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1. WSTEP

Integrowana ochrona rzepaku przed agrofagami polega na wykorzystaniu wszel-
kich dostepnych metod ujetych w taki system, aby do minimum ograniczy¢ sto-
sowanie chemicznych §rodkéw ochrony roélin. Jest takze okreslana jako program
kierowania populacja agrofagéw w taki sposob, aby utrzymac gatunki niepoza-
dane ponizej progu szkodliwosci. Uzyskuje si¢ to dzieki stworzeniu warunkow
zwigkszonego oporu $rodowiska. Jezeli to konieczne, opér $rodowiska nalezy
uzupelnié, a nieraz zastapi¢ przez zastosowanie selektywnych srodkéw ochro-
ny roslin. Metoda integrowana polega na hamowaniu rozwoju populacji agrofa-
gow. Uwzglednia ona aspekty ekonomiczne oraz racjonalne stosowanie srodkéw
ochrony roslin tak, aby nie ucierpiaty agrocenozy.

Opracowanie proekologicznych zasad ochrony roslin rzepaku przed agrofaga-
mi jest szczegdlnie wazne, poniewaz wszelkie proby rozwigzywania problemoéw
fitosanitarnych w oparciu tylko o metode chemiczng s3 nieracjonalne i mato
efektywne. Proekologiczne zasady i metody ochrony przed agrofagami dotycza:
agrotechniki, hodowli nowych odmian, wykorzystania naturalnych elementéw
ekosystemu i racjonalnego stosowania §rodkéw ochrony roslin oraz innych agro-
chemikaliow.

Zagadnienia tworzenia programoéw ochrony opartych na wykorzystaniu
wszystkich dostepnych metod ograniczania agrofagéw, dotycza w szczegdlnosci
ochrony rzepaku ozimego przed szkodnikami, ze wzgledu na duza liczbe gatun-
kéw uszkadzajacych rodliny (ok. 30) oraz ich znaczenie gospodarcze. Do najwaz-
niejszych szkodnikow rzepaku w Polsce nalezy smietka kapusciana, ktéra uszka-
dzaalbo czesto catkowicie niszczy korzenie, co wpltywa ujemnie na przezimowanie
rodlin. Wcze$niej najwazniejszymi szkodnikami rzepaku ozimego w Polsce byly:
stodyszek rzepakowy, chowacz brukwiaczek i chowacz czterozgbny. Z prowadzo-
nych obserwacji wynika, ze obecnie wzrasta zagrozenie rzepaku przez szkodniki
tuszczynowe (chowacza podobnika, pryszczarka kapustnika), $mietke kapuscia-
ng, miniarki, tantnisia krzyzowiaczka oraz nicienie i slimaki. Gtéwnymi przyczy-
nami wzrostu zagrozenia upraw rzepaku przez niektore szkodniki sg: uproszcze-
nia agrotechniczne, zwiekszenie powierzchni uprawy, ,,skrécenie” zmianowan,
a takze zmiany agroklimatyczne (zwlaszcza wzrost temperatury powietrza oraz
brak mroznych zim).

Istotne straty w plonie i jakosci nasion rzepaku powoduja réwniez choro-
by. Do najwazniejszych w ostatnich latach zalicza si¢ kite kapusty, suchg zgni-
lizne kapustnych oraz zgnilizne twardzikowa. Istotnym elementem integrowa-
nej ochrony roslin przed chorobami jest kompleksowo$¢ dzialan, czyli faczenie
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wielu metod majgcych na celu ograniczanie ich wystepowania w uprawie rzepa-
ku. W uprawie tej roéliny zastosowanie znajduje przede wszystkim metoda agro-
techniczna, a takze hodowlana i biologiczna. Dopiero wéwczas, kiedy zastoso-
wanie niechemicznych metod nie pozwala na ograniczenie obecnosci patogenow
do koniecznego minimum wykorzystuje sie, jesli to mozliwe, metode chemiczna.
Rzepak moze by¢ porazany nie tylko przez sprawcéw wymienionych wyzej cho-
réb, ale takze przez agrofagi wywolujace czern krzyzowych, zgorzel siewek, szarg
plesni oraz, rzadziej, maczniaka rzekomego, maczniaka prawdziwego, cylindro-
sporioze i werticiliozg. Stosujac integrowang metod¢ ochrony roélin, w pierw-
szej kolejnosci nalezy ustali¢, jakie choroby mozna zaobserwowaé w danej fazie
rozwoju roéliny. Nalezy réwniez zna¢ objawy poszczegélnych chordb, warunki
sprzyjajace rozwojowi ich sprawcéw oraz biologie rozwoju tych patogenéw. In-
tensywno$¢ wystepowania choroéb i potencjalne straty przez nie powodowane za-
leza od wielu czynnikéw, m.in. od struktury populacji i biologii danego patogena
lub patogenéw, od formy rzepaku, uprawianych odmian, warunkéw klimatycz-
nych, a takze od stosowanych metod uprawy, ochrony roslin i zalezno$ci migdzy
tymi czynnikami.

Metody integrowane ochrony rzepaku przed chwastami polegaja na skutecz-
nym minimalizowaniu dawek herbicydéw. Efekt stosowania ograniczonych da-
wek herbicydéw powinien by¢ zblizony do uzyskiwanego podczas stosowania
pelnej ochrony chemicznej. W uprawach ozimych jest to trudne ze wzgledu na
wystepowanie w nim form jarych chwastéw, ktoére maja tendencje¢ do przezimo-
wania i szybkiego wzrostu oraz stwarzania konkurencji juz w momencie ruszenia
wegetacji wiosennej. Do takich chwastéw naleza przede wszystkim: chaber btawa-
tek, fiotek polny, maruna nadmorska, przytulia czepna i rumiany. Podstawowym
zaleceniem integrowanej ochrony rzepaku jest rozpoczecie walki z chwastami juz
podczas jesieni.

Zadaniem integrowanej ochrony jest takze uzyskanie wysokiego i jakosciowo
dobrego plonu. Wprowadzanie zasad integrowanej ochrony nie moze kolidowac
z podstawowymi zalozeniami uprawy. Ze wzgledu na diugi okres wegetacji rzepa-
ku ochrone przed chwastami nalezy przeprowadzic¢ jak najwczesniej. Oznacza to
koniecznos¢ rozpoczecia jej podczas jesieni, najlepiej bezposrednio po siewie lub
bardzo wczesnie po wschodach.



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY | PRODUKCJI ROSLIN

2.1. Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roslin stalo sie obowigzkiem dla wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na
ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich
dostepnych metod, a szczegolnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizuja-
cy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wykorzystuje w pelni
wiedze¢ o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza o ich biologii i szkodli-
wosci) w celu okreslenia optymalnych terminéw podejmowania dziatan zwalcza-
jacych te organizmy, a takze naturalne wystepowanie organizméw pozytecznych,
w tym drapiezcow i pasozytow organizmow szkodliwych dla roslin. Pozwala tak-
ze ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin do niezbednego
minimum i w ten sposob ograniczy¢ presje na srodowisko naturalne oraz chroni
bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowa-
nie ich negatywnego wptywu na roéliny uprawne mozna osiggna¢ lub je wspie-
ra¢ miedzy innymi przez: plodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie
chwastow przed siewem lub sadzeniem roélin, przestrzeganie terminu i nor-
my wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe bezorkows, cigcie i siew bezposred-
ni); stosowanie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych
oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;
zrdwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowa-
nie $rodkow higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec
rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych; ochrone i stwarzanie warunkéw
do wystepowania waznych organizmdéw pozytecznych, np. poprzez odpowiednie
metody ochrony roélin lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu
produkgji i poza nim.

Organizmy szkodliwe muszg by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s one dostepne. Wsrod takich narzedzi powinny znalez¢ si¢
monitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozo-
wania oparte na solidnych podstawach naukowych tam, gdzie mozliwe jest ich za-
stosowanie, a takze doradztwo 0s6b o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

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

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

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

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

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne s3 takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajgce ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom pro-
gramOw wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych
monitorowanie wystgpowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekono-
micznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawa-
nie ulotek i artykuléw w prasie branzowej oraz rozwdj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dzialan stuzacych wdrozeniu ogélnych zasad integrowa-
nej ochrony roslin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom s$rodkow
ochrony rodlin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony roslin.
Metodyki te zawieraja zalecenia dotyczace metod ochrony roélin poszczegdlnych
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upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji za-
chodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roslin przed agrofagami bedg mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roslin jest prawidtowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alterna-
tywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwala-
jacych na lepsze wykorzystanie zasobéw srodowiska rolniczego, bez zakldcania
jego rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywacé najefektyw-
niejsze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roélin. B¢da one takze za-
wieraly wskazéwki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony roslin w taki
sposob, ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz
$rodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dziatania
narzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz.Urz. UEL 309 z24.11.2009,
str. 71) panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub wspieraja usta-
nowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony
roélin. Szczegolnie zapewniajg one profesjonalnym uzytkownikom dostep do in-
formacji i narzedzia do monitorowania organizmoéw szkodliwych oraz podejmo-
wania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin
bedzie, oprécz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostgpnienie profesjonal-
nym uzytkownikom pestycydéw wybranych systeméw wspomagania decyzji
w ochronie rodlin, ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funk-
cje, a takze udostepnienie opracowan naukowych z tego zakresu.W Polsce od
wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale obecnie nale-
zy szczegolnie akcentowaé w ich programach elementy integrowanej ochrony
roélin. Istnieje rowniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego do zabie-
géw ochrony roélin. Rolnicy prowadza takze ewidencj¢ wykonanych zabiegéw
ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produkcji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz.
Urz. UE L 309 2 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
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wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrek-

tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 1).
Artykul 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $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 szczegdlnodci 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. 2018 r. poz. 1310 z pdzn. zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowig-
zani sg do:
 stosowania srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochrony

rodlin;

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

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

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja $rodki ochrony roslin, sg zobligo-
wani réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roslin okre-
$lonych w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 18 kwietnia
2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz.U. poz. 505). Wedtug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemiczne;j
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydéw. Zapisy tego rozporzadzenia
ktadg silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, uprawe odpowiednich od-
mian, przestrzeganie optymalnych terminéw, stosowanie wlasciwej agrotechni-
ki, wlasciwego nawozenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizmow
szkodliwych. Jednym z wymogdéw jest réwniez ochrona organizméw pozytecz-
nych oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegol-
nosci dotyczy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizméw szko-
dliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone
dzialaniami monitoringowymi oraz podparte odpowiednimi instrumentami na-
ukowymi i doradztwem.

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

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

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

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

Zgodnie z ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz.U. z 2018
r. poz. 1310 z pdzn. zm.) do stosowania srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifika-
cji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktdre ukonczyly szkolenie:

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

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

o w zakresie integrowanej produkcji rodlin potwierdzone zaswiadczeniem

o ukonczeniu tego szkolenia lub
o wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czlon-

kowskim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Euro-

pejskim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowiazujacych

w tym panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowiazujacych

w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-

gow z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkow-

nikéw profesjonalnych.

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

Szkolenia uprawniajace do stosowania $rodkéw ochrony roslin zachowu-
ja wazno$¢ przez okres 5 lat. Ze szkolenn podstawowych w zakresie stosowania
srodkéw ochrony roélin sg zwolnione osoby, ktore posiadaja zaswiadczenie wy-
dane przez szkote ponadpodstawowy lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w do-
kumentacji przebiegu nauczania tej osoby zostaty uwzglednione wszystkie zagad-
nienia ujete w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadajg kwalifikacje
wymagane dla 0séb prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji.
Szkolenia w zakresie stosowania §rodkéw ochrony roslin nie s3 wymagane od
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pracownikéw naukowych szkdt wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do
zakresu obowigzkow tych oséb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan
naukowych lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nic-
twa. Uprawnienia takie majg réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

« stosowania $rodkéw ochrony roslin;

o doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roslin;

« integrowanej produkgji roslin.

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

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

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

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

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

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

Przy stosowaniu §rodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac sig z etykietg srodkéw, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograni-
czajace jego mozliwo$¢ zastosowania.

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

o wdd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego,
« gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roélin
w glab profilu glebowego.
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Nalezy rowniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych za-
chowa¢ odleglosci co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i cie-
kéw wodnych.

Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu jak rowniez pozostale niezuzyte pod-
czas aplikacji nalezy przechowywa¢ zgodnie z przepisami prawa. Przechowywa-
nie srodkéw ochrony roslin uregulowane jest w Polsce przez Rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wisi:
 zdnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-

waniu i magazynowaniu $§rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych

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

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

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

oraz w poszczegélnych etykietach srodkéw ochrony roslin.

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

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

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

Przechowujacy srodki ochrony roslin powinien zapewni¢, aby nie doszto do
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest réowniez umozliwienie przedosta-
nia sie pestycydéw do systemoéw kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej bez-
odplywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik sciekéw lub w urzadze-
nia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych przechowywane
sg $rodki ochrony roslin powinny by¢ potozone w odlegtosci nie mniejszej niz 20
m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych, chyba ze $rodki te sg przecho-
wywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych trwatych
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materiatow izolacyjnych, ktore sg nieprzepuszczalne dla cieczy. Pestycydy powin-
ny by¢ przechowywane pod zamknigciem, ktére uniemozliwia dostep oséb trze-
cich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
golnych srodkéw, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przechowy-
wania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydéw. Na etykietach moga
znalez¢ sig¢ np. takie zapisy jak ,,Przechowywac z dala od zrddel ciepta’, ,,Przecho-
wywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz 30°C”, ,,Chroni¢ przed
wilgocig” Wskazania te dla przechowujacego pestycydy sa obligatoryjne.

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

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

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

« okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych;

« instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna;

o oddzielng bezodplywowa kanalizacje, wyposazona w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych $ciekow;

o $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen;

« apteczki zawierajace srodki 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 sktadowania
srodkéw ochrony rosling

o numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-
ktadu opieki zdrowotnej.

Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materiatow 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 sktadowania, przemiesz-
czania i spigtrzania sSrodkéw 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:

o artykuldéw zywnosciowych i lekow;

o pasz dla zwierzat;

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

« materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe srodka
ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar lub powierzch-
nie lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastosowano $ro-
dek ochrony rosélin. W dokumentacji prawo wymaga wskazania réwniez sposobu
realizacji wymagan integrowanej ochrony roélin poprzez podanie, co najmnie;j
przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin.

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

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

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

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

przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2016 r. poz. 760);
o 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprzetu

przeznaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2016 r. poz.

924 z pozn. zm.).
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2.3. Integrowana produkcja roslin rolniczych w przepisach prawnych

Intensyfikacja produkcji rodlin rolniczych oraz stosowanie nawozéw sztucznych

i srodkéw ochrony roslin niesie ze sobg ryzyko zanieczyszczenia srodowiska na-

turalnego. Wzrost §wiadomosci konsumentéw wymusil podjecie dziatan w celu

produkowania Zzywnosci bezpiecznej dla zdrowia i z zachowaniem ochrony $ro-
dowiska. Systemem spelniajgcym te wymagania jest Integrowana Produkgcja ro-
slin (IP).

Ustawa o $rodkach ochrony roslin (Dz.U. z 2018 r. poz. 1310 z p6zn. zm.)
w art. 2 podaje nastepujaca definicje: ,integrowana produkcja roélin - pro-
dukcja roslin z zastosowaniem integrowanej ochrony roélin oraz z wykorzy-
staniem postepu technicznego i biologicznego w uprawie i nawozeniu, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem zdrowia ludzi i zwierzat oraz ochrony $rodo-
wiska”.

Integrowana produkcja po raz pierwszy do przepiséw krajowego prawa zosta-
ta wprowadzona ustawa o ochronie roslin z 18 grudnia 2003 r. Nastepnie ustawa
o $rodkach ochrony roélin (Dz.U. z 2018 r. poz. 1310 z pdzn. zm.) wprowadzi-
fa modyfikacje w systemie integrowanej produkeji rodlin. Panstwowa Inspekcja
Ochrony Roélin i Nasiennictwa przekazata certyfikacje producentéw rolnych
upowaznionym podmiotom, nad ktérymi sprawuje nadzor. Szczegdtowo zostato
to uregulowane art. 55-63 ustawy o $rodkach ochrony roslin.

Producent rolny, ktéry chce uzyska¢ potwierdzenie stosowania integrowa-
nej produkcji rodlin certyfikatem, jest zobowigzany dokona¢, w kazdym roku,
zgloszenia podmiotowi certyfikujacemu, nie pézniej niz 30 dni przed siewem
albo sadzeniem roslin, albo w przypadku roslin wieloletnich do dnia 1 marca
kazdego roku.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin jest wy-
dawany, jezeli producent roélin spetni nast¢pujace wymagania:

« ukonczy szkolenie w zakresie integrowanej produkgji roélin i posiada zaswiad-
czenie o ukonczeniu tego szkolenia;

o prowadzi produkcje i ochrong roslin wedtug szczegétowych metodyk za-
twierdzonych przez Gtéwnego Inspektora i udostgpnionych na stronie in-
ternetowej administrowanej przez Gloéwny Inspektorat Ochrony Roslin
i Nasiennictwa;

« stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na sklad-
niki pokarmowe okreslone w szczegélnosci na podstawie analiz gleby lub
rodlin;

o dokumentuje prawidlowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin;

« przestrzega przy produkeji rodlin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegdl-
nosci okreslonych w metodykach;
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o w probkach roslin i produktéw roslinnych pobranych do badan nie zostang
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srod-
kéw ochrony roslin oraz pozioméw azotanéw, azotyndw i metali cigzkich;

o przestrzega przy produkcji roslin wymagan z zakresu ochrony roslin przed or-
ganizmami szkodliwymi, w szczegoélnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat po$wiadczajgcy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydawa-
ny jest na okres niezbedny do zbycia roslin, jednak nie dtuzej niz na okres 12 mie-
siecy. Wzor certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji 0os6b prowadza-
cych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej produkeji roslin
oraz wzoru certyfikatu poswiadczajacego stosowanie integrowanej produkcji ro-
$lin (Dz.U. z 2016 r. poz. 760 z pdzn. zm.). Producent roélin, ktéry otrzymat cer-
tyfikat po$wiadczajacy stosowanie integrowanej produkeji roslin, moze uzywa¢
Znaku Integrowanej Produkcji Roélin do oznaczania rodlin, dla ktérych zostat
wydany ten certyfikat (https://www.agrofagi.com.pl).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE RZEPAKU

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Rzepak jest rosling wrazliwg na warto$¢ stanowiska. Rozwdj rzepaku ksztaltuje
wiele czynnikéw, wsrdd ktdrych najwazniejsze to: rodzaj przedplonu, zasobnosé
w przyswajalne sktadniki i stan kultury gleby oraz rodzaj i sposéb wykonania za-
biegéw uprawowych. Wyboér odpowiedniego stanowiska dla rzepaku w znacz-
nym stopniu przyczynia si¢ do uzyskania wysokiego plonu. Najczesciej stanowi-
sko oceniane jest na podstawie wartosci przedplonowej roslin dla rzepaku, ktéra
jest wypadkowa wielu cech, w tym ilosci i sktadu pozostawionych resztek pozniw-
nych, systemu korzeniowego i gtebokosci przenikania korzeni, dynamiki minera-
lizacji resztek oraz ich stanu sanitarnego, stopnia zacienienia gleby oraz ochrony
przed degradacja fizyczna (Budzynski 2010).

Sposréd uprawianych w Polsce roélin ozimych rzepak wysiewany jest najwcze-
$niej i dlatego najwazniejsza cecha przedplonu jest jego termin zbioru. Wczesnie
zebrany przedplon pozwala wykona¢ uprawki pozniwne oraz uprawe pod zasiew
terminowo i w mozliwie najstaranniejszy sposob. Przedplonami spelniajacymi
te wymagania s3 wczesne i Srednio-wczesne grochy, bobowate wieloletnie (ko-
niczyny, lucerny) i mieszanki koniczyn z trawami zaorane po pierwszym poko-
sie. Dembinski (1975) zaliczal wspomniane przedplony, obok mieszanek jarych
straczkowych ze zbozami, do najlepszych przedplonéw dla rzepaku. Za dobre
uwazal jare mieszanki zbierane na zielonke i wczesne ziemniaki uprawiane na
glebach niezbyt lekkich, natomiast za slabe — ozime formy jeczmienia i Zyta. Rze-
pak ozimy, podobnie jak pszenica, najlepiej plonuje po grochu i bobiku (Jasinska
i wsp. 1997). Budzynski i wsp. (2009) uwazaja, ze duza warto$¢ bobowatych jako
przedplonu pod rzepak wynika z waskiego stosunku C : N w ich resztkach, szyb-
kiej mineralizacji biomasy i dobrego zaopatrzenia stanowiska w azot. Niestety, ta-
kich stanowisk jest niewiele, poniewaz bobowate stanowia mniej niz 1% w struk-
turze zasiewow i znacznie cze$ciej przeznaczane sa pod pszenice niz pod rzepak.
Stanowiska po bobowatych wieloletnich drobnonasiennych sg bowiem czesto za-
chwaszczone i nadmiernie przesuszone, co stwarza trudnosci w doprawieniu gle-
by do siewu i otrzymaniu réwnomiernych wschodéw rzepaku (Songin 1979; Wal-
kowski i Dembinski 1991; Budzynski i Ojczyk 1996).

W Polsce rzepak uprawiany jest przede wszystkim po zbozach, a wiec przed-
plonach najstabszych. Do niedawna na tych stanowiskach uprawiano 75-80%
rzepaku (Walkowski i Dembinski 1991; Paradowski i wsp. 1996). Aktualnie
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udzial przedplonéw zbozowych jest jeszcze wiekszy, szczegdlnie w duzych go-
spodarstwach, gdzie stanowig one nawet 90-100% w zasiewach (Budzynski i wsp.
2005). Sposrod zboz, co wykazatl juz ponad 40 lat temu Dembinski (1975), najlep-
szg wartos$¢ przedplonowa dla rzepaku ma jeczmien ozimy, nastepnie jego forma
jara oraz zyto ozime, a najstabszg, z powodu krotkiego czasu na uprawe i proble-
my z samosiewami — pszenzyto ozime i pszenica ozima. Jeczmien ozimy, scho-
dzac wezesnie z pola, umozliwia staranne przygotowanie roli pod zasiew. Niestety,
jego znaczenie jako przedplonu dla rzepaku nie jest duze, bowiem powierzchnia
uprawy jeczmienia ozimego jest niewielka. Aktualnie najczesciej uprawiany jest
po pszenicy ozimej i pszenzycie ozimym (50% zasiewéw) oraz jeczmieniu (22%)
(Budzynski i wsp. 2005). Zboza te schodza z pola znacznie pdzniej, co wywoluje
spigtrzenie prac i wymusza koniecznos¢ stosowania uproszczen w uprawie. Takie
nastepstwo nalezy wykluczy¢ w rejonach, gdzie zniwa przypadaja pdzno, a sie-
wy rzepaku wczesnie (Polska poinocna i pdtnocno-wschodnia) i na glebach cigz-
kich do uprawy. Pod uprawe rzepaku nie nadaja si¢ stanowiska po pszenicy jarej
i owsie, gdyz zboza te zbyt p6zno schodza z pola, a owies jest ponadto uprawiany
na glebach lzejszych, nie przydatnych dla rzepaku (Musnicki 2005).

Zboza sg przedplonami zdecydowanie gorszymi od straczkowych i ziemnia-
kow. Korzenig si¢ one plytko, tworzac wigzkowy system korzeniowy, pozostawiaja
mato resztek pozniwnych i nie wzbogacaja gleby w azot. Mus$nicki (1989), anali-
zujac wyniki wielu autoréw wykazal, ze zboza obnizajg plon nasion w stosunku
do najlepszych przedplonéw (bobowatych) srednio o 10% (4-22%). Tej roznicy
w plonie nie mozna catkowicie zniwelowa¢ nawozeniem obornikiem lub wyso-
kim nawozZeniem azotem rzepaku uprawianego po zbozach (Pieczka 1969). Cze-
sta uprawa rzepaku po zbozach wynika ze wzgleddéw organizacyjnych, przyrodni-
czych i ekonomicznych, zwlaszcza z duzego udziatu zbdz w strukturze zasiewow
(ok. 70%) i braku dobrych przedplonéw. Podobnie jest w innych krajach Europy.
Rosliny zbozowe jako przedplony powoduja zachwaszczenie rzepaku samosiewa-
mi, a ich dlugotrwata uprawa pogarsza znacznie strukture gleby i stan fitosani-
tarny, stad w integrowanej ochronie i produkgji rzepaku takie stanowiska nalezy
ograniczac.

W silnie zdominowanym przez zboza plodozmianie, rzepak jest waznym
elementem, gdyz jego uprawa przyczynia si¢ do poprawy fizycznych wlasciwo-
$ci gleby (gleboko si¢ korzeni), wzbogaca glebe w sktadniki pokarmowe (w sto-
mie i resztkach pozniwnych sg ich znaczne ilo$ci) oraz poprawia stan fitosanitar-
ny gleby i roélin nastepczych (przeciwdziata rozwojowi choréb podsuszkowych
u klosowych). Jest bardzo dobrym przedplonem dla wszystkich zboz, a zwlaszcza
dla pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego. Rzepak schodzi z pola wystarczajaco
wczesnie, co pozwala dobrze wykona¢ wszelkie uprawki pod zboza. Poprawia ja-
kos¢ stanowiska, umozliwiajac glebsze korzenienie si¢ zb6z, a takze udostepnia im
sktadniki pokarmowe, przemieszczajac je z glebszych do gérnych warstw gleby.
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Mimo, ze rzepak jest wzglednie tolerancyjny na uprawe w monokulturze, in-
tegrowana produkcja nie dopuszcza takich uproszczen w ptodozmianie. Nad-
mierny udziat rzepaku w zmianowaniu znacznie pogarsza warunki fitosanitarne,
zwieksza si¢ bowiem liczebno$¢ szkodnikéw (chowacza brukwiaczka, stodyszka
rzepakowego, pryszczarka kapustnika, §limakéw), a takze wzrasta wystepowa-
nie choréb (zgnilizny twardzikowej, suchej zgnilizny kapustnych, werticiliozy).
Dlatego duzy udziat rzepaku w pfodozmianie jest podstawowym bledem w in-
tegrowanej produkgji tej rodliny. Ponadto czgste wystepowanie rzepaku w rotacji
zmianowania sprzyja namnazaniu si¢ matwika burakowego, a na glebach ciezkich
i mokrych bardzo wyraznie wzrasta wtedy porazenie roélin przez sprawce kity ka-
pusty (Mrowczynski 2003). Zdecydowana wiekszos¢ chordb rzepaku rozwija sig
w resztkach pozniwnych i jest przez nie przenoszona. Ponadto czgsta uprawa rze-
paku na tym samym polu prowadzi do kompensacji i pojawiania si¢ ucigzliwych
chwastéw, gléwnie rumianowatych, miotly zbozowej i przytulii czepnej, wyka-
zujacych cechy opornosci na dany herbicyd. Zbyt duzy udzial rzepaku w zmia-
nowaniu obniza plon nasion oraz jako$¢ surowca, czego przyczyna sa masowo
wystepujace samosiewy tego gatunku, ktére nadmiernie zageszczaja lan oraz
zwiekszaja skfonnos¢ rodlin do wylegania (Budzynski i wsp. 2009). Wiele badan
wskazuje, ze znaczna ilo§¢ nasion rzepaku pozostaje w uspieniu w glebie nawet
ponad 10 lat, stad w wyniku wielokrotnie niekontrolowanego przekrzyzowania
zwlaszcza z samosiewami odmian poprzedniej generacji nastepuje pogorszenie
jakosci surowca: zwigkszenie zawartosci kwasu erukowego, glukozynolanéw oraz
zmniejszenie zawarto$ci kwasu oleinowego (Poplawska i Bartkowiak-Broda 2004;
Bartkowiak-Broda i wsp. 2008). Dotyczy to szczegdlnie obszaréw charakteryzu-
jacych sie wieksza koncentracja upraw rzepaku, gdzie zdecydowanie trudniejsza
moze by¢ koegzystencja upraw réznych form genetycznych rzepaku. Do uprawy
wchodzg bowiem formy o zréznicowanym skladzie kwaséw ttuszczowych w ole-
ju (odmiany wysokooleinowe, niskolinolenowe), a w badaniach s réwniez linie
z6ltonasienne. Fitosanitarng funkcje¢ ochrony rzepaku przed chorobami i szkod-
nikami, a takze chwastami, pelni plodozmian, w ktérym stosowane s zasady
maksymalnie dopuszczalnej koncentracji poszczegélnych grup i gatunkéw roslin
oraz niezbedne przerwy czasowe w powracaniu tego samego gatunku na dane
pole (Adamiak 2013). Maksymalny udzial rzepaku w ptodozmianie nie powinien
by¢ wiekszy niz 25%, a przerwa w uprawie na tym samym polu powinna wyno-
si¢ 3-4 lata. W sytuacji wystapienia kily kapusty przerwa w uprawie rzepaku na
tym samym polu powinna wynosi¢ 7-9 lat (Mréowczynski 2003). Dzigki prawi-
dfowym plodozmianom, ktdre sa podstawg integrowanej produkeji rzepaku, tego
typu problemy zostang znaczaco ograniczone.

Wartos¢ stanowiska, obok przedplonu, istotnie ksztaltuje gleba, zwlaszcza jej
odczyn i zasobnos¢ w skladniki pokarmowe. Rzepak wymaga gleb zasobnych
w skladniki pokarmowe, bedacych w wysokiej kulturze, klasy bonitacyjnej I-IVb.



3. Ogolne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie rzepaku 21

Duze wymagania glebowe rzepaku sprawiaja, ze konkuruje on w tym wzgledzie
z burakiem, pszenicg, grochem i wieloma gatunkami warzywnymi (Budzynski
2010). Najbardziej przydatne pod uprawe rzepaku oraz zapewniajace wysokie
i wierne plony sg gleby komplekséw pszennych bardzo dobrych i dobrych (kom-
pleks 1 i 2) klasy II-IIIb. Rzepak mozna takze uprawia¢ na glebach kompleksow
pszennych gorskich (kompleks 10), pszenno-zytnich (kompleks 4), a nawet zyt-
nich dobrych, klasy bonitacyjnej IVa, pod warunkiem, ze sg w wysokiej kultu-
rze i majg uregulowany odczyn gleby, powyzej pH 5,8 (Musnicki 2003). Z wigk-
szym ryzykiem, uzyskujac srednio o 15% mniejszy plon, rzepak mozna jeszcze
uprawia¢ na glebach kompleksu pszennego wadliwego i zbozowego gorskiego.
W przypadku wystapienia niedoboru wody pdézng wiosna rowniez produktyw-
no$¢ czynnikow agrotechnicznych na tych glebach jest niska. Dotyczy to zaréwno
rzepaku ozimego, jak i jarego.

Bioragc pod uwage kryterium przydatnosci, dobrymi glebami pod uprawe
rzepaku sg gleby brunatne wilasciwe i ptowe, mady, dobrze rozwiniete redzi-
ny, czarne ziemie i czarnoziemy. Na glebach zwiezlych, zlewnych, trudnych do
uprawy rzepak sia¢ mozna tylko po przedplonach wcze$nie schodzacych z pola.
Uprawa rzepaku na tych glebach jest w duzym stopniu uzalezniona od warun-
kéw pogodowych i obarczona duzym ryzykiem. Pod uprawe rzepaku nie nada-
ja sie gleby suche, wytworzone z piaskéw kompleksu zytniego stabego i bardzo
stabego (Walkowski i wsp. 2007) oraz gleby bielicowe, oglejone i orsztynowe,
a takze gleby o wyraznie wyksztalconej podeszwie ptuznej (Dembinski 1983).
Ponadto pod uprawe formy ozimej nieprzydatne s gleby torfowe i murszowe
ze wzgledu na zjawisko wysadzania (wypierania) korzeni na przedwios$niu pod
wplywem ruchéw wierzchniej warstwy gleby. Na glebach tych dobrze udaje si¢
natomiast rzepak jary. Przydatnos¢ gleb torfowych i murszowych pod uprawe
rzepaku moze by¢ modyfikowana stanem ich uwilgotnienia oraz poziomem
agrotechniki.

Podobnie jak inne rodliny kapustne rzepak wymaga dobrego uwilgotnienia
podloza. Dzigki gleboko siegajacemu systemowi korzeniowemu, o duzej sile ssa-
cej, ozima forma rzepaku stosunkowo tatwo przezwycieza krétkotrwate niedo-
bory wody, a podczas dynamicznego rozwoju wiosennego dobrze wykorzystuje
zapasy wody zimowe]j w glebie. W okresie rozwoju jesiennego rzepak ozimy ma
matle potrzeby wodne i jest niewrazliwy lub malo wrazliwy na niedobory wody
w glebie (Dembinska 1970). Dobrego uwilgotnienia gleby rzepak potrzebuje
w fazie kielkowania i wschodéw, co gwarantuje szybkie i rownomierne wscho-
dy oraz zapewnia rdwnomierny rozwoj roslin jesienia, a w konsekwencji dobre
zimowanie i plonowanie rzepaku (Dembinski 1983). Wskutek malej sily ssacej
nasion rzepaku, dla zapewnienia wschoddw, zawarto$¢ wody w glebie otaczaja-
cej nasiona powinna wynosi¢ co najmniej 32-35% polowej pojemnosci wodne;j.
Obecnie coraz czesciej zdarza sig, ze w okresie siewu rzepaku gleby sa nadmiernie
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przesuszone. Niedobory opadow (szczegélnie na stabszych kompleksach) dotycza
gléwnie okresu wiosenno-letniego, zwtaszcza po kwitnieniu.

Z uwagi na duzg wrazliwo$¢ rzepaku na wymakanie (znacznie wigksza niz
zb6z) powinien on by¢ uprawiany na polach pozbawionych nieckowatych zagle-
bien, w ktdrych fatwo tworzg sie zastoiska wodne. Gromadzaca si¢ w nich okre-
sowo woda sprawia, ze czesci nadziemne i korzenie gnija z powodu braku tlenu.
Wybierajac pole pod rzepak, nalezy zatem zwroci¢ uwage nie tylko na jakos$¢ gle-
by lub wartos$¢ przedplonu, ale réwniez na uksztaltowanie terenu. Zdecydowa-
nie gorszym stanowiskiem pod rzepak s pola z podmoktymi zaglebieniami i ze
wzniesieniami wystawionymi na dziatanie mroznych, wysuszajgcych wiatréw.

Przyrodniczo poprawne nastgpstwo roslin jest jednym z podstawowych, a za-
razem i najtanszym elementem agrotechniki, ktéry zapewnia uzyskanie mozliwie
duzych i wiernych plonéw. Pelni ono czolows funkcje w integrowanej produkeji
i ochronie rzepaku, poniewaz dzieki odpowiednio dobranemu nastepstwu roslin
mozna posrednio eliminowa¢ lub ogranicza¢ zagrozenia ze strony szkodliwych
chwastéw, chordb i szkodnikéw. Poprawne nastepstwo roslin powinno zapewnic¢
ochrone bioréznorodnosci (uprawianych ziemioptodéw, zbiorowisk chwastow,
fauny pozytecznej i rolniczo szkodliwej oraz zycia biologicznego gleby), a takze
réwnowage biodynamiczng agrosystemu. Wszystkie te wymagania spelnia pto-
dozmian o mozliwie duzej liczbie uprawianych gatunkéw i odmian réznigcych
sie formg biologiczna (jare, ozime), dlugoscig okresu wegetacji, rozwojem syste-
mu korzeniowego, biomasa nadziemng i architektura fanu oraz wrazliwoscia na
atak agrofagéw (Adamiak 2013). Dobrze utozony ptodozmian powinien zapew-
ni¢ jak najlepsze warunki do wzrostu i rozwoju roslin. Jednoczesnie powinien on
gwarantowa¢ utrzymanie zyznosci gleby przynajmniej na tym samym poziomie
(Watkowski i wsp. 2007). Rzepak jest konstruktywnym elementem zmianowania,
znaczgco zwigkszajacym warto$¢ plodozmianu.

Rzepak jary reaguje na przedplon podobnie jak rzepak ozimy. Najlepiej udaje
sie po okopowych, bobowatych drobnonasiennych (koniczyna). Dobrze plonuje
po zbozach, zwlaszcza pszenicy. Mozna go takze uprawiaé po kukurydzy. Nie po-
winien by¢ uprawiany po burakach i po kapustnych (Watkowski 2002). Zwykle
uprawiany jest po zbozach jarych, stanowiac dobry przedplon dla pszenicy ozimej
oraz korzystnie wplywajac na ilos¢ masy organicznej w glebie i warunki fitosani-
tarne. Mozliwy jest wysiew po zaoranym rzepaku ozimym. Nie mozna wsiewa¢
rzepaku jarego w przerzedzony rzepak ozimy ze wzgledu na réznice w rozwo-
ju obu form. Rzepak jary bardzo niekorzystnie reaguje na uprawe po sobie. Jak
wykazaly badania, plon w monokulturze moze by¢ $rednio o 40% nizszy od tego
w zmianowaniu (Blecharczyk i Matecka 2000), dlatego nalezy rezygnowac z ta-
kich stanowisk w integrowanej produkgji.

Zasadniczym elementem przy wyborze stanowiska pod rzepak jary jest
uwzglednienie wymagan wodnych tej rosliny. Ma on wieksze wymagania, co do
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jakosci gleby i jest bardziej niz rzepak ozimy narazony na susz¢, bowiem petnia
jego rozwoju przypada pozniej, gdy nie jest juz w stanie skorzysta¢ z wody zgro-
madzonej w czasie zimy. Najlepiej udaje si¢ w rejonach o réwnomiernie roztozo-
nych opadach w okresie wegetacji (tereny Polski péinocnej, wschodniej i potu-
dniowej), w ktérych roczna suma opadéw przekracza 600 mm. Rzepak jary jest
szczegolnie wrazliwy na susze w okresie tworzenia pagkow kwiatowych, kwitnie-
nia i dojrzewania. Bez wigkszego ryzyka udaje si¢ na glebach s$rednio zwigzlych
i strukturalnych, dobrze magazynujacych wode z opadéw wiosenno-letnich. Na
glebach lzejszych uprawa jest mozliwa tylko w rejonach, w ktérych wystepuje
duza ilo$¢ opaddéw. Rzepak jary mozna uprawiaé na zmeliorowanych glebach tor-
fowych i murszowych. Do uprawy nie nadajg si¢ lekkie gleby piaszczyste oraz gle-
by ciezkie, zlewne szybko si¢ zaskorupiajace (Dembinski 1983; Watkowski 2002;
Musnicki 2008).

3.2. Przygotowanie gleby

RZEPAK OZIMY

Rzepak wymaga starannego przygotowania roli pod siew. Gleba powinna by¢
tak doprawiona, aby nasiona umieszczone zostaly na odpowiednio zageszczo-
nym podlozu i przykryte gleba o gruzelkowatej strukturze. Wykonana popraw-
nie i w odpowiednim terminie uprawa jest niezbednym warunkiem wczesnych
i pelnych wschoddéw oraz prawidtowego rozwoju roslin w okresie jesieni. Staranne
przygotowanie roli utatwia szybki rozwdj systemu korzeniowego, a tym samym
przyczynia sie do wykorzystania skladnikéw pokarmowych z gleby. Oddziatujac
na rozwoj roslin przed zimg, uprawa roli wplywa na przezimowanie, a w konse-
kwencji na liczbe roslin plonujacych. Odgrywa takze istotng role w wykorzystaniu
zawartego w informacji genetycznej potencjatu plonowania. Doprowadzenie gle-
by do optymalnego stanu sprawnosci stymuluje rozwoj rzepaku jesienia, wpltywa
na zdolnosci roslin do produkcji tuszczyn, ktérych zawigzki pojawiaja si¢ po wy-
ksztalceniu 7. lidcia.

Sposéb przygotowania gleby determinowany jest gléwnie gatunkiem przed-
plonu oraz czasem, jaki pozostaje do siewu rzepaku po zejsciu z pola rosliny po-
przedzajacej rzepak w zmianowaniu. Wezesny zbidr przedplonu pozwala na prze-
prowadzenie klasycznego sposobu przygotowania gleby do siewu, na wykonanie
ktérego potrzeba od 4 do 6 tygodni. Sposréd przedplondéw zbozowych taki spo-
sOb uprawy jest mozliwy jedynie po jeczmieniu ozimym (Dembinski 1975; Mu-
$nicki i Budzynski 2005). Klasyczny sposob uprawy polega na wykonaniu pelne-
go zespolu upraw pozniwnych i przedsiewnych, na ktdre skladajg si¢ podorywka
i jej pielegnacja oraz orka siewna i zabiegi doprawiajace. Po zbiorze przedplonu
podoruje si¢ pole na glebokos¢ okoto 8 cm i natychmiast bronuje, aby zapobiec
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wyparowaniu wody i zbryleniu gleby. Plytkie wzruszenie roli pobudza chwasty
do kielkowania, ktore nastepnie niszczy si¢ za pomoca brony. Bronowanie nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z kierunkiem orki i powtarza¢ w miar¢ wschodéw chwa-
stow az do orki siewnej. Zadaniem orki siewnej jest silne pokruszenie, wymiesza-
nie i spulchnienie warstwy ornej, a takze doktadne odfozenie skiby, aby na dnie
bruzdy nie bylo wolnych przestrzeni. Aby uzyskac¢ skiby dobrze si¢ kruszace, sto-
sunek szerokosci do glebokosci skiby powinien wynosi¢ 1 : 1. Orke siewng nalezy
wykona¢, gdy gleba jest odlezata, poniewaz wtedy dobrze si¢ kruszy i odwraca, co
ulatwia jej osiadanie. Pod siew orze si¢ na glebokos¢ 20-23 cm. W celu ogranicze-
nia strat wody i zapobieZenia zbrylaniu gleby, po orce siewnej nalezy natychmiast
przeprowadzi¢ bronowanie (Dembinski 1975, 1983; Walkowski i wsp. 2006). Mu-
$nicki (1989) i Budzynski i wsp. (2000) podkreslajg korzystng reakcje rzepaku na
uprawe ptuzng. Wspomniani autorzy wskazuja, Ze uprawa oparta na orce siewnej
zapewnia najkorzystniejsze warunki rozwoju rzepaku jesienia. Po klasycznej orce
system korzeniowy rozwija si¢ glebiej, co ma istotne znaczenie dla przezimowa-
nia, a wiosng ulatwia pobieranie wody i skladnikéw pokarmowych. W tym spo-
sobie uprawy zaleca si¢ zachowanie dlugiego odstepu czasowego pomiedzy orka
siewng a siewem. Wedtug Dembinskiego (1975), aby gleba dobrze si¢ odlezala,
orke siewng nalezy wykona¢ 3 tygodnie przed siewem.

Klasyczng uprawe roli mozna takze przeprowadzi¢ po grochu i bobowatych
wieloletnich, po pierwszym pokosie, albo po mieszankach bobowato-zbozowych.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na stanowiskach po koniczynie i lucernie, w celu ro-
zerwania darni, plug podorywkowy zastepuje si¢ ciezkimi bronami talerzowy-
mi lub kultywatorem. Pocigtg darn nalezy przebronowac, rozkruszy¢, a po prze-
schnieciu gleboko zaora¢ (Budzynski i Ojczyk 1996).

Uprawe upraszcza si¢ po weczesnych ziemniakach i niezachwaszczonym gro-
chu. Po wczesnych ziemniakach, ktére pozostawiaja czystg i pulchna role, pod-
orywke mozna zaniecha¢, a orke siewng wykona¢ po wyréwnaniu redlin bro-
nowaniem. Takze po niezachwaszczonym grochu mozna ora¢ pod siew bez
podorywki. Wprowadzenie uproszczen wymusza przede wszystkim brak czasu
na przeprowadzenie klasycznej uprawy. Siedemdziesiagt procent plantacji rzepaku
zakladanych jest bowiem po przedplonach pézno schodzacych z pola (Paradow-
ski i wsp. 1996). Po Zycie, jeczmieniu jarym i pszenicy na przygotowanie gleby do
siewu pozostaja okolo 2-3 tygodnie. W tych warunkach na wykonanie podoryw-
ki jest zbyt pdzno. W takim przypadku zamiast pluga podorywkowego zaleca sie
stosowanie wydajniejszych narzedzi rolniczych: brony talerzowej lub kultywatora
o fapach sztywnych. Nie powinno si¢ natomiast stosowa¢ glebogryzarki, ponie-
waz uprawa glebogryzarka sprzyja rozwojowi chwastéw (Nowicki i wsp. 1980a,
1980b) i przyczynia sie do zageszczenia gleby (Smierzchalski i wsp. 1979; Bower-
man 1982), co utrudnia rozw6j wschodzacych roslin i moze skutkowaé obnize-
niem plonéw. Musnicki (1989) wykazat zmniejszenie wysokosci i grubosci roélin,
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skrocenie korzenia palowego oraz zmniejszenie liczby rozgatezien i tuszczyn przy
zastgpieniu uprawy pluznej glebogryzarka. Krétki okres pomiedzy zbiorem przed-
plonu, a siewem rzepaku sktania do dokonywania wyboru pomiedzy zaniecha-
niem zabiegu pozniwnego, a opdznieniem orki siewnej. Korzystniej jest opdznié
orke siewng, niz rezygnowac z uprawek pozniwnych. Wedtug badan przeprowa-
dzonych w warunkach produkcyjnych przez Kestankova i wsp. (1984) oraz Va-
saka i wsp. (1985) zaniechanie tych zabiegéw uprawowych skutkuje obnizeniem
plonu o 5-10%. W uproszczonym systemie uprawy brak czasu po orce siewnej
na samoistne odlezenie gleby wymusza jej ugniecenie, co przywraca podsigkanie
wody i zapewnia rownomierne uwilgotnienie warstwy ornej. W celu przyspiesze-
nia osiadania roli Dembinski (1975) i Musnicki (1999) zalecaja stosowanie watu
wglebnego - Campbella, ktéry ugniata dolng czes¢ zaoranej warstwy. Wyréwna-
nie gornej warstwy roli zapewnia bronowanie i wltékowanie. Do tych zabiegéw
Dembinski (1975) zaleca zastosowanie zestawu sktadajacego si¢ z brony zebowej
i walu strunowego. Natomiast wyniki badan Budzynskiego (1994) potwierdzaja
przydatno$¢ watéw ugniatajaco-kruszacych: strunowego, Croskill lub Croskill-
-Cambridge, do doprawienia gleby po orce siewne;j.

Aby skroci¢ czas uprawy, zaleca si¢ agregatownie narzedzi, co jest szczegol-
nie istotne po przedplonach pézno schodzacych z pola. Agregatowanie, minima-
lizujac liczbe przejazdéw po polu, korzystnie oddzialuje na glebe. Zmniejsza jej
ugniatanie oraz zapobiega wysychaniu i zbrylaniu gleby, a w konsekwencji ufa-
twia plytkie oraz réwnomierne umieszczenie nasion w czasie siewu. Liczbe¢ upra-
wek przed siewem nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum, aby zbytnio nie
przesuszy¢ i nie rozpyli¢ gleby, poniewaz po opadach deszczu bedzie si¢ ona za-
skorupia¢, utrudniajac wschody roéliny uprawne;j.

Kolejnym uproszczeniem jest splycenie orki siewnej. Palowy system korze-
niowy rzepaku umozliwia pokonywanie oporéw gleb srednich mimo zmniejsze-
nia glebokosci uprawy (Musnicki 1989; Musnicki i wsp. 1993, 1995; Ojczyk i Jan-
kowski 1996). Ta wlasciwo$¢ systemu korzeniowego rzepaku umozliwia sptycenie
orki na glebach lzejszych, bez konsekwencji dla wysokosci plonowania, do 15-18
cm (Musnicki 1999). Na mozliwo$¢ splycenia glebokosci orki wskazujg takze wy-
niki badan Budzynskiego (2010). Autor ten dopuszcza w uzasadnionych przy-
padkach, jeden raz w rotacji zmianowania, zmniejszenie glebokosci orki siewnej
nawet ponizej 14 cm.

Skrécenie czasu potrzebnego na uprawe mozna osiagnac, zastepujac orke siew-
ng narzedziami aktywnie oddzialujacymi na glebe. Warunkiem przeprowadzenia
bezorkowego systemu uprawy jest wyposazenie gospodarstwa w odpowiedni
sprzet. W gospodarstwach $rednich plug zastepuje si¢ ciezkimi kultywatorami,
plugofrezarkami, bronami rotacyjnymi i wirnikowymi, a w gospodarstwach wiel-
koobszarowych wielofunkcyjnymi agregatami wspolpracujacymi z ciggnikami
o duzej mocy. Niewatpliwg zaleta sytemu bezorkowego sa nizsze koszty uprawy.
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Jednak wedlug Budzynskiego (2010), w tej technologii uprawy, rosliny sa gorzej
rozwiniete przed zima o czym $wiadczy ich mniejsza masa, cienszy hipokotyl
i krétszy system korzeniowy. Budzynski i wsp. (2000) zwracaja uwage, ze stabiej
rozwiniete roéliny sa mniej konkurencyjne w stosunku do chwastéw, co skutkuje
gorszym przezimowaniem. W badaniach tego autora siew w glebe przygotowana
rototilerem skutkowatl obnizkg plonowania o 4,9 dt/ha. Walkowski i wsp. (2006)
podkresla, ze uprawe bezorkowg mozna przeprowadzac tylko na glebach spraw-
nych, nie przesuszonych i nie zachwaszczonych. W przeciwnym razie nalezy sie¢
spodziewac znacznej obnizki plonéw.

Najdalej idgcym uproszczeniem jest siew bezposredni. W tej technologii
uprawy do siewu mozna przystapi¢ po uprzednim zebraniu lub starannym roz-
drobnieniu stomy przedplonu oraz zwalczeniu chwastéw herbicydami.

RZEPAK JARY

Réwnie starannej uprawy wymaga forma jara. Uprawe rzepaku jarego determinu-
je jego wrazliwos¢ na susze wiosenne. Z tego wzgledu w technologii uprawy tego
gatunku szczegdlnego znaczenia nabieraja wszystkie zabiegi przyczyniajace si¢ do
gromadzenia zapaséw wody z opadéw zimowych. Niedopuszczalne sg natomiast
uprawy sprzyjajace przesuszeniu gleby. Najwigksze znaczenie dla magazynowa-
nia wody z opadéw zimowych ma termin przeprowadzenia orki. W technologii
uprawy rzepaku jarego nie przeprowadza sie orki wiosennej, poniewaz skutkuje
przesuszeniem gleby i opdznieniem terminu siewu, co znaczaco ogranicza szanse
roliny uprawnej na wykorzystanie wody z zapaséw zimowych. Bardzo korzystnie
na gromadzenie wody oddzialuje natomiast orka przedzimowa. Zaorana przed
zimg i pozostawiona w ostrej skibie gleba lepiej wchlania wodg, a poddana od-
dzialywaniu mrozu nabiera struktury gruzetkowej. Orke przedzimowa wykonuje
sie na glebokos¢ okoto 20 cm. Tylko po ziemniakach mozna ja sptyci¢ do 15 cm
(Watkowski 1997), a gdy pole nie jest zachwaszczone, mozna zamiast orki zasto-
sowa¢ kultywator o tapach sztywnych. Takze zabiegi poprzedzajace przeprowa-
dzenie orki sa determinowane przez gatunek rosliny przedplonowej. Po bobiku,
tubinach i zbozach $ciernisko si¢ podoruje i natychmiast bronuje, a po ziemnia-
kach pole mozna zaora¢ po zwiezieniu lecin. Nie nalezy zapomina¢, ze techno-
logia uprawy rzepaku jarego uwzglednia zwalczanie chwastéw roztogowych. Po
podorywce perz tnie si¢ na mozliwie najkrdtsze kawatki, przejezdzajac pole na
krzyz brong talerzowa. Po zazielenieniu si¢ perzu pole nalezy zaoraé plugiem
z przedpluzkiem na glebokos¢ nie mniejszg niz 25 cm. Bardzo skuteczng meto-
da walki z perzem jest polaczenie zabiegéw mechanicznych z metoda chemiczna.
W tym przypadku po zabronowaniu podorywki nalezy poczeka¢, az perz wytwo-
rzy 4-6 lisci, i zastosowac herbicyd dolistny o dzialaniu uktadowym. Perz mozna
takze zwalczac herbicydami na polu niepodoranym, gdy chwast wytworzy co naj-
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mniej 3 liScie. Po calkowitym zniszczeniu perzu, co najwczes$niej moze nastgpi¢
po trzech tygodniach od zastosowania herbicydu, pole mozna zaora¢. Wiosna,
po obeschnieciu pola umozliwiajacym wjazd, spulchnia si¢ glebe na glebokos¢
4-5 cm (Budzynski 2010). Plytkie spulchnienie nie przerywa wysokiego podsia-
kania wody, co ma istotne znaczenie dla kietkujacych nasion i rozwijajacych sie
mlodych roélin rzepaku. W celu ograniczenia liczby przejazdéw do przedsiewnej
uprawy wykorzystuje si¢ agregat zlozony z brony $redniej i waltu strunowego. Na
glebach zbitych brone zastepuje si¢ kultywatorem o apach sztywnych. W przy-
padku wymarznigcia rzepaku ozimego przesiewy formg jarg umozliwia ptytka
uprawa brong talerzowa lub glebogryzarka. W warunkach deszczowej wiosny
ilata dobre efekty dawalo zastosowanie rototilera sprzezonego z walem ugniataja-
cym i brong (Wéjtowicz i Wielebski 1998).



4. ZINTEGROWANY SYSTEM NAWOZENIA

Zintegrowany system nawozenia polega na stosowaniu nawozéw zgodnie z potrze-

bami rodliny uprawnej przy jednoczesnym uwzglednieniu interakcyjnych oddzia-

tywan aplikowanych skfadnikéw pokarmowych oraz utrzymaniu odpowiedniej

zasobnosci gleby. System ten umozliwia efektywne wykorzystanie nawozéw oraz

zwiegksza oplacalnos¢ ich aplikacji. Zintegrowany system nawozenia opiera si¢ na

teorii minimum Sprengela spopularyzowanej przez Liebiga jako prawo minimum,

wedtug ktdrego tak jak o ilosci wody w beczce decyduje najkrotsza klepka, tak wiel-

kos¢ plonu zalezy od tego skladnika, ktorego w glebie znajduje sie najmniej. Na

zintegrowany system nawozenia rzepaku sktadaja si¢ trzy grupy zabiegdw:

« regulacja odczynu pH i zasobnosci w fosfor (P) i potas (K);

« nawozenie azotem (N);

« nawozenie pozostalymi skladnikami pokarmowymi (makro- i mikroelemen-
tami).

Zapewnienie optymalnego odczynu pH gleby (6,5-7) oraz zasobnosci w fos-
for i potas na poziomie co najmniej srednim w momencie zbioru przedplonu jest
pierwszym warunkiem, ktérego spetnienie jest konieczne do prawidtowego roz-
woju rzepaku. Drugim elementem zintegrowanego systemu nawozenia jest okre-
Slenie terminéw i dawek najbardziej plonotwdrczego sktadnika pokarmowego,
jakim jest azot, a nastepnie aplikacja nawozéw azotowych zgodnie z wymagania-
mi ro$liny uprawnej. Trzeci element stanowi nawozenie pozostatymi sktadnikami
pokarmowymi, ktére sg niezbedne dla rozwoju roélin, a takze wspomagaja efek-
tywno$¢ plonotworcza azotu.

4.1. Wymagania pokarmowe

RZEPAK OZIMY

Rzepak ozimy charakteryzuje sie bardzo duzymi wymaganiami pokarmowymi.
W pordéwnaniu z pszenicg ozima zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe jest
dwukrotnie wieksze w stosunku do azotu, fosforu i potasu oraz ponad pieciokrot-
nie wieksze w stosunku do wapnia (Ca). Wraz z plonem na poziomie 3,5 t/ha rze-
pak ozimy pobiera od 200-300 kg/ha azotu, 250-350 kg/ha K,O, 90-130 kg/ha
P,O,, 150-200 kg/ha CaO, 45-60 kg/ha MgO oraz 60-80 kg/ha S. Ponadto pobiera
znaczne ilo$ci mikroskladnikow (Grzebisz i wsp. 2005). W tabeli 1. podano ilosci
makro- i mikroskladnikéw zawartych w jednostce plonu (100 kg nasion + stoma)
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ulepszonych odmian rzepaku ozimego. Wynika z niej, Ze do wytworzenia jednost-
ki plonu potrzebuja one najwiecej potasu, a nastepnie azotu i siarki (S). Pobieraja
mniej wapnia, znacznie mniej fosforu i magnezu (Mg) oraz najmniej sodu (Na).
Sposréd mikroelementéw najwiecej potrzebujg manganu (Mn), do$¢ duzo cynku
(Zn) i boru (B), znacznie mniej miedzi (Cu) oraz najmniej molibdenu (Mo).

Wymagania pokarmowe odmian mieszancowych rzepaku sg wigksze niz od-
mian populacyjnych ze wzgledu na silniejszy wzrost i uzyskiwane wieksze plony
nasion.

Tabela 1. llos¢ sktadnikéw pokarmowych zgromadzonych przez rzepak w 100 kg nasion

i stomy
Makroskladniki [kg]

N Py05 K,0 CaO MgO SO3 Na
7,10 2,97 9,57 5,23 2,33 6,23 0,73
Mikroskladniki [g]

B Cu Mn Mo Zn
6,67 1,67 17,8 0,18 9,10

Zrédto: Szukalski i wsp. (1987)

Jesienig rzepak ozimy wymaga niewielkich ilosci sktadnikéw pokarmowych.
Dla rzepaku jest to plonotwdrczo bardzo wazny okres wegetacji, ktory rozpoczy-
na si¢ siewem, a koniczy w stadium rozety. Dobre zaopatrzenie w fosfor, potas, ma-
gnez, siarke i azot oraz optymalny odczyn gleby to warunek dobrego ukorzenienia
sie 1 duzej dynamiki wzrostu roslin, co zapewnia osiagniecie na poczatku zimy
wlasciwego stadium rozwojowego gwarantujacego dobre zimowanie oraz prawi-
dlowy wzrost w wiosennym okresie wegetacji. Pod koniec jesiennej wegetacji za-
czyna formowac si¢ struktura plonu.

Intensywne pobieranie skladnikéw pokarmowych nastepuje wiosng po wzno-
wieniu wegetacji i jest najwigksze w fazie pgkowania i kwitnienia roslin. Dobre
zaopatrzenie rodlin w wode i skladniki pokarmowe w krytycznych fazach formo-
wania plonu jest najwazniejszym czynnikiem plonotwdrczym.

MAKROELEMENTY

Wapn

Rzepak rozwija si¢ prawidtowo tylko w glebie o uregulowanym w stosunku do
biologicznych wymagan odczynie, ktéry dla tej roéliny wynosi 6,5-7,0 pH. Od-
czyn gleby ksztaltuje wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby oraz
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decyduje, czy skladnik pokarmowy zostanie pobrany i w jakiej ilosci (Grzebisz
i wsp. 2005). Wapn (Ca) ze wzgledu na tatwos¢ reagowania z innymi pierwiastka-
mi nie wystepuje w glebie w stanie wolnym, tworzac w niej liczne sole. Najwiecej
tego pierwiastka zawierajg gleby wapienne - redziny (10-30% wapnia), podczas
gdy w bielicach zawarto$¢ wapnia nie przekracza 0,1-0,6%. Brak lub rzadkie sto-
sowanie nawozow wapniowych powoduje wypieranie wapnia z kompleksu sorp-
cyjnego i stopniowy wzrost zakwaszenia gleby. Wapn, obok regulujacego wptywu
na odczyn i strukture gleby, dostarcza skladnika pokarmowego, wobec ktérego
rzepak ma bardzo duze wymagania pokarmowe, zwlaszcza w okresie dojrzewa-
nia roslin. Na wytworzenie 1 t plonu nasion (z odpowiednim plonem stomy) po-
biera ok. 65-70 kg/ha Ca (Budzynski 2010). Wapn w roélinie odpowiada przede
wszystkim za stabilizacje blon komérkowych i ograniczenie ich przepuszczalno-
$ci. Jest niezbedny przy podzialach komdrkowych oraz modyfikuje procesy en-
zymatyczne, regulujac aktywnos¢ enzymoéw odpowiedzialnych za przemiany we-
glowodanodw, fosfolipazy, a-amylazy i ATPazy. Opdznia takze procesy starzenia
sie lisci, a optymalna zawarto$¢ wapnia stymuluje wzrost korzeni oraz tworzenie
sie wlosnikéw. W roélinie wapn przemieszcza si¢ wolno, stad koniecznos¢ stalej
jego obecnosci w srodowisku glebowym, aby mégt by¢ pobierany w calym okresie
wegetacji. Pobieranie wapnia przez rzepak jest jednak bardzo nieréwnomierne:
jesienig znikome, nasila si¢ wraz wiosennym ruszeniem wegetacji, a w fazie pako-
wania oraz kwitnienia osigga swoje maksimum.

Fosfor

Fosfor (P) stanowi niezbedny skfadnik szeregu zwigzkéw organicznych oraz wielu
enzymoéw o podstawowym znaczeniu dla metabolizmu roéliny (Budzynski i Oj-
czyk 1996). Za posrednictwem wysokoenergetycznych zwiazkéw fosforanowych
jest glownym przenosnikiem i akumulatorem energii w procesach biochemicz-
nych, takich jak: fotosynteza, oddychanie, metabolizm tluszczowy i przemiany
azotowe. Bierze aktywny udzial w syntezie ttuszczéw i biatek. Duze jego ilosci sa
obecne w stozkach wzrostu, gdzie pelni wazna funkcje w budowie i wzroscie sys-
temu korzeniowego. Na poczatku wegetacji fosfor jest potrzebny do formowania
sie systemu korzeniowego, natomiast wiosng, po wznowieniu wegetacji, sktadnik
ten jest niezbedny do regeneracji systemu korzeniowego i pobudzenia paczkow
wierzchotkowych na poczatku kwitnienia (Mengel 1991). Dobrze rozwinigty sys-
tem korzeniowy ma olbrzymie znaczenie dla rzepaku, gdyz rosliny moga pobra¢
wigksze ilosci sktadnikow pokarmowych, maja tatwiejszy dostep do wody i sg bar-
dziej tolerancyjne na stresy wywolane niedoborem wody (susza). Wielkos¢ sys-
temu korzeniowego, obok wilgotnosci gleby i jej zasobno$ci w przyswajalng for-
me sktadnika, decyduje o dynamice pobierania sktadnikéw w fazach krytycznych.
Rzepak ozimy dzigki gleboko siegajacemu korzeniowi palowemu (1,5-2 m) moze
pobiera¢ wode i skladniki pokarmowe ze znacznej glebokosci. Ma jednak mato
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korzeni bocznych, ktére stabiej niz korzenie wigzkowe zbdz przenikaja warstwe
orng gleby. Dlatego roéliny rzepaku od wczesnych stadiéw rozwoju wymagaja do-
brego zaopatrzenia w tatwo przyswajalne skladniki pokarmowe. Wiosna mlode
roéliny najwiecej fosforu gromadza w lisciach, a w miare dojrzewania zwigksza si¢
jego zawarto$¢ w organach generatywnych i nasionach. Krytyczna faza akumula-
cji fosforu ujawnia si¢ pdzniej niz potasu, gdyz w okresie od poczatku kwitnienia
do poczatku fazy nalewania nasion. Jezeli zasobnos¢ gleby w fosfor jest optymal-
na dla rzepaku, zawarto$¢ tego skladnika w suchej masie roslin wynosi 0,2-0,4%.
W sytuacji niedoboru fosforu w glebie rosliny zawieraja w suchej masie mniej
niz 0,1% tego skfadnika (Musnicki 2003). Fosfor zapewnia roslinom harmonijny
wzrost i rozwoj, uodparnia je na przemarzanie, wyleganie i niektore choroby oraz
zapobiega ujemnym skutkom przenawozenia azotem. Wskaznikiem jego plono-
twodrczego dzialania sg dobrze wyksztalcone, dorodne nasiona o duzej masie. Fos-
for jest gromadzony gléwnie w nasionach, a jego zawarto$¢ w organach wegeta-
tywnych jest 5-krotnie mniejsza (Budzynski i Ojczyk 1996). Okolo 60% fosforu
zostaje wyniesiona z plonem nasion, natomiast w przypadku potasu jest odwrot-
nie - wigkszos¢ skfadnika jest wyniesiona z plonem stomy (tab. 2).

Tabela 2. Pobranie fosforu i potasu przez rosliny rzepaku w plonie 3 t/ha nasion i odpowiedniej
masy korzeni i stomy

Skladnik Nasiona _?lfm_la (fodysi, Korzenie Ogolem
lidcie i tuszczyny)
P [kg/ha] 22 14 3 39
Relatywnie % 56 36 8 100
K [kg/ha] 24 183 32 239
Relatywnie % 10 77 13 100

Zrédto: Szukalski i wsp. (1987)

Rzepak do prawidlowego wzrostu wymaga stanowisk o wysokim poziomie za-
sobnosci w fosfor. Na takich stanowiskach moze on wykazywaé wigksza reakcje
na poziom zasobnosci gleby niz na dawki fosforu w nawozie mineralnym. Reakcja
ta jest tym wieksza, im wigkszy jest potencjalny plon (Gaj 2000; Orlovius 2000).

Potas

Potas (K) wystepuje we wszystkich organach roslin, szczegélnie w mtodych li-
$ciach i wierzchotkach pedéw. W dojrzatych roslinach kumuluje si¢ gtéwnie w or-
ganach wegetatywnych (w stomie 77%), w plonie nasion pozostaje jedynie 10%
(tab. 2). Potas w roélinie wystepuje w postaci jonéw K* w chloroplastach, w soku
komoérkowym i w cytoplazmie. W przeciwienstwie do azotu i fosforu nie wchodzi
w sktad trwalych zwiazkéw organicznych. Jon potasu jest bardzo mobilny i w wa-
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runkach niedoboru tatwo przemieszcza si¢ z lisci starszych do mtodszych. W ro-
slinie zarzadza gospodarka wodna, regulujac wraz z sodem, wapniem i magnezem
uwodnienie cytoplazmy. Istotng role odgrywa w otwieraniu i zamykaniu apara-
tow szparkowych. Na stan niedoboru potasu wskazuje placowe wiedniecie roélin,
co jest efektem wzmozonego parowania na skutek utraty zdolnosci tkanek do za-
trzymywania wody. Potas stymuluje synteze ATP i jest niezastapionym aktywato-
rem licznych reakcji enzymatycznych — tym samym uczestniczy w powstawaniu,
przemianie i transporcie asymilatéw w roslinie. Zwigksza wytrzymato$¢ na réz-
nego rodzaju stresy: wymarzanie, wyleganie, choroby, przymrozki. Przeciwdziata
skutkom suszy oraz korzystnie wptywa na jako$¢ plonu, zapobiegajac obnizeniu
zawartosci ttuszczow, w warunkach stosowania wysokich dawek azotu (Watkow-
ski i wsp. 2006). Potas warunkuje wyksztalcenie duzej liczby nasion, czyli podsta-
wowego elementu struktury plonu. W warunkach intensywnego nawozenia moze
blokowa¢ przyswajanie innych kationéw (N, Ca, Mg) i w efekcie prowadzi¢ do
pogorszenia jakosci plonu (Budzynski i Ojczyk 1996).

Wymagania rzepaku w stosunku do potasu s3 bardzo duze, a najwieksze ujaw-
niaja si¢ w okresie maksymalnego wzrostu masy roslin, tj. od wiosennego rusze-
nia wegetacji, az do kwitnienia. W tym okresie wysoko plonujacy tan rzepaku
pobiera 3-7 kg K,O/ha/dzien (Orlovius 2000). Wedtug Grzebisza i Gaj (2000)
od poczatku kwitnienia zachodzi systematyczny spadek ilosci potasu zakumu-
lowanego w rzepaku tak, ze tzw. pobranie koncowe tego skladnika jest ilosciowo
mniejsze niz pobranie maksymalne. Autorzy ci stwierdzaja, ze okreslenie ilo$cio-
wego zapotrzebowania rzepaku na skladniki pokarmowe przeprowadzone tylko
na podstawie pobrania konicowego jest niewystarczajace do ich oceny plonotwor-
czej. Ze wzgledu na duze wymagania rzepaku wskazujg oni na wazna role zasob-
noéci gleby w potas i fosfor w uzyskiwaniu wysokich i wiernych plonéw.

Azot

Sposéréd wszystkich sktadnikéw pokarmowych najbardziej efektywnym w ksztal-
towaniu plonu rzepaku jest azot (N). Jako podstawowy skladnik biatek (budulco-
wych i zapasowych) oraz kwaséw nukleinowych, z ktérych zbudowane sg zywe
cze$ci komorki, pierwiastek ten jest niezbedny do prawidlowego wzrostu i rozwo-
ju rolin. Dobre zaopatrzenie rzepaku w azot zmniejsza skutki presji czynnikow
stresogennych, w tym szkodnikéw i choréb (Dembinski 1983), a takze zwigksza
mozliwo$¢ regeneracji uszkodzen (Boczek i Szlendak 1992).

Azot w glebie wystepuje prawie wylacznie w postaci zwigzkéw organicznych
(bialek, amidéw, kwaséw nukleinowych itd.), gtéwnie w prochnicy, resztkach
pozniwnych, w biomasie. Niewielka ilos¢ (ok. 1-2%) azotu glebowego stanowia
jego formy mineralne (amonowa - NH,*; azotanowa (V) - NO,™ i azotanowa
(IIT) - NO,"), réznigce sie stopniem dostepnosci dla roslin i bezposrednio przez
nie przyswajane. Jony azotanowe pobierane sa szybciej, a te, ktére nie zostang
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pobrane przez rosliny mogg by¢ tatwo wymywane poza strefe korzeniowa. Straty
formy amonowej moga powstawac przez ulatnianie.

