepujacych na roslinach sa biedronkowate Coccinellidae (fot. 13, 14).
Na $wiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Polsce mamy ich ponad 70 ga-
tunkow. Pozyteczne chrzaszcze z rodziny Coccinellidae s3 naturalnymi wrogami
wielu gatunkow szkodliwych dla roglin. Na dynamike liczebnosci Coccinellidae
wplywaé¢ moze caly szereg czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest synchroni-
zacja ukladu drapiezca - ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji
biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji szkodnikéw na ro$linach. Za-
den gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki naturalne, takie jak np.
inni drapiezcy z powodu duzej zdolnosci reprodukcyjnej Coccinellidae. Jednak-
ze liczebno$¢ i rozmieszczenie gatunkow z tej rodziny w srodowisku naturalnym
drastycznie spada z powodu zanieczyszczenia $rodowiska i powszechnego sto-
sowania pestycydow. Do najczeéciej spotykanych w Polsce biedronek nalezg bie-
dronka siedmiokropka Coccinella septempunctata L., biedronka dwukropka Ada-
lia bipunctata L., biedronka wrzeciazka Propylea quatuordecimpunctata L. i skulik
przedziorkowiec Stethorus punctillum Ws. Zdecydowana wigkszo$¢ zimuje jako
owady doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich korg, a niektdre z nich, takze
w siedliskach ludzkich. Adalia bipunctata zimuje pod kora drzew i krzewiastych
gatunkow wierzb w niewielkich skupiskach — zwykle po 2 do 16 sztuk (Pruszynski
i Lipa 1970). Sg bardzo ruchliwe, a do tego sprawnie lataja. Na polach Inu moga
zywi¢ si¢ larwalnymi postaciami chrzaszczy pchelek i mszycami.

Owadami drapieznymi sa takze muchéwki Diptera, gltéwnie nalezace
do rodziny bzygowatych Syrphidae (fot. 15). Do pospolicie wystepujacych
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bzygowatych nalezg miedzy innymi: Episyrphus balteatus Deg., Syrphus vitripen-
nis Meig., Metasyrphus corollae F., Sphaerophoria spp. Larwy bzygowatych sg jed-
nymi z najwazniejszych wrogéw naturalnych czesci fitofagéw. W zwiazku z tym
Syrphidae stanowig potencjalne zrédto afidofagéw dla pobliskich agrocenoz. Bzy-
gowate maja kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skuteczno-
$ci jako drapiezcow. Najbardziej efektywne dzialanie ich larw ma miejsce w okre-
sie masowego pojawienia si¢ larw chrzaszczy zerujacych na polach Inu. Wynika to
z faktu, ze larwy Syrphidae sa mato ruchliwe i wyszukuja swoje ofiary ,,na slepo’,
stad zageszczenie szkodnika ma istotny wpltyw na efektywnos¢ tych drapiezcow
(Fiedler i Sosnowska 2008).

Z pluskwiakéw réznoskrzydlych duze znaczenie maja drapiezcy reprezentuja-
cy rodziny: tasznikowatych Miridae, dziubatkowatych Anthocoridae (fot. 16), za-
zartkowatych Nabidae oraz tarczéwkowatych Pentatomidae (Boczek i Lipa 1978).
W ograniczaniu liczebnosci jaj i larw pchelek oraz wciornastka Inowca i kalare-
powca w uprawie Inu duza role odgrywa dziubalek gajowy Anthocoris nemorum
L. Zaréwno larwy, jak i postacie doroste tych pluskwiakéw wysysaja plyny ustro-
jowe ze schwytanych owadow.

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw na polach Inu majg réw-
niez sieciarki Neuroptera z cz¢sto dominujacym ztotookiem pospolitym (Chryso-
pa vulgaris Schn. = Chrysoperla carnea L.) (fot. 17, 18). Wiosng zeruje on na krze-
wach, potem przenosi si¢ na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa liSciaste,
ktore sg stalg bazg pokarmowa dla zlotookéw. Zlotooki Zerujg na mszycach, ale
zjadaja réwniez jaja innych szkodliwych owadéw. Ofiarami drapieznych larw zto-
tooka sg takze wciornastki, ktére sg waznymi szkodnikami w uprawie Inu. Larwa
ztotooka zjada w ciggu dnia 20 mszyc czy wciornastkéw lub okoto 300 przedzior-
kéw, a w ciggu calego zycia okolo 600 mszyc czy wciornastkow, kilkaset jaj i in-
nych stadiow rozwojowych owadow (Pigtkowski 2001; Sosnowska i Fiedler 2013).

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roélin odgrywaja réwniez skorki
(Dermaptera) (fot. 19), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obec-
nos$¢ cegdw w koncowej czesci ciala. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania na-
pastnikow, a takze spelniaja pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak
owady drapiezne, prowadzace nocny tryb Zycia, ich ofiarami s mszyce, wcior-
nastki i inne drobne owady.

Pajaki Araneae (fot. 20) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sa
zwierzgtami ograniczajacymi liczebnos¢ szkodnikéw na polach Inu i trwatym ele-
mentem agrocenoz. Ze wzgledu na duzg liczebnos¢ i wrazliwo$¢ na zmiany roz-
nych czynnikéw, stanowia dobry obiekt badan srodowiskowych. W Polsce zyje
okoto o$miuset gatunkéw tych zwierzat. Zamieszkuja te same $rodowiska, w ktd-
rych zyja owady, poniewaz to one stanowig ich gtéwny pokarm. Wiele pajakéw
tworzy sieci fowne, inne wolg jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub ata-
kujac je z zaskoczenia. Pajaki nie sg zbyt lubianymi zwierz¢tami, a wielu ludzi sie
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ich obawia. Mimo to, s3 jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz ogra-
niczajg liczebnos¢ owadow, takze tych pasozytniczych i wyrzadzajacych szkody.
Warto wiec pamieta¢ o ich pozytecznej dziatalnosci w srodowisku naturalnym
(Wiech 1997; Wiech i wsp. 2001).

Méwiac o organizmach pozytecznych, wystepujacych naturalnie $rodowisku,
nie nalezy zapomina¢ takze o roli ,,zapylaczy’, i to zaréwno zwierzat, jak i owa-
doéw. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez ich jakos¢. W naszej
strefie klimatycznej okolo 80-90% gatunkoéw roslin zapylanych jest wlasnie przez
owady. Zapylanie naturalne kwiatéw roslin owadopylnych jest czgsto niedoce-
niane, a nie wolno zapominac¢ o tym, Ze jest to najtanszy czynnik plonotwoérczy
w produkgji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012).

Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajagc wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz czgsciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w kto-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane sg gatunki produkujace duzg ilo§¢ nek-
taru i pytku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢
rozwijaja i stad nalatujg na pola redukujac liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac
ja na bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnig rodliny dziko
rosnace w poblizu pol uprawnych oraz zadrzewienia srodpolne. Sg one zZrédlem
pokarmu dla organizméw pozytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do
zimowania oraz umozliwiajg bezpieczny rozwoj. Istotnym elementem w integro-
wanej ochronie roélin jest takze stosowanie tzw. selektywnych pestycydéw, ktd-
re s3 bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych (Pruszynski
i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu §wiadomosci producentéw rol-
nych o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym, ponie-
waz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany w inte-
growanej ochronie i produkeji roslin.
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Fot. 12. Chrzaszcz z rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 14. Larwa biedronki (fot. K. Nijak)

Fot. 15. Bzygowate (Syrphidae) — posta¢ dorosta (fot. M. Tomalak)
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Fot. 17. Osobnik dorosty ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak)
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Fot. 19. Skorek pospolity (Forticula auricularia) (fot. M. Tomalak)
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Fot. 20. Krzyzak ogrodowy (Araneus diadematus) (fot. K. Nijak)



10. OCHRONA PSZCZOt | INNYCH ZAPYLACZY

Owady pozyteczne na uprawach mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza to za-
pylacze - gléwnie pszczoly i trzmiele, druga to naturalni wrogowie szkodnikéw,
tworzacy tzw. naturalny opor srodowiska, ktéra zostala oméwiona szerzej w po-
przednim rozdziale.

Zapylacze to przede wszystkim przedstawiciele nadrodziny pszczoly (Apo-
idea), ktorych na $wiecie wystepuje okoto 20 tys. gatunkéw, a w Polsce ponad
450 gatunkéw (Banaszak 1987). W uprawach rolniczych obecnos¢ zapylaczy cze-
sto wplywa korzystnie na podwyzszenie plonu oraz na jego jakos¢. W Polsce oko-
to 60 gatunkéw roslin uprawnych pozytywnie reaguje na odwiedzanie przez owa-
dy zapylajace.

Jednym z najpowazniejszych czynnikdéw ograniczajacych populacje pszczo-
ty miodnej i innych dziko zyjacych zapylaczy, a takze niezapylajacych owadow
pozytecznych s3 zatrucia srodkami ochrony roslin. Jakkolwiek postep w dobo-
rze $rodkéw ochrony roélin i technice ich stosowania, a takze przepisy prawne
znacznie zagrozenie to ograniczyly, jednak bledy oraz czgsto niedostateczna wie-
dza i przygotowanie zawodowe plantatoréw czy wykonawcéw zabiegdw ochrony
roslin sg nadal przyczyna zatru¢ entomofauny pozytecznej (Mréwczynski 2013).
Nawet najlepsze zabiegi agrotechniczne i ochrona chemiczna nie przyniosa ocze-
kiwanych rezultatow, jezeli rosliny beda odizolowane i niedostepne dla owadow
zapylajacych. Istotng role w zapylaniu upraw odgrywajg takze inne pszczolowa-
te — spodréd dziko zyjacych pszczdl najwigksze znaczenie jako zapylacze roslin
uprawnych maja trzmiele (Banaszak 1987).