Azot w glebie podlega ztozonym przemianom, na ktdre istotny wplyw maja
czynniki siedliskowe, klimatyczne i agrotechniczne. Bezpo$rednio przyswajane
przez rosliny mineralne formy azotu powstaja w wyniku mineralizacji materii or-
ganicznej, pochodza z wod opadowych oraz z azotu atmosferycznego, zwiazanego
przez bakterie Rhizobium, a takze wolnozyjace bakterie Azotobacter (Budzynski
2010). Ilo$¢ dostepnego azotu mineralnego posrednio zalezy od rodzaju gleby,
jakosci przedplonu oraz poziomu nawozenia organicznego i mineralnego pod
przedplon, a takze od ilo$ci opadéw w zimie.

Rzepak ma duze wymagania pokarmowe w stosunku do azotu. Na 100 kg plo-
nu koncowego nasion rzepak pobiera okofo 5-6 kg tego skladnika, podczas gdy
zboza na 100 kg plonu ziarna pobieraja tylko 2-2,5 kg azotu (Fotyma i wsp. 2000).
Na utworzenie jednostki plonu, rzepak zuzywa znacznie wiecej azotu niz fosforu.

Jesienig wymagania rzepaku wzgledem azotu sg niewielkie, ale znacznie wiek-
sze niz fosforu i potasu. W glebach $rednich i dobrych, na jakich uprawia si¢ rze-
pak, ilo§¢ N_. (azotu mineralizowanego) wynosi w tym czasie 60-80 kg/ha (po
dobrych przedplonach 90-120 kg/ha) i z reguty pokrywa zapotrzebowanie na ten
sktadnik jesienig (Grzebisz i wsp. 2005; Budzynski i wsp. 2009). Podstawowg rola
azotu w okresie trwania jesiennej wegetacji, od siewu do spoczynku zimowego,
jest wyksztalcenie silnej rozety (8-9 lisci osadzonych na kroétkiej i grubej szyjce
korzeniowej o $rednicy ponad 8 mm) i mocnego, mozliwie najdluzszego korze-
nia palowego. Jesienny rozwdj rozety kontrolowany jest takze przez temperatu-
re oraz dostepnos¢ wody i jest znaczacy dla akumulacji zwigzkéw zapasowych,
ktore koncentrujg si¢ gtéwnie w szyjce korzeniowej i korzeniach. Wielkos¢ roze-
ty jest wskaznikiem zaopatrzenia w skladniki pokarmowe. Niedobdr azotu jesie-
nig przyczynia si¢ do slabego wzrostu roslin i szybkiej degradacji liSci starszych,
czego efektem jest drobna, stabo wyksztalcona rozeta, znacznie bardziej podat-
na na przemarzanie i charakteryzujaca si¢ stabszym wigorem wiosennym, stabsze
jest réwniez wigzanie fuszczyn na roélinie. Rownie szkodliwy dla roélin jest tak-
ze nadmiar azotu, bowiem powoduje wytworzenie wybujalych roslin z wysoko
umieszczonym stozkiem wzrostu, co znacznie ostabia ich zimotrwalos¢, zwlasz-
cza podczas mroznych zim. Poza tym duza cze$¢ nadmiernie pobranego jesienia
azotu jest tracona wraz z obumierajacymi li§¢mi, a zima w duzym stopniu ulega
wyplukiwaniu (Horodyski 1962).

Wiosng, od momentu ruszenia wegetacji do poczatku kwitnienia, rzepak ma
duze wymagania wzgledem azotu. Okres ten charakteryzuje si¢ bardzo intensyw-
nym przyrostem masy roélin i wyjatkowa dynamika pobierania azotu, ktéry gro-
madzony jest w ich cze$ciach wegetatywnych. Najwyzsza akumulacja azotu w pe-
dach, lisciach i korzeniach wystepuje juz pod koniec kwitnienia, bowiem pézniej
(po przekwitnigciu) azot przemieszcza sie z tych czesci do powstajacych tuszczyn
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i nasion. Efektywnemu zawigzywaniu tuszczyn i nasion w luszczynie sprzyja
umiarkowany doplyw azotu z zasobéw glebowych, za§ dominujacym zrédlem
azotu w nasionach (w 70%) sa nadziemne czgs$ci wegetatywne, z ktorych azot
(a takze inne skladniki) jest przemieszczany w koncowej fazie wegetacji rzepaku,
czyli w tzw. fazie nalewania nasion (Budzynski 2010). Wazne jest zatem, aby azot
w nawozach mineralnych podany byl mozliwie jak najwczesniej. Rzepak w okre-
sie wiosennym wymaga roéwniez potasu, magnezu, siarki i boru, bowiem sktad-
niki te decyduja o szybkosci pobierania azotu i efektywnosci jego wykorzystania.

Siarka

Siarka (S) jest waznym i niezbednym skladnikiem pokarmowym ksztaltujacym
wielko$¢ oraz jakos¢ plonu roslin. Sposréd roslin uprawnych najwieksze wyma-
gania wzgledem siarki (50-70 kg/ha S) wykazuje rzepak (Horodyski i wsp. 1972;
Szukalski i wsp. 1987; Schnug i wsp. 1995; Zhao i wsp. 2003). Rzepak pobiera od
1,5 do 2 kg S/dt nasion i stomy, zwlaszcza wiosng w okresie od poczatku formowa-
nia fodygi do poczatku zawigzywania tuszczyn (Schnug i wsp. 1995). Wymagania
rzepaku s w tym wzgledzie dwukrotnie wyzsze niz roslin bobowatych i burakow
i az czterokrotnie przewyzszaja potrzeby zbdz, traw, kukurydzy czy ziemniakdow.
Tak duze wymagania rzepaku czgsto przewyzszaja ilo$¢ dostepnej siarki w glebie,
bowiem na skutek polityki ,,czystego powietrza” coraz mniejsze jej ilosci przedo-
staja si¢ do gleby z atmosfery w postaci mokrego i suchego opadu z siarka (Orlo-
vius 2000; Wielebski 2000).

Rosliny pobierajg siarke z gleby, z opadéw, z nawozow i pestycydow, jak row-
niez z atmosfery, w postaci deszczu albo bezposrednio przez absorpcje form ga-
zowych. Siarka przyswajana jest z gleby przez rodliny wyzsze wylacznie w posta-
ci utlenionej jako jon siarczanowy (SO,*). W niewielkich ilosciach roliny s3
w stanie asymilowac siarke z powietrza jako SO,, a w specyficznych przypadkach
z siarkowodoru H,S (Grzebisz i Przygocka-Cyna 2003). Ze wzgledu na aktualnie
malg zawarto$¢ obu form siarki w powietrzu ich rola w odzywianiu roslin jest
niewielka. Formy jonowe (5,0, SO,*") s3 réwniez formami bezpo$rednio przy-
swajalnymi.

Siarka w wigkszosci gleb wystepuje gléwnie w zwigzkach organicznych (ami-
nokwasy, bialka i polipeptydy), ktérych udziat w zawartosci siarki ogélem wynosi
w wierzchniej warstwie gleb mineralnych od 50 do 80%, a w glebach organicz-
nych moze dochodzi¢ nawet do 97% (Haneklaus i wsp. 2000). Mineralizacja or-
ganicznych zwigzkow siarki stanowi gléwne zrédlo siarki dla rodlin w okresie ich
wegetacji. W procesie tym siarka ze zwigzkow organicznych przy udziale mikro-
organizmow (bakterie z rodzaju: Thiobacillus, Thiobacterium, Sulfolobus, Thiospi-
ra i inne) i enzymu sulfatazy oraz w odpowiednich warunkach: temperatury, pH
i wilgotnosci, przechodzi w zwigzki nieorganiczne - siarczany przyswajalne przez
rosliny (Freney i Williams 1983). Siarka siarczanowa S-SO, jest tatwo pobierana
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przez roéliny, ale jednocze$nie jest forma malo stabilna, fatwo ulegajacg wymywa-
niu, a takze procesom mobilizacji oraz transformacji (Motowicka-Terelak i Tere-
lak 1998; Szopka i wsp. 2011). Mineralizacja najlepiej przebiega w temperaturze
10-20°C, za$ spowolnieniu ulega przy niskiej temperaturze i wilgotnosci gleby.
Wolne tempo mineralizacji w niskich temperaturach jest czgsto przyczyna niedo-
boru siarki wczesng wiosna, kiedy temperatury gleby sa jeszcze niskie, lecz wege-
tacja juz ruszyla i wymagania roslin bardzo szybko wzrastaja. Ponadto wczesna
wiosng zazwyczaj brakuje siarki w glebie, gdyz siarczany w okresie jesienno-zi-
mowym zostaja wymyte przez padajace deszcze, zwlaszcza gdy zima jest tagodna
(Wielebski 2000).

W wigkszosci gleb Polski ilo§¢ siarki siarczanowej nie przekracza 20 mg/100 g
gleby (Gaj i Klikocka 2011), a ponad potowa gleb uzytkowanych rolniczo wyka-
zuje niska zasobnos¢ w siarke (<10 mg/100 g gleby) (Motowicka-Terelak i Tere-
lak 1998). Wiele gleb w Polsce, zwlaszcza gleby lzejsze, a takze $rednie, wykazuja
zasobno$¢ w siarke mineralng ponizej 1 mg/100 g gleby. Najwiecej gleb o niskiej
zawartosci siarki siarczanowej wystepuje w potnocnej i poéinocno-wschodniej
czesci Polski.

Siarka jest jednym z podstawowych i niezbednych pierwiastkow, ktéry warun-
kuje prawidlowy rozwoj wszystkich organizméw zywych. Pierwiastek ten stanowi
wazny skladnik zwigzkow strukturalnych (aminokwaséw, biatek, enzymoéw i in.)
oraz jest niezbedny do przebiegu najwazniejszych proceséw metabolicznych w ro-
Slinie: syntezy bialek, weglowodanodw, tluszczéw i chlorofilu, bierze takze udziat
w fotosyntezie. Najwazniejsze funkcje siarki w roélinie wynikaja z obecnosci tego
sktadnika w aminokwasach siarkowych: cystynie, cysteinie i metioninie (Litynski
i Jurkowska 1982), ktére wbudowywane sg w czasteczke biatka, a takze sg prekur-
sorami innych waznych zwigzkéw, takich jak: glutation, tiamina (witamina B)),
biotyna (witamina H), koenzym A, kwas liponowy, tioredoksyny oraz sulfolipidy
(Zhao i wsp. 1999). Tiamina odpowiedzialna jest za metabolizm weglowodanoéw,
a witamina H z koenzymem A tworzy uklad enzymatyczny niezbedny do syntezy
kwaséw ttuszczowych (De Kok i wsp. 2003). Glutation jako tripeptyd (glutami-
na-cysteina-glicyna) uczestniczy w magazynowaniu i transporcie zredukowanej
siarki w roélinach (Zhao i wsp. 1999), a takze utrzymuje staly potencjal oksyre-
dukcyjny w komérkach roslinnych i zwierzegcych.

Siarka odgrywa szczegdlng role w metabolicznych przemianach azotu, przy-
spieszajac transformacje¢ pobranego przez rosline azotu w biatko (Rice 2007).
Siarka uczestniczy takze w wigzaniu azotu atmosferycznego przez bakterie bro-
dawkowe oraz w redukcji azotanéw do amoniaku (Podlesna 2005). Zmniejsza za-
warto$¢ niskoczasteczkowych form azotu w roélinie, stanowigcych bezposrednie
zrodto pozywienia dla mikroorganizmoéw patogennych.

Siarka jest waznym komponentem glukozynolanéw, naturalnie wystepujacych
tioglikozydow (tzw. olejkdw gorczycznych), powszechnie obecnych w roélinach
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z rodziny Brassicaceae (Cruciferae) i Liliaceae (Oleszek 1995). Bezposrednimi
prekursorami w ich biosyntezie s3 aminokwasy, zaréwno biatkowe, jak i niebial-
kowe, najczesciej metionina (tancuch alifatyczny), tryptofan (pierscien indolowy)
i fenyloalanina lub tyrozyna (pierscien aromatyczny) (Moreno i wsp. 2006). Glu-
kozynolany pod wplywem enzymu mirozynazy (glukohydrolazy tioglikozydowej)
uruchamianej w trakcie uszkodzenia tkanek roélin lub enzymow flory bakteryjnej
przewodu pokarmowego zwierzat, sa hydrolizowane gléwnie do izotiocyjania-
noéw, nitryli i tiocyjanianéw dziatajacych antyzywieniowo i obnizajacych warto$¢
$ruty (Halkier i Gershenzon 2006).

Dzigki pracom hodowlanym znacznie obnizono zawarto$¢ glukozynolandw
(ze 170 do 10-25, a nawet kilku uM/g bezttuszczowej masy nasion), ale s3 one cig-
gle jednym z gtéwnych zwigzkéw ograniczajac ych przyswajalnos¢ biatka i dzia-
tajacych antyzywieniowo (Krzymanski 1993). Obecnie prace hodowlane prowa-
dzone s3 w kierunku obnizenia zawartosci glukozynolanéw alkenowych, az do
ich catkowitej eliminacji. Natomiast glukozynolany indolowe pelnigce funkcje
ochronne w roslinie, wystepuja w niewielkich ilosciach i nie obnizajg jakosci sruty.

Zawarte w zielonych czeséciach roslin glukozynolany (indolowe), podobnie jak
szereg innych zwigzkéw organicznych zawierajacych siarke, takich jak: H,S, glu-
tation, sulfolipidy i fitoaleksyny, zwiekszaja odpornos¢ roélin na stresy wywola-
ne dzialaniem czynnikéw srodowiskowych, a takze stresy spowodowane nalotem
szkodnikéw lub zarodnikéw grzybéw. Zwigzki te pelnig czesto funkcje repelen-
tow, atraktantow lub zwigzkéw modyfikujacych zachowanie szkodnikéw oraz od-
dzialujg allelopatycznie (Schnug i Haneklaus 1994; Oleszek 1995; Jedryczka i wsp.
2002; Gaj i Klikocka 2011).

Magnez
Magnez (Mg) pelni w roélinie szereg waznych funkcji zyciowych. Jest skfadni-
kiem chlorofilu, aktywatorem ukladéw enzymatycznych regulujacych wazne pro-
cesy (fotosynteze, przemiany energetyczne, syntez¢ weglowodandw, bialek, ttusz-
czéw) oraz aktywatorem proceséw odpowiedzialnych za pobieranie sktadnikow
mineralnych z gleby. Pierwiastek ten w istotny sposob decyduje o efektach pro-
dukcyjnych. Z plonem 1 tony nasion i odpowiednig masg stomy rzepak pobie-
ra 8-10 kg magnezu (MgO). Dolna granica zasobnosci gleby w ten skladnik nie
powinna by¢ mniejsza od 5 mg/100 g gleby na glebach lekkich, a od 6 mg/100 g
gleby na glebach $rednich (Grzebisz i Hardter 2006). Gleby w Polsce s3 ubogie
w magnez, czego dowodem jest ponad 60% gleb mieszczacych sie w klasie zasob-
nosci niskiej. Ponadto pobranie tego pierwiastka z gleby jest wyraznie mniejsze
w warunkach gleb kwasnych, ktdre stanowig ciaggle duzy odsetek gruntéw ornych
w naszym kraju (Obojski i Straczynski 1995).

W warunkach klimatycznych Polski wazne jest optymalne zaopatrzenie rze-
paku w magnez juz jesienig, bowiem sprzyja to wzrostowi korzeni, co przeklada
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sie na efektywniejsze pobieranie wody i skltadnikéw pokarmowych z gtebszych
warstw gleby. Rosliny dobrze odzywione magnezem, ze wzgledu na wigksza
ilo§¢ cukréw prostych w lisciach wykazujg zwigkszona odpornos¢ na niskie tem-
peratury. Wiosna wraz z ruszeniem wegetacji wzrasta zapotrzebowanie rzepa-
ku na magnez, przy czym najwieksze przypada na okres formowania tuszczyn
i tworzenia nasion (BBCH 79-89). Magnez w roélinie kontroluje dzialanie azo-
tu, a takze przeciwdziala opadaniu tuszczyn w fazie dojrzewania. W warunkach
naszego kraju wykorzystanie magnezu glebowego jest czesto limitowane przez
susze glebowe przypadajace na okres intensywnego wzrostu biomasy roslin rze-
paku (Dziezyc 1988). Rosliny pobierajg z gleby kationy Mg?*, ktére do korzeni
docierajg gléwnie z pradem transpiracyjnym wody (88%). Dlatego niedostatecz-
na wilgotno$¢ gleby jest czesto czynnikiem ograniczajacym pobieranie jonow
Mg?* nawet w glebach wykazujacych wysoka zawarto$¢ magnezu (Grzebisz
i Hardter 2006). Oprocz zasobéw glebowych roslina w pézniejszym okresie do
rozwoju fuszczyn i nasion korzysta z zapaséw magnezu zgromadzonego wcze-
$niej w lisciach i fodygach.

Optymalna zawarto$¢ magnezu w pelni rozwinietych lisciach na poczatku fazy
wydluzenia pedu (BBCH 30) wynosi 0,15-0,25% s.m. (tab. 3).

Tabela 3. Optymalne zawartosci sktadnikéw pokarmowych w rzepaku ozimym*

Makroelementy [%]
N p K Ca Mg N
4,0-4,7 0,35-0,50 3,0-4,4 1,0-2,2 0,15-0,25 0,55-0,65
Mikroelementy [mg/kg]
B Mn Cu Fe Zn Mo
16-28 30-140 4,0-6,2 60-80 30-38 0,5-0,7

*w petni rozwiniete liscie pedu gtdwnego na poczatku fazy wydtuzania
Zrédto: Grzebisz i Gaj (2000)

MIKROELEMENTY

Do optymalnego wzrostu roslin oprécz makroelementéw (azotu, potasu, fosfo-
ru, magnezu i siarki) niezbedne sa réwniez mikroelementy (bor, mangan, cynk,
molibden i miedz). W praktyce bardzo czesto pod rzepak stosuje si¢ duze dawki
nawozoéw podstawowych, nie uwzgledniajac jego zapotrzebowania na mikroele-
menty, ktore odgrywaja nie tylko wazna role fizjologiczng w roélinie, ale maja
réwniez znaczenie plonotworcze. Wymagania pokarmowe rzepaku w stosun-
ku do mikroelementéw podobnie jak do makroelementéw sg réwniez wysokie
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(Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak 2007). Podczas gdy makroele-
menty sg podstawowymi skltadnikami budulcowymi, mikroelementy sa przede
wszystkim katalizatorami reakcji enzymatycznych. Mikroelementy s3 pobiera-
ne w mniejszych ilosciach niz makroelementy, jednak bardzo czesto decyduja
o prawidlowym wykorzystaniu pozostalych sktadnikéw. Gwarancja uzyskania
wysokich plonéw jest zaopatrzenie we wszystkie sktadniki pokarmowe, ktére
w pelni zaspokoja potrzeby rzepaku w poszczegélnych fazach jego wzrostu i roz-
woju. Wazna jest rowniez diagnostyka stwierdzajaca stan odzywienia rzepaku
danym sktadnikiem.

Bor

Bor jest jednym z najbardziej deficytowych pierwiastkdw pokarmowych roslin
(Czuba 2000). Rownie niekorzystny jest krajowy bilans tego mikroskladnika
w glebie. Niskg zasobnos¢ w bor stwierdzono u 79% gleb w kraju (Dgbowski i Ku-
charzewski 2000). Wykazuja ja zwlaszcza gleby lekkie i kwasne wytworzone z pia-
skow o duzej przepuszczalnosci. Z plonem wynoszone jest 60-600 g/ha B rocz-
nie. Do tego dochodzg straty spowodowane wymywaniem (250 g/ha B rocznie,
bowiem latwiej niz inne mikroelementy wymywany jest z gleby, zwlaszcza z gleb
lekkich). W sumie straty boru przewyzszaja przychody tego sktadnika (z minera-
lizacji, opadéw atmosferycznych, nawozenia) (Budzynski 2010). Zawartosci gra-
niczne boru wynosza na glebach lekkich 0,6 ppm, a na zwigztych 0,8 ppm (Mu-
$nicki 2003).

Szczegdlnie wysokie wymagania rzepaku wzgledem boru (pigciokrotnie wyz-
sze niz zbdz) wynikaja z wysokiej zawartosci tego skladnika w organach genera-
tywnych (pakach, kwiatach, ziarnach pytku) oraz z jego wptywu na wyksztalcanie
nasion i zawigzywanie tuszczyn (Szukalski i wsp. 1987). Bor bierze udzial w pro-
cesie podzialu i réznicowania si¢ komorek stozkow wzrostu fodyg i korzeni. Petni
wazne funkcje w przemianach weglowodanéw do tluszczéw, a takze w syntezie
kwasow nukleinowych, dlatego jego niedobdr obniza zawartos¢ tluszczu w nasio-
nach. Odpowiednia zasobnos¢ gleby w bor wymagana jest juz jesienia, bowiem
pierwiastek ten wplywa na prawidtowy rozwoj korzenia gtéwnego i wtasciwy po-
ziom weglowodandw w roslinie, co ma istotne znaczenie w przygotowaniu rzepa-
ku do zimowania. Faza krytyczna zapotrzebowania na bor w przypadku stanowi-
ska ubogiego rozpoczyna si¢ w momencie zwarcia miedzyrzedzi (BBCH 30-39),
a na glebach zasobnych - w fazie pagkowania i kwitnienia (BBCH 60-69) (Pod-
lesna 2005). Dostateczna zawartos¢ boru w lisciach w pelni rozwinietych na po-
czatku fazy wydtuzenia pedu rzepaku (BBCH 30) powinna wynosi¢ 16-28 mg/kg
(tab. 3). Dla roslin pierwiastek ten jest fatwo dostepny z gleb o odczynie kwasnym,
dobrze uwilgotnionych, natomiast z gleb alkalicznych przyswajanie jest mniejsze.
Bor jest pobierany przez roéliny z woda, stad wigksze prawdopodobienstwo nie-
doboru tego pierwiastka wystepuje w latach suchych (Szukalski 1979).
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Mangan
Sposrod mikroelementéw mangan (Mn) pobierany jest przez rzepak w najwigk-
szych ilosciach (ok. 270 g/ha), szczegdélnie od momentu ruszenia wegetacji do fazy
kwitnienia (BBCH 30-60). W glebie wystepuje w zwigzkach mineralnych, nato-
miast do gleby dostaje si¢ wraz z nawozami organicznymi i wapniowymi. Czyn-
nikiem decydujacym o wykorzystaniu manganu (jak réwniez cynku i czesciowo
boru) jest pH gleby. Sktadnik ten jest niedostepny dla roslin na glebach o pH po-
wyzej 6 (Gorlach 1991), natomiast z gleb kwasnych jest wymywany (gléwnie do-
stepne dla roslin rozpuszczalne w wodzie zwigzki manganu dwuwartos$ciowego).
Wiekszos¢ gleb Polski (ok. 90%) charakteryzuje si¢ wysoka i dostateczng zasob-
noscig w mangan, ktéra pokrywa wymagania rzepaku wzgledem tego mikroele-
mentu (Debowski i Kucharzewski 2000).

Mangan reguluje w roélinie procesy oddychania i gospodarki zelazem, a cze-
$ciowo takze weglowodanami. Niedobér manganu hamuje proces fotosyntezy
i prowadzi do zmniejszenia liczby tuszczyn oraz zawartosci thuszczu w nasionach.

Molibden

Molibden (Mo) jest drugim mikroelementem, na ktérego niedobor rzepak jest
szczegblnie wrazliwy. Srednio plonujacy rzepak pobiera molibden w iloéci okoto
4 g/ha. Skfadnik ten reguluje przemiany azotu i fosforu w roslinie. Jako komponent
reduktazy azotanowej uczestniczy w redukcji azotandw, a wiec w pierwszym eta-
pie tworzenia bialek (Szukalski 1979). Niedobér molibdenu prowadzi do akumu-
lacji azotanow, ostabienia wzrostu roslin i zahamowania syntezy biatka. W Polsce
udzial gleb o niskiej zawartosci molibdenu szacuje si¢ na okoto 40% (Debowski
i Kucharzewski 2000). Zazwyczaj przyczyna niedoboru tego pierwiastka w glebie
jest mata zasobnos$¢ w wapn, bowiem dostepnos¢ molibdenu dla roélin jest ogra-
niczona w glebach kwasnych, ktérych udziat w Polsce stanowi blisko 60% areatu.
Przyswajalnos¢ molibdenu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem pH gleby. W glebach
o uregulowanym odczynie niedostatek tego skfadnika wlasciwie nie wystepuje.

Cynk

Cynk w roélinie reguluje przemiany zwigzkéw wegla i fosforu oraz synteze amino-
kwaséw i ich przemiang w bialko, a takze bierze udzial w syntezie regulatoréw wzro-
stu. Niedobor tego pierwiastka obniza poziom auksyn i hamuje wzrost roslin (Szu-
kalski 1979). Faza krytyczna niedoboru cynku przypada na faze wydluzeniowego
wzrostu pedu gléwnego rzepaku. Chociaz pobranie tego sktadnika przez rzepak jest
duze (ponad 500 g/ha), niedobory cynku w rzepaku wystepuja bardzo rzadko. Moga
sie jednak pojawi¢ na glebach o obojetnym lub zasadowym odczynie, bowiem man-
gan nie jest prawie wcale pobierany z gleby o wysokim pH (Sienkiewicz-Cholewa
i Stanistawska-Glubiak 2007). Optymalna zawartos¢ cynku w lisciach rzepaku na
poczatku fazy wydluzania pedu gléwnego wynosi 30-38 mg/kg s.m. (tab. 3).
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Miedz

Miedz (Cu) jako sktadnik wielu enzymow bierze udzial w procesach fotosyntezy, od-
dychania, transportu weglowodandw oraz metabolizmie blon komérkowych (Kaba-
ta-Pendias i Pendias 1999). Pierwiastek ten w warunkach intensywnego nawoze-
nia azotem reguluje niektore przemiany zwigzkéw azotowych w roélinie. Korzystnie
wplywa réwniez na prawidlowe wytwarzanie przez roliny chlorofilu. Niedostatek
miedzi ogranicza wigzanie amoniaku w aminokwasy oraz powoduje zaburzenia
w biosyntezie biatek. Rzepak pobiera srednio 10 g Cu/t nasion. Krytyczna zawarto$¢
miedzi w nadziemnych czgsciach roslin miesci si¢ w granicach od 4-6,2 mg/kg s.m.

RZEPAK JARY

Ze wzgledu na krotszy okres wegetacji, ktory wynosi 100-130 dni, rzepak jary ma
mniejsze wymagania pokarmowe niz rzepak ozimy, zwlaszcza dotyczace azotu.
W poréwnaniu ze zbozami ma 1,5-2 razy wieksze zapotrzebowanie na sktadniki
pokarmowe (Savenkov 1993). Podobnie jak rzepak ozimy do prawidtowego wzro-
stu i efektywnego wykorzystania skladnikow pokarmowych rzepak jary wymaga
gleb zasobnych, zwiezlych, o dobrej strukturze i odczynie obojetnym (pH 6-7).
Gleby kwasne nalezy bezwzglednie zwapnowac. Rzepak jary ma réwniez duze za-
potrzebowanie na siarke, magnez i bor.

4.2. Potrzeby nawozowe

RZEPAK OZIMY

Potrzeby nawozowe okreslaja ilosci skladnikéw pokarmowych, ktére w konkret-
nych warunkach glebowych nalezy zastosowac, by zaspokoi¢ potrzeby roélin i uzy-
ska¢ wysokie plony. Ze wzgledu na duze potrzeby nawozowe nawozenie jest naj-
drozszym elementem uprawy rzepaku (ponad 40% kosztéw bezposrednich), ale
jednoczesnie podstawowym czynnikiem agrotechnicznym decydujacym o wyso-
kosci i jakosci plonu. Prawidtowe nawozenie rzepaku musi zapewni¢ maksymalne
wykorzystanie duzego potencjatu plonotwodrczego aktualnie uprawianych odmian
rzepaku. W technologii uprawy rzepaku prawidlowe nawozenie powinno zapew-
ni¢ nie tylko uzyskanie duzych i wiernych plonéw, ale takze gwarantowac utrzy-
manie zasobnosci gleby w podstawowe skfadniki pokarmowe na poziomie pozwa-
lajacym wysoko plonowa¢ roslinom nastepczym. Nalezy pamietaé, ze nawozenie
jest gléwnym, ale nie jedynym czynnikiem decydujacym o wysokosci plonu. Uzy-
skanie wysokich plonéw nasion gwarantuje stosowanie kompleksowej (integrowa-
nej) technologii uprawy rzepaku ozimego. Przy ustalaniu dawek poszczegdlnych
skladnikéw pokarmowych nalezy wzig¢ pod uwage zasobnos¢ gleby w przyswajal-
ne skfadniki pokarmowe, pH gleby oraz poziom oczekiwanych plonéw.
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MAKROELEMENTY

Wapn

Podstawy efektywnego wykorzystania nawozéw mineralnych stosowanych pod rze-
pak jest uregulowany odczyn gleby. Rzepak jest bowiem rosling wrazliwg na zakwa-
szenie gleby. Regulacja odczynu glebowego ma podstawowe znaczenie w nawozeniu
rzepaku. Wapnowanie, oprdocz pozytywnego wplywu na strukture gleby i jej odczyn,
poprawia takze warunki rozkladu materii organicznej, efektywnos¢ dziatania organi-
zmow bytujacych w glebie oraz powoduje zwiekszenie wykorzystania przez rosliny
nawozow mineralnych. Korzystnie oddzialujac na rdwnowage jonowa w glebie i li-
kwidujac toksyczne oddzialywanie glinu i manganu, dlugotrwale poprawia zyzno$¢
gleby. Reakcja rzepaku na wapnowanie jest silnie dodatnia, a efektywno$¢ jest tym
wigksza, im bardziej kwasny ma odczyn gleba (Budzynski i wsp. 2005). Wapnowanie
pod rzepak powinno by¢ wykonywane regularnie w zmianowaniu (jeden raz w cyklu
czteroletnim), najlepiej pod przedplon. Wapn wchodzi bowiem wolno w reakeje z gle-
ba i dlatego efekt wapnowania widoczny jest najwyrazniej w drugim, trzecim i czwar-
tym roku po przeprowadzeniu zabiegu. Wapnowa¢ mozna takze bezposrednio pod
rzepak, w zespole upraw pozniwnych. W przecietnych warunkach agrotechnicznych
zalecane jest stosowanie nawozowego wapna weglanowego w dawce 2-2,5 t/ha (Wat-
kowski i wsp. 2007). Wysokos$¢ dawki nawozu wapniowego mozna okresli¢ wedlug
kwasowosci hydrolitycznej i poréwna¢ z dawkami zestawionymi w tabeli 4. Stosu-
jac wapno pod rzepak, Budzynski (2010) zaleca forme tlenkowo-weglanowa w dawce
zmniejszonej o 1/3 w stosunku do obliczonej wedtug kwasowosci hydrolitycznej. Ry-
nek oferuje szeroki asortyment nawozow wapniowych. Wapno tlenkowe (CaO) dziata
szybciej niz weglanowe (CaCO,), ale moze przesuszac glebe. Zalecane jest zatem na
gleby zwigzte, gliniaste i ilaste, poniewaz moze przyczyni¢ sie do rozluznienia struk-
tury tych gleb. Wapno tlenkowe w zbyt duzej dawce moze zakldci¢ wschody roslin
i jesienng wegetacje. Wapno weglanowe zalecane jest na wszystkie pozostate gleby. Na
glebach ubogich w magnez nalezy stosowa¢ wapno magnezowe badz magnezowo-
-tlenkowe (gleby zwiezle) lub wapno magnezowo-weglanowe (gleby lzejsze).

Tabela 4. Dawka nawozu wapniowego (CaO) w zaleznosci od kategorii agronomicznej gleby

Kategoria Wapnowanie [t/ha]
agronomiczna
gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Lekka 3,5 2,5 1,5 -
Srednia 4,5 3,0 1,7 1,0
Ciezka 6,0 3,0 2,0 1,0

Zrédto: Grzebisz i Gaj (2000)
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Fosfor i potas

Odpowiednie zaopatrywanie gleby w fosfor (P) i potas (K) to jeden z podstawo-
wych warunkéw uzyskania wysokich i wiernych plonéw nasion rzepaku ozimego
(Watkowski i wsp. 2007). Grzebisz i wsp. (2005) uwazajg, ze wiedza o ilosciowym
zapotrzebowaniu rzepaku na potas i fosfor jest diagnostycznie uzyteczna, lecz nie
jest bezposrednia podstawa okreslenia potrzeb nawozowych. Podkreslaja oni, ze
rzepak bardziej reaguje na poziom zasobnosci gleby w P i K niz na nawozenie bie-
zace. Twierdza, ze gleby zawierajace duze ilosci przyswajalnego fosforu i potasu sa
w stanie przez wiele lat zaspokajac potrzeby pokarmowe roslin nawet wysoko plo-
nujacych. Przy malej zasobnosci gleby rosliny nie s w stanie pobra¢ dostatecznej
ilosci sktadnika w okresie najwigkszego zapotrzebowania, nawet przy wysokich
dawkach nawozowych. A zatem zasobnos¢ nizsza od poziomu $redniego, ktory
dla fosforu wynosi 15 mg/100 g gleby P,O, niezaleznie od kategorii agronomicz-
nych gleb, a dla potasu w odniesieniu do gleb lekkiej, $redniej i ciezkiej ksztattu-
je si¢ odpowiednio na poziomie 15, 20 i 25 mg/100 g gleby K,O, uniemozliwia
uzyskanie wysokich plondw i jest wazniejsza od poziomu dawek nawozéw mi-
neralnych (Grzebisz i wsp. 2005; Watkowski i wsp. 2006; Budzynski i wsp. 2009).
Dlatego podstawa systemu nawozenia P i K powinien by¢ bilans obu sktadnikow
w zmianowaniu z rzepakiem. Przy pozostawieniu stomy do zaorania tzw. wynos
potasu z pola jest niewielki. Jesli stoma jest z pola zbierana, to corocznie wywo-
zi sie okofo 190 kg/ha potasu. Nalezy to wzia¢ pod uwage, sporzadzajac bilans
sktadnikow pokarmowych i przygotowujac pole pod uprawe rosliny nastepcze;.
Do prawidlowego wzrostu rzepaku konieczne jest catkowite pokrycie zapotrze-
bowania rzepaku na potas. Z duzych ilosci potasu pozostalego w stomie beda ko-
rzysta¢ rosliny uprawiane po rzepaku. W bilansowaniu fosforu i potasu nawozy
naturalne traktowane s3 réwnorzednie z mineralnymi, réwnowazno$¢ nawozowa
= 1 (Grzebisz i wsp. 2005; Budzynski i wsp. 2009).

Potas jest dostarczany gtéwnie w formie wysokoprocentowych soli potaso-
wych, kainitu lub kamexu, w siarczanie potasu, a takze w nawozach wielosktad-
nikowych. Forma chemiczna skfadnika w nawozie nie ma znaczenia, ale nale-
zy wzia¢ pod uwage, Ze siarczan potasu zawiera rowniez inny wazny sktadnik,
jakim jest siarka. Szeroka gama wystepujacych na rynku nawozéw fosforowych
nie rézni sie efektem plonotwoérczym, dlatego przy jego wyborze nie ma specjal-
nych preferencji (Gaj 2000). Najbardziej racjonalne jest stosowanie nawozéw wie-
losktadnikowych o skfadzie odpowiadajacym potrzebom rzepaku. Zawierajg one
dwa, trzy lub wiecej podstawowych skladnikéw pokarmowych (azot, fosfor, potas,
a czgsto takze magnez, siarke, sod i mikroelementy), dlatego umozliwiaja wybor
nawozu najlepiej dostosowanego do okreslonej zasobnosci gleb i potrzeb pokar-
mowych rzepaku (Watkowski i wsp. 2007). O ich wyborze cz¢sto decyduje cena.
Warunkiem podstawowym do okreslenia dawek fosforu i potasu jest zasobnoé¢
gleby w przyswajalne formy tych skladnikéw oraz poziom oczekiwanych plonéw
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Tabela 5. Racjonalne dawki P,O; i K,O pod rzepak obliczone wedtug wymagan pokarmowych
i zasobnosci gleby

Poziom uzyskiwanych plonéw [dt/ha]
Skladnik Zasobnos¢ gleby

20 30 40
wysoka i bardzo wysoka 40 50 65
P05 érednia 70 80 95
niska i bardzo niska 90 100 115
wysoka i bardzo wysoka 70 90 135
K,0O $rednia 105 115 160
niska i bardzo niska 120 145 180

Zrédto: Budzyniski i wsp. (2009)

(tab. 5). Nawozenie P i K powinno zapewni¢ utrzymanie odpowiedniej zawartosci
tych skfadnikéw w glebie, a jesli jest ona mniejsza od wymaganej, nawozenie nale-
zy zwigkszy¢. W warunkach duzej zawartosci tych skladnikéw reakcja rzepaku na
nawozenie fosforem i potasem jest staba, ale jak twierdzg Grzebisz i wsp. (2005),
tylko w warunkach stabej reakcji roslin na P i K mozna uzyska¢ wysokie plony.

Azot

Sposrdéd czynnikéw agrotechnicznych ksztaltujacych plon nasion rzepaku naj-
wigksze znaczenie ma nawozenie azotem (N). Nalezy pamieta¢, ze rzepak moze
wykorzysta¢ tylko 50-65% zastosowanego azotu, a zapotrzebowanie na ten sklad-
nik jest duze. Racjonalne nawozenie azotem jest zatem bardzo wazne nie tyl-
ko z punktu widzenia ekonomicznego (nawozy azotowe s3 drogie), ale takze ze
wzgledow ekologicznych. Od 2019 r., zgodnie z programem azotanowym, maksy-
malne ilosci azotu dzialajacego ze wszystkich zrédet dla rzepaku nie moga prze-
kracza¢ 240 kg N/ha.

Wysokos¢ przedsiewnej dawki azotu pod rzepak powinna odpowiadac rze-
czywistemu zapotrzebowaniu mlodych roslin, by zapewni¢ im wlasciwy rozwdj.
Nawozenie rzepaku azotem w jesieni, nawet po przedplonach zbozowych, powin-
no by¢ umiarkowane. Azot jest skladnikiem fatwo wymywanym z gleby, dlate-
go powinien by¢ stosowany w ilosciach, ktére zostaja mozliwie szybko pobrane
przez rosliny. Dawka azotu nawozowego jesieniag w najubozszych stanowiskach
nie powinna przekroczy¢ 50 kg/ha (Grzebisz i wsp. 2005). W stanowisku po zbo-
zach, ktére niezbyt obficie byly nawozone, zawarto$¢ azotu mineralnego (N, )
w glebie jest mniejsza, a ponadto jest on niedostepny dla roslin na skutek za-
chwiania stosunku C : N przez przyorana Sciern. Aby zapewni¢ wlasciwy rozwoj
rozet, niezbedne jest nawozenie azotem w dawce okoto 40 kg/ha. Przyorujac sto-
me, wskazane jest zwiekszenie dawki do 60 kg/ha. W dobrych i bardzo dobrych
stanowiskach, zwlaszcza po bobowatych lub mieszankach bobowato-zbozowych,
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nawozenie azotem w jesieni jest zbedne. Przy ustalaniu jesiennej dawki azotu nale-
zy uwzgledni¢ efekt nastepczy azotu zastosowanego pod przedplon, wykorzystujac
do tego celu réwnowaznik nawozowy azotu zastosowanego pod przedplon, ktéry
wynosi 0,25 (25%) (Fotyma i wsp. 2000). Oznacza to, ze 100 kg/ha azotu zasto-
sowanego pod przedplon wykazuje takie samo dzialanie nawozowe, jak 25 kg/ha
w nawozach zastosowanych bezposrednio pod rzepak. Jesienia mozna stosowaé
w zasadzie kazdy nawdz azotowy w formie stalej i ptynne;.

Wiosenna dawka azotu odgrywa zasadnicza role w ksztaltowaniu zaréwno
plonu, jak i skladu chemicznego nasion (Musnicki 1989). Azot w fazie inten-
sywnego wzrostu rzepaku (od wzrostu pedu gléwnego do kwitnienia) korzyst-
nie wplywa na mase¢ wegetatywna, a takze na liczbe tuszczyn na roslinie (Palosz
i wsp. 1991; Wéjtowicz i Wielebski 1995; Wéjtowicz 2013) oraz masg¢ 1000 na-
sion (Barszczak i Barszczak 1995). Przecigtna dawka azotu powinna si¢ ksztalto-
wac¢ w przedziale 140-180 kg N/ha (140 kg po dobrych przedplonach, w grani-
cach 180 kg po gorszych przedplonach, jak np. po zbozach). Dawki wigcksze od
80-100 kg/ha azotu zaleca si¢ dzieli¢. Okreslenie optymalnej wiosennej dawki
azotu dla konkretnej plantacji rzepaku nalezy rozpocza¢ od ustalenia poziomu
przewidywanego plonu. Kolejnym etapem jest oznaczenie zawartosci azotu zmi-
neralizowanego w wierzchniej warstwie gleby N . (0-90). W glebach srednich
i dobrych, na ktérych zazwyczaj uprawia si¢ rzepak, zawarto$¢ N_. moze wyno-

min

si¢ 60-90 kg/ha, a przy poprawnym zmianowaniu, co najmniej 20-30% wigcej.
Metoda N _. mimo swej ucigzliwoéci do$¢ trafnie okresla rzeczywiste potrze-
by nawozowe, dlatego powinna by¢ stosowana. Wyznaczong za pomoca meto-
dy N_. dawke azotu nalezy korygowac¢, biorac pod uwage analize przedplonu
i systemu nawozenia organicznego roélin przedplonowych, strukture fanu (ob-
sade i stanu roslin w tanie) oraz sume i rozktad opadéw wiosng (Grzebisz i wsp.
2005). Po ruszeniu wiosennej wegetacji miernikiem stanu odzywienia azotem
i wyznacznikiem jego uzupelniajacych dawek (dolistnych) moze by¢ zawar-
tos¢ azotu w liSciach w pelni rozwinietych, na poczatku fazy wydluzenia pedu
(BBCH 30). Zawarto$¢ ponizej 4% N w s.m. moze $§wiadczy¢ o koniecznosci
dodatkowego nawozenia, natomiast zawarto$¢ powyzej 5% $wiadczy o bardzo
dobrym odzywieniu azotem.

Z czynnikow agrotechnicznych najsilniej réznicujacych efekt plonotwor-
czy zastosowanego azotu Budzynski i Jankowski (2000) wymieniajg przedplon
oraz intensywnos¢ dzialan plonochronnych. Efektywnos¢ zastosowanych da-
wek azotu zalezna jest takze od uwilgotnienia gleby i poziomu osiaganych plo-
néw (Musnicki 1989). Na podstawie wieloletnich $cistych badan poletkowych
wykazano, ze plonotwoércze dzialanie azotu po gorszych przedplonach obser-
wowano do dawek 180-200 kg/ha (Budzynski 1986; Musnicki 1989; Jankow-
ski i wsp. 1998; Fotyma i wsp. 2000). Niewiele badan wykazalo istotne zwyzki
plonu pod wptywem wysokich (220-280 kg/ha) dawek tego sktadnika (Harris
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1980; Wojnowska i wsp. 1995; Wielebski i Wojtowicz 1998). Po dobrych przed-
plonach (np. grochu) plon wzrastal do dawki 120 kg N/ha (Jasinska i wsp.
1997). Wskazniki efektywnosci nawozenia mialy wigksze wartoéci w obiektach
z pelng ochrong roélin niz w obiektach z ochrong minimalng (Fotyma i wsp.
2000). Z badan prowadzonych w gospodarstwach wielkoobszarowych wyni-
ka, Ze na prawie 60% plantacji stosowano dawki 180-240 kg N/ha, przy czym
krzywa produkcji wzrastala do dawki 194 kg N (Jankowski i wsp. 2005). Bada-
nia $cisle wykazaly, ze produktywnos¢ 1 kg N dla rzepaku jest w praktyce sto-
sunkowo niska. Nalezy pamieta¢, ze efektywnos¢ plonotwdrcza azotu warun-
kuje réwniez dostateczne pobranie i zaopatrzenie roslin rzepaku w pozostate
sktadniki mineralne, zwlaszcza w magnez i siarke.

Siarka

Siarka (S) przez wiele lat byla postrzegana przede wszystkim w aspekcie jej nad-
miaru i niekorzystnego oddzialywania na srodowisko naturalne (glebe, rosliny).
Wynikalo to ze znacznego stopnia zanieczyszczenia atmosfery zwigzkami siarki.
Ilos¢ tego pierwiastka, jaka dostawala sie do gleby, z powietrza nie tylko pokry-
wala potrzeby roélin, ale czgsto wywierata niekorzystny wplyw na ich rozwdj.
Siarke traktowano zatem jako wazny element wzrostu roslin, ale nawozenia tym
sktadnikiem nie uwazano za konieczne. Postepujacy od lat 90. XX wieku spadek
emisji siarki do atmosfery oraz zmniejszenie ilosci tego sktadnika wnoszonego
w nawozach mineralnych i organicznych, doprowadzity do zachwiania bilansu
siarki w agroekosystemach i pogorszyly wyraznie zasobnos¢ gleby, a w konse-
kwencji i roslin w ten skladnik. Mniejsze ilosci siarki, ktére znajduja si¢ w po-
wietrzu nie pokrywaja potrzeb pokarmowych roslin, zwtaszcza majacych duze
wymagania wzgledem tego pierwiastka. W konsekwencji nastapit wzrost zain-
teresowania siarkg jako sktadnikiem nawozowym roslin uprawnych, a uzupet-
nienie niedoboréw siarki w glebie stalo si¢ niezbednym elementem nawozenia
wielu roslin, zwtaszcza rzepaku. Czynnikami wzmagajacymi jej deficyt, a tym sa-
mym zmuszajacymi do nawozenia siarkg s3: wymywanie tego pierwiastka przez
opady atmosferyczne, intensyfikacja produkcji, wzrost udziatu rzepaku i roélin
krzyzowych w strukturze zasiewéw, uprawa rzepaku na glebach 1zejszych o ma-
tej zawartos$ci prochnicy oraz oddalenie plantacji od centréw przemystowych
i miejskich. Wyniki wieloletnich badan wykazaly, ze rzepak reagowal zwyzka
plonu na nawozenie siarka szczegdlnie w warunkach niedoboru lub niedosta-
tecznego zaopatrzenia rodlin w ten skladnik. Wigkszos¢ tych badan wskazuje,
ze do uzyskania optymalnego plonu wystarcza aplikacja siarki w dawkach nie
wyzszych niz 30 kg/ha (Wielebski i Musnicki 1998). Tylko w warunkach wysta-
pienia bardzo duzego niedoboru proponuje si¢ dawki wyzsze, nawet do poziomu
70 kg/ha. Brak wyraznego wplywu lub stabg reakcje na nawozenie siarka wyka-
zano w warunkach dobrego zaopatrzenia w siarke. W takich warunkach nawoze-
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nie siarkg byto nieefektywne, przy czym bardzo czesto niewielkiemu przyrosto-
wi plonu towarzyszyt wyrazny wzrost zawartosci glukozynolanéw w nasionach
(Wielebski i Musnicki 1998).

Wielu autoréw wskazuje na silng interakcje miedzy nawozeniem siarkg a azo-
tem (Zhao i wsp. 1997; Sattar i wsp. 2011; Wielebski 2012). Wpltywajac na gospo-
darke azotem, ktory jest sktadnikiem najbardziej plonotwoérczym, siarka bezpo-
srednio oddzialuje na plon nasion, a takze na ich jakos¢ (Krauze i Bowszys 2000;
Podlesna 2003). Staba reakcja w plonie nasion na nawozenie wystepuje w przy-
padku niedoboru jednego z tych skladnikéw, a maksymalny plon mozna osiggna¢
tylko wtedy, gdy obydwa elementy wystepuja w odpowiedniej ilo$ci. Przyswajanie
obu skladnikéw jest zalezne, a o prawidlowych przemianach azotu i siarki w ro-
$linie decyduje wlasciwa relacja N : S, ktéra dla rzepaku powinna wynosi¢ od
5:1do7:1 (Fismes i wsp. 2000). W miare zwi¢kszania dawek azotu zwieksza si¢
pobranie siarki. Zwieksza si¢ rowniez efektywnos¢ zastosowanego azotu. Roéliny
dobrze odzywione siarka pobieraja wiecej azotu, a tym samym lepiej wykorzy-
stuja go z nawozow, zwlaszcza z duzych dawek skladnika (Fotyma 2003), co ma
réwniez aspekt ekologiczny, bowiem zmniejsza si¢ ryzyko wymywania azotanow
do wdd gruntowych.

Nawozenie siarkg w istotny sposdb wplywa nie tylko na wielko$¢ plonu, ale
takze na cechy jako$ciowe nasion i oleju. Wielu autoréw wskazuje na pozytyw-
ny wplyw nawozenia siarkg, na zawarto$¢ biatka w nasionach. Wzrasta nie tylko
iloé¢, ale takze zmienia si¢ sktad aminokwasowy biatka, zwlaszcza waznych zy-
wieniowo aminokwasoéw egzogennych, gtéwnie metioniny i cysteiny (Horodyski
i Krzywinska 1979; Barczak 2010). Nawozenie siarka powoduje rowniez wzrost
zawarto$ci w nasionach zwigzkow niepozadanych - glukozynolanéw. Pod wply-
wem nawozenia siarka, co wykazuja wszystkie badania, istotnie wzrasta w nasio-
nach suma glukozynolanéw alkenowych, natomiast w mniejszym stopniu lub nie
wzrasta w ogole zawartos¢ glukozynolanéw indolowych (Schnug 1989; Wielebski
i Wojtowicz 1993; Budzynski i Ojczyk 1995; Szulc i wsp. 2000; Jankowski 2007;
Wielebski 2011, 2015). Przyrost glukozynolanéw jest tym wigkszy, im mniejsze
jest zaopatrzenie rodlin w siarke (Wielebski i Wéjtowicz 2003). Obecnos¢ tych
substancji antyzywieniowych (zwlaszcza glukozynolanéw alkenowych) obniza
warto$¢ paszowa wytltokow i §ruty rzepakowej uzyskanych z nasion rzepaku.

Z tego powodu stosowanie nawozéw siarkowych powinno by¢ poprzedzone
rozpoznaniem stanu odzywienia rodlin tym sktadnikiem. Aplikowanie nadmier-
nych dawek siarki nie jest zasadne ze wzgledu na mozliwo$¢ pogorszenia jako-
$ci zbieranych nasion. Aby dokladnie oceni¢ dostepno$¢ siarki dla roélin, oprocz
analizy gleby, wskazana jest ocena wizualna i analiza zawartosci siarki w mtodych
lisciach rzepaku w okresie od fazy wydtuzenia pedu do fazy kwitnienia (tab. 6).

Diagnoza taka pozwoli na korekte stanu odzywienia przez odpowiednie do-
karmianie dolistne. Wielebski (2006) najwyzsze plony uzyskal, stosujac nalistnie
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Tabela 6. Zawartos$¢ i ocena stanu odzywienia siarka

Zawarto$¢ siarki [% s.m.] Stan odzywienia
<0,35 niski
0,36-0,55 niedostateczny
0,56-0,65 optymalny
>0,65 wysoki

Zrédto: Schnug i Haneklaus (1994)

10 kg S/ha w fazie pojedynczych, nadal zamknietych pakéw kwiatowych. Przy
ustalaniu wysoko$ci nawozenia pomocna moze by¢ réwniez dokladna obserwacja
gléwnych parametréw pogody (opadéw, temperatury) w okresie jesienno-zimo-
wym i wczesnej wiosny, ktora pozwoli przewidzie¢ ryzyko wystagpienia niedobo-
réw siarki i w razie potrzeby szybko uzupelni¢ jej braki. Stosowanie umiarko-
wanych dawek siarki (do 30 kg S/ha) zapobiega ryzyku przenawozenia siarka
i pogorszenia jakosci nasion. Niektdrzy uwazajg, ze na terenach, gdzie wystepuja
niedobory siarki, dawka sktadnika powinna stanowi¢ 1/3-1/4 dawki azotu (Grze-
bisz i Gaj 2000). Dawke tego sktadnika mozna zastosowa¢ w formie jednego z na-
wozow siarkowych.

Magnez

Przy optymalnym poziomie zasobnosci gleby, wskazane jest zastosowanie magnezu
(Mg) wilosci pokrywajacej czg$¢ zapotrzebowania bytowego, ktore ksztaltuje si¢ na
poziomie 1 kg/dtnasion MgO. Wybérnawozuzalezyod aktualnegostanuzasobnosci
gleby w magnez i jej odczynu. Na stanowiskach o uregulowanym odczynie podsta-
wowym nawozem magnezowym powinien by¢ kizeryt, ktérego nalezy zastosowac
1 dt/ha pod orke siewna, co jest rownoznaczne z wprowadzeniem do gleby 27 kg/
ha MgO (Grzebisz i Gaj 2000). Mozna takze zastosowac siarczan magnezowy, ktory
zawiera 16% MgO w dawce okolo 150 kg/halub maczki magnetyzowe, tzw. Rolmagi
(Watkowski i wsp. 2000). W stanowiskach kwasnych zZrédlem magnezu s3 nawozy
wapniowe zawierajgce magnez. W warunkach suszy dobrym rozwigzaniem jest do-
listne nawozenie magnezem w okresie od fazy rozety do fazy kwitnienia, w dawce
1,5 kg/ha MgO (w kazdym zabiegu) (Bartog i Potarzycki 2000). Diagnoza odzy-
wienia rzepaku magnezem pozwala na korekte tego stanu, stosujac dolistnie siar-
czan magnezu.

MIKROELEMENTY

Bor

szczegdlnie na glebach ubogich w ten sktadnik, nawozenie tym pierwiastkiem
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nalezy wykona¢ w okresie przygotowywania stanowiska, stosujac przedsiewnie
nawozy borowe lub wieloskladnikowe borowe tak, aby bor byt dostepny dla rze-
paku przez caly okres wegetacji. W zaleznosci od zasobnosci stanowiska w bor
stosujemy, wedlug réznych zrodel, 1-3 kg/ha B (Grzebisz i Gaj 2000; Budzynski
2010). Najczesciej stosuje sie superfosfat z dodatkiem boru lub boraks, badz inny
nawoz wieloskltadnikowy doglebowy zawierajacy ten mikroelement (Lubofos
pod rzepak, Luboplon R oraz Polifoske B). Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-
-Glubiak (2007) do nawozenia przedsiewnego zalecaja kwas borowy H,BO, - sl
techniczng w dawce 2 kg B/ha. Aktualnie nawozenie mikroelementami opiera sie
na dolistnym odzywianiu roélin tymi skfadnikami. Dolistna aplikacja sktadnika
zwigksza jego wykorzystanie i pozwala go zastosowaé w krytycznych dla zapo-
trzebowania fazach. Do nawozenia dolistnego od fazy rozety do zielonego paka
stosuje si¢ Solubor DF (B 17%) lub ADOB BOR (B 10,5%) w dawce 1-3 1/ha, na-
tomiast w fazie zielonego paka Insol B (B 10%) w dawce 1-2 1/ha w 300 1 wody,
ktéry mozna stosowac tacznie z roztworem mocznika, RSM (roztwor saletrzano-
-mocznikowy) i siarczanem magnezu.

Im zawarto$¢ boru jest mniejsza od zawartoéci granicznej, tym skuteczniejsze
jest nawozenie borem. Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak (2007) przy-
taczajg prace wielu autoréw, ktoérzy w licznych doswiadczeniach polowych uzyska-
li pod wplywem nawozenia borem zwyzki plonéw nasion w zakresie od 5-18%
przy niskiej i $redniej zasobnosci gleb w ten mikroelement. Ci sami autorzy poda-
ja, ze Bowszys (1996), nawozac rzepak dolistnie coraz wiekszymi dawkami boru
(0,4-1,2 kg/ha), najlepsze efekty (0,71 t/ha) uzyskata po zastosowaniu dawki najwyzszej.

Mangan

W nawozeniu manganem (Mn) nalezy uwzgledni¢ pH i poziom zasobnosci gleby,
atakze forme chemiczng nawozu. Nawozenie rzepaku manganem nalezy stosowaé
na glebach zwapnowanych o pH > 6,0, gdzie pierwiastek ten jest niedostepny dla
roélin. Jezeli w glebie wystepuja znaczne niedobory Mn, nalezy zastosowac¢ nawo-
zenie doglebowe, ktore zwigksza naturalne zasoby tego skladnika. Najlepiej nawo-
zi¢ wtedy siarczanem manganowym (MnSO, x 5 H,0) w iloéci 10-20 kg/ha Mn,
zwykle razem z nawozami potasowymi (Budzynski 2010). Mozna zastosowa¢
réwniez inny nawoz staly wielosktadnikowy, doglebowy zawierajacy ten mikro-
element (Polifoska B, Superfosfat 20, Lubofos pod rzepak, Luboplon R). W okre-
sie trwania wegetacji mozna réwniez nawozi¢ dolistnie. W stanowiskach ubo-
gich nalezy wykona¢ dwa zabiegi: pierwszy w fazie wydtuzania pedu gléwnego
(BBCH 30-39) i drugi w fazie pakowania (BBCH 50-59), natomiast w stanowi-
skach zasobnych tylko w fazie pagkowania. Jednokrotna dawka manganu wyno-
si 0,5-1 kg/ha w siarczanie lub 0,1-0,2 kg/ha w helacie (Grzebisz i wsp. 2005).
Z nawozoéw dolistnych mozna zastosowaé ADOP Mn (Mn 15,3%) w dawce
1,5-2 1/ha w 300 I wody.



4. Zintegrowany system nawozenia 49

Molibden

Na glebach zakwaszonych molibden (Mo) jest silnie zwigzany i praktycznie nie-
dostepny dla roslin. Wraz ze wzrostem wartosci pH gleby przyswajalno$¢ molib-
denu zwigksza sie i w glebach o uregulowanym odczynie niedobdr tego sktadnika
wlasciwie nie wystepuje.

Jak podaja Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak (2007), licznie prze-
prowadzone do$wiadczenia wykazaly, ze przy wysokiej zasobnosci gleb w Mo
i optymalnym ich odczynie nawozenie tym sktadnikiem nie przyniosto efektow
plonotworczych, natomiast na glebach o niskiej i sredniej zasobnosci uzyskano
istotne zwyzki plonéw nasion. Najefektywniejsze nawozenie tym pierwiastkiem
odnotowano w warunkach niskiego pH gleby. Nawozenie rzepaku molibdenem
zalecane jest szczegélnie na glebach zakwaszonych o niskiej zasobnosci w przy-
swajalny Mo (Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski 2000). Zaleca si¢ stosowaé
po ruszeniu wegetacji do poczatku formowania todyg nawozenie dolistnie 0,02%
roztworem wodnym molibdenu amonu lub sodu w dawce 60 g Mo/ha. Na nawo-
zenie tym skiadnikiem nalezy profilaktycznie zwrdci¢ uwage w gospodarstwach,
w ktorych nie stosuje sie¢ nawozdw naturalnych.

Cynk

Prawie 90% gleb w kraju wykazuje wysoka i dostateczna dla roslin zasobno$¢
w cynk (Zn) (Debowski i Kucharzewski 2000). Przeprowadzone w kraju doswiad-
czenia polowe wykazaly wysokie i §rednie zawartosci cynku w roélinach rzepaku,
a nawozenie przedsiewne w dawce 8 kg Zn/ha w postaci soli technicznej siarcza-
nu (VI) cynku nie dalo efektéw plonotworczych (Sienkiewicz-Cholewa i Gemba-
rzewski 2000). Dolistnie cynk mozna stosowa¢ w fazie wydtuzania pedu gtéwnego
i pakowania w dawce 600 g Zn/haw postaci 0,5% roztworu siarczanu (VI) cynku.

Miedz

Miedz (Cu), obok boru, jest skladnikiem najsilniej wyczerpywanym i wystepujacym
w zbyt matych ilosciach w glebie. Niska zawartos¢ miedzi cechuje 36% gleb w Pol-
sce. Najmniej tego pierwiastka zawieraja gleby lekkie, zasobniejsze sa natomiast gle-
by ciezsze. Wyniki doswiadczen $cistych przeprowadzonych przez wielu autoréw
(Bobrzecka i Salamonik 1997; Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski 1997) wyka-
zaly istotny wplyw nawozenia miedzig (w dawkach 8-10 kg/ha Cu) na wysoko$¢
uzyskiwanych plonéw nasion. Zwyzki plonéw nasion wynosity od kilku do kilkuna-
stu procent w stosunku do obiektu kontrolnego. W przypadku wystapienia niedo-
boréw miedzi najlepiej stosowaé doglebowo okoto 5 kg/ha Cu w formie metalu lub
tlenku metalu. Zabieg taki wystarcza na pokrycie zapotrzebowania roslin na kilka
lat (Faber 1992). Mozna réwniez nawozi¢ dolistnie w okresie pakowania 2% roz-
tworem wodnym siarczanu miedzi w dawce 250 g Cu/ha. Miedz powinna by¢ sto-
sowana bardzo ostroznie, gdyz jest pierwiastkiem fatwo pobieranym przez roéliny.
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NAWOZY NATURALNE | ORGANICZNE

Rosliny pokrywaja swoje zapotrzebowanie réwniez z nawozéw naturalnych i or-
ganicznych, ktdre sg stosowane do gleby najczesciej w postaci stomy, obornika,
gnojowicy, pomiotu ptasiego lub kompostu. Oprécz bezposredniego dzialania na-
wozowego poprawiajg one wlasciwosci gleby, jej strukture, a wiec stosunki wod-
no-powietrzne, aktywizujg zycie mikrobiologiczne gleby, utrzymuja staty poziom
zawarto$ci prochnicy w glebie i przyczyniajg si¢ do korzystnych przemian fizyko-
-chemicznych w glebie, stwarzajac tym samym lepsze warunki do wzrostu i roz-
woju roélin rzepaku. Stosujac nawozy organiczne, nalezy pamiegtaé, by nie prze-
kroczy¢ ilo$ci rownowaznej 170 kg N/ha.

Obornik

Najwieksze znaczenie ma obornik, bowiem rzepak dobrze go wykorzystuje.
W praktyce rzepak jest najczesciej uprawiany w trzecim roku po oborniku, gdyz
stosowanie jego bezposrednio pod rzepak jest utrudnione. Zalecany jest szczegol-
nie na glebachlzejszych. W dawce 30 t/ha obornika wnosi si¢ do gleby: 150 N kg/ha,
90 P,0O, kg/ha i 180 K,O kg/ha. Fosfor i potas dzialajg tak samo, jak nawozy mi-
neralne i mozna je przelicza¢ rownowaznikiem 1, natomiast dla azotu réwno-
waznik wynosi 0,3 (150 x 0,3 = 45 kg skladnika dziatajacego). Rzeczywisty skiad
chemiczny obornika, a tym samym ilo$¢ wprowadzonych do gleby sktadnikéw
pokarmowych, moze ulega¢ duzym zmianom, w zaleznosci od rodzaju obornika
(gatunku zwierzat i sposobu ich zZywienia), stopnia rozlozenia i czasu przecho-
wywania. Dzialanie nawozowe jest rozlozone w czasie. W pierwszym roku wyko-
rzystane jest okoto 50% skladnikéw pokarmowych, w drugim 30%, a w trzecim
pozostata cze$¢.

Gnojowica

Prawidtowo gromadzona gnojowica zawiera niewiele mniej skladnikéw mine-
ralnych niz obornik (tab. 7). Jej sktad, podobnie jak obornika, zalezy od wielu
czynnikow, gtéwnie od gatunku zwierzat i sposobu ich zywienia, a takze od stop-
nia rozcienczenia wod3. W 1 t znajduje sie przecietnie 3-4 kg N, 2-3 kg P,O,
i 3-4 kg K,O. Skfadniki zawarte w gnojowicy s3 fatwo pobierane przez korzenie,
dlatego stosowanie jej pod rzepak pozwala na dostosowanie terminu nawozenia
do potrzeb roslin. Stosunek C: N w gnojowicy (7-10 : 1) jest o polowe wezszy niz
w oborniku (20: 1), a poza tym okoto 50% azotu w gnojowicy wystepuje w bezpo-
$rednio przyswajalnej dla roslin formie amonowej, skutkiem czego rosliny lepiej
wykorzystujg azot z gnojowicy. Fosfor i potas mozna przelicza¢ rownowaznikiem 1.
Warto$¢ rownowaznika nawozowego azotu z gnojowicy stosowanej przedsiew-
nie wynosi 0,7. Dawki gnojowicy aplikowanej przedsiewnie (10-15 m?/ha)
nie powinny przekracza¢ 25% calkowitej dawki N pod rzepak.
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Tabela 7. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w wybranych nawozach naturalnych
(wg réznych zrédet)

Nawoz naturalny, Zawarto$¢ [kg/m?]

kompost, stoma N P,0, K,0 CaO MgO
Obornik bydlecy 4,7 2,8 6,5 4,3 1,5
Obornik $winski 4,1 4,4 6,8 4,4 1,8
Obornik mieszany 5,0 3,0 6,1 2,9 1,7
Gnojowica bydleca 34 2,0 3,7 2,1 0,8
Gnojowica $§winska 43 33 2,3 2,5 0,8
Pomiot kurzy 16 15 8 24 7
Kompost z odpadéw
roslinnych 15 2-4 9-20 28-30 3-6
Stoma 5-7 2-3 15 5,0 1,4

Stoma

Jesli decydujemy si¢ na przyoranie stomy, to wymaga ona uprzednio dokladnego
rozdrobnienia i wymieszania z gleba. Im wigcej stomy, tym trudniej doktadnie ja
wymieszaé. Zatem najpierw nalezy wymieszac ja ptytko (8-12 cm) z gleba, a po-
tem dopiero wykona¢ orke siewng. Na kazda tong przyoranej stomy nalezy za-
stosowa¢ 8-9 kg azotu, poniewaz przyoranie stomy powoduje w glebie tzw. glod
azotowy na skutek jego biologicznego wigzania.

RZEPAK JARY

Potrzeby nawozowe rzepaku jarego sa co najmniej o 30% mniejsze niz ozime-
go, gdyz roslina ta wytwarza mniejszg mase wegetatywna i daje mniejszy plon
nasion (Musnicki 2003). Dawki stosowanych nawozdéw zaleza od wielu czynni-
kéw, gléwnie od przedplonu, odczynu i zasobnosci gleby oraz przewidywanego
plonu nasion. Przy prognozowanym plonie okoto 2,5 t/ha, w stanowisku po zbo-
zach i w zaleznosci od zasobnosci gleby, zaleca si¢ stosowa¢ 40-75 kg/ha P,O,
i 80-150 kg/ha K,O oraz 90-140 kg N/ha. Nalezy pamieta¢ o innych sktadnikach,
zwlaszcza o magnezie (20-40 kg/ha MgO) i siarce (20-25 kg S/ha). Zaleca si¢ sto-
sowac takie same nawozy, jak pod rzepak ozimy. Podobnie dawki nawozéw natu-
ralnych (obornika i gnojowicy) sa takie same jak pod forme ozima.

Wielu autoréw uwaza, ze dla formy jarej wystarczajace s3 dawki azotu docho-
dzace do 120 kg N/ha. Prowadzone przez nich doswiadczenia $ciste wykazaly, ze
reakcja rzepaku jarego na dawki azotu 70-150 kg N/ha zalezy od wielu czynni-
kow, zwlaszcza warunkow wilgotnosciowych, przedplonu, zasobnosci w skladniki
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pokarmowe, a takze od terminu stosowania nawozu (Budzynski i Ojczyk 1996; Kol-
nik i Zubal 1998; Tobota i Musnicki 2000). Krytyczna faza wzrostu rzepaku (od pa-
kowania do dojrzewania) przypada na okres, w ktérym wystepuja u nas czeste susze
(Bubniewicz 1993). Dostateczna ilo§¢ wody w tym czasie decyduje o efektywnosci
zastosowanego nawozenia, a tym samym o powodzeniu uprawy tej rosliny (Dem-
binski 1983). Badania wskazujg na wzrost plonu nasion oraz efektywne wykorzy-
stanie azotu do poziomu 120-160 kg N/ha zaréwno po zbozach, jak i w stanowi-
skach po straczkowych (Jasinska i wsp. 1997; Kozak 1999). Wiele wynikéw wskazuje
na zréznicowang reakcje odmian rzepaku jarego na nawozenie azotem (Wojtowicz
i Wielebski 1998; Tobota i Musnicki 2000; Cheema i wsp. 2001; Malarz 2008).

4.3. Terminy nawozenia

RZEPAK OZIMY

Nawozenie nawozami naturalnymi

O terminie nawozenia decyduje z jednej strony konieczno$¢ dostarczenia roslinie
uprawnej skladnikéw pokarmowych w fazie, w ktorej wykazuje na nie najwicksze
zapotrzebowanie, a z drugiej — organizacyjne uwarunkowania realizacji tego zada-
nia, szczegodlnie istotne przy stosowaniu obornika. Nawozenie obornikiem wskaza-
ne jest po zbozach, ale poniewaz obornik nalezy przyora¢ co najmniej 2-3 tygodnie
przed siewem rzepaku, tylko po jeczmieniu ozimym wystarcza czasu na przepro-
wadzenie uprawy i odlezenie gleby. Z tego wzgledu obornik na ogét stosowany
jest pod inng roéling w zmianowaniu. Bezposrednio pod rzepak dobrze przegnily
obornik mozna wywiez¢ na podorane pole lub $ciernisko i przyora¢ orka odwrotka
lub orka siewna (Budzynski 2010). O mozliwosci nawozenia tym nawozem decy-
duja takze warunki wilgotno$ciowe w okresie przygotowania pola pod siew. Let-
nie susze praktycznie nie pozwalajg na zastosowanie obornika bezposrednio pod
rzepak. Niesprzyjajace warunki wilgotnosciowe nie ograniczaja tak rygorystycznie
stosowania innego nawozu naturalnego, jakim jest gnojowica, ktéra rozlewa si¢ na
podorane $ciernisko i w celu ograniczenia strat azotu niezwlocznie przyoruje (Mu-
$nicki 1999).

Nawozenie mineralne

Wapnowanie powszechnie przeprowadza si¢ pod przedplon rzepaku. W przy-
padku konieczno$ci wapnowania pod rzepak, co jest jednym ze sposobdéw ogra-
niczania wystgpowania kity kapusty, nawoz nalezy réwnomiernie wysia¢ na polu
i wymiesza¢ z glebg przed uprawkami pozniwnymi przedplonu, a nie bezposred-
nio przed orkg siewna.
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Nawozenie fosforem i potasem przeprowadza si¢ najczesciej w calosci przed sie-
wem. Wysiew nawozdw na $ciernisko umozliwia dobre wymieszanie nawozéw
z warstwg orna, co korzystnie wpltywa na pobieranie sktadnikéw przez rosliny.
Na glebach lekkich w obawie przed wymyciem potasu mozna nawozi¢ tym sktad-
nikiem podczas przedsiewnego bronowania lub cz¢$¢ dawki zastosowaé wiosna.
Mozliwos¢ podziatu nawozenia potasowego, a takze fosforowego, potwierdzaja wy-
niki badan produkeyjnych przeprowadzonych przez Jankowskiego i wsp. (2005).

Nawozenie azotem stosuje si¢ przedsiewnie z nawozeniem fosforowym i potaso-
wym oraz pogltéwnie. W przypadku wystapienia objawow wskazujgcych na niedo-
bory tego pierwiastka w fazie 4 liScia mozna zastosowac nawozy szybko dzialajace,
w tym dolistne. Po dobrych przedplonach, takich jak: groch, lucerna, koniczyna
i mieszanki zbozowo-bobowate, azot stosuje si¢ tylko wiosng. Dawki wigksze — od
80-100 kg/ha N - zaleca si¢ dzieli¢. Od 2019 1., zgodnie z programem azotanowym,
pierwsza wiosenna dawke mozna wysia¢ nie wezesniej niz 1 marca. W tym termi-
nie zaleca si¢ stosowac 1/2-2/3 dawki catkowitej. Druga dawke (1/3-1/2 dawki cat-
kowitej), aby byta wykorzystana przez rzepak, nalezy zastosowa¢ okolo 2 tygodnie
po pierwszej i nie pozniej niz 4 tygodnie przed kwitnieniem. Jesli wegetacja ruszy
duzo wczesniej, jeszcze w lutym (rzepak wznawia wegetacje juz w temperaturze
2-3°C, a wykorzystuje azot glebowy po wznowieniu dziatalno$ci drobnoustrojow,
gdy temperatura przekroczy 8-9°C), woéwczas moze okazac si¢ wskazane zastoso-
wanie calej wiosennej dawki jednorazowo lub drugiej dawki w niewielkim odstepie
czasu po dawce pierwszej. Taka metoda moze mie¢ zastosowanie, gdy przewidu-
jemy trudnosci z wjazdem na pole, ktére beda uniemozliwialy zastosowanie dru-
giej dawki w odpowiednim terminie. Dobrze prowadzony rzepak wiekszo$¢ azo-
tu powinien zakumulowa¢ do poczatku kwitnienia. Z tego powodu niewskazane
jest stosowanie drugiej dawki po fazie zielonego paka. Zastosowanie azotu w tym
stadium rosliny obniza produktywnos¢ 1 kg N i stymuluje rozwdj chwastéw, co
zwlaszcza na plantacjach rzadszych utrudnia dosychanie fanu. W warunkach nie-
doboru opadéw, gdy przemieszczanie azotu do strefy korzeniowej jest utrudnione,
korzystnie jest stosowa¢ azot dolistnie w formie roztworu mocznika. Od fazy ro-
zety do kwitnienia przeprowadza si¢ zazwyczaj 2-3 zabiegi. Stezenie wodnego roz-
tworu mocznika do fazy zwartego zielonego paka nie powinno przekroczy¢ 12%,
natomiast w fazie zéltego paka nie powinno by¢ wyzsze od 5-7%. Najczesciej naj-
lepsze warunki do wykonania dokarmiania dolistnego wystepuja wczesnie rano
lub wieczorem, przy malym nastonecznieniu i wyzszej wilgotnosci powietrza.

Nawozenie siarka. Siarke mozna stosowa¢ doglebowo przed siewem rzepa-
ku w formie superfosfatu prostego, siarki elementarnej i gipsu (Grzebisz i wsp.
2005). Jankowski i wsp. (2008) oraz Wielebski (2012) wykazali pozytywny wptyw
siarki stosowanej w tym terminie na zimowanie roslin. Wedlug Budzynskie-



54 Metodyka integrowanej ochrony rzepaku ozimego oraz jarego dla doradcéw

go (2010) efektywniej mozna oddziatywa¢ na te ceche, stosujac siarke dolistnie
w fazie 4-5 lisci w postaci siarczanu magnezu. Niedobory siarki w wyniku jej wy-
mywania w warunkach intensywnych opadéw w okresie jesienno-zimowym oraz
wolnej mineralizacji spowodowanej chtodnym poczatkiem wiosny, uzupetnia si¢
wczesnowiosenng aplikacja. W tym terminie stosuje si¢ siarczan potasu, kizeryt,
sol gorzka lub siarczan amonu. W przypadku ostrych niedoboréw siarke mozna
stosowac¢ kilkakrotnie do stadium kwitnienia. Grzebisz i wsp. (2005) zalecajg sto-
sowanie siarki przed wiosennym ruszeniem wegetacji, a Zhao i wsp. (2003) do
fazy wydluzania pedu, najlepiej razem z azotem. Wielebski (2006) wykazal efek-
tywnos$¢ nawozenia siarka, gdy czes¢ lub calos¢ dawki byla stosowana nalistnie
w czasie pagkowania. Nalistnie siarke stosuje si¢ w formie siedmiowodnego siar-
czanu magnezu, przeprowadzajac 1-2 zabiegéw opryskiwania.

Nawozenie magnezem. Magnez stosuje si¢ jednoczesnie z wapnowaniem gleb
w postaci wapna magnezowego oraz wieloskladnikowych nawozéw fosforowych
i potasowych lub wiosng w postaci nawozenia dolistnego przed okresem najwigk-
szego zapotrzebowania na ten skladnik (kwitnienie — dojrzewanie). Poniewaz
magnez, podobnie jak wapn, jest dobrze sorbowany przez glebe, nie musi by¢ sto-
sowany corocznie. W przypadku niskiej zasobnosci gleb w magnez (na glebach
lekkich ponizej 5 mg MgO w 100 g gleby, a na glebach srednich ponizej 6 mg MgO
w 100 g gleby) konieczne jest nawozenie magnezem pod rzepak. W tym przypad-
ku Grzebisz (2005) zaleca zastosowa¢ pod orke siewng kizeryt, a Watkowski i wsp.
(2000) - siarczan magnezu lub maczki magnezytowe - tzw. Rolmagi. Dolistnie
nawozenie magnezem Kkorzystnie jest tgczy¢ z zabiegami ochroniarskimi w sta-
dium pgkowania. Do nawozenia dolistnego Grzebisz (2005) zaleca dwukrotna
aplikacje siarczanem magnezu od poczatkéw pakowania do fazy zoéltego paka.

Nawozenie borem. Bor stosuje si¢ przedsiewnie lub pogléwnie. Przy silnych nie-
doborach tego pierwiastka korzystniej nawozi¢ doglebowo, poniewaz nawozenie
dolistne nie zbilansuje znacznych niedoboréw i moze by¢ tylko traktowane jako
nawozenie uzupelniajace (Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak 2007).
Poniewaz bor stabo przemieszcza si¢ w roslinie, nawozenie tym skladnikiem
w okresie wiosennej wegetacji korzystnie jest rozlozy¢ w czasie. Pierwszy zabieg
dolistny nalezy wykonac¢ w fazie rozety, gdy roéliny odbuduja aparat asymilacyjny,
a drugi w fazie pagkowania. O ile to mozliwe, w okresie wiosennej wegetacji nawo-
zenie borem mozna przeprowadzi¢ nawet trzykrotnie.

Nawozenie manganem. W warunkach znacznego niedoboru zaleca si¢ nawozenie
doglebowe. Jezeli pH gleby jest wysokie, mangan lepiej stosowaé w postaci nawo-
z6w dolistnych. Grzebisz (1999) zaleca nawozenie dolistne na glebach przewapno-
wanych, gdy pH > 6,5. W zaleznosci od poziomu niedoboru tego sktadnika mozna
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stosowa¢ dwa zabiegi w fazie wydluzania pedu gléwnego i pagkowania lub jeden
zabieg w fazie pakowania (Grzebisz 2005). Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-
-Glubiak (2007) do dolistnego nawozenia zalecaja siarczan manganu po ruszeniu
wegetacji lub w fazie tworzenia tuszczyn. Wedlug tych autorek efektywne jest takze
nawozenie nawozem ADOB Mn, od fazy poczatku wzrostu do fazy luznego paka.

Nawozenie molibdenem. W glebach o uregulowanym odczynie nie obserwuje
sie niedoboréw tego pierwiastka i nie zachodzi potrzeba nawozenia tym sktadni-
kiem. Na glebach zakwaszonych molibden zaleca si¢ stosowa¢ dolistnie po rusze-
niu wegetacji do poczatku formowania todyg.

Nawozenie cynkiem. Cynk stosuje si¢ przedsiewnie lub pogtéwnie. Przy wyso-
kim pH gleby, podobnie jak w przypadku boru, efektywniejsze jest nawozenie
dolistne, ktore przeprowadza si¢ w fazie wydluzania pedu gtéwnego i pakowania.

Nawozenie miedzia. Niedobory miedzi najskuteczniej likwiduje przedsiewne na-
wozenie tym skladnikiem. Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak (2007)
do nawozenia doglebowego zalecaja sol techniczng. W przypadku stwierdzenia
niedoboréw w roslinie zalecane jest nawozenie dolistnie w okresie pgkowania
2-procentowym roztworem wodnym siarczanu miedzi.

Nawozenie zelazem. Niedobory zelaza w roslinie skutecznie likwiduje dolistne
nawozenie od wiosennego ruszenia wegetacji do fazy zielonego paka.

RZEPAK JARY
Nawozenie nawozami naturalnymi

Obornik najczesciej stosuje sie¢ w zmianowaniu pod rosliny najsilniej reagujace,
np. okopowe (Walkowski i wsp. 2006). Po przedplonach zbozowych odlegtych
od nawozenia obornikiem o 4 lata, zwlaszcza na glebach lekkich, korzystnie jest
nawozi¢ bezposrednio pod rzepak. Wtedy obornik przyoruje si¢ podorywka lub
orka przedzimowa. Gnojowice rozlewa si¢ i natychmiast miesza z gleba w marcu
lub kwietniu przed siewem rzepaku.

Nawozenie mineralne

Wapnowanie. Zabieg ten nalezy przeprowadzaé regularnie w zmianowaniu. Na
glebach kwasnych powinno si¢ nawozi¢ pod przedplon lub bezposrednio pod rze-
pak. Stosujgc wapno bezposrednio pod rzepak, wywozi si¢ je po zbiorze przedplo-
nu na $ciern lub przed orka przedzimowa.
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Nawozenie fosforem i potasem. Na glebach ciezszych nawozy fosforowo-pota-
sowe wysiewa si¢ w calosci jesieniag pod orke przedzimowa. Na glebach lzejszych
2/3 dawki nawozdéw fosforowych stosuje sie przed orka przedzimows, a pozostala
cze$¢ wraz z nawozami potasowymi wiosng przed bronowaniem. Zalecenia wio-
sennej aplikacji nawozéw potasowych na glebach 1zejszych wynikaja z podatnosci
na wymywanie jonéw potasu w warunkach intensywnych opadéw w glab profilu
glebowego. W warunkach bardzo duzych niedoboréw Watkowski (2006) zaleca
dokarmianie rzepaku fosforem w postaci kwasu ortofosforowego powstajacego
z rozkladu superfosfatu i potasem w formie siarczanu potasu lub wodnych roz-
tworéw gotowych nawozdéw dolistnych. Autor ten zaleca 2-3-krotne nawozenie
dolistne od fazy 6-8 lisci do fazy zwartego, zielonego paka i na zielong tuszczyne.

Nawozenie azotem. Azot stosuje si¢ w calosci przedsiewnie lub dzieli si¢ na daw-
ke przedsiewna i pogtéwna w stosunku od 2/3 do 1/3 (Budzynski 2010). Poglow-
nie nawozi si¢ od wyrzedowania roslin do poczatkéw pakowania. Podzial dawki
ogranicza niebezpieczenstwo wymywania azotu zwlaszcza na glebach 1zejszych.
Z kolei w lata suche korzystniej jest wysia¢ cala dawke przedsiewnie, poniewaz
woda dostepna z zapasow zimowych umozliwia efektywne wykorzystanie tego
skladnika. Pogléwne nawozenie mozna zastapi¢ nawozeniem dolistnym. W tym
przypadku azot mozna zastosowac w postaci 5-10-procentowego roztworu wod-
nego mocznika. Nawozenie dolistne azotem korzystnie jest taczy¢ z nawozami
mikroelementowymi i zabiegami ochrony ro$lin.

Nawozenie siarka. Siarke stosuje si¢ doglebowo i dolistnie. Powszechnym wa-
riantem doglebowego nawozenia jest wysiewanie czg¢$ci dawki azotu w postaci
siarczanu amonu, co pokrywa na ogdt zapotrzebowanie rzepaku jarego na ten
sktadnik. W przypadku wystapienia niedoboréw siarke mozna stosowac dolistnie
najlepiej w formie siarczanu magnezu lub cynku (Krauze i Bowszys 2000).

Nawozenie magnezem. Magnez stosuje sie doglebowo jednoczesnie z wapnowa-
niem gleb lub z wieloskladnikowymi nawozami fosforowymi i potasowymi oraz do-
listnie w fazie rozwinigtych rozet zakrywajacych miedzyrzedzia. Na glebach o malej
zawartosci przyswajalnego magnezu Watkowski (2006) zaleca zastosowanie 1/3-
1/2 dawki wapna w formie wapna magnezowego. Do dokarmiania dolistnego zale-
cany jest 5-procentowy wodny roztwor siedmiowodnego siarczanu magnezowego.

Nawozenie mikroelementami

Mikroelementy nawozi si¢ doglebowo lub dolistnie. Doglebowe nawozenie sto-
suje sie raz na kilka lat w zmianowaniu, w postaci nawozéw wielosktadnikowych.
Dolistnie mikroelementy aplikuje si¢ 2-3-krotnie w czasie wegetacji od fazy
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6-8 lisci do fazy zwartego, zielonego paka oraz po kwitnieniu na zielong tuszczy-
ne (Watkowski i wsp. 2006).

4.4. Skutki btedéw nawozowych

Niezbilansowane nawozenie, nadmierne lub niewystarczajace w stosunku do po-
trzeb oddzialuje niekorzystnie na rozwéj i plonowanie rzepaku. Bledy popelnione
w trakcie nawozenia skutkujg réwniez pogorszeniem jakosci plonu.

Nawozenie nawozami naturalnymi

Zastosowanie pod rzepak $wiezego i stomiastego obornika opdznia osiadanie gle-
by i sprzyja rozwojowi bakterii glebowych, ktére przyczyniajg si¢ do unierucho-
mienia azotu w oborniku i innych zwigzkéw azotu w glebie. W takich warunkach
rzepak rozwija si¢ zbyt wolno i zimg fatwo wymarza.

Nawozenie mineralne

Wapn. Niedopuszczalnym zaniedbaniem jest nieuregulowanie odczynu gleby, kto-
ry ksztaltuje fizyczne, chemiczne i biologiczne wlasciwosci gleby oraz decyduje
o dostepnosci innych skladnikéw pokarmowych. Nieodpowiednie pH gleby od-
powiedzialne jest za obnizong dostepno$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu
oraz wiekszosci mikroelementéw (tab. 8). W glebie kwasnej w miejsce kationdéw
magnezu (Mg?*) pojawia sie woddr (H*) i glin (AI’*), ktdre dzialaja toksycznie na
rodline. Niedobo6r wapnia ogranicza zaré6wno rozwdj systemu korzeniowego, jak
i czedci nadziemnych. Rosliny niedostatecznie zaopatrzone w wapn krétko kwitna
i wytwarzajg mniejsza liczbe tuszczyn. Objawem silnych niedoboréw tego skltadni-
ka jest zwisanie wierzcholkéw oraz obumieranie i opadanie calych kwiatostanow.

Fosfor. Rzepak uprawiany na glebie o niskiej zasobnosci w fosfor rozwija si¢ wol-
niej, gorzej zimuje i stabiej regeneruje uszkodzenia zimowe. Niedostatecznie za-
opatrzone rosliny pozniej kwitng i dojrzewaja oraz wyksztalcaja mniej dorodne
nasiona o nizszej zawarto$ci bialka i fityny (Budzynski 2010). Niedobér fosforu
skutkuje rowniez mniejszg efektywnoscia nawozenia azotem, co istotnie wptywa
na wysoko$¢ plonowania i oplacalnos$¢ uprawy. Objawami niedoboru tego sklad-
nika sa brudnozielone zabarwienia starszych lisci, ktére stopniowo zétkna, czer-
wieniejg od brzegu i czesciowo lub catkowicie obumierajg. Nadmierne nawozenie
fosforem utrudnia pobieranie zelaza, cynku i miedzi (Musnicki 1999).

Potas. Niedobor potasu uniemozliwia prowadzenie racjonalnej gospodarki woda.
Rosliny tracg zdolnos¢ zatrzymywania wody, co w konsekwencji zwigksza ich
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Tabela 8. Dostepnos¢ sktadnikéw mineralnych dla roslin rzepaku w zaleznosci od odczynu gleby

Odczyn pH
Gleby
<6 6-7 >7
azot azot azot
fosfor magnez magnez
potas mangan mangan
Gliniasto-piaszczyste wapn bor bor
magnez miedz miedz
molibden - zelazo
miedz - -
fosfor bor bor
potas mangan mangan
Gliny érednie
molibden - miedz
- - zelazo
fosfor mangan mangan
Gliny ciezkie potas bor bor
molibden - -
magnez magnez magnez
Organiczne
- miedz miedz

Zrédto: Grzebisz i wsp. (2005)

wrazliwo$¢ na czynniki stresowe. Niska koncentracja jonéw potasu w soku ko-
moérkowym skutkuje wigkszg wrazliwoscia rzepaku na susze i przymrozki. Rosli-
ny niedostatecznie zaopatrzone w ten sktadnik fatwiej wylegaja, wolniej dojrze-
waja oraz s3 podatniejsze na czynniki chorobotwércze, a nasiona charakteryzuja
sie mniejszg zawarto$cig bialka i ttuszczu. W warunkach niedoboru potasu rze-
pak gorzej wykorzystuje azot, co skutkuje nizszym plonem i mniejsza optacalno-
$cig uprawy. Niedobdr potasu obserwowany jest najpierw na lisciach starszych.
Liscie z6tkna i brunatnieja od krawedzi, a nastepnie odpadaja. Mlode liscie rosng
wolniej, s3 pofaldowane, niebieskozielone, z bialawymi plamami. Niekorzystne
jest takze zbyt intensywne nawozenie tym skladnikiem. Nadmierne przyswajanie
potasu w warunkach intensywnego nawozenia moze przyczynic si¢ do ogranicze-
nia pobierania kationéw Na*, Ca?*, Mg?*, co wedlug Bendeckiej (1996) skutkuje
pogorszeniem jakosci zbieranego plonu.

Azot. Bardzo grozne sg skutki bledéw wynikajgcych z nieprawidlowego nawoze-
nia azotem. Przenawozenie rzepaku ozimego azotem jesienig przyczynia si¢ do
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nadmiernego wyniesienia paka wierzchotkowego przed zimg, czego nastepstwem
s3 przemarznigcia i straty roslin. Im wyzsze umiejscowienie paka wierzchotko-
wego nad powierzchnig ziemi, tym niebezpieczenstwo przemarznigcia wigksze,
poniewaz warstwa $niegu, aby ochroni¢ rosline przed oddziatywaniem niskich
temperatur, musi by¢ grubsza (Dembinski 1975). W przypadku silnych przemar-
znigc¢ plantacje trzeba zaora¢. Niekorzystne jest takze niedostateczne zaopatrze-
nie roslin w azot w czasie jesiennego rozwoju. Niedobdr azotu w tym terminie
przyczynia si¢ do wolniejszego rozwoju rozet i tym samym gorszego przygoto-
wania rzepaku do zimy. Skutkiem niezaspokojenia roélin jesienig w ten skladnik
pokarmowy jest takze slabsze wytwarzanie zawigzkow organéw generatywnych.
Roséliny niedostatecznie nawiezione azotem odznaczajg si¢ mniejsza liczbg zawia-
zanych luszczyn oraz nasion i w konsekwencji nizszym plonem. Na plantacjach
bardzo stabo rozwinietych jesienig wytwarzanie zawigzkéw organéw generatyw-
nych opodznia si¢ do wznowienia wegetacji na wiosne, co jest szczegoélnie nieko-
rzystne w przypadku przedluzajacej si¢ zimy i chlodnego poczatku wiosny. Wi-
docznym symptomem niedostatecznego zaopatrzenia roslin w azot jesienia jest
antocyjanowe zabarwienie rzepaku. Roéliny sg drobne, stabo rozwiniete. Skut-
kiem bledéw popetnionych w czasie wiosennego nawozenia jest istotna obnizka
plonu. Niedotrzymanie terminu nawozenia i niedostosowanie do potrzeb rzepa-
ku poziomu wiosennej aplikacji uniemozliwia pelne wykorzystanie jego potencja-
tu plonotwdrczego. Rosliny niedozywione azotem w tym terminie sg niskie i stabo
rozgalezione. Kwitng mniej obficie i krocej. Staby rozwoj roslin ogranicza konku-
rencyjno$¢ rzepaku w stosunku do chwastéw oraz skutkuje mniejsza odporno-
$cig na abiotyczne i biotyczne czynniki stresowe. Widocznym objawem niedobo-
ru azotu jest kolor lisci. Mlode liscie sg jasnozielone, a starsze z6tkng i opadaja.

Siarka. Rzepak ozimy niedostatecznie nawieziony siarkg gorzej zimuje. W wa-
runkach niedoboru tego sktadnika pokarmowego rosliny sg bardziej wrazliwe na
oddzialywanie czynnikéw chorobotwoérczych i stabiej wykorzystuja azot, co po-
garsza ich rozwdj i znajduje odzwierciedlenie w poziomie plonowania. Objawy
niedoboru siarki najczesciej obserwuje sie, gdy wiosna jest chtodna i deszczowa.
Przy niewielkim niedoborze tego skladnika pokarmowego mlodsze liscie zotk-
ng (fot. 1). Zielone pozostaja tylko nerwy lisciowe. Symptomem przedtuzajace-
go sie niedoboru siarki jest przebarwienie lisci na czerwono oraz ich lyzeczko-
waty ksztalt. Kwiaty sa bladozétte (fot. 2), a tuszczyny kroétkie i znieksztalcone
(Grzebisz i wsp. 2005). Niekorzystne jest takze przenawozenie siarkg. Nadmiar
siarki moze ograniczy¢ przyswajanie miedzi, molibdenu lub selenu (Blake-Kalff
i wsp. 2003). Ponadto nawozenie siarka przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci glu-
kozynolanéw (Wielebski 1997; Szymanowski 2005; Jankowski 2007), zwlaszcza
bardziej szkodliwych glukozynolanéw alkenowych (Fismes i wsp. 2000; Barczak
2010; Wielebski 2011).
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Fot. 1. Objawy niedoboru siarki na lisciach rzepaku (liscie mozaikowato z6tkng, na brzegach

czerwienieja i przyjmuja ksztatt tyzeczkowaty) (fot. M. Wéjtowicz)

Magnez. Niedob6r magnezu obserwowany jest najczgsciej na glebach zakwa-
szonych. Stosowanie wylacznie nawozéw wapniowych niezawierajacych magne-
zu zwieksza prawdopodobienstwo wystepowania niedoboréw tego pierwiast-
ka. Rosliny niedostatecznie zaopatrzone w magnez stabiej kwitng i wytwarzaja
mniej nasion. W warunkach niedoboru magnezu ograniczona jest efektywnos¢
nawozenia najbardziej plonotwdrczego skladnika jakim jest azot. Niedostatecz-
ne zaopatrzenie roélin w magnez moze wywola¢ takze przenawozenie wapniem
i potasem, poniewaz wystepujace w nadmiarze zaréwno jony wapnia jak i potasu
utrudniajg pobranie tego sktadnika. W warunkach niskich temperatur magnez
nie jest pobierany, dlatego charakterystyczne objawy jego niedoboru - zaczer-
wienienie liSci i przejasnienia pomigdzy nerwami liSciowymi, obserwowane sa
najczesciej pozng jesienig i wezesng wiosng. Objawy niedoboru magnezu uwi-
daczniaja si¢ poczatkowo na liSciach starszych. Przy silnych niedoborach liscie
przebarwiajg si¢ na zo6lto, a nastgpnie na brunatno-czerwono. Jasnozielone po-
zostaja tylko nerwy gléwne. Z czasem objawy niedoboru pojawiajg si¢ na mlod-
szych liSciach (Bendecka 1996).

Bor. Na glebach alkalicznych lub silnie zwapnowanych bor jest Zle przyswaja-
ny. Dostepnos¢ tego sktadnika ogranicza réwniez niedobdr opadow (Szukalski
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Fot. 2. Objawy niedoboru siarki na kwiatach rzepaku (kwiaty bladozétte) (fot. M. Wéjtowicz)

1979). Rzepak silnie reaguje na niezaspokojenie potrzeb pokarmowych w sto-
sunku do boru. Rosliny rzepaku niedostatecznie zaopatrzone w ten skladnik
charakteryzuje niedorozwoj systemu korzeniowego oraz wolna regeneracja
i odbudowa organéw asymilacyjnych po zimie. Pierwsze objawy niedoboru
boru uwidaczniajg si¢ na mtodych lisciach, ktdre sa pofatdowane, z podwinie-
tymi ku dotowi brzegami zabarwionymi na kolor czerwono-fioletowy. Obja-
wem silnych niedoboréw tego pierwiastka jest obumieranie stozkéw wzrostu,
zamieranie pgkow kwiatowych, stabe kwitnienie, opadanie kwiatow oraz mata
liczba zawigzanych tuszczyn i nasion. W konsekwencji rosliny niedozywione
borem nisko plonuja. W skrajnych przypadkach redukcja plonu spowodowa-
na niedoborami boru moze skutkowac obnizeniem plonu nasion nawet o 80%
(Bendecka 1996).

Mangan. Na glebach zasadowych mozna oczekiwa¢ takze niedoboréw manga-
nu. Mangan jest niedostepny dla roslin przy pH > 6. Niedobor tego pierwiast-
ka skutkuje pogorszeniem mrozoodpornosci rzepaku. Rosliny niedostatecz-
nie zaopatrzone w mangan charakteryzuje takze mniejsza liczba tuszczyn oraz
nizsza zawartos¢ tluszczu w nasionach. Symptomem niedoboru tego sktadni-
ka jest mozaikowata chloroza miedzy nerwami blaszek lisciowych (Bendecka
1996).
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Molibden. Niska zasobno$¢ w wapn przyczynia si¢ do wystgpienia niedoborow
molibdenu. Objawem niedoboru molibdenu jest deformacja lici. Blaszki li$ciowe
wyginajg si¢ tyzeczkowato, a nerwy gléwne bieleja.

Cynk. Wysokie pH gleby ogranicza takze przyswajanie cynku. Jego niedobér ha-
muje wzrost roslin. Objawem niedoboru tego pierwiastka, podobnie jak niedobo-
ru manganu, jest chloroza lisci.

Miedz. Niedobér miedzi objawia si¢ znieksztalceniem najmtodszych lisci oraz
obumieraniem czgsci rosdlin - najczesciej pakow kwiatowych na wierzchotku
rosliny.

Zelazo. Na glebach zasadowych moga wystapi¢ takze objawy niedoboru Zelaza
w postaci zotkniecia blaszek lisciowych. Zielone pozostaja tylko nerwy lisciowe.



5. ROLAHODOWLI W INTEGROWANEJ OCHRONIE
| PRODUKCJI RZEPAKU

Rola hodowli w integrowanej ochronie i produkgji kazdej rosliny uprawnej wiaze
sie z postepem biologicznym, bedacym jednym z elementéw postepu rolnicze-
go, ktory jest sita napedowaq rozwoju rolnictwa, intensyfikacji produkcji rolniczej,
a jednoczesnie ma charakter ekologiczny.

Odmiany roélin uprawnych ulepszone pod wzgledem cech jako$ciowych, jak
i pod wzgledem produktywnosci, tworzg postep biologiczny w rolnictwie. Nowe
odmiany w produkgji rolniczej maja najwigksze znaczenie w rozwigzywaniu wie-
lu problemow i s3 najbardziej ekologicznym srodkiem produkeji. Uwaza sig, ze
obecnie dla zapewnienia produkcji roslinnej na odpowiednim poziomie najwiek-
sze znaczenie ma postep biologiczny, ktory przektada sie na postep w hodowli.

Hodowla odmian odpornych/tolerancyjnych jest najbardziej ekologicznym
rozwigzaniem problemu strat plonu powodowanych przez patogeny chorobo-
tworcze. Proces hodowli odmian odpornych jest dtugotrwaly i ciagly, ponie-
waz czesto dochodzi do przelamania odpornosci przez patogen. Wykorzystanie
w uprawie odmian genetycznie odpornych lub tolerancyjnych na patogeny nie
tylko chroni $rodowisko przed nadmiernym stosowaniem zwiazkéw chemicz-
nych, ale takze obniza koszty produkcji rolniczej.

W przypadku rzepaku (Brassica napus L. var. oleifera) problem ochrony przed
chorobami jest zlozony ze wzgledu na duzg powierzchnie uprawy i duze potrzeby
produkcyjne, co wigze si¢ z krotkim cyklem zmianowania, zwlaszcza w krajach eu-
ropejskich, a to z kolei przyczynia si¢ do namnazania patogenéw. Ponadto rzepak
porazany jest przez kilka patogenéw o réznym cyklu rozwojowym. Z tego wzgle-
du chemiczne $rodki ochrony musza by¢ stosowane na pola uprawne wielokrotnie,
w momencie dostosowanym do biologii danego patogenu. Powoduje to wysokie
koszty ochrony uprawy rzepaku i konieczno$¢ wprowadzenia do srodowiska duzej
ilosci fungicydéw. Ponadto biologia rozwoju niektérych patogenéw powoduje, ze
ochrona chemiczna jest malo skuteczna, jak w przypadku Plasmodiophora brassi-
cae i Verticilium longisporum. W zwigzku z tym zaleca si¢ fitosanitarng profilaktyke
agrotechniczng oraz hodowle odmian odpornych. Ma ona znaczenie podstawowe
zwlaszcza dla rozwoju integrowanej ochrony i produkcji rzepaku. W ciggu ostatnich
15 lat zaobserwowano stagnacje wzrostu plonowania tej rosliny. Jedna z istotnych
przyczyn sa choroby i szkodniki, ktére staly sie gléwnym czynnikiem limitujacym
produktywno$¢ rzepaku. Ponadto znaczacemu wzrostowi powierzchni uprawy to-
warzyszy pojawianie si¢ nowych patogenéw lub nowych patotypéw wystepujacych
patogenéw. Obecnie znanych jest 16 patogendéw (grzyby, fitoplazmy, wirusy), ktére
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wplywaja na poziom plonowania rzepaku. W ostatnich latach badania i hodowla od-
mian odpornych na patogeny chorobotworcze staly sie jednym z najwazniejszych
zadan majacych na celu poprawienie plennosci rzepaku. Wyniki badan rejestrowych
i porejestrowych COBORU (2019) oraz ranking odmian wydany przez Polskie Sto-
warzyszenie Producentéw Oleju (2019) pokazuja, ze odmiany charakteryzujace si¢
odpornoscia lub tolerancjg na niektére choroby (zgnilizna twardzikowa, sucha zgni-
lizna kapustnych, choroby podstawy todyg, czern kapustnych, kita kapusty) plonuja
znacznie lepiej niz odmiany wykazujace staba odpornos¢ lub brak odpornosci.

Dzigki poznaniu wzajemnych relacji ,,roslina — gospodarz - patogen”, identyfi-
kacji gendw odpornosci, okresleniu sposobdw determinacji genetycznej tej cechy
oraz zastosowaniu w badaniach nowoczesnych metod biotechnologii i biologii
molekularnej mozliwy jest postep w hodowli odmian odpornych.

Straty plonu powodowane przez rézne choroby rzepaku ocenia si¢ na 5-20%,
ale w skrajnych przypadkach moga one dochodzi¢ do 50%, a nawet spowodowa¢
catkowitg utrate plonu. Jednakze ciagla praca hodowlana w kierunku zwigkszenia
odpornoséci odmian rzepaku, w wyniku kumulacji odpornosci poligenicznej oraz
rasowo-specyficznej, umozliwia kontrole choréb przez wprowadzenie do uprawy
odmian odpornych lub tolerancyjnych, co pozwala ograniczy¢ stosowanie $rod-
kéw chemicznych. Ze wzgledu na koniecznos¢ realizacji programu integrowane;j
ochrony i produkgji rzepaku oraz rozwijajaca si¢ ekologiczng uprawe roélin, prace
majace na celu wyhodowanie odmian odpornych dotycza wszystkich patogendw,
bez wzgledu na wielko$¢ strat powodowanych przez choroby, ktére wywoluja.

Najwigksze straty w uprawach rzepaku powoduja takie choroby, jak:

o sucha zgnilizna kapustnych - Leptosphaeria maculans/L. biglobosa,
stadium konidialne: Phoma lingam;

o kifa kapusty — Plasmodiophora brassicae;

o zgnilizna twardzikowa — Sclerotinia sclerotiorum;

o czern krzyzowych - Lewia spp., stadium konidialne: Alternaria spp.;

o szara plesn - Botryotinia fuckeliana, stadium konidialne: Botrytis cinerea;

o zgorzel siewek — Pythium spp., Rhizoctonia solani

« maczniak rzekomy — Hyaloperenospora parasitica.

Rzadziej wystepuja takie choroby, jak:

o maczniak prawdziwy - Erysiphe cruciferarums;

« werticilioza - Verticillium longisporum i V. dahliae;

o fuzarioza - Fusarium spp.;

 cylindrosporioza — Pyrenopeziza brassicae; stadium konidialne: Cylindrospo-
rium concentricum;

« z6ttaczka rzepy - wywolywana przez wirus zoéttaczki rzepy TuYV (ang. Turnip
Yellows Virus).
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Aby rozpocza¢ efektywng hodowle odpornosciows, nalezy najpierw wyodreb-
ni¢ zrodla odpornosci, wyznaczy¢ wzorce podatnosci i odpornosci na dany pa-
togen oraz poznac zaréwno genom sprawcy choroby, jak i gospodarza. Pomocne
jest takze wytworzenie populacji mapujacej w celu okreslenia w genomie gospo-
darza regionéw zawierajacych geny odpornosci na dang chorobe, co z kolei po-
zwoli na opracowanie markera genetycznego danego genu lub grupy genéw zlo-
kalizowanych w jednej grupie sprzezen.

W hodowli rzepaku stosowane s3 nastgpujace metody poszukiwania zrodet
odpornosci:

« selekcja odmian, linii hodowlanych wykazujacych catkowitg lub cze¢$ciowa od-
pornosé;
« poszukiwanie zrédel odpornosci w gatunkach pokrewnych.

Poszukiwanie zrédel odpornosci w gatunkach pokrewnych jest bardzo waz-
nym elementem, poniewaz rzepak, ktéry jest amfidiploidem powstalym ze skrzy-
zowania Brassica oleracea (genom CC) z Brassica rapa (genom AA), wskutek pre-
sji selekcyjnej w kierunku hodowli odmian podwdjnie ulepszonych (typu canola)
charakteryzuje si¢ mala zmiennoscig. Znacznie wigkszg zmiennoscia charaktery-
zuja si¢ natomiast spokrewnione z rzepakiem inne gatunki rodzaju Brassica, tym
bardziej, ze maja wlasne subgenomy (rys. 1) (U 1935; Wolko 2012). Stad wiasnie
w tych gatunkach poszukuje sie Zrédet odpornosci na rézne patogeny.

B. nigra
B*8", 2n=16

/ N\

B. carinata B. juncea
BBCC*, 2n=34 AABB, 2n=36

B. oleracea —> B. napus —-<—— B. rapa
C°C?, 2n=18 A"ACC", 2n=38 A'A", 2n=20

Rys. 1. Zaleznosci genetyczne w obrebie rodzaju Brassica
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Jedng z metod stuzacych do uzyskania rzepaku odpornego na dana choro-
be, wykorzystujac jako zZrédlo odpornosci gatunek pokrewny, jest resynteza rze-
paku z gatunkéw podstawowych. Jednak linie resyntetyczne (RS) nie moga by¢
bezposrednio wlgczone do programdéw hodowli, poniewaz przedstawiciele ga-
tunkow pokrewnych zazwyczaj charakteryzuja si¢ niska plennoscia oraz gorsza
wartoscig uzytkowa ze wzgledu na wysoka zawartos¢ glukozynolanéw w nasio-
nach i obecnos¢ kwasu erukowego w oleju (obecnie rejestrowane sg tylko odmia-
ny typu canola, bezerukowe i niskoglukozynolanowe). Dlatego linie RS najpierw
muszg by¢ krzyzowane wstecznie z warto$ciowymi gospodarczo odmianami lub
liniami hodowlanymi. Inng mozliwo$cig jest wprowadzanie do genomu rzepa-
ku zrédet odpornosci z gatunkéw pokrewnych przez tworzenie potsyntetycznych
form rzepaku, czyli krzyzowanie rzepaku z wybranymi formami kapusty lub rze-
piku. Metody te sg bardzo efektywne, ale proces dochodzenia do uzyskania warto-
$ciowej odmiany z odpornoscia wprowadzong z gatunkéw pokrewnych jest bar-
dzo dlugi i wymaga zaangazowania wielu technik biotechnologicznych. Niemniej
wraz z ich rozwojem linie resyntetyczne i pdlsyntetyczne sg coraz czgsciej wyko-
rzystywane w programach hodowli odpornosciowe;.

Kila kapusty

Rola hodowli w integrowanej ochronie roslin jest szczegolnie wazna wtedy, gdy
metody chemiczne sg calkiem nieskuteczne lub umozliwiaja walke z patogenem
w bardzo ograniczonym zakresie. Przykladem moze by¢ zwalczanie kily kapusty —
jednej z najgrozniejszych choréb porazajacych wszystkie gatunki uprawne rodza-
ju Brassica. Powodowana jest przez zyjacy w glebie patogen — pierwotniak Pla-
smodiophora brassicae Wor. (Dixon 2009). Wszystkie gatunki nalezace do rodziny
Brassicaceae, wlaczajac gatunki uprawne, dzikie, a takze A. thaliana, s3 podatne
na infekcje P. brassicae. Choroba jest najbardziej rozpowszechniona na obszarach
intensywnej uprawy gatunkéw rodzaju Brassica, szczegdlnie na obszarach o kli-
macie umiarkowanym, tagodnym i wilgotnym (Dixon 2009). Epidemia rozprze-
strzenia sie szybko, wraz z rosngcym znaczeniem i powszechnym wykorzystaniem
rolin uprawnych rodzaju Brassica m.in. w przemysle spozywczym, technologii
produkgji biopaliw i plastikéw. Obecnie kita kapusty wystepuje na calym $wie-
cie, wszedzie tam, gdzie uprawiane sg gatunki z rodzaju Brassica. Stanowi gtéwna
przyczyne ogétu strat (wlaczajac podwojnie ulepszony rzepak oleisty oraz g atunki
warzywne) spowodowanych chorobami w §wiatowej hodowli tych gatunkéw (Hi-
rani i Genyi 2015). Skala i przejawy porazenia wzrastaja wraz z intensywna upra-
wa. W przypadku rzepaku kila kapusty moze powodowac do 100% strat plonu na
cigzko zainfekowanych polach odmian podatnych (Strelkov i wsp. 2007). W Pol-
sce kila kapusty staje si¢ coraz powazniejszym problemem wspolczesnej hodowli
rzepaku, prowadzone s3 intensywne badania porazenia (Jedryczka i wsp. 2014),
a takze patotypéw atakujgcych uprawy (Korbas i wsp. 2009; Ri¢afové i wsp. 2016).
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Infekcja patogenem powoduje tworzenie charakterystycznych guzéw na korze-
niu zaatakowanej rosliny. W wyniku tego zostaje zahamowane pobieranie wody
przez zainfekowane korzenie, a w konsekwencji zatrzymanie wzrostu i rozwoju
cze$ci nadziemnych rosliny, ktore przebarwiajg sie, wiedng, a w koncu usycha-
ja W rezultacie nastepuje spadek jakosci plonu, powodujac znaczne straty (Piao
i wsp. 2009; Rolfe i wsp. 2016).

CyKkl zyciowy P. brassicae obejmuje trzy fazy: spoczynek w glebie oraz dwie fazy
infekcji (Gravot i wsp. 2016). Pierwsza faza infekcji rozpoczyna si¢ wraz z kietko-
waniem spor znajdujacych si¢ w stanie spoczynku w glebie, z ktérych uwalnia-
ja sie dwuwiciowe zoospory pierwotne atakujace wlosniki korzeniowe — powsta-
je plazmodium pierwotne (Rolfe i wsp. 2016). Rozszczepia si¢ ono wytwarzajac
zoospory wtdrne, ktdre sa uwalniane do gleby. Faza pierwsza infekeji trwa kilka
dni i przebiega bezobjawowo (Gravot i wsp. 2016). Wraz z uwolnieniem zoospor
wtérnych rozpoczyna si¢ infekcja wtorna, polegajaca na penetracji epidermy i za-
atakowaniu tkanki korowej korzenia gtéwnego przez zoospory. Infekcja wtorna
powoduje wytworzenie plazmodiéw wtdérnych, ktére wywolujg hipertrofie oraz
hiperplazj¢ zainfekowanych komoérek gospodarza, prowadzac ostatecznie do na-
rastania deformacji w formie guzéw, charakterystycznych dla kily kapusty. Pla-
zmodia wtdrne rozszczepiajg si¢ z wytworzeniem spor przetrwalnikowych, ktére
po rozlozeniu si¢ guzoéw, sg ostatecznie uwalniane z powrotem do gleby, gdzie
moga przebywac w stanie spoczynku do 20 lat (Rolfe i wsp. 2016). Infekcji towa-
rzysza zmiany w procesach fizjologicznych i biochemicznych zaatakowanych ro-
$lin podatnych na infekcje P. brassicae. Zmienia sie stezenie hormonéw wzrostu,
a szczegolnie cytokinin i auksyn, a takze brassinosteroidow — niedawno wykry-
tych hormondéw roélinnych odpowiedzialnych za podziaty komérkowe (Schuller
i wsp. 2014). Nastepuje stymulacja wzrostu i proliferacji komorek gospodarza, co
przy jednoczesnej utracie zdolnosci réznicowania prowadzi do formowania gu-
zO6w, a gromadzace si¢ w nich metabolity stanowig zrédto weglowodanow i ami-
nokwasow dla patogenu (Ludwig-Miiller 2014). Badania A. thaliana wykazaly, ze
tworzenie guzéw w wyniku infekcji P. brassicae stanowi efekt przeprogramowania
komoérek kambium gospodarza, przy czym bez zmian przebiega proces tworze-
nia floemu, w zwigzku z tym nie ma zakt6cen transportu produktéw fotosynte-
zy z lisci do calej rosliny, w tym korzenia, gdzie rozwijal si¢ patogen. Nastepuje
natomiast wyrazna redukcja tworzenia ksylemu, co prowadzi do zablokowania
transportu wody z solami mineralnymi z korzenia do calej rosliny, powodujac jej
stopniowe usychanie (Malinowski i wsp. 2012). U roslin cze¢$ciowo odpornych na
kite kapusty, wykazujacych odpornos¢ poligeniczng, obserwowano — w poréwna-
niu z roslinami podatnymi na chorobe - ograniczenie wzrostu i proliferacji ko-
morek gospodarza po infekcji patogenem, co zapobiega powstawaniu guzéw na
korzeniu. Tym samym zachowywany jest swobodny transport wody z korzenia do
rodliny (Jubault i wsp. 2013).
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Wedlug obecnego stanu wiedzy, Plasmodiophora brassicae, pasozyt bez-
wzgledny zaliczany wczesniej do krélestwa grzybdw, na podstawie filogenezy
molekularnej przyporzadkowany zostal do krélestwa Protista, podgrupy Rhi-
zaria (Rolfe i wsp. 2016). Patogen wykazuje duza zmiennos¢ biologiczng, a jego
populacje zwykle zawieraja mieszanine réznych patotypéw. Ich stopien prze-
zywalnosci zalezy od wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gle-
by (Hirani i Genyi 2015). W Europie izolaty P. brassicae pobrane z pola wyka-
zuja duza zmiennos¢, a takze charakteryzuja si¢ tendencja do przelamywania
odpornosci pochodzacej zaréwno z B. rapa, jak i B. oleracea (Hirani i Genyi
2015), stad duza liczba patotypdéw. Poszukiwane sg wcigz nowe zrédla odpor-
nosci wérdd gatunkéw pokrewnych do B. napus, ktore beda wykorzystywane do
resyntezy rzepaku (Xiaoping Fang i wsp. 2019). Formy te sg Zrodtem odporno-
$ci wprowadzanej do wysokoplennych odmian. Stosujac szereg technik moleku-
larnych, badano strukture i wielko$¢ genomu P. brassicae, a takze liczbe genow
funkcjonalnych w calym genomie. Metoda elektroforezy w zmiennym polu ma-
gnetycznym wyrdzniono 16 chromosomoéw, o wielkosci od 2,2 do 680 kb (Graf
iwsp. 2001), zsekwencjonowano genom P. brassicae i okreslono jego wielkos$¢ na
24 Mb (Schwelm i wsp. 2015). Poszukiwano markeréw molekularnych sprzezo-
nych ze stopniem wirulencji poszczegdlnych patotypéw. Dotad udato si¢ okre-
$li¢ dwa sprzezone markery RAPD (ang. Random Amplification of Polymorpfic
DNA) (Manzanares-Dauleux i wsp. 2001) oraz jeden specyficzny marker SCAR
(ang. Sequence Characterized Amplified Region) (Manzanares-Dauleux i wsp.
2000a) skorelowany z izolatem zawierajacym patotyp 1 P. brassicae (Pbl). Nie
udato si¢ okresli¢ zestawu markeréw dla innych izolatéw patotypéw pochodza-
cych z pola; stanowi to jedno z wyzwan w hodowli odmian odpornych na kite
kapusty (Hirani i Genyi 2015).

W ostatnich latach, w wielu osrodkach na $wiecie, prowadzone s3 badania
genetyczne w celu poznania mechanizméw dziedziczenia u form odpornych na
infekcje kitg kapusty. Ponadto z zastosowaniem najnowszych technik moleku-
larnych analizowany jest genom patogenu, a takze geny i mechanizmy regulacji
odpornosci. Techniki molekularne wykorzystywane sa réwniez w badaniach pro-
ceséw biochemicznych i fizjologicznych zachodzacych w relacji patogen - zywi-
ciel (ang. host plant). Wyniki tych badan umozliwig opracowanie réznego rodzaju
markeréw stuzacych do identyfikacji form patogenu oraz selekcje odmian od-
pornych gatunkéw hodowlanych. Mozliwe bedzie réwniez wytwarzanie nowych
form z wykorzystaniem scharakteryzowanych dotad zrédet odpornosci na drodze
hodowli rekombinacyjnej oraz poszukiwanie i wytwarzanie nowych genotypdow,
metoda krzyzowan oddalonych lub piramidyzacji genéw. Hodowla takich od-
mian ma znaczenie gospodarcze, poniewaz odmiany odporne stanowig najefek-
tywniejszy sposdb na zapobieganie porazeniom upraw, a co za tym idzie, uniknie-
cie znacznych strat ekonomicznych.
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Skuteczna metoda ograniczania strat — hodowla odmian odpornych

Zdolno$¢ zarodnikéw patogenu do przezywania w glebie przez dlugi czas, na-
wet do 20 lat w formie spoczynkowej, sprawia, ze trudno kontrolowac P. brassi-
cae jedynie przez prawidtowo prowadzone zabiegi agrotechniczne lub stosowanie
$rodkéw chemicznych (Voorrips 1995). Stad hodowla odpornych na infekcje od-
mian uprawnych stanowi najbardziej pozadany i skuteczny sposéb ograniczania
strat plonu, szczegolnie jesli podlegaja one zintegrowanej ochronie (Diederichsen
i wsp. 2009). Bliskie pokrewienstwo pomiedzy gatunkami w tréjkacie U Brassica
(ryc. 1) umozliwia wprowadzanie gendéw odpornosci na kite kapusty (ang. Clu-
broot Resistance — CR) przez migdzygatunkowa hybrydyzacje oraz introgresje ge-
néw (Hirani i Genyi 2015).

Poszukiwano zrédel odpornosci oraz szczegdtowo badano jej podtoze gene-
tyczne u Brassica rapa, B. oleracea, B. napus oraz w roélinie modelowej A. thaliana
(Piao i wsp. 2009). W obrebie gatunku B. rapa wystepuja rozne typy roslin warzyw-
nych: kapusta chinska, Shanghai Pak-choy oraz rzepa. Okazalo si¢, ze uprawiana
w Europie rzepa pastewna (B. rapa ssp. rapifera) jest gatunkiem, w ktérym zidenty-
tikowano geny odpornosci na kile kapusty (Piao i wsp. 2009) i, odpowiednio, skla-
syfikowano cztery odmiany [ang. European Clubroot Differential Hosts (ECD)]
oznaczone numerami od 01 do 04 (Buczacki i wsp. 1975; Toxopeus i Janssen 1975;
Toxopeus i wsp. 1986). Wykazano, ze odpornos¢ na kite kapusty u europejskich
odmian rzepy pastewnej, w tym odmiany Siloga, jest kontrolowana gléwnie przez
jeden gen gléwny i kilka genéw pobocznych (Yoshikawa 1993). Natomiast inni au-
torzy (Crute i wsp. 1980) zidentyfikowali trzy niezalezne dominujace geny odpor-
nosci na patotyp 6 P. brassicae (Pb6) w trzech genotypach B. rapa. Pdzniejsze ba-
dania wykazaly obecno$¢ przynajmniej osmiu loci CR odpornosci na kile kapusty
(Suwabe i wsp. 2003; Hirai i wsp. 2004; Piao i wsp. 2004; Sakamoto i wsp. 2008).
Odporne odmiany rzepy pastewnej s3 wykorzystywane w hodowli odpornych na
kite odmian kapusty pekinskiej (B. rapa ssp. pekinensis lub chinensis), a takze rze-
paku (B. napus) (Piao i wsp. 2009; Niemann i wsp. 2016). Ponadto stuza one do kla-
syfikacji patotypéw i badania stopnia porazenia w réznych warunkach polowych
(Toxopeus i Janssen 1975; Hirani i Genyi 2015 za Buczacki i wsp. 1975).

W przypadku B. oleracea, zrédta odpornosci wykryto u nielicznych gatunkéow
jarmuzu oraz kapusty (Crisp i wsp. 1989), przy czym s3 one wykorzystywane do ho-
dowli nowych, odpornych odmian B. oleracea (Piao i wsp. 2009). Natomiast u nie-
ktorych gatunkow brukselki i brokuta stwierdzono niski stopien podatnosci (Crisp
i wsp. 1989). Wigkszos¢ badanych gatunkéw kapusty i kalafiora byla catkowicie
podatna na kile kapusty (Manzanares-Dauleux i wsp. 2000b). Badania genetyczne
z wykorzystaniem krzyzowan diallelicznych lub analizy populacji segregujacych
kapusty wykazaly gléwnie poligeniczny charakter dziedziczenia cechy kontrolowa-
nej przez przynajmniej cztery geny (Yoshikawa 1993) o charakterze recesywnym
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(Voorrips i Visser 1993). W przypadku jarmuzu wykazano, ze odpornos¢ na kite
kapusty jest kontrolowana przez wiele alleli dominujacych z przewaga genetycz-
nych efektéw addytywnych z niepelng dominacja (Laurens i Thomas 1993).

Natomiast w przypadku B. napus znaleziono odpornos¢ na sprawce kity ka-
pusty w niektérych genotypach brukwi pastewnej (B. napus ssp. napobrassica); sa
one wykorzystywane w hodowli odmian rzepaku odpornych na kite (Piao i wsp.
2009). Badania dziedziczenia odpornosci na kite u B. napus wykazaly, ze jest ona
kontrolowana przez jeden lub dwa niesprz¢zone geny dominujace, przy czym
przynajmniej jeden z nich jest wspdlny dla wielu odmian; u niektérych zidentyfi-
kowano rowniez dwa allele recesywne o efekcie addytywnym (Piao i wsp. 2009).
W kolejnych badaniach wykazano, ze u odmian B. napus odpornych na porazenie
przez P, brassicae (ang. ECD hosts) wystepuja cztery geny odpornosci (Gustafsson
i Félt 1986), a w innych natomiast wykryto ponad 20 loci CR (Manzanares-Dau-
leux i wsp. 2000a). Poniewaz B. napus jest naturalnym amfidiploidem taczacym
genomy B. oleracea i B. rapa, istotna jest lokalizacja genéw odpornosci oraz ich
pochodzenie. Dotad uwazano, ze geny odpornosci u B. napus s3 zlokalizowane
w genomie A, pochodzacym z B. rapa (Piao i wsp. 2009).

Badania rzodkwi zwyczajnej (Raphanus sativus) — gatunku spokrewnionego
z rodzajem Brassica, wykazaly, ze wszystkie odmiany hodowlane japonskie oraz
wigkszos¢ holenderskich sg calkowicie odporne na kife i dlatego moga by¢ wyko-
rzystywane do przeniesienia odpornosci do gatunkéw Brassica (Hirani i Genyi
2015). Zmapowano loci QTL (ang. Quantitative Trait Loci) odpornosci na kite
kapusty i wykazano, ze za wysoki stopienn odpornosci rzodkwi na kite odpowie-
dzialny jest jeden gen gltéwny (Kamei i wsp. 2010).

Zmapowane geny, zidentyfikowane markery do selekcji MAS
(ang. Marker Assisted Selection) i piramidyzacji genéw

Dzigki rozwojowi technik molekularnych i zastosowaniu réznego rodzaju markeréw
genetycznych, zaréwno ,,pierwszej generacji” (jak RFLP, RAPD, AFLP), jak i loci mi-
krosatelitarnych, a takze od niedawna technik ,nowej generacji” (ang. New Gene-
ration — NG), zmapowano geny odpornosci u réznych gatunkéw rodzaju Brassica.
Najwigkszy postep w tym zakresie uzyskano u B. rapa, poniewaz niektére odmiany
tego gatunku, bardzo odporne na infekcje P. brassicae, majg geny odpornosci CR.
Charakterystyka genéw odpornosci na kile kapusty pozwala lepiej zrozumieé¢
funkcjonowanie mechanizméw odpornosci oraz oddzialywanie miedzy czynni-
kami w ukladzie ,,patogen - organizm gospodarza”. Jednak wiele pytan pozostaje
wciaz bez odpowiedzi i dlatego stawiane s3 nowe wyzwania. Metody nowej ge-
neracji badania genomu i transkryptomu, a takze fenotypowania i mikroskopii,
umozliwiajg prowadzenie coraz dokladniejszych badan. Ich rezultaty, oprécz zna-
czenia poznawczego, maja niezmiernie wazne znaczenie praktyczne, poniewaz
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przekladaja si¢ na opracowywanie nowoczesnych metod identyfikacji i selekcji
odmian catkowicie lub czesciowo odpornych. Wazng metods, znajdujaca obecnie
szerokie zastosowanie, jest piramidyzacja gendw odpornosci pochodzacych z réz-
nych zrodel w oparciu o selekcje MAS, z zastosowaniem specyficznych marke-
réw molekularnych. Kompleksowe badania prowadzi wiele osrodkéw na $wiecie.
Kontynuowane s3 prace nad otrzymaniem odmian, ktére charakteryzowalyby sie
réwnoczesnie zaréwno odpornosécia genowo-specyficzna, jak i poligeniczna, co
stanowitoby skuteczniejszg zapore dla patogenu.

Pierwsze odmiany rzepaku ozimego o zwigckszonej odpornosci na poraze-
nie przez P. brassicae, ktore pojawily sie na rynku, to odmiany mieszancowe F1
Mendel (NPZ, Niemcy) i Alister (SY) oraz odmiana populacyjna Tosca. Odmiana
Mendel zawiera geny odpornosci wprowadzone do genomu A B. napus z B. rapa.
Powstata w wyniku resyntezy B. napus przez skrzyzowanie odpornej na kite kapu-
sty B. rapa ssp. rapifera z B. oleracea var. acephala odm. Verheul. Ta resyntetyczna
forma zostata nastepnie skrzyzowana z podwojnie ulepszong, 0zimg odmiang Fal-
con. Z tej krzyzéwki wyprowadzono prawie 3500 linii podwojonych haploidéw
(DH), z ktérych wyselekcjonowano plenng, podwojnie ulepszong linie rzepaku
ozimego. Odpornos¢ na kile kapusty w tym materiale hodowlanym byla deter-
minowana przez jeden gen dominujacy, dlatego linia ta zostala wykorzystana do
utworzenia odpornej odmiany mieszaricowej F1 w oparciu o system hybrydyzacji
NPZ MSL-Lembke. Caty bardzo intensywny proces, poczawszy od badan podsta-
wowych (Diederichsen i Sacristan 1996), az po rejestracje odmiany w 2001 roku,
trwal az 15 lat. Jak widag, realizacja tego programu jest trudna, ale zarazem efek-
tywna, gdyz prowadzi do otrzymania odpornej odmiany.

Werticilioza

Innym przykladem groznej choroby porazajacej gatunki z rodzaju Brassica jest
werticilioza. Walka chemiczna z patogenami, ktére wywotuja werticilioze — Ver-
ticillium longisporum i V. dahliae - jest nieskuteczna ze wzgledu na ich biologie
rozwoju. Choroba ta powoduje straty plonu rzepaku do 50% w krajach pétnoc-
nych Europy, ale takze wystepuje we Francji, Niemczech i Polsce (Burlacu i wsp.
2012). Patogen przezywajacy w postaci mikrosklerocjow rozprzestrzenia si¢ przez
glebe, wode, wiatr, a jego mikrosklerocja zachowuja zywotno$¢ w glebie do kilku
lat. Infekcja rodlin nastepuje przez korzen. Grzyb kolonizuje naczynia ksylemu,
powodujac zamieranie roéliny. Cykl rozwojowy tego patogenu odbywa si¢ przede
wszystkim wewnatrz rosliny, co uniemozliwia kontrole srodkami chemicznymi
(Rygulla i wsp. 2007). Bardziej agresywny jest grzyb V. longisporum.

W celu rozpoczecia hodowli odman odpornych na V. longisporum najpierw
ustalono odmiany wzorcowe: wyodrebniono odmiane rzepaku ozimego Express,
jako odmiane o niskiej podatnosci, oraz odmiane Falcon jako wykazujaca wysoka
wrazliwos$¢ na patogena. W wyniku badan kolekeji odmian i linii hodowlanych
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nie znaleziono genotypow, ktére bylyby wartosciowe dla zintegrowanej upra-
wy rzepaku (Burlacu i wsp. 2012). Poszukiwano réwniez zrdédet odpornosci na
V. longisporum w gatunkach rodzicielskich rzepaku B. oleracea i B. rapa, po-
niewaz charakteryzuja sie one wigkszg zmiennos$cig niz rzepak. Wyodrebniono
formy B. oleracea o zblizonej odpornosci do odmiany Falcon oraz dwie formy
B. rapa. W wyniku skrzyzowania tych linii otrzymano linie resyntetyczne rzepaku
(RS) (Rygulla i wsp. 2007) bedace potencjalnie Zrédlem trwalej odpornosci. Taka
cecha odpornosci musi by¢ nastepnie wprowadzona na drodze hodowli rekombi-
nacyjnej do materiatéw hodowlanych wartosciowych pod wzgledem plonowania
i jakosci.

Sucha zgnilizna kapustnych

Sucha zgnilizna kapustnych wywolywana jest przez kompleks gatunkéw rodza-
ju Leptosphaeria, tj. Leptosphaeria maculans oraz L. biglobosa, stadium konidial-
ne Phoma lingam, atakujace rosliny rodzaju Brassica (Jedryczka 2006). Jest jedna
z najgrozniejszych choréb zagrazajacych uprawom rzepaku w Australii, Europie
i Kanadzie. Jej nieomal epidemiologiczne wystgpowanie uniemozliwialo uprawe
rzepaku w Australii, do momentu wyhodowania pierwszych odmian odpornych
na te chorobe (Fitt i wsp. 2006). Ze wzgledu na biologi¢ rozwoju grzybéw wywo-
tujacych sucha zgnilizne, opryskiwanie fungicydami rzepaku ozimego konieczne
byto co najmniej dwukrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego: jesieniag i wczesna
wiosng. Jesienig infekcja odbywa si¢ przez uwalniane askospory (zarodniki wor-
kowe), a wiosng przez zarodniki konidialne. W przypadku suchej zgnilizny ka-
pustnych wystepuja rézne rasy patogenu. Roznice czasowe w dojrzewaniu owoc-
nikéw (pseudotecjéw) oraz uwalnianiu askospor i zarodnikéw konidialnych,
powoduja, ze czesto efekt dzialania fungicydow jest niewystarczajacy i wtedy za-
bieg powinien by¢ powtdrzony 2-3-krotnie.

Straty plonu powodowane przez t¢ chorob¢ do momentu wprowadzenia od-
mian odpornych wynosily 5-20%, ale przy duzym nasileniu choroby nawet
30-50% (West i wsp. 2001).W Polsce do polowy lat 90. XX wieku choroba ta
u rzepaku byta wywolywana przez mniej agresywny gatunek L. biglobosa, ale od
poczatku biezacego stulecia obserwuje si¢ zwigkszong obecno$¢ L. maculans (Je-
dryczka i wsp. 2009).

Przetfomem w walce z ta chorobg bylo wprowadzenie do uprawy, takze w Pol-
sce, francuskiej odmiany bezerukowej Jet Neuf wykazujacej wysoka odpornos¢.
W Europie okoto 60% powierzchni uprawy rzepaku obsiewano t3 odmiang (Pi-
nochet i wsp. 2003). Nastepne odmiany, ktére pochodzily z krzyzowan z odmiang
Jet Neuf, jak francuska podwdjnie ulepszona odmiana Darmor, takze wykazywaly
odpornos¢ na suchg zgnilizne kapustnych. Jednak wprowadzane w kolejnych la-
tach do uprawy, w $wiecie i Polsce, odmiany podwojnie ulepszone byly podatne
na suchg zgnilizne kapustnych. Znaczacym etapem w walce z ta chorobg w czasie
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wprowadzania do uprawy odmian podwdjnie ulepszonych rzepaku, powszech-
nie do dzi§ uprawianych, bylo wprowadzenie do genotypu rzepaku rasowo-spe-
cyficznego genu odpornosci RlmI, w stosunku do ktérego populacja L. maculans
byta awirulentna. Gen ten wprowadzono do francuskiej odmiany Capitol, ktora
byta szeroko uprawiana w Europie. W krotkim czasie odpornos¢ ta stala si¢ nie-
efektywna, poniewaz zwiekszyla sie populacja wirulentnych ras patogenu (Rouxel
i wsp. 2003). Spowodowalo to koniecznos¢ dalszych badan, poszukiwanie zrédet
odpornos$ci w obrebie gatunku B. napus i w gatunkach pokrewnych oraz badan
genetycznych dotyczacych odpornosci rosliny gospodarza i gendéw awirulencji/
wirulencji w genotypie patogenu.

Wyodrebniono dwa typy odpornosci: rasowo-specyficzng i poligeniczng. Od-
porno$¢ rasowo-specyficzna, efektywna przez caly okres zycia rosliny, warunko-
wana jest przez pojedyncze geny wchodzace w specyficzng reakcje z genem awi-
rulencji patogenu, np. Rlm/Avrlm - gdzie w miejscu infekcji powstaja elicytory
- zwigzki chemiczne (nalezace do oligosacharydoéw, glikopeptydéw, glikoprotein,
bialek, lipidéw) uwalniane ze $cian komérkowych rosliny i/albo patogenicznego
mikroorganizmu, ktére indukuja reakcje obronne rosliny. Odpornos¢ poligenicz-
na warunkowana przez wiele genéw rasowo niespecyficznych, efektywnych glow-
nie w stadium dojrzatej roéliny. Dla tych genéw okreslono wiele loci QTL zwiaza-
nych z tzw. odpornoscia polowa (Delourme i wsp. 2006).

Zidentyfikowano geny odpornosci w roznych genotypach B. napus i gatun-
kach pokrewnych: B. oleracea, B. rapa, B. juncea, B. carinata, B. nigra, a takze w ge-
notypach gatunkéw bardziej odlegtych, jak A. thaliana, Raphanus raphanistrum
i Diplotaxis muralis (Delourme i wsp. 2006). Jednakze odpornos$¢ warunkowana
przez pojedynczy gen rasowo-specyficzny fatwo moze ulec zalamaniu skutkiem
zmian zachodzacych w populacji patogenu w wyniku powstania nowych rekom-
binacji lub mutacji i zamiany genotypu awirulentnego (Avr) na wirulentny (avr).
Tak byto w przypadku bardzo efektywnego genu RIm6, ktory zostat wprowadzony
do nieodpornego genotypu rzepaku z genomu B B. juncea, po trzech latach selek-
cji cyklicznej odpornos¢ ulegta zatamaniu (Brun i wsp. 2000; Rouxel i wsp. 2003).

W Europie, Australii i Kanadzie zarejestrowano wiele odmian z rasowo-specy-
ticzna odpornoscia, ale wskutek szybkiej ewolucji populacji L. maculans w krét-
kim czasie nastepowalo zalamanie si¢ odpornosci.

Odmiany z odporno$cia poligeniczna determinowang przez wiele genéw
moga by¢ efektywniejsze w kontrolowaniu L. maculans/L. biglobosa (Delourme
i wsp. 2006). Jednakze odpornos¢ poligeniczna zazwyczaj podlega modyfikujace-
mu wplywowi §rodowiska i jej efektywno$¢ bywa zmienna (Pilet i wsp. 2001). Od-
porno$¢ poligeniczna jest jednak bardziej diugotrwata — taka odpornoscia cha-
rakteryzowala si¢ odmiana Jet Neuf.

Korzystne jest dysponowanie wieloma Zrédtami odpornosci, ktére bedzie
mozna wykorzystywa¢ w walce z poszczegdlnymi rasami patogenu. Programy
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hodowlane powinny by¢ ukierunkowane na odpornos¢ rasowo-specyticzng zaso-
cjowana z QTL gendéw determinujgcych odporno$¢ rasowo-niespecyficzng (Pilet
i wsp. 2001; Delourme i wsp. 2004; Delourme i wsp. 2006).

Kompleks grzybow L. maculans i L. biglobosa wywolujacych suchg zgnilizne
kapustnych utrudnia znalezienie efektywnych genéw odpornosci na oba te grzy-
by chorobotwdrcze. Przyktadowo gen odpornosci Rim1 wystepujacy w odmianie
Vivol i gen RImé6 wystepujacy w linii MX determinujg odpornos¢ na L. maculans,
ale nie na L. biglobosa (Brun i wsp. 1997).

Sucha zgnilizna kapustnych moze spowodowac duze straty w plonie rzepaku,
dlatego w krajach, gdzie wystepuje zjawisko epidemii wywolanej tym patogenem,
stosowany jest standard wymaganej odpornosci dla nowo rejestrowanych odmian
rzepaku. Takze w Polsce rejestrowane sg tylko odmiany wykazujace wysoka od-
pornos$¢ na te chorobe.

Badanie skfadu populacji izolatéw L. maculans na danym terenie wskazuje po-
trzebe wykorzystania konkretnych genéw odpornosci Rlm w hodowli odporno-
$ciowej lub odmian, ktdre niosac t¢ odpornos¢, powinny by¢ uprawiane w danym
regionie (Jedryczka i wsp. 2009).

Wprowadzenie do uprawy odmian odpornych zredukowalo straty plonu, ktdre
wynosily w Polsce i w Europie Zachodniej, w zaleznosci od roku, 5-20% i spowo-
dowalo zredukowanie uzycia fungicydéw. Na przyklad we Francji, gdzie bardzo
restrykcyjnie podchodzi si¢ do rejestracji odmian i rejestrowane sg tylko odmiany
odporne, catkowicie zaniechano opryskiwania fungicydami przeciw suchej zgni-
liznie kapustnych. W wyniku hodowli odmian odpornych mozliwe byto rozsze-
rzenie uprawy odmian podwojnie ulepszonych, a Australia jest obecnie jednym ze
znaczacych producentéw rzepaku w §wiecie (3-3,5 mln ton rocznie).