Majac na wzgledzie potrzebe ochrony srodowiska naturalnego, konieczne jest
uwzglednienie przy planowaniu i wykonywaniu zabiegéw, dziatan majacych na
celu ochrong nie tylko pszczoly miodnej, ale takze dziko zyjacych zapylaczy i in-
nych owadéw pozytecznych. W celu unikniecia i niedopuszczenia do zatrucia
pszczol nalezy przede wszystkim:

- zabiegi wykonywac¢ tylko w razie przekroczenia przez organizmy szkodliwe
progow ekonomicznej szkodliwosci i jezeli to mozliwe ograniczy¢ zabiegi do
pasow brzeznych i miejsc wystapienia agrofaga,

- bezwzglednie przestrzega¢ zalecen podanych na etykiecie srodkéw ochrony
rodlin,

- do wykonania zabiegdw na uprawach kwitnacych lub z kwitnacymi chwasta-
mi dobiera¢ srodki nietoksyczne dla pszczét lub o krétkim okresie prewencii,

- zabiegi srodkami o kilkugodzinnym okresie prewencji nalezy wykonywac wie-
czorem, po zakonczeniu oblotu uprawy przez pszczoly,
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- nie opryskiwac rosélin pokrytych spadzia,

— zapobiegal przenoszeniu cieczy roboczej na sasiednie, szczegdlnie kwitnace
uprawy,

- nie wykonywac¢ zabiegoéw przy silnym wietrze,

- informowac pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony rodlin,

- przestrzega¢ przepisow prawnych,

- przestrzega¢ Zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roslin (Pruszynski i Wolny
2009).

Nalezy podkresli¢, ze integrowana ochrona wymaga od producenta, oprocz
dobrej jakosci bezpiecznej zywnosci, takze ochrony srodowiska naturalnego,
a wiec réwniez owadow zapylajacych. Integrowane programy produkeji poszcze-
golnych gatunkéw roslin uprawnych uwzgledniaja ochrone zapylaczy i innych
owaddéw pozytecznych (Pruszynski 2007).



11. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Koncowy efekt ochrony roslin uprawnych uzalezniony jest od zabezpieczenia
i przestrzegania wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych z wlasciwym poste-
powaniem ze srodkami ochrony roslin w trakcie magazynowania, przygotowywa-
nia i wykonywania zabiegéw opryskiwania, jak i czynnosci dotyczacych postepo-
wania po wykonaniu zabiegéw opryskiwania.

11.1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Podczas pracy i stycznosci ze srodkami ochrony roslin nalezy zachowac¢ czujno$é
i nalezytg ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej
toksycznymi.

Zgodnie z Rozporzadzeniem MRiRW (Dziennik Ustaw z dnia 22 maja
2013 r., poz. 625) $rodki ochrony roslin przechowuje si¢ w miejscach lub obiek-
tach, w ktorych zastosowano rozwiazania zabezpieczajace przed skazeniem wod
powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego
oraz gruntu na wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.

Srodki ochrony roélin nalezy przechowywaé w osobnych pomieszczeniach lub
specjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony rolin”)
oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem o0séb nieupowaznionych,
dzieci oraz zwierzat. W wyjatkowych przypadkach mozna przechowywac srodki
w zamykanej oddzielnej szafie lub skrzyni, jezeli proces przechowywania jest
sporadyczny lub ilosci tych srodkéw sa niewielkie. Magazynowane srodki ochrony
rodlin powinny by¢ przechowywane w oryginalnych, szczelnie zamknietych,
opatrzonych czytelng etykieta na opakowaniach, w sposéb uniemozliwiajacy ich
kontakt z produktami spozywczymi i pasza.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

- powinien znajdowac sie z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego, sto-
dél, spichlerzy i innych magazynéw spozywczych, a takze od studni, uje¢ wody
pitnej, zbiornikéw i ciekéw wodnych w odleglodci nie mniejszej niz 20 m,

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalng, tatwo zmywalng nawierzchnie umoz-
liwiajaca dokladne i szybkie usunigcie srodka w razie jego rozlania lub rozsy-
pania,

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a w pomieszczeniu tempe-
ratura nie powinna spadac ponizej zera w stopniach Celsjusza (najlepiej utrzy-
mywacé temperature pomiedzy 5-25°C),
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- magazyn nie powinien by¢ narazony na nadmierne naslonecznienie, stad tez
powinien posiada¢ okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpo-
wiednie nakladki przyciemniajace na zamontowane szyby.

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

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

- instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
$rodkéw ochrony roélin i agrochemikaliow,

- namiary na telefony do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego
oraz osrodka toksykologicznego.

Nalezy pamieta¢, Zze w magazynie ze sSrodkami ochrony roslin niedopuszczalne
jest palenie tytoniu, spozywanie positkéw oraz przechowywanie artykuléw zyw-
no$ciowych i lekow, pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zbdz, a takze materialow
pednych i fatwo palnych. Podczas stycznosci ze srodkami ochrony roélin nalezy
zachowac czujnos¢ i nalezyta ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z prepa-
ratami najbardziej toksycznymi.

11.2. Przygotowanie do zabiegdéw ochrony roslin

Podczas przygotowania i wykonywania zabiegéw ochrony roslin zawsze istnieje
ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat i $ro-
dowiska. Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy proces przygotowania jest
nieprawidlowy, niezgodny ze wskazaniami zawartymi w etykiecie srodka ochrony
roélin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu
musi by¢ wyposazony w odpowiednig odziez ochronna, zgodnie z zaleceniami
etykiety oraz karta charakterystyki srodka. Podstawowym wyposazeniem odzie-
zy ochronnej jest: kombinezon, odpowiednie buty, gumowe rekawice, odporne na
dzialanie $rodkéw ochrony roélin, okulary i maska chronigca oczy, uklad odde-
chowy oraz pokarmowy.

W ochronie roélin wyboér wlasciwej techniki i parametréw opryskiwania w du-
zym stopniu wptywa na efektywnos¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizo-
wanie negatywnego wplywu srodkéw chemicznych na srodowisko naturalne. Na
kazdym etapie postegpowania ze srodkami ochrony roélin nalezy stosowa¢ wia-
$ciwg organizacje pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z zasadami dobre;j
praktyki ochrony roslin.

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych
parametrow zabiegu, a efektem pracy jest rOwnomierne naniesienie cieczy
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uzytkowej na opryskiwane obiekty (roéliny lub glebe) przy uwzglednieniu wta-
$ciwosci rosélin (faza rozwojowa, wielkos¢, gestos¢) w zréznicowanych warun-
kach pogodowych.

Zgodne z dobrg praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwa-
cza ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewnia-
ja realizacje zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci ro-
boczej opryskiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki
to czynnosci nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Niepre-
cyzyjna kalibracja lub jej zaniechanie to bardzo cze¢ste przyczyny uszkodze-
nia roslin, obserwowane szczegélnie wyraznie po zastosowaniu niektérych
herbicydow.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonac zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungi-
cyd), dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (ci-
$nienie robocze, wysokos¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opry-
skiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy
wymianie waznych urzadzen i podzespoléw opryskiwacza (rozpylacze, mano-
metr, urzadzenie sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmia-
nie ciggnika lub opon w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢
wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym cisnieniu roboczym. W trakcie regulacji
nalezy zwréci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej
byty tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywac za-
wsze ten sam numer i kolor, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cie-
czy uzytkowej na hektar.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzaé bezposrednio przed zabiegiem, gdyz
jej przetrzymywanie w zbiorniku opryskiwacza nawet przez kilka godzin moze
by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikéow lub tez powstania in-
nych zwigzkow, ktore moga by¢ dla roéliny uprawnej toksyczne. Przed otwarciem
opakowania zawierajacego preparaty chemiczne trzeba szczegélowo zapoznac sie
z etykieta $rodka ochrony roélin, w ktérej zawarte s3 niezbedne wskazowki i in-
formacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkéw. Zawsze na-
lezy zwraca¢ uwage, aby przygotowac tylko taka ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktéra jest
niezbedna do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac¢ si¢ w sposdb ograniczajacy
ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na
skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w glab profilu glebowe-
go. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odleglosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekdéw wod-
nych, w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $rodkow
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ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych (Dz.U.
z dnia 12 maja 2013 r., poz. 625).

W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykonac¢ na
nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie
i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rod-
kow ochrony roélin. Po odmierzeniu odpowiednich ilosci §rodkéw ochrony ro-
$lin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie optuka¢, a poptuczyny wlaé
do zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem ograniczajacym skazenia
miejscowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegdlnie w przypadku
opryskiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliow, gdzie
komponenty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowa-
dzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéw istotne znaczenie ma kolejnos¢
mieszania skfadnikéw, a takze niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwienia
sie poszczegélnych komponentédw. Mieszanine przygotowuje sie z zachowaniem
wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegélnych skladnikéw. Najpierw miesza
sie ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone $rodki ochrony
rodlin. Do zbiornika opryskiwacza do polowy napelnionego wodg przy wiaczo-

nym mieszadle wsypuje si¢ odwazona porcj¢ nawozu (np. mocznik, siarczan ma-
gnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie przygoto-
wane roztwory poszczegélnych komponentéw, przy czym srodek ochrony roslin
dodaje sie¢ jako ostatni element mieszaniny. Wazne jest, aby mieszadlo opryski-
wacza caly czas bylo wiaczone, nie dopuszczajac w ten sposéb do tworzenia sie
osadow na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich skladnikéw cieczy uzytkowej
zbiornik uzupelnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Dobor dawki cieczy uzytkowej

W integrowanych systemach ochrony upraw wymagana jest cz¢sta zmiana dawki
cieczy uzytkowej na hektar w zaleznosci od rodzaju zabiegéw ochrony (zwalcza-
nie chorob, szkodnikéw i chwastéw), a takze warunkéw agrotechnicznych i po-
godowych na plantacji. Dawka cieczy powinna uwzglednia¢: zalecenia zawarte
w etykiecie $rodka ochrony roslin, wielko$¢ i gestos¢ uprawy oraz typu posiada-
nego opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych.