Przyktad hodowli odmian odpornych na t¢ wazng chorobe, powodujaca duze
straty ekonomiczne w produkeji rzepaku, pokazuje, jak wielkie znaczenie ma ho-
dowla odmian dla ochrony srodowiska i tworzenia systemdw integrowanej ochro-
ny roélin. Dla rozwoju integrowanej ochrony rzepaku bardzo pomocne s3 metody
biotechnologiczne i molekularne. Zsekwencjonowano genom L. maculans, co po-
zwolilo na sklonowanie genéw awirulencji (Avr). Wiele genéw i loci QTL zostalo
zlokalizowanych na genetycznej mapie sprzezen, co w dalszej kolejnosci pozwala
na opracowanie markeréw molekularnych, ktére moga by¢ pomocne w selekeji
odmian odpornych. Ponadto badane s3 kolekcje genotypow rzepaku w celu po-
szukiwania nowych genéw odpornosci na te chorobe (Larkan i wsp. 2019).

Zgnilizna twardzikowa

Zgnilizna twardzikowa powodowana przez grzyb chorobotwoérczy Sclerotinia
sclerotiorum jest jedng z chordb wywolujacych najwigksze straty w uprawach
rzepaku, zwlaszcza w Chinach (10-20%), Australii, ale takze niekontrolowa-
na jest grozna w Polsce i innych krajach europejskich. Grzyb ten poraza ponad
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400 innych gatunkéw roélin, miedzy innymi stonecznik, soje, fasole, orzeszki
ziemne (Derbyshire i Denton-Giles 2016; Wu i wsp. 2016a). Choroba zwalcza-
na jest przez opryskiwanie roslin fungicydami w okresie kwitnienia, dokfadnie
w okresie opadania platkéw kwiatowych, co zapobiega infekeji przez askospory.
Niemniej uwaza si¢, ze najkorzystniejsza ochrona przed ta chorobg bylyby odmia-
ny odporne. Zbyt p6zno przeprowadzony zabieg opryskiwania moze nie ochronic¢
roéliny przed rozwojem choroby.

Niestety, dotychczasowe poszukiwania zZrédet odpornosci w obrebie gatunku
B. napus nie przyniosty pozytywnych rezultatow. Udato sie zmapowaé w genomie
rzepaku loci, ktore sg zasocjowane z odpornoscig na S. sclerotiorum, jednak nie
udalo si¢ wyhodowac¢ odpornej odmiany. Brak nie tylko Zrédel, ale takze wystan-
daryzowanej metody selekcji.

Podjeto takze badania gatunkéw pokrewnych. Okazalo sie¢, ze B. oleracea
wykazuje wigksza zmienno$¢ pod wzgledem odpornosci na S. sclerotiorum.
Odpornos¢ na S. sclerotiorum stwierdzono u niektérych form B. oleracea, wy-
korzystanych do utworzenia resyntetycznych linii rzepaku. Genetyczna analiza
linii RS wykazatla, Ze geny addytywne dzialaja w przypadku odpornosci na S.
sclerotiorum (Mei i wsp. 2011). Uwaza sie, Ze resyntetyczne linie rzepaku moga
stuzy¢ do piramidyzowania genéw odpornosci (Ding i wsp. 2013). Wytworze-
nie zrédet odpornosci do wyhodowania odmian odpornych, ktére zapewni-
tyby bardziej ekologiczng produkcje rzepaku, jest bardzo waznym celem ba-
dawczym, zwlaszcza tam, gdzie choroba moze czyni¢ najwieksze szkody, a wiec
w Chinach, Australii, Iranie, a takze w Polsce. Mimo trudnosci, badania pro-
wadzone s3 rowniez na poziomie genomu i transkryptomu (Alavi i Dalili 2014;
Wu i wsp. 2016b).

Czern krzyzowych

Choroba ta, powodowana przez grzyby rodzaju Alternaria: A. brassicicola,
A. brassicae, A. alternata, atakuje rodliny z rodzaju Brassica w wielu regionach
$wiata, takze w Polsce. Gatunki B. napus, B. rapa i B. juncea sa atakowane gtéwnie
przez A. brassicae (Nowicki i wsp. 2012). Czern krzyzowych wystepuje na rzepaku
w trakcie calego okresu wegetacji, od jesieni az do wytworzenia pierwszych tusz-
czyn, i zwalczana jest za pomoca fungicydow. Najwigksze szkody moze wyrzadzi¢,
gdy pojawi si¢ na tuszczynach. Zwlaszcza gdy w czasie tworzenia tuszczyn wystapi
duzo opadoéw. Nastepuje wtedy przedwczesne przerwanie wegetacji i dojrzewanie
tuszczyn, co moze spowodowac obnizenie plonu nawet o ponad 30% (Sharma
i wsp. 2007). Dotad metody walki z ta chorobg s3 kombinacja fitosanitarnej profi-
laktyki agrotechnicznej z ochrong za pomoca fungicydéw. Jednak prowadzone sa
intensywne badania majace na celu identyfikacje zrodet odpornosci na ten pato-
gen i opracowanie metod oceny odpornosci w celu wykorzystania ich w progra-
mach hodowli odmian odpornych.
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Badania przeprowadzone na rzepiku B. rapa wykazaly brak kompletnej od-
pornosci na te chorobe (Doullah i wsp. 2006). Brak jest odpornych form w ro-
dzaju Brassica, natomiast stwierdzono wysoki stopienn odpornosci w gatunkach
pokrewnych, takich jak: Sinapis alba, Camelina sativa, Eruca sativa, Capsella bur-
sa-pastoris (Sharma i wsp. 2007). Najwyzsza odpornos$¢ na te chorobe wykazuje
S. alba (Brun i wsp. 1987).

Zagrozenie powodowane przez A. brassicae uzasadnia podjecie komplekso-
wych badan prowadzacych do otrzymania odmian z genetyczng odpornoscia na
czern krzyzowych.

Maczniak prawdziwy, maczniak rzekomy

Na uprawach rzepaku wystepuje maczniak prawdziwy, powodowany przez grzyb
Erysiphe cruciferarum, oraz maczniak rzekomy, wywolywany przez organizm cho-
robotworczy Hyaloperonospora parasitica. Maczniak rzekomy atakuje miode rosli-
ny rzepaku, w stadium siewek, prawdziwy moze atakowac przez caly okres wege-
tacji. Patogeny te zwalcza si¢ gtéwnie, stosujac zabiegi agrotechniczne i chemiczne.
Niemniej prowadzone sg takze prace majace na celu znalezienie Zrédet odpornosci
na te patogeny. Stwierdzono, ze odmiany o wyzszej zawartos$ci glukozynolanow
w nasionach charakteryzujg si¢ mniejszg podatnoscig na porazenie przez macz-
niaka rzekomego (Nashaat i Rawlinson 1994). Wyodrebniono linie z jarej odmiany
Janeczka, ktére wykazujg odpornos¢ w stosunku do niektérych izolatow, jak row-
niez odmiang Calypso jako wzorzec podatnosci. Zidentyfikowano geny odpor-
nosci, ktére moga by¢ wykorzystane w hodowli odmian odpornych na porazenie
przez maczniaka rzekomego, zwlaszcza w stadium siewki (Nashaat i wsp. 1997).

Fuzarioza

Choroba ta wywolywana jest najczesciej przez dwa patogeny chorobotworcze: Fu-
sarium culmorum i FE. oxysporum. Grzyby te atakuja wiazki przewodzace w ko-
rzeniach, co powoduje uwiad roélin. Choroba ta moze spowodowa¢ duze straty,
zwlaszcza w warunkach wilgotnego klimatu (Lange i wsp. 2007). W Polsce fuza-
rioza wystepuje rzadko. Badania przeprowadzone na polskich odmianach rzepaku
ozimego wykazaly zréznicowanie ich pod wzgledem podatnosci na infekcje przez
oba patogeny (Starzycki i wsp. 2007). Duze zréznicowanie reakecji na roézne patoty-
py stwierdzono réwniez wéréd materialéw hodowlanych w Kanadzie (Chen i wsp.
2014), gdzie rozwijane s3 badania majace na celu wyodrebnienie markeréw gene-
tycznych dla hodowli wspomaganej markerami molekularnymi (Lange 2009).

Zéltaczka rzepy

Zobltaczka rzepy wywolywana jest przez wirus zdttaczki rzepy TuYV (ang. Tur-
nip Yellows Virus), ktérego wektorem jest mszyca brzoskwiniowa (Mysus persicae,
Sulzer). Choroba ta istotnie nasilifa si¢ w uprawach rzepaku od poczatku bieza-
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cego wieku. W przypadku duzej liczby zainfekowanych roslin moze powodowaé
straty plonu w zakresie od 10 do 30%. Objawy porazenia zéttaczki w postaci od
z6ttych do bordowych przebarwien lisci wystepujacych miedzy nerwami moga
by¢ mylone z symptomami niedoboru sktadnikéw mineralnych. Zwalczanie cho-
roby chemicznymi §rodkami ochrony roélin jest mato efektywne, poniewaz ko-
nieczne byloby takze zwalczanie mszycy bedacej wektorem wirusa. Alternatywna
strategig kontroli tej coraz wazniejszej choroby wirusowej jest identyfikacja Zré-
del odpornosci i hodowla odmian odpornych. Badania Dreyera i wsp. (2001) wy-
kazaty prosta jednogenowa determinacje genetyczng odpornosci na wirus TuYV.

Podsumowanie

« Kompleksowe badania prowadzone w wielu o$rodkach na $wiecie maja na celu
wyhodowanie odmian, ktdre faczylyby w genotypie odpornos¢ rasowo-specy-
ficzna i poligeniczng, stanowigca skuteczniejszg zapore dla patogenu.

o Dostepnos¢ szerokiego spektrum zmiennosci dotyczacej odpornosci na waz-
ne patogeny ma duze znaczenie dla hodowli ukierunkowanej na integrowana
ochrone upraw.

oAby zapewni¢ postep w hodowli odmian odpornych na patogeny chorobo-
tworcze, pozadane jest:

- tworzenie populacji mapujacych w celu wygenerowania loci QTL i opraco-
wania markeréw specyficznych lub sprzezonych;

— poszukiwanie markeréw fenotypowych dla genotypéw odpornych;

— tworzenie linii syntetycznych lub pétsyntetycznych rzepaku w celu wprowa-
dzania genoéw determinujgcych odpornos¢ pochodzacych z gatunkéw wyj-
sciowych B. oleracea i B. rapa lub innych gatunkéw pokrewnych do B. napus;

- wykorzystanie metody piramidyzacji gendéw odpornosci pochodzacych
z réznych zrodel, w oparciu o selekcje MAS, z zastosowaniem specyficznych
markeréw molekularnych.

« Intensywna hodowla odmian odpornych na patogeny chorobotwoércze jest
niezbedna do tworzenia integrowanych systeméw produkeji rzepaku. Kazda
wyhodowana odmiana odporna jest kamieniem milowym w tworzeniu takich
systemow.



6. DOBOR ODMIAN

Uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych na organizmy szkodliwe jest
jednym z podstawowych zalozen integrowanej ochrony rzepaku. Innym jest
stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego. Odpornos¢ odmian na dzia-
tanie czynnikéw biotycznych (choroby i szkodniki) ma coraz wigksze znaczenie
w systemach uprawy bardziej przyjaznych naturalnemu $rodowisku (Mrowczyn-
ski 2013). Dazy sie¢ w nich do ograniczania chemicznej ingerencji w $rodowi-
sko, zwlaszcza do zminimalizowania ilosci stosowanych §rodkéw ochrony roslin
w polowych uprawach roslin. Ogélnie odmiany odporne/tolerancyjne na choroby
s3 szczegblnym i proekologicznym $rodkiem produkcji. Dlatego hodowla takich
odmian ma zasadnicze znaczenie dla upowszechnienia si¢ integrowanej ochrony
i produkcji rzepaku (Bartkowiak-Broda 2016). Problem ten ma réwniez wazny
aspekt ekonomiczny. Z jednej strony kazdy zabieg ochrony roslin zwigksza koszty
uprawy, z drugiej — zastosowanie odpowiedniego zabiegu np. fungicydem moze
poprawi¢ zdrowotno$¢ roélin, a tym samym zapobiec utracie czesci plonu i zre-
kompensowa¢ poniesione naklady.

Postep hodowlany w rzepaku, zaréwno ilo$ciowy, jak i jakosciowy, jest duzy.
Do urzedowych badan w celu wpisania odmiany do Krajowego Rejestru (KR)
zglaszanych jest corocznie okofo 100 odmian. Sposréd nich, po zakonczeniu
2- lub 3-letniego okresu badan, ostatecznie rejestruje si¢ jedynie okoto 15 najwar-
tosciowszych. Do podstawowych kryteriéw decydujacych o wartosci gospodar-
czej odmiany (WGO) naleza:

« wielko$¢ plonu nasion;

o stabilno$¢ plonowania w latach i w réznych rejonach;

o jako$¢ plonu (m.in. zawarto$¢ tluszczu oraz proporcje skltadu kwaséw tlusz-
czowych, zawarto$¢ glukozynolandw i biatka);

« reakcja na warunki stresowe (susza, niska temperatura, opad gradu i in.);

« odpornosé¢ i tolerancja na choroby;

« odporno$¢ na wyleganie;

 przystosowanie do réznych warunkéw uprawy.

Urzedowe badania wartosci gospodarczej (WGO) oraz odrebnosci, wyréwna-
nia i trwalosci (OWT) odmian rzepaku prowadzone s3 przez Centralny Osrodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) (fot. 3).

Wartos$¢ gospodarczg odmian okresla si¢ na podstawie $cistych doswiadczen
polowych, realizowanych wedlug ustalonej i opracowanej metodyki (fot. 4). Do-
$wiadczenia polowe prowadzone sa w kilkunastu punktach (stacjach i zaktadach)
doswiadczalnych COBORU, ktore s3 rozmieszczone w calym kraju i reprezentuja
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Fot. 3. Poletka z badanymi odmianami rzepaku ozimego (fot. J. Broniarz)

podstawowe siedliska przyrodniczo-rolnicze. Regula jest badanie nowych od-
mian na tle odmian wzorcowych wyznaczonych przez COBORU na dany sezon.
Uzupelnieniem oceny sg badania laboratoryjne zawartosci ttuszczu, glukozyno-
lanow, takze biatka i widkna w nasionach ze zbioru doswiadczen. Wyniki badan
polowych, jak i laboratoryjnych stanowia gléwne kryterium podejmowania decy-
zji rejestrowych. Umozliwiaja takze opracowanie charakterystyk rolniczo-uzytko-
wych nowo rejestrowanych odmian.

Odmiany zgloszone do KR podlegaja takze obligatoryjnym badaniom OWT.
Tylko odmiany spelniajace okreslone kryteria OWT moga by¢ wpisane do KR.

W procesie badan rejestracyjnych nowych odmian, w do$wiadczeniach polo-
wych, oceniana jest, a tym samym poznawana, genetyczna odpornos¢ na choro-
by i wyleganie (Szymczyk 2006). Niestety, odpornos¢ odmian na poszczegélnych
sprawcow chordb nie jest catkowita. Najczesciej odmiany s3 w mniejszym lub
wigkszym stopniu porazane przez patogeny. Przewaznie tez odmiany sa odporne
tylko na jednego patogena, rzadziej na dwa lub wigcej. Jak dotychczas, uzyskanie
odpornosci na kilka sprawcéw chordb jest trudne do osiaggnigcia w hodowli. Nie-
mniej polaczenie w odmianie odpornosci na rézne czynniki, np. niektére choroby
i stresy, pozwala uzyska¢ duze efekty w uprawie polowe;.

Po zarejestrowaniu odmiana jest rozmnazana, a jej nasiona sg oferowane do
sprzedazy i trafiajag do uprawy. Ze wzgledu na ciagte tworzenie przez hodowcow
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Fot. 4. Doswiadczenie polowe z odmianami rzepaku ozimego (fot. J. Broniarz)

wielu nowych odmian nast¢puje dos¢ szybko wypieranie z obrotu i uprawy od-
mian starszych. Sredni okres dostepno$ci odmiany w ofercie handlowej, tzw. life
cycle, wynosi okoto 5-7 lat. Dotyczy to zwlaszcza tych firm hodowlanych, ktérych
programy hodowlane ukierunkowane s3 gtéwnie na tworzenie odmian mieszan-
cowych (tzw. hybrydowych).

Obecnie w KR wpisanych jest ponad 150 odmian rzepaku ozimego, z ktérych
trzy czwarte stanowia odmiany mieszancowe. W przypadku rzepaku jarego w KR
znajduje si¢ niemal 30 odmian; prawie polowa z nich to odmiany mieszancowe.
Zdecydowang wiekszo$¢ zarejestrowanych odmian obu form rzepaku stanowia
odmiany zagraniczne, blisko 90% w rzepaku ozimym i 80% w rzepaku jarym.

Po zarejestrowaniu, odmiana moze by¢ dalej badana w do$wiadczeniach pro-
wadzonych w ramach systemu Porejestrowego Do$wiadczalnictwa Odmianowego
(PDO), realizowanego przez rézne podmioty, a koordynowanego merytorycznie
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przez COBORU. Na podstawie wynikéw badan i do$wiadczen prowadzonych
w ramach PDO tworzone s3 w poszczegdlnych wojewodztwach ,,Listy odmian
zalecanych do uprawy na obszarze wojewddztwa” (LOZ). Zestawienie odmia-
ny w LOZ oznacza jej rekomendacje na obszarze wojewodztwa. Przewaznie na
LOZ w poszczegdlnych wojewddztwach jest od kilku do kilkunastu odmian. Listy
odmian zalecanych stanowig zatem efektywna forme¢ rekomendacji najbardziej
warto$ciowych odmian do praktyki rolniczej w danym rejonie. Informacje oraz
wynik badan odmian rzepaku ozimego i jarego, a takze LOZ s3 corocznie publi-
kowane oraz dostepne na stronie internetowej COBORU (PDO REKOMENDA-
CJA ODMIAN).

Uprawa nowych odmian umozliwia korzystanie z postepu biologicznego,
ktory te odmiany wnosza. Przejawia si¢ on gléwnie w bardzo duzym potencja-
le plonowania, przy czym wiekszo$¢ nowych odmian odznacza si¢ ogdlnie dobra
zdrowotnoscig (Gacek i Behnke 2005).

Innym warunkiem korzystania z postepu biologicznego jest stosowanie
kwalifikowanego materialu siewnego odmian. Tylko takie nasiona zapewnia-
ja tozsamos¢ odmianowas, tj. przejawianie sie¢ charakterystycznych dla danej od-
miany cech, zaréwno morfologicznych, jak i uzytkowych, w tym np. odpornosci
na specyficzne patogeny. Kwalifikowany material siewny powinien gwarantowa¢
takze odpowiednig warto$¢ siewng nasion: czysto§¢ odmianowa — 99,7%, zdol-
nos$¢ kietkowania — min. 85%, zawartos¢ nasion obcych gatunkéw — maks. 0,3%
wagowego. Ze wzgledu na czg¢$ciowa obcopylnos$é, a takze mozliwos¢ przekrzy-
zowania z innymi roslinami kapustowatymi, uzywanie do siewu innego mate-
rialu niz kwalifikowany, powoduje z reguly znaczace pogorszenie jakosci plonu
rzepaku. Takze nadmiar samosiewow w uprawie rzepaku moze znaczgco obni-
zy¢ jako$¢ zebranych nasion. Kwalifikowany materiat siewny nie powinien zawie-
ra¢ wiecej niz 1% kwasu erukowego oraz nie wiecej niz 15 uM glukozynolanéw
na 1 g nasion.

W przypadku odmian populacyjnych (ustalonych) materialem siewnym kwa-
liflkowanym jest pierwsze rozmnozenie C,, natomiast odmian mieszancowych
zrestorowanych — nasiona mieszancowe F,. Taki material w duzym stopniu umoz-
liwia uzyskanie wysokich plonéw nasion o bardzo dobrej jakosci (Budzynski
iwsp. 2009, 2013). Hodowla odmian mieszanicowych jest takze szczegdlnym spo-
sobem biologicznej ochrony odmian. Material siewny takich odmian wytwarza
sie przez krzyzowanie statych komponentéw, tj. linii i/lub odmian zgodnie z for-
mulg mieszanca, znang jedynie hodowcy (Gacek i Behnke 2005). Warto wiedzie¢,
ze u odmian mieszancowych efekt heterozji, ktory przejawia si¢ m.in. zwieksze-
niem plonowania, wystepuje tylko w pokoleniu F, i nie powtarza si¢ w kolejnych
rozmnozeniach (Bartkowiak-Broda 1998). Nasiona do siewu takich odmian trze-
ba zatem kazdorazowo zakupi¢, np. u przedstawicieli handlowych firm hodowla-
no-nasiennych lub licencjonowanych dystrybutoréw.
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Fot. 5. Nasiona odmian rzepaku w opakowaniach réznych firm (fot. J. Broniarz)

Rozmnozenia odmian, zaréwno mieszaficowych, jak i populacyjnych, musza
by¢ prowadzone wedtug okreslonych wymagan agrotechnicznych dotyczacych
miedzy innymi odpowiedniego przedplonu, niewystepowania samosiewéw oraz
innych gatunkéw mogacych stanowi¢ zZrédto obcego pytku, zachowania wymagane;j
izolacji przestrzennej oraz zadbania o czysto§¢ odmianowa. Nieprzestrzeganie wy-
zej wymienionych zasad moze by¢ podstawg do dyskwalifikacji plantacji nasienne;.

Od kilku lat dystrybutorzy materialu siewnego sprzedaja nasiona w postaci
tzw. jednostek siewnych (fot. 5). Taka jednostka powinna zawiera¢ okreslona licz-
be nasion kietkujacych na przyjetej stalej powierzchni. Przewaznie przyjmuje si¢
powierzchnie 3 ha, dla ktérej przewiduje si¢ wysiew 2,0-2,1 mln nasion odmian
populacyjnych lub 1,5 mln nasion odmian mieszancowych. Na opakowaniu za-
mieszczane s3 niezbedne informacje (roslina uprawna, nazwa odmiany, parame-
try wartosci siewnej nasion, liczba nasion, wielko$¢ powierzchni do zasiewu itp.).

W badaniach i uprawie znajduja si¢ odmiany populacyjne i mieszancowe rze-
paku:

- odmiana populacyjna (ustalona, liniowa) - heterogeniczny zbiér roélin wy-
réwnany pod wzgledem cech botanicznych i uzytkowych, wytworzony przez
hodowce;

- odmiana mieszancowa F, (zrestorowana, hybrydowa) - odmiana, ktérej mate-
rial siewny jest wytwarzany za kazdym razem przez krzyzowanie statych kom-
ponentéw (linie, odmiany) zgodnie z formula mieszanca okreslong przez ho-
dowce (zachowujacego odmianeg).
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W ostatnich latach nastgpito wyrazne zwigkszenie udzialu odmian mieszan-
cowych w uprawie. Wynika to m.in. stad, ze wiele firm hodowlano-nasiennych,
zwlaszcza zagranicznych, zintensyfikowalo swoje prace hodowlane nad tego typu
odmianami. Obecnie trzy czwarte liczby odmian zgtaszanych do badan, a w kon-
sekwencji odmian rejestrowanych, stanowig mieszanice. W ofercie handlowej na-
siona tych odmian sg réwniez powszechnie dostepne. Odmiany mieszancowe ce-
chuja si¢ wiekszym potencjalem plonowania. W poszczegélnych latach badan,
w doswiadczeniach PDO, odmiany te plonowaly $rednio o kilkanascie procent
(10-16%) lepiej od odmian populacyjnych. Warto$ciowe s3 zwlaszcza wysoko-
produktywne odmiany o zwiekszonej w poréwnaniu z formami populacyjnymi
plennosci i mozliwie zmniejszonych wymaganiach glebowych (Budzynski i Za-
jac 2010). W sezonach wegetacyjnych, w ktérych wystapily w wigkszym nasileniu
niekorzystne zjawiska klimatyczne, odmiany mieszanicowe reagowaly przewaznie
mniejszym spadkiem plonowania. Wigkszos¢ tych odmian jest bardziej toleran-
cyjna na opdzniony termin siewu ze wzgledu na szybszy rozwoj poczatkowy. Ro-
sliny wytwarzaja silniejszy, bardziej rozro$niety system korzeniowy, przez co le-
piej pobieraja wodg i sktadniki pokarmowe. Odmiany mieszancowe wnosza takze
postep w hodowli odpornosciowej, w ktdrej tworzy si¢ linie syntetyczne w celu
wprowadzania do rzepaku genéw determinujacych odporno$¢ np. na kite kapu-
sty, suchg zgnilizne kapustnych lub wirusa zéttaczki rzepy. Ogélnie dobdér odmian
mieszancowych jest liczniejszy i bardziej zréznicowany.

W naszym kraju nadal wielu rolnikéw dobrze ocenia przydatno$¢ odmian
populacyjnych do wlasnych warunkéw gospodarowania i czgsto uprawia je na
swoich polach. Takie odmiany przewaznie s3 wysiewane w mniejszych gospodar-
stwach, gléwnie na matych powierzchniach i na nieco gorszych stanowiskach. Ich
podstawowsq zaletg jest stosunkowo tatwy zbiér ze wzgledu na mniejsza mase ro-
$lin, a to z kolei mniej obcigza prace kombajnu. Niestety, dobor odmian popula-
cyjnych bedzie w najblizszych latach coraz mniej liczny i tym samym odmiany te
beda mniej konkurencyjne wobec odmian mieszanicowych. Material siewny od-
mian populacyjnych jest tanszy.

Odmiany mieszancowe s3 Zrédlem postepu hodowlanego w uprawie rzepaku,
poniewaz:
 coraz czesciej zawierajg dodatkowe geny odpornosci na chorobotworcze pato-

geny (np. Rlm7, Apr37, TuYV);

« niektdre wykazuja odpornos¢ na porazenie przez sprawce kily kapusty;

 czesto odznaczajg sie mniejsza podatnoscia na pekanie tuszczyn i osypywanie
nasion (tzw. pod shattering resistance);

« wich ofercie znajdujg si¢ odmiany poétkartowe;

o hodowane s3 takze odmiany tolerancyjne na substancje czynna (imazamoks)

z grupy imidazolin, stosowang w herbicydach do zwalczania wielu chwastéw,

w tym réwniez kapustowatych.
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W pracach hodowlanych prowadzi si¢ takze selekcje materialéw w kie-
runku zwigkszenia tolerancji na stresowe warunki uprawy, m.in. susze i niska
temperature, oraz zmniejszenia wymagan siedliskowych, w tym gléwnie gle-
bowych, a takze bardziej efektywnego wykorzystywania nawozenia, zwlaszcza
azotowego.

Poréwnanie wtasciwosci rolniczo-uzytkowych odmian populacyjnych i mieszancowych
rzepaku ozimego

Odmiany populacyjne

sprawdzaja si¢ lepiej w warunkach

mniej wymagajace odnosénie stanowiska . .
) wymagaja intensywnej uprawy

. - o . bardziej tolerancyjne na opdzniony termin
powinny by¢ siane w odpowiednim terminie

siewu
norma wysiewu nasion na jednostke norma wysiewu nasion na jednostke
powierzchni jest wieksza (50-70 szt./m?) powierzchni jest mniejsza (40-50 szt./m?)
gorzej znosza stresowe warunki uprawy lepiej znosza stresowe warunki uprawy

ze wzgledu na wigksza mase roélin

zbidr nasion jest fatwiejszy b e brf wm e

plon nasion w wieloleciu o okofo 12% wiekszy

plon nasion mniejszy od plonu odmian populacyjnych

Efekty prac hodowlanych dotyczacych odpornosci odmian na podstawowe
patogeny chorobotworcze sg ciagle niewystarczajace. Powodem moze by¢ duza
liczba roélin kapustowatych, ktdre s porazane i przenoszg patogeny wielu groz-
nych chordb, migdzy innymi kity kapusty, suchej zgnilizny kapustnych, zgnili-
zny twardzikowej, werticiliozy, cylindrosporiozy. Inng przyczyng jest zapewne
dotychczasowy sposob postepowania, polegajacy na do$¢ powszechnym stoso-
waniu w uprawie standardowej technologii zaktadajacej koniecznos$¢ wysiewania
zaprawionych nasion oraz zwalczania chwastéw i szkodnikow. Przewiduje ona
zazwyczaj wykonanie co najmniej jednego zabiegu fungicydem jesienig oraz mi-
nimum dwdch zabiegéw ochronnych przed chorobami wiosng. W takim syste-
mie uprawy odpornos¢ odmian na patogeny ma relatywnie mniejsze znaczenie.
Zastosowanie fungicydéw znacznie ogranicza wystgpowanie choréb, ale najcze-
$ciej nie eliminuje ich calkowicie. Przewaznie jest tak, Zze odmiany wrazliwsze sa
bardziej porazane chorobami po zastosowaniu fungicydu. Niewielkie porazenie
chorobami nie ma jednak duzego wplywu na wielko$¢ plonu nasion. Ponadto
hodowla odpornosciowa bedzie efektywniejsza w przypadku znalezienia nowych
zrodet odpornosci, ktére po wprowadzeniu do odmian uprawnych beda mogly
by¢ wykorzystywane w produkgji.
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Priorytetem w hodowli rzepaku powinno by¢ faczenie w tworzonych odmia-
nach réznych korzystnych wilasciwosci. Najlepiej jest, gdy w pracach hodowla-
nych uwzgledni si¢ zaréwno cechy odpornosciowe, jak i korzystne cechy uzyt-
kowe, np. dobra zimotrwalo$¢ oraz zwigkszong odpornos¢ na pekanie tuszczyn
i osypywanie nasion. Takie dzialanie umozliwi stabilizowanie plonowania od-
mian w przypadku wystapienia skrajnie niekorzystnych warunkéw pogodowych
lub popetnienia przez rolnika jakiego$ bledu agrotechnicznego.

Konsekwentne wprowadzanie zasad integrowanej ochrony bedzie w wiekszym
stopniu mobilizowalo firmy hodowlane do zintensyfikowania prac zmierzajacych
do wyhodowania odmian odpornych na rézne czynniki, w tym chorobotworcze.
Natomiast wéréd uzytkownikéw odmian nastapi wzrost zainteresowania odmia-
nami odpornymi na naturalne czynniki ograniczajace plonowanie i jako$¢ plonu.
Oprocz odmian odpornych na rézne czynniki chorobotwdrcze, wazng role w sys-
temach ochrony moga odgrywa¢ odmiany tolerancyjne na rézne stresy (Gacek
2018). Takie odmiany w duzym stopniu znosza dzialanie czynnikéw stresowych
bez wigkszych strat w plonie. Bardziej wartosciowe beda réwniez odmiany odzna-
czajace si¢ zdolnoscia do regeneracji réznych uszkodzen i mozliwoscia kontynu-
owania wzrostu i rozwoju po wystgpieniu silnego stresu. Stosowanie integrowanej
ochrony bedzie wiec wymagato wszechstronnego przetestowania wlasciwosci ba-
danych odmian, a zwlaszcza szczegétowej oceny ich polowej odpornosci na czyn-
niki stresowe, w tym choroby.

Pojawienie si¢ okreslonej choroby na plantacji rzepaku uzaleznione jest od
wielu czynnikéw. Do najwazniejszych naleza warunki przyrodnicze, na kto-
re nie ma wplywu dzialalnos¢ rolnika/producenta oraz stosowana przez niego
agrotechnika. Z tych pierwszych, oprécz gleby, wazne sa warunki wilgotnoscio-
we, a zwlaszcza ilo$¢ i rozklad opadéw w czasie wegetacji, suma temperatur
i nastonecznienie. Prawdopodobienstwo wystapienia chorob jest wigksze, gdy:
rzepak uprawiany jest na tym samym stanowisku zbyt cz¢sto, stosuje si¢ uprosz-
czenia uprawowe, siew jest za gleboki lub nadmiernie zageszczony, a plantacja
zachwaszczona. Ponadto zwykle wieksze uszkodzenia roélin przez szkodniki
wplywaja na silniejsze porazenie chorobami, a wynika to stad, ze réznego ro-
dzaju rany stanowig ,brame wejsciowq” wielu patogendw, miedzy innymi wy-
wolujacych suchg zgnilizne kapustnych, zgnilizne twardzikowy i szarg plesn
(Mroéwczynski 2013).

Precyzyjnie dobrane odmiany bedg waznym elementem integrowanej upra-
wy i ochrony rzepaku. W celu upowszechnienia integrowanej ochrony nie-
zbedne bedzie prowadzenie takich doswiadczen, ktére pozwolg dokladnie oce-
ni¢ odporno$¢ odmian na najwazniejsze choroby, a takze lepiej okresli¢ ich
wymagania agrotechniczne (Broniarz 2014). Mozna przyja¢, ze przy dobrym
rozpoznaniu czesto$ci wystepowania danego zjawiska oraz znajomosci najwaz-
niejszych cech odmian, powinno si¢ lepiej dostosowac technologie uprawy do
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konkretnych odmian i tym samym zwigkszy¢ oplacalnos¢ produkeji. Dotyczy
to zwlaszcza liczby zabiegéw ochrony roélin, terminéw stosowania lub dawek.
Zasadne bedzie postepowanie, w ktérym ogranicza si¢ lub nie stosuje fungicy-
du albo regulatora wzrostu w uprawie odmiany odpornej na okreslonego pato-
gena lub na wyleganie. Przeciwnie, dla odmian o mniejszej odpornosci celowe
bedzie zastosowanie wyzszej dawki, a nawet wykonanie dwdch zabiegéw. W in-
tegrowanej ochronie zawsze jednak nalezy uwzglednia¢ zasady dobrej prakty-
ki rolniczej oraz przedklada¢ zabiegi agrotechniczne nad stosowanie chemicz-
nych §rodkéw ochrony roélin.

Warunkiem skutecznego wykorzystania cech odpornosciowych w integrowa-
nej ochronie jest przede wszystkim wystarczajaco duze zréznicowanie odmian.
Jezeli odmiany nie rdznig si¢ odpornoscia na okreslonego patogena, wowczas taka
cecha przestaje mie¢ praktyczne znaczenie i moze by¢ pomijana przy wyborze
odmiany. Zwraca si¢ wtedy uwage na inne wtasciwosci odmian, wazne dla produ-
centa rzepaku.

Przy duzej liczbie odmian oferowanych do uprawy, okreslenie stosownych
kryteriéw oceny i preferencji ma zasadnicze znaczenie w wyborze wilasciwej
odmiany. Zawsze jednak istnieje pewne ryzyko nietrafnego wyboru, mimo do-
stepu do aktualnych wynikéw doswiadczen odmianowych lub innych infor-
macji. Aby cho¢ cze$ciowo zabezpieczy¢ sie przed takim ryzykiem, powinno
sie uprawia¢, zwlaszcza na duzych powierzchniach wigcej niz jedng odmiane
w gospodarstwie. Po uwzglednieniu podstawowych kryteriéw (plonu, jakosci)
warto sprawdzi¢, czy odmiany réznig sie¢ pod wzgledem innych waznych cech
rolniczych, w tym pod wzgledem odpornosci na choroby lub tolerancji na inne
czynniki stresowe.

Uzyskanie wigkszych plonéw rzepaku jest mozliwe, jezeli:

» wybierze si¢ odpowiednig odmiane,

« wysieje kwalifikowany material siewny i dotrzyma wymaganego terminu
siewu,

« zastosuje wlasciwg agrotechnike, w tym zwlaszcza odpowiednie nawozenie
i zwalczanie chwastow oraz uzasadniong i skuteczng ochrone roslin przed
szkodnikami i chorobami,

o przeprowadzi terminowy i prawidlowy zbior nasion.

Jak dotychczas, nie ma dostepnych odmian rzepaku, ktére bylyby odpor-
ne na licznie wystepujace szkodniki w uprawie tej rosliny. Podejmowane sa na
przyktad proby wyhodowania odmian, ktorych rosliny wytwarzaja grubsza war-
stwe kutykuli na luszczynach i tym samym s3 mniej atrakcyjne dla groznego
szkodnika jakim jest pryszczarek kapustnik. Stwierdzono, ze pierwsze pokolenie
tego szkodnika w wigkszym stopniu uszkadza odmiany, ktére zakwitajg wcze-
$niej, natomiast drugie pokolenie — odmiany pdézno konczace kwitnienie. Inny
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szkodnik tuszczyn - chowacz podobnik, czesciej uszkadza tuszczyny odmian
o wczeéniejszej fazie kwitnienia. Wystepowanie na roslinach jednoczesnie obu
szkodnikéw stanowi najwicksze zagrozenie, poniewaz otwory w tuszczynach
wydrazone przez larwy chowacza podobnika znacznie utatwiajg skladanie jaj sa-
micom pryszczarka kapustnika. Z kolei obserwacje uszkodzen powodowanych
przez chowacze fodygowe wskazuja, ze s one wigksze na roélinach tych odmian,
ktdre wczesnie i szybko rozwijajg si¢ po zimie, a mniejsze na odmianach pézniej
wznawiajacych wegetacje. Szacuje sie, ze najwigksze szkody w uprawie rzepaku
powoduje jednak stodyszek rzepakowy. Zerowanie chrzgszczy poczatkowo na-
stepuje gléwnie na odmianach najwczesniej rozwijajacych sie¢ wiosna, w okre-
sie wzrostu pagkéw kwiatowych. Regulg jest natomiast to, ze najwieksze szkody
powodowane s3 na odmianach péznych, o diuzszym okresie pakowania, kiedy
nalot owaddéw jest najliczniejszy. W ostatnich sezonach wegetacyjnych zauwazal-
ne jest zwigkszajace si¢ zagrozenie uszkodzenia rosliny w poczatkowym okresie
rozwoju, zwlaszcza przez niektore szkodniki, gtéwnie pchetki, $mietke kapuscia-
ng oraz mszyce, a takze maczlika warzywnego. Warto zauwazy¢, ze pojawienie
sie duzej liczby mszyc na plantacjach rzepaku moze spowodowa¢, oprécz ogto-
dzenia roslin, rozpowszechnienie sie infekcji wirusa zéttaczki rzepy (TuYV), po-
niewaz mszyce s3 jego wektorami. Gradacji ww. szkodnikéw sprzyja stosunkowo
dlugi i cieply okres jesiennej wegetacji. Ponadto wprowadzenie w krajach UE
zakazu stosowania i sprzedazy nasion zaprawionych $rodkami ochrony roslin
zawierajacymi substancje czynne z grupy neonikotynoidéw spowodowato za-
przestanie powszechnego uzywania do zasiewu zaprawionych nasion. W kon-
sekwencji miode rosliny nie byly chronione przed szkodnikami, a liczebno$¢
ich populacji wzrosta. Generalnie przewiduje si¢ takze zwigkszenie znaczenia
szkodnikéw wielozernych, dla ktérych rosliny odmian pozbawionych substancji
swoistych, m.in. glukozynolanéw, bedg atrakcyjne do Zerowania.

W przypadku szkodnikéw nadal konieczna bedzie skuteczna i ekonomicznie
uzasadniona ochrona przed ich zerowaniem. Wazne jest to, aby ich liczebnos¢
w razie pojawienia sie zredukowa¢ do takiego poziomu, ktéry nie bedzie powo-
dowal nadmiernych strat w plonie. Ma to znaczenie réwniez dlatego, ze uszko-
dzenia roélin powodowane przez niektére szkodniki, np. chowacze i pryszczarka,
ulatwiajg infekcje przez grzyby chorobotwodrcze. Oprécz chemicznych zabiegow
nalezy stosowac inne metody i sposoby ograniczania ich szkodliwosci, takie jak
wlasciwy plodozmian, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych czy
unikanie uproszczen uprawowych.

RZEPAK OZIMY

Plenno$¢ oraz bardzo dobra jako$¢ nasion sg stalymi elementami ulepszania
odmian w pracach hodowlanych, a takze gtéwnymi kryteriami uwzglednia-
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nymi w ocenie nowych odmian. Duzy plon nasion jest réwniez podstawowa
przestanka wyboru odmiany do uprawy przez producentéw rzepaku. Cecha
plennosci jest warunkowana genetycznie, jednak duzy wplyw maja na nia
warunki siedliskowe (gléwnie gleba), czynniki agrotechniczne i warunki po-
godowe. Wszystko to powoduje, niestety, do$¢ duza zmienno$¢ plonowania
w rdéznych latach, a takze rejonach kraju. Wytworzony przez rosling rzepa-
ku plon uwarunkowany jest wieloma innymi cechami odmianowymi, zwlasz-
cza wytrzymalo$écig na warunki stresowe (np. niskie temperatury lub niedobér
opaddéw) oraz odpornoscia na choroby. Przyktadowo odmiana podatna na ja-
kiego$ patogena w razie silnego porazenia bedzie plonowatla gorzej. Natomiast
o dobrej jakosci nasion odmian decyduje duza zawartos¢ tluszczu, a uwzgled-
niajac paszowe wykorzystanie rzepakowej Sruty poekstrakcyjnej, wazne sa tak-
ze takie czynniki, jak wysoka zawarto$¢ biatka oraz niska zawarto$¢ glukozy-
nolanéw i wiékna.

Sredni plon nasion odmian populacyjnych w do§wiadczeniach PDO w mi-
nionym pigcioleciu wyniost 41,4 dt z ha, a odmian mieszancowych 46,3 dt z ha
(tab. 9). Najwigkszy plon zebrano w roku 2014, natomiast najmniejszy w nie-
korzystnym dla uprawy rzepaku (duzy deficyt opadow) roku 2018. Wigkszos¢
odmian populacyjnych wytworzyta sredni plon nasion, a nieliczne wigkszy lub
mniejszy. Lepiej plonowaly odmiany mieszancowe, a ich plon byl przewaznie
duzy i bardzo duzy (tab. 10). W poszczegélnych latach, w badaniach pore-
jestrowych, odmiany mieszancowe plonowaly przecietnie o 10-16% powy-
zej odmian populacyjnych. Srednio plon nasion odmian mieszaiicowych byt
wiekszy 0 12% od odmian populacyjnych. Odmiany réznia sie takze zawarto-
$cig tluszczu w nasionach. Cecha ta, obok plonu nasion, decyduje o wielkosci
plonu tluszczu.

Tabela 9. Plon nasion odmian rzepaku ozimego badanych w doswiadczeniach PDO w latach

2014-2018
3 Plon nasion [dt/ha]
Wyszczegdlnienie Srednia
2018 2017 2016 2015 2014

Wszystkie badane 45,1 37,6 442 39,1 48,5 56,2
odmiany
Odmiany populacyjne 41,4 33,4 40,2 35,6 45,0 52,7
Odmiany mieszancowe 46,3 38,7 45,5 40,0 49,7 57,8

[dt/ha] 5,0 53 53 44 4,7 5,1
Réznica

[%] 12,3 15,9 13,2 12,3 10,4 9,7
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Tabela 10. Plon nasion odmian rzepaku ozimego wpisanych do Krajowego Rejestru (COBORU,

doswiadczenia PDO 2014-2018)

Plon nasion
[dt/ha]
Odmiany populacyjne
>44,0 44,0-42,0 <42,0
Birdy Hevelius Adriana Monolit Aixer Metys
Derrick Lohana Bazalt Pamela Bellevue Polka/HO
ES Fuego Sherlock Chrobry Quartz Bogart
ES Valegro SY Ilona ES Scarlett SidneyH0 Brendy
Galileus SY Rokas Harry Vapiano Chagall
Gemini Marcelo DK Cadet
Odmiany mieszancowe
>48,0 48,0-46,0 <46,0
Absolut Duke Abakus DK Exstorm Alessio SY Samoa
Advocat Dynamic Acapulco . DK Artoga Thure/Pk
Platinium/k*
DK
Albrecht ES Cesario Alasco/kk Einstein Impression Tores
CL
Alvaro KWS  ES Imperio Amazon ES Barocco ES Kamillo Trumpf
Ambassador Hamilton Anderson Garou Gladius Vectra
Angelico INV1165 Arango Inspiration Graf Visby
Anniston INV1188 | Archimedes/** Kicker Konkret Xenon
Architect L?(C\i;rslo Arsenal Kuga Marathon
Arkansas Prince Atora Marcopolos Mentor/<k
Artemis Ragnar Augusta’®k Mercedes Minerva
Aspect Rilz(\:ifrsd © Bonanza Neon NK Technic
Astana RI(?\)/T]E[O Cllglll\;isio Panama Oriolus
Attraction Sergio KWS | Copernicus Popular Poznaniak
Aurelia Smaragd Crocodile/** PT248 Rohan
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Tabela 10. Plon nasion odmian rzepaku ozimego wpisanych do Krajowego Rejestru (COBORU,
doswiadczenia PDO 2014-2018) - cd.

Plon nasion

[dt/ha]
Odmiany mieszancowe
>48,0 48,0-46,0 <46,0
Chopin Stefano KWS | DK Exalte SY Cassidy Rumba
DK Exotter SY Florian DK Exclusiv SY Medal Sherpa
DK . .
. SY Florida DK Exedo SY Polana | SY Alibaba/**
Expansion
DK Expiro SY Iowa DK Exporter SY Saveo SY Alister &
DK . . .
. Tatiana DK Exquisite Taifun SY Carlo
Expression
DK Extract Tigris DK Exsor SY Kolumb
Dominator DK Exssence SY Marten

/k.k. - odmiana odporna/tolerancyjna na kite kapusty; /pk. - odmiana pétkartowa
/HO - odmiana o zwiekszonej zawartosci kwasu oleinowego i zmniejszonej zawartosci kwasu linolowego

Ze wzgledéw rolniczych bardzo wazng cechg rzepaku ozimego jest jego zimo-
trwalo$¢, a zwlaszcza wytrzymato$é na mroz. W zimie wymarzanie stanowi glow-
na przyczyne strat roslin. Ubytki roslin na polu moga by¢ spowodowane takze
przez inne niekorzystne zjawiska, takie jak wysmalanie i wymakanie, a niekiedy
takze wyprzenie. Ryzyko wymarzniecia uprawy w wieloleciu szacowane jest na
okoto 15-20%. W przypadku duzych strat roslin i koniecznosci likwidacji uprawy;,
niestety to producent poniesie dodatkowe koszty zwigzane z przesiewem wymar-
ztej plantacji. Odporno$¢ na wymarzanie jest warunkowana genetycznie i ma zto-
zony sposob determinacji. W duzym stopniu zalezy takze od wlasciwego rozwoju
rodlin przed zimg. Powszechnie uwaza sig, ze lepiej zimujg rosliny dobrze rozwi-
niete, ktére wytworzyly 8-10 duzych lisci rozetowych, a ich szyjka korzeniowa
ma grubos¢ okoto 10 mm. Tak wyro$niete rosliny maja z reguly dobrze i gleboko
rozwiniety system korzeniowy. Zaréwno zbyt male, jak i nadmiernie wyro$niete
rosliny jesienig stwarzaja ryzyko gorszego przezimowania. Chcac uzyskaé wlasci-
wy rozwdj roslin przed zima, nalezy dazy¢ do zachowania optymalnego dla dane-
go rejonu terminu siewu. Na lepszg zimotrwalos$¢ rzepaku mozna wptywac takze
przez prawidlowe i zbilansowane nawozenie upraw. Innym waznym czynnikiem
dobrego zimowania jest optymalna i rGwnomierna obsada roslin na polu. Dla
uprawianych obecnie odmian, w warunkach prawidlowej agrotechniki, wystar-
cza 30-40 roslin/m? Roéliny rzepaku nadmiernie zaggszczone maja sklonnos¢
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do wyrastania w gore (tzw. wybujalo$¢) i jednocze$nie wynoszenia szyjki korze-
niowej oraz stozka wzrostu, ktore wowczas tatwiej przemarzajg. Natomiast, gdy
obsada na polu jest optymalna, a rosliny rosng w réwnych odstepach, wytwarza-
ja duza, zwartg i niska rozete lisci oraz mocny system korzeniowy. W pewnym
zakresie rozwoj roélin w okresie jesiennej wegetacji mozna regulowac, stosujac
w odpowiednim terminie tzw. regulatory wzrostu, w tym zwlaszcza fungicydy
majgce wlasciwosci regulatora wzrostu (z grupy chemicznej triazoli). W okreslo-
nych warunkach, na przyklad gdy obserwujemy presj¢ porazenia rzepaku przez
grzyby powodujace suchg zgnilizne kapustnych lub szarg plesn oraz gdy zauwazy-
my duza dynamike wzrostu roslin, warto zastosowaé w fazie 4-6 lisci odpowiedni
fungicyd, ktéry jednocze$nie bedzie zwalczat choroby i regulowat tempo wzrostu,
nie dopuszczajac do nadmiernego rozwoju roélin. Warunkiem lepszego zimowa-
nia roélin jest réwniez ich dobre zahartowanie, ktdre nastepuje stopniowo, wraz
z sukcesywnie obnizajacg sie temperaturg. System korzeniowy jest w stanie prze-
trwa¢ w glebie temperature do —-8°C. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w skraj-
nych warunkach wystgpienia silnego mrozu, przy braku pokrywy $niegowej, gdy
nastapi przekroczenie granicy biologicznej wytrzymalosci gatunku na niska tem-
perature, wymarzaja rosliny rzepaku ozimego niezaleznie od uprawianej odmia-
ny. Czynnikiem, ktéry chroni rodliny przed przemarznigciem jest $nieg. Pokry-
wa $niegowa o grubosci nawet kilku centymetrow dos¢ skutecznie zabezpiecza
rodliny przed nastepstwami dzialania niskiej temperatury. Zimga, a zwlaszcza na
przedwiosniu moze dochodzi¢ takze do rozrywania korzeni wskutek ruchéw gle-
by ulegajacej rozmarzaniu i zamarzaniu. W tym okresie rozhartowane juz rosli-
ny niekiedy ulegaja uszkodzeniu w wyniku duzych réznic temperatury miedzy
dniem i nocg. Wystepujace do$¢ czgsto silne przymrozki wiosng moga powodo-
wac pekanie fodygi, przemarzanie kwiatow, a takze zawigzkéw tuszezyn.

W ostatnich latach silne wymarzniecia roslin rzepaku obserwowano w sezo-
nach wegetacyjnych 2011/2012 i 2015/2016 (fot. 6). W okresie zimy, w niekto6-
rych rejonach kraju, wystapity niekorzystne warunki atmosferyczne z bardzo ni-
ska temperaturg powietrza przekraczajacg —20-25°C, przy jednoczesnym braku
pokrywy $nieznej. Takie warunki spowodowaty calkowite lub cz¢sciowe wymar-
zniecie roslin wigkszosci odmian. W doswiadczeniach, w ktérych straty roélin
byty srednie lub duze, a ponadto zréznicowane odmianowo, uzyskane wyniki
pozwolily oceni¢ zimotrwalo$¢ badanych odmian. W sezonach wegetacyjnych
2012/2013, 2013/2014 i 2014/2015 okresy zimowe byly stosunkowo fagodne,
bez zadnego efektu wymarzania. Straty ro$lin odmian badanych w do$wiadcze-
niach PDO po zimie 2015/2016 wyniosly srednio 28%, a po zimie 2011/2012
- 45% (tab. 11). Podczas obu zim odmiany populacyjne wymarzly przecietnie
w nieco wigkszym procencie niz odmiany mieszanicowe. Roéliny, ktére prze-
trwaly skrajne warunki termiczne byly ostabione, pozbawione lisci rozetowych,
w wielu przypadkach mialy uszkodzony gtéwny stozek wzrostu. Ich stan ogélny
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Fot. 6. Zréznicowanie przezimowania odmian rzepaku ozimego (fot. J. Broniarz)

oceniono na 5,7° w skali 9-stopniowej po zimie 2015/2016 i na 4,4° po zimie
2011/2012. W obu grupach odmian odnotowano duze réznice w przezimowaniu
odmian, przy czym po zimie 2015/2016 nieco wigksze zréznicowanie obserwo-
wano wsréd odmian mieszancowych. Najwieksza réznica w procencie wymar-
ztych roslin badanych odmian populacyjnych wyniosta 41%, natomiast odmian
mieszancowych - 51%. Tymczasem zimg 2011/2012 réznica wyniosta, odpo-
wiednio, 57% i 53%. Straty roélin po zimie wéréd najbardziej mrozoodpornych
odmian wyniosty ponizej 20%, natomiast wéréd mniej mrozoodpornych ponad
50%. Réznica w stanie ro$lin odmian, ktére przezimowaly, wyniosta maksymal-
nie 2° (w skali 1-9). Z reguly u odmian, ktére byly bardziej mrozoodporne stan
roélin po zimie byl zdecydowanie lepszy niz u tych odmian, ktére charakteryzo-
waly si¢ mniejsza mrozoodpornoscig. Ogdlnie ujawnione réznice w mrozood-
pornosci odmian rzepaku ozimego okazaly si¢ duze. Wigkszos¢ odmian wykaza-
fa sie $rednig mrozoodpornoscig. Natomiast duzag mrozoodpornoscig cechowaty
sie nastepujace odmiany: Architect, Abakus, Adriana, Aixer, Anderson, Arango,
Atora, Chrobry, DK Exotter, DK Exquisite, ES Barocco, Garou, INV1165, Kuga,
Mercedes, Minerva, Monolit, Popular, Quartz i Rohan.
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Tabela 11. Zréznicowanie zimotrwatosci odmian rzepaku ozimego w latach 2015/2016
i2011/2012 (COBORU, doswiadczenia PDO)

St;itzil:;iin Stan 1:os'!in St;a:)tz;ziin Stan 1.‘os’!in
Wyszczegolnienie [% mf“: twych [sll):;lzn;}i* (% mf“:tWYCh [slltxl?g:}i*
roslin]* roslin]*
2015/2016 2011/2012
Srednia 28 5,7 45 44
Odmiany populacyjne: 29 5,5 47 4,3
« zakres 17-58 4,9-6,2 22-79 3,5-5,5
o rOznica 41 1,3 57 2,0
Odmiany mieszancowe: 28 5,7 44 4.4
« zakres 12-63 4,8-6,7 18-71 3,5-5,3
s rOznica 51 1,9 53 1,8

*mniejsza wartos¢ oznacza lepsza zimotrwatos¢;
** 9° — stan rolniczo najlepszy, 5° - stan rolniczo $redni, 1° - stan rolniczo najgorszy

Oprocz stresu niskiej temperatury duze znaczenie w uprawie rzepaku moga
mie¢ warunki posuchy, zwlaszcza w krytycznych okresach rozwoju roélin. Zja-
wisko suszy jest szczegdlnie dotkliwe na glebach stabszych, na ktorych niedobér
opadéw ujawnia si¢ dos¢ wezesnie. Na glebach zwigzlych, w dobrej kulturze, za-
wierajacych duzo prochnicy, skutki dlugotrwaltego braku opadéw sa mniejsze.
W okresie siewow dostatecznie uwilgotniona gleba zapewnia prawidtowe i row-
nomierne wschody. W przypadku rzepaku jarego, wiosng warunki glebowo-wil-
gotnosciowe do siewu s3 przewaznie dobre. Inaczej jest w sierpniu, kiedy przy-
pada termin siewu rzepaku ozimego, a warunki niedoboru wilgoci zdarzajg sie
dos¢ czgsto. Jezeli w tym okresie gleba jest przesuszona i brakuje opadéw, wscho-
dy sa utrudnione, przewaznie nieréwnomierne i wieloetapowe. Bywa tez tak, ze
ze wzgledu na brak wschoddw, na polu wystepuja placowe braki roslin, ktdre sg
pozniej wtornie zachwaszczane. Ogélnie dobre wschody zalezg od warunkow gle-
bowo-wilgotnosciowych i wartosci siewnej nasion wysiewanej odmiany. Potrzeby
wodne w okresie jesiennej wegetacji rzepaku ozimego s3 umiarkowane i zazwy-
czaj zaspakajane wystepujacymi w tym okresie opadami. Natomiast ro$liny obu
form rzepaku wykazuja duze zapotrzebowanie na wode w okresie kwitnienia
i zawigzywania luszczyn. Diugotrwaly niedobor wilgoci w tych fazach skutkuje
obnizeniem plonowania. Taka zalezno$¢ mozna bylo zaobserwowa¢ w ostatnich
latach.

Forma ozima rzepaku zajmuje pole zmianowania przez 11 miesiecy, z cze-
go jedna trzecig tego okresu stanowi spoczynek zimowy. Przez wigkszos¢ tego
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Tabela 12. Czestos$¢ wystepowania podstawowych choréb w rzepaku ozimym (% doswiadczen
zebranych) [COBORU, doswiadczenia PDO 2014-2018]

Choroba Srednia | 2018 2017 2016 2015 2014
Choroby podstawy todygi [%] 38 33 31 52 35 38
Czerni krzyzowych [skala 9°] 44 37 50 35 43 55
Maczniak prawdziwy [skala 9°] 20 11 15 13 48 14
Maczniak rzekomy [skala 9°] 6 4 8 4 9 7
Sucha zgnilizna kapustnych [%] 15 7 12 17 27 14
Szara plesn [skala 9°] 7 - 12 4 4 7
Zgnilizna twardzikowa [%] 56 26 77 52 61 66

okresu rosliny moga by¢ narazone na presje wystepujacych licznie choréb
i szkodnikow. Obserwacje porazenia odmian przez choroby w doswiadczeniach
polowych PDO wskazujg, ze w naszym kraju rosliny rzepaku ozimego najcze-
$ciej atakowane s3 przez patogeny powodujace zgnilizne twardzikows i czern
krzyzowych oraz choroby podstawy lodygi, w tym zwlaszcza suchg zgnilizne ka-
pustnych (tab. 12). Coraz czgsciej zauwazalne jest takze porazenie roslin przez
werticilioze. W malej liczbie doswiadczen obserwowano porazenie roslin przez
maczniaki i szarg plesn. Czestotliwos¢ wystepowania ww. choréb w duzym
stopniu uzalezniona jest od nasilenia uprawy rzepaku w rejonie. Duzy udziat
w strukturze zasiewow oraz zbyt czeste nastepstwo uprawy na tym samym polu
sprzyjaja rozpowszechnianiu si¢ zwlaszcza suchej zgnilizny kapustnych oraz in-
nych choréb podstawy todygi, a ostatnio takze kily kapusty. Niektore choroby
- zgnilizna twardzikowa, czern krzyzowych, szara plesn, maczniak prawdziwy,
a takze cylindrosporioza, rozwijajg si¢ intensywniej w sprzyjajacych warunkach
termiczno-wilgotnosciowych.

Sposréd zarejestrowanych odmian rzepaku ozimego mozna wyodrebni¢ ta-
kie, ktére w mniejszym stopniu sg porazane przez patogeny suchej zgnilizny ka-
pustnych, zgnilizny twardzikowej, choréb podstawy lodygi i czerni krzyzowych.
Jakkolwiek wérod wpisanych do KR odmian wiekszo$¢ stanowia odmiany wyka-
zujace $rednig odporno$¢ na porazenie przez najczgsciej wystepujace choroby.
Nowe odmiany przewaznie maja dobra ogdlna zdrowotnos¢ i najczesciej przeja-
wiajg podwyzszong odporno$¢ na co najmniej jednego sprawce choroby. Cechy
te nie s, niestety, trwale, w zwiazku z czym moga ulec przetamaniu w wyniku
np. silnej presji patogenu. Wieksza odpornos¢ odmian ma szczegdlne znaczenie
w latach o duzym nasileniu wystepowania sprawcéw choroéb. Z reguty odmiany
takie porazane s3 w mniejszym stopniu i tym samym reagujg mniejszg obnizka
plonowania.
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Tabela 13. Nasilenie wystepowania gtéwnych choréb na odmianach rzepaku ozimego (Srednia
z lat 2014-2018) [COBORU, doswiadczenia PDO]

Colllosl;:by . Srili;i};?la Zgnilizna Czern
pl d e " & h twardzikowa krzyzowych
Wyszczegolnienie odyst apustnyc
% ro$lin porazonych l;:):lzlein;f
Srednia 15 8 12 7,3
Odmiany populacyjne: 14 8 12 7,3
« zakres 10-21 4-11 8-19 6,9-7,7
o rOznica 11 7 11 0,8
Odmiany mieszancowe: 15 8 12 7,3
« zakres 10-21 4-14 7-19 6,9-7,7
o roznica 11 10 12 0,8

Porazenie roslin odmian badanych w doswiadczeniach PDO w latach 2014-
2018 wynosito $rednio: 15% przez choroby podstawy todygi, 8% - sucha zgni-
lizne kapustnych, 12% - zgnilizne twardzikowa i 7,3° w skali 9-stopniowej
w przypadku czerni krzyzowych (tab. 13). Na ogét odmiany populacyjne i mie-
szancowe byly prawie w rownym stopniu porazane przez sprawcow gléwnych
choréb. Réznica w nasileniu porazenia odmian przez choroby podstawy todygi
wyniosta 11% w obu grupach odmian. Porazenie odmian suchg zgnilizng ka-
pustnych bylo bardziej zréznicowane w odmianach mieszancowych i wynosito
skrajnie 10%, natomiast w odmianach populacyjnych jedynie 7%. W przypadku
porazenia odmian zgnilizng twardzikowg najwieksza réznica porazenia w od-
mianach populacyjnych wyniosta 11%, a wéréd odmian mieszancowych - 12%.
Zwykle w réwnym stopniu byly porazane odmiany populacyjne i mieszanicowe
przez czern krzyzowych. Dzieki zaobserwowanym réznicom w porazeniu przez
wazniejszych sprawcow choréb mozna wybrac sposréd odmian te, ktore sg bar-
dziej odporne.

Choroba, ktdra coraz bardziej si¢ rozpowszechnia, zwlaszcza w rejonach inten-
sywnej uprawy rzepaku, jest kita kapusty. Wywoluje ja wystepujacy w glebie pa-
togen — pierwotniak Plasmodiophora brassica, ktdry w sprzyjajacych warunkach
moze porazaé rozne gatunki uprawne z rodzaju Brassica, a takze niektére chwa-
sty, m.in. gorczyce polnag, tobotki polne i tasznika pospolitego. Straty w uprawie
rzepaku spowodowane wystgpieniem kity kapusty przewaznie sa duze, a w skraj-
nych warunkach choroba moze spowodowac¢ catkowitg utrate plonu. W przypad-
ku tej choroby nie ma praktycznej mozliwosci chemicznego zwalczania patogena.
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Podstawowym sposobem ograniczenia skutkow wystapienia choroby jest
uprawa odmian o wiekszej odpornosci na porazenie przez sprawce kily kapu-
sty oraz odpowiednio dlugi okres przerwy w uprawie rzepaku (Korbas i wsp.
2009). Szczegdlnie wazna jest dostepnos¢ odmian odpornych na kite kapusty dla
tych producentéw rzepaku, u ktérych choroba pojawita sie na polach, a ze wzgle-
du na stosowane zmianowanie rzepak jest podstawowg rosling w plodozmianie.
W ostatnich latach do KR zostalo wpisanych osiem odmian rzepaku ozimego,
wykazujacych duzg odporno$¢ na specyficzne rasy kily kapusty P. brassicae naj-
czesciej wystepujace w Polsce, a mianowicie: Alasco, Archimedes, Augusta, Cro-
codile, DK Platinium, Mentor, SY Alibaba i SY Alister. W ofercie handlowej
znajduja sie takze inne, zagraniczne odmiany ze Wspdlnotowego Katalogu Od-
mian Roslin Rolniczych (CCA), ktére wykazuja podwyzszona odpornos¢ na te
grozng chorobe (m.in. Andromeda, Aristoteles, Cracker, Crome, Croquet, DK
Platon, DK Pliny, ES Cramberio, Mendelson, PT 235, PT 242, PT 284, SY Alix).
Pierwsza odmiang rzepaku ozimego o zwigkszonej odpornosci na kite kapusty
byla zarejesrtowana w roku 2001 mieszanicowa odmiana Mendel (NPZ, Niem-
cy). Warto wiedzie¢, ze potencjat plonowania takich odmian jest mniejszy od od-
mian nieodpornych, jakkolwiek nowe rejestrowane odmiany plonuja juz wyraz-
nie lepiej. W przypadku zainfekowania pol gospodarstwa zarodnikami sprawcy
kity kapusty, oprocz zaprzestania uprawy rzepaku, alternatywna mozliwoscia jest
uprawa odmian tolerancyjnych. Takze wtedy konieczne jest przestrzeganie co naj-
mniej czteroletniej przerwy w uprawie rzepaku na tym samym polu. Niezbedne
jest takze skuteczne zwalczenie chwastéw kapustowatych (m.in. gorczycy polnej,
rzodkwi $wirzepy, tasznika pospolitego, tobotkéw polnych, stulichy psiej), ktore
s3 takze roslinami zywicielskimi dla P. brassicae i moga powodowa¢ namnazanie
tego patogenu (Korbas i wsp. 2009).

W ostatnich latach, w wielu osrodkach hodowlanych, trwajg intensywne po-
szukiwania Zrédet odpornosci na rézne choroby rzepaku. Z powodzeniem wpro-
wadzane s3 m.in. do nowych odmian geny RIm9, Rlm7, RIm3 oraz Apr37, determi-
nujace zwigkszong odpornos¢ na okreslone patotypy sprawcéw suchej zgnilizny
kapustnych. Tak zwana phoma, to jedna z najgrozniejszych choréb rzepaku na
$wiecie, takze w Polsce. Straty plonu przy duzym nasileniu tego patogenu moga
dochodzi¢ nawet do 50%. Wyodrebniono dwa typy odpornosci na t¢ chorobe: od-
porno$¢ rasowo-specyficzna, tzw. pionowa, warunkowang przez pojedyncze geny,
oraz odpornos$¢ poligeniczna, czyli pozioma, warunkowang przez wiele genéw
rasowo niespecyficznych. Efektywno$¢ tej ostatniej bywa do$¢ zmienna, ale jest
bardziej dlugotrwala. Ze wzgledu na mozliwos$¢ zatamania si¢ odpornosci wsku-
tek zmian zachodzacych w populacji patogenu, hodowcy daza do wytworzenia
odmian, ktdre taczytyby oba zrédta odpornosci, tj. odpornos¢ specyficzng z po-
jedynczym genem i odpornos$¢ pozioma niespecyficzng. Obecnie jedna czwar-
ta wszystkich zarejestrowanych w naszym kraju odmian posiada specyficzny gen
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odpornosci na suchg zgnilizne, w zdecydowanej wigkszosci jest to gen Rlm7 (od-
miany: Absolut, Acapulco, Advocat, Alvaro KWS, Amazon, Ambasador, Ander-
son, Archimedes, Arkansas, Artemis, Attraction, Augusta, Aurelia, Claudio KWS,
DK Exalte, DK Expiro, DK Exporter, DK Exotter, DK Expansion, DK Expression,
DK Exstorm, DK Exssence, DK Extract, Dominator, Duke, Dynamic, ES Barroco,
ES Cesario, ES Imperio, INV1188, Kicker, Luciano KWS, Riccardo KWS, Roberto
KWS, Sergio KWS, Stefano KWS, SY Florida, SY Iowa). Jednakze skuteczno$¢ ta-
kiej odpornosci w warunkach polowych jest przewaznie do§¢ ograniczona.

W przypadku innych waznych choréb rzepaku pochodzenia grzybowego (ta-
kich jak zgnilizna twardzikowa, werticilioza i czern krzyzowych) trwajg inten-
sywne poszukiwania odpowiednich zrédet odpornosci na poszczegdlne patogeny.
Zagrozenie powodowane przez te choroby uzasadnia podjecie kompleksowych
badan w celu otrzymania odmian z genetyczng odpornoscia. Zidentyfikowanie
wlasciwych gendéw odpornosci, gléwnie w gatunkach pokrewnych, stwarza moz-
liwo$¢ ich wprowadzenia za pomocg metod hodowlanych do nowych odmian.
Tego typu odpornosci (monogeniczne), kontrolowane przez pojedyncze geny,
niestety czasem juz po kilku latach mogg by¢ przelamywane przez patogena. Nie-
mniej, w pracach hodowlanych prowadzi si¢ stalg selekcje materiatéw w zakresie
odpornosci na gléwne choroby, wybierajac te, ktore cechuja si¢ lepsza tzw. odpor-
nos$cig polows.

Od kilku lat w naszym kraju obserwowana jest dos¢ czesta infekcja roslin rze-
paku wirusem zoltaczki rzepy (ang. TuYV - Turnip Yellows Virus). Podobnie jest
réwniez w innych krajach Europy (Wielkiej Brytanii, Francji, Niemczech, Cze-
chach, Stowacji), gdzie wystepowanie choroby sie nasila. Wektorem przenosza-
cym wirusa s3 mszyce, gléwnie mszyca brzoskwiniowa (Myzus persicae). Mniejsza
role w infekowaniu wirusem roslin rzepaku ma mszyca kapusciana (Brevicoryne
brassicae). Masowy pojaw mszycy w okresie jesiennego wzrostu roslin rzepaku
w ostatnich sezonach wegetacyjnych mogl by¢ spowodowany stosunkowo wy-
soka temperaturg i dlugo trwajaca wegetacja. Inng przyczyna byl zapewne brak
mozliwo$ci stosowania przez kilka lat zapraw zawierajacych insektycydy. Wirus
zottaczki rzepy ma szeroki zakres zywicieli i najczesciej wystepuje w regionach
zwiekszonej uprawy rzepaku, burakdéw, ziemniakéw i warzyw, zwlaszcza kapusto-
watych. Symptomy porazenia roslin rzepaku niekiedy s3 podobne do tych spo-
wodowanych niedoborem sktadnikéw pokarmowych (zwlaszcza azotu i fosforu),
takze uszkodzen mrozowych lub uszkodzenia korzeni przez smietke kapuscia-
ng lub kite kapusty. Najczesciej na starszych liSciach mozna zaobserwowac fiole-
towoczerwone (antocyjanowe) przebarwienia, poczatkowo na brzegach, a z cza-
sem obejmujace calg powierzchnig blaszki lisciowej. Mtode, zainfekowane rosliny
majg tez niekiedy pofaldowane liscie. Pézniej nastepuje takze spowolnienie wzro-
stu i stopniowe karlowacenie roélin. Przy silnym porazeniu wirusem nastepuje
zaklocenie przebiegu proceséw fizjologicznych rosliny. Wszystko to powoduje
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znaczace obnizenie plonowania oraz zmniejszenie zaolejenia nasion. Natomiast
odmiany z genetycznie uwarunkowang odpornoscig na wirusa zéttaczki rzepy,
w warunkach duzej presji mszycy i tym samym zagrozenia infekcja, wytwarzaja
plon nasion wigkszy i bardziej stabilny niz odmiany nieodporne. Szacuje sig, ze
porazenie plantacji wirusem zottaczki rzepy moze spowodowaé redukeje plonu
nasion o 10-40%. Ochrona upraw rzepaku przed ta chorobg wymaga skuteczne-
go zwalczania mszycy, a to nie jest fatwe przy aktualnie dostepnych i zalecanych
preparatach chemicznych. Innym, bardziej efektywnym sposobem ograniczania
skutkow porazenia przez wirusa zoltaczki rzepy jest wyhodowanie i uprawa
odmian tolerancyjnych na TuYV. Takie prace prowadzone sg w kilku zagranicz-
nych osrodkach hodowlanych. Pierwsze dwie tego typu odmiany zostaly wpisane
do KR w roku 2017, natomiast kilkanascie nowych odmian tolerancyjnych na wi-
rusa zoltaczki rzepy zarejestrowano w kolejnych dwoch latach. Wiele innych od-
mian znajduje si¢ jeszcze w badaniach rejestrowych. Aktualnie do KR wpisane s3
nastepujace odmiany o deklarowanej odpornosci na TuYV: Absolut, Advocat, Al-
brecht, Ambassador, Angelico, Anniston, Architect, Artemis, Aspect, Astana, At-
traction, Aurelia, Chopin, Dominator, Duke, Dynamic, Prince, Ragnar, Smaragd.

Odmiany rzepaku ozimego rdéznig si¢ wysokoscig roslin. Réznica miedzy ro-
$linami najnizszej i najwyzszej odmiany wynosi srednio 23 cm. Natomiast rosliny
odmian polkartowych s3 nizsze od odmian o normalnym wzroscie przecietnie
0 20 cm. Roéliny rzepaku uginajg si¢ w tanie pod wptywem ci¢zaru nasion wypet-
niajacych tuszczyny. W przypadku zaistnienia dodatkowych czynnikéw, zwlasz-
cza atmosferycznych, takich jak silny wiatr lub intensywny opad deszczu, docho-
dzi do wylegania roslin. Zjawisko wylegania moze by¢ potegowane wskutek np.
silnego porazenia roslin przez patogeny powodujace sucha zgnilizn¢ kapustnych
lub zgnilizng twardzikowa albo duzym uszkodzeniem lodyg przez chowacze. Sil-
ne wylegniecie rodlin rzepaku moze spowodowac znaczne straty nasion, gtéwnie
podczas zbioru. Zwykle réznice w wyleganiu odmian sg zauwazalne. Do odmian,
ktérych rosliny sa mniej podatne na wyleganie, naleza: Abakus, Aixer, Albrecht,
Astana, Einstein, Hamilton, Kuga, Marathon, Mentor, Popular, Quartz, Rumba,
SY Marten, SY Rokas, Thure, Vapiano, Xenon.

Odnosnie terminu zakwitania i dojrzalosci technologicznej réznice miedzy
odmianami wynoszg skrajnie 4-5 dni. Wigkszo$¢ odmian wpisanych do KR ce-
chuje si¢ srednim terminem dojrzewania. Wcze$niejszym wyrdzniajg sie¢ odmia-
ny: Alessio, Anniston, Arsenal, ES Alegria, ES Cesario, Hevelius, Rohan, Sherlock
i Starter SY Florida, natomiast pdzniejszym odmiany: Birdy, Bogart, Bojan, Bo-
nanza, DK Exor, DK Exquisite i ES Valegro. Wczesnos¢ odmian, zwlaszcza ter-
min dojrzewania, warto uwzgledni¢ w tych gospodarstwach, w ktérych uprawia
sie rzepak na duzej powierzchni. Woéwczas wysiew odmian o réznym terminie
dojrzewania pozwala zebra¢ plon nasion w diuzszym okresie i optymalnej fazie
dojrzalosci.
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Niektore zagraniczne firmy hodowlano-nasienne oferuja do uprawy odmiany
potkarfowe rzepaku ozimego. S3 to odmiany mieszancowe (ang. semidwarf hy-
brid) zawierajace gen warunkujacy nizsza wysokos¢ roslin. Informacje o tych od-
mianach wskazujg na wiele pozytywnych wlasciwosci. Do najwazniejszych nale-
z3: niskie osadzenie szyjki korzeniowej i paka wierzchotkowego rozety lisciowej
w okresie jesiennej wegetacji utatwiajace przezimowanie; inny pokrdj roslin, w kto-
rym ped glowny jest skrécony, natomiast pedy boczne sa nisko osadzone, dobrze
rozro$nigte i majg duzy udzial w plonie; bardziej rOwnomierne kwitnienie i doj-
rzewanie fanu roélin, co ulatwia zbior i obniza jego koszty. Odmiany potkartowe
wytwarzaja o okolo 25% mniejsza biomase, a to pozwala takze na mniejsze zuzycie
nawozow, przede wszystkim azotowych. Poza tym, podczas wykonywania zabie-
géw ochronnych w lanie, mniejsza wysoko$¢ roslin powoduje, ze straty zwigzane
z przejazdami sa mniejsze. Ciggle jednak potencjat plonotwoérczy tych odmian jest
mniejszy od odmian mieszaricowych o normalnym wzroscie. Odmiany pétkarto-
we mogag znalez¢ uznanie w systemie integrowanej ochrony, poniewaz nie wyma-
gaja stosowania regulatoréw wzrostu, a ogdlne koszty uprawy tych odmian moga
by¢ mniejsze od ponoszonych w uprawie odmian tradycyjnych. W roku 2015 do
KR zostala wpisana pierwsza odmiana potkartowa Thure, a kilka innych znajduje
sie w badaniach rejestracyjnych. W naszym kraju oferowane sg do uprawy réwniez
inne odmiany poétkartowe pochodzace z katalogu wspolnotowego — CCA (m.in.
Allberich KWS, DK Seax, DK Sequel, PR44D06, PX113, PX126 i PX128).

Wielu hodowcéw odmian dostrzega takze potrzebe zwiekszenia odporno-
$ci na pekanie tuszczyn i osypywanie si¢ nasion. Ta naturalna wlasciwos¢ roslin
rzepaku moze powodowac czesciowa utrate plonu (szacuje sie, Ze $rednio strata
wynosi 10%), zwlaszcza przy opéznionym zbiorze. W przypadku niekorzystnych
warunkéw pogodowych, np. silnych wiatréw albo opadéw gradu, straty nasion
moga by¢ zwielokrotnione. Czg$¢ osypanych nasion zalega w glebie, powodujac
zachwaszczenie samosiewami. Od kilku lat udaje sie efektywnie zmniejszy¢ po-
datno$¢ niektérych odmian na pekanie tuszczyn, zwlaszcza przez wykorzystanie
genow rzodkwi warunkujacych odporno$¢ na pekanie oraz prowadzenie selekeji
materialéw hodowlanych odnosnie tej cechy. Dzigki temu wydtuza sie okres moz-
liwego zbioru, minimalizuje straty plonu na skutek dziatania niekorzystnych zja-
wisk pogodowych i w rezultacie poprawia sie wielkos$¢ oraz stabilno$¢ plonowania
odmian. W wigkszoséci nowych odmian wpisywanych do KR w ostatnich latach
cecha ta jest wyraznie poprawiona. R6znice odmianowe w odpornosci na pekanie
tuszczyn sg zauwazalne, zwlaszcza w przypadku opdznienia zbioru nasion. Efek-
ty zwigkszonej odpornosci na osypywanie si¢ nasion mozna dostrzec zwlaszcza
w przypadku wydluzajacego si¢ okresu zniwnego lub w przypadku wystapienia
niekorzystnych warunkéw pogodowych (np. wystgpienia silnych wiatréw pota-
czonych z ulewnym deszczem, réwniez umiarkowanym gradobiciem). A takie
zjawiska atmosferyczne zdarzaja sie coraz czescie;.
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Od kilku lat mozliwa jest w Polsce uprawa rzepaku w tzw. technologii ,,Clear-
tield” (CL). Wspomniana technologia polega na zastosowaniu w uprawie dwoch
produktow:

- herbicydu zawierajacego okreslone substancje czynne (Cleravis 492,5 SC, Cle-
ravo 285 SC, Cleversa 285 SC);
- odmiany mieszancowej cechujacej si¢ odpornoscig (tolerancja) na imazamoks

- jedna z substancji czynnych herbicydu.

Odmiany wyhodowane z przeznaczeniem do uprawy w tej technologii ozna-
czone sg dodatkowo literami ,,CL"

Twoércy technologii (firma BASF oraz zagraniczne firmy hodowlane) wskazuja
na wiele pozytywnych aspektéw nowego systemu, a zwlaszcza na:

o skuteczne zwalczanie chwastow w rzepaku, w tym réwniez tak trudnych do wy-
tepienia, jak: tasznik pospolity, tobotki polne, fiotek polny, stulicha psia, przy-
tulia czepna;

o latwiejsze zwalczanie samosiewéw odmian konwencjonalnych rzepaku oraz
innych chwastéw z rodziny roslin kapustowatych (Brassicaceae) wrazliwych
na skladniki herbicydu;

 polaczenie dzialania nalistnego i doglebowego;

o dlugi okres aplikacji herbicydu (nawet 4-5 tygodni), ktéry moze by¢ stosowa-
ny w réznych terminach i w dluzszym okresie.

Mniej jest natomiast szczegélowych informacji na temat ewentualnych za-
grozen, jakie moze stwarzac stosowanie tej technologii w uprawie rzepaku i o jej
wplywie na srodowisko.

Najistotniejszym problemem, ktéry moze si¢ pojawi¢ w przysztosci, jest kom-
pensacja zachwaszczenia pdl samosiewami odmian rzepaku CL. W uprawie rze-
paku, z reguly przed zbiorem i w trakcie zbioru, nastepuje czesciowe osypywanie
sie nasion, a to stwarza ryzyko stosunkowo duzego zachwaszczenia roélin upra-
wianych po rzepaku. Ze wzgledu na zZywotnos¢ nasion w glebie, ,,chwasty” roslin
rzepaku wyrastaja na polu w kolejnych latach.

Substancje czynne, takie jak imazamoks, nalezace do grupy imidazolino-
néw (grupa B - inhibitory enzymu ALS, w tym substancje pochodzenia sul-
fonylomocznikowego), sa do$¢ powszechnie stosowane w herbicydach uzywa-
nych miedzy innymi do zwalczania chwastéw w zbozach lub buraku cukrowym
- w gatunkach, ktdre sg czesto w plodozmianie roslinami nastepczymi po rze-
paku. Zastosowanie w uprawie odmian rzepaku typu ,Clearfield” spowoduje
koniecznos$¢ wylaczenia lub ograniczenia uzycia przez rolnikéw herbicydow
z tej grupy substancji czynnych. Trudne moze to by¢ zwlaszcza w uprawie bu-
raka cukrowego (bardzo mata liczba herbicydéw zalecanych do zwalczania sa-
mosiewdw rzepaku).
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Stosowanie technologii ,,Clearfield” w uprawie rzepaku bedzie wymagalo bez
watpienia duzej wiedzy oraz konsekwencji w podejmowanych dziataniach przez
rolnikow i producentéw rzepaku. Konieczne bedzie wskazanie rolnikom mozli-
wosci zwalczania (w tym chemicznego) samosiewéw roélin odmian ,,CL” w sto-
sowanym zmianowaniu. W przypadku upowszechnienia si¢ uprawy rzepaku
w technologii ,,Clearfield” w produkcji uprawiane beda odmiany tradycyjne oraz
odmiany tolerancyjne na imazamoks, a to spowoduje, iz rzepak sam dla siebie
moze by¢ réwniez chwastem.

Niemniej w przypadku duzego nagromadzenia w glebie nasion rzepaku odmian
konwencjonalnych, zastosowanie tej technologii (odmiana CL + herbicyd Cleravis
492,5 SC + adiuwant Dash HC) pozwoli wyeliminowa¢ na plantacji rzepaku zaréw-
no zachwaszczenie, jak tez samosiewy zb6z i samosiewy tradycyjnych odmian rze-
paku. Dzigki temu bedzie mozna uzyska¢ takze optymalng obsade roslin na polu.

Wiekszo$¢ odmian rzepaku ozimego oferowanych do uprawy w technologii
»Clearfield” pochodzi ze Wspdlnotowego Katalogu Odmian Roslin Rolniczych
(CCA) - m.in. Conrad CL, DK Implement CL, Edimax CL, ES Aquarel CL, ES
Decibel CL, Himalaya CL, Phoenix CL, PX125 CL, PT228 CL, PT240CL i PT279
CL, natomiast jedna wpisana jest do Krajowego Rejestru — DK Impression CL.

Mozliwe, ze w przyszlosci uprawa tego typu odmian oraz odmian tradycyj-
nych bedzie wymagata stosowania zasad koegzystencji. Konieczne wydaje si¢

Fot. 7. Odmiany rzepaku ozimego w fazie rozety (doswiadczenia COBORU) (fot. J. Broniarz)
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Fot. 8. Rosliny rzepaku ozimego w fazie pagkowania (doswiadczenia COBORU) (fot. J. Broniarz)

o |

Fot. 9. Faza kwitnienia dwéch réznych odmian rzepaku ozimego (doswiadczenia COBORU) (fot.

J. Broniarz)
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Fot. 10. Dojrzewajacy rzepak ozimy na poletkach doswiadczalnych (fot. J. Broniarz)

przygotowanie, a nastgpnie wdrozenie i przestrzeganie odpowiednio dobranych
systemoéw uprawy i ochrony. Warto mie¢ na wzgledzie to, Ze rzepak jest rosling
o duzym ryzyku niekontrolowanego przeplywu genéw przez ziarna pytku i na-
siona. Wszystkie te uwarunkowania powoduja, ze tego typu technologia uprawy
rzepaku powinna by¢ stosowana przez odpowiednio przygotowanych plantato-
réw rzepaku, ktérzy beda wszechstronnie informowani zaréwno o korzysciach,
jak i zagrozeniach zwiazanych z jej stosowaniem.



104 Metodyka integrowanej ochrony rzepaku ozimego oraz jarego dla doradcéw

Rzepak jary

Plon nasion odmian populacyjnych w latach 2014-2018 wyniost srednio 24,5 dt
z ha, a odmian mieszaficowych 26,6 dt z ha. Przeci¢tnie odmiany mieszanicowe
plonowaly o 8% wyzej od odmian populacyjnych (tab. 14 i 15).

W przypadku rzepaku jarego, w doswiadczeniach PDO, dos¢ powszechnie
obserwowano porazenie roélin przez sprawcow czerni krzyzowych i maczniaka

Tabela 14. Plon nasion odmian rzepaku jarego badanych w doswiadczeniach PDO w latach

2014-2018
Plon nasion
Wyszczegélnienie [dt/ha]
srednia 2018 2017 2016 2015 2014
Wszystkie badane odmiany 25,7 22,4 24,8 24,4 28,7 28,0
Odmiany populacyjne 24,5 21,6 243 22,8 27,5 26,3
Odmiany mieszancowe 26,6 22,9 25,2 25,7 29,7 29,3
[dt/ha] 2,1 1,3 0,9 2,9 2,2 3,0

Réznica

[%] 8,4 6,0 3,7 12,7 8,0 11,4

Tabela 15. Plon nasion odmian rzepaku jarego wpisanych do Krajowego Rrejestru
(COBORU, doswiadczenia PDO 2014-2018)

Plon nasion
[dt/ha]
Odmiany populacyjne
>27,0 27,0-26,0 <26,0
Agra
B_runo Fenja Heros Bios Feliks
Goliat Karo .
Proximo Huzar
Lennon Tamarin Markiz
Libero Markus
Turner
Odmiany mieszancowe
>28,0 28,0-27,0 <27,0
Dodger Beh.nda
Laconda Delight
§ . Kaliber Jura
Lancia
Lexus Lumen Legolas
Menthal
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Tabela 16. Czestos¢ wystepowania podstawowych choréb w rzepaku jarym w latach 2014-2018
(% doswiadczen zebranych) [COBORU, doswiadczenia PDO 2014-2018]

Choroba Srednia | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014
Choroby podstawy todygi [%] 12 17 10 10 10 12
Czerni krzyzowych [skala 9°] 45 25 60 60 40 42
Maczniak prawdziwy [skala 9°] 32 33 30 30 40 25
Maczniak rzekomy [skala 9°] 11 8 10 10 10 16
Sucha zgnilizna kapustnych [%] 10 0 10 10 20 8
Zgnilizna twardzikowa [%] 22 17 20 20 30 25

Tabela 17. Porazenie odmian rzepaku jarego przez gtéwne choroby w latach 2014-2018
[COBORU, doswiadczenia PDO]

;:01:10;;23); Zgnilizna Czern Maczniak
Wyszczegolnienie Todygi twardzikowa krzyzowych prawdziwy
% roélin porazonych porazenie w skali 9°
Srednia 10 9 7,2 6,4
Odmiany populacyjne: 12 10 7,2 6,3
« zakres 8-17 7-13 6,9-7,6 5,8-6,4
« réznica 9 6 0,7 0,6
Odmiany mieszancowe: 9 8 7,3 6,4
o zakres 9-15 5-10 6,9-7,5 6,0-6,5
e rOznica 6 5 0,6 0,5

prawdziwego oraz zgnilizny twardzikowej, rzadziej przez patogeny powodujace
choroby podstawy fodygi i maczniaka rzekomego (tab. 16 i 17). Srednio porazenie
przez patogeny roslin odmian badanych w do$wiadczeniach PDO w pigcioleciu
(2014-2018) wyniosto 10% w przypadku choréb podstawy todygi, 9% przez zgni-
lizne twardzikowg oraz 7,2° w skali 9-stopniowej przez czern krzyzowych i 6,4°
w przypadku maczniaka prawdziwego (tab. 17). Odmiany populacyjne byly prze-
cietnie w nieco wigkszym stopniu porazane przez najczesciej wystepujace cho-
roby niz odmiany mieszaricowe. Wystepowanie na odmianach choréb podstawy
todygi bylo bardziej zréznicowane w odmianach populacyjnych i wynosito mak-
symalnie 9%, natomiast w odmianach mieszancowych - 6%. Réznica w nasile-
niu porazenia odmian przez zgnilizne twardzikowa byla podobna w obu grupach
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odmian i wyniosta 5-6%. Najwigksza réznica porazenia przez sprawcéw czerni
krzyzowych i maczniaka prawdziwego wsréd odmian populacyjnych wyniosta,
odpowiednio, 0,7° i 0,6° w skali 9-stopniowej, natomiast w odmianach mieszan-
cowych byta mniejsza i maksymalnie wyniosta 0,6° dla czerni krzyzowych oraz
0,5° dla maczniaka prawdziwego.

Odmiany wykazujace wieksza odpornos¢ na porazenie przez:
o zgnilizne twardzikowa: Agra, Dodger, Kaliber, Lexus,
o czern krzyzowych: Belinda, Delight, Goliat, Lexus, Libero, Lumen.

W doswiadczeniach polowych zaobserwowano, ze rosliny rzepaku jarego wy-
legaly czesciej niz rzepaku ozimego, przy czym nasilenie zjawiska bylo wigksze.
Wynika to miedzy innymi stad, ze fodygi formy jarej majg mniejszg srednice i sa
bardziej wiotkie. Zréznicowanie wylegania roélin w odmianach byto dos¢ duze;
niektdre z nich (Lagonda, Lancia, Legolas, Turner) przejawialy mniejsza podat-
no$¢ na wyleganie. Maksymalna réznica pomiedzy roslinami najnizszej i najwyz-
szej odmiany wyniosta $rednio 12 cm. Nie zawsze odmiany, ktérych roliny byly
wyzsze, bardziej wylegaly.

Rdznica w terminie zakwitania odmian wynosita maksymalnie 5 dni, a dojrze-
wania maksymalnie 3 dni. Nieco wcze$niej zakwitaja i dojrzewaja rosliny odmian
Belinda, Delight i Proximo, za$ pdzniej — odmiany Kaliber i Legolas.
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7.1. Materiat siewny

Material siewny jest podstawowym i niczym niedajacym si¢ zastgpi¢ $rodkiem
produkcji. Nasiona o duzej sile kielkowania i wigorze maja decydujace znaczenie
dla prawidiowego rozwoju siewek rzepaku, gdyz w czasie wschodow odzywiaja si¢
one tylko substancjami zapasowymi zawartymi w nasionach. Nie bez znaczenia
zatem jest masa nasion i ich wypelnienie.

Wartos¢ produkcyjna materialu siewnego

Wartos$¢ produkcyjna materiatu siewnego zalezy gléwnie od jakosci nasion, na
ktorg skladajg sie wlasciwosci genetyczne, biologiczne i fizykochemiczne. Wia-
$ciwosci genetyczne dotycza cech $wiadczacych o tozsamosci i czystosci odmia-
nowej, takich jak: plenno$¢, wezesno$¢ dojrzewania, sktad chemiczny determi-
nujacy przynaleznos$¢ do okreslonych typéw uzytkowych rzepaku, odporno$¢ na
choroby i szkodniki, podatnos¢ na wyleganie oraz odpornos¢ na pekanie tusz-
czyn i osypywanie si¢ nasion. Wtasciwosci biologiczne dotycza zywotnosci (zdol-
nosci i energii kietkowania) i wieku oraz zdrowotnos$ci nasion. Material siewny
o duzej zywotno$ci ma decydujace znaczenie podczas kietkowania, gdyz kolejne
jego fazy, czyli rozwoj embrionalny nowej rosliny, przebiegaja w tkankach nasie-
nia w warunkach odpowiedniej wilgotnosci, wlasciwej temperatury i odpowied-
niego zaopatrzenia w tlen. Dzigki temu wschody s wyréwnane, a obsada roslin
na jednostce powierzchni optymalna. Wtasciwosci fizykochemiczne dotycza cech
morfologicznych (ksztaltu, barwy, potysku), budowy anatomicznej, skladu mine-
ralnego, a ponadto zapachu, gestosci i masy.

Uwarunkowania prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin rzepaku

W celu ograniczenia w lanie liczby stabych roslin rzepaku, nasiona kwalifikowane
powinny by¢: dorodne wyréwnane, pozbawione zanieczyszczen (czystos¢ powy-
zej 98%), wolne od patogendéw, o wysokiej zdolnosci kietkowania (powyzej 85%).
Dobrej jako$ci material siewny rzepaku ozimego stanowi podstawe uzyskania
szybkich i wyréwnanych wschodow (fot. 11).

Rosliny wyroste ze zdrowych, dorodnych nasion maja wieksze zdolnosci kon-
kurencyjne w stosunku do chwastéw, trudniej ulegaja porazeniu przez niektd-
re choroby i charakteryzuja sie wigksza przezywalnoscig. Rzepak jest rosling
samo- i obcopylna, dlatego w jego zapylaniu mogg bra¢ udziat inne roéliny tego
gatunku o niekorzystnych cechach uzytkowych (Bartkowiak-Broda i wsp. 2008).
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Fot. 11. Jako$¢ materiatu siewnego stanowi podstawe uzyskania wyréwnanych wschodéw
(fot. T. Watkowski)

W uprawie rzepaku z przeznaczeniem nasion jako surowca dla przemystu ttusz-

czowego, wymogiem technologicznym jest stosowanie do obsiewu plantacji pro-

dukcyjnych nasion kwalifikowanych. Stosowanie kwalifikowanego materiatu

siewnego umozliwia wysiew optymalnej, zalecanej liczby nasion kietkujacych na

jednostce powierzchni pola, co zapewnia:

 prawidlowe ksztaltowanie si¢ pokroju roslin w kolejnych fazach rozwojowych
rzepaku;

+ duze prawdopodobienstwo dobrego przezimowania;

« mniejsze porazenie roélin przez grzyby chorobotworcze;

« réwnomierno$¢ zakwitania roslin w anie i dojrzewania nasion;
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« mniejsze straty nasion podczas zbioru;
o oszczedno$ci w kosztach bezposrednich produkeji z tytulu mniejszej ilosci
wysiewu;
(dotyczy to plantacji rzepakowych prawidtowo pielegnowanych i chronionych
przed zachwaszczeniem).

Warunkiem uzyskania zadowalajgcych plonéw z plantacji produkcyjnych jest
stosowanie do siewu doborowego materiatu siewnego. Tylko jako$ciowo dosko-
nale i przynalezne do odmiany dostosowanej do okreslonych warunkéw uprawy
nasiona mogg wydac silne i plenne rosliny rzepaku.

Kwalifikowany material siewny

Najnizszym stopniem kwalifikacji obowigzujagcym dla materialu siewnego rze-
paku jest material kwalifikowany pierwszego rozmnozenia (C,). Nasiona takie
muszg spelnia¢ odpowiednie wymagania, ktére dotycza wlasciwosci: genetycz-
nych (zawartosci substancji antyzywieniowych, tj. kwasu erukowego i glukozyno-
lanéw) (tab. 18), biologicznych (zdolnosci, energii kietkowania i zdrowotnosci)
oraz fizyko-mechanicznych (wilgotnosci i zawartosci zanieczyszczen).

Tabela 18. Dopuszczalna zawartos¢ kwasu erukowego i glukozynolanéw w materiale siewnym
rzepaku podwdjnie ulepszonego w zaleznosci od stopnia kwalifikacji

Dopuszczalne zawartosci

Stopien kwalifikacji* kwasu erukowego sumy
w oleju glukozynolanow
[%] w nasionach [uM/g]
Material elitarny (nasiona bazowe — B, Rb¥) 0,5 13

Material kwalifikowany (nasiona kwalifikowane

1,0 15
pierwszego rozmnozenia - C,, F,*)

*oznaczenie dla odmian mieszarncowych

Materiat elitarny form rodzicielskich, zaréwno odmian populacyjnych, jak
i mieszanicowych rzepaku, powinien spetnia¢ wymagania dla materiatu bazowego
(B i Rb), a material siewny kwalifikowany odmian populacyjnych i mieszanco-
wych powinien spelnia¢ wymagania dla materiatu kwalifikowanego pierwszego
rozmnozenia (C, i F)). W celu ograniczenia wystepowania w fanie stabych roslin
rzepaku nasiona kwalifikowane powinny by¢: dorodne, wyréwnane, pozbawio-
ne zanieczyszczen (czysto$¢ 99,7%), wolne od patogenéw, o wysokiej zdolnosci
kietkowania (powyzej 85%) oraz powinny by¢ zaprawione chemicznie. W masie
zanieczyszczen dopuszczalna liczba nasion rzodkwi $wirzepy i gorczycy polnej
moze wynosi¢ po 100 sztuk oraz do 50 sztuk nasion przytulii czepnej. Natomiast
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liczba sklerocjéw nie moze by¢ wieksza niz 100 sztuk w 1 kg nasion (www.pio-

rin.gov.pl). Stosujac do siewu kwalifikowany materiat siewny o duzej Zywotno-

$ci pojedynczych nasion, mozna do pewnego stopnia uniezaleznic¢ si¢ od nieko-

rzystnych warunkow panujacych w wierzchniej warstwie gleby. Ma to decydujace

znaczenie podczas kietkowania nasion, gdyz rozwéj embrionalny nowej rosliny

przebiega w tkankach nasienia, w warunkach odpowiedniej wilgotnosci, wtasci-

wej temperatury i odpowiedniego zaopatrzenia w tlen. Tylko nasiona jako$cio-

wo doskonale i przynalezne do odmiany dostosowanej do okreslonych warunkéw

uprawy moga wydac silne i plenne rosliny. W odniesieniu do rzepaku uzywanie

do siewu kwalifikowanego materiatu siewnego umozliwia:

 precyzyjny wysiew okreslonej liczby nasion na jednostce powierzchni pola;

o prawidlowe, rownomierne kietkowanie;

« odpowiednio szybkie i wyréwnane wschody;

» pozadana, optymalna obsade roslin na 1 m?

o wyksztalcenie zdrowych, dorodnych, pojedynczych rozet, zdolnych szybciej
zagluszy¢ chwasty w jesiennym poroscie plantacji;

o lepsze przezimowanie;

« rownomierne zakwitanie i dojrzewanie tanu;

« latwiejsze koszenie todyg o wyréwnanej $redniej ich grubosci i fatwy zbiér na-
sion przy minimalnych stratach;

 zbidr nasion o wyznaczonych parametrach jakosciowych, z duzym margine-
sem bezpieczenstwa dla nasion przemystowych.

W miare zwiekszania powierzchni plantacji, na ktorych stosuje si¢ rozrzedzone
siewy, wzrasta znaczenie jakosci materiatu siewnego, dzieki ktéoremu uzyskuje si¢
lepsze wschody polowe i oczekiwane zageszczenie roslin (Baranyk 1995; Minkowski
i Krygier 1998; Ladek i Watkowski 2000; Watkowski 2012). Materiat siewny o obni-
zonej zdolnosci i energii kietkowania nie daje pewnosci, ze z takich nasion wyrosng
silne roliny, natomiast nasiona pochodzace ze stabych i niedozywionych roélin od-
biegaja sktadem chemicznym w odniesieniu do podstawowych mineralnych sktad-
nikéw pokarmowych. Takich nasion zwykle trzeba wysiewa¢ wiecej , uzyskujac nie-
réwne wschody. Zwykle stabsze i rosnace w niekontrolowanym zageszczeniu miode
rosliny rzepaku sg bardziej wrazliwe na przymrozki i wymarzanie przy znacznych
spadkach ujemnych temperatur; szybciej tez podlegaja zainfekowaniu grzybami
chorobotwdrczymi. Sprawcami wielu groznych choréb rzepaku moga by¢ grzyby
obecne na nasionach rzepaku i powodujace zgorzel siewek (Alternaria spp., Phoma
lingam), sucha zgnilizne kapustnych (Leptosphaeria spp.), czert krzyzowych (Alter-
naria spp.), cylindrosporioze (Cylindrosporium concentricum). Stosowanie do sie-
wu nasion niewiadomego pochodzenia, niespelniajacych norm jakosciowych moze
spowodowa¢ wyprodukowanie surowca bezwartosciowego dla przemystu thuszczo-
wego, ponadto stwarza niebezpieczenstwo wysiewu niepozadanych nasion innych
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gatunkow roslin z rodziny kapustowatych. Coroczna odnowa materialu siewnego
rzepaku w produkeji nasion dla przemystu ttuszczowego jest wymogiem techno-
logicznym. Nasiona kwalifikowane sprzedawane sg coraz czgéciej jako jednostki
siewne (JS). Jednostka siewna oznacza parti¢ konfekcjonowanego materialu siew-
nego, zawierajaca 1,5 mln nasion kietkujacych odmian mieszarnicowych lub 2,1 mln
nasion kietkujacych odmian populacyjnych, przygotowane do obsiewu pola o po-
wierzchni 3 ha. Koszty obsiewu powierzchni 1 ha pola wynosza od 180 do 350 PLN,
w zaleznosci od odmiany i zastosowanej zaprawy nasiennej. Pomimo ze w stosunku
do zakontraktowanej powierzchni plantatorzy sa zobowigzani obsiewa¢ pola kwa-
liflkowanym materiatem, to jednak cze$¢ plantacji obsiewana jest materiatem wla-
snym. Szacuje si¢, ze takie plantacje stanowig 10-20% ogodlnej powierzchni obsia-
nej rzepakiem (Watkowski 2012). Chemiczne zaprawianie materialu siewnego daje
okreslong gwarancje, Ze nasiona rzepaku wolne od patogenéw w pelni skietkuja,
a mlode i zdrowe siewki beda szybko wzrastac i dobrze si¢ rozwijac.

Od 1 grudnia 2013 roku Unia Europejska wprowadzita zakaz stosowania zapraw
nasiennych z grupy insektycydéw nalezacych do neonikotynoidéw i chloroniko-
tynoli, ktdre zawierajg substancje czynne (chlotianidyne, imidachlopryd i tiachlo-
pryd) przeciwko szkodnikom w rzepaku, ze wzgledu na podejrzenie o negatywne
oddziatywanie na pszczoly i inne owady zapylajace. W zamian konieczne jest kilka-
krotne opryskiwanie nalistne rodlin §rodkami owadobdjczymi, co zwigksza koszty
jesiennej ochrony i jest niezgodne z zalozeniami integrowanej ochrony roslin.

7.2. Siew rzepaku ozimego

Termin siewu
Spoéréd ozimych roslin rolniczych, rzepak wymaga siewu w najwcze$niejszym
terminie. Uktad warunkéw klimatycznych w naszym kraju jest zréznicowany
i dlatego optymalne terminy siewu rzepaku ozimego s3 rézne w zaleznosci od re-
jonu jego uprawy (Dembinski 1983). Jednoczesnie gatunek ten charakteryzuje sie
bardzo krétkim, bo zaledwie kilkudniowym przedziatem czasowym racjonalnego
siewu. Na mapce przedstawiono orientacyjne granice rejondéw z okresleniem dla
nich optymalnych agrotechnicznych terminéw siewu rzepaku ozimego (rys. 2).
Siew rzepaku w terminie optymalnym ma duzy wplyw na prawidlowy rozwoj
roslin przed zimg, dobre przezimowanie i prawidtowy wzrost w okresie wiosenno-
-letnim. Rozwoj roélin rzepaku przed zimg zalezy od wartosci i rozktadu sumy ak-
tywnych dobowych temperatur, niezbednej roslinom dla uformowania silnej rozety
o dobrze wyksztatconych 8-10 lisciach (fot. 12), ktdra jest zdolna do wytworzenia
duzej ilosci zawigzkéw peddw bocznych oraz grubego korzenia palowego przerasta-
jacego warstwe orna gleby (rys. 3). W przecigetnych warunkach klimatycznych Polski
rzepak ozimy w omawianym okresie potrzebuje od 75 do 80 dni wegetacji z tempe-
ratura minimalng powyzej 5°C (Musnicki 2005; Budzynski i wsp. 2009).
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Rys. 2. Agrotechniczne terminy siewu rzepaku ozimego dla poszczegdlnych rejonédw Polski
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Rys. 3. Spodziewane fazy rozwojowe roslin rzepaku ozimego w zaleznosci od narastajacej

sumy $rednich dobowych temperatur

Suma $rednich temperatur dni w schylkowym okresie lata i calej jesie-
ni, wynoszaca okolo 600-700°C, determinuje reakcje¢ termiczno-$wietlng ro-
$lin rzepaku ozimego, w efekcie ktorej w pierwszej potowie listopada naste-
puje przejscie od tworzenia lisci do tworzenia zawiazkéw pedow bocznych.
Gdy rzepak ozimy jest zasiany zbyt wcze$nie, rosliny mogga jesienia ,wybujac’,
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Fot. 12. Silna rozeta rzepaku uformowana Fot. 13. Prawidtowo rozwiniete, zakrywajace

przed zimga (fot. T. Watkowski) miedzyrzedzia rozety rzepaku
ozimego w okresie jesiennym
(fot. T. Watkowski)

a niekiedy juz zakwitna¢ i w rezultacie ulec znacznym uszkodzeniom mrozo-
wym. Rosliny rzepaku ozimego zasianego zbyt pdzno wzrastaja i rozwijaja si¢
wolniej, wchodzac w okres zimy malo odporne i zbyt stabe, aby ja mogty dobrze
przetrwa¢ (Budzynski i wsp. 2009).

Aby plantacje rzepaku mogty przetrwaé w dobrym stanie zime, jesienig prawi-
dlowo rozwinigte rozety roélin powinny zakrywa¢ miedzyrzedzia (fot. 13).

Opodznienie siewu powoduje skrdcenie jesiennego okresu wegetacji. Wraz
z opdznieniem terminu siewu rzepaku $rednie temperatury dobowe stajg sie
nizsze, zwlaszcza temperatura nocy, a jednoczesnie wzrasta wilgotnos¢ gleby,
co istotnie przyczynia si¢ do wydtuzenia wschodéw i skrécenia okresu rozwo-
ju przedzimowego roslin. Reakcja roélin rzepaku na skrocenie jesiennego okresu
wegetacji jest utworzenie mniejszej liczby zawiagzkéw pedow bocznych, w wyniku
czego wiosng roslina tworzy mniej rozgalezien bocznych. Termin wysiewu nasion
u rzepaku ozimego wplywa na jako$¢ przezimowania roélin oraz ich pézniejszy
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wzrost i rozw6j (Watkowski i wsp. 1996; Watkowski 2014). Na pdzno zaktada-
nych plantacjach rzepaku ozimego wieksze szkody wyrzadza stodyszek rzepako-
wy, poniewaz podczas sp6znionego kwitnienia roslin moze pojawic si¢ drugie po-
kolenie tego szkodnika (Mrdéwczynski 2003). Skrocenie okresu wegetacji, ktore
dotyczy szczegdlnie ostatnich faz rozwojowych, skutkuje zmniejszeniem plonu
nasion i pogorszeniem jego jako$ci (Musnicki 2005). Kazdy dzien opdznienia sie-
wu powoduje wyrazng obnizke plonu, srednio w granicach od 15 do 50 kg nasion
na 1 ha (Walkowski i Lewandowska 1996; Jankowski i Budzynski 2007a, 2007b).
Ujemnym skutkom opdznionych siewéw do pewnego stopnia mozna przeciw-
dziala¢, stosujgc zwiekszong ilos¢ wysiewu nasion na jednostke powierzchni pola
oraz wyzszy poziom nawozenia, jednak nalezy pamietac o tym, ze zabiegi te za-
wsze zwiekszajg koszty produkc;ji.

Ilo$ci wysiewu nasion

Ilosci wysiewu nasion rzepaku na jednostke powierzchni i pdzniejsze zagesz-
czenie rodlin w fanie zaleza od warto$ci materiatu siewnego, kultury roli, ter-
minu siewu, regionu kraju, poziomu intensywnosci uprawy oraz wymagan po-
szczegolnych typow uprawianych odmian rzepaku (tab. 19 i 20). Wysiewajac
nasiona, nalezy kierowa¢ si¢ zasada, ze im jest mniejsze pozadane zageszcze-
nie roélin, tym wigksza powinna by¢ warto$¢ materiatu siewnego. Aby zapew-
ni¢ optymalne zageszczenie tanu, liczba roélin rzepaku po wschodach powinna
wynosi¢ od 45 do 80 szt./m? w odniesieniu do odmian populacyjnych i od 40
do 60 szt./m? w odniesieniu do odmian mieszancowych. Gesto$¢ siewu rzepaku
ozimego nie moze tez by¢ zbyt duza, poniewaz wywiera wplyw na tempo wzro-
stu, rozwoju i pokroj pojedynczych roslin przed zima, a takze na stan przezimo-
wania calej plantacji.

»Rekompensujace” zageszczenie roslin mozna osiggnac, wysiewajac o 1% wie-
cej nasion na kazdy dzien opdznienia w stosunku do agrotechnicznego terminu
siewu. Przy opdznionym siewie o 10 dni nalezy wysia¢ 10% wiecej nasion, dzigki
czemu uzyskuje sie odpowiednio zwigkszone zageszczenie roslin, ktore ma zre-
kompensowaé w pewnym stopniu stabsze rozgalezianie sie roslin i zawigzywanie
mniejszej liczby tuszczyn na pojedynczej roslinie. Tym niemniej na 1 m? pola
nie nalezy wysiewaé wiecej niz 90 sztuk kietkujacych nasion rzepaku ozimego
w przypadku odmian populacyjnych i 70 sztuk kietkujacych nasion w przypadku
odmian mieszancowych (Watkowski i wsp. 2007). Im bardziej warunki klima-
tyczne i glebowe sprzyjaja wegetacji rzepaku, tym powinno si¢ wysiewa¢ mniej-
szg ilo$¢ nasion.

Wieksze ilosci nasion z zalecanych przedzialéw nalezy wysiewaé w przypad-
ku uprawy odmian wcze$niejszych, ktérych pojedyncze rosliny wymagaja mniej-
szych, jednostkowych powierzchni zyciowych i wyrastaja niezbyt wysoko w po-
réwnaniu z odmianami poézniejszymi albo bujniejszymi we wzroscie (jak np.
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Tabela 19. Optymalna gestos$¢ wysiewu nasion w zaleznosci od terminu siewu i typu odmiany

Gestos¢ wysiewu
[liczba kielkujgcych nasion/m?]
Terminy siewu typ odmiany
populacyjna mieszancowa
Wezesniejszy od optymalnego 60-70 55-60
Optymalny 70-80 60-65
Opézniony w stosunku do optymalnego 80-90 65-70

Zrédto: Watkowski (2006)

Tabela 20. Optymalna gestos¢ siewu rzepaku ozimego w zaleznosci od regionu i typu
odmiany

Gestos¢ wysiewu*
[liczba kielkujacych nasion/m?]

Region kraju

typ odmiany
populacyjna mieszancowa
Nizinny, cieplejszy 55-65 45-55
Wyzynny, umiarkowany 55-75 45-60
Gorski, chtodny 55-85 45-65

*podane gestosci wysiewu uwzgledniajg warunki przecietnej zimy w kraju, podczas ktérej ubytki wynosza
od 10 do 20% roslin
Zrodto: Listowski (1983)

odmiany mieszancowe). Podobnie wigksze ilosci nasion nalezy wysiewa¢ na gle-
bach s$redniozwigzlych, strukturalnych i zasobnych we wszystkie skladniki po-
karmowe. Mniejszg ilo§¢ nasion nalezy wysiewac zaréwno na glebach wadliwych,
na ktorych moze wystgpi¢ deficyt wody lub niedobdr sktadnikéw pokarmowych,
jak i na glebach wilgotnych, zyznych i sprawnych, gdzie wystepuje nadmiar wody
i azotu, i tym samym zachodzi niebezpieczenstwo wylegania fanu.

Zageszczenie roslin po wschodach nie moze by¢ zbyt duze, bo niekorzystnie
wplywa na dynamike wzrostu i rozwoju oraz pokrdj pojedynczych roslin przed
zimg. Przy zbyt duzym zageszczeniu roéliny rzepaku s wydluzone, z wyniesio-
nym stozkiem wzrostu, co naraza je na wymarzanie. Z kolei nadmiernie zanizo-
ne iloéci wysiewu nasion nie gwarantuja dostatecznej obsady roslin po wscho-
dach. W takich warunkach brak wtasciwej ochrony prowadzi do nadmiernego
zachwaszczenia plantacji oraz zwigkszonego zerowania szkodnikéw, co ma wptyw
na stan przezimowania roélin i skutkuje obnizeniem poziomu plonowania. Hurej
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i Twardowski (2006) wykazali, ze chowacze fodygowe w wiekszym stopniu uszka-
dzaty rodliny rosnagce w mniejszym zageszczeniu. W gestych tanach rzepaku na
sprzyjajace warunki do rozwoju grzybéw chorobotworczych zwracaja uwage Wat-
kowski i Korbas (2000). Z badan Maczynskiej i wsp. (2012) wynika, Ze rosliny
rzepaku rosngce w duzym zageszczeniu sa w wigkszym stopniu porazane przez
sprawcow choroéb. Obliczajac ilosci wysiewu nasion (w kg/ha), nalezy uwzgled-
ni¢: pozadang liczbe roslin na 1 m?, mase 1000 nasion (MTN), warto$¢ uzytkowa
materialu siewnego (laboratoryjna zdolnos¢ kietkowania — LZK i czystos¢) oraz
przewidywang jako$¢ wschodéw, okreslang polowg zdolnoscig wschodow (PZW).
W warunkach starannej uprawy roli i optymalnego jej uwilgotnienia PZW zwy-
kle bywa bliska 100%, natomiast znacznie pogarsza si¢ w warunkach zaorywania
stomiastego i zle rozlozonego obornika lub zbyt duzych ilosci niedostatecznie po-
cietej i nierbwnomiernie rozrzuconej po polu stfomy, niestarannej przedsiewnej
uprawy roli, przesuszonej wierzchniej jej warstwy oraz zbyt glebokiego umiesz-
czenia nasion w glebie.

Uwzgledniajac te wszystkie uwarunkowania, ilo§¢ wysiewu nasion mozna
obliczy¢ wedlug wzoru:

zalecana liczba siewek na 1 m? x 10 000 x MTN [g]
Wysiew [kg/ha] = ,
LZK [%] x czystos¢ [%] x oczekiwania PZW [%]

gdzie: MTN - masa tysigca nasion, LZK - laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania,
PZW - polowa zdolno$¢ kietkowania.

Przyklad:
50 x 10 000 x 4,5

=~ 2,6 kg/ha
99 x 98 x 90

Przed wysiewem nasion nalezy sprawdzi¢ stan techniczny siewnika i wykona¢
probe krecona — w siewnikach mechanicznych za pomoca rynienek i przektadni,
kontrolujac réwnomiernos¢ wysiewu nasion z poszczegélnych redlic, a w siew-
nikach pneumatycznych za pomocg komputera i specjalnego worka na nasiona.

Sposob wysiewu

Dobrze wykonany siew rzepaku ozimego jest jednym z podstawowych czynni-
kéw decydujacych o réwnomiernym wzroscie, prawidtowym rozwoju, dobrym
przezimowaniu roélin i ich plonowaniu. Drobne nasiona rzepaku powinny by¢
wysiane mozliwie ptytko na jednakowg glebokos¢ i by¢ rownomiernie rozmiesz-
czone na calej powierzchni starannie przygotowanej do siewu roli. Nasiona rze-
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paku wysiewane s3 najczesciej rzedowo, w rozstawie rzedéw umozliwiajacej
dobre przewietrzanie roslin w fanie. Warunkiem wykonania ptytkiego i réwno-
miernego siewu nasion rzepaku jest dostatecznie osiadtfa gleba i wyréwnana po-
wierzchnia roli. Na glebach przesuszonych i rozpylonych podczas wysiewu na-
sion zawsze zachodzi obawa zbyt glebokiego ich przykrycia, natomiast na roli
niedostatecznie uprawionej zachodzi obawa niedostatecznego przykrycia na-
sion, co ujemnie wplywa na kietkowanie. Nasiona rzepaku wysiewa si¢ na gle-
boko$¢ od 1,5 do 2 cm. Im rola jest gorzej doprawiona, tym mniejsza powinna
by¢ predkos¢ jazdy, aby zapewni¢ odpowiednia glebokos¢ siewu i rdwnomierne
rozmieszczenie nasion. Gdy rola jest przesuszona albo rozpylona, wskazane jest
wysiewa¢ nasiona na glebokos¢ od 2 do 3 cm, aby znalazty sie w wilgotniejszej
warstwie gleby zapewniajacej im dobre warunki do kietkowania. Wysiew nasion
rzepaku ozimego na jednakowa glebokos¢ decyduje o réwnomiernosci wscho-
dow, wzroscie siewek i dobrym przezimowaniu roélin. Zbyt gleboki i zbyt ge-
sty wysiew nasion sprzyja infekcji i rozwojowi zgorzeli siewek oraz innych cho-
réb grzybowych. Aby wysia¢ nasiona rzepaku na réwnomierng gleboko$¢ przy
zmiennych warunkach glebowych, siewniki — oprécz urzadzenia do zmiany na-
cisku na redlice - powinny by¢ wyposazane w specjalne ograniczniki glebokosci:
plozy poslizgowe, talerze ugniatajace glebe, umieszczone przed sekcja wysiewa-
jaca, oraz ogumione kota podporowe utrzymujace pozadang gtebokos¢ pracy re-
dlic. Nasiona rzepaku moga by¢ wysiewane zaréwno w waskiej rozstawie rzedow
(12-15 cm), posredniej — ,tradycyjnej” (16-25 cm), jak i szerokiej (30-40 cm).
Dotychczas powszechnie stosowano wysiew rzedowy nasion w tradycyjnej rozsta-
wie posredniej, ktéra umozliwia pdzniej dobre przewietrzanie tanu. W zaleznosci
od zasobno$ci i urodzajnosci gleby oraz poziomu nawozenia zalecany jest wysiew
nasion w rozstawie zblizonej do 25 cm w warunkach korzystniejszych i 15 cm
w warunkach mniej korzystnych. Przy wysiewie stalej, zalecanej liczbie kietku-
jacych nasion na jednostke powierzchni pola, bardziej rownomierne rozmiesz-
czenie rodlin na plantacji uzyskuje sig, stosujac siew waskorzedowy (12-15 cm).
Rozrzedzenie wysiewu nasion w rzedach skutkuje zmniejszonym ryzykiem po6z-
niejszego wylegania fanu rzepaku. Na mniejszych plantacjach wysiew nasion rze-
paku w rzedy o szerokiej rozstawie: 30-40 cm, umozliwia wykonywanie mecha-
nicznych zabiegéw pielegnacyjnych w miedzyrzedziach (Kierzek i wsp. 2008).
Precyzyjny wysiew zmniejszonej ilosci nasion w szerokiej rozstawie rzedéw po-
zwala na jednoczesne prowadzenie mechaniczno-chemicznej pielegnacji planta-
cji, za pomocg pielnika i opryskiwacza do zabiegu pasowego. Stosowanie siewu
rzepaku ozimego w szerszej rozstawie niz 40 cm nie jest zalecane. Siewniki do
wysiewu drobnych nasion rzepaku powinny umozliwia¢ ich wysiew w ilosciach
od 2 do 5 kg/ha i w rozstawie redlic od 10 do 40 cm. Ponadto powinny by¢ wy-
posazone w urzadzenia do zakladania technologicznych $ciezek przejazdowych
(ze znacznikiem przedwschodowym).
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Stosowanie $ciezek przejazdowych
Podczas siewu na duzych plantacjach zaleca si¢ pozostawia¢ na polu w okreslo-
nych odstepach nie obsiane pasy, tzw. technologiczne $ciezki przejazdowe, ktd-
re majg stuzy¢ do przejazdu ciagnikéw i maszyn podczas wszystkich zabiegéw
nawozenia pogléwnego, pielegnacji i ochrony roélin (fot. 14). Szeroko$¢ $ciezek
zalezy od szerokosci ogumienia stosowanych ciagnikéw. Odleglosci pomiedzy sa-
siednimi parami $ciezek muszg by¢ dostosowane do szerokosci roboczych rozsie-
waczy nawozow mineralnych i opryskiwaczy. Pozostawienie na plantacji $ciezek
przejazdowych umozliwia odpowiednia technika siewu.
Stosowanie $ciezek przejazdowych ma wiele zalet, migedzy innymi:
 przyczynia sie do zwiekszenia wydajnosci maszyn i urzadzen do nawozenia
i opryskiwania;
 zapewnia utrzymanie i wykorzystanie pelnej szerokosci roboczej tych maszyn
i urzadzen;
o powoduje zwiekszenie doktadnosci i efektywnosci pozniejszych prac zwigza-
nych z nawozeniem, pielegnacja i ochrong plantacji;
o ulatwia obstuge maszyn a jednocze$nie przyczynia si¢ do ograniczenia strat
powstajacych przez ugniatanie roslin kotami;
« zmniejsza pracochlonnos¢;
« powoduje obnizenie kosztéw wykonywanych prac pielegnacyjnych;
o przyczynia si¢ do zwigkszenia plonu.

Fot. 14. Sciezki przejazdowe na plantacji rzepaku ozimego (fot. T. Watkowski)
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Pozadany pokroj pojedynczej rosliny rzepaku przed nastaniem zimy
Przed zahamowaniem wegetacji jesiennej sucha masa jednej rosliny rzepaku po-
winna wynosi¢ od 1,5 do 2,0 g, przy czym roslina powinna uksztaltowac:
 bardzo silng, zwartg 8-10-listng rozete;
« gruby korzen palowy przerastajacy warstwe orna, z szyjka korzeniowa o $red-
nicy 8-10 mm, ale nie mniejszej niz 6 mm;
krotka todyzke podliscieniowg (epikotyl), z pakiem wierzchotkowym wynie-
sionym nad ziemie maksymalnie na 3 do 4 cm (fot. 151 16).

7.3. Siew rzepaku jarego

Materiatem siewnym jarej formy rzepaku sg nasiona kwalifikowane, w stopniu nie
nizszym niz pierwsze rozmnozenie C, (F, - dla odmian mieszancowych). Wazne
jest uzycie do siewu nasion zaprawionych o najwiekszej zdolnosci i energii kiet-
kowania. Dzieki temu uzyskuje si¢ wyréwnane wschody i pozadang optymalna
obsade roslin na jednostce powierzchni (fot. 17).

Trudno okresli¢ dokladny termin siewu rzepaku jarego, poniewaz zalezy on
w duzej mierze od ukladu warunkéw atmosferycznych na wiosng; najczesciej
przypada na drugg i trzecig dekade kwietnia. Rzepak jary powinien by¢ siany
w dostatecznie ogrzang glebe, bo wéwczas mozna oczekiwaé szybkich, wyréw-
nanych wschodéw. Optymalng pora siewu rzepaku jarego jest koncowy okres sie-
wow zboz jarych.

Aby zapewni¢ optymalne zageszczenie roslin rzepaku jarego, liczba roslin po
wschodach powinna wynosi¢ od 100-120 sztuk na 1 m? (Watkowski 2001). Gdy
uwzgledni si¢ MTN, sile kielkowania i czysto$¢ nasion, to w przyblizeniu od-
powiada to ilo$ci wysiewu 4-5 kg nasion na 1 ha. Mniejsza ilo$¢ nasion nalezy
wysiewa¢ na glebach zyznych i sprawnych. Goérng granice ilosci wysiewu nale-
zy stosowac na glebach mniej zasobnych, w przypadkach opdznionych siewow
i w rejonach kraju, w ktorych czesciej wystepuja susze. Gestos¢ siewu rzepaku
jarego nie moze tez by¢ zbyt duza, bo ma to ujemny wptyw na dynamike wzrostu
i rozwoju pojedynczych roslin, co w rezultacie ogranicza plony nasion.

Nasiona rzepaku jarego powinny by¢ wysiane ptytko, na glebokos¢ 1,5-2 cm.
Gdy rola jest przesuszona albo rozpylona, wskazane jest wysiewa¢ nasiona glebiej
- na 2-3 cm, aby znalazly sie w wilgotnej warstwie gleby zapewniajacej im dobre
skietkowanie. Zbyt glebokie umieszczenie nasion w glebie jest niekorzystne, bo
przyczynia si¢ do opdzniania i nieréwnych wschodéw roslin. Podczas siewu nale-
zy zwrdci¢ uwage, aby siewniki byly wyposazone w kotka ugniatajace.

Jesli do zwalczania chwastéw stosuje sie chemiczne $rodki chwastobdjcze,
to nasiona rzepaku jarego moga by¢ wysiewane w waskiej rozstawie rzedow
(12-15 cm). Natomiast, gdy zabiegi pielegnacyjne w miedzyrzedziach wykonywa-
ne s3 opielaczem, wowczas nasiona muszg by¢ wysiewane w szerokiej rozstawie
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Fot. 16. Rosliny rzepaku po przezimowaniu (fot. T. Watkowski)
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Fot. 17. Pokrdj roslin formy jarej rzepaku (fot. T. Watkowski)

rzedow (25-30 cm). Wysiew w rozstawie 25 cm zalecany jest na glebach mniej
zasobnych i po gorszych przedplonach. Stosowanie szerszej rozstawy rzedow niz
30 cm nie jest zalecane, bo rzepak jary nie rozgalezia si¢ w takim stopniu, jak rze-
pak ozimy.

Rzepakiem jarym czesto zastepuje si¢ wymarzniety rzepak ozimy, dazac do
utrzymania przewidzianej w planie zasiew6éw powierzchni roélin oleistych. Ko-
rzystniej jednak jest dokona¢ przesunigcia w zmianowaniu i w stanowisku po
wymarznietym rzepaku ozimym wysia¢ kukurydze niewrazliwg na orke wio-
senng, a rzepak jary zasia¢ na polu zaoranym przed zima, przygotowanym pod
kukurydze, ziemniaki lub inng roéling. W ostatecznosci rzepak jary mozna wy-
sia¢ na polu po wymarznietym rzepaku ozimym. Przedtem jednak nalezy takie
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pole odpowiednio przygotowac do siewu. Jezeli zlikwidowang plantacje rzepa-
ku ozimego przesiewa si¢ rzepakiem jarym, praktycznie nie wystepuje niebezpie-
czenstwo ze strony srodkéw chwastobojczych zastosowanych w rzepaku ozimym
w okresie letnio-jesiennym, zawierajacych np. chlomazon i metazachlor. Przeciw-
nie, moze mie¢ miejsce korzystne nastgpcze ich oddziatywanie, ograniczajace za-
chwaszczenie w rzepaku jarym. Moga jednak wystapi¢ problemy z odrastajacymi
ro$linami rzepaku ozimego w rzepaku jarym po niecatkowitym ich zniszczeniu
w trakcie przygotowywania roli do siewu, polegajace na nadmiernym ich rozra-
staniu.



8. PRZECIWDZIALANIE SKUTKOM SUSZY
W UPRAWIE RZEPAKU

Rzepak ma duze wymagania wilgotnosciowe, o czym $wiadcza wysokie plony tej
rosliny uprawnej uzyskiwane w klimacie morskim, jaki panuje w rejonie Oce-
anu Atlantyckiego, Morza Péinocnego i Baltyckiego. W Polsce warunki do roz-
woju i plonowania rzepaku nie sg tak korzystne, poniewaz klimat w naszym kraju
ksztaltowany jest w znacznej mierze przez powietrze kontynentalne. Nastepstwem
oddzialywania naplywajacych do naszego kraju mas powietrza i uksztaltowania
terenu jest przestrzenna zmienno$¢ ilosci opadow, ktéra przyczynia sie do zréz-
nicowania wysokos$ci plonowania rzepaku w poszczegélnych rejonach kraju. Na-
tomiast zmienno$¢ warunkow wilgotnosciowych w sezonach uprawy jest jednym
z gtéwnych czynnikéw wplywajacych na zréznicowanie wysokosci plonowania
rzepaku w kolejnych latach. Spo$réd dwoéch form rzepaku znacznie bardziej na-
razona na susze jest forma jara, poniewaz pelnia rozwoju tego gatunku przypada
okolo 6 tygodni pdzniej w stosunku do formy ozimej, co sprawia, ze rzepak jary
moze wykorzysta¢ wode zgromadzong podczas zimy jedynie w czasie kietkowa-
nia i wschodéw. Ta cecha, obok potencjatu plonowania oraz zimotrwatosci, decy-
duje o powszechnosci uprawy w naszym kraju formy ozime;j.

Uprawa gleby do minimum ograniczajgca straty wody

Sposréd ozimych roélin rolniczych rzepak wymaga siewu w najwczesniejszym
terminie. W rejonach najwiekszej uprawy rzepaku siewy tej rosliny przypadaja
na okres miedzy 15 a 25 sierpnia. W tym czasie bardzo czesto (w ostatnich latach
coraz czedciej) wystepuja w naszym kraju susze i wysokie temperatury, ktdre stwa-
rzaja trudne warunki do przygotowania gleby i siewu rzepaku oraz zapewnienia
szybkich i wyréwnanych wschodéw. Aby maksymalnie zminimalizowa¢ nieko-
rzystny wpltyw warunkéw pogodowych, dziatania uprawowe, poczawszy od zbio-
ru przedplonu do siewu rzepaku, powinny do minimum ogranicza¢ straty wody
w glebie. Niedobory wody znaczaco ograniczajg przeprowadzone bezposrednio
po zbiorze przedplonu uprawki pozniwne. Sprawiaja, ze gleba lepiej chlonie wode
opadows, zmniejszaja jej splyw i parowanie oraz znaczaco ulatwiaja przeprowa-
dzenie orki siewnej. Rezygnacja z uprawek pozniwnych w warunkach suszy moze
powodowac dalsze przesuszenie gleby.

Sposéb przedsiewnego przygotowania gleby determinowany jest gtéwnie ga-
tunkiem przedplonu i czasem, jaki pozostaje do siewu rzepaku po zejsciu z pola
rodliny poprzedzajacej rzepak w zmianowaniu. Wplyw na przygotowanie gleby
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przed siewem ma takze przebieg pogody. W warunkach suszy orke siewna, nieco
splycona, najlepiej przeprowadzi¢ bezposrednio przed siewem rzepaku, by nasio-
na maksymalnie mogty wykorzysta¢ naturalng wilgo¢ gleby. W warunkach za-
grozenia suszg w uprawie roli nalezy stosowac tylko niezbedne zabiegi, agregato-
wa¢ narzedzia uprawowe, a na glebach lekkich nie stosowa¢ narzedzi aktywnych
powodujacych jej rozpylenie. Gleba zbytnio rozpylona w warunkach posusznych
w czasie siewu ulega zaskorupieniu, co ogranicza wschody roélin rzepaku. Wyko-
nanie orki na glebie przesuszonej czgsto jest bardzo utrudnione, a ponadto niszczy
jej strukture i niekorzystnie wplywa na gromadzenie zapaséw wody. Trudnosci
z rozdrobnieniem zbrylonej gleby po orce przeprowadzonej w warunkach suszy
skutkujace jej dalszym przesuszeniem sktania do rezygnacji z orki i zastapienia
jej uprawg spulchniajacg na glebokos¢ 8-12 cm za pomoca rototillera, talerzow-
ki lub kultywatora. Bezptuzna (powierzchniowa, konserwujgca) uprawa rzepaku
powinna przyczynic si¢ do doktadnego wymieszania $cierni i resztek pozniwnych
z gleba i wytworzenia jednolitej warstwy mulczu, ktora chroni glebe przed erozja,
zwieksza retencje wodng i zmniejsza mozliwos¢ jej zaskorupienia. Uprawa bezor-
kowa plytka (do 10 cm) nie jest zalecana w warunkach suszy na glebach lekkich.
Przesuszona wierzchnia warstwa gleby nie zapewni minimalnych warunkéw wil-
gotnosciowych dla wschodéw rzepaku. Wielu autoréw stwierdza, ze w warunkach
suszy stosowanie daleko idacych uproszczen (siew bezposredni w $ciernisko lub
w mulcz) nie jest dobrym rozwigzaniem dla rzepaku - szczegélnie gdy stoma po-
zostaje na polu i wiaze wodeg, ktora jest niezbedna dla kietkujacych nasion. Nad-
miar stomy w warstwie gleby zaktéca wschody rzepaku, co utrudnia uzyskanie
odpowiedniej obsady roélin na jednostce powierzchni, zwlaszcza odmian mie-
szanicowych, ktdre siane sg rzadziej.

W warunkach posusznych dobrym rozwigzaniem moze by¢ uprawa pasowa
(ang. Strip Till) bedaca modyfikacja uprawy zerowej. Technologia ta bowiem po-
zwala na oszczedne gospodarowanie wilgocia w glebie. Spulchniany jest tylko
pas gleby, w ktérym zostaja wysiane (punktowo lub tradycyjnie) nasiona moga-
ce swobodnie kietkowa¢. Natomiast nieuprawiana czg¢s¢ pola chroni glebe przed
bezproduktywna utrata wilgoci i do minimum ogranicza negatywne skutki erozji
wodnej i wietrznej.

Siew w terminie optymalnym i w dobrze doprawiong glebe

Siew jest kluczowym zabiegiem w uprawie rzepaku, ktéry decyduje o obsadzie
i pézniejszej kondycji fanu. Bledéw popelnionych w trakcie tego zabiegu z reguly
nie da si¢ pozniej naprawi¢, a ich konsekwencja jest zazwyczaj obnizenie poten-
cjalu plonowania oraz zwiekszenie kosztéw uprawy. Podstawe uzyskania wcze-
snych i wyréwnanych wschodéw rzepaku stanowi precyzyjny siew wykonany
w dobrze doprawiong i nieprzesuszona glebe oraz dobrej jako$ci material siewny.
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Nasiona dorodne, wyréwnane, wolne od patogendw, o duzej sile kietkowania i wi-
gorze, gwarantujg szybkie i rownomierne wschody oraz zapewniaja prawidtowy
rozwdj roslin zdolnych konkurowac z chwastami i charakteryzujacych si¢ wigksza
odpornoscig na choroby oraz stres wywolany niedoborem opadéw. Stosowanie
kwalifikowanego materialu siewnego umozliwia wysiew optymalnej liczby nasion
kietkujacych na jednostce powierzchni, co jest podstawowym warunkiem opty-
malnego rozwoju roslin przed zima i w konsekwencji dobrego przezimowania.

Wykonany w optymalnym terminie siew, w dobrze doprawiong i odpowied-
nio wilgotna glebe, zapewnia tatwe przenikanie korzeni w glab gleby, co stwarza
mlodym roslinom dobre warunki do wzrostu i rozwoju. Rzepak w poréwnaniu
z innymi gatunkami potrzebuje do skietkowania relatywnie matej ilosci wody, bo
zaledwie 48-51% suchej masy nasienia. Jednak z powodu matej sily ssacej nasion,
w celu zapewnienia odpowiedniej obsady roslin, zawarto$¢ wody w glebie powin-
na wynosi¢ co najmniej 32-35% polowej pojemnosci wodnej. Zazwyczaj do do-
brych wschodéw wystarcza rzepakowi srednio uwilgotniona gleba.

Ostatnio, z powodu coraz czesciej wystepujacych niedoboréw opaddw w okre-
sie siewu, nasiona wysiewane sg w glebe mocno przesuszong, co prowadzi do za-
burzenia procesu kietkowania, przez co wschody sg nieréwnomierne i opdznione.
Dostep do wody w poczatkowej fazie jest bardzo istotny. Kietkowanie to bardzo
ztozony i dynamiczny proces fizjologiczny. Obejmuje szereg przemian metabo-
licznych, ktére rozpoczynaja si¢ pobraniem wody przez nasiona, a koncza wy-
niesieniem liScieni ponad powierzchnie gleby. Wilgotnos¢ gleby uzalezniona jest
gléwnie od ilosci opadoéw, ale przez prawidlowo przeprowadzone zabiegi upra-
wowe mozna maksymalnie ograniczy¢ straty wilgoci z gleby. W warunkach su-
szy glebe nalezy doprawi¢ tuz przed siewem nasion, by maksymalnie wykorzy-
sta¢ niewielki zapas wilgoci w glebie. Zwigkszenie gltebokosci siewu (do 3 cm)
gwarantuje lepsze podsigkanie i wschody rzepaku. Umiarkowane opady i wyzsza
temperatura sprzyjaja szybszemu kielkowaniu i wezes$niejszym wschodom roélin,
dlatego zawsze lepiej wysiac rzepak po deszczu niz przed wystapieniem opaddw.
Jednak wyczekiwanie na deszcz i opdznianie z tego powodu terminu siewu jest
bardzo ryzykowne. W skrajnych przypadkach dopuszczalne jest opdznienie ter-
minu siewu o 5-7 dni w stosunku do optymalnego. Trzeba jednak liczy¢ sie z po-
tencjalnym spadkiem plonu nasion. Okreslajagc norme wysiewu, nalezy pamietac,
ze w warunkach przesuszenia wierzchniej warstwy roli znacznie pogarsza si¢ po-
lowa zdolnos$¢ wschodéw (PZW). Dlatego w warunkach posusznych, a w przy-
padku rzepaku jarego w rejonach, w ktorych czesciej wystepuja susze, nalezy sto-
sowac gorne granice ilo$ci wysiewu.

W okresie od wschodéw do zakrycia miedzyrzedzi przecigtne opady w pel-
ni pokrywaja potrzeby wodne rzepaku. Dzigki szybko zagtebiajacemu sie ko-
rzeniowi palowemu o duzej sile ssacej, forma ozima rzepaku tatwo przezwycig-
za krotkotrwale niedobory wody, a dynamiczny rozwoj wiosng pozwala dobrze
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wykorzysta¢ zapasy wody zimowej w glebie. Niedobory opadéw najczesciej wy-
stepuja w okresie wiosenno-letniej wegetacji, zwlaszcza po kwitnieniu. Jednak
w sezonach, w ktorych zimy sg cieple i bez$niezne warunki posuszne, moga wy-
stapic¢ juz w fazie pgkowania, co mozna byto obserwowa¢ wiosng 2019 r.

Odczyn i struktura gleby

Niekorzystne oddzialywanie niedoboru wody na roéline uprawna ogranicza pH
gleby zblizone do odczynu obojetnego. Optymalny odczyn gleby (pH 5,8-7,3)
sprzyja dobremu ukorzenieniu roslin, zmniejsza presj¢ czynnikéw stresowych
oraz oddzialuje korzystnie na dostgpnos¢ innych skfadnikéw pokarmowych.
Utrzymywanie pH gleby zblizonego do odczynu oboje¢tnego odgrywa istotna role
w ksztaltowaniu gospodarki wodnej roslin, poniewaz po zastosowaniu wapnia
agregaty glebowe oraz préchnica staja si¢ bardziej trwate, co zmniejsza niebezpie-
czenstwo niedoboru wody w warunkach posusznych. Wapnowanie, przyczyniajac
sie do poprawy struktury gleby, zapewnia roslinom odpowiednie stosunki wodno-
-powietrzne oraz zwieksza zdolnos¢ gleb do magazynowania wody, przez co ogra-
nicza skutki niedoboru opadéw. Aby roslinom zapewni¢ odpowiednie warunki
wodne, gleby nalezy wapnowac¢ regularnie w zmianowaniu co 3-4 lata. Zaniecha-
nie tego zabiegu skutkuje wzrostem kwasowosci. W warunkach gleb kwasnych
nastepuje uruchomienie toksycznego glinu (Al*?), ktéry hamuje rozwdj systemu
korzeniowego, co ogranicza nie tylko pobieranie wody i azotu, ale takze sktadni-
kéw mniej ruchliwych, takich jak potas czy fosfor. Szczegolnie niebezpieczne jest
zaklocenie gospodarki potasem, ktdrego niedobér uniemozliwia prowadzenie ra-
cjonalnej gospodarki wodg. Rosliny niedostatecznie zaopatrzone w potas traca
zdolno$¢ zatrzymywania wody i w konsekwencji sg bardziej wrazliwe na susze
i przymrozki oraz mniej zdolne do konkurencji z chwastami. Z kolei niemoznos¢
pobrania fosforu ogranicza szanse rozwoju systemu korzeniowego. Niekorzystnie
na rozwoj rzepaku wplywa takze ograniczenie mozliwosci pobrania azotu — pier-
wiastka w najwigkszym stopniu decydujacego o wysokosci plonowania.