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwigkszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osiaggnac poprzez stosowanie bardzo malej
predkosci roboczej i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigk-
szym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajnos¢ pracy i zwigk-
sza ogolny koszt zabiegu (czestsze napelnianie zbiornika). Z kolei producenci no-
woczesnych opryskiwaczy, szczegdlnie wykorzystujacych pomocniczy strumien
powietrza (PSP), podaja czesto spodziewane korzysci zwigzane z oszczgdnoscia
zuzycia dawek cieczy roboczej i srodkéw ochrony roélin oraz czasu potrzebnego
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na wykonanie zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zuzywaja
0 50% mniej wody i s3 w stanie opryska¢ w krétszym czasie duzo wigksza po-
wierzchnie niz sprzet konwencjonalny.

Podstawowg zasadg efektywnej ochrony roslin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek $rod-
kéw ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecz-
noscia i bezpieczenstwem dla ludzi i srodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki
stosowane nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych
powierzchni. Stad nie jest konieczne stosowanie wiekszych dawek cieczy uzyt-
kowej, ale precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegdlne czesci
rodlin. Dawka aplikowanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mata, gdyz
wigzaltoby sie to z potrzeba uzycia bardzo drobnych kropel, co z kolei moze
prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania cieczy z kropel lub nieréwno-
miernego roztozenia srodka w roélinie. Z drugiej strony stosowanie wysokich
dawek cieczy uzytkowej, niekoniecznie zwigksza depozyt (naniesienie) $rod-
ka ochrony roslin na li§ciach. Substancja czynna cze¢sto jest wtedy w stanie
znacznego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryskiwang powierzchnie
wykazujg sklonno$¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powy-
zej granicy retencji (zdolno$¢ roélin do zatrzymywania cieczy) prowadzi do
znacznych strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wieksze skazenie srodo-
wiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastéw z uzyciem standardowej techniki opry-
skiwania najczesciej stosuje si¢ dawke w okolicach 200 1/ha. Wykorzystujac do
zabiegu np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/ha,
zachowujac przy tym pelng skutecznos¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych zale-
ca si¢ wyzsze dawki cieczy uzytkowe;j.

Srodki o dziataniu kontaktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia
opryskiwanych roélin i generalnie wymagaja stosowania wiekszych dawek
cieczy uzytkowej niz $rodki o dzialaniu systemicznym (ukladowym). W za-
biegach dolistnego dokarmiania oraz tgcznego stosowania kilku srodkéw che-
micznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawdz dolistny)
zaleca si¢ stosowanie zwigkszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac od-
powiednia aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy mozna
zmniejszy¢ do 100-125 1/ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie wystar-
czajace.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
bezpieczenstwo i skutecznos¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony roslin. Ich
wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodza-
ju opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W zaleznosci od aktualnych po-
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trzeb, warunkow atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wykonuje sie
opryskiwanie: drobnokropliste, sredniokropliste lub grubokropliste. Informacje
o rodzaju opryskiwania dla danego preparatu sa podawane w etykiecie obok za-
lecanej dawki i zalecanej ilosci cieczy na hektar. Wybdr optymalnej kroplistosci
opryskiwania jest szczegdlnie wazny, gdy efektywnos$¢ dziatania srodka ochrony
roélin jest uzalezniona od jakosci pokrycia roslin lub tez gdy zalezy nam na ogra-
niczeniu znoszenia (Kierzek i wsp. 2012). Podzial na rézne rodzaje opryskiwania
(drobne, $rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wtasciwie dobra¢ wla-
$ciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wedlug kryteriéw niebezpieczenstwa znosze-
nia i przydatnosci do réznych typow zabiegdw ochronnych oraz faz rozwojowych
rosliny uprawnej (fot. 21-26).

W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegdlnych zabiegéw ochrony rolin
pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogolne zalecenia odnosnie ich wyko-
rzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab.14). Dobér rozpylacza do konkret-
nych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem si¢ z jego charakte-
rystyka techniczng, a szczegdlnie z informacja o typie i rodzaju rozpylacza oraz
natezeniu wyplywu cieczy, ktdre jest wyrazone zunifikowanym kolorem i kodem
cyfrowym (np. zielony - 015, z61ty — 02, niebieski - 03, itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roélin
powinno stosowac si¢ przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumie-
niowe). Rozpylacze plaskostrumieniowe oferowane sg w wielu rodzajach i typach:
standard, uniwersalny o polepszonej jakosci rozpylania (o rozszerzonym za-
kresie cisnien roboczych), przeciwznoszeniowy (inaczej antyznoszeniowy lub
niskoznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych
o podwyzszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia roboczego).

Rozpylacze standardowe mozna stosowa¢ zarowno do zabiegéw zwalczania
chorob, szkodnikoéw, jak i chwastow. Wytwarzajg one duzo drobnych kropel po-
datnych na znoszenie i stad zalecane sg do wykorzystywania tylko w odpowied-
nich warunkach pogodowych (matly wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, temperatura
ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczajg si¢ bardzo do-
brym wskaznikiem pokrycia li$ci roslin, ale dotyczy to gléwnie goérnych stron bla-
szek lisciowych. Zalecane ci$nienie robocze dla standardowych rozpylaczy szcze-
linowych wynosi od 2 do 4 bar (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa).

Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania mogg pracowaé
w szerokim zakresie ci$nienia roboczego (od 1 do 5 bar) zapewniajac uzyskanie
wigkszej jednorodnos¢ wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane
we wszystkich zabiegach ochrony roslin, przy normalnych warunkach pogodo-
wych. Zapewniaja réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w catym zakresie
ci$nienia roboczego i dobra penetracje tanu.
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Tabela 14. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci) w zaleznosci od najczesciej stosowanych typdw i rozmiaréw rozpylaczy
oraz cisnien roboczych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie
110°i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod)
Typ 02 025
- ci$nienie (bar)
1,0 M M M
Standard/ 2,0 M M M M
Uniwersalne 3.0 M M
4,0 M
2,0 M M C C C C
Antyznoszeniowe 3,0 M C
4,0 M M M M M
2,0 vC vC vC vC vC vC
3,0 C vC vC vC vC vC
Ezektorowe 4,0 C VC VC VC VC
5,0 C vC vC vC
6,0 M C C VC
KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)
_ Srednie (M) Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel polecane s3 do zabiegéw wykonywanych w trud-
niejszych warunkach atmosferycznych (zwigkszona sita wiatru, niska wilgotnos¢,
wyzsze temperatury). Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze przeciwznoszeniowe
i ezektorowe (Hotownicki i wsp. 2012).

Rozpylacze przeciwznoszeniowe maja najcze¢sciej wbudowang w korpus
kalibrowang kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dy-
szy rozpylajacej. Dzigki temu zostaje znacznie zmniejszona ilo§¢ matych kropel
podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadajg si¢
doskonale do zabiegéw chwastobdjczych (doglebowe, nalistne), desykacji roélin,
stosowania regulatoréw wzrostu oraz insektycydow i fungicydéw. Nieco gorsze
efekty ich dzialania moga pojawic sie podczas wykonywania zabiegdéw z uzyciem
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srodkéw o dziataniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie ma takiej potrzeby, zabie-
gi z ta grupa preparatéw lepiej wykonaé przy uzyciu rozpylaczy uniwersalnych
(standardowych).

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. W zaleznosci od rozmiaru i sto-
sowanego ci$nienia roboczego efekt redukeji znoszenia przy uzyciu tego typu
urzadzen rozpylajacych dochodzi nawet do 75-95%. Rozpylacze ezektorowe wy-
twarzajg duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktére padajac na roéling
pekaja i rozbijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010).
Duze krople o znacznej energii poczatkowej lepiej penetrujg wysoki i zwarty fan
docierajac do gleboko ukrytych czesci roslin.

W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymalng
prace (jakos¢ rozpylania cieczy) dla ci$nien roboczych w granicach od 5 do 8 bar.
W nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy zadawalajaca jakos¢ dystrybucji
rozpylanej cieczy uzyskuje sie juz przy bardzo niskich ci$nieniach roboczych rzedu
1-2 bar. Przy tak niskich ci$nieniach roboczych efekt redukeji znoszenia dochodzi
nawet do 80-90%.

Coraz czesciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwoch plaskich, wachlarzowych strumieniach cie-
czy (fot. 26). Modele te produkowane sg w wersji z symetrycznymi (najczesciej
tworza wzgledem siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie prze-
jazdu, roéliny opryskiwane sa dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skie-
rowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i réwno-
mierne pokrycie zaréwno poziomych i pionowych powierzchni roslin oraz dobra
penetracje tanu.

Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebo-
wych przedwschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicydéw, in-
sektycydéw i fungicydow o dzialaniu systemicznym (uktadowym).

Warunki wykonywania zabiegéw
Srodki ochrony roslin nalezy stosowa¢ w taki sposéb, aby nie stwarzac zagro-

zenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziala¢
zniesieniu srodkéw ochrony roélin na obszary i obiekty niebedace celem za-
biegu (Ustawa o srodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r., art. 35).
Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowana jest przebiegiem warunkow atmosferycznych (Lundkvist 1996; Kie-
rzek i wsp. 2010). Duzy wptyw na efektywno$¢ stosowanych srodkéw ochrony
rodlin ma temperatura i wilgotnos¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywac
przy niewielkim wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej tempera-
turze i matym nastonecznieniu. Zabieg wykonywany w niesprzyjajacych warun-
kach pogodowych (wysoka temperatura i niska wilgotnos¢ powietrza) moze by¢
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przyczyna uszkodzen innych roslin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na ob-
szary nieobjete zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wie-
lu pozytecznych gatunkéw entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami
zwalczanych szkodnikéw (Hotownicki i Doruchowski 2006).

Temperatura, jak i wilgotno$¢ powietrza wplywaja na zachowanie si¢ rozpy-
lanej cieczy, a co za tym idzie, na koncowa efektywnos¢ stosowanych srodkow
ochrony roslin. Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw sa uwarun-
kowane rodzajem i mechanizmem dzialania aplikowanego §rodka ochrony roslin
- takie dane zawarte s w tekstach etykiet. W przypadku wigkszosci preparatow
optymalna skuteczno$c¢ ich dziatania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab.
15). Szczegblnie wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgotnos¢ po-
wietrza sg insektycydy, a wsrdd nich $rodki z grupy pyretroidéw. Najlepiej zabiegi
ochronne wykonywac¢ rano lub wieczorem (z uwagi na np. mniejszy wiatr i mniej-
sze nastonecznienie), wzglednie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzi-
nach nocnych - panujg woéwczas znacznie korzystniejsze warunki temperatury
i wilgotnosci.

W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna przekracza¢
22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ nizsza od
5-8°C. Wzgledna wilgotnos¢ powietrza powinna by¢ wigksza niz 50%.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach
ochrony roslin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru
nie przekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkoséci od 1 do 2 m/s, jest korzyst-
ny réwniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie si¢ rozpylanej
cieczy w lanie roslin. Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola sgsiadujace-
go z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kierunek wiatru i w razie konieczno-
$ci ograniczy¢ szeroko$¢ roboczg ostatniego przejazdu lub zastosowac rozpylacze
o tym samym wydatku jednostkowym (w 1/min), lecz wytwarzajace grubsze kro-
ple (antyznoszeniowe wzglednie ezektorowe), ewentualnie rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchdw powietrza, aby w ten sposob maksymalnie ograniczy¢ znoszenie prepa-
ratu poza granice opryskiwanej plantacji. Podczas wykonywania zabiegéw przy
mniej korzystnych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy za-
biegu nie mozna przesuna¢ w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy ni-
skoznoszeniowych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo
grube. Nie dotyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien po-
wietrza (PSP), ktéry ulatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzieki
temu mozliwe jest stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bar-
dzo dobre pokrycie opryskiwanych powierzchni roslin (Holownicki i wsp. 2012).

Nie nalezy wykonywac zabiegdéw opryskiwania bezposrednio przed deszczem
i bezposrednio po nim, gdy rosliny s3 mokre oraz w okresie opadania mgly i na
rodliny pokryte rosg. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebowe. W pozostalych
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przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu obeschnigcia roslin. Sku-
teczno$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadéw
deszczu. W zaleznosci od preparatu (substancja czynna, forma uzytkowa) i do-
datkow substancji powierzchniowo czynnych (np. adiuwanty) opad deszczu (po-
wyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skuteczno$¢ srodka ochrony roélin, jesli
wystepuje srednio do 3-6 godzin po zabiegu.

Tabela 15. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw

ochrony roslin

Parametr Warto$ci graniczne (skrajne) War.tosa op t;'rn'lalne
(najkorzystniejsze)

1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu

Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu

. iei niz 1°C nast .
nie mniej niz 1°C nastgpnej nocy nie mniej niz nastepne)

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

Zrédto: dane zebrane z materiatéw wiasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikéw Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miesci¢ sie
w zakresie 5-10 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belka z PSP
(pomocniczy strumien powietrza) 8-15 km/h. Nizsze predkosci robocze (4-6
km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych i wyrosnigtych oraz przy
nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyna duzych wahan belki polowe;j.

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

11.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Podstawowga zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostato$ci po wyko-
naniu zabiegéw z uzyciem $rodkéw ochrony roslin. Po zabiegu zawsze pozostaje
problem pozostalo$ci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozostatosci cie-
ktych ze stanowiska po napetnianiu i myciu opryskiwacza.
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Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone sg na dziatanie bardzo
wielu §rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawiaé nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana cieczg uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kow chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworza trudne do usunigcia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
rosdlin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu). Szczegdlnie w upra-
wie Inu w wyniku niedokfadnego umycia opryskiwacza z resztek srodkéw ochro-
ny roélin moze dojs¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych uszkodzen roslin.
Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbozach
i niedoktadnym umyciu opryskiwacza, ktéry nastepnie czesto wykorzystuje si¢ do
opryskiwania roélin rzepaku z uzyciem fungicydéw lub insektycydow.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roélin) usuniecia resztek cieczy uzytkowej z opryskiwa-
cza mozna dokona¢ poprzez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu lub spuszcze-
nie pozostalej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw. Niedopuszczalne jest
wylewanie pozostalej po zabiegu cieczy na glebe, czy do systemu $ciekowo-kana-
lizacyjnego oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym
jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opryskiwacz nalezy

doktadnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynno$ci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglosci — nie mniejszej niz 30 m
- od studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych
oraz obszaréw wrazliwych na skazenie.

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

Procedura ptukania zbiornika i instalacji cieczowej:

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

- wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doplywie do rozpylaczy przeptukac w czasie
2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowego,

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

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

- resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczna biode-
gradacje substancji czynnych $rodkéw ochrony roslin. Do czasu neutralizacji
lub utylizacji ptynne pozostalosci mozna przechowywaé w przeznaczonym do
tego celu szczelnym, oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystac specjal-
nie przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacj¢ pozosta-
tosci srodkéw ochrony roslin w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w sys-
temach bioremediacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy
tez urzadzenia oparte na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. He-
liosem czy Osmofilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed
mozna usungc resztki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika
i filtrow odkrecajac zawdr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpyla-
cze (Doruchowski i Hotownicki 2009). Do dokfadniejszego umycia opryskiwaczy
mozna stosowa¢ dodatek preparatéw neutralizujacych resztki srodkéw ochrony
rodlin i nawozéw w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa.

Resztki $rodkéw ochrony roélin osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabie-
gu nalezy skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozjg i zuzyciem sprzetu
oraz ograniczy¢ zagrozenie dla $rodowiska i ludzi obslugujacych aparature za-
biegowa (Godyn i Doruchowski 2009). Po zakoniczonym dniu pracy nalezy umy¢
woda calg aparature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami
chemicznymi. Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowac najmniej-
sz konieczng ilo$¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast
szczotki, aby skrdci¢ czas i zwigkszy¢ skutecznos¢ mycia.

Po umyciu i wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opry-
skiwacza zgodnie z instrukcjg obstugi sprzetu. Wszelkie naprawy wykonuje sie na
biezaco, niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii. Przeglady opryskiwacza
przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzetu zawartych
w instrukcji obstugi, gwarantujg zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegow.



11. Whasciwy dobér techniki stosowania $srodkéw ochrony roslin 113

Fot. 21. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajnos¢ cieczy w ciagu
1 minuty. Rozpylacze o wigkszym wyptywie cieczy wytwarzajg krople o wiekszych
rozmiarach, gdy pracuja pod tym samym cisnieniem. Od lewej rozmiar: 01, 015, 02,
0304 (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 22. Wielkos¢ kropli wytwarzana przez rozpylacz o ptaskim strumieniu zalezy od

jego konstrukgji. Przy tym samym wydatku i pod cisnieniem 0,3 MPa rozpylacze
przedstawione na zdjeciu klasyfikowane sg nastepujaco: bardzo drobnokroplisty
- klasyczny rozpylacz dwustrumieniowy (po lewej), drobnokroplisty — klasyczny
rozpylacz jednostrumieniowy (w srodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz
ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 23. Rozpylacze jednostrumieniowe rozmiar 02 (z6tty): klasyczny (po lewej) i uderzeniowy
(po prawej) réznia sie charakterystyka wytworzonych kropli, gdy pracuja pod
tym samym cisnieniem cieczy. Dla 0,3 MPa, pierwszy klasyfikowany jest jako
drobnokroplisty, drugi sredniokroplisty (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 24. Rozpylacz wyposazony w kryze wstepna (po prawej) wytwarza krople wieksze i mniej
podatne na znoszenie niz rozpylacz klasyczny (po lewej), mimo ze uksztattowanie

szczeliny wylotowej jest takie samo (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 25. Rozpylacze réznigce sie katem strumienia kropli, 110° po lewej i 80° po prawej
réznig sie uksztattowaniem (szerokoscia) szczeliny wylotowej, co skutkuje
wytwarzaniem nieco wiekszych kropli przez rozpylacz o wezszym strumieniu
(fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 26. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi

wachlarzami (najczesciej tworza wzgledem siebie kat 60° - jak na zdjeciu)
(fot. R. Kierzek)



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

LEN WLOKNISTY

Terminy zbioru

Wrhasciwy termin zbioru decyduje o jakosci stomy, a przede wszystkim o ja-
kosci wiokna. Trzeba pamietac, ze len widknisty uprawiany jest dla przemystu
wldkienniczego, ktdry zainteresowany jest uzyskaniem jak najlepszego surowca,
gdyz tylko z dobrego wlékna mozna otrzymac wysokiej jakosci tkaniny Iniane.
Termin zbioru uzalezniony jest od odmian, stanu dojrzalosci Inu oraz przezna-
czenia plonu. Zbiory Inu wiéknistego przeprowadza si¢ przed peing dojrzalo-
$cig nasion i stomy, w fazie zielonozoltej dojrzalosci Inu. Jest to wskazane ze
wzgledu na koniecznos$¢ uzyskania najlepszej jakosci widkna. Opdznienie ter-
minu zbioru wplywa ujemnie na jakos$¢ i wysokos¢ plonu wtékna (Branzowa
Norma BN-78/7511-17).