Nawozenie organiczne

Ryzyko wystapienia skutkéw niedoboru opadéw mozna ograniczy¢ przez regular-
ne wprowadzenie do gleby materii organicznej w postaci obornika, stomy i nawo-
zow zielonych, czego efektem jest poprawa struktury gleby i podniesienie pozio-
mu zawartosci prochnicy. Wzrost zawartosci prochnicy w glebie o 1% zwigksza
ilos¢ wody dostepnej dla roslin o 25-35%. Przy pelnym wykorzystaniu resztek
pozniwnych zwigkszenie zawartosci prochnicy w glebie o 1% mozna uzyska¢ po
okolfo 10-12 latach. Rola nawozenia organicznego w kontekscie suszy sprowadza
sie zatem do zwigkszenia zdolnosci retencyjnych stanowiska, co ufatwia rozwdj
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roélin uprawnych w warunkach posusznych i przyczynia si¢ do stabilizacji wyso-
kosci plonowania.

Nawozenie mineralne

Na zmniejszenie skutkéw niedoboru opadéw mozna oddzialywa¢ przez zbilan-
sowane, dostosowane do potrzeb roslin i zasobnosci gleby nawozenie mineralne.
Pierwiastkiem bezpo$rednio wplywajacym na gospodarke wodna roslin jest po-
tas. Rzepak reaguje przede wszystkim na zasobno$¢ potasu w glebie. Trzeba go
zatem regularnie stosowa¢ w zmianowaniu, by zapewni¢ zasobno$¢ w ten sklad-
nik na poziomie co najmniej srednim w momencie zbioru przedplonu. Przy ni-
skiej zasobnosci gleby w potas plony s3 bardziej zalezne od przebiegu pogody
w sezonie wegetacyjnym. Obok potasu pierwiastkiem znaczgco ograniczajagcym
skutki niedoboru opadéw jest fosfor. Dostepnos¢ tego skladnika dla roslin za-
pewnia rozwoj systemu korzeniowego. Podobnie jak w przypadku potasu rzepak
reaguje przede wszystkim na zasobno$¢ fosforu w glebie, ktorg trzeba zapewni¢
przez regularne nawozenie w zmianowaniu. Fosfor uodparnia rosliny takze na
przemarzanie i wyleganie oraz na przenawozenie azotem. Takze azot, wplywajac
znaczgco na pokrdj roslin przyczynia si¢ do ograniczenia redukcji plonu w wa-
runkach niedoboru opadéw. Poniewaz efektywnos¢ azotu zalezy od uwilgotnienia
gleby, korzystniej jest w warunkach cieplej i bez$nieznej zimy pierwsza wiosen-
ng dawke azotu zwigkszy¢ do 2/3 dawki catkowitej, a druga zastosowa¢ kilka dni
po pierwszej. W ten sposéb mozna ograniczy¢ ryzyko niewykorzystania azotu
i tym samym przeciwdziala¢ niekorzystnemu oddzialywaniu suszy pojawiajacej
sie wczesng wiosna. Rowniez zaspokojenie potrzeb nawozowych rzepaku w pozo-
stale makro- i mikroelementy umozliwia prawidtowy rozwdj roélin i jednoczesnie
sprzyja glebokiemu ukorzenieniu i przerosnieciu gleby korzeniami, a takze umoz-
liwia szybszy wzrost poczatkowy roélin i wczesne zakrycie gleby. Dzigki temu na-
stepuje ograniczenie parowania i zahamowanie wzrostu chwastow.

Ochrona roslin

Nie nalezy takze zapomina¢ o prawidlowo prowadzonej ochronie, zwlaszcza prze-
ciwko chwastom, ktére konkurujac bezposrednio z roéling uprawng o wodg, po-
karm i miejsce, uniemozliwiaja wykorzystanie w pelni jej potencjatu plonowania.
Konkurencyjno$¢ chwastéw najbardziej ogranicza stosowanie herbicydéow przed
siewem, badz w stadium malej rozety. Jednak w czasie suszy stosowanie herbicy-
dow doglebowych staje si¢ problematyczne, gdyz ich skuteczno$¢ uwarunkowa-
na jest wilgotnoscia gleby. Stosowanie herbicydéw doglebowych moze okaza¢ si¢
réwniez ryzykowne, gdy po okresie niedoboru opadéw wystapia bardzo inten-
sywne opady deszczu. W takich warunkach herbicyd moze zosta¢ przemieszczo-
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ny w glab profilu glebowego w sfere rozwijajacych si¢ korzeni rosliny uprawnej,
co moze przyczynic si¢ do spowolnienia rozwoju rzepaku, a w skrajnych przypad-
kach doprowadzi¢ do zamierania roélin. Jesli zatem gleba jest mocno przesuszo-
na, lepiej wykona¢ zabieg nalistny w fazie 4 lisci wtasciwych rzepaku, gdy prak-
tycznie wiekszos$¢ chwastow juz wzeszla. Ogolng zasada, ktorg nalezy sie kierowa¢
w warunkach posusznych, jest dostosowanie dawki i wyboru substancji czynnej
herbicydu do gatunku chwastu najbardziej odpornego na susze.

W warunkach posusznych wzrasta takze niebezpieczenstwo uszkadzania rze-
paku przez niektore gatunki szkodnikow. Jesienig szczegoélnie grozne moze oka-
za¢ sie zerowanie rolnic, a wiosng znaczne straty plonu moga by¢ nastepstwem
masowego nalotu stodyszka. Z tego wzgledu w czasie suszy nalezy szczegélnie
starannie monitorowac stan plantacji i w razie stwierdzenia obecnosci i Zerowania
szkodnikow zastosowac zabiegi ochronne.

Podsumowanie

W warunkach coraz cze¢stszego wystepowania okreséw posusznych w Polsce be-
dzie wzrastalo znaczenie dzialan ograniczajacych wplyw niedoboréw wody na
rozwoj roslin uprawnych. Ograniczenie skutkéw niedoboru opadéw moze zapew-
ni¢ przestrzeganie zasad prawidlowej agrotechniki i ochrony, ale konieczne jest
takze dzialanie uwzgledniajace osiagniecia z zakresu hodowli roélin, meteorologii
i melioracji.



9. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

W uprawie obu form rzepaku wystepuja na ogoét takie same gatunki chwastéw,
jednak ich ucigzliwo$¢ w rzepaku ozimym jest inna niz w jarym. Zdecydowa-
na wigkszo$¢ chwastéw to gatunki jare, sposrod ktérych czgs¢ ma tendencje do
wschoddéw jesiennych. Te okreslane jako zimujace, sa najgrozniejsze dla rzepaku
ozimego. Konkurujg z rzepakiem calg jesien, oslabiajac go przed koncem we-
getacji jesiennej i tym samym bardziej narazajac na wymarzanie. Niezwalczo-
ne, bardzo szybko rozwijaja si¢ po ruszeniu wegetacji wiosennej, osiagaja znacz-
ny wzrost i tym samym odznaczajg si¢ silniejsza konkurencyjnoscia niz te same
gatunki w typowych formach jarych (wschodzace wiosng). Wedlug Adamiak
(2013), walory ,,chwastoobronne” rzepaku zalezg od uprawianej formy biologicz-
nej i wzrostu roélin.

Dla rzepaku ozimego najbardziej newralgiczny jest okres jesienno-
-wiosenny, kiedy to warunki siedliskowe wyjatkowo sprzyjaja rozwojowi
chwastéw i rzepak praktycznie nie ma zadnych mozliwosci podjecia skutecz-
nej z nimi konkurencji.

Rzepak jary z uwagi na krotszy okres wegetacji i dluzszy okres na przygo-
towanie roli zdecydowanie lepiej radzi sobie z florg obca niz jego forma ozima,
zwlaszcza po zwarciu miedzyrzedzi. Wedlug wielu autoréw (Dembinski 1983;
Budzynski 2013), a takze w IP, z punktu widzenia fitosanitarnego i regulacyj-
nego dzialania na agrofagi uprawa rzepaku po sobie nie jest zalecana. W kon-
tekscie zachwaszczenia poglebi ona kompensacje chwastow, a zwlaszcza przytu-
lii czepnej, rumiankow i rumiandéw, ponadto spowoduje wzrost zasobu nasion
rzepaku w glebie, stanowigcych jego potencjalne samosiewy (Budzynski 2013).
Praczyk (2008) zwraca uwage, ze zagrozenie ze strony chwastow jest coraz wigk-
sze, gléwnie z powodu nieodpowiedniego zmianowania oraz stosowania w co-
raz wigkszym stopniu uproszczonej agrotechniki. Z powyzszych powodoéw, bez
wzgledu na forme, mamy do czynienia z coraz wigkszymi problemami dotycza-
cymi zachwaszczenia gatunkami wieloletnimi. Dotyczy to rowniez pdl zanie-
dbanych (odzyskiwanych).

9.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Pomijajac warunki lokalne, do chwastéw popularnych, masowo wystepujacych
w rzepaku, mozna zaliczy¢ kilkanascie gatunkéw (fot. 18-23). Ich krétka charak-
terystyke zamieszczono w tabeli 21.
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Tabela 21. Charakterystyka pospolitych chwastéw wystepujacych w rzepaku

Gatunek chwastow Najwazniejsze cechy

Gatunek grozny podczas masowego wystepowania w trakcie

Bodziszek drobny wschoddw rzepaku; zimuje i kontynuuje rozwoj, wydajac kolejne
pokolenia; preferuje wilgotne gleby prochniczne, bogate w wapno.
Gatunek wieloletni, azotolubny, konkurencyjny ze wzgledu na

Bylica pospolita osiggang wysokos¢ (do 2 m); czesciej wystepuje na glebach
zyznych.
Gatunek zimujacy w formie rozety, niebezpieczny zaréwno

Chaber btawatek w rzepaku ozimym, jak i jarym; dobrze rozwija si¢ na wszystkich
typach gleb; dorasta do 1 m wysokosci.

Dymnica pospolita Gatunek jary wschodzacy wiosn, dorastajacy do 30 cm; grozny
podczas masowego wystepowania.

Farbownik polny Gatunek silnie rozrastajacy sie gniazdowo, niebezpieczny, silnie

(d. krzywoszyj polny)

wspdlzawodniczacy, grozniejszy na glebach lekkich; preferuje
odczyn kwasny:.

Fiolek polny

Gatunek zimujgcy, charakteryzujacy sie masowymi wschodami,
grozny dla obu form; ze wzgledu na znaczne tendencje do
wschodéw jesiennych bardziej niebezpieczny dla rzepaku ozimego.

Gwiazdnica pospolita

Gatunek zimujacy, tworzacy silne zadarnienie, grozny dla obu
form, zwlaszcza podczas réwnoczesnych wschodéw z rzepakiem.

Gorczyca polna

Gatunek jary, wrazliwy na ujemna temperature; bardzo grozny
dla form jarych, dla ozimych konkurencyjny podczas dlugiej,
cieplej jesieni w trakcie wspdlzawodniczenia do pierwszych
przymrozkéw; zywiciel kity rzepaku.

Jasnota purpurowa
irdzowa

Gatunki zimujace o wysokosci od 5 do 30 cm; preferuja okreslone
warunki, ale mozna je w rolnictwie uzna¢ za kosmopolityczne,
ucigzliwe w wielu uprawach.

Komosa biata

Gatunek jary, wrazliwy na ujemna temperature; azotolubny, bardzo
grozny dla form jarych, moze osiaggna¢ nawet 2 m wysokosci; dla
ozimych konkurencyjny podczas dlugiej, cieplej jesieni.

Maruna nadmorska (d.

maruna bezwonna)

Gatunek zimujacy w formie rozety, szybko kontynuujacy rozwdj
z momentem ruszenia wegetacji; rowniez grozny dla rzepaku
jarego, dorasta do 1 m wysoko$ci.

Mak polny

Gatunek zimujacy, bardzo pospolity na plantacjach rzepaku
ozimego.

Ostrozen polny

Gatunek wieloletni, trudny do zniszczenia, zwlaszcza na polach
zaniedbanych; czesto wystepuje w tzw. ogniskach.

Perz wlasciwy

Wieloletni gatunek jednoli$cienny, charakterystyczny dla stanowisk
zaniedbanych; bardzo konkurencyjny, szybko rozprzestrzeniajacy
sie za pomocg podziemnych rozlogow.
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Tabela 21. Charakterystyka pospolitych chwastéw wystepujacych w rzepaku - cd.

Gatunek chwastéow

Najwazniejsze cechy

Poziewnik szorstki

Gatunek jary wschodzacy przede wszystkim podczas wiosny i lata;
bardziej ucigzliwy w uprawie rzepaku jarego.

Przetaczniki

Grozne podczas masowych i rownoczesnych wschodéw obu form
rzepaku.

Przytulia czepna

Gatunek zimujacy, azotolubny, ze wzgledu na pokrdj bardzo grozny
w obu formach rzepaku.

Rzodkiew $wirzepa

Cechy i podobny wyglad do gorczycy polne;.

Gatunek zimujacy, malo wymagajacy, niebezpieczny dla obu form

Tasznik pospolity podczas masowych wschoddw, do ktdérych posiada tendencje;
zywiciel kity kapusty.
Tobolki polne Cechy i podobny wyglad do tasznika pospolitego.

Samosiewy zboz

Ozime zdecydowanie bardziej niebezpieczne dla rzepaku ozimego,
jare — grozne do momentu wymarznigcia i bardzo konkurencyjne
dla jarych form rzepaku.

Stulicha psia

Gatunek czesciej pojawiajacy sie wiosna, ale takze zimujacy;
jest bardzo konkurencyjny, ma wysoki wspoélczynnik plennosci
i szybko zachwaszcza pola.

Zrédto: Paradowski (2013, 2015a)

Fot. 18. Zachwaszczenie plantacji rzepaku w okresie wschodéw (fot. A. Paradowski)
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Fot. 19. Rzepak - zachwaszczenie ogdlne (fot. A. Paradowski)

Fot. 20. Samosiewy rzepaku w rzepaku (fot. A. Paradowski)
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Fot. 21. Komosa biata i maruna bezwonna zachwaszczajace plantacje rzepaku ozimego
w okresie jesiennym (fot. A. Paradowski)

Fot. 22. Rdest kolankowy i komosa biata zachwaszczajace plantacje rzepaku w okresie

pakowania (fot. A. Paradowski)
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Fot. 23. Stulicha psia w uprawie rzepaku (fot. A. Paradowski)

9.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Najczesciej wykonywanym mechanicznym zabiegiem odchwaszczania jest brono-
wanie, ktore w uprawie rzepaku jest oceniane do$¢ kontrowersyjnie. Klasyczna me-
toda (Budzynski 2013) polega na dwukrotnym, w fazie BBCH 13-14 oraz BBCH
25-31, zastosowaniu narzedzi z nozami katowymi lub gesiostopami podcinajacy-
mi korzenie chwastéw. Mimo tych zalecen Budzynski (2013) uwaza, Ze mecha-
niczne odchwaszczanie rzepaku ozimego podczas wegetacji nalezy do rzadkosci
i jezeli jest przeprowadzane, to tylko na plantacjach matoobszarowych. Za wia-
$ciwg rozstawe rzedéw Budzynski (2013) uwaza 45 cm, Kierzek i wsp. (2008) do-
puszcza wykonanie dwukrotnego (jesienig i wiosng) mechanicznego zabiegu od-
chwaszczania nawet przy rozstawie 25 cm. Znaczna czg¢$¢ praktykow i naukowcow
(Praczyk 2008) wrecz nie poleca zabiegéw bronowania, uwazajac je za czynnosé
prowadzaca do uszkodzen rzepaku. Bronowanie wykonywane jesienia, zwlaszcza
wczesnie po wschodach, moze spowodowac uszkodzenie systemu korzeniowego.
Wykonywane wiosna, gdy rzedy rzepaku zaczynaja si¢ zwiera¢, powoduje uszko-
dzenia czesci nadziemnej rzepaku. Analogicznie przedstawia si¢ wczesne i pdzne
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odchwaszczanie rzepaku jarego. Rosliny mechanicznie uszkodzone sg bardziej na-
razone na zainfekowanie przez sprawcéw suchej zgnilizny kapustnych, szarej ple-
$ni oraz zgnilizny twardzikowej (Mréwczynski i wsp. 1993, 2000).

9.3. Metody okreslania liczebnosci chwastow i progi szkodliwosci

W metodach integrowanych progi szkodliwo$ci wyznaczaja pewne granice (naj-
czedciej liczebno$¢ lub poziom wystepowania agrofaga), po przekroczeniu kto-
rych uzasadnione jest stosowanie chemicznych §rodkéw ochrony roslin. W przy-
padku ochrony plantacji przed chwastami nie ma opracowanych obligatoryjnych,
ekonomicznych progéw szkodliwosci. Uniemozliwia to stosowanie $rodkéw
chwastobdjczych zgodnie z zalozeniami ochrony integrowanej. Nie oznacza to,
ze zebrane dane na temat progéw szkodliwos$ci nie moga by¢ pomocne przy po-
dejmowaniu réznych decyzji. Informacje tego typu mozna znalez¢ w materiatach
zrodtowych, m.in. w wydawnictwach popularnych, popularnonaukowych, o$wia-
towych, informatorach doradczych i atlasach o charakterze doradczym. Nalezy
jeszcze raz podkresli¢, ze dane te majg jedynie charakter informacji pomocni-
czych. Przekonuje o tym ich ,réznorodnos¢”. Dane dotyczace progéw szkodli-
wosci sa najczesciej przedstawiane w formie liczby osobnikéw danego gatunku
chwastu na 1 m?, powodujacych spadek plonu o 5% (pierwszy prog szkodliwosci).
Dane takie moga by¢ rowniez przedstawione w formie procentowego pokrycia
powierzchni przez dany gatunek chwastu lub okreslone zbiorowisko (np. chwasty
niskiego pietra). W badaniach réwniez mozna okresli¢, jakie straty plonu powo-
duje jeden osobnik na 1 m?. W ramach metod okreslania liczebnosci brany jest
takze pod uwage termin (kalendarzowy) siewu rzepaku, a takze ocena zachwasz-
czenia (jesien, wiosna). Szereg réznych metod oceny zachwaszczenia z uwzgled-
nieniem progéw szkodliwosci zebral Paradowski (2015a, b). Zamieszczono je
w tabelach 22-25.

Tabela 22. Wptyw liczby samosiewéw zb6z na plon rzepaku ozimego

Liczba samosiewdw zb6z na 1 m? Plon nasion [dt/ha]
0 32,0
20-40 29,0
40-60 25,0
60-80 23,0
80-100 19,0
>100 18,0

Zrédto: Paradowski (2015b)
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Tabela 23. Progi ekonomicznej szkodliwosci niektérych dominujacych gatunkdéw i zbiorowisk

chwastéw w rzepaku ozimym

Dominujacy gatunek
albo zbiorowisko chwastéw

Progi szkodliwo$ci
wyrazone liczbg chwastow na 1 m?
albo stopniem pokrycia powierzchni
plantacji [%]

i samosiewy zbdz

Ostrozen polny 1,0
Przytulia czepna 1,0
Rumian polny i rumianek pospolity 3,0
Zbiorowiska chwastéw dwuliéciennych — 20.0%
jesienia ’
Zbiorowiska chwastéw dwuliciennych — 30.0%
wiosna ’
Zbiorowiska chwastéw jednoli$ciennych 10-15%

*przy braku dominacji jednego gatunku
Zrédto: Watkowski i wsp. (2007)

Tabela 24. Straty plonu rzepaku ozimego w procentach spowodowane przez chwasty

(1 roslina/m?)
Gatunki chwastow Straty plonu [%]
Przytulia czepna 1,0
Gwiazdnica pospolita 0,3
Rumian polny, rumianek pospolity 0,05
Jasnota rézowa 0,03
Niezapominajka polna 0,03
Tasznik pospolity 0,03
Wiechlina roczna 0,03

Zrédto: Mréwcezynski i Pruszyriski (2006)
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Tabela 25. Rézne przyczyny powstawania strat plonu powodowane zachwaszczeniem

Przyczyna

Skutek

Siew rzepaku 25 sierpnia

5% strat plonu powoduje 100 samosiewéw
jeczmienia na m?

Siew rzepaku 9 wrzesnia

5% strat plonu powoduje 10 samosiewow
jeczmienia na m?

150 chwastéw dwuli$ciennych

8% strat plonu

Kazde 5% pokrycia pola chwastami wiosna

powoduje spadek plonu o 1% (Szkocja)

Okoto 20 roélin samosiewéw zbdz

to prog ekonomicznej szkodliwosci (Francja,
Niemcy)

Im pézniejszy siew, tym wieksze straty plonu

5% strat nie jest podstawa do stosowania
herbicydéw (Anglia)

9.4. Systemy wspomagania decyzji

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ pod nastepujacymi adresami internetowymi:

www.ior.poznan.pl
www.iung.pulawy.pl
www.ihar.edu.pl
www.imgw.pl
www.minrol.gov.pl
www.cdr.gov.pl
www.piorin.gov.pl

9.5. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Wiasciwy dobor srodka ochrony roélin i jego dawki, zapobieganie

uodparnianiu sie chwastow

Integrowana ochrona roélin zaklada polgczenie réznych metod ograniczania
chwastow oraz ich bezposredniego zwalczania (Korbas i wsp. 2018). Podstawo-
wym zalozeniem jest ograniczenie stosowania herbicydéw (dawka, liczba zabie-
gow). Istnieje kilka sposobow umozliwiajacych obnizenie dawki podstawowej lub
uzycia jej w najnizszym zakresie dopuszczonym przez procedury rejestracyjne.

o Ograniczenie zabiegéw przedwschodowych - jest mozliwe (zalecane) na

glebach o duzym kompleksie sorpcyjnym. Bez wzgledu na zalecenia agro-
techniczne rzepak jest siany na roznych typach gleb. Herbicydy doglebowe,
w tym mieszaniny fabryczne i zbiornikowe, czgsto sa zalecane w pewnym za-
kresie dawek od minimalnych do maksymalnych. Dawki wyzsze sg zalecane
na glebach ciezkich, bogatych w préchnice. Kompleks sorpcyjny takich gleb
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unieruchamia czg$¢ substancji czynnych i warunkuje stosowanie wysokich da-
wek herbicydéw (nie wyzsze niz zalecenia rejestracyjne). Warto jednak roz-
patrzy¢ sytuacje, w ktorej zabieg przedwschodowy mozna zastapi¢ wczesnym
nalistnym, unikajac zwiekszonej koncentracji herbicydu.

+ Stosowanie $rodkéw powschodowych na najbardziej wrazliwe fazy wzrostu
chwastéw, takze mlodszych niz zalecane. Dotyczy to przede wszystkim zabie-
géw nalistnych wykonywanych metazachlorem, ktory jest substancjg dzialajg-
ca przez glebe, ale takze zalecang nalistnie. Zwigzek ten jest w stanie zniszczy¢
chwasty o jeszcze bardzo stabo wyksztalconym systemie korzeniowym. Prepa-
raty dzialajace przez zielone czesci chwastow sa skutecznejsze po aplikacji we
wezesnych fazach rozwojowych (do 4 lisci wlasciwych). Najlepsze efekty zwal-
czania starszych chwastéw uzyskuje sie po zastosowaniu propyzamidu.

«  Wysokos¢ dawek a wrazliwos¢ poszczegdlnych gatunkow chwastéw. Stosowa-
nie niektérych herbicydéw i mieszanin herbicydowych jest zalecane w daw-
kach, na ktére chwasty sa wrazliwe w 85-100%. Rzeczywista wrazliwos¢ po-
szczegolnych gatunkow z tego przedzialu jest jednak rézna. Pewne gatunki
wymagaja zastosowania dawki najwyzszej, inne podredniej, a jeszcze innym
wystarcza dawka najnizsza. Podczas podejmowania decyzji o zabiegu nalezy
przeprowadzi¢ szczegélowa analize zalecen. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze wiele
kombinacji herbicydowych jest zalecanych w pewnym przedziale dawek prze-
znaczonych na chwasty w réznych fazach rozwojowych. Korzystnie jest wy-
kona¢ zabieg na miodsze chwasty, do zniszczenia ktérych mozna zastosowaé
dawki najnizsze. Postgpowac nalezy rozwaznie. Po zbyt szybko wykonanym
zabiegu moze pojawic¢ si¢ kolejna fala wschodéw chwastéw, ktorej zwalcze-
nie bedzie wymagalo nastgpnego zabiegu przy uzyciu innej substancji czynne;j.
Dlatego z zabiegiem nalezy si¢ spieszy¢, ale w sposéb kontrolowany.

«  Wykonywanie zabiegéw w optymalnych terminach. Czynnik ten w duzej mie-
rze jest zwigzany z warunkami klimatycznymi. Jedno z zalecen dopuszcza wy-
konywanie zabiegéw do konca wegetacji jesiennej. Oznacza to, ze zaraz po za-
stosowaniu herbicydu moze nastapi¢ obnizenie temperatury, rozpoczynajace
okres spoczynku zimowego. Wiele herbicydéw wywotuje maly stres u rosliny
uprawnej. Widocznym przykladem takiego dzialania jest chlomazon, ktérego
dzialanie objawia si¢ bieleniem blaszek liSciowych od ich szczytu, spowodo-
wane czasowym zanikiem chlorofilu. W celu jego odbudowy konieczny jest
chociazby krétki okres potrzebny do regeneracji. Podobne zagrozenie (inne
objawy lub brak ich w formie widocznej) dotyczy plantacji, na ktérych opdz-
niono jesienne zabiegi. Wyjatkiem jest propyzamid, ktérego optymalne dzia-
tanie chwastobojcze przebiega w przedziale 0-15°C. W wyzszej temperaturze
nastepuje rozklad propyzamidu, ktdry takze jest pod tym wzgledem wrazliwy
na $wiatlo. Stad lepsze dzialanie wykazuje jesienig (chtodniej, ciemniej) niz po
zabiegu wykonanym wiosna (cieplej, jasniej). Cecha ta takze pozwala stosowac
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propyzamid w okresie zimy, gdy temperatura podczas zabiegu nie spada poni-
zej zera, a powierzchnia pola jest wolna od $niegu.

Niektore preparaty stosowane w rzepaku sg lotne. Nalezy do nich napropamid,
ktory po zabiegu nalezy koniecznie wymiesza¢ z gleba (np. brong) na glebokos¢
do 3 cm. W przypadku stosowania mieszanin z udziatem napropamidu mieszanie
nie jest wskazane. Inaczej reaguje chlomazon. Zastosowany w temperaturze po-
wyzej 20°C zaczyna intensywnie parowac i unosic si¢ (inwersja). Po schlodzeniu
opada, ale na ogdt na sgsiadujace pola lub inne obiekty, niszczac znajdujaca sie na
nich roélinnos¢, co w IP jest niedopuszczalne.

Zabiegi desykacji. Proces produkcji nasion rzepaku ozimego moze (nie musi)
konczy¢ zabieg desykacji. Zaleca si¢ stosowanie srodkow zawierajacych glifosat,
ktory réwnoczesnie zwalcza chwasty uniemozliwiajace lub utrudniajace zbior.
Zadnych preparatéw zawierajacych glifosat nie mozna stosowaé na plantacjach
reprodukcyjnych. Nasiona przeznaczone moga by¢ jedynie do przemystu spo-
zywczego lub technicznego.

Wykorzystanie adiuwantow i kondycjoneréw. W rzepaku tego typu srodki
wspomagajace ciesza si¢ stosunkowo malg popularnoscig. Obligatoryjnie nale-
zy je stosowac z preparatami stanowigcymi mieszaning chinomeraku, izamokosu
oraz metazachloru. W starszych zaleceniach rekomendowano Iaczne stosowanie
propyzamidu z adiuwantami, ktdre obecnie jest dozwolone, ale nie obligatoryjnie
zalecane, zgodnie z rejestracjg. Roéwniez adiuwanty mozna stosowac z niektérymi
graminicydami (np. chizalofop-P-etylowy). Nowoscig jest stosowanie adiuwan-
tow przedwschodowo. Zaletg ich jest (Idziak i Woznica 2016) aktywacja herbicy-
doéw doglebowych przez zwigkszenie rozpuszczalnosci substancji czynnej, rowno-
mierne jej rozmieszczenie w strefie kietkowania nasion chwastow, lepszy kontakt
z czasteczkami glebowymi, penetracje gruzetkéw i pobieranie przez chwasty, co
przeklada si¢ na wyzsza skuteczno$¢ chwastobojcza, szczegélnie w warunkach su-
szy glebowej. Kondycjonery powinny by¢ wykorzystywane, jezeli w obrebie go-
spodarstwa istnieje dostep do wody twarde;.

Mieszaniny. Istnieja dwa typy mieszanin: fabryczne i zbiornikowe. W przy-
padku mieszanin zbiornikowych istnieje mozliwo$¢ stosowania poszczegdlnych
substancji czynnych w réznych proporcjach.

Kluczem jest wrazliwo$¢ chwastow na poszczegdlne zwigzki. W takiej sytuacji
nalezy zwrdci¢ uwage na niszczenie chwastéw srednio wrazliwych. Czgsto dwie
substancje tylko cze$ciowo ograniczaja wystepowanie danego gatunku, a zasto-
sowane tacznie eliminuja go calkowicie. Podobnie mozna postapi¢ w przypadku
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checi zniszczenia chwastow, ktore nieco przekroczyly faze najwiekszej wrazliwo-
$ci. Mieszaniny zbiornikowe mozna stosowa¢ nawet wtedy, gdy takiego warian-
tu nie ma zamieszczonego w etykiecie. Dzialanie takie jest dozwolone, chociaz
opatrzone klauzulg, ze w przypadku braku skutecznosci lub uszkodzenia rosli-
ny chronionej uzytkownik nie ma prawa odwotania sie (ztozenia reklamacji) do
zadnej instancji. Dlatego, korzystajac z takiej mozliwosci, nalezy sprawdzi¢, skad
pochodzi takie zalecenie. Zrédto musi by¢ pewne! Moga to by¢ wyniki badan na-
ukowych, zalecenia uznanych doradcéw, zalecenia producentéw $rodkéw ochro-
ny roslin, czesto oferowane jako tzw. dwupaki.

Zagadnienie uodparniania si¢ chwastéw. Problem sam w sobie jest bardzo
skomplikowany. W warunkach krajowych szerzej zostal opisany przez Adam-
czewskiego (2014). Praktykéw jednak bardziej od podstaw naukowo-badawczych
interesuje dorazne zapobieganie lub likwidacja tego zjawiska, jezeli juz zaistnialo.
Postepowanie w obu przypadkach jest bardzo podobne. Podstawowa recepta jest
stosowanie na tym samym areale (w ramach gospodarstwa) substancji czynnych
o réznych mechanizmach dziatania. Moga one by¢ komponentami mieszanin fa-
brycznych lub zbiornikowych. Warunek taki mozna spelni¢, znajac klasyfikacje
poszczegdlnych substancji czynnych, ktérg przedstawiono w tabeli 26. Zestawio-
no w niej substancje czynne (6 grup) przeznaczone do odchwaszczania rzepaku
jarego i ozimego.

Wszystkie zarejestrowane herbicydy do odchwaszczania rzepaku jarego i ozi-
mego mozna stosowaé, nie naruszajac zasad metod integrowanych. Zaleceniem

Tabela 26. Klasyfikacja substancji czynnych stosowanych w rzepaku wedtug mechanizmoéw
dziatania

Mechanizm dzialania oraz kod

wedlug HRAC Substancje czynne

chizalofop-p-etylowy, chizalofop-p-tefurylu,
cykloksydym, fluazyfop-p-butylowy, haloksyfop-p,
kletodym

Inhibitory syntezy lipidéw
[A]

Inhibitory syntezy aminokwaséw flupyrsulfuron metylowy, imazamoks

(B]

Destruktory blon komérkowych bifenoks

(E]

Inhibitory syntezy pigmentéw

[F1, F2, F3] chlomazon

Inhibitory wzrostu merysteméw dimetachlor, dimetenamid-p, metazachlor, napropamid,
[I, K1, K3, N] petoksamid, propyzamid

Regulatory wzrostu

aminopyralid, chinomerak, chlopyralid, pikloram

(O]
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jest stosowanie ich zgodnie z Dobrg Praktyka Ochrony Roslin (DPOR). Zaleca
sie uwzglednia¢ wszystkie czynniki majace wptyw na zachwaszczenie, poczawszy
od zmianowania, przygotowania gleby, uwzglednienia warunkéw klimatycznych,
przygotowania sprawnego sprzetu opryskowego i pozostatych elementéw maja-
cych bezposredni i posredni wplyw na poziom zachwaszczenia tak, aby zuzycie
herbicydéw byto jak najmniejsze.



10. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

10.1. Najwazniejsze choroby

Prawidlowa identyfikacja, a nast¢pnie skuteczne ograniczanie chordb, jest jed-
nym z najwazniejszych elementéw integrowanej ochrony roslin. Rzepak poraza-
ny jest przez wielu sprawcow choréb. Naleza do nich przede wszystkim grzyby
chorobotwdrcze, a takze organizmy grzybopodobne, pierwotniaki, wirusy, bak-
terie i fitoplazmy (Mréwczynski i wsp. 2008). W zaleznosci od rejonu uprawy,
przebiegu pogody w sezonie i fazy rozwojowej tej waznej gospodarczo rosliny
obserwuje si¢ kilka choréb, ktérych sprawcami sg gtéwnie Leptosphaeria ma-
culans (Desm.) Ces. et De Not., Leptosphaeria biglobosa Shoemaker et H. Brun
[Phoma lingam (Tode) Desm.] odpowiedzialne za suchg zgnilizne kapustnych,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary powodujacy zgnilizne twardzikows i Al-
ternaria brassicae (Berk.) Sacc., A. brassicicola (Schw.) Wiltsh. i A. alternata
(Fr.) Keissl. — sprawcy czerni krzyzowych oraz lokalnie Plasmodiophora brassi-
cae Woronin - sprawca kily kapusty. Mniejsze znaczenie majg pozostate choro-
by: zgorzel siewek (kompleks grzybdw), szara plesn [Botryotinia fuckeliana (de
Bary) Whetzel, (Botrytis cinerea Pers.)], cylindrosporioza (Pyrenopeziza brassi-
cae B. Sutton et Rawl., Cylindrosporium concentricum Grev.), maczniak rzekomy
[Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Fr.], maczniak prawdziwy (Erysiphe cruci-
ferarum Opiz ex Junell) i inne (Jajor i wsp. 2008a). Sposréd wiruséw wystepu-
je przede wszystkim wirus zottaczki rzepy (Turnip yellow mosaic virus, TuYV)
oraz niekiedy obserwuje si¢ objawy infekcji wirusa mozaiki rzepaku (Turnip
mosaic virus, TuMV). Wieksze nasilenie tych ostatnich choréb obserwuje sie
w sezonach i rejonach sprzyjajacych wystepowaniu ich wektoréw, czyli mszyc.
Objawy porazenia przez fylloidoze rzepaku (Phytoplasma asteris) sa dobrze wi-
doczne dopiero w okresie dojrzewania rzepaku. Ich obecnos¢ réwniez zwigzana
jest ze sprzyjajacymi warunkami do licznego wystapienia jesienig owadow, wek-
toréw tej bakterii. Choroby wystepujace w rzepaku powodowane sg przez jed-
nego lub kilku sprawcoéw, a ich znaczenie zalezy od formy rzepaku, czyli ozime;j
lub jarej (Budzynski 2013) (tab. 27).

W integrowanej metodzie nieodzowna jest znajomo$¢ zrodet pierwotnych in-
fekcji, czyli miejsc, w ktérych bytuje patogen, i z ktérych dokonuje pierwotnego
porazenia (tab. 28). W glebie, na resztkach pozniwnych lub chwastach znajduje
sie liczna grupa patogenow w postaci struktur przetrwalnikowych, grzybni czy za-
rodnikéw zdolnych do porazenia nowych zasiewéw rzepaku. Gtéwnym zrédlem
pierwotnego porazenia przez grzyby rodzaju Leptosphaeria s resztki pozniwne
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Tabela 27. Znaczenie sprawcéw choréb w uprawie rzepaku ozimego i jarego

Potencjalne zagrozenie

Choroba Sprawca

rzepak rzepak

ozimy jary
Czern krzyzowych Alternaria spp. ++ +++
Cylindrosporioza ro$lin Pyrenopeziza brassicae, st. kon. N ~
kapustowatych Cylindrosporium concentricum

; . . +++ +++

Kila kapusty Plasmodiophora brassicae (lokalnie) | (lokalnie)
xz;zﬁrk prawdziwy Erysiphe cruciferarum + +
Maczniak rzekomy Hyaloperonospora parasitica, N ot
krzyzowych H. brassicae

s Leptosphaeria maculans,
Sucha zgnilizna kapustnych L. biglobosa; st. kon. Phoma lingam i "

Botryotinia fuckeliana; st. kon.

Szara ple$n o ++ ++
P Botrytis cinerea

Werticilioza rzepaku Veritcillium longisporum + -

Zgnilizna twardzikowa Sclerotinia sclerotiorum +++ ++

Pythium debaryanum, Rhizoctonia
Zgorzel siewek solani, Alternaria spp., Phoma ++ ++
lingam, Fusarium spp. i inne

Fylloidoza rzepaku Phytoplasma asteris + -
Mozaika rzepaku Turnip mosaic virus, TTMV + —/+
Wirus zottaczki rzepy Turnip yellow mosaic virus, TuYV + -/+

- choroba nie wystepuje; + choroba o znaczeniu lokalnym; ++ choroba wazna; +++ choroba bardzo wazna

z poprzedniego sezonu (Weber i Karolewski 1997). Duzym problemem sg tez
struktury przetrwalnikowe grzybéw - bardzo odporne na niekorzystne dziata-
nie wielu czynnikéw srodowiska, zachowujac zywotno$¢ w glebie przez wiele lat.
Moga to by¢ zarodniki przetrwalnikowe P. brassicae (kila kapusty), sklerocja Scle-
rotinia sclerotiorum (zgnilizna twardzikowa), czy mikrosklerocja Verticillium spp.
(werticilioza rzepaku) (Korbas i wsp. 2008). Wérdd zrdédet infekeji wazne miejsce
zajmujg tez nasiona, zwlaszcza jesli material siewny pochodzi z plantacji, na ktorej
w poprzednim sezonie choroby wystepowaly w wigkszym nasileniu.

W tym przypadku znaczenia nabiera réwniez wiedza dotyczaca orientacyjnych
warunkow, w ktérych najszybciej rozwijaja si¢ sprawcy chorob (tab. 28). Podwyz-
szona wilgotnos¢ gleby i powietrza oraz czgste i obfite opady - to podstawowy
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warunek wystgpienia patogenéw w duzym nasileniu. Temperatura ma tu drugo-
rzedne znaczenie, ale pewne optymalne warto$ci muszg zosta¢ zachowane, aby
doszto do infekcji (Jedryczka 2006; Jajor i wsp. 2008a, 2010). W latach wilgotnych
na znaczeniu zyskujg szczegdlnie zgnilizna twardzikowa, maczniak rzekomy, sza-
ra plesn oraz kifa kapusty, natomiast w sezonach, gdy wystepuja niedobory opa-
dow - w wiekszym nasileniu wystepuje werticilioza oraz maczniak prawdziwy.
Wystepowanie sprawcow chorob w uprawie rzepaku w istotny sposob zalezy wiec
od czynnikéw klimatycznych, a umiejetna analiza stopnia porazenia roslin w po-
faczeniu z parametrami pogody pozwala na zastosowanie fungicydéw w najodpo-
wiedniejszym terminie (Maczynska i wsp. 2001).

Przecietne straty plonu nasion rzepaku wynikajace z porazenia przez spraw-
cow choréb wynosza okolo 15-20%. Jednakze niektdére patogeny moga powo-
dowac¢ znacznie wigksze straty, niekiedy dochodzace nawet do 50-70%, a nawet
100% potencjalnego plonowania. Intensywnos¢ wystepowania choréb zalezy od
wielu czynnikéw, m.in. od struktury populacji i biologii danego patogena, upra-
wianych odmian, warunkéw klimatycznych, jak réwniez stosowanych praktyk
rolniczych, metod uprawy, ochrony roélin i interakcji miedzy tymi czynnikami
(Mrowczynski 2013).

Wiszystkie czesci roslin sg porazane przez sprawcéw choréb, jednakze glebo-
kie porazenie tkanek korzeni, lodyg oraz tuszczyn jest dla roslin najgrozniejsze
w skutkach. Dotkliwo$¢ strat wywotanych przez patogeny zalezy réwniez od mo-
mentu infekcji, im wczesniejsza tym jej nastepstwa sa wigksze. Jezeli do poraze-
nia dochodzi w zaawansowanej fazie rozwoju rosliny, najczesciej nie dochodzi
do wigkszych strat w plonie. Redukecja plonu wigze sie z tym, ze porazone liscie
majg ograniczone procesy asymilacji, natomiast zwigksza si¢ ich intensywnos¢
transpiracji. Porazenie lodyg powoduje ograniczenie przewodzenia substancji
pokarmowych i wody, skutkujace wiednigciem i zamieraniem roslin. Porazeniu
ulegaja réwniez tuszczyny, co czgsto bezposrednio powoduje redukcje plonu na
skutek osypywania si¢ nasion. Jako$¢ plonu z chorych roélin jest niezadowalaja-
ca, bowiem nasiona sg drobne, niedorozwinigte, uzyskuje si¢ z nich mniej oleju,
o gorszej jako$ci. Nasiona z porazonych tuszczyn sa czesto zanieczyszczone przez
grzyby w postaci zarodnikow, grzybni lub sklerocjow. Pogarsza to istotnie jako$¢
surowca dla przemystu i jako§¢ materialu siewnego (Ostry 2008; Korbas i wsp.
2011; Tys i wsp. 2011).

Whasciwa diagnoza choroby to niezbedny krok w integrowanej ochronie ro-
slin. Po pierwsze, istotna jest wiedza, jakie choroby w danej fazie mozna zaob-
serwowac i, po drugie, znajomo$¢ objawoéw powodowanych przez ich sprawcow
(Rimmer i wsp. 2007; Kryczynski i Weber 2011; Korbas i wsp. 2018) (tab. 29;
rys. 4; fot. 24-40).
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Tabela 28. Najwazniejsze zrodta infekcji chordb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich sprawcow

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

Choroba Zrédta infekcji
temperatura wilgotnos¢
; . nasiona, resztki 10-30°C, wysoka wilgotno$¢
Czerni krzyzowych o . o .
pozniwne, chwasty optymalnie 20-25°C powietrza
Cylindrosporioza resztki pozniwne, 8-24°C, wysoka wilgotnos¢
roslin kapustowatych nasiona optymalnie 16°C gleby i powietrza
Kita kapust 1eb d 6-35°C, wysoka wilgotno$¢
1a kapusty gieba, woda optymalnie 20-24°C gleby
Maczniak prawdziwy . niska wilgotnoé¢
chwasty, samosiewy 17-25°C .
rzepaku powietrza
. S wysoka (szczegélnie
Maczniak rzekomy resztki pozniwne, 8-20°C, o ]
. . ) e w okresie kielkowania
krzyzowych samosiewy, nasiona optymalnie 15°C ) o
i rozwoju siewek)
Sucha zgnilizna resztki pozniwne, 5_950C wysoka wilgotno$¢
kapustnych samosiewy, nasiona gleby i powietrza
resztki pozniwne, . L,
. . 10-18°C, wysoka wilgotno$¢
Szara plesn samosiewy, chwasty, o .
optymalnie 15°C powietrza

nasiona, gleba

resztki pozniwne,

o grzybnia, . . L,
Werticilioza rzepaku . . 16-25°C niska wilgotnos¢ gleby
mikrosklerocja
w glebie
gleba i materiat siewny 5-25°C, wysoka wilgotnos¢

Zgnilizna twardzikowa

(sklerocja) optymalnie 16-22°C gleby i powietrza

soka wilgotno$¢
Zgorzel siewek gleba, materiat siewy umiarkowana wy 1wbg
gleby

Fylloidoza rzepaku

inne gatunki roélin

czynniki sprzyjajace wystepowaniu wektoréw,

gléwnie skoczkéw

Mozaika rzepaku

inne gatunki roélin

kapustowatych

Wirus zéttaczki rzepy

inne gatunki roélin
uprawnych (np.
ziemniak, burak)

i kapustowatych

czynniki sprzyjajace wystepowaniu wektoréw

wiruséw, CZyli mszyc
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Rys. 4. Wystepowanie najwazniejszych choréb podczas wegetacji rzepaku
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Fot. 24. Czern krzyzowych - brunatne, owalne plamy na lisciach rzepaku (fot. M. Korbas)



10. Ograniczanie sprawcéw choréb 151

Fot. 26. Cylindrosporioza - rozproszone, owalne lub nieregularne, szarobiate plamy wraz

z pekajaca powierzchnig liscia rzepaku (fot. M. Korbas)
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Fot. 27. Kita kapusty — przebarwione liscie Swiadczace o nieprawidtowym pobieraniu
sktadnikéw pokarmowych przez zdeformowany system korzeniowy (fot. M. Korbas)

Fot. 28. Kita kapusty — narosle kity kapusty na korzeniu rzepaku (fot. M. Korbas)
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Fot. 30. Maczniak rzekomy - chlorotyczne plamy z brunatna, nieregularng obwédka

i strukturami patogena na dolnej stronie liscia rzepaku (fot. M. Korbas)
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Fot. 31. Sucha zgnilizna kapustnych — bezowe lub popielate plamy z czarnymi piknidiami
(owocnikami) na powierzchni liscia rzepaku (fot. M. Korbas)

Fot. 32. Sucha zgnilizna kapustnych - jasnoszare plamy z piknidiami
i brunatng obwdédka na fodydze rzepaku (fot. M. Korbas)
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Fot. 33. Szara ple$n - szary nalot grzybni na Fot. 34. Szara ple$n — szara, owalna plama na
todydze rzepaku (fot. M. Korbas) fodydze rzepaku (fot. M. Korbas)

Fot. 35. Werticilioza - charakterystyczne Fot. 36. Zgnilizna twardzikowa - biaty nalot
smugi wzdtuz pedu rzepaku grzybni na todydze rzepaku
(fot. M. Korbas) (fot. M. Korbas)
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Fot. 37. Zgnilizna twardzikowa - biatoszare plamy na tuszczynach rzepaku z widocznymi
skupiskami grzybni (sklerocja) (fot. M. Korbas)

Fot. 38. Zgorzel siewek — przewezenie oraz zbrunatnienie szyjki korzeniowej i korzeni siewek
rzepaku (fot. M. Korbas)
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Fot. 39. Wystajace nad fan rzepaku rosliny ze znieksztatconymi tuszczynami - efekt porazenia

przez fitoplazmy (fot. M. Korbas)

Fot. 40. Wirus z6ttaczki rzepy — przebarwienia blaszki lisciowej (fot. M. Korbas)
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10.2. Niechemiczne metody ochrony przed chorobami

Strategie, ktore s3 uzywane w integrowanej ochronie roslin do ograniczania wy-
stapienia i rozprzestrzeniania si¢ choroby zalezg od plantatora. Do jego dyspozycji
pozostaje przede wszystkim metoda agrotechniczna, hodowlana oraz biologiczna
(tab. 30). Osiagnigcie zmierzonego celu, a wiec skuteczne ograniczenie wystepo-
wania choroéb na plantacjach, wymaga dokladnego rozeznania w tych sposobach
walki i kompleksowego, wzajemnie si¢ uzupetniajacego, korzystania z nich.

Metoda hodowlana

Plantatorzy maja do dyspozycji odmiany (najczesciej mieszancowe), ktore cha-
rakteryzujg si¢ stosunkowo dobrg odpornoscia lub tolerancjg na infekcje przez
patogeny. We Wspolnotowym Katalogu Odmian (CCA - Common catalogue of
varieties of agricultural plant species) oraz w Krajowym Rejestrze Odmian Ro-
$lin Uprawnych znajduja si¢ odmiany z genami warunkujacymi odporno$¢ na
niektore formy sprawcow suchej zgnilizny kapustnych, kity kapusty oraz wirusa
z6ltaczki rzepy, a takze odmiany o podwyzszonej odpornosci na porazenie przez
grzyby powodujace zgnilizne twardzikowa, czern krzyzowych i cylindrosporio-
ze. Prace nad wyhodowaniem odmian odpornych na nowe, najbardziej rozpo-
wszechnione szczepy patogendw nie sg fatwe i wymagaja wielu badan, sprawdza-
nia w praktyce oraz doskonalenia. Czesto, majac wiedzg, jakie choroby w danym
rejonie wystepuja, lepiej mozna dobra¢ odpowiedniag odmiang. W sytuacji, gdy
trudno jest przewidzie¢ presje chordb i ich sprawcow, warto na duzych planta-
cjach sia¢ kilka odmian réznigcych si¢ miedzy innymi poziomem odpornosci.
Szczegdlowe informacje dotyczace roli hodowli w integrowanej ochronie rzepa-
ku miedzy innymi przed chorobami oraz doboru odpowiednich odmian znajdu-
ja si¢ w rozdziale 6.

Metoda biologiczna

Wazne miejsce w integrowanej ochronie zajmuje metoda biologiczna. Polega ona
na wykorzystaniu w zwalczaniu patogendw czynnikéw biologicznych, czyli mig-
dzy innymi organizmdw antagonistycznych, nadpasozytniczych lub $rodkéw po-
chodzenia naturalnego.

Metoda biologiczna ma zastosowanie w ograniczaniu porazenia rzepaku
przez sprawce zgnilizny twardzikowej. W tym celu na plantacji mozna dogle-
bowo zastosowa¢ biopreparat zawierajacy zarodniki pasozytniczego grzyba
Coniothyrium minitans (Contans WG) (Whipps i Gerlagh 1992; Weber 2002).
Powoduje on wyniszczenie i rozpadanie sie (liz¢) sklerocjow. Jest to przydatne
na polach, gdzie w latach poprzednich obserwowano porazenie roélin przez S.
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sclerotiorum. Srodek stosuje sie przed siewem rzepaku ozimego. Po opryskaniu
chronionej powierzchni glebe nalezy wymiesza¢ na gltebokos¢ okoto 5-10 cm
(tab. 30).

W metodzie biologicznej wykorzystuje sie rdwniez inny organizm, jakim jest
Pythium oligandrum. Jest to pasozyt niektérych gatunkéw grzybéw chorobotwor-
czych. Zasiedla on strefe korzeniows, eliminujac przez konkurencyjne dziatanie
niektdre patogeny. Ma on zdolnos¢, przy udziale enzymoéw, do rozkladania strze-
pek grzybow chorobotwoérczych. Producent podaje, ze $rodek (Polygreen Fun-
gicide WP) zawierajacy P. oligandrum stymuluje réwniez wzrost roélin i jego
mechanizmy odpornos$ciowe. Preparat ten zarejestrowany jest w rzepaku do ogra-
niczania w okresie wegetacji sprawcow suchej zgnilizny kapustnych i zgnilizny
twardzikowej (tab. 30).

Do zaprawiania polecany jest rowniez fungicyd mikrobiologiczny - Integral
Pro, zawierajacy szczep MBI600 bakterii Bacillus amyloliquefaciens. Przeznaczony
do stosowania w ochronie rzepaku ozimego i jarego przed suchg zgnilizng kapust-
nych. Srodek dziata réwniez jako stymulator naturalnych mechanizméw obron-
nych rodlin, dzigki czemu zmniejsza szkody powodowane przez pchetki w rzepaku.

Wiegcej informacji na temat metody biologicznej w zwalczaniu chordb rzepaku
znajduje si¢ w rozdziale 14.

Metoda agrotechniczna

Metoda agrotechniczna polega na prawidlowym i terminowym wykonywaniu
wszystkich czynno$ci zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem uprawy rzepaku.

Do najwazniejszych metod ograniczania choréb nalezy prawidiowe zmiano-
wanie, w ktédrym stosowane s3 zasady maksymalnie dopuszczalnej koncentracji
poszczegdlnych grup i gatunkéw roélin oraz niezbedne przerwy czasowe w po-
wracaniu tego samego gatunku na dane pole (Adamiak 2013). Przyrodniczo po-
prawne nastepstwo roélin jest jednym z podstawowych, a zarazem i najtaniiszym
elementem agrotechniki gwarantujagcym uzyskanie wysokich i wiernych plonéw,
przez miedzy innymi zredukowanie zagrozenia ze strony grzybéw chorobotwor-
czych (Budzynski 2013). Maksymalny udzial rzepaku i innych roélin z rodziny
kapustowatych w plodozmianie nie powinien by¢ wigkszy niz 25%, a przerwa
w uprawie na tym samym polu powinna wynosi¢ 3-4 lata. Dzigki temu zapew-
nia si¢ optymalne warunki fitosanitarne na danym stanowisku. Najwarto$ciow-
szy jest plodozmian o mozliwie duzej liczbie uprawianych gatunkéw i odmian
réznigcych si¢ formg biologiczng (jare, ozime), diugoscia okresu wegetacji, roz-
wojem systemu korzeniowego, biomasg nadziemng i architekturg tanu czy wraz-
liwoscig na agrofagi (Adamiak 2013). Patogeny obecne na niezmineralizowanych
resztkach pozniwnych, samosiewach i chwastach oraz jako formy przetrwalniko-
we — zarodniki przetrwalnikowe, sklerocja czy mikrosklerocja, tworza w glebie
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tzw. inokulum. Im dtuzsza przerwa w uprawie roslin kapustowatych, tym zywot-
nos¢ struktur przetrwalnikowych, a tym samym poziom inokulum, si¢ zmniejsza,
przez co samooczyszczenie gleby z patogenicznych gatunkow jest skuteczniejsze
(Korbas i wsp. 2008; Budzynski 2013). W warunkach wystepowania lub tylko za-
grozenia kila kapusty nalezy bezwzglednie wyeliminowa¢ z ptodozmianéw inne
ro$liny kapustowate (np. gorczyce), uprawiane na nasiona, biomas¢ migdzyplono-
wa do zaorania, na mulcz oraz uzytkowg paszowo (Budzynski 2013). Prawidlowy,
odpowiednio skomponowany plodozmian pozwala wigc przynajmniej czesciowo
zmniejszy¢ pule organizméw chorobotworczych. Po kilkuletniej przerwie w upra-
wie rzepaku wystepowanie patogendéw nie ma juz tak duzego wplywu na straty
w plonie (Dembinski 1983).

Odpowiednie rozdrobnienie resztek pozniwnych, szczegélnie w uproszczo-
nych systemach, oraz gleboka i staranna orka w tradycyjnej uprawie, ma na celu
przykrycie i przyspieszenie mineralizacji materii organicznej. Te zabiegi nalezg do
podstawowych dziatan w integrowanej ochronie roslin. Rzepak jest gatunkiem,
ktéry na polu pozostawia duza ilos¢ resztek pozniwnych. Tworzg je: wysokie
$ciernisko, klapy wszystkich luszczyn oraz duza cze$¢ stomy (Budzynski 2013).
Przykrywajac odpowiednia warstwa gleby resztki pozniwne, ogranicza si¢ kon-
takt saprotrofow, np. sprawcow zgorzeli siewek czy szarej plesni ze wschodzacymi,
nastepczymi roslinami. Porazone w poprzednim sezonie fragmenty roélin sg tez
gléwnym zrodlem pierwotnego porazenia przez grzyby miedzy innymi rodzaju
Leptosphaeria (Weber i Karolewski 1997; Jedryczka 2006). Na porazonych frag-
mentach roslin tworzg si¢ zarodniki workowe (askospory) tych gatunkéw, zdolne
do porazenia roslin na tym samym polu. Przenoszg si¢ one rdwniez z wiatrem na
inne plantacje.

Istotnym elementem agrotechnicznej metody jest prawidlowa lokalizacja
uprawy, tak, aby nie sgsiadowala ona z innymi uprawami rzepaku ozimego i jare-
go lub z uprawami gorczycy, z uwagi na mozliwo$¢ przenoszenia si¢ zarodnikéw
z wiatrem (np. sprawcy czerni krzyzowych, zgnilizny twardzikowej, suchej zgnili-
zny kapustnych, szarej plesni).

Nasiona dorodne, wyréwnane, wolne od patogendéw, o duzej sile kietkowa-
nia i wigorze, gwarantujg szybkie i rownomierne wschody oraz zapewniaja pra-
widltowy rozwdj roslin zdolnych konkurowaé z chwastami i charakteryzujacych
sie wigksza odpornoscia na choroby oraz stres wywotany niedoborem opadéw.
Stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego umozliwia wysiew optymalnej
liczby nasion kietkujacych na jednostce powierzchni, co jest podstawowym wa-
runkiem wlasciwego rozwoju roslin przed zimg i w konsekwencji dobrego prze-
zimowania.

Z nasionami przenosi si¢ liczna grupa patogenéw (np. Phoma lingam, Al-
ternaria spp., Botrytis cinerea, C. concentricum), ktére po wysiewie powodu-
ja, razem z innymi mikroorganizmami obecnymi w glebie, zgorzele siewek.
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W niedokfadnie oczyszczonym materiale siewnym moga znajdowac si¢ tez prze-
trwalniki sprawcy zgnilizny twardzikowej, szarej plesni lub nasiona chwastéw.
Rzepak nalezy wysiewa¢ w dobrze przygotowane stanowisko, w optymalnym dla
danego rejonu terminie, zachowujac odpowiednig dla odmiany norme i glebo-
kos¢ siewu. Daje to gwarancje, ze wschody beda wyréwnane, a wschodzace ro-
$liny wyksztalcg silny system korzeniowy i odpowiednig liczbe lisci (Budzynski
i Ojczyk 1996). Krotki okres wschoddw, szybkie kietkowanie i rozwdj siewek po-
zwala unikna¢ infekcji przez wiele organizméw chorobotworczych. Zbyt weze-
sny siew zwigksza zagrozenie migdzy innymi porazeniem roslin przez maczniaka
rzekomego i w niektorych rejonach takze przez kite kapusty. Pézny siew, w niz-
szych temperaturach sprzyja zgorzeli siewek. Najbardziej niekorzystna jest in-
terakcja wczesnego i gestego siewu (Budzynski 2013). Wysoka norma wysiewu
i zwigzane z tym wieksze zageszczenie roslin ma szczegélne znaczenie w warun-
kach czgstych opadow atmosferycznych, gdyz zarodniki m.in. Alternaria spp., B.
cinerea, P. lingam 1 S. sclerotiorum przenosza sie wraz z rozpryskujacymi sie kro-
plami deszczu i tatwo docieraja do sgsiednich roslin. Ponadto w zwartym tanie
dluzej utrzymuje sie wysoka wilgotnos¢, ktora sprzyja infekcji podczas wegetacji
(Jajor i wsp. 2008a). Na sprzyjajace warunki do rozwoju grzybéw chorobotwor-
czych w gestych anach rzepaku zwracaja réwniez uwage Watkowski i Korbas
(2000) oraz Maczynska i wsp. (2012).

Dostarczenie skfadnikéw pokarmowych, tj. makro- i mikroelementéw, przy-
czynia si¢ do zwigkszenia odpornosci roslin na porazenie przez grzyby. Brak row-
nowagi w odzywianiu, na co zwracal uwage juz Dembinski (1975), zwigksza ich
podatnosc¢ zaré6wno na stresy biotyczne, jak i abiotyczne. Szczegdlnie niebezpiecz-
ne w tym aspekcie sa niedobory pokarmowe, zwlaszcza fosforu, azotu, potasu czy
siarki. Pierwiastki te istotnie zwigkszajg wytrzymalos$¢ na réznego rodzaju stresy,
jak choroby, wymarzanie, wyleganie czy przymrozki. Jednak zbyt duza ilo$¢ nie-
ktérych nawozoéw, na przyklad azotowych, tez zwigksza podatnos¢ roslin na cho-
roby, miedzy innymi na atak sprawcow zgorzeli siewek, szarej plesni czy zgnilizny
twardzikowej. Aplikacja siarki, zwlaszcza wiosenna, wplywa natomiast na popra-
we zdrowotnodci roslin (Jedryczka i wsp. 2002). Do prawidlowego rozwoju ro-
$lin, w tym pobierania przez nie skladnikdw pokarmowych, istotne znaczenie ma
utrzymanie prawidlowego odczynu gleby. Niewlasciwe, a wigc obnizone pH gleby;,
sprzyja infekcji roslin przez P. brassicae. W przypadku zagrozenia przez sprawce
kity kapusty, aby zahamowac¢ rozwdj jego zarodnikéw przetrwalnikowych, wap-
nowanie nalezy przeprowadza¢ dopiero przed siewem rzepaku (Kryczynski i We-
ber 2011). W integrowanej metodzie podkreslenia wymaga stosowanie nawozéw
organicznych poprawiajacych strukture gleby i wzbogacajacych ja w pozyteczne
mikroorganizmy.

Podczas wegetacji nalezy ogranicza¢ uszkodzenia mogace tworzy¢ si¢ przez
niewlasciwe zastosowanie herbicydow, zerowanie szkodnikéw i zwierzat fownych,
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przejazdy maszynami itp. Wszelkie przerwanie tkanek powoduje bowiem zwigk-
szong predyspozycje roélin na infekcje, na przykltad przez sprawcow szarej plesni

lub zgnilizny twardzikowe;j.

Tabela 30. Najwazniejsze metody ograniczania poszczegélnych sprawcéw chordb rzepaku

Metody ograniczania

Choroba

agrotechniczna

hodowlana

biologiczna

chemiczna

2

3

4

5

Czern
krzyzowych

plodozmian,
niszczenie resztek
pozniwnych, izolacja
przestrzenna form
jarych od ozimych,
optymalne nawozenie,
optymalny termin
zbioru

uprawa
odmian
o wiekszej
odpornosci

zaprawianie nasion;
opryskiwanie przy
uzyciu fungicydow

roslin
kapustowatych

Cylindrosporioza

plodozmian,
optymalna gestos¢
siewu,
gleboka orka,
opryskiwanie
roslin

uprawa
odmian
o wiekszej
odpornosci

zaprawianie nasion;
opryskiwanie przy
uzyciu fungicydow

Kila kapusty

plodozmian,
wapnowanie
przed siewem
rzepaku, zwalczanie
chwastéw z rodziny
kapustowatych
w uprawach po
rzepaku, uregulowanie
stosunkéw wodnych
w glebie; siew odmian
o wiekszej
odpornosci; unikanie
zbyt wczesnego
siewu; dokladne
czyszczenie maszyn,
ktore uzywano na
zainfekowanych
polach

uprawa

odmian

z genami
odpornosci

Maczniak
prawdziwy
rzepaku

plodozmian,
wlasciwa norma
wysiewu,
optymalne

nawozenie
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Tabela 30. Najwazniejsze metody ograniczania poszczegdlnych sprawcédw choréb rzepaku - cd.

Metody ograniczania

Choroba
agrotechniczna hodowlana | biologiczna chemiczna
1 2 3 4 5
plodozmian,
niszczenie resztek
pozniwnych,
Maczniak optymalny termin
rzekomy siewu, wlasciwa - - -
krzyzowych glebokos¢ i norma
wysiewu, izolacja
przestrzenna form
jarych od ozimych
plodozmian,
niszczenie resztek .
osniwnvch stosowanie
P et uprawa bakterii Ba- . .
- zwalczanie . . zaprawianie nasion;
Sucha zgnilizna e . odmian cillus amylo- L
szkodnikéw; izolacja . . ; opryskiwanie przy
kapustnych z genami liquefaciens, s L
przestrzenna, - . . uzyciu fungicydéw
- ., | odpornosci | Pythium oligan-
whadciwa glebokos¢ drum

inorma wysiewu,
optymalne nawozenie

plodozmian,
niszczenie resztek

.. . . zZaprawianie nasion;
» pozniwnych, izolacja P . .
Szara plesn przestrzenna form - - opryskiwanie przy
jarych od ozimych uzyciu fungicydow

optymalne nawozenie

plodozmian, wlasciwa
Werticilioza norma wysiewu,
rzepaku optymalne
nawozenie

plodozmian, odmiany stosowanie
. . L uprawa ) : -
o wiekszej odpornosci, dmi Coniothyrium | opryskiwanie przy
o odmian . o
wlasciwa norma . . minitans, uzyciu
. o wiekszej ; A
wysiewu, optymalne g Pythium fungicydéw
ol odpornosci .
nawozenie oligandrum

Zgnilizna
twardzikowa

plodozmian,
optymalny termin
siewu, wlasciwa
. glebokos¢ i norma L .
Zgorzel siewek wysiewu, dobra - - zaprawianie nasion
struktura
gleby; zbilansowane

nawozenie
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Tabela 30. Najwazniejsze metody ograniczania poszczegdlnych sprawcéw choréb rzepaku - cd.

Metody ograniczania
Choroba
agrotechniczna hodowlana | biologiczna chemiczna
1 2 3 4 5
zwalczanie wektordw; zmianowanie,
. zwalczanie chwastow gleboka orka,
Fylloidoza . .
- - - zwalczanie wektoréw
rzepaku . ' . .
rezerwuarow fitoplazm i usuwanie
fitoplazm ich rezerwuaréw
plodozmian,
. optymalny termin . 3
Mozaika rzepaku ptymainy - - zwalczanie wektoréw
siewu,
zwalczanie wektorow
plodozmian, uprawa
Wirus optymalny termin odmian zwalczanie
z6ltaczki rzepy siewu, zwalczanie z genami wektorow
wektorow odpornosci

Tabela 31. Progi ekonomicznej szkodliwosci najwazniejszych sprawcéw choréb rzepaku

Progi szkodliwoéci

Choroby rzepaku [% roslin z pierwszymi objawami choroby]
Cylindrosporioza 10-20
Czerni krzyzowych 10-30 (20)
Szara plesn 10-30 (20)
Sucha zgnilizna kapustnych 10-20

Zgnilizna twardzikowa

pierwsze oznaki choroby (1% roslin)

Regulacja liczebnosci chwastow, ktore majg udzial w rozwoju patogendw, jest

takze elementem ograniczania zrédla infekcji. Przy tym dodatkowo zageszczaja

one lan, stwarzajac dogodne warunki do rozwoju porazenia. Konieczna jest li-

kwidacja chwastow i samosiewdw, ktdre sa zZywicielami patogendéw i przenosza
lub utrzymuja organizm chorobotwoérczy zagrazajacy rzepakowi (np. kita kapu-
sty), rowniez wtedy, gdy w danym roku na okreslonym polu, nie uprawia si¢ rze-

paku.

Termin zbioru réwniez nie jest bez znaczenia w kontekscie uzyskania dobrej
jakosci plonu nasion. Zbidér nasion nalezy przeprowadzi¢ w optymalnym termi-

nie, gdy tylko rosliny osiaggng odpowiednia dojrzalos¢. Istotne jest to zwlaszcza,
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gdy panuje w tym czasie podwyzszona wilgotno$¢ powietrza, ktéra sprzyja roz-
wojowi patogendw na tuszczynach i nasionach (Korbas i wsp. 2011).

W ramach stosowania integrowanej ochrony rzepaku przed sprawcami choréb
nalezy zgodnie z Dobrg Praktyka Ochrony Roslin stosowa¢ zasady higieny fitosa-
nitarnej polegajace na czyszczeniu sprzetu rolniczego, maszyn wykorzystywanych
przy zbiorze plonu, unikaniu taczenia nasion pochodzacych z plantacji zdrowych
i zainfekowanych. Staranne oczyszczenie maszyn i kot z resztek roslin oraz zain-
fekowanej gleby ma szczegoélne znaczenie w ograniczaniu porazenia roélin przez
sprawce kity kapusty (Korbas i wsp. 2009).

Przestrzeganie wszystkich powyzszych zasad zapewnia roslinom dobrg kon-
dycje, a tym samym mniejszg podatno$¢ na porazenie przez patogeny. Pomaga to
zwiekszy¢ wydajno$¢ oraz produktywnos¢ gleby, umozliwiajac roslinom wydanie
dobrego pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym plonu.

10.3. Metody okreslania liczebnosci porazonych roslin i progi
szkodliwosci

Doktfadna lustracja plantacji musi by¢ by¢ przeprowadzana regularnie, na repre-
zentatywnym obszarze pola, aby stwierdzi¢ wystepowanie patogena i nasilenie
zmian na ro$linach wskazujacych na porazenie. Aby okresli¢ prog szkodliwosci
(tab. 31), analizuje si¢ losowo w 4-6 réznych punktach pola po 25 roslin, ogétem
od 100 do 150, w zalezno$ci od wielkosci pola, i ocenia si¢ procent roslin z pierw-
szymi objawami danej choroby. Gdy zostanie osiggnieta wartos¢ progu szkodli-
wosci, nalezy wykona¢ opryskiwanie, uzywajac odpowiedniego fungicydu. Po-
mocna jest tu rowniez znajomos$¢ warunkow sprzyjajacych wystepowaniu choréb
(tab. 28). Diagnostyke, czyli prawidtowe rozpoznawanie choréb we wlasciwych
stadiach rozwojowych, umozliwia: tabela 29., fotografie 24-40 oraz rysunek 4.
Znajomos¢ cyklu rozwojowego patogena oraz objawdw obecnosci sprawcy choro-
by pozwala okresli¢ poczatek infekcji, jej nasilenie i na tej podstawie konieczno$¢
oraz termin zwalczania.