Wielu plantatoréw Inu wldknistego w Polsce nie przestrzega wlasciwego ter-
minu zbioru Inu, w wyniku czego stoma wyrywana jest z opdznieniem. Uzyski-
wany z op6znionego zbioru surowiec jest gorszej jakosci (wldkno jest bardziej
zdrewniate), dodatkowo narazony jest na choroby, a jego plon jest nizszy.

Praktyka rolnicza rozréznia nastepujace fazy dojrzatosci i terminy zbioru Inu:

a) dojrzalosc¢ zielona (BBCH 71-79) - wystepuje mniej wiecej w tydzien po
przekwitnieciu Inu. Lodygi sa na calej dtugosci zielone, liScie od dotu za-
czynaja z6tknac. Torebki sg jeszcze zielone, nasiona w nich zawarte bialo-
-zielone, migkkie. Komorki widkna maja ksztalt okragly, a cianki wiokien
elementarnych sa wowczas cienkie. Widkno nie jest jeszcze catkowicie wy-
ksztalcone, jest miekkie, stabe, bardzo cienkie, koloru zielonkawego. W tym
stadium zbierano dawniej len w Belgii i Holandii w celu uzyskania specjal-
nego gatunku wtdkna potrzebnego do wyrobu batystéw i cienkich belgij-
skich koronek,

b) dojrzalos¢ wczesnozolta (BBCH 83) - nastepuje po uplywie okotlo tygo-
dnia po dojrzalosci zielonej. Charakteryzuje sie pozétktymi fodygami do
1/3 wysokosci. Liscie sa juz opadle od dotu z 1/4 dlugosci todygi. Toreb-
ki nasienne zaczynaja lekko z6tkna¢. Nasiona sg wyksztalcone i zaczynaja
26tkna¢. Komorki w peczkach wldkna przylegaja do siebie, $cianki wiokie-
nek grubiejg. Zdrewnienie wldkna jest niezbyt daleko posunigte. Termin
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sprzetu Inu w fazie wczesno zoltej dojrzalosci jest powszechnie zalecany
i obecnie na plantacjach przemystowych zbiera si¢ len w tej fazie,

c) dojrzalos¢ zolta (BBCH 85) - to faza dojrzatosci, ktorg len osigga w ty-
dzien po dojrzalosci wezesnozottej. Lodygi pozotkly catkowicie, liscie opa-
dty z 2/3 diugosci rosliny. Torebki nasienne sa zélte, a najstarsze lekko
brunatnieja. Nasiona w tym okresie s3 zupelnie uformowane, zaczynaja
na koncach brazowie¢. Wyniki wieloletnich do$wiadczen przeprowadzo-
nych w Zakladach Do$wiadczalnych Instytutu Wioékien Naturalnych i Ro-
slin Zielarskich, jak rowniez w innych krajach wykazuja, ze najodpowied-
niejszy czas sprzetu Inu nasiennego przypada na okres zoltej dojrzalosci
stomy i nasion,

d) dojrzalo$¢ pelna - nastepuje mniej wigcej 10-12 dni po dojrzalosci
z6ltej. Stoma jest koloru ciemnozdéttego, od dotu brunatna, torebki na-
sienne i szypulki brunatne, nasiona zawarte w torebkach sa suche, przy
potraceniu ,,dzwonig”. Torebki nasienne posiadajg tendencje do otwiera-
nia si¢. Na plantacjach porazonych przez grzyby, patogeny przenikaja do
nasion, powodujac ich zakazenie i przenoszenie si¢ choroby na rok na-
stepny. Podczas obfitujacej w opady pogody nastepuje rozklad szypulek
i torebki nasienne opadajg. Zwiekszaja si¢ wtedy straty nasion przy zbio-
rze Inu. Na roslinach w okresie dojrzalosci pelnej pojawiaja si¢ nowe,
zielone odrosty i len rozpoczyna wtérne kwitnienie. Lodygi nabieraja
zielonkawego koloru.

Plantacje Inu przenawozone azotem, uprawiane na nieodpowiednich stano-
wiskach, wylegniete, porazone chorobami, o op6éznionym terminie siewu, na-
streczajg trudnosci w ustaleniu odpowiedniego czasu zbioru. Objawy typowe dla
poszczegélnych faz dojrzewania nie wystepuja tak wyraznie. Stoma nie nabiera
koloru zdttego, pozostaje zielona. Ustalajac odpowiedni czas sprzetu takiego Inu,
nalezy kierowac sie stopniem dojrzalodci nasion, a $cislej méwiac stopniem doj-
rzalosci torebek nasiennych, ktére na takich plantacjach z koloru zielonego prze-
chodza w kolor brazowy. Sprzet Inu z plantacji przenawozonych azotem nalezy
przeprowadzi¢ w okresie, gdy najstarsze torebki nasienne w dolnej czesci wiechy
zaczynaja lekko brazowied.

Oczywiscie, podane zalecenia mogg okazac si¢ w praktyce rolniczej niewy-
starczajace, gdyz niejednokrotnie len nie uzyskuje w ogoéle koloru zielonozéttego,
ani pdzniej koloru zéttego. Utrzymuje si¢ niezmiennie kolor zielony. Zjawisko to
jest najczesciej potwierdzeniem starego btedu agrotechnicznego, polegajacego na
przenawozeniu azotem. Nalezy jednak doda¢, ze wowczas kolor zielony utrzymu-
je sie bardzo dlugo, wskutek wyjatkowo niesprzyjajacych warunkéw klimatycz-
nych. W takiej sytuacji chcgc ustali¢ termin zbioru kierujemy sie nie wygladem
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stomy, lecz stopniem dojrzalosci torebek nasiennych. Jako prawidtowy termin
zbioru sfomy o utrzymujacym sie kolorze zielonym przyjmujemy ten, w ktérym
torebki nasienne o kolorze réwniez zielonym, przechodza z pominigciem koloru
z6ltego od razu w kolor brazowy.

Niejednokrotnie, na skutek ulewnych deszczy lub gwattownych burz nastepuje
wylegniecie Inu. Jezeli nastapi to przed kwitnieniem lub na jego poczatku, to moz-
na przyjac, ze len jeszcze si¢ podniesie i wigkszych strat z tego tytulu nie bedzie.
Gdy jednak wylegniecie nastapi po kwitnieniu, a szczegélnie w czasie, kiedy nasio-
na w torebkach sg juz wyksztalcone, lecz maja jeszcze mleczne zabarwienie - mimo
pewnego ryzyka, ze stoma zbutwieje przy kontakcie z ziemia — nalezy jednak stome
pozostawié, a nie wyrywaé w tym okresie, az do momentu, kiedy nasiona zaczna
brazowie¢. Na pogorszenie jakosci stomy nie bedzie to juz miato wigkszego wply-
wu, a przynajmniej uratuje si¢ nasiona, ktdre przy obecnie dos¢ wysokiej cenie zre-
kompensuja straty poniesione z tytulu pogorszenia jakosci stomy.

Maszyny do wyrywania i odziarniania Inu

Specjalistyczne maszyny do zbioru Inu wléknistego produkowane s3 w Europie,
gléwnie w krajach Federacji Rosyjskiej oraz w Czechach, Frangcji i Belgii. Rela-
tywnie niewielka powierzchnia uprawy lnu oraz wysoki stopien specjalizacji tych
maszyn powoduja, ze sa one wytwarzane przez niewielu producentéw maszyn
rolniczych. W opracowaniu wymieniono wszystkie dostepne aktualnie maszyny
do zbioru Inu widknistego.

Do wyrywania Inu, odziarniania i $cielenia w warstwe lub wigzania w snopy
przy tzw. sprzecie jednofazowym najczesciej stosuje sie importowane z Federacji
Rosyjskiej seryjnie produkowane kombajny LKW - 4T i LK - 4T (Poradnik plan-
tatora Inu wldknistego 2006). Maszyny te po modernizacjach noszg oznaczenie
LKW - 4A i LK - 4A. Wykonujg one nastepujace operacje:

- kombajn LKW - 4T i LKW - 4A: wyrywanie, odziarnianie i wigzanie w snopy
lub wykonywanie tych zabiegéw bez odziarniania,

- po zdemontowaniu wigzacza i zamontowaniu stotu rozscielajacego maszyny te
staja sie wersjami LK — 4T i LK - 4A,

- kombajn LK - 4T i LK - 4A: wyrywanie, odziarnianie i Scielenie w warstwe lub
tylko wyrywanie i $cielenie nieodziarnionych todyg.