10.4. Systemy wspomagania decyzji

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ na nastepujacych stronach internetowych:
www.ior.poznan.pl
www.iung.pulawy.pl
www.ihar.edu.pl
www.imgw.pl
www.minrol.gov.pl
www.cdr.gov.pl
www.piorin.gov.pl
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Rolnicy uprawiajacy rzepak majg do dyspozycji narzedzia pomocne w okresle-
niu zagrozenia ze strony sprawcow suchej zgnilizny kapustnych i zgnilizny twar-
dzikowe;j.

Sucha zgnilizna kapustnych - termin zabiegu chemicznego wyznacza si¢ na
podstawie monitoringu wystepowania askospor Leptosphaeria spp. (SPEC - Sys-
tem Prognozowania Epidemii Choréb - dostepny pod adresem http://cropnet.pl/
dbases/spec/). Po stwierdzeniu duzego st¢zenia askospor w powietrzu nalezy wy-
konac zabieg, zwtaszcza gdy wystepuja odpowiednie do rozwoju choroby warunki
agroklimatyczne.

Zgnilizna twardzikowa - opracowano ,test ptatkowy”, dzigki ktéremu ocenia sig¢
zagrozenie plantacji rzepaku przez sprawce tej choroby w czasie kwitnienia rze-
paku. W tym celu pobiera si¢ kwiatostany z roslin w réznych, losowo wybranych
punktach pola, a nastgpnie wyklada sie platki kwiatowe na specjalnie przygoto-
wang pozywke. Po 3-4 dniach uzyskuje si¢ wynik testu. Zmiana zabarwienia po-
zywki wskazuje na zagrozenie plantacji zgnilizng twardzikowa.

10.5. Chemiczne metody ochrony przed chorobami

Podstawa integrowanej ochrony roslin jest stosowanie metod niechemicznych,
a dopiero w sytuacji, gdy te metody okaza si¢ niewystarczajace, przystepu-
je sie do wyboru chemicznego srodka grzybobdjczego. Zgodnie z zalecenia-
mi dyrektywy unijnej nalezy stosowac fungicydy niskiego ryzyka i w takich
dawkach, aby wykazywaly jak najmniejsze wlasciwosci toksyczne dla ludzi,
zwierzat i Srodowiska. Fungicydy moga wykazywa¢ dziatanie zapobiegawcze,
interwencyjne i wyniszczajace. Zrédlem wielu informacji dotyczacych cech
fungicydu, okreséw karencji i prewencji, toksycznosci, dawek, a takze ryzyka
stwarzanego dla srodowiska (w tym wodnego) jest etykieta srodka ochrony
roslin.

W integrowanej ochronie przed sprawcami choréb waznym i skutecznym
zabiegiem jest zaprawianie nasion. Chroni ono kietkujace, delikatne rosliny we
wezesnych fazach wzrostu przed infekcjg ze strony organizmoéw bytujacych w gle-
bie, na chwastach lub samosiewach, jak i znajdujgcych si¢ na powierzchni lub we-
wnatrz nasion (np. sprawcow zgorzeli siewek, maczniaka rzekomego, czerni krzy-
zowych, suchej zgnilizny kapustnych).

Kolejnym etapem ochrony chemicznej jest opryskiwanie fungicydami (Kor-
bas i wp. 2018). Termin wykonania zabiegu zalezy od fazy rozwojowej roslin oraz
biologii patogenow, ktére w danym okresie powoduja najwieksze szkody. Jesienia,
w fazie 4-8 lisci wlasciwych, zabieg jest wykonywany gtéwnie przeciwko spraw-
com suchej zgnilizny kapustnych oraz czerni krzyzowych i szarej plesni. Wiosna
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po ruszeniu wegetacji, w okresie wydluzania pedu gtéwnego, w warunkach sprzy-
jajacych rozwojowi chorob, zabieg ten mozna powtoérzy¢. W okresie kwitnienia,
najczesciej w fazie opadania pierwszych platkéw kwiatowych, wykonuje si¢ zabieg
przeciwko sprawcom zgnilizny twardzikowej, czerni krzyzowych i szarej plesni.
Niekiedy zabieg ten mozna op6zni¢ do fazy tworzenia pierwszych tuszczyn, jezeli
istnieje potrzeba ograniczenia czerni krzyzowych na tuszczynach.

Srodki grzybobojcze wymagaja doktadnego naniesienia cieczy uzytkowej na
chronione czgsci rzepaku. W tym celu do aplikacji fungicydéw zaleca si¢ stoso-
wanie rozpylaczy, ktére wytwarzaja drobne krople. Zabieg nalezy przeprowadzic,
gdy sila wiatru nie przekracza 4 m/s, a temperatura nie przekracza 25°C. Fungicy-
dy triazolowe nalezy stosowa¢ w temperaturze powyzej 12°C.



11. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

Rzepak to roslina, ktéra przez caly okres wegetacji narazona jest na presje ze
strony szkodnikéw. Wplyw na to ma wiele czynnikéw, miedzy innymi duza po-
wierzchnia uprawy (ok. 1 mln ha), intensyfikacja produkcji, a jednocze$nie stoso-
wanie uproszczen agrotechnicznych. Uprawia si¢ odmiany zaréwno mieszanco-
we, jak i populacyjne, o réznej podatnosci i tolerancji na agrofagi. Obserwowane
w ostatnich latach zmiany agroklimatyczne powoduja wydluzenie wegetacji o po-
nad miesigc, co wplywa na rozwoj agrofagéw, ktére moga ograniczy¢ plonowa-
nie oraz pogorszy¢ jakos¢ surowca dla przemystu rolno-spozywczego (Musnicki
i wsp. 2005).

Aby ograniczy¢ straty w wielkosci i jakos$ci plonu nasion rzepaku powodo-
wanych przez agrofagi, zgodnie z decyzja Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 r.
obowigzuje prowadzenie integrowanej ochrony roslin (Dyrektywa 2009). Integro-
wana ochrona jest natomiast podstawowym elementem integrowanej produkc;ji,
a wiec calo$ciowego systemu prowadzenia gospodarstwa.

Integrowana ochrona roélin polega na wykorzystaniu wszelkich dostepnych
metod, ktére do minimum ograniczaja stosowanie chemicznych srodkéw ochro-
ny rodlin. Jest takze uznawana za program regulowannia liczebnosci szkodnikow
w sposob pozwalajacy utrzymac populacje gatunkéw szkodliwych ponizej pro-
gu ekonomicznej szkodliwosci. Uzyskuje sie to dzigki wykorzystaniu warunkéw
zwiekszonego oporu srodowiska -. w przeciwienstwie do wszystkich innych me-
tod, ktore zapobiegaja masowemu wystepowaniu szkodnikéw przez ich niszcze-
nie. Nalezy uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne oraz racjonalnie stosowa¢ srodki
ochrony roslin, tak, aby nie ucierpialy agrocenozy (Mréwczynski 2013).

Opracowanie proekologicznych zasad ochrony roslin rzepaku przed agrofaga-
mi jest szczegoélnie wazne, poniewaz wszelkie proby rozwigzywania probleméw
titosanitarnych w oparciu tylko o metode chemiczng sg nieracjonalne i malo efek-
tywne. Proekologiczne zasady i metody ochrony wiekszosci upraw przed agrofa-
gami dotycza: agrotechniki, hodowli nowych odmian, wykorzystania naturalnych
elementow ekosystemu i racjonalnego stosowania srodkéw ochrony roslin oraz
innych agrochemikaliéw (Palosz 1988).

11.1. Wazniejsze gatunki szkodnikow

Programy ochrony wykorzystujace wszystkie dostepne metody integrowane sg
stosowane przede wszystkim do ochrony rzepaku ozimego przed szkodnikami,
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ktérych liczba (ok. 30) i znaczenie gospodarczego sg duze. W Polsce $rednie straty
w plonach rzepaku ozimego spowodowane przez stodyszka rzepakowego i cho-
wacze lodygowe wynosza kilkanascie procent. Natomiast straty w plonie nasion
powodowane przez wszystkie agrofagi dochodzg nawet do 50%, a niekiedy moga
by¢ przyczyna catkowitego zniszczenia plantacji. W latach 80. i 90. ubiegtego wie-
ku najwazniejszymi szkodnikami rzepaku ozimego w Polsce byly: stodyszek rze-
pakowy, chowacz brukwiaczek i chowacz czterozebny. Z prowadzonych obser-
wacji wynika, Ze obecnie wzrasta zagrozenie rzepaku przez smietke kapusciana,
mszyce, szkodniki tuszczynowe (chowacza podobnika, pryszczarka kapustnika),
miniarki oraz tantnisia krzyzowiaczka, a lokalnie przez maczliki, szkodniki glebo-
we, wciornastki oraz nicienie i §limaki (tab. 32-35, rys. 5, fot. 41-68) (Mréwczyn-
ski i wsp. 2017, 2018; Hotubowicz-Kliza i wsp. 2018; Strazynski i Mrowczynski
2018). Gléwnymi przyczynami wzrostu zagrozenia upraw rzepaku przez niekto-
re szkodniki s3: uproszczenia agrotechniczne, zwigkszenie powierzchni uprawy;,
»skrocenie” zmianowan, a takze obserwowane zmiany klimatu (zwlaszcza wzrost
temperatury powietrza oraz brak mroznych zim).

Tabela 32. Znaczenie szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego w Polsce

Szkodniki Rze.:pak R%epak
ozimy jary
Bielinki (Pieridae) + +
Chowacz brukwiaczek (Ceutorhynchus napi Gyll.) ++ -
Chowacz czterozebny (Ceutorhynchus quadridens Panz.) +++ +
Chowacz galasowek (Ceutorhynchus pleurostigma Mrsh.) + +
Chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.) ++ ++
Drazyny (Baris sp.) + +
Drutowce (Elateridae) + +
Gnatarz rzepakowiec (Athalia rosae L.) ++ +
Maczlikowate (Aleurodidae) ++ ++
Miniarka kapuscianka (Phytomyza rufipes Meig.) + +
Mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae L.) ++ ++
Mszyca brzoskwiniowa (Myzus persicae Sulz.) +++ +
Nicienie (Nematoda) + -
Pchetka rzepakowa (Psylliodes chrysocephala L.) + -
Pchelki ziemne (Phyllotreta sp.) ++ +++
Pedraki (Melolonthidae) + -
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Tabela 32. Znaczenie szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego w Polsce - cd.

Pryszczarek kapustnik (Dasyneura brassicae Winn.) +++ +++
Rolnice (Agrotinae) ++ _
Stodyszek rzepakowy (Meligethes aeneus E) +++ +++
Slimaki (Gastropoda) — pomrowik plamisty (Deroceras

reticulatum Muller) ++ _
Smietka kapusciana (Delia brassicae Bche.) +++ ++
Tantni$ krzyzowiaczek (Plutella xylostela Curt.) ++ +
Weiornastki (Thysanoptera) - +
Gryzonie (Rodentia) + _
Zwierzyna fowna i ptaki ++ +

,—" szkodnik nie wystepuje; ,+" szkodnik o znaczeniu lokalnym; ,++" szkodnik wazny; ,+++" szkodnik

bardzo wazny

Tabela 33. Najwazniejsze cechy biologiczne szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego

Wielkos¢

warzywny

. . Stadium Stadium Miejsce Liczba Rosliny
Szkodnik imago . . . . PR

[mm] szkodliwe | zimujace |zimowania | pokolen |zZywicielskie
Bielinek . pnie drzew
kapustnik 50 (rozp.*) larwa poczwarka itp. 2 kapustowate
Bielinek
rzepnik 40 (rozp.) larwa poczwarka gleba 2 kapustowate
Chowacz 3-4 larwa imago leba 1 kapustowate
brukwiaczek 8 & P
Chowacz 2,5-3 larwa imago gleba 1 kapustowate
czterozebny
Chowacz . naro$la/
galasowek 2-3 larwa  |larwa/imago gleba 1 kapustowate
Chowacz .
podobnik 2,5-3 larwa imago gleba 1 kapustowate
Drazyny 3-4 larwa imago gleba 1 kapustowate
Drutowce 7-15 larwa  |larwa/imago gleba 1 (3-51at) polifag
Gnatarz . 6-8 larwa larwa gleba 1-2 kapustowate
rzepakowiec
Maczlik 3 (rozp.) |larwa/imago| imago liscie 4-5 kapustowate
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Tabela 33. Najwazniejsze cechy biologiczne szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego - cd.

Wielkos¢

. . Stadium Stadium Miejsce Liczba Rosliny
Szkodnik imago . - . . P N .
[mm] szkodliwe | zimujace |zimowania | pokolen |zywicielskie

Miniarka 2-3 larwa oczwarka leba 3 kapustowate
kapuscianka b 8 P
MSZY,C 2 2-3 larwa/imago jajo kapustowate, kilkanascie |kapustowate
kapus$ciana chwasty
Mszyca . L brzoskwinia, | . . - .
brzoskwiniowa 2-3 larwa/imago| jajo/imago szklarnie kilkanaécie | polifag
Pchetka .
rzepakowa 3-4 larwa imago gleba 1 kapustowate
Pchelki ziemne 2-3 larwa/imago| imago gleba 1 kapustowate
Pedraki 10-30  |larwa/imago|larwa/imago gleba 1 (2-51at) polifag
Pryszczarek

. 1,5 larwa larwa gleba 2-3 kapustowate
kapustnik
Rolnice 35-50 larwa larwa gleba 1-2 polifag
Stodyszek 1,5-2,5 |larwa/imago| imago |brzegilaséw 1 kapustowate
rzepakowy
Slimaki 45 imago jajo/imago gleba 1-2 polifag
Smlet,k? 5-6 larwa poczwarka gleba 3 kapustowate
kapus$ciana
Tantfns . 15-18 larwa po?zwarka/ chwasty/ 94 Kapustowate
krzyzowiaczek imago pod kora
Weciornastki 1-2 larwa/imago |larwa/imago gleba 1 kapustowate

*rozp. — rozpietos¢ skrzydet

Tabela 34. Uszkodzenia podziemnych czesci roslin rzepaku powodowane przez szkodniki

Szkodnik

Opis uszkodzen

Chowacz galaséwek

na szyjce korzeniowej lub korzeniu znalez¢ mozna jedng lub kilka
okraglych, gtadkosciennych naroéli o $rednicy okoto 1 cm, po przekrojeniu
naroéli, we wnetrzu, znajduje si¢ chodnik i larwa chowacza galaséwka

Drazyny

w korzeniu i szyjce korzeniowej znalez¢ mozna wydrazone chodniki
i korytarze

Drutowce

uszkodzenia systemu korzeniowego — odgryzione korzenie boczne
i pogryzienia korzenia gléwnego
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Tabela 34. Uszkodzenia podziemnych czesci roslin rzepaku powodowane przez szkodniki - cd.

Szkodnik

Opis uszkodzen

Gryzonie

uszkodzenia systemu korzeniowego — podgryzanie roslin podczas kopania
pod nimi nor; obserwuje si¢ takze uszkodzenia lisci i todygi — szczegélnie
w poczatkowych fazach rozwoju rzepaku

Nicienie

rosliny skarlale, 7Zle rozwijajace sie, o lisciach zaginajacych sie 1 wiednacych;
na korzeniach zaobserwowa¢ mozna znieksztalcenia i kuleczki - cysty
nicieni

Pedraki

uszkodzenia systemu korzeniowego - odgryzione korzenie boczne
i pogryziony korzen gtéwny

Rolnice

roéliny sa podgryzane w okolicach szyjki korzeniowej, co powoduje ich
odcigcie od korzeni; czg$¢ z nich jest wciggana do otwordw uprzednio
Zrobionych przez gasienice w glebie; czasami réwniez Zery na li$ciach

Smietka kapusciana

na szyjce korzeniowej i korzeniach wystepuja brazowe przebarwienia oraz
miejsca nadgnile; korzenie boczne s cze§ciowo obumarte i z trudem
mozna stwierdzi¢ ich obecnoé¢ podczas wyrywania roélin z ziemi;

w zewnetrznej warstwie korzenia, jak tez we wnetrzu szyjki korzeniowej,
znajdujg sie chodniki z obumarlg tkanka, w ktdrej zeruja larwy smietki
kapuscianej

Prég ekonomicznej szkodliwosci jest to takie nasilenie szkodnikow, przy kto-
rym warto$¢ spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od tacznych kosztéw zabie-
gow. Progi ekonomicznej szkodliwosci agrofagéw sa jednym z najwazniejszych
oraz najtrudniejszych do okreslenia elementéw chemicznej ochrony roslin. War-

tosci progu szkodliwosci nie nalezy traktowaé jednoznacznie. W zaleznosci od

fazy rozwoju rosliny, warunkéw klimatycznych czy wystepowania wrogdéw natu-

ralnych, prog szkodliwosci moze ulec zmianie. Progi ekonomicznej szkodliwosci

stanowig pomoc

przy podejmowaniu decyzji, ale nie moga by¢ jedynym kryte-

rium (Piekarczyk i Wozny 1986).

Tabela 35. Uszkodzenia nadziemnych czesci rosdlin rzepaku powodowane przez szkodniki

Szkodnik

Opis uszkodzen

Bielinki

wygryzione w blaszce li§ciowej okienka; starsze, bardziej zarloczne gasienice
moga szkieletowad liscie

Chowacz
brukwiaczek

pierwsze objawy to miejsca ,,uklu¢” na todydze wielkosci okoto 1 mm,
poczatkowo Sluzowate, potem biatawo obrzezone; na todydze, w trakcie
wzrostu pedu gléwnego, okaleczone miejsca wydluzajg si¢, tworza cienkie
rynny, zgrubienia oraz skrzywienia w ksztalcie litery ,,S’ przede wszystkim
w dolnej czesci todygi; w tych miejscach todygi pekaja, czgsto famig sig

i stanowia brame wejsciowq dla choréb; w rdzeniu todygi mozna rozpoznaé
$§lady zerowania larw
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Tabela 35. Uszkodzenia nadziemnych czesci roslin rzepaku powodowane przez szkodniki - cd.

Szkodnik Opis uszkodzen

pierwsze objawy to miejsca ,uklu¢” na fodydze wielkosci okoto 1 mm,

poczatkowo Sluzowate, potem biatawo obrzezone; na fodydze, w trakcie
Chowacz wzrostu pedu gléwnego, okaleczone miejsca wydluzaja sig, tworza cienkie
caterozgbny rynny, zgrubienia oraz skrzywienia w ksztalcie litery ,,S’ przede wszystkim

w dolnej czesci fodygi; w tych miejscach lodygi pekaja, czesto tamig sie

i stanowig brame wejsciowa dla sprawcéw chordb; w rdzeniu todygi mozna

rozpozna¢ $lady zerowania larw

tuszczyny pozostaja zamkniete, jednak przedwczesnie z6tkna, sa lekko
Chowac.z zdeformowane i maja jeden otwdr; wewnatrz tuszczyny mozna znalez¢ jedng
podobnik larwe Zerujaca na nasionach

na dolnej stronie li$ci mozna zaobserwowac ubytki tkanki zeskrobanej przez
Gnatarz mlode stadia larwalne oraz wygryzione w blaszce male otwory; pézniej
rzepakowiec wystepuja golozery powodowane przez starsze stadia larwalne, zjadane s

cale lidcie, pozostaja jedynie gléwne nerwy, kwiatostany i tuszczyny
Maczlik warzywny zeruje na dolnej stronie liSci, wysysajac soki, na obficie wydalanej rosie

miodowej rozwijaja si¢ grzyby sadzakowe
Miniarka na ogonkach i blaszkach lisciowych mozna zaobserwowaé miny powstate
kapuscianka wskutek wyjedzenia przez larwy znajdujacego sie pod skorka miekiszu;

w minach znajdujg si¢ male, biatawe, beznogie larwy

na wierzchotkowej czgéci gtéwnego pedu kwiatowego, a pézniej pedow
Mszyca bocznych, wystepuja liczne kolonie mszyc pokrytych woskowym nalotem;
kapusciana wystepuja rowniez na ogonkach lisciowych i szyputkach tuszczyn oraz na

tuszczynach i lidciach; opanowane czesci roélin s zahamowane w rozwoju,

a w warunkach niedoboru wilgoci z6tkna i zasychaja

w okresie jesiennym - liczne kolonie mszyc, najczgéciej na dolnej stronie
Mszyca blaszki lisciowej rzepaku ozimego, deformacje li$ci, zahamowanie wzrostu,
brzoskwiniowa wtdrne porazenia przez sprawcoéw chorob; wektor wirusa zéttaczki

rzepy (TuYV): skarlowacenie roslin, zredukowana powierzchnia blaszek

liSciowych, antocyjanowe przebarwienia na brzegach lisci

na licieniach i liciach wystepuja typowe objawy zerowania (wygryzione
Pchelka otwory i szkieletowanie li$ci); bardzo duza liczebnos¢ populacji powoduje,

ze lidcie moga zostaé sitowato podziurawione; bardziej znaczacy jest
rzepakowa

zer minujacy w ogonkach li§ciowych, nerwach liSciowych oraz rdzeniu;
w chodnikach mozna znalez¢ brazowa maczke lub brudnobiate larwy

Pchelki ziemne

na mlodych li$ciach, liScieniach, a nawet na kietkach wschodzacych roglin
wida¢ male, okragte wyzerki o $rednicy okoto 1 mm; uszkodzona tkanka
liScieni traci szybko wode i ro$lina zasycha w ciagu 2-3 dni; kielki zostaja
zniszczone jeszcze przed wydostaniem si¢ na powierzchnie

Pryszczarek
kapustnik

tuszczyny przedwczesnie zotkna, nabrzmiewaja, czesto ulegaja
znieksztalceniom w okolicy wierzcholka, kurcza si¢ i przedwczeénie pekaja;
we wnetrzu tuszczyn znajduja sie liczne larwy (od 5 do 100) niszczace
nasiona
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Tabela 35. Uszkodzenia nadziemnych czesci rodlin rzepaku powodowane przez szkodniki — cd.

Szkodnik Opis uszkodzen
wygryzienia w pakach kwiatowych, czeé¢ catkowicie wydrazona; uszkodzone
Stodyszek paki z6tkng, usychajg, a nastepnie odpadaja, pozostaja jedynie szyputki
rzepakowy kwiatowe; skutkiem sg nieregularne kwiatostany, wzglednie nieregularnie

rozlozone tuszczyny

siewki po wschodach zjadane s w catoéci lub $cinane przez §limaki tuz nad

Slimaki . .
powierzchnig gleby
o na lisciach znaleZ¢ mozna liczne, drobne, okraglawe lub nieregularne
Tantnis . . Lo S i e 1
Krzviowiaczek okienka, powstale po zeskrobaniu przez gasienice dolnej skorki i miekiszu;
4 gorna skorka w miare wzrostu liscia peka i powstaja otwory
Wciornastki z6tkniecie i inne przebarwienia na powierzchni tuszczyn

Zwierzyna fowna | zgryzanie oraz wyzeranie nawet catych roélin podczas wschodéw (ptaki)
i ptaki oraz w pozniejszych fazach rozwojowych (zwierzyna towna)

Fot. 41. Smietka kapusciana (fot. P. Strazynski)
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Korzen rzepaku uszkodzony przez larwe chowacza galaséwka (fot. P. Strazynski)
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Fot. 44. Pchetka rzepakowa (fot. P. Strazynski)

Fot. 45. Pchetka smuzkowana (fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 47. Chowacz brukwiaczek (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 49. Chowacz czterozebny (fot. P. Strazynski)
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Fot. 51. Gnatarz rzepakowiec (fot. P. Strazynski)
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Fot. 52. Larwa gnatarza rzepakowca (fot. P. Strazynski)

Fot. 53. Tantnis$ krzyzowiaczek (fot. P. Strazyrski)
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Fot. 54. Gasienica tantnisia krzyzowiaczka (fot. P. Strazyniski)

Fot. 55. Objawy zerowania larwy miniarki kapuscianki (fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 56. Stodyszek rzepakowy (fot. P. Strazyriski)

Fot. 57. Chowacz podobnik (fot. P. Strazynski)
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Fot. 58. Pryszczarek kapustnik (fot. P. Strazynski)

Fot. 59. Larwy pryszczarka kapustnika (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 60. Wciornastek (fot. M. Mréwczynski)

Fot. 61. Mszyca kapusciana (fot. P. Strazynski)
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Fot. 62. Mszyca brzoskwiniowa (fot. P. Strazynski)

Fot. 63. Objawy porazenia rzepaku ozimego przez wirus zéttaczki rzepy (fot. P. Strazynski)
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Fot. 64. Maczlik warzywny (fot. P. Strazynski)

Fot. 65. Gasienice bielinka kapustnika (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 67. Pedrak (fot. P. Strazynski)
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3 P

]

Fot. 68. Gasienica rolnicy (fot. P. Strazyriski)
11.2. Niechemiczne metody ochrony przed szkodnikami

Agrotechnika

Waznym elementem prawidlowo prowadzonej ochrony upraw rzepaku jest agro-
technika. Postepujace uproszczenia agrotechniczne prowadza do wzrostu liczeb-
nosci szkodnikéw. Brak podorywek, stosowanie upraw bezorkowych oraz kolejne
uproszczenia w plodozmianie roslin sg czynnikami zwigkszajacymi prawdopodo-
bienstwo masowego pojawu szkodnikow.

Przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych ma duze znaczenie
i jest podstawg skutecznych programéw ochrony rzepaku przed szkodnikami
(tab. 36). Nie nalezy uprawia¢ rzepaku po rzepaku lub innych roslinach kapu-
stowatych. Przestrzeganie dostatecznie duzej izolacji przestrzennej miedzy tego-
roczng i ubiegloroczng plantacja rzepaku znacznie zmniejsza koszty zwalczania
takich szkodnikéw, jak chowacze todygowe i pryszczarek kapustnik. Usuwanie
z pol chwastow iich pozostalosci ogranicza wystepowanie tantnisia krzyzowiacz-
ka. Nalezy pamigtac¢ o prawidtowej orce i podorywce. Z punktu widzenia ochro-
ny roélin za najlepsze przedplony dla rzepaku nalezy uzna¢ wieloletnie rodliny
bobowate, np. lucerne. Z praktyki wynika, ze ze wzgledéw fitosanitarnych rze-
paku ozimego nie nalezy uprawia¢ na tym samym polu cz¢sciej, niz co 4 lata
(Mréweczynski 2013).
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Dobdér odmian

Jednym z aspektéw nowoczesnej technologii produkcji rzepaku jest uprawa od-
mian wyselekcjonowanych, odpowiednich dla regionu uprawy i przemystu. Cia-
gle trwajace doswiadczenia w osrodkach hodowlanych i badania rejestracyjne
daja kazdego roku nowe jakosciowo i bardziej plenne odmiany. Sposrod oferowa-
nych odmian nalezy wybra¢ bardziej mrozoodporne lub o wigkszej odpornosci
na agrofagi wystepujace w danym regionie uprawy, a takze najplenniejsze. Pra-
widlowy, poparty wiedza i doswiadczeniem, wybdr odmian jest waznym elemen-
tem uzyskania duzych plonéw dobrej jakosci nasion rzepaku. Odmiany rzepaku
ozimego bardzo wczeé$nie wznawiajace wegetacje po zimie s3 w wigkszym stopniu
uszkadzane przez chowacze fodygowe. Stodyszek rzepakowy w wigkszym stopniu
uszkadza odmiany, ktére zakwitajg w terminie pdzniejszym (Mrowczynski 2003).

11.3. Chemiczne metody ochrony przed szkodnikami

Stosowanie chemicznych §rodkéw ochrony roélin jest obecnie i pozostanie w naj-

blizszych latach podstawowa metoda ochrony upraw przed agrofagami. Dla wiek-

szosci chordb i szkodnikéw nie ma obecnie opracowanych alternatywnych me-
tod. Srodki ochrony roélin nalezy stosowaé w sposob bezpieczny dla srodowiska

- zgodnie z zaleceniami podanymi na etykiecie (www.minrol.gov.pl). W ochronie

rzepaku ozimego do dzialan takich nalezy zaliczy¢:

o stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, zapobiegajace niszczeniu po-
pulacji owadéw pozytecznych (zapylacze, naturalni wrogowie szkodnikow)
oraz zmniejszaniu réznorodnosci ekosystemoéw rolniczych;

« ograniczenie powierzchni chronionej przez stosowanie zabiegéw brzegowych
(np. w zwalczaniu chowacza podobnika i pryszczarka kapustnika);

+ ograniczenie dawki srodka, stosowanie adiuwantow;

« wykonywanie zabiegéw taczonych;

« stosowanie zapraw nasiennych (najmniej szkodliwych dla srodowiska w ra-
mach metody chemicznej), ktére czesto eliminujg konieczno$¢ opryskiwania
rodlin w czasie wegetacji;
stosowanie insektycydowych zabiegdw nalistnych w godzinach wieczornych

z uwagi na bezpieczenstwo pszczot (fot. 69) i innych zapylaczy.

Bardzo wazne s3 termin i sposob wykonania zabiegu oraz warunki atmosferycz-
ne, w jakich prowadzona jest ochrona. Doboér odpowiedniej dawki srodka ochrony
roslin, prawidlowe przygotowanie roztworu oraz wlasciwie wykonane opryskiwa-
nie roslin moga decydowac o skutecznosci zwalczania (Mréwczynski 2013).

Chemiczna ochrona roslin jest i w najblizszym czasie pozostanie jednym
z podstawowych elementéw integrowanych programéw ochrony rzepaku (Mrow-
czynski 2003).
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Fot. 69. Pszczota miodna (fot. P. Strazynski)

11.4. Monitoring i progi ekonomicznej szkodliwosci

Na podstawie monitoringu konkretnej uprawy i progéw ekonomicznej szkodli-
wosci podejmuje si¢ decyzje o wykonaniu zabiegu i ustala optymalny jego termin
(tab. 37). Ze wzgledu na wiele czynnikéw $rodowiskowych, tylko wlasne obser-
wacje polowe warunkujg dobra ocene¢ rzeczywistego zagrozenia upraw. Moni-
toring nalezy prowadzi¢ na przyklad za pomoca z6ltych naczyn wypelnionych
wodg (www.ior.poznan.pl).
Z6lte naczynia to wyprobowany sposob monitorowania pierwszych nalotéw
i aktywnos$ci owadéw szkodliwych, szczegoélnie chrzaszczy w rzepaku (fot. 70).
Metoda ,,z6ttych naczyn” nie pozwala na okreslenie liczby owadéw na roslinach,
dostarcza natomiast informacji o nalocie szkodnikéw na plantacje i zagrozeniu
powodowanym przez poszczegdlne gatunki owaddw. Metoda ta pozwala na okre-
$lenie progéw ekonomicznej szkodliwosci dla chowaczy fodygowych.
Stosujac metode ,,z61tych naczyn’, nalezy:
o pamigtaé, aby zolta barwa naczyn byla jak najbardziej zblizona do koloru
kwiatow rzepaku;
« pamigeta¢, aby naczynia mialy przy krawedzi mate otworki, uniemozliwiajace
wylewanie si¢ z nich wody razem z odlowionymi szkodnikami;
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Fot. 70. Z6tte naczynia to skuteczny sposéb monitorowania szkodnikéw (fot. P. Strazynski)

« do wody w naczyniach dodac kilka kropli ptynu zmniejszajacego napigcie po-
wierzchniowe, a w czasie mrozow trzeba je napelni¢ zimowymi plynami sto-
sowanymi do spryskiwaczy szyb samochodowych;

« umieszcza¢ naczynia na wysokosci roslin;

« ustawic je okolo 20 m od brzegu, w glebi plantacji;

« na duzej powierzchni rzepaku naczynia ustawi¢ po kazdej stronie pola;

 kontrolowa¢ naczynia regularnie o tej samej porze dnia, najlepiej w poludnie.

Szkodniki nalezy zwalczaé po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwo-
$ci. W integrowanej ochronie rzepaku przed szkodnikami bardzo wazne jest po-
znanie progéw ekonomicznej szkodliwosci, ktére dla najwazniejszych szkodni-
kow rzepaku ozimego sg juz ustalone (Piekarczyk i Wozny 1986) (tab. 37).

Tabela 36. Metody i sposoby ochrony rzepaku przed szkodnikami

Szkodnik Metody i sposoby ochrony

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych

Bielinki i warzyw kapustnych, opryskiwanie roélin

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych
Chowacz brukwiaczek | i warzyw kapustnych, wysiew odmian pézno wznawiajacych wegetacje
wiosng, opryskiwanie roslin

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych
Chowacz czterozebny | i warzyw kapustnych, wysiew odmian pézno wznawiajacych wegetacje
wiosna, opryskiwanie roélin




192

Metodyka integrowanej ochrony rzepaku ozimego oraz jarego dla doradcéw

Tabela 36. Metody i sposoby ochrony rzepaku przed szkodnikami — cd.

Szkodnik

Metody i sposoby ochrony

Chowacz galaséwek

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych
i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zaprawianie nasion

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych

Chowacz podobnik | i warzyw kapustnych, wysiew odmian pdzno zakwitajacych,
opryskiwanie roslin
zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych
Drazyny i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roélin i gleby
zabiegi uprawowe, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu
Drutowce stup ’ Y »EWIE YWy

nasion, zaprawianie nasion

Gnatarz rzepakowiec

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion, opryskiwanie roélin i gleby

Maczliki

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, ograniczanie zachwaszczenia, opryskiwanie roslin

Miniarka kapus$cianka

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion, opryskiwanie roélin

Mszyca kapusciana

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw kapustnych,
wczesny siew nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie rolin

Nicienie

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych
i warzyw kapustnych

Pchetka rzepakowa

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion, opryskiwanie roélin

Pchelki ziemne

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion

Pedraki

izolacja przestrzenna od roélin okopowych, ugoréw, lak, zabiegi
uprawowe, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion

Pryszczarek kapustnik

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych
i warzyw kapustnych, wysiew odmian pdézno zakwitajacych,
opryskiwanie roélin

Rolnice

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych
i warzyw kapustnych, upraw okopowych, ugoréw, tak, wezesny siew
nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion, zaprawianie nasion,
opryskiwanie gleby i roslin
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Tabela 36. Metody i sposoby ochrony rzepaku przed szkodnikami — cd.

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
Stodvszek zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych
7 Zkow i warzyw kapustnych, wysiew odmian wcze$nie wznawiajacych wegetacje
P Y wiosng, wysiew odmian wczeénie zakwitajacych, opryskiwanie roélin
zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych
Slimaki i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu

nasion, moluskocydy

Smietka kapusciana

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion, opryskiwanie roélin

Tantni$ krzyzowiaczek

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, opryskiwanie roslin

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw

Weiornastki o

kapustnych, opryskiwanie roélin

zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych
Gryzonie i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu

nasion, metody biologiczne i chemiczne

Zwierzyna fowna
i ptaki

izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
odstraszanie (metody mechaniczne i chemiczne)

Tabela 37. Progi ekonomicznej szkodliwosci dla szkodnikéw rzepaku

Szkodnik

Termin obserwacji Prog szkodliwosci

10 chrzaszczy w z6ltym naczyniu w ciagu

Gnatarz rzepakowiec

Chowacz brukwiaczek marzec kolejnych 3 dni lub 2-4 chrzaszczy
na 25 roslinach
Chowacz czterozebn marzec/kwiecien 20 chrzaszezy w 26itym naczyniu w ciagu
ebny 3 dni lub 6 chrzgszczy na 25 roélinach
Chowacz podobnik kwiecien/maj 4 chrzaszcze na 25 roslinach
wrzesien

S 1 gasienica na 1 roélinie
i pazdziernik &2

Mszyca kapusciana

od poczatku

: 2 kolonie na 1 m? na brzegu pola
rozwoju

Mszyca brzoskwiniowa

w fazie 1-4
lidci i w fazach
pézniejszych

pierwsze zauwazone jesienig osobniki

Pchelka rzepakowa

od poczatku

‘ 3 chrzgszcze na 1 mb rzedu
rozwoju
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Tabela 37. Progi ekonomicznej szkodliwosci dla szkodnikéw rzepaku - cd.

Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
Pchelki ziemne . w1:ze§1en' 1 chrzgszcz na 1 mb rzedu
i pazdziernik
k
Pryszczarek kapustnik od p(.)cza(t " 1 owad dorosty na 4 rosliny
opadania ptatkéw
zwarty kwiatostan 1-2 chrzgszcze na roélinie
Stodyszek rzepakowy
luzny kwiatostan 3-5 chrzgszczy na roélinie
beZPOSITedmO 2-3 $limaki $rednio na putapke,
po siewie oraz . . i
. . zniszczenie 5% roélin
i w okresie wschodéw
Slimaki
w fazie 1-4 4 lub wiecej slimakéw $rednio na putapke
lisci i w fazach zniszczenie 10% roélin w stopniu silnym lub
pdzniejszych bardzo silnym
Smietka kapusciana wrzesien-listopad 1 muchéwka w z6ttym naczyniu w ciagu 3 dni

Zrédio: Piekarczyk i Wozny (1986), Mréwczyniski i wsp. 2017

Integrowane programy ochrony roslin wymagaja od rolnika duzej wiedzy i do-
$wiadczenia. Informacje o biologii szkodnika, jego wystepowaniu w danym rejo-
nie i latach poprzednich oraz sposobach ograniczania strat moga pomdc w pod-
jeciu decyzji o zabiegu. Czesto zabieg chemiczny moze okazac si¢ niepotrzebny.
Korzysci z wiedzy rolnika o nowoczesnych metodach ochrony roslin to nie tylko
zaoszczedzone pienigdze, ale rowniez zdrowsze srodowisko (Mrowczynski 2013).
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12. OCHRONA UPRAW RZEPAKU PRZED SZKODAMI
POWODOWANYMI PRZEZ ZWIERZETA LtOWNE

Wyhodowanie i wprowadzenie do uprawy odmian rzepaku podwdjnie ulepszo-
nych, a nastepnie potréjnie ulepszonych ,,000” (redukcja glukozynolanéw, kwasu
erukowego i niska zawarto$¢ widkna), spowodowato znaczny wzrost szkéd wy-
rzadzanych w uprawach tej rodliny przez zwierzeta towne oraz duze ssaki i ptaki
niefowne (Wegorek 2011; Wegorek i wsp. 2014). Szkody powstaja w okresie we-
getacji tej rosliny od fazy BBCH 10, kiedy liScienie rozwijaja si¢ na powierzchni
gleby, az do fazy BBCH 97, kiedy rosliny zamierajg i zasychajg. Wymierne straty
w roznych okresach wegetacji rzepaku powoduja nastepujace gatunki: dzik (Sus
scrofa L.), jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), daniel (Dama dama L.), sarna (Ca-
preolus caoreolus L.), ges zbozowa (Anser fabalis Letham), ge$ gegawa (Anser an-
ser L.) oraz fabedz niemy (Cygnus olor J.E. Gmelin). Szkodliwo$¢ Zerowania tych
zwierzat na roélinach rzepaku polega nie tylko na bezposrednim niszczeniu tka-
nek roélin, ale rowniez na powodowaniu ran, ktére moga ulatwi¢ rozwoj choréb
powodowanych przez chorobotwodrcze grzyby i bakterie.

Dziki powoduja szkody w rzepaku od momentu krzewienia si¢ roslin jesienia,
az do zbioréw. Po zasiewach zwierzeta te nie wyjadaja kietkujacych oraz mto-
dych roélin rzepaku, natomiast w poszukiwaniu matych gryzoni, nornic (norni-
caruda) i myszarek (mysz polna) tworzg na polach glebokie porycia i wydeptuja
mlode roéliny. Ma to czgsto miejsce na polach sasiadujacych z zakrzewieniami
lub lasem, gdzie przedplonem dla rzepaku byly zboza lub, co si¢ obecnie cz¢sto
spotyka, rzepak. Czesto tez dziki poszukuja na polach rzepaku larw chrzgszczy
z rodziny sprezykowatych (Elateridae) nazywanych drutowcami, larw mucho-
wek z rodziny leniowatych (Bibionidae), pedrakéw, czyli larw chrzaszczy z ro-
dziny zukowatych (Scarabaeoidea), a takze gasienic motyli zwanych rolnicami
(Agrotinae) oraz dzdzownic. Poszukujac tych zwierzat, ryja plytko, lecz przy
okazji niszczg rosliny. Wiosng i latem dziki chetnie migruja z laséw na pola rze-
paku, ktéry stanowi dla nich nie tylko miejsce zerowania, ale rowniez bezpiecz-
ne miejsca ostojowe. Po ruszeniu wiosennej wegetacji zwierzeta te, mimo ze nie
trawig witokna tak jak przezuwacze, zjadaja zielone pedy i kwiatostany rzepaku.
Przezute, twarde czgsci roslin wypluwaja. Widoczne na polach wypluwki zdrew-
niatych czesci roélin rzepaku $wiadcza wigc o obecnosci i zerowaniu dzikow.
Sredniej wielkosci dzik w fazach rozwojowych rzepaku BBCH 50 do BBCH 75
potrafi w ciggu doby zjes¢ okolo 3-5 kg roslin. Przebywajac w tanach rzepaku
dziki wydeptuja $ciezki i tratujg roéliny, tworzac legowiska oraz labirynt koryta-
rzy. W momencie zasychania roélin rzepaku nadal traktuja uprawy jako miejsca
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ostojowe, jednak na zerowanie przechodzg wieczorem na pola pszenicy, jeczmie-
nia, owsa i innych zbdz. Po zbiorach rzepaku dziki na miejsca ostojowe wybiera-
ja plantacje kukurydzy.

Réwniez ssaki fowne z rodziny jeleniowatych, w ostatnich latach szczegdlnie
intensywnie uszkadzaja rzepak. Roslina ta stanowi dla jelenia, sarny i daniela bar-
dzo atrakcyjny pokarm, zwlaszcza w okresie zimy i wiosny, poniewaz duza za-
warto$¢ wapnia i fosforu w roslinach rzepaku wspomaga u samcow jeleniowatych
proces wytwarzania poroza (Bobek i wsp. 1992). Sasiadujace z lasami pola rzepa-
ku s wiec chetnie odwiedzane nocg przez chmary jeleni, od momentu wschodow
az do zasychania roélin. Male powierzchniowo pola moga w okresie zimowo-wio-
sennym ulec calkowitemu zniszczeniu na skutek zjadania przez jelenie zielonych
czesci roslin. W pozniejszym okresie wiosennego wzrostu rosliny sa przez nie
uszkadzane w charakterystyczny sposob i wygladaja jak przyciete ogrodniczym
sekatorem, co redukuje liczbe kwiatostanéw i znacznie ostabia ich zdolnosci rege-
neracyjne. Tego typu uszkodzenia koncentruja sie najczesciej w pasie bezposred-
nio przylegajacym do lasu.

Sarny, podobnie jak jelen, réwniez bardzo chetnie odzywiajg si¢ rzepakiem
w calym okresie wegetacji tej rosliny. Na duzych powierzchniowo polach rzepaku
ugrupowania tych zwierzat, mogace liczy¢ kilkadziesigt osobnikéw, przebywaja
stale, zarowno w dzien, jak i w nocy. W zimie, o ile wystepuje pokrywa $niegu,
sarny wygrzebuja za pomocg przednich odnézy rosliny rzepaku i chetnie zjada-
ja liscie. Wiosng po ruszeniu wegetacji zwierzeta te, podobnie jak dziki, tworza
w zwartych fanach rzepaku swoje miejsca ostojowe, w ktdrych przebywaja az do
zbioréw. Zjadaja gloéwnie liscie mlodych roslin, a wielkos¢ szkod zalezy od wiel-
kosci pola i liczebnosci lokalnej populacji sarny. Duza zawarto$¢ wapnia, fosforu
i innych mikroelementéw w roslinach rzepaku wspomaga u samcéw sarny, tak jak
u jeleni, proces wytwarzania poroza.

Daniel, podobnie jak sarny i jelenie, bardzo chetnie odwiedza pola rzepaku,
a uszkodzenia roslin polegaja na ich wydeptywaniu i zgryzaniu. Obraz uszkodzen
jest podobny do uszkodzen powodowanych przez jelenie. Wystepujace lokalnie
w okresie zimowym, duze, liczace kilkadziesiat lub ponad sto osobnikéw ugrupo-
wania danieli stanowig dla upraw rzepaku duze zagrozenie. Zawarto$¢ mikroele-
mentéw, wapnia i fosforu w roélinach rzepaku wspomaga u samcéw danieli pro-
ces wytwarzania poroza. Sasiadujace z zamieszkalymi przez daniele lasami pola
rzepaku sg wigc chetnie odwiedzane nocg, a w spokojnych rejonach réwniez za
dnia przez chmary tych zwierzat od momentu wschodéw az do zasychania ro$lin.
Mate powierzchniowo pola moga w okresie zimowo-wiosennym ulec bardzo sil-
nemu zniszczeniu na skutek calkowitego zjadania zielonych czesci roslin. W po6z-
niejszym okresie wegetacji rosliny sa réwniez uszkadzane w charakterystyczny
sposob, co znacznie oslabia ich zdolnosci regeneracyjne. Tego typu uszkodzenia
nie koncentruja si¢ gléwnie w pasie bezposrednio przylegajacym do lasu, jak to
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ma miejsce w przypadku jeleni, ale rowniez w innych miejscach uprawy, ponie-
waz daniel lubi wedréwki i podejmuje dalekie wyprawy, zwlaszcza noca.

W ostatnich latach tabedzie oraz dzikie gesi przystosowaly sie do pobierania
pokarmu roslinnego réwniez na ladzie. Nierzadko spotyka si¢ stada tych ptakow
liczace kilkadziesiat, a czasami nawet kilkaset osobnikdow, zerujace jesienig i wio-
sng na oziminach, najczesciej na polach sgsiadujacych ze zbiornikami wodnymi.
Labedzie i dzikie gesi upodobaly sobie szczegdlnie mltode rosliny rzepaku ozi-
mego, ktérymi dostownie objadaja sie, zwlaszcza na wiosng, kiedy jeszcze bra-
kuje roslinnosci wodnej. Czgsto widzi si¢ na polach rzepaku ptaki lezace, wrecz
przejedzone, ktore ploszone przez rolnikéw z wielkim trudem podrywaja sie do
lotu, by wyladowa¢ nieopodal na innym polu z rzepakiem. W kilku przypadkach
zauwazono korelacje miedzy zimowym wystepowaniem jeleniowatych i dzikich
gesi, a porazeniem roélin przez suchg zgnilizne kapustnych, powodowang przez
grzyby rodzaju Leptosphaeria. Taki zwiazek istnieje, poniewaz zarodniki wymie-
nionych gatunkéw wnikajg do rosliny przez zranienia (Jajor i wsp. 2008b; Wego-
rek i wsp. 2014). Ponadto zwierzeta, odzywiajac si¢ porazong przez grzyby rosli-
na, przenosza zarodniki na inne, zdrowe roéliny, zar6wno na odnoézach, jak i na
skutek zgryzania.

Sucha zgnilizna kapustnych moze by¢ przyczyna zamierania do 60% roélin,
ktérych porazenie jest zwigzane z r6zng podatnosciag odmian rzepaku ozimego na
te chorobe (Korbas i wsp. 2015). Inne gatunki patogendw rzepaku moga poten-
cjalnie obnizy¢ plon do 30%. Przerwanie tkanek roélin wskutek zZerowania oma-
wianych gatunkéw zwierzat, zaréwno ptakow, jak i ssakow, utatwia tez wnikanie
mikroorganizméw do rosliny i zapoczatkowanie procesu chorobowego.

Uszkodzenia roslin rzepaku powodowane przez zwierzeta majg charakter
uszkodzen mechanicznych lisci, stozkéw wzrostu i pedow, a czesto rosliny sa
catkowicie niszczone i w konsekwencji zamierajg. Silne zdolnosci regeneracyj-
ne roslin rzepaku po uszkodzeniach mrozowych oraz powodowanych przez inne
agrofagi maskuja obraz faktycznej obnizki plonu spowodowanej Zerowaniem dzi-
ka, daniela, sarny i jelenia na uszkodzonych plantacjach. W przypadku rzepaku
ozimego, na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w Instytucie Ochro-
ny Rosélin w Poznaniu - Panstwowym Instytucie Badawczym mozna stwierdzic,
ze roéliny z silnie uszkodzonymi li$¢mi i stozkiem wzrostu przezywaja, ale maja
zmieniony pokréj i wolniej sie rozwijaja niz roéliny nieuszkodzone. Pozbawione
gléwnego stozka wzrostu rosliny wytwarzaja 4-8 pedéw bocznych i w stosunku
do roslin nieuszkodzonych dojrzewaja az o 10-12 dni pdzniej. Badania wlasne
i obserwacje terenowe roslin naturalnie uszkodzonych przez jelenie i sarny po-
twierdzaja, ze rosliny z objedzonymi lis¢mi wytwarzaja ped glowny i pedy bocz-
ne, ale s3 mniejsze i rowniez dojrzewaja pdzniej o okoto 5-6 dni niz roéliny nie-
uszkodzone. U roslin pozbawionych lisci okres od opadania pierwszych platkow
kwiatowych do konca dojrzewania roslin przebiega jednak szybciej niz u roslin
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nieuszkodzonych, wielko$¢ tuszczyn jest mniejsza i sg one silniej porazane przez
czern krzyzowych. Wyniki badan $§wiadcza o tym, Ze zmiana pokroju i wielko$ci
roélin oraz zaburzenia w ich rozwoju na skutek zranien i kosztéw regeneracji byly
powodem obnizki plonu w zakresie 20-25% (Wegorek i wsp. 2011). Zerowanie
zwierzat na plantacjach rzepaku ozimego z reguly nie powoduje obumierania ro-
$lin. Nalezy pamietac, ze rzepak dysponuje silnymi mechanizmami regeneracyj-
nymi, zwigzanymi z fizjologicznymi i biochemicznymi reakcjami na mechanicz-
ny stres. W warunkach klimatycznych Polski, po okresie zimy, prawie wszystkie
rodliny rzepaku sag w pewnym stopniu uszkodzone przez mréz i wznawiajac wio-
senng wegetacje, uruchamiajg wspomniane fizjologiczne mechanizmy regenera-
cyjne.

Ochrona upraw rzepaku przed dzikami, jeleniowatymi i dzikimi gesiami w in-
tegrowanej technologii uprawy tej rosliny powinna rozpocza¢ si¢ od wlasciwego
wyboru stanowiska pod zasiewy. Najlepsze przedplony dla rzepaku to wczednie
schodzace z pola mieszanki pastewne — koniczyna i lucerna, wczesne ziemniaki,
jeczmien ozimy, pszenzyto, zyto, pszenica. W zaleznosci od geograficznego poto-
zenia bardzo istotny jest wlasciwy termin siewu. Duze znaczenie ma uprawa roli,
odpowiednie nawozenie mineralne dostosowane do pH gleby oraz jej zasobno$ci
w N, P, K. Wazny jest wlasciwy dobdér odmiany do warunkdéw klimatycznych oraz
glebowych danego rejonu. Bardzo duza role¢ w zapobieganiu szkodom powodo-
wanym przez dziki odgrywa wlasciwa agrotechnika i przemyslana ochrona roslin
majaca na celu zapobieganie masowemu wystepowaniu gryzoni i szkodnikéw gle-
bowych.

Zakladajac uprawe rzepaku, nalezy unika¢ miejsc graniczacych z kompleksa-
mi le$nymi, w ktorych zyja liczne populacje gatunkow zwierzat fownych. W miare
mozliwosci nalezy stosowa¢ ogrodzenia utrudniajace ssakom kopytnym wejscie
na uprawe. Zmniejszenie szkdd mozna uzyska¢ réwniez przez zakladanie pasow
zerowych dla wymienionych gatunkéw zwierzat, pozostawienie fragmentéw pél
kukurydzy w miejscach dla nich atrakcyjnych, zapewniajac w nich spokoj przez
wylaczenie tych miejsc z odstraszania i ploszenia zwierzat oraz polowan. Wymie-
nione gatunki ssakéw, majac atrakcyjny i fatwo dostgpny pokarm w obrebie pa-
sow zerowych lub pozostawionych fragmentéw pol z kukurydzg, mniej interesuja
sie pozostalymi w poblizu uprawami, na ktorych pokarm jest trudniej dostepny.
Podane sposoby ograniczania szkéd nalezy konsultowac z zarzadca lub dzierzaw-
ca obwodu towieckiego, na ktérego terytorium znajduje si¢ uprawa rzepaku, po-
niewaz prawny obowigzek ochrony upraw rolniczych przed zwierzyng towng lezy
w gestii kot towieckich lub Osrodkéw Hodowli Zwierzyny prowadzacych gospo-
darke fowiecka na terenach wystapienia szkdd.



13. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

13.1. Odporno$¢ chwastow na srodki ochrony roslin

Popularnymi chwastami dwuli§ciennymi wystepujacymi w uprawie rzepaku
sq: fiotek polny, gwiazdnica pospolita, bodziszek drobny, maruna nadmorska
(bezwonna), rumian polny, przytulia czepna, jasnoty, tasznik pospolity, tobol-
ki polne, komosa biata, dymnica pospolita, stulicha psia, mak polny, chaber
btawatek, krzywoszyj polny, bodziszek drobny, gorczyca polna, ostrozen polny
i przetaczniki. Chwasty jednoliscienne w rzepaku to przede wszystkim: samo-
siewy zbdz, perz wlasciwy, chwastnica jednostronna, miotta zbozowa, owies
gluchy i wyczyniec polny. Poniewaz wigkszos¢ tych gatunkow jest bardzo kon-
kurencyjna dla roélin rzepaku, ochrong herbicydowa zaleca si¢ juz jesienia.
Zabieg jesienny jest szczegdlnie wskazany w celu zwalczenia gatunkow zimu-
jacych, bardzo dobrze przystosowanych do niskich temperatur, ktére na po-
czatku wegetacji wiosennej wzrastajg i rozwijaja si¢ znacznie szybciej niz rosli-
ny rzepaku. Wiosenny zabieg herbicydowy w rzepaku jest zwykle traktowany
jako dodatkowy, dzigki ktéremu mozna zniszczy¢ chwasty niewystarczajaco
zniszczone w okresie jesiennym. Taka sytuacja moze zdarzy¢ sie wowczas, gdy
preparaty sa stosowane jesieniag w niekorzystnych warunkach pogodowych
lub herbicyd nie zostal dopasowany do spektrum gatunkéw wystepujacych
na plantacji. Inng przyczyna zmniejszonej skutecznosci herbicydéw moze by¢
rozwijajaca si¢ odporno$¢ na dang substancje czynng niektérych osobnikéw
danego gatunku. Czas rozwoju odpornosci na herbicydy zalezy od grupy che-
micznej herbicydu, ale w konsekwencji moze doj$¢ do rozwiniecia si¢ odpor-
nos$ci chwastéw na te herbicydy, ktore wczesniej bardzo dobrze zwalczaly dany
gatunek. Uodpornienie si¢ chwastéw na herbicydy przejawia si¢ zmniejszona
wrazliwoscig na stosowang substancje, az do zupelnego zaprzestania dzialania
herbicydu. Rokrocznie notuje si¢ kolejne przypadki odpornosci. W Polsce do
tej pory potwierdzono wystepowanie odpornych populacji takich gatunkow
chwastéw, jak: miotla zbozowa, wyczyniec polny, owies gluchy, chaber btawa-
tek, maruna bezwonna i mak polny. Pojawienie si¢ odpornosci na herbicyd do-
tyczy przede wszystkim gatunkéw bardzo plennych, o duzym wspoélczynniku
rozmnazania, oraz takich, ktérych nasiona latwo mogg by¢ przenoszone przez
wiatr na duze odlegtosci. Zmniejszenie skutecznosci herbicydu w warunkach
polowych poczatkowo nie wystepuje rownomiernie na plantacji, a osobniki
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juz odporne pojawiajg si¢ wsrdd wrazliwych. W kolejnych latach stosowania

tej samej substancji na polu pojawia si¢ coraz wigcej osobnikéw uodpornio-

nych. O odpornosci na herbicyd mowi si¢ tylko wowczas, gdy substancja
wykazywala wczesniej dzialanie chwastobojcze na dany gatunek chwastu.

Gl6éwng przyczyna powstawania odpornych osobnikéw chwastéw jest ich nie-
odpowiednie zwalczanie, gtéwnie jednostronne, i powszechne stosowanie her-
bicydéw, z jednoczesnym ograniczeniem lub wyeliminowaniem innych metod
zwalczania, a szczegdlnie metody agrotechnicznej. Do szybszego procesu wyod-
rebniania si¢ (selekcji) chwastéw odpornych dochodzi wowczas, gdy stosuje sie
ograniczenia w uprawie roli i pielegnacji mechanicznej, brak zmianowania (mo-
nokultury, uprawy wieloletnie) oraz wykonuje zabiegi herbicydami z tej samej
grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie dzialania. Takie dziatanie moze
w krotkim czasie prowadzi¢ do wzrostu ryzyka rozprzestrzeniania si¢ odpornych
chwastéw na herbicydy.

Kazdy plantator powinien systematycznie prowadzi¢ monitoring pola w celu
jak najszybszego wychwycenia symptomoéw pojawiania si¢ odpornosci na herbi-
cydy. Szczegdlng uwage nalezy zwrocic, gdy:

« pomimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajdujg sie nie-
zniszczone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastéw (najczesciej tego sa-
mego gatunku) w bardzo dobrej kondycji;

« miejscem wystepowania tych skupisk chwastow nie sg obrzeza pol, lecz rézne
fragmenty plantacji;

« pozostale gatunki chwastéw wrazliwych na dany s$rodek najczedciej zostaly
Zniszczone;

« z historii pola wynika stopniowe pogorszenie efektywnosci stosowanego her-
bicydu w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku;

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

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

Bardzo waznym elementem skutecznie ograniczajacym ryzyko powstania od-
pornych chwastéw jest tradycyjny ptodozmian, w ktérym zboza stanowia mak-
symalnie 50% uprawianych roslin w cyklu rotacji. Wysiew r6znych upraw narzu-
ca koniecznos¢ rotacji herbicydow, a jednoczesnie cykl rozwoju wielu gatunkow
chwastow ulega zakl6ceniu. Orka siewna i uprawki mechaniczne po wschodach
w skuteczny sposéb eliminujg kietkujace chwasty. Nie nalezy zapominac o sto-
sowaniu do siewu kwalifikowanego, pozbawionego nasion chwastéw, materiatu
siewnego. Czynnikami ograniczajacymi nasilenie chwastow sg takze: opoznienie
terminu siewu, optymalizacja gestosci wysiewu i wybor odpowiednich odmian.
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Wyodrebnianie si¢ osobnikéw uodpornionych zachodzi szybciej, gdy stosuje
sie czgsto uproszczong uprawe roli, rezygnuje si¢ ze zmianowania (monokultu-
ry, uprawy wieloletnie) oraz rokrocznie stosuje si¢ herbicydy o tym samym me-
chanizmie dzialania. Wazna jest takze wielko$¢ stosowanej dawki herbicydu. Za-
stosowanie srodka chwastobojczego w nizszej dawce, ktory wyeliminowat chwast
w niedostatecznym stopniu, prowadzi do dalszego uzupelniania zapasu nasion
chwastéw w glebie i powoduje koniecznos¢ przeprowadzenia dodatkowego zabie-
gu. Uniemozliwienie wyksztalcenia zywotnych nasion, to jedna z najlepszych me-
tod zapobiegania selekcji odpornosci. Znajac gtéwne czynniki warunkujace po-
wstawanie tego zjawiska, mozna w duzym stopniu przeciwdziata¢ lub zmniejszy¢
ryzyko (tab. 38).

Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzysta¢ z tabel klasyfikuja-
cych herbicydy wedlug mechanizmu dzialania, opracowanych na przyktad wg
HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji her-
bicydéw (o ré6znym mechanizmie dzialania) nie tylko znacznie opdzni poja-
wianie si¢ odpornosci na polu, ale takze pomoze w doborze odpowiedniego
herbicydu do zwalczania osobnikéw, ktére odpornos¢ na herbicydy juz nabyty.
Kazdy plantator powinien zapoznac si¢ szczegdtowo z klasyfikacja herbicydow
wg HRAC i stosowac¢ rotacje herbicydéow. W praktyce bardzo rzadko spotyka
si¢ odpornos¢ na jedna substancje czynna (odpornos¢ prosta), czesciej wyste-
puje odpornos¢ krzyzowa, na co najmniej dwie substancje z tej samej grupy
chemicznej lub o tym samym mechanizmie dzialania. Mozliwa, ale znacznie
rzadsza jest odporno$¢ wielokrotna, dotyczaca dwoch lub wiekszej liczby sub-
stancji czynnych o réznych mechanizmach dziatania. Zapoznanie si¢ z przy-
naleznoscig poszczegélnych substancji do konkretnych klas okre$lajacych me-
chanizm dzialania herbicydéw moze znacznie przyczyni¢ si¢ do opodznienia
selekcji osobnikéw odpornych, a w przypadku wystapienia odpornosci zwigk-
szy¢ prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania osobnikéw odpor-
nych. Poszczegdélne mechanizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne pod-
klasy oznaczono kodem literowym (tab. 39).

Tabela 38. Ocena ryzyka powstawania odpornosci na herbicydy

Poziom ryzyka wystepowania odpornosci

Opgcje technologiczne
niski $redni wysoki

wigcej niz dwa
mechanizmy
dziatania

dwa mechanizmy jeden mechanizm
dzialania dziatania

Rotacja lub stosowanie
mieszanin herbicydow

. uprawowy, zabiegi L
System zwalczania . uprawowy i zabiegi
4 mechaniczne lub P Wy &

chwastow . chemiczne
chemiczne

tylko chemiczny
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Tabela 38. Ocena ryzyka powstawania odpornosci na herbicydy - cd.

Poziom ryzyka wystepowania odpornosci

mechanizmie dziatania
przez kilka sezonéw

Opcje technologiczne
niski $redni wysoki
Stosowanie herbicydow
0 tym samym jednokrotnie wiecej niz 1 raz wielokrotnie

Zmianowanie roslin

pelna rotacja

ograniczona rotacja

brak rotacji -

w ostatnich 3 latach

monokultura
Stan zachwaszczenia na o , . .
niski $redni wysoki
polu
Zwalczanie chwastow ) .
skuteczne $rednie stabe

Tabela 39. Mechanizm dziatania, grupy chemiczne i substancje czynne herbicydéw zalecanych

do stosowania w rzepaku ozimym

. . . Grupa wg . .
Mechanizm dzialania HRAC* Grupa chemiczna Substancja czynna
chizolafop-P-etylowy
lofenok i chizalafop-P-
Inhibitory karboksylazy arylofenoksypropionaty tefurylu fluazyfop-P-
acetylo-CoA A butylowy fluazyfop-P
(graminicydy)

. cykloksydym
cykloheksanediony Kletodym
sulfonylomoczniki flupyrsulfuron

Inhibitory syntazy B metylowy
acetylomleczanowej ALS
imidazolinony imazamoks
Inhibitory
enzymu oksydazy E dwufenyloetery bifenoks
protoporfirynogenowej
Inh1b1t0rY. s;fntezy F3 izoksazolidinony chlomazon
barwnikéw
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Tabela 39. Mechanizm dziatania, grupy chemiczne i substancje czynne herbicydéw zalecanych
do stosowania w rzepaku ozimym - cd.

Mechanizm dzialania GI;;I:: C‘ig Grupa chemiczna Substancja czynna
K1 benzamidy propyzamid
Inhibitory tworzenia chloroacetoamidy dimetachlor
mikrotubuli i podziatéw metazachlor
komorkowych K3 dimetenamid
acetamidy napropamid
petoksamid
pochodne kwasu Ch,l opyrah('i
. aminopyralid
pirydynokarboksylowego ikl
Syntetyczne auksyny o pixloram
pochodne kwaséw chinomerak
chinolinokarboksylowych

*symbol literowy ustalony przez miedzynarodowa organizacje HRAC (Herbicide Resistance Action
Committee)

13.2. Odpornos¢ grzybéw chorobotwdérczych na srodki ochrony roslin

Zjawisko uodporniania si¢ zwalczanych grzybéw na substancje czynne, ktore
wchodza w sklad $rodkéw grzybobdjczych, obserwowana jest w Polsce od wielu
lat i dotyczy tez rolin uprawnych zajmujacych duze powierzchnie uprawy, w tym
rzepaku. Odpornos¢ niektérych gatunkéw grzybéw na stosowane fungicydy wy-
stepuje czesto i jest zjawiskiem stale towarzyszacym chemicznej ochronie roslin.
Odpornos¢ wyksztalcita si¢ na drodze ewolucji, co $wiadczy o tym, ze jest to proces
naturalny, chociaz niepozadany przez producentéw rolnych. Z jednej strony zjawi-
sko to zwigzane jest z naturalng zmiennoscig organizmoéw — powstaje m.in. w wyni-
ku rozmnazania plciowego i mutacji, a z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej,
ktorej przyczyna jest czeste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski i We-
ber 2010). W praktyce ochrony roélin pierwsze podejrzenie, ze moze doszto lub do-
chodzi do uodpornienia si¢ grzyba-sprawcy zwalczanej choroby jest pogorszenie
lub utrata skuteczno$ci zastosowanego fungicydu. Powoddw obnizajacych skutecz-
nos¢ dziatania substancji czynnej jest wiele. Nalezy przeanalizowa¢ czynno$ci zwia-
zane z wykonaniem zabiegu i gdy nie bedg budzily Zadnych zastrzezen, oznacza to,
ze zwalczany grzyb wyksztalcit mechanizm odpornosci na stosowang substancje
czynng. Mozna to tez potwierdzi¢, analizujac molekularnie dang populacje grzyba.
Potomstwo takiego grzyba (organizmu chorobotwérczego) bedzie réwniez odpor-
ne, czyli niewrazliwe na stosowang lub stosowane substancje czynne.
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Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlasz-
cza w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju
sprawcow choréb. W konsekwencji pojawia si¢ koniecznos$¢ ich intensywnego
zwalczania. Kiedy czeste stosowanie danej substancji czynnej (s.cz.) prowadzi do
niedostatecznego zwalczania grzyba chorobotwoérczego, mozemy mie¢ do czy-
nienia ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim s.cz.
fungicydéw dziatajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komorkach grzyba,
ktorych biosynteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym genem
(Korbas i wsp. 2017). Wowczas fatwo moze dojs¢ do zmiany w obrebie takiego
genu i w rezultacie do powstania formy odpornej grzyba. Selektywnym mecha-
nizmem dzialania charakteryzuja si¢ powszechnie stosowane na plantacjach sub-
stancje z takich grup chemicznych, jak benzimidazole i imidazole, czy $redniej
selektywnosci triazole i strobiluryny.

W wyniku presji selekcyjnej wywieranej przez stosowane s.cz. fungicydéow
stopniowo s3 eliminowane wrazliwe populacje grzyba, ktére wczesniej istnialy
w $rodowisku albo powstaly w wyniku zmiennosci lub mutacji, natomiast te, kto-
rych nie udalo si¢ zwalczy¢, zaczynajg rozwijac si¢ i rozmnaza¢ jako formy od-
porne (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga czes¢ populacji staje sie
dominujaca. Czgsto tez moze wystepowaé odpornos¢ krzyzowa. Polega ona na
tym, ze forma grzyba odporna na jedna s.cz. jest odporna réwniez na inne s.cz.
o tym samym mechanizmie dzialania. Jednoczesnie coraz czgsciej wystepuje zja-
wisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez niektore szczepy
grzybéw odpornosci na dwie lub wiecej substancji czynnych nalezacych do grup
fungicydéw o réznych mechanizmach dzialania na komorki grzyba (Wegorek
i wsp. 2013). W konsekwencji dzialanie grzybobdjcze takich fungicydow, zastoso-
wanych w zalecanej dawce, stabnie lub catkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybow odpornych na s.cz. zalezy miedzy innymi od
biologii i warunkéw rozwoju grzybéw oraz od intensywnosci ochrony roélin.
Wigksze ryzyko powstawania odpornosci wystepuje u patogenéw o krotkim cy-
klu rozwojowym, obfitym zarodnikowaniu, bezbarwnych zarodnikach oraz szyb-
kim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodnikéw (Wegorek i wsp. 2013).

Substancje nieselektywne dziatajace wielokierunkowo zaburzaja w komoérkach
grzybow jednocze$nie wiele proceséw, na przyklad zaktocaja procesy energetycz-
ne regulowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzy-
béw jest bardzo mate (Weber i Kryczynski 2010). Wlasciwosci tych substancji
sa wykorzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodporno$ciowej,
a takze do zwalczania odpornych form patogenow.

Do walki chemicznej z patogenami rzepaku aktualnie zarejestrowanych jest
duzo fungicydéw, a w ich sklad wchodzg substancje czynne z szesciu grup che-
micznych, migdzy innymi: azoksystrobina, dimoksystrobina, fluoksastrobina,
madestrobina (grupa chemiczna strobiluryny); izopirazam, boskalid, fluopyram
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(karboksyamidy); tiofanat metylowy (benzimidazole); fluopikolid (benzamidy);
prochloraz (imidazole); tebukonazol, difenokonazol, flutriafol, metkonazol, pro-
tikonazol, paklobutrazol, tetrakonazol i cyprokonazol (triazole) (Korbas i wsp.
2017). Zakres rejestracji fungicydéw obejmuje sprawcéw takich chordb, jak: su-
cha zgnilizna kapustnych, zgnilizna twardzikowa, szara plesn, czern krzyzowych,
maczniak rzekomy, maczniak prawdziwy oraz cylindrosporioza.