Kombajny LK - 4A i LKW - 4A w odréznieniu od kombajnéw LK - 4T i LKW
- 4T wyposazono w:
- urzadzenia do odchylania przenosnika poprzecznego dla ulatwienia oczysz-
czenia,
- rame przesuwang sifownikiem hydraulicznym, na ktérej zamontowane s3: od-
ziarniarka, przenosnik zaciskowy i przenosnik torebek nasiennych dla zwiek-
szenia zakresu przesuwania strefy roboczej odziarniarki (rys. 5).
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Rys. 5. Kombajn tK - 4T: 1 — pasy wyrywajace, 2 - koto pasowe napedzajace, 3 - rolki
przytrzymujace, 4 — prowadnice surowca, 5 — przenosnik poprzeczny, 6 — skrzynia
przektadniowa, 7 - odziarniarka, 8 — przenosnik torebek nasiennych, 9 - taricuch
napedu odziarniarki, 10 - przenosnik zaciskowy, 11 - wspornik wigzacza i stotu
rozscietajacego, 12 — wat przegubowy, 13 - zaczep, 14 - przekfadnia, 15 - sitownik
hydrauliczny, 16 - rozdzielacze, 17 - kota pasowe napedzane, 18 - rolki dociskowe
i napinajace (Poradnik plantatora Inu wtéknistego 2006)

Roszenie sfomy na polu

Roszenie stomy Inianej jest to proces biologicznej degradacji (rozkladu) pektyn fa-
czacych wldkno techniczne z otaczajgcymi je tkankami (szczegolnie z drewnem).
Roszenie moze odbywac si¢ w basenach — metoda moczenia lub na polu — me-
todg stania. W Polsce dominuje technologia roszenia metoda stania. Podczas
roszenia na polu, na fodygach wyscielonego Inu rozwijajg si¢ grzyby saprofitycz-
ne (gltéwnie Cladosporium herbarum, a takze Mucor pumbeus i Rhizopus nigri-
cans) oraz bakterie (Bacillus mesentericus, Bacillus asterosporus, Bacterium coli),
ktére rozkladajg pektyny faczace wtokno z otaczajagcymi tkankami, co umozliwia
- podczas dalszego procesu technologicznego stomy roszonej metodami mecha-
nicznymi (miedlenie, trzepanie) — wydobycie wtokna Inianego. W czasie roszenia
metoda slania, w dni wilgotne i deszczowe, fodygi znajdujace si¢ w gornej cze-
$ci rozécielonego Inu sg bardziej nawilzone, natomiast w dni suche (bez opaddéw
i rosy) bardziej wilgotne sg todygi znajdujace si¢ w spodniej warstwie rozscielo-
nego Inu. Réznice w stopniu wyroszenia todyg w gornej i dolnej stronie warstwy
zmuszaja plantatora do odwrocenia wyscielonego Inu. Zabieg ten wykonuje sig
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najczesciej w polowie procesu roszenia, tj. po 2-3 tygodniach od wyscielenia sto-
my (Poradnik roszarnika 1965).

Wybdr miejsca do rozscielenia stomy Inianej

Laka

Najlepszym miejscem do rozscielania stomy Inu jest fgka, na ktérej w porze je-
siennej wystepuja obficie mgly i rosy. Laka musi by¢ uprzednio nisko skoszona,
kretowiska wyréwnane, liscie i zanieczyszczenia usuniete.

Pastwisko

Dobrym miejscem do rozécielania Inu moze by¢ nalezycie utrzymane pastwisko,
jednak pod warunkiem, ze przed roszeniem beda z niego usunigte odchody zwie-
rzat, gdyz w tych miejscach nastepuje bardzo szybki porost trawy.

Koniczynisko

Gorszym miejscem do rozécielenia Inu jest koniczynisko, bowiem koniczyna jako
roslina szerokolistna, szybko przerasta rozestang stome, co powoduje niejednako-
we i niekorzystne warunki nawilzania stomy. Silnie przerastajaca koniczyna stwa-
rza konieczno$¢ czestego odwracania Inu.

Sciernisko, Inisko
Mniej odpowiednim $cieliskiem jest $ciernisko i Inisko - takich $cielisk nalezy
w miare mozliwosci unikac.

We wszystkich przypadkach przy rozécielaniu Inu nalezy unika¢ zaglebien, tj.
miejsc, w ktdrych przez dluzszy czas utrzymuje si¢ woda oraz miejsc ocienionych
przez drzewa. Gromadzaca si¢ w zaglebieniach woda moze powodowac gnicie
stomy, zwlaszcza gdy jest ona roszona w okresie chtodéw jesiennych. Drzewa da-
jace cien powoduja niejednokrotnie zbyt duze nawilzenie todyg lub przesychanie,
co odbija si¢ ujemnie na przebiegu procesu roszenia.

LEN OLEISTY

Plonem podstawowym Inu oleistego s3 nasiona, dlatego roslina ta podobnie jak
zboza, jest koszona w trakcie zbioru (Anjun i Hussain 2007). Len wtoknisty upra-
wiany jest gtéwnie dla wtdkna, dlatego jest wyrywany, aby wydoby¢ ze stomy jak
najwigcej widkna.

Terminy zbioru

Zbidr Inu oleistego nastepuje, mniej wigcej po 110-120 dniach od dnia siewu, gdy
rodliny sa w pelnej dojrzalosci (BBCH 89). W tej fazie stoma jest koloru ciemno-
z6ltego, od dotu brunatna, torebki nasienne i szyputki brunatne, nasiona znajdu-
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jace sie w torebkach sg suche. Oznaka pelnej dojrzatosci Inu oleistego jest brazowy
(odmiany Bukoz, Szafir) lub intensywnie zloty (odmiany Jantarol, Oliwin) kolor
nasion. W tym czasie dojrzale nasiona Inu oleistego charakterystycznie ,,dzwo-
nig” w torebkach nasiennych po ich potrzasnieciu. Plantacje Inu zasobne w azot,
uprawiane na nieodpowiednich stanowiskach, wylegnigte, porazone chorobami,
o opdznionym terminie siewu, nastreczaja trudnosci w ustaleniu odpowiedniego
czasu zbioru.

Objawy typowe dla poszczegdlnych faz dojrzewania nie wystepuja tak wyraz-
nie. Stoma nie nabiera koloru zoltego, pozostaje zielona. Ustalajac odpowiedni
czas sprzetu takiego Inu, nalezy kierowac si¢ stopniem dojrzatosci nasion, a $ci-
slej mowigc stopniem dojrzatosci torebek nasiennych, ktére na takich plantacjach
z koloru zielonego przechodza w kolor brazowy. Sprzet Inu z plantacji zasobnych
w azot nalezy przeprowadzi¢ w okresie, gdy najstarsze torebki nasienne w dolne;j
czedci wiechy zaczynaja lekko brazowiec.

Maszyny do zbioru

Zbidr Inu oleistego przeprowadzi¢ mozna przy pomocy kombajnéw zbozowych,
przy parametrach podobnych jak przy zbiorze rzepaku ozimego. Warunkiem
efektywnego koszenia Inu oleistego kombajnem jest niska wilgotno$¢ tanu oraz
zastosowanie kombajnu ze specjalng kosa Easy Cut II Gebr. Predkos¢ robocza
kombajnu nie powinna przekracza¢ 2 km/godz.

Suszenie nasion

Wymlécone nasiona o wilgotnosci ponad 12% najpierw nalezy wstepnie oczysci¢
i dosuszy¢ cieplym powietrzem, najlepiej wdmuchiwanym w podlogi rusztowe.
Nastepnie nasiona poddawane sg wlasciwemu czyszczeniu i dosuszaniu. W prak-
tyce siemi¢ Iniane dosusza si¢ cieplym powietrzem w przedziale temperatur
od 28 do 40°C. Wilgotnos¢ nasion przeznaczonych do dtuzszego skladowania nie
moze przekracza¢ 7% (Tanska 2013).



13. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ PRODUKCJI
| OCHRONY ROSLIN

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego
Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 pazdzier-
nika 2004 r. o jednostkach doradztwa rolniczego (Dz.U. z 2013 r. poz. 474). Zgod-
nie z t3 ustawg, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza nastepujace
jednostki:

- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), z trzema oddziatami:

w Krakowie, Poznaniu i Radomiu,
- 16 wojewddzkich Osrodkéw Doradztwa Rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa jednostka
prawna i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewodzkie
o$rodki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie Ustawy z dnia 22 czerw-
ca 2016 r. o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ pan-
stwowymi jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowo$¢ prawng. No-
welizacja ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita
podlegtos¢ wojewddzkich jednostek doradztwa rolniczego ministrowi wlasciwe-
mu do spraw rozwoju wsi.

Rolnicy w Polsce mogg korzystac z ustug doradczych, swiadczonych gléwnie
przez:
- wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR),
- 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 gminne zatrudniajace doradcéw terenowych.

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

Obowiazujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania syste-
mu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System - FAS), nakfadajg na admini-
stracje panstw czlonkowskich wymog 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 dzia-
talnosci ustawowej izb rolniczych, dzialajagcych na podstawie Ustawy z 14 grud-
nia 1995 r. (Dz.U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolniczych. Izby
rolnicze funkcjonujg w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniajg doradcéw i $cisle
wspOlpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze
dzialtajg na podstawie ustawy z 2 lipca 2004 r. o swobodzie dzialalnosci gospodar-
czej (Dz.U. z 2013 r. poz. 672).

Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dziafania ,,Korzystanie z ustug doradczych
przez rolnikéw i posiadaczy laséw”, firmy prywatne musza uzyskac akredytacje mi-
nistra rolnictwa i rozwoju wsi. Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawo-
dowe w zakresie problematyki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw
rolniczych jest Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia,
przygotowalo doradcéw do realizacji dziatan w ramach polityki rolnej i Progra-
moéw Rozwoju Obszaréw Wiejskich: 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
obszaréw 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, systemow produkcji rolnej w tym integrowanej ochrony roslin oraz
przetwoérstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonujag nastepujace specjalizacje doradcze:

- doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych
na temat wzajemnej zgodnosci,

— doradca rolnosrodowiskowy, swiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolno srodowiskowych,
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— ekspert przyrodniczy, swiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programéw rolno $rodowiskowych,
— 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 spe-
cjalizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladaja takze na doradce wpisa-
nego na liste obowigzek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupet-
niajacych. Osoba, ktora nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy.
Wyksztalcenie kadry doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek doradz-
twa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020, przy udziale Cen-
trum Doradztwa Rolniczego wprowadzane sa dodatkowe specjalizacje, takie jak:

— doradca z zakresu integrowanej ochrony rodlin,
- doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach programu rozwoju obszarow wiejskich 2014-2020
Celem dzialan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na lata
2014-2020: ,Transfer wiedzy i dzialalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze,
uslugi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”,
jest zapewnienie dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom lasow.
Swiadczone na ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie inno-
wacji przez stymulowanie wspodtpracy miedzy podmiotami dziatajacymi w rol-
nictwie, tancuchu zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem,
do ktoérego kadra doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie
podmioty doradcze (publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dziatania PROW
2014-2020, realizujac jako beneficjenci projekty w zakresie szkolen (dzialanie
,» Transfer wiedzy i dzialalnos$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi
doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakre-
su zastepstw”). Wybor beneficjentéw tych dziatan bedzie si¢ odbywal zgodnie
z zasadami zamowien publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obsza-
ru doradztwa rolniczego w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i pozio-
mu wiedzy pracownikéw doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkeji i ochrony roslin, wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslajg nastepujace cele:
- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i §rodowiska na-
turalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydow,
- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow,
- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez zastgpienie
ich substancjami bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi,



13. Rola doradztwa w zakresie wdrazania zalecen... 125

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

- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodeksow Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki 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 wspolnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
s. 71). Krajowy Plan Dzialania tematycznie uwzglednia wszystkie dzialania klu-
czowe dla wdrozenia przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze
przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazto si¢ w KPD, ale skad otrzyma¢
érodki na jego realizacje. Srodki finansowe sa potrzebne nie tylko do realizacji
nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzonych od wielu lat. Dy-
rektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie: ,,Panstwa czlonkowskie opi-
suja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposéb beda wdrazaly $rod-
ki zgodnie z art. 5-157, a w artykule 13: ,,Panistwa czlonkowskie ustanawiajg lub
wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integro-
wanej ochrony roslin. W szczegélnosci zapewniajg one, aby uzytkownicy profe-
sjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do monitorowania organi-
zmo6w szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak réwniez ustugi
doradcze w zakresie integrowanej ochrony roslin”. Zatem to na panstwie polskim
cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systemdéw i zapewnienia rolnikom
narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony roslin, co wigze si¢
z okre$lonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duza wage przyklada si¢ do upowszechnia-
nia dobrych praktyk, w szczegoélnosci zasad integrowanej ochrony roélin, przez
dzialania edukacyjno-informacyjne, ktére maja wspiera¢ rolnikéw we wdrazaniu
tych zasad. Do wspomnianych dziatan naleza m.in.: opracowywanie metodyk in-
tegrowanej ochrony roélin dla poszczegdlnych upraw, kodeksu dobrej praktyki
ochrony roélin, systeméw wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujacych
optymalny termin zastosowania srodka ochrony roélin, a takze rozwoéj doradztwa
w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popula-
ryzacja systemu integrowanej produkgji roélin - dobrowolnego systemu jakosci
i certyfikacji zywnosci.
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Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej
réznorodnosci zasobow srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dzialan
i aktow prawnych, ktérych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
sow (Mrowczynski 2013).

Dzialania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej produkcji

i ochrony roslin

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 roslin, otaczajacego go $rodowiska, ochrony wlasnego zdro-
wia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych w integro-
wanej ochronie roslin polegaja miedzy innymi na dokonywaniu szeregu réznych
ocen i podejmowaniu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscia przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).

Do najwazniejszych dziatan, jakie nalezy podja¢, naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowac szkodnika, chorobe lub chwasty, aby méc wilasciwie 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 wybdr najlep-
szej, dostepnej opcji ochrony plondw,

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji pojawiania si¢ agrofagéw
i nasilenia ich wystepowania jest obecnie szczegolnie wazne, gdy obok unik-
niecia strat w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowi-
skowy oraz obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady inte-
growanej ochrony;,

- dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy sie do wyznaczone-
go progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji populacji moze
okaza¢ sie zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego najmniejszy
wplyw na $rodowisko iludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna zapomniec¢
o sprawdzeniu liczby pozytecznych organizmoéw, np. owadow, ktorych obec-
nos¢ 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 oraz koniecznoéci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym
terminie.
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Uwzgledniajac priorytety okreslone w KPD na rzecz ograniczenia ryzyka
zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin na lata 2013-2017, Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi ODR-ami (kujawsko-po-
morskim, lubuskim, pomorskim i wielkopolskim) podjely dzialania majace na
celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie integrowanej ochrony
roélin. Jednym z kluczowych zatozen realizacji tego systemu jest tworzenie sieci
gospodarstw demonstracyjnych na terenie calego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produkc;ji rol-
niczej. Sa one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin
przez organizacje warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego oraz
realizacje wykladow specjalistow. Jednoczesnie w gospodarstwach tych byta pro-
wadzona przez doradcéw obserwacja nasilenia wystepowania agrofagéw w celu
uzyskania danych stanowigcych podstawe do podejmowania decyzji o potrzebie
wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyznaczania terminu ich przepro-
wadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane s3 w automatyczne stacje
meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co pozwoli na efektyw-
ne prowadzenie sygnalizacji wystgpienia agrofagow.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w rozwoju metod sygnalizacji dzig-
ki wdrazaniu systeméw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabie-
gu (System Wspomagania Decyzji). ,Narzedzia” te stanowig element nowoczesne-
go doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga
zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowiazkéw specjalistow, ktorzy
zabezpieczg prawidlowy zbidr i wlasciwe przekazanie informacji. System umoz-
liwia korzystanie z doradztwa on-line z wykorzystaniem narzedzi IT uwzgled-
niajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospodarstwem rolnym, w tym
réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozumieniu Europejskiego Part-
nerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcéw w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi, zostaly zrealizowane projekty
szkoleniowe, w ramach ktorych przeszkolono facznie 1483 oséb. Projekty obej-
mowaly rézne formy doskonalenia doradcow, takie jak:

- szkolenia e-learningowe,
- praktyczne zajgcia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych i sa-

-downiczych,

- wyjazdy studyjne do krajéw Unii Europejskie;j.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne
aspekty w zakresie rozpoznawania choréb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzo-
nych uprawach.
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W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacg integrowanej ochrony
roslin, ktdra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl.

System doradztwa rolniczego powinien budowac program wsparcia intelektu-
alnego polskich producentéw rolnych.

Ostrzegac szybko i skutecznie - to gléwne zadanie Platformy Sygnalizacji Agro-
fagow (www.agrofagi.com.pl).

Ostrzegaé, edukowa¢, informowag, radzi¢ - to funkcje, jakie pelni¢ ma nowo
utworzona, internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprocz ostrzezen
o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publiko-
wane s3 programy ochrony roélin, a takze zalecenia dotyczace prawidlowego
i skutecznego zwalczania agrofagéw. Platforma zostala przygotowana przez Insty-
tut Ochrony Roélin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu we wspdlpracy
z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Nawozenia Uprawy
i Gleboznawstwa w Pulawach, a takze innymi placéwkami naukowo-badawczymi
oraz o§rodkami doradztwa rolniczego. Ma to by¢ narzedzie, ktére pomoze rolni-
kom w codziennej pracy.

Realizacja przedsiewziecia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji
pszczél narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roslin. Nie brakuje zatem za-
lecen, jak wykonywac¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzito to owadom zapyla-
jacym.

Platforma Sygnalizacji Agrofagéw byla w poczatkowej fazie poddawana te-
stom wykonywanym wspolnie z o$rodkami doradztwa rolniczego. Biorac pod
uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organizacji branzowych
oraz dotychczasowg wspotprace w upowszechnianiu i stosowaniu ogdlnych zasad
integrowanej ochrony roélin, zachecamy do aktywnego wykorzystania Platformy
Sygnalizacji Agrofagéw, w tym monitorowania agrofagéw w uprawach i udostep-
niania wynikéw rolnikom.

Upowszechnienie integrowanej produkcji i ochrony roslin wymaga tworczego
udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji rza-
dowych i samorzadowych. Bez wyraznego wsparcia, i to nie tylko stownego, ale
zapewniajgcego warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej produk-
cji i ochrony roélin, nie mozna liczy¢ na sukces.

Wykorzystano informacje z nastepujacych stron:
www.minrol.gov.pl, www.piorin.gov.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ior.poznan.pl,
www.coboru.pl, www.ihar.edu.pl



14. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN

Obowiazek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkow ochro-
ny roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roslin i uchyla-
jacej przepisy 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 prowadze-
nia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych za-
biegéw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elemen-
ty, jak: nazwa $rodka ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowang dawke,
obszar (lub powierzchnie lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty),
na ktérych zastosowano $rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o srodkach
ochrony roslin w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej doku-
mentacji sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin przez poda-
nie co najmniej przyczyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roélin. Stosu-
jacy $rodki ochrony roslin moze w dokumentacji odnotowywac réwniez inne
dzialania i spostrzezenia zwigzane z prowadzong produkcja rolniczg, np. infor-
macje o warunkach pogodowych podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny
aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w tabeli mozna poda¢ informacje dotyczace
jego skutecznosci.

Dokumentacj¢ mozna prowadzi¢ wedtug ponizszego schematu (tab. 16).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji o zu-
zyciu $srodkéw ochrony roslin i prawidtowosci ich stosowania. Ewidencja zabie-
géw ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegow, w trakcie ktd-
rych mogto doj$¢ do wystgpienia m.in. zatrucia osob lub pszczét czy uszkodzenia
sasiednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkeji
rolniczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roélin nastepczych w ptodo-
zmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania §rodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikéw stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy kontrolnej.

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
prawidlowosci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin.



130 Metodyka integrowanej ochrony Inu dla doradcéw

n3a1qez ysouzdanys

ngaiqez sezopod amopoSod pyuniem

Uwagi

Aurpsox (uermerdn emofomzox ezey

njsemypd
qn[ eyrupoyzs €qoroyd Amzeu waruepod z
UI[S01 AUOIYOO BYPOIS BIUBMOSO0)SLZ BUAZIAZIJ

[9] a1uaz3)s qn
[3/3] “[¢ru/B] “[w/3] “[ey/3]
‘Dl “[ewn] “[wyi] <[ey/1] epmep

fouudz>
1buelsqns emzeu

eMmo[puey emzeu

Zastosowany $rodek ochrony roslin

eruazozsarwod /ejod rownpN

[ey] Sa1qez oueuoNAM (010 BU
‘eurerz Aseur eyjsoupal/ruydzIdrmod ISONPIM

[ey] simiszepodsoS m
nufzeSewr/Amerdn eruyozisimog

(euerwpo)
Aurpsox (GuemAmorypazid/dueimerdn emzeN

nS31qez eIUBUONAM UTULIS],

ey — | | e

Tabela 16. Przykladowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin

Zrédio: Bere$ i wsp. (2013)




15. FAZY ROZWOJOWE LNU

Wzrost zainteresowania wykorzystaniem Inu, a co si¢ z tym wiaze wzrost po-
wierzchni uprawy tej rodliny stawia nowe wyzwania plantatorom i doradcom.
Wyzwania te w znacznej cze¢sci dotyczg stosowania srodkéw ochrony roélin. Wia-
domo, ze najpowszechniej stosowanymi $rodkami ochrony roslin w uprawie Inu
sg herbicydy i desykanty, a ich bezpieczne stosowanie w znacznej mierze zalezy od
fazy rozwojowej tejze roéliny.

Skala BBCH jest uniwersalnym kodem opisujacym fazy rozwojowe roslin
uprawnych, wykorzystywanym na calym $wiecie przez stuzby doradcze, produ-
centéw $rodkéw ochrony roslin i hodowcéw. Zalozenia stosowania skali oparte
s3 na obserwacji faz fenologicznych roslin. Chcac uniknaé¢ podawania skompli-
kowanych opiséw dotyczacych wzrostu i rozwoju roéliny uprawnej, kazdej fazie
wzrostu i rozwoju roéliny przypisany jest kod dziesietny, precyzyjnie wskazujacy
w jakiej fazie rozwojowej roslina si¢ znajduje.

Len zwyczajny posiada dwie formy - jarg i 0zima, ktérych wczesne fazy roz-
wojowe nieznacznie rdznig si¢ pomiedzy sobg. Gléwne roznice dotycza rozwoju
dolnych rozgatezien (forma ozima tworzy boczne rozgalezienia u nasady pedu
gléwnego). Przedstawiona ponizej skala BBCH dotyczy formy jarej Inu zwy-
czajnego, ktéra uprawiana jest znacznie czgsciej. Glowne fazy rozwojowe for-
my jarej Inu to 0: Kielkowanie, 1: Rozwdj lisci na pedzie gtéwnym, 3: Wzrost
pedu gtéwnego, 5: Rozwoj kwiatostanu, 6: Kwitnienie, 7: Rozwdj owocow, 8:
Dojrzewanie owocow i nasion. Dla formy ozimej Inu przypisana jest jeszcze
gltéwna faza rozwojowa 2: Tworzenie bocznych rozgalezien, natomiast zaréwno
dla fazy jarej i ozimej nie pojawia sie, wystepujaca w przypadku innych roslin
uprawnych - gléwna faza rozwojowa 4 przypisana zwykle rozwojowi organow
rozmnazania wegetatywnego (Klucz do okreslania faz rozwojowych roslin
jedno- i dwulisciennych w skali BBCH). Gléwne fazy rozwojowe podzielone
sa na fazy podrzedne. W skali BBCH arytmetycznie wyzszy kod wskazuje na
pozniejsza faze rozwojowa rosliny uprawnej. Dzigki systemowi kodowemu
mozna rowniez doktadnie opisaé przedzial czasowy pomiedzy fazami np. zapis
51-69 dotyczy okresu od pojawienia si¢ pierwszych pakow kwiatowych do kon-
ca kwitnienia. Z uwagi na fakt, ze na plantacji moga znajdowac¢ si¢ roséliny Inu
w roznych fazach rozwojowych, odpowiedni kod przypisuje si¢ tej fazie, w jakiej
znajduje si¢ wigkszos¢ roslin.



132 Metodyka integrowanej ochrony Inu dla doradcéw

KOD OPIS

Glowna faza rozwojowa 0: Kielkowanie

00  Suche nasiona

01  Poczatek pecznienia nasion

03  Koniec pecznienia nasion

05  Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z nasienia

06  Wzrost pierwszego korzenia, tworzenie wlo$nikéw i korzeni bocznych
07  Z okrywy nasiennej wylania si¢ kietek (hypokotyl) z licieniami

08  Hypokotyl z liscieniami rosnie w kierunku powierzchni gleby

09  Liscienie przedostajg sie na powierzchnie gleby

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci (glowny ped)
10  Liscienie calkowicie rozwiniete

11  Fazal lidcia

12 Faza2lidcia

13 Faza 3 liscia

1.  Fazytrwajaazdo...

19  Faza 9 lub wiecej lisci wlasciwych

Glowna faza rozwojowa 3: Wzrost (wydluzanie sie) pedu gtownego
30  Poczatek wzrostu pedu

32 Ped osiagnat 20% dlugosci typowej dla odmiany

33 Ped osiagnal 30% dlugosci typowej dla odmiany

34  Ped osiagnal 40% dlugosci typowej dla odmiany

35  Ped osiagnal 50% dlugosci typowej dla odmiany

3.  Fazytrwajaazdo..

39  Ped osiagnal 90% dlugosci typowej dla odmiany

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu

50  Paki kwiatowe zakryte w liSciach

51  Widoczne pierwsze paki kwiatowe wysuniete z lisci

53  Dobrze widoczne pierwsze paki kwiatowe

55  Widoczne pierwsze paki kwiatowe na bocznych rozgalezieniach

59  Widoczne pierwsze platki kwiatowe, paki kwiatowe nadal zamkniete

Gléwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

60  Otwarte pierwsze kwiaty (sporadycznie)

61  Poczatek kwitnienia: 10% otwartych kwiatow
62  20% otwartych kwiatow

63  30% otwartych kwiatow



15. Fazy rozwojowe Inu 133

65

67
69

Pelnia kwitnienia: 50% otwartych kwiatéw, pierwsze ptatki moga opadac
i zasycha¢

Konicowa faza kwitnienia: wiekszo$¢ ptatkow opadla

Koniec fazy kwitnienia: widoczne ulozenie torebek nasiennych

Gléwna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow (zielona dojrzalos¢ Inu)

71

73
75
77
79

Poczatek rozwoju owocdw, 10% torebek nasiennych uzyskato ostateczna
wielko$¢

30% torebek nasiennych osiggneto ostateczng wielkos¢

50% torebek nasiennych osiggnelo ostateczng wielkos¢

70% torebek nasiennych osiggneto ostateczng wielkos§¢

Prawie wszystkie torebki nasienne uzyskaly ostateczna wielko$¢

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow i nasion

81

83

85

89

Poczatek dojrzewania nasion, nasiona zielone, wypelniaja zaglebienia

w torebce

Dojrzato$¢ wezesnozolta (zielonozoétta dojrzatosé), lodygi pozotkie do 1/3
wysokosci, dolne liscie opadty (1/4 wysokosci roslin), torebki nasienne
zaczynajg z6tknac

Dojrzalos¢ zétta - todygi calkowicie pozétkle, dolne i srodkowe lidcie opadly
(2/3 wysokosci roélin), torebki nasienne zétte, nasiona w petni uformowane,
zaczynaja brazowie¢

Dojrzalos¢ pelna, todyga ciemnozélta, torebki nasienne i szyputki brunat-
ne, suche nasiona

Glowna faza rozwojowa 9: Starzenie, poczatek okresu spoczynku

97
98

Roslina zamiera i zasycha
Zebrane nasiona, okres spoczynku
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