Ryzyko powstania form odpornych grzybow zalezy od tego, do jakiej grupy che-
micznej nalezy stosowana s.cz. i od konkretnego rodzaju s.cz. uzytej do zwalczania
danego gatunku grzyba. W uprawie rzepaku duze straty plonu powoduje, w za-
leznosci od warunkéw agroklimatycznych, sucha zgnilizna kapustnych i zgnilizna
twardzikowa. Jezeli ciggle beda stosowane te same lub podobne substancje czynne
do walki z tymi chorobami, to patogeny moga si¢ na nie uodpornié, co objawiac
sie bedzie pogorszeniem skutecznosci dzialania uzytego fungicydu. Do zwalczania
grzybow powodujacych suchg zgnilizne kapustnych czgsto stosowane sg — w okre-
sie jesiennym i w momencie ruszenia wegetacji — substancje czynne z grupy tria-
zoli. Nieco lepiej sytuacja wyglada, gdy zwalczane sa grzyby w okresie kwitnienia,
na przyktad wywotujace zgnilizne twardzikowa, szarg plesn czy czern krzyzowych.
W tym czasie mozna stosowac liczne substancje z grupy chemicznej strobiluryn,
ale rowniez triazoli, imidazoli i karboksyamidéw. W uprawie rzepaku niekiedy
pojawia si¢ potrzeba kilkukrotnego zastosowania fungicydéw w okresie wegeta-
cji i dlatego nalezy tak konstruowa¢ programy ochrony w poszczegolnych fazach
rozwojowych, aby ryzyko powstawania form odpornych zminimalizowa¢. Do uod-
pornienia dochodzi réwniez wtedy, gdy zarejestrowane srodki stosuje si¢ niezgod-
nie z zapisami etykiety umieszonej na opakowaniu uzytego srodka. W praktyce
identyfikuje si¢ juz szczepy grzybéw odporne na s.cz. fungicydéw. Przyktadowo
Botrytis cinerea (sprawca szarej ples$ni), czy Leptosphaeria spp. (sprawca suchej
zgnilizny kapustnych) relatywnie szybko moga uodporni¢ si¢ na uzywane w ich
zwalczaniu substancje czynne. Naleza one bowiem do gatunkéw grzybow, ktore
w jednym sezonie wegetacyjnym wydaja wiele pokolen zarodnikéw.

W szeroko rozumianej ochronie roslin nie jest mozliwe wyeliminowanie za-
istniatego zjawiska odpornosci bez catkowitej rezygnacji ze stosowania substan-
cji czynnych, na ktére uodpornily si¢ grzyby. Istnieje jednak mozliwo$¢ zmniej-
szenia lub na dlugi czas oddalenia wystgpienia tego niepozadanego zjawiska
uodpornienia si¢ zwalczanych grzybéw na stosowane w fungicydach substancje
czynne. W tym celu proponuje si¢, aby fungicydy stosowaé w racjonalny spo-
sob, uwzgledniajgc zawsze przy planowaniu ochrony chemicznej strategie antyod-
pornosciowa. W integrowanej ochronie roélin jest to niezbedne, poniewaz tylko
dzigki tej strategii przez dlugi czas mozna utrzymacé wysoka skutecznos¢ fungi-
cydow zwalczajacych sprawcoéw chordb. W skrdcie strategia antyodpornosciowa
polega na calkowitej rezygnacji ze stosowania przez kilka sezondéw wegetacyjnych
substancji czynnych, na ktére prawdopodobnie uodpornili si¢ sprawcy choréb.
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Substancje czynne stosowane zamiast wycofanych powinny charakteryzowac si¢
wysoka skutecznoscig w zwalczaniu danego patogena. Dzigki temu przez kilka
lat zmniejszana jest presja selekcyjna w populacjach grzybéw wywolywana przez
stosowanie danej substancji czynnej wchodzacej w sklad uzywanego fungicydu.

Taka strategia jest opracowana i caly czas aktualizowana przez pracownikéw In-

stytutu Ochrony Roslin — PIB. Odnosi si¢ ona do wszystkich waznych agrofagow

wystepujacych w uprawach rolniczych, w tym do rzepaku i zbdz. Aby do takiej sy-
tuacji nie dochodzilo, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad przeciwdzialania
powstawaniu odpornosci:

« stosowanie okreslonej s.cz., zwlaszcza selektywnej, o mozliwie najwyzszej sku-
tecznosci zwalczania, tylko jeden raz w sezonie wegetacyjnym;

o przemienne stosowanie fungicydéw z substancjami czynnymi nalezacymi
do réznych grup chemicznych, najlepiej wieloskladnikowych, wsréd ktorych
znajduja si¢ s.cz o dzialaniu nieselektywnym;

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

« stosowanie $rodka w zalecanej dawce podanej na etykiecie srodka;

« stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

 jezeli w danej grupie chemicznej zarejestrowany jest tylko jeden fungicyd, to
po stwierdzeniu obnizonej skutecznosci jego dziatania w walce z danym gatun-
kiem grzyba nalezy zrezygnowac ze stosowania srodka z tg substancja czynna,
az do momentu, gdy stwierdzi sie, Ze patogen ponownie jest na nig wrazliwy;

« stosowanie, w miare mozliwosci, metod niechemicznych, dzigki ktérym ogra-
nicza si¢ stosowanie srodkéw chemicznych i w ten sposéb zmniejsza ryzyko
powstawania odpornosci.

Znajomos¢ przynaleznosci poszczegélnych substancji czynnych do konkret-
nych grup chemicznych, ktére charakteryzuja si¢ okreslonym mechanizmem
dzialania, moze znacznie przyczyni¢ si¢ do opdznienia selekeji populacji od-
pornych, a w przypadku juz wystepujacej odpornosci, zwigkszy¢ prawdopodo-
bienstwo skutecznego wyeliminowania takich form. Tabela 40., przygotowana na
podstawie opracowania FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), zostala
zmodyfikowana i zawiera wylacznie substancje czynne dopuszczone do stosowa-
nia w uprawie rzepaku w Polsce. Poszczegdélne mechanizmy dziatania fungicydéw
oraz ewentualne podklasy (np. A1, A2, A3) oznaczono kodem literowym.

13.3. Odpornosc¢ szkodnikow na srodki ochrony roslin

Rzepak atakowany jest przez liczne gatunki szkodliwych owadéw od momen-
tu kietkowania nasion az do zbioréw. Koniecznos¢ ich chemicznego zwalczania
wynika z gestosci i liczebnosci populacji i rokrocznego przekraczania przez nie
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Tabela. 40. Mechanizm dziatania, grupy chemiczne i substancje czynne fungicydéw

zalecanych do stosowania w rzepaku ozimym

Mechanizm Grupa wg . .
dziatania FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
Blokowanie proceséw B1 Benzimidiazole tiofanat metylowy
podziatu komoérek B5 Benzamidy fluopikolid
C2 Karboksyamidy boksalid,
fluopyram,
izopirazam
Zakldcenie proceséw
oddychania azoksystrobina,
dimoksystrobina,
C3 Strobiluryny fluoksastrobina,
mandestrobina
Gl Imidazole prochloraz
cyprokonazol,
Hamowanie difenokonazol,
biosyntezy flutriafol,
ergosterolu Gl Triazole metkonazol,
protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol

progéw ekonomicznej szkodliwosci. Okresy wegetacji rzepaku, w ktorych jest
on narazony na atak ze strony roznych gatunkéw szkodliwych owadéw mozna
umownie podzieli¢ nastepujaco:
- kietkowanie nasion (BBCH 5-8), nastepnie okres od wschodéw roslin (BBCH
9-10) do fazy wyksztalcenia 5-9 lisci i utworzenia rozety przed wejsciem
w stan wegetatywnego spoczynku zimowego (BBCH 11-19),
— okres po ruszeniu wegetacji wiosna, kiedy rozwijaja si¢ pedy boczne i formo-
wana jest fodyga, czyli od fazy BBCH 20-49, przez fazy pakowania (BBCH
50-59), kwitnienia (BBCH 60-69), az do konca dojrzewania (BBCH 70-79).

W kazdym z wymienionych okreséw wegetacji na roslinach rzepaku wystepuje
réwnoczesnie przynajmniej kilka gatunkéw szkodnikéw. Chemiczne zwalczanie
jakiegokolwiek z nich pociaga wiec za sobg wywieranie nacisku selekcyjnego na
wystepujace rownoczesnie gatunki, zaréwno szkodliwe, jak i obojetne oraz pozy-
teczne. W konsekwencji prowadzi to do wystepowania wielu niekorzystnych zja-
wisk, wérod ktorych szczegdlnie niebezpieczne jest zjawisko odpornosci szkodni-
kéw na insektycydy.
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Szkodniki w fazie BBCH 5-19

Najwczesniej, bo juz na kietkujacych nasionach rzepaku, zerujg larwy chrzaszczy
z rodziny sprezykowatych (Elateridae) — drutowce. W pdzniejszym okresie wzro-
stu roélin niszcza one nadal korzenie oraz podstawy peddw, co moze prowadzi¢
do zamierania roélin. Podobnie i w tych samych fazach rozwojowych uszkadzaja
rzepak larwy muchéwek z rodziny leniowatych (Bibionidae), larwy chrzaszczy
z rodziny zukowatych (Scarabaeoidea) — tzw. pedraki, a takze gasienice motyli
zwanych rolnicami (Agrotinae), ktére oprocz korzeni uszkadzaja czesci nadziem-
ne mlodych siewek, podcinajac je przy szyjce korzeniowej, a nastepnie wciggajac
pod ziemie, gdzie s3 zjadane. Bardzo groznymi szkodnikami w okresie wschodéw
sa zerujace na mlodych liSciach chrzaszcze z rodziny stonkowatych (Chrysome-
lidae) — pchelki ziemne oraz pchelka rzepakowa, ktdrej larwy draza mtode liscie.
Réwniez groznymi szkodnikami w czasie wschodow i rozwoju pierwszych lisci
jesieniag sa muchowki: §mietka kapusciana (Delia radicum L.), ktérej larwy draza
szyjke korzeniowa mlodych roélin, oraz miniarka kapusciana (Phytomyza rufipes
Meigen), ktdrej larwy minuja liscie, takze motyle: tantni§ krzyzowiaczek (Plutella
xylostella L.), pietnowka kapustnica (Mamestra brassicae L.), bielinek kapustnik
(Pieris brassicae L.), bielinek rzepnik (Pieris rapae L.), bielinek bytomkowiec (Pie-
ris napi L.), ktorych larwy niszczg liScie mtodych roslin, grozny szkodnik z rodzi-
ny pilarzowatych (Tenthredinidae), gnatarz rzepakowiec (Athalia rosae L.), ktore-
go larwy réwniez zjadaja liscie, a takze mszyce: kapusciana (Brevicoryne brassicae
L.), brzoskwiniowa (Myzus persicae L), ktore wysysaja soki z mlodych lisci i sa
wektorami choréb wirusowych rzepaku oraz chrzaszcz chowacz galasowek (Ceu-
torhynchus pleurostigma (assimilis) Mrsh.), ktérego larwy powoduja wytwarzanie
kulistych narosli na szyjce korzeniowej i korzeniu gléwnym rzepaku, co powoduje
ostabienie roslin i ich tatwiejsze przemarzanie.

W zwalczaniu jesiennych szkodnikéw rzepaku wykorzystuje si¢ zaprawy na-
sienne oparte na neonikotynoidach oraz cyjanotraniliproli, a takze srodki ochrony
roélin z grup chemicznych pyretroidéw, fosforoorganicznych i neonikotynoidow
oraz preparaty bakteryjne oparte na Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum
(Korbas i wsp. 2017).

Szkodniki w fazie BBCH 20-79

Jako pierwsze pojawiaja sie chowacze todygowe — chowacz brukwiaczek (Ceu-
torhynchus napi L.) i chowacz czterozgbny (Ceutorhynchus quadridens Panz.) -
chrzaszcze, ktérych larwy zeruja wewnatrz mlodych todyg. Oprécz wyzej wy-
mienionych szkodnikéw, od fazy BBCH 50-59 pojawia si¢ kolejny chrzaszcz,
stodyszek rzepakowy (Meligethes aeneus Fabr.). Doroste osobniki tego gatunku
wgryzaja si¢ do pakow kwiatowych, a rozwijajace si¢ w nich larwy stodyszka wy-



210 Metodyka integrowanej ochrony rzepaku ozimego oraz jarego dla doradcéw

gryzaja pylniki. Od fazy BBCH 60-69 oprocz stodyszka rzepakowego na roslinach
rzepaku wystepuje kolejny grozny chrzaszcz — chowacz podobnik (Ceutorhynchus
assimilis (obstrictus) Payk.), oraz grozna muchdwka — pryszczarek kapustnik (Da-
sineura napi Loew.) i mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae L.).

Wystepujace w opisanych fazach rozwoju rzepaku szkodniki zwalczane sa przy
uzyciu substancji czynnych z grup chemicznych pyretroidéw, fosforoorganicz-
nych, neonikotynoidéw i oksadiazyn (Korbas i wsp. 2017).

Problem odpornosci szkodnikéw

Do najbardziej odpornych szkodnikéw rzepaku nalezy zaliczy¢: stodyszka rze-
pakowego, mszyce kapusciang, brzoskwiniowa, chowacza podobnika, tantnisia
krzyzowiaczka i $mietke kapusciang. Wymienione owady wykazujg zréznicowana
wrazliwos$¢ na rézne substancje czynne srodkéw ochrony roélin (Zamojska i wsp.
2010). Do zwalczania szkodnikéw rzepaku obecnie w Polsce zarejestrowane sg 22
substancje czynne, z czego 11 wystepuje w mieszaninach.

Odporno$¢ szkodnikdéw rzepaku na zalecane do ich zwalczania $rodki ochro-
ny roslin jest obecnie zjawiskiem stale towarzyszacym ochronie tej rosliny i coraz
bardziej wptywajacym na ekonomiczny efekt produkeji. W praktyce rolniczej od-
porno$¢ szkodliwych owadéw rozumiana jest jako zmiana wrazliwosci popula-
cji szkodnika na substancje chemiczng, ktéra poczatkowo byta skuteczna w jego
zwalczaniu. Organizm przezywajacy zabieg chemiczny wydaje w nastepstwie wy-
ksztatcenia odporno$ci réwniez odporne potomstwo, tak wiec cecha odpornosci
jest dziedziczona. Najwazniejsze mechanizmy odpornosci owadéw na substancje
toksyczne stosowane w chemicznej ochronie roslin polegaja najczesciej na szyb-
kim metabolicznym rozkfadzie toksyny na drodze enzymatycznej (nadekspre-
sja), szybkim jej wydalaniu, zmniejszonym przenikaniu substancji czynnej przy
kontakcie organizmu owada z trucizng, zmianie zachowania lub zmianie budowy
molekularnej receptoréw (miejsc dzialania) toksyn w organizmie. Te wyksztal-
cone ewolucyjnie mechanizmy sg specyficzne dla kazdego gatunku owada, dla-
tego wystepuja duze roznice we wrazliwosci owaddw na te same toksyny. Dzie-
dziczenie i tempo narastania odpornosci opartej na wystepowaniu polimorfizmu
w genach odpornosci i mutacjach uzaleznione jest od dominacji lub recesywno-
$ci zmutowanego genu (lub genéw) powodujacego odpornos¢ (Malinowski 2003;
Wegorek i wsp. 2011).

Postepy nauk z zakresu ochrony roslin, fizjologii, biochemii, genetyki oraz
biologii molekularnej spowodowaly, ze spojrzenie na problematyke odporno-
$ci owadow na $rodki ochrony roslin ulega w ostatnich latach zmianie. Cho¢
nadal uwaza sie, ze zjawisko to jest naturalng reakcjg organizmoéw na selekcje
czynnikiem chemicznym lub fizycznym, to natura tego zjawiska nie jest dzi$
wigzana wylacznie z czynnikiem genetycznym w sensie powstawania mutacji.
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Przyktadowo, odpornos¢ behawioralna zwierzat wyzszych (np. na repelenty)
zwigzana jest z procesami uczenia si¢ i zapamietywania — ze zmianami zacho-
dzacymi w ukladach neuroprzekaznikéw w ich mdzgu. Typowym przykladem
uczenia sie zwierzat wyzszych, w tym gatunkow ssakow fownych, jest utrata leku
niektorych populacji przed zapachem czlowieka, ignorowanie innych bodzcéw
lekowych i sprawno$¢ w unikaniu zagrozen. Ten rodzaj przystosowania do zmian
srodowiskowych i cywilizacyjnych zwierzat wyzszych wydaje sie dziedziczony,
cho¢ z pewnoscig nie opiera si¢ na mutacjach. Badania molekularne prowadzo-
ne w ostatnich latach dowodzg istnienia silnego oddzialywania czynnikéw epi-
genetycznych, wywierajacych wplyw na programy funkcjonowania genéw, czyli
na biochemig¢ komoérek. Osobniki majace zmiany epigenetyczne przekazuja kopie
swoich zmienionych programéw genetycznych do nastepnych pokolen dopéty,

Tabela. 41. Mechanizm dziatania, grupy chemiczne i substancje czynne insektycydéw

zalecanych do stosowania w rzepaku ozimym

Mechanizm dzialania Grupa chemiczna Substancja czynna
chloropiryfos metylowy,
igzki hloropiryfos,
Blokowanie acetylocholinoesterazy Wiz ciioropirylos
fosforoorganiczne fosmet,
malation,

alfa-cypermetryna,
beta-cyflutryna,
cypermetryna,
deltametryna,
pyretroidy esfenwalerat,
gamma-cyhalotryna,
lambda-cyhalotryna,
tau-fluwalinat,
zeta-cypermetryna

Przedluzenie otwarcia
kanatéw sodowych

etery-arylo-propylowe etofenproks
acetamipryd,
Zastepowanie acetylocholiny neonikotynoidy chlotlanldyna,
w receptorach postsynaptycznych tiachlopryd,
tiametoksam
Modulowanie kanaléw TRPV organéw irvdvn etrozvia
chordotonalnych pryayny by 4
Blokowanie kanaléw sodowych . .
w komérkach nerwowych oksadiazyny indoksakarb
Aktywowanie kanatéw wapniowych - . s
w komorkach nerwowych i migsniowych diamidy cyjanotraniliprol
Zaburzanie pracy jelit preparaty bakteryjne Baccillus amyloliquefaciens

subsp. plantarum
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dopdki oddzialujg na nie czynniki selekcji. Jesli czynnik selekcji wygasa, zmiany
te powoli zanikajg. Charakterystyczna cechg zmian epigenetycznych jest réwniez
obserwowane bardzo szybkie narastanie poziomu odpornosci owadéw na niektd-
re substancje czynne insektycydow oraz réwniez szybki powrdt do wrazliwosci po
zaprzestaniu selekeji dang substancjg czynng. Wygasanie odpornosci uzaleznione
jest w takim przypadku od liczby pokolen owada wystepujacych w jednym sezo-
nie wegetacyjnym.

Nalezy pamigtac o tym, ze wyeliminowanie zjawiska odpornosci jest niemoz-
liwe bez catkowitej rezygnacji ze stosowania §rodkéw ochrony roslin, a to z kolei
jest w dzisiejszych czasach réwniez niemozliwe do zrealizowania. Mozna jednak
minimalizowa¢ negatywne skutki tego zjawiska oraz ograniczac jego skale, stosu-
jac strategie przeciwdzialania odpornosci, ktérych naczelng zasadg jest zmniej-
szenie presji selekcyjnej srodkéw ochrony roslin. Omawiane zjawisko szybkiego
narastania i wygaszania odporno$ci uzasadnia celowos¢ i obserwowanga skutecz-
no$¢ strategii antyodpornosciowych, ktdre zalecaja czasowe wycofanie z uzycia
substancji czynnych, na ktére dana populacja agrofaga wyksztalcita odpornosc.
W Instytucie Ochrony Roslin - PIB w Poznaniu opracowywane sg i publikowane
w ramach Programu Wieloletniego MRiRW strategie zapobiegania odpornosci.

Zapoznanie si¢ z przynalezno$cia poszczegdlnych substancji czynnych insek-
tycydow do konkretnych grup chemicznych okreslajacych mechanizm ich dzia-
tania oraz stosowanie rotacji insektycydow ulatwia odpowiedni dobér srodka
ochrony roélin, co przyczynia si¢ do opodznienia selekcji osobnikéw odpornych,
a w przypadku juz wystepujacej odpornosci zwiekszy prawdopodobienstwo sku-
tecznego wyeliminowania form odpornych (tab. 41).

Zapobieganie zjawisku odporno$ci

Realizujgc zalecenia ochrony rzepaku, nalezy bra¢ pod uwagg, jakie insektycydy
stosowane byly w poprzednich zabiegach ochronnych i jakie sa prognozy odno-
$nie do wystapienia konkretnych gatunkéw szkodnikow (Wegorek 2009).

o Nalezy bezwzglednie przestrzegaé zasad integrowanej ochrony roslin, czyli,
przede wszystkim stosowa¢ metody biologiczne i agronomiczne, ograniczajac
uzywanie $srodkow chemicznych do bezwzglednego minimum.

 Nalezy monitorowa¢ poziom wrazliwosci owadéw na $rodki ochrony roélin.

 Na tej samej uprawie zaleca sie stosowanie okreslonej substancji czynnej tylko
raz w sezonie wegetacyjnym. W miare mozliwo$ci nalezy stosowac rotacje nie
tylko substancji czynnych, ale przede wszystkim grup chemicznych o réznych
mechanizmach dziafania.

o Do przeprowadzenia zabiegu nalezy wybiera¢ z danej grupy chemicznej sub-
stancje czynne o najwyzszej skutecznosci w stosunku do zwalczanego gatun-
ku owada. Substancje o stabszej skutecznosci mozna stosowaé w przypadku
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nieznacznego przekroczenia przez populacje owada progu ekonomicznej
szkodliwosci. Jesli po pierwszym zabiegu konieczne jest przeprowadzenie ko-
lejnego (np. w przypadku przediuzonego nalotu szkodliwych owadéw), a moz-
liwo$ci wyboru substancji czynnej s ograniczone, lepiej uzy¢ mniej skuteczng
substancje czynng z innej grupy chemicznej, przemiennie z bardziej skutecz-
na, niz dwa razy zastosowac t¢ sama, silniej dzialajaca.

o Do zwalczania owad6w nie zaleca si¢ stosowania mieszanin substancji czyn-
nych insektycydéw, gdyz w sytuacji koniecznosci powtérzenia zabiegu zostaje
ograniczona mozliwo$¢ rotacji substancji o réznych mechanizmach dziatania,
bedaca podstawowy zasadg strategii zapobiegania odpornosci.

« Termin zabiegu nalezy dostosowac do:

- momentu przekroczenia przez populacje owada progu ekonomicznej szko-
dliwo$ci,

- pojawienia si¢ najbardziej wrazliwego na srodek ochrony roélin stadium roz-
wojowego owada,

- wystapienia najbardziej wrazliwej na uszkodzenia fazy rozwoju rosliny chro-
nionej,

- prognozy pogody (temperatura, wilgotnos¢ i nastonecznienie modyfikuja
zaréwno trwalo$¢ srodka, jak i tempo metabolizmu oraz zachowanie owa-
doéw),

- najnizszego ryzyka zatrucia pszczét oraz innych gatunkéw organizméw po-
zytecznych.

« Srodki ochrony roélin nalezy stosowa¢ w dawkach zalecanych, zgodnie z ety-
kietg. Zbyt niskie dawki (subletalne) selekcjonuja szybko populacje o srednim
stopniu odpornosci, natomiast zbyt wysokie powoduja wyksztalcenie odpor-
nosci o stopniu bardzo silnym.

o Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ odpowiednig, sprawng aparaturg. Nalezy pa-
migta¢ o optymalnym pH cieczy uzytkowej i prawidlowym ci$nieniu cieczy.

o W przypadku nieskutecznosci zabiegu nalezy zwrdci¢ sie do doradcy rolnicze-
go i okresli¢ jej przyczyny. Zabieg nalezy powtorzy¢ przy uzyciu srodka z innej
grupy chemicznej, o innym mechanizmie dzialania. Jezeli przyczyna niesku-
tecznosci zabiegu jest odporno$¢ lokalnej populacji, nalezy bezwzglednie zre-
zygnowac ze stosowania danej substancji czynnej, a w miare mozliwosci row-
niez unika¢ innych §rodkéw o podobnym mechanizmie dzialania.

o Ograniczy¢ stosowanie $rodka, na ktéry gatunek owada uodpornit si¢ w da-
nym rejonie, az do momentu ponownego wystapienia odpowiedniej wrazli-
Wwosci.

« O wystgpieniu odpornosci jakiegokolwiek gatunku owada nalezy powiado-
mi¢ pracownikow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa oraz
Osrodkéw Doradztwa Rolniczego w celu okreslenia zakresu zjawiska i opraco-
wania strategii przeciwdzialania.,



14. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE ROSLIN

14.1. Biologiczne metody ograniczania chorob rzepaku

Biologiczne metody ochrony roslin polegaja na wykorzystaniu czynnikow
biologicznych w ograniczaniu populacji patogenow roslin. Ich zastosowanie
moze by¢ alternatywg lub uzupelnieniem ochrony chemicznej, ponadto metody
te wspomagaja przywrocenie rownowagi w srodowisku oraz pozwalaja na wyko-
rzystanie naturalnej odpornosci (Kryczynski i Weber 2011).

Najczesciej jako czynniki biologiczne stosuje si¢ mikroorganizmy, ktére natu-
ralnie wystepuja na roslinach lub w ich otoczeniu, nie s3 dla nich patogeniczne
i charakteryzuja si¢ stabilnoscig genetyczna, tatwoscig hodowli, trwatoscia oraz
odpornoscig na rézne warunki srodowiska, dzialanie patogenéw lub chemiczne
srodki ochrony roslin (Sobiczewski 2009). W biologicznej ochronie przed patoge-
nami wykorzystuje si¢ specyficzne oddzialywania (bezposrednie oraz posrednie)
wystepujace pomiedzy zastosowanym mikroorganizmem a patogenem roslinnym
(Kapooria 2007). Naleza do nich:

« antybioza - polega na hamowaniu wzrostu patogena przez mikroorganizmy
wytwarzajace oraz wydzielajace do otoczenia metabolity, czynniki lityczne, en-
zymy oraz substancje toksyczne (antybiotyki);

« pasozytnictwo - jest to rodzaj interakcji pomiedzy mikroorganizmami, w kto-
rej jedna populacja czerpie korzysci ze wspdlzycia z druga populacja, jedno-
cze$nie wywierajac na jej osobniki (patogeny) niekorzystny wptyw;

o konkurencja - wystepuje, gdy dwie populacje mikroorganizméw wspoiza-
wodniczg o deficytowe i wazne dla ich Zycia czynniki, takie jak: pokarm, $wia-
tlo, woda czy przestrzen zyciowa. Ten rodzaj oddzialywania ma duze znacze-
nie przede wszystkim w walce z patogenami glebowymi;

o oddzialywanie posrednie - polega na wywieraniu przez mikroorganizmy po-
zytywnego wplywu na wzrost, zdrowotnos¢ i plonowanie roélin oraz induko-
wanie u nich odpornosci.

Obecnie wérdd zarejestrowanych dla rzepaku §rodkéw ochrony roslin znajdu-
jemy preparaty biologiczne zawierajace takie mikroorganizmy, jak:
o Coniothyrium minitans - grzyb dzialajacy selektywnie na zarodniki prze-
trwalnikowe Sclerotinia sclerotiorum (sklerocja), powodujac ich rozklad; na-
mnazajac si¢ w glebie, powoduje, ze efekt ochrony si¢ wydluza (Weber 2002).
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W uprawach rzepaku srodek ten przeznaczony jest do ochrony korzeni i pod-
stawy pedu roslin przed zgnilizng twardzikows.

o Pythium oligandrum - grzyb zasiedlajacy strefe korzeniowa roélin i wypiera-
jacy patogeny przez rozklad enzymatyczny ich struktur. W rzepaku znajduje
on zastosowanie w ograniczaniu suchej zgnilizny kapustnych i zgnilizny twar-
dzikowej, ale ogranicza réwniez inne choroby, takie jak: zgorzele, fytoftoroze,
szarg ple$n, maczniaka prawdziwego i maczniaka rzekomego. Pythium oligan-
drum w kontakcie z tkanka rosliny dostarcza do jej komoérek fitohormony, fos-
for oraz cukier, stymulujac mechanizmy odpornosciowe oraz wzrost rosliny
(Rey i wsp. 2005; Pieta i wsp. 2007).

e Bacillus amyloliquefaciens — bakteria zasiedlajaca strefe korzeniowa roslin.
Oslabia dzialanie patogenicznych dla roslin bakterii i grzybow (np. Phoma lin-
gam), konkurujac z nimi o skladniki odzywcze, takie jak zelazo, i wytwarzajac
antybiotyki lub enzymy lityczne niszczace bakterie (Caldeira i wsp.2007). Sro-
dek przeznaczony jest do stosowania w ochronie rzepaku ozimego oraz rzepa-
ku jarego przed suchg zgnilizng kapustnych. Dziala réwniez jako stymulator
naturalnych mechanizméw obronnych roélin, dzigki czemu zmniejsza szkody
powodowane w rzepaku przez pchetki.

Szerokie zastosowanie w ochronie rodlin maja grzyby rodzaju Trichoderma.
Ich dziatanie polega na intensywnej produkcji enzymow litycznych oraz antybio-
tykéw, konkurencji o skladniki pokarmowe i przestrzen z patogenami, jak row-
niez na stymulowaniu wzrostu roslin oraz indukowaniu ich odpornosci. Tricho-
derma jest rowniez odporna na zwigzki toksyczne, co pozwala na stosowanie tego
grzyba ze zmniejszonymi dawkami pestycydéw. Zastosowanie preparatéw z Tri-
choderma asperellum w uprawie rzepaku wplywa na zwigkszenie masy tysigca na-
sion, pozwala ograniczy¢ objawy suchej zgnilizny kapustnych na todydze, alterna-
riozy na tuszczynach oraz szarej plesni na lisciach (Pieta i wsp. 2002; Howell 2003;
Kowalska i Remlein-Starosta 2011).

Zdolnosci grzybobdjcze oraz fungistatyczne wykazuje rowniez bakteria Bacil-
lus subtilis. Wytwarza ona substancje zakldcajace funkcjonowanie bton komor-
kowych grzyboéw, przez co hamuje ich rozwoj, konkuruje z nimi o przestrzen zy-
ciowg i skladniki pokarmowe, ponadto indukuje odporno$¢ systemiczng rosliny.
Preparaty z B. subtilis moga by¢ stosowane w walce z szarg plesnig i alternarioza.
Podobne wlasciwosci w stosunku do sprawcy szarej plesni wykazuja takze grzyby
Aureobasidium pullulans oraz Gliocladium catenulatum (Pigta 1 wsp. 2002; Wa-
gner i wsp. 2013).

Pewng formg biologicznej ochrony jest réwniez stosowanie preparatow zawie-
rajacych roslinne ekstrakty. Wsrod nich wymieni¢ mozemy miedzy innymi:

o wyciag z czosnku - stosowany do zwalczania takich choréb, jak maczniak

prawdziwy i rzekomy oraz szara plesn (Daniel i wsp. 2015);
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o ekstrakt z grejpfruta — stosowany do zwalczania m.in. mgczniaka prawdziwego
i rzekomego oraz szarej plesni, ekstrakt wzmacnia ponadto system odporno-
$ciowy rosliny (Pieta i wsp. 2007);

o olejek z krzewu herbacianego - zalecany do zwalczania m.in. maczniaka praw-
dziwego i rzekomego oraz szarej plesni (Shao i wsp. 2013);

« chitozan (pochodna chityny) — ogranicza rozwoéj grzybéw chorobotwérczych
oraz dziala stymulujaco na mechanizm odpornosciowy roslin (Pieta i wsp.
2007);

o ekstrakt rolinny z alg Ecklonia maxima - zwigksza odpornos$¢ roélin na cho-
roby i czynniki stresowe (mro6z, okresy chlodu, susza, uszkodzenia herbicydo-
we, zasolenie) oraz pobudza wzrost roslin (Matysiak i wsp. 2010).

14.2. Biologiczne metody ograniczania populacji szkodnikéw
rzepaku

Walka biologiczna to sterowana przez czlowieka dziatalno$¢ wykorzystujaca zywe
organizmy do ograniczenia liczebnosci populacji agrofagéw w uprawach. Meto-
dy biologiczne polegaja na wykorzystywaniu wiruséw, chorobotwoérczych mikro-
organizmow (bakterii, grzybow) oraz makroorganizméw (drapieznych roztoczy
oraz drapieznych i pasozytniczych owadéw) do zwalczania szkodnikéw roélin,
patogendw i chwastéw. Wyrdznia sie trzy gtéwne metody walki biologicznej:
1) Kklasyczna - introdukcja polegajaca na osiedlaniu na nowych terenach
wrogo6w naturalnych sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéw;
2) konserwacyjng - polega na ochronie organizméw pozytecznych poprzez
dokonywanie korzystnych dla nich zmian w srodowisku oraz stosowanie
selektywnych srodkéw ochrony roélin;
3) augmentatywna - czasowa kolonizacja, czyli okresowe wprowadzanie
wrogo6w naturalnych danego agrofaga, na uprawach, na ktérych on nie wy-
stepuje wcale lub w niewielkiej liczebnosci.

W uprawach polowych, w tym na uprawach rzepaku ozimego, mozna wy-
korzysta¢ gléwnie ochrone organizméw pozytecznych, czyli metode konserwa-
cyjna polegajaca na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i le-
$nych elementéw krajobrazu, ktére umozliwiajg i wzmacniajg rozwdj populacji
pozytecznych organizméw naturalnie w nich wystepujacych. Gléwnym celem
podejmowanych dziatan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych organizmoéw
przez urozmaicenie krajobrazu, pozostawienie zadrzewien lub miedzy jako od-
powiednich miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla natu-
ralnie wystepujacych wrogéw agrofagéw. Bardzo waznym elementem tej strategii
jest réwniez racjonalne stosowanie selektywnych $rodkéw chemicznych, po-
zwalajace na ograniczenie ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne.
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Bior6znorodno$¢ rolnicza jest najcenniejszym dziedzictwem biologicznym
dla czlowieka. Ta réznorodnos¢ jest naszym zabezpieczeniem przed kleska
nieurodzaju, atakiem szkodnikéw lub chorobami ro$lin. Pola uprawne rzepaku
stwarzajg dobre warunki zimowania, bytowania oraz rozwoju bardzo wielu gatun-
kéw owadow. Obok szkodnikéw rzepaku, takich jak: chowacze, pchetki, mszyce,
pryszczarki i stodyszki oraz szkodniki glebowe (drutowce, lenie, pedraki i rolni-
ce) mozna spotkac na polu wiele gatunkow organizméw pozytecznych. W upra-
wach, podobnie jak na miedzach, zyje wiele gatunkéw owaddéw pasozytniczych
i drapieznych, ktére wspomagaja rolnikéw w ograniczaniu liczebnosci fitofagow.
Wazna jest duza réznorodnosé gatunkowa roslin w agroekosystemach. Ponadto
powstawanie ogromnych obszarowo pol i likwidacja nieproduktywnych, z rolni-
czego punktu widzenia, zarodli i zakrzewien $rédpolnych powoduje zmniejsze-
nie naturalnych zbiorowisk roslinnych bedacych siedliskiem owadéw pozytecz-
nych. Sg one istotnym elementem naturalnego oporu srodowiska przed gradacja
szkodnikow. Dlatego wazne jest, zeby na polach uprawnych zauwaza¢ nie tyl-
ko szkodniki, ale takze ich wrogéw naturalnych, ktorych rola bardzo czesto jest
niedoceniana. Warto wigc dobrze je pozna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzy-
mierzencow cztowieka. W obrebie relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem
a jego wrogiem naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to
organizm, ktéry zabija i zjada osobniki innego gatunku (uktad: drapiezca-ofiara).
Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje
przewaznie wigcej niz jednego osobnika z populacji ofiary. Druga forma wspoétzy-
cia dwoch organizmoéw jest pasozytnictwo, w ktorej jeden czerpie korzysci, drugi
ponosi z tego tytulu szkody. Osobnika, ktéry czerpie korzysci z pasozytnictwa na-
Zywamy pasozytem, a tego, ktory ponosi szkody - zywicielem. Pasozyt wykorzy-
stuje stale lub okresowo organizm zywiciela jako Zrédlo pozywienia i Srodowisko
zycia. Istniejg dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne i wewnetrz-
ne. W pierwszym przypadku pasozyt pewng czes¢ zycia spedza na zywicielu (ek-
topasozyt), a w drugim — wewnatrz jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozy-
tow wyroznia sie parazytoidy. Sg to pasozyty, ktorych larwy zabijaja zywiciela,
a doroste osobniki Zyja wolno. Wiekszos$¢ pasozytéw szkodnikéw to parazytoidy
(Kochman i Wegorek 1997). Jedna z wazniejszych grup drapiezcéw wystepuja-
cych w agroekosystemie sg chrzaszcze naziemne - bedac niewyspecjalizowanymi
drapiezcami odgrywaja wazng rol¢ jako naturalni wrogowie szkodnikéw roslin-
nych. Jedng z wazniejszych grup sa drapiezne owady z rodziny biegaczowatych
(Carabidae) (fot. 71).

Z uwagi na to, ze drapieznym Carabidae przypisuje si¢ duza role w ograni-
czaniu wystepowania ilosciowego fitofagow, gatunki te zostaly objete czesciowa
ochrong prawna (Szyszko 2002). Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce tak-
sonomicznie do jednej z wigkszych grup owaddéw. Zaliczanych jest do niej ponad
500 gatunkow chrzaszczy. Wigkszo$¢ z nich prowadzi naziemny tryb Zycia — na
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Fot. 71. Biegacz zlocisty (Carabus auratus) (fot. K. Nijak)

powierzchni oraz w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja
pozywienia, rozmnazajg si¢ i zimuja. Wyrdznia sie biegacze nadziemne, $ciétko-
wo-glebowe i glebowe. Wiekszos¢ owadow dorostych, a takze larw, zeruje noca.
Larwy biegaczowatych sa bardzo ruchliwe, a czesto réwniez bardziej drapiezne
niz doroste. Wsrdd biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmo-
wej. Ich ofiarami mogg by¢ larwy i postacie doroste owaddéw, pierscienice, sli-
maki i inne drobne organizmy, w tym réwniez organizmy drapiezne (Ignatowicz
i Olszak 1998). Do ofiar biegaczowatych zaliczaja si¢ rowniez mszyce zerujace
na rzepaku, gasienice motyli, np. bielinkéw i rolnic, lub larwy i nieruchome po-
czwarki owadéw oraz dzdzownice. Przypuszczalnie to wlasnie stanowiska roslin-
ne z udzialem krzewdéw i drzew majg najwigksze znaczenie w programach bio-
logicznej walki ze szkodnikami roslin, bowiem charakteryzujg si¢ one bogatym
skladem gatunkowym biegaczowatych. Czynnikiem wptywajacym na réznorod-
nos$¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawozenie mineralne i organicz-
ne. Biegacze mogg by¢ wskaznikiem bioréznorodnosci w fitocenozach klimatu
umiarkowanego z uwagi na ich dobrze poznang systematyke oraz tatwos¢ pozy-
skania materialu. W Wielkopolsce na powierzchni pél uprawnych integrowanej
produkgji ok. 50% badanych zgrupowan stanowil Harpalus rufipes. Innymi ga-
tunkami licznie wystepujacymi na polach s3: Calathus ambiguus, Bembidion qu-
adrimaculatum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski 2015).
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Fot. 72. Chrzaszcz z rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)

Réwniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych (Staphylinidae) nalezg do owa-
doéw ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikow (fot. 72). Jest to najliczniejsza ro-
dzina owadéw w Polsce reprezentowana przez ponad 1400 gatunkéw. Poluja za-
réwno formy larwalne, jak i doroste na rézne drobne organizmy. Do najczedciej
spotykanych gatunkéw wérdd Staphylinidae nalezg: rydzenica Aleochora bilineata
Gyll., skorogonek Tachyporus hypnorum F. oraz nawozak Philothus fuscipes Mann.
Wystepuja one w réznych srodowiskach. Wiosng nastepuje wzrost liczby gatun-
kéw, co spowodowane jest migracja Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz
utworzonych w zmodyfikowanym $rodowisku. Uwaza sie, ze kusakowate sg dra-
piezcami stabo przystosowanymi, uprawiajacymi fowiectwo przewaznie przygod-
nie, niszczacymi jaja owadéw, larwy oraz poczwarki, a takze drobne gatunki sta-
wonogdéw nie zabezpieczonych grubym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona
przez nie jest gleba, tym mniejsze sg szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu
gatunkow roélinozercow. Dotyczy to gldwnie fitofagéw, ktére w diapauzujacych
stadiach rozwoju przebywaja w glebie, stanowigc dobra baz¢ pokarmowg dla bie-
gaczowatych i kusakowatych.

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fito-
fagow wystepujacych na roslinach, takze w uprawie rzepaku, s3 biedronkowate
(Coccinellidae) (fot. 73). Na $wiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Polsce
mamy ich ponad 70 gatunkéw. Pozyteczne chrzaszcze z rodziny Coccinellidae
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Fot. 73. Biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata) (fot. K. Nijak)

s3 naturalnymi wrogami czerwcéw, maczlikow oraz roztoczy. Owady te sa waz-
nymi regulatorami liczebno$ci mszyc w agrocenozach. Na dynamike liczebnosci
Coccinellidae moze wplywac caly szereg czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest
synchronizacja ukladu drapiezca - ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost
populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji mszyc na roslinach.
Zaden gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki naturalne, takie jak
inni drapiezcy z powodu duzej zdolnosci reprodukcyjnej Coccinellidae. Jednak-
ze liczebno$¢ i rozmieszczenie gatunkow z tej rodziny w $rodowisku naturalnym
drastycznie spada z powodu zanieczyszczenia srodowiska i powszechnego stoso-
wania pestycydéw. Do najczesciej spotykanych w Polsce biedronek naleza: bie-
dronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata L.), biedronka dwukropka
(Adalia bipunctata L.), biedronka wrzeciazka (Propylea quatuordecimpunctata L.)
i skulik przedziorkowiec (Stethorus punctillum Ws.), a od kilku lat takze biedron-
ka azjatycka (Harmonia axyridis). Zdecydowana wiekszo$¢ zimuje jako owady
doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich korg, a niektére z nich, takze w sie-
dliskach ludzkich. Sg bardzo ruchliwe, a do tego sprawnie latajg. Larwa biedronki
podczas swojego rozwoju jest w stanie zniszczy¢ nawet do 2000 mszyc. Doroste
owady zjadajg od 30 do nawet 250 sztuk mszyc w ciggu dnia. Niektdre gatunki, np.
biedronka dwukropka (Adalia bipunctata), bywaja wykorzystywane w rolnictwie
do biologicznego zwalczania mszyc.
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Fot. 74. Blyszczek elegancik (Deraeocoris ruber) z rodziny tasznikowatych (fot. K. Nijak)

Waznymi owadami drapieznymi sg niektére muchéwki (Diptera), gtéwnie
nalezace do rodzin: bzygowatych (Syrphidae) oraz raczycowatych (Tachinidae).
Do pospolicie wystepujacych mszycozernych bzygowatych naleza miedzy inny-
mi: Episyrphus balteatus Deg., Syrphus vitripennis Meig., Metasyrphus corollae F,
Sphaerophoria spp. Larwy bzygowatych sg jednymi z najwazniejszych wrogéw na-
turalnych mszyc. Bzygowate maja kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich
wysokiej skutecznosci jako drapieznikéw. Najbardziej efektywne dziatanie ich
larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia si¢ mszyc zerujacych na pszen-
zycie. Wynika to z faktu, ze larwy Syrphidae sa mato ruchliwe i wyszukuja swoje
ofiary ,,na $lepo’, stad zageszczenie kolonii mszyc ma istotny wplyw na efektyw-
no$¢ tych drapiezcéw. Z reguly samice bzygowatych skladaja jaja w sasiedztwie
kolonii mszyc. Wigkszo$¢ z nich w czasie skladania jaj wybiera rosliny bardziej
opanowane przez te szkodniki. Larwy tylko cze$ciowo wysysajg zawarto$¢ mszyc,
co zwigksza liczbe porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwalnego jeden
osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc.

Z pluskwiakéw réznoskrzydlych duze znaczenie majg drapiezcy reprezentuja-
cy rodziny: tasznikowatych (Miridae) (fot. 74), dziubalkowatych (Anthocoridae)
oraz tarczowkowatych (Pentatomidae). Zwlaszcza duzg role odgrywa dziubatek
gajowy Anthocoris nemorum L. w ograniczaniu liczebnosci mszyc i przedziorkow,
jaj i larw slodyszka i pchelek oraz mlodych gasienic bielinkowatych. Zaréwno
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Fot. 75. Ztotook pospolity (Chrysopa vulgaris) (fot. P. Strazynski)

larwy, jak i postacie doroste tych pluskwiakéw wysysaja plyny ustrojowe ze schwy-
tanych owadéw. Boczek i Lipa (1978) wskazuja rowniez na pozyteczne owady
z rodziny zazartkowatych (Nabidae).

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw rzepaku majg réwniez sie-
ciarki (Neuroptera) z czgsto dominujacym zlotookiem pospolitym (Chrysopa vul-
garis Schn. = Chrysoperla carnea L.) (fot. 75). Wiosng zeruje on na krzewach, po-
tem przenosi si¢ na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa lisciaste, ktore sa
stala bazg pokarmowa dla zlotookéw. Zlotooki zeruja gtéwnie na mszycach, roz-
toczach oraz larwach mioddéwek.

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roslin odgrywaja réwniez btonkéw-
ki (Hymenoptera). Sg to gléwnie drapiezne mréwkowate (Formicidae), a takze
pasozytnicze gasienicznikowate (Ichneumonidae). Pola rzepaku sa dla tych owa-
doéw $wietnym miejscem zdobywania pokarmu. Mrowki zywia sie przedstawicie-
lami 150 gatunkéw bezkregowcédw z 58 rodzin, sposréd 21 rzedéw. Wsrdd nich



14. Metody biologiczne w integrowanej ochronie roslin 223

Fot. 76. Krzyzak ogrodowy (Araneus diadematus) (fot. K. Nijak)

przewage stanowig muchowki, chrzgszcze, gasienice motyli i larwy roéliniarek.
Mréwki naleza do grupy najwazniejszych drapieznikéw zamieszkujacych sro-
dowiska ustabilizowane. Owady te, oprécz zasadniczej roli regulatora liczebno-
$ci szkodnikow, biorg udziat w inicjowaniu proceséw glebowych i oddzialuja na
inne grupy organizméw (mikroorganizmy). Z pewnoscia do pozytecznych owa-
doéw nalezy zaliczy¢ skorki (Dermaptera), nazywane potocznie szczypawkami, ze
wzgledu na obecnos¢ cegdw w koncowej czesci ciata. Cegi stuzg im do obrony, do
odstraszania napastnikow, a takze spetniaja pomocnicze funkcje w czasie kopula-
cji. Sg to jednak owady drapiezne, prowadzace nocny tryb zycia, a ich ofiarami sg
mszyce i inne drobne owady.

Pajaki (Araneae) (fot. 76), jako niewyspecjalizowani drapiezcy, niewatpliwie
sg zwierzetami ograniczajacymi liczebnos¢ szkodnikéw na polach i trwatym ele-
mentem agrocenoz. Ze wzgledu na duza liczebno$¢ i wrazliwo$¢ na zmiany roz-
nych czynnikéw, stanowiag dobry obiekt badan $rodowiskowych. W Polsce zyje
okoto 800 gatunkdéw tych zwierzat. Zamieszkuja te same srodowiska, w ktérych
zyja owady, poniewaz to one stanowig ich gtéwny pokarm. Wiele pajakow tworzy
sieci lowne, inne wolg jednak polowac¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac je
z zaskoczenia. Pajgki nie sg zbyt lubianymi zwierzetami. Niektorzy ludzie cier-
pia nawet na paniczny lek przed pajakami (tzw. arachnofobig¢). Pajaki to jednak
bardzo pozyteczne stworzenia, gdyz ograniczajg liczebnos¢ owadow, takze tych
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pasozytniczych i wyrzadzajacych szkody. Ich pozyteczna dzialalnos¢ objawia sie
zaréwno w $rodowisku naturalnym, jak i w naszych domach, zamieszkiwanych
przez wiele synantropijnych gatunkéw. Warto wiec pamieta¢ o pozytywnej roli
pajakéw w naszym zyciu.

Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych w srodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. dostar-
czajac wrogom naturalnym miejsc schronienia lub zapewniajac im dostatek pozy-
wienia. Coraz czg¢s$ciej w uprawach rolniczych tworzg sie tzw. refugia, w ktérych
obok uprawy gtéwnej wysiewane sg gatunki produkujace duzg ilo§¢ nektaru i pyt-
ku. W tych miejscach pozyteczne owady doskonale si¢ rozwijaja i stad nalatujg na
pola, redukujac liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na bezpiecznym dla upra-
wy poziomie. Podobna funkcje pelnig rosliny dziko rosngce w poblizu pdl upraw-
nych oraz zadrzewienia srédpolne. Sg one zZrédlem pokarmu dla organizméw po-
zytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do zimowania oraz umozliwiaja
bezpieczny rozwdj. Istotnym elementem w integrowanej ochronie roslin jest takze
stosowanie tzw. selektywnych pestycydow, ktore sg bezpieczne lub mniej toksycz-
ne dla organizmoéw pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu $wiadomosci producentéw rol-
nych i o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym. Pa-
mietajmy réwniez o tzw. oporze srodowiska, ktory stanowi wazny, czgsto niedo-
ceniany element w integrowanej ochronie i produkcji roslin.



15. OCHRONA OWADOW ZAPYLAJACYCH

Obserwujac plantacje rzepaku, uwage skupia si¢ zwykle na roélinie uprawnej
oraz organizmach szkodliwych, zwanych popularnie agrofagami. Nalezg do nich
chwasty, sprawcy choréb, a takze szkodniki. Prowadzony monitoring ma na celu
okreslenie wystepowania, liczebnosci, a w rezultacie oceng zagrozenia ze stro-
ny organizmow szkodliwych, co w razie potrzeby ma pomdc w podjeciu decyzji
o koniecznosci przeprowadzenia zabiegu zwalczania. Nalezy jednak pamigtac, ze
agrocenozy to miejsce bytowania obok fitofagéw duzej liczby innych gatunkéw.
Wiele z nich nie odgrywa roli w produkgji roslinnej lub ich wptyw jest malo zna-
czacy. Jednak wystepuje tu rowniez liczna grupa organizmoéw pozytecznych. Czg-
sto niezauwazane mogg swa pozyteczng dziatalnoscig ogranicza¢ zagrozenie ze
strony szkodnikéw oraz wplywaé na wzrost plonowania. Do najliczniej wyste-
pujacych, a réwnoczesnie o duzym znaczeniu w produkgji rodlinnej naleza wro-
gowie naturalni szkodnikéw oraz owady zapylajace. Obserwujac pole rzepaku,
szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ wlasnie na naszych sprzymierzencow i w taki
sposob planowac zabiegi ochrony roslin, aby nie stwarza¢ dla nich zagrozenia.
Wykorzystanie pozytecznej dzialalnosci naszych sprzymierzencow jest elemen-
tem metody biologicznej, ktorej bezposrednie wykorzystanie szczegétowo omo-
wiono we wczesniejszym rozdziale. Natomiast drugim obszarem tej metody jest
wspieranie i wykorzystanie wystepujacych w agrocenozach organizméw pozy-
tecznych. Z punktu widzenia ochrony roélin oraz metody biologicznej wrogowie
naturalni szkodnikéw maja podstawowe znaczenie w regulowaniu wystepowania
iliczebnos$ci owadow szkodliwych, a ich wykorzystanie powinno stanowi¢ bardzo
wazny element w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku (Tomalak i Sosnow-
ska 2008).

Inng niezwykle pozyteczna grupa organizméw sa zapylacze, wsrdd ktérych
najwieksze znaczenie maja pszczoly. Najlepiej znana jest tu pszczota miodna
(Apis mellifera) (fot. 77). W Polsce wystepuje jednak znacznie wigcej gatunkéow
pszczot okreslanych mianem dziko Zyjacych, wérdd ktorych powszechnie zna-
ne sa trzmiele (Bombus sp.) (fot. 78). Nalezy pamieta¢, ze obok znanej pszczoly
miodnej w Polsce wystepuje ponad 450 gatunkow innych pszczot (Banaszak 1987;
Pruszynski 2008).

Rzepak jest roéling fakultatywnie obcopylna. Kwiaty rzepaku sa przedstupne,
co umozliwia zapylenie pojedynczego kwiatu wlasnym pytkiem, ale pozwala tez
na zapylenie pylkiem ze starszych kwiatoéw tej samej rosliny. Ogélnie przyjmuje
sie, ze w 30% rzepak jest obcopylny, a w 70% samopylny. W obcozapyleniu rzepa-
ku najwigksze znaczenie maja owady (Mrowczynski i Pruszynski 2008).
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Fot. 77. Pszczota miodna (Apis mellifera) (fot. K. Nijak)

Fot. 78. Trzmiel (Bombus sp.) (fot. P. Strazynski)
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Rzepak jest odwiedzany przez duzg liczbe gatunkéw zapylajacych, wérod kto-
rych dominujg pszczoly dziko Zyjace. Szacuje sig, ze na skutek udzialu pszczot
w zapylaniu rzepaku, w zaleznosci od warunkéw pogodowych w okresie kwit-
nienia, nastepuje wzrost plonu nasion od 10 do 30%. Najwigkszy przyrost plonu
zwigzany jest z wieksza liczba wyksztalconych nasion w tuszczynach - $rednio
0 20-25%. Oprocz zwigkszenia plondw rzepaku, zapylanie kwiatow przez pszczo-
ty wplywa korzystnie na jako$¢ nasion (Pruszynski 2008).

Przedstawione w tym i poprzednim rozdziale przyklady organizméw pozy-
tecznych maja przede wszystkim zobrazowac olbrzymia role tych organizmoéw
jako sprzymierzencéw producenta rzepaku i nie tylko. Waznym elementem
wspolczesnej ochrony roslin jest takze prawna ochrona tych organizméw w trak-
cie prowadzenia zabiegéw chemicznych.

Wisrod aktow prawnych UE dotyczacych ochrony roslin najwazniejszymi sa:
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009, ktére w art.
55 naktada obowigzek prowadzenia ochrony roélin zgodnie z zasadami integro-
wanej ochrony oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128//WE,
ktora w zalaczniku III okresla ogélne wymagania integrowanej ochrony roélin.
W Polsce natomiast podstawowym aktem prawnym jest ustawa o srodkach ochro-
ny roélin oraz towarzyszacy jej pakiet, miedzy innymi rozporzadzenie MRiRW
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin. Wymienione rozporzadze-
nie MRiRW oraz zalacznik III dyrektywy 2009/128/WE podaja, ze: integrowa-
na ochrona roélin obejmuje ,,ochrone organizméw pozytecznych oraz stwarzanie
warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegdlnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych”. Majac na uwadze
obowigzek prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami integrowanej ochro-
ny, juz ten zapis stanowi podstawe obowiagzku nie tylko ochrony organizméw po-
zytecznych, ale réwniez stwarzania im korzystnych warunkéw do ich rozwoju.
Ponadto Rozporzadzenie to jasno okresla konieczno$¢ ochrony owadéw pozy-
tecznych, poniewaz w paragrafie 1.2 zapisano: ,W ramach integrowanej ochrony
rodlin, przeprowadzajac zabiegi chemicznej ochrony roélin, nalezy uwzglednic:
pkt.1. dobér srodkéw ochrony roslin w taki sposéb, aby minimalizowa¢ nega-
tywny wplyw zabiegéw ochrony roslin na organizmy niebedace celem zabiegu,
w szczegolnosci dotyczy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organi-
zmow szkodliwych”

Uznajac zatem za obowigzujaca ochrong entomofauny pozytecznej, sposrod
podejmowanych w tym celu dziatan za najwazniejsze nalezy uzna¢ zapoznanie sie
z opisem i stadiami rozwojowymi gatunkéw pozytecznych, aby mdc oceni¢ ich
wystepowanie, potrzebe wykonania zabiegu srodkiem chemicznym lub odstapie-
nia od tego zabiegu, a takze prawidlowo dobra¢ stosowany srodek.

Prowadzone s3 intensywnie badania, ktérych celem jest blizsze poznanie
roli gatunkéw pozytecznych i mozliwosci ich efektywniejszego wykorzystania.
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Obecnos¢ gatunkéw pozytecznych nalezy efektywnie wykorzystaé, podejmujac
takie dzialania, jak:

racjonalne stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roélin i oparcie decyzji
na ocenianym na biezgco realnym zagrozeniu uprawy rzepaku ze strony szkod-
nikéw. Nalezy tu uwzglednic¢ odstgpowanie od zabiegéw, jezeli pojaw szkodni-
ka nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw gatunkéw pozytecznych. W tej grupie
czynnosci nalezy uwzgledni¢ ograniczenie powierzchni zabiegu do zabiegdw
brzegowych lub punktowych, jezeli szkodnik nie wystepuje na calej plantacji.
Stosowa¢ nalezy wylacznie przebadane mieszaniny srodkéw ochrony roélin
i nawozow plynnych, co ogranicza liczbe wjazdéw na pole i zmniejsza mecha-
niczne uszkadzanie roélin;

unikanie stosowania insektycydéw o szerokim spektrum dzialania i zastgpie-
nie ich srodkami selektywnymi;

dobdr terminu zabiegu tak, aby nie powodowac wysokiej $miertelnosci owa-
doéw pozytecznych;

na podstawie wynikéw badan ograniczanie dawek §rodkéw oraz dodawanie
adiuwantow;

ochrona wrogéw naturalnych szkodnikéw rzepaku, dzigki ktoérej chroni sie
takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne;

pozostawienie miedz, remiz $rédpolnych i innych, jako miejsca bytowania
wielu gatunkéw owadow pozytecznych;

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

Wrogowie naturalni nie sg najczesciej w stanie w sposob ciagly ogranicza¢ li-

czebnosci szkodnikéw do poziomu ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci.
Nalezy jednak pamietac, ze integrowane technologie uprawy, ktérych podstawo-

wym elementem jest integrowana ochrona przed szkodnikami, stawiajg przed

producentami konieczno$¢ prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na mozliwie

jak najwiekszym wykorzystaniu pozytecznej dzialalnosci pasozytow i drapiezcow.



16. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 pazdzier-
nika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (tj. z 2013 r. Dz.U. poz. 474).
Zgodnie z tg ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza naste-
pujace jednostki:
- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace trzy od-
dzialy
(w Krakowie, Poznaniu i Radomiu);
- 16 wojewddzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna
i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie o$rod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016 roku
o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ panstwowymi jed-
nostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowos¢ prawng. Nowelizacja usta-
wy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podleglos¢ wo-
jewodzkich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw
rOZWoju Wsi.
Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gtéwnie
przez:
- wojewddzkie 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 dziatami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow;
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw tereno-

wych.

Wszystkie ODR-y, oprécz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadzg wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
- miesigczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancéw wsi, a takze organizuja
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wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wiekszo$¢ posiada pokazowe gospodarstwa
rolne, w ktorych prowadzone sg poletka demonstracyjne, najczesciej we wspol-
pracy z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania programéw dziatania do
potrzeb i oczekiwan mieszkancow 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 s realizowane réwniez w ramach dzia-
talnosci ustawowej Izb Rolniczych, dziatajacych na podstawie ustawy z 14.12.1995 r.
(Dz.U.z2002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolniczych. Izby rolnicze funkcjo-
nuja w kazdym z 16 wojewodztw, zatrudniaja doradcow i $cisle wspotpracuja z o$rod-
kami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze dzialaja na podstawie usta-
wy z 2.07.2004 r. o swobodzie dzialalnosci gospodarczej (Dz.U. z 2013 r. poz. 672).

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

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problema-
tyki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, ktére dzigki przeprowadzonym szkoleniom
przygotowato doradcow do realizacji dzialann w ramach polityki rolnej i PROW
2007-2013 oraz PROW 2014-2020.

Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodo-
wego doradcéw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych 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 produkeji rolnej, w tym integrowanej ochrony roslin oraz
przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:
« doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych

na temat wzajemnej zgodnosci;
 doradca rolnosrodowiskowy, $wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-

mow rolnosrodowiskowych;
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o ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programéw rolnosrodowiskowych;
« doradca lesny.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisami doradca rolniczy, niezaleznie
od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na liste, musi
mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specjalizacyj-
ny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladajg takze na doradce wpisanego na liste
obowigzek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupetniajacych. Osoba,
ktdra nie wywigze sie z tego obowigzku, jest skreslana z listy. Wyksztatcenie kadry
doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020, przy udziale Cen-
trum Doradztwa Rolniczego, wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje, ta-
kie jak:
 doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin;

« doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
2014-2020

Celem dziatan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich nalata 2014-2020: ,,Trans-
fer wiedzy i dzialalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw’, jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji przez sty-
mulowanie wspotpracy miedzy podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, tancuchu
zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju, jest wyzwaniem, do ktérego kadra
doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wiaczone w dziatania PROW 2014-2020, reali-
zujac jako beneficjenci projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,, Transfer wiedzy
i dzialalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastgpstw”). Wy-
bér beneficjentéw tych dzialan bedzie sie odbywal zgodnie z zasadami zamoéwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014 - 2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw
doradztwa rolniczego.

Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych okreslajg nastepujace cele:
« zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-

turalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydow;
« poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydéw;
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« ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami nie chemicznymi;

« wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemiczne;j
ochrony;

» wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roslin.

Zgodnie z art.14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje czlonkowskie 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 roélin stanowi wykonanie zobowigzan wynika-
jacych z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzia-
tania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.2009, str.71). Krajowy Plan Dzialania tematycznie uwzglednia wszyst-
kie dzialania kluczowe dla wdrozenia przedmiotowej dyrektywy i w tym zna-
czeniu jest dobrze przygotowany. Problemem natomiast jest nie to, co znalazto
sie w KPD, ale skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe s3
potrzebne nie tylko do realizacji nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych
prowadzonych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w art. 4 méwi wyraznie
»Panstwa cztonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dziatania, w jaki
sposob beda wdrazaly srodki zgodnie z art. 5-157, a w art. 13, ,,Panstwa czlon-
kowskie ustanawiaja lub wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw niezbed-
nych do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegdlnosci zapewniaja
one, aby uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia
do monitorowania organizméw szkodliwych i podejmowania odpowiednich
decyzji, jak réwniez uslugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roslin”
Zatem to na panstwie polskim ciagzy obowigzek stworzenia odpowiednich sys-
temow i zapewnienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie integro-
wanej ochrony roslin, co wigze si¢ z okreslonymi naktadami finansowymi.

W KPD duzg wage przyklada si¢ do upowszechniania dobrych praktyk,
w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roslin, przez dzialania edukacyjno-
-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych rolnikom we wdrazaniu
tych zasad, wéréd ktorych nalezy wymieni¢ metodyki integrowanej ochrony ro-
$lin dla poszczegolnych upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roslin, systemy
wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujace optymalny termin zastosowa-
nia §rodka ochrony roslin, a takze rozwdj doradztwa w tym zakresie. Upowszech-
nianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popularyzacja systemu integrowane;j
produkc;ji rodlin — dobrowolnego systemu jakosci i certyfikacji zywnosci.
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Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej
réznorodnosci zasobow srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dzialan
i aktéw prawnych, ktérych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
sOw (Mrowczynski 2013).

Dziatania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowane;j
ochrony roslin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale
przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajacego go Srodowiska, ochrony wia-
snego zdrowia oraz bezpieczenistwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja migdzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscig przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012;
Jakubowska i wsp. 2015).
Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢, naleza:

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

- monitorowanie: prowadzenie statych obserwacji nad pojawianiem sig¢ i nasi-
leniem agrofagow jest szczegélnie wazne obecnie, gdy obok unikniecia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, sSrodowiskowy oraz obo-
wigzek prowadzenia ochrony roélin w oparciu o zasady integrowanej ochrony;

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

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roélin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych agro-
fagow i konieczno$ci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.
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Uwzgledniajac priorytety okreslone w KPD na rzecz ograniczenia ryzyka
zwiazanego ze stosowaniem $rodkéw 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
rodlin. W trakcie realizacji zadania przyjeto jedno z kluczowych zalozen, a mia-
nowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie calego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. Sa one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin
przez organizacje warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, reali-
zacje wykladow specjalistow. Jednoczesnie w czgsci tych gospodarstw od 2016 r.
prowadzona jest przez merytorycznych doradcéw obserwacja nasilenia wystepo-
wania agrofagéw w celu uzyskania danych stanowigcych podstawe do podejmo-
wania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegdw ochroniarskich oraz wyznacza-
nia terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane sg
w automatyczne stacje meteorologiczne, wiaczone w jednolity, centralny system,
co pozwala na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystepowania agrofagéw.

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

Dolnoslaski, Lubuski oraz Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego zaan-
gazowaly si¢ od 2009 r. do monitoringu plantacji ziemniakéw w kierunku obser-
wacji rozwoju objawdw chorobowych zarazy ziemniaczanej. Wyniki monitoringu
przekazywano do systemu. Rozwigzanie to umozliwia przetwarzanie wprowa-
dzanych informacji w czasie rzeczywistym i ich prezentacje graficzng oraz tabe-
laryczng na ogdlnodostepnej witrynie internetowej www.ior.poznan.pl. (Wdjto-
wicz 1 wsp. 2012). Od 2016 r. w Wielkopolskim Osrodku Doradztwa Rolniczego
prowadzone s3 obserwacje patogendw rzepaku ozimego oraz pszenicy ozimej dla
Platformy Sygnalizacji Agrofagéow (www.agrofagi.com.pl), a takze rdzy brunat-
nej zyta, wystepowania stonki ziemniaczanej, skrzypionek w zbozach oraz rolnic
w burakach cukrowych dla opracowywanych i testowanych w Instytucie Ochrony
Roslin - PIB aplikacji systeméw wspomagania podejmowania decyzji o ochronie
wymienionych upraw.

Budowany obecnie system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wy-
korzystaniem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadza-
niu gospodarstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej
w rozumieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).
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Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 r. prowadzi doskonalenie zawodo-
we doradcow w zakresie integrowanej ochrony roélin. W latach 2013-2014 na
zlecenie MRiRW zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
przeszkolono tgcznie 1483 0sob. Projekty obejmowaty rézne formy doskonalenia
doradcow, takie jak:

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

i sadowniczych;

- wyjazdy studyjne do krajéow UE.

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

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacy integrowanej ochrony
roélin, ktdra jest dostgpna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolnicze-
go powinien budowa¢ program wsparcia intelektualnego polskich producentéw
rolnych.

OstrzegacC szybko i skutecznie — to gtébwne zadanie Platformy
Sygnalizacji Agrofagéow (www.agrofagi.com.pl)

Ostrzegaé, informowa¢, edukowac, radzi¢ - to funkcje, jakie petni¢ ma utworzona
nowa, internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprocz ostrzezen o niebez-
piecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowane sg pro-
gramy ochrony roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidtowego i skutecznego
zwalczania agrofagéw. Platforma zostata przygotowywana przez Instytut Ochro-
ny Roslin- Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu we wspdtpracy z Instytu-
tem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Nawozenia, Uprawy i Gle-
boznawstwa w Pulawach, innymi placéwkami naukowo-badawczymi, a takze
o$rodkami doradztwa rolniczego.

Jest to narzedzie, ktore pomaga rolnikom i doradcom w codziennej pracy.
Realizacja przedsiewzigcia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji
pszczol narazonych na dziatanie srodkéw ochrony roslin. Nie brakuje zatem za-
lecen, jak wykonywac¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzilo to owadom zapyla-
jacym. Platforma Sygnalizacji Agrofagéw byla w poczatkowej fazie poddawana
testom wykonywanym wspolnie z osrodkami doradztwa rolniczego. Bioragc pod
uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organizacji branzowych
oraz dotychczasowg wspotprace w upowszechnianiu i stosowaniu ogdlnych zasad
integrowanej ochrony roslin, zachecamy do aktywnego korzystania z Platformy
Sygnalizacji Agrofagdéw, w tym do monitorowania agrofagéw w uprawach i udo-
stepniania wynikéw rolnikom.
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Integrowana ochrona roélin odgrywa wazng role w zréwnowazonym rozwoju
rolnictwa. Ograniczenie stosowania chemii w rolnictwie jest jednym z prioryte-
tow nowej perspektywy Wspdlnej Polityki Rolnej, a co za tym idzie - takze poli-
tyki naukowej Unii Europejskiej w tym obszarze. W czerwcu 2019 r. ruszyta re-
alizacja projektu eDWIN - ,Integrowana Platforma Doradztwa i Wspomagania
Decyzji w Integrowanej Ochronie Roslin”. Wpisuje si¢ on w zalozenia cyfryzacji
sektora rolno-zywnos$ciowego. Celem projektu jest stworzenie internetowego sys-
temu na rzecz ochrony roslin, dedykowanego doradztwu rolniczemu. Projekt jest
tinansowany przez MRiRW w ramach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa
(POPC). Liderem konsorcjum jest Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego
(WODR) w Poznaniu. Partnerami w projekcie sa:

15 pozostalych osrodkéw doradztwa rolniczego;

« Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie;

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

Realizacja projektu pozwoli na zaprezentowanie innowacyjnych technologii
w praktyce. Zapewni rozwoj polskiego doradztwa rolniczego, dzigki stalemu do-
skonaleniu doradcéw, a w fanicuchu logistycznym transferu innowacji z nauki do
praktyki rolniczej, doradcy stanowig bardzo wazne i wrecz niezbedne ogniwo po-
miedzy naukowcami a rolnikami i Srodowiskiem wiejskim. Upowszechnienie in-
tegrowanej produkcji i ochrony roslin wymaga twdrczego udzialu w tym procesie
wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji rzadowych i samorzado-
wych. Bez wyraznego wsparcia, i to nie tylko stownego, ale zapewniajacego row-
niez warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej produkcji i ochrony
roélin, nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.



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

Zbior konczy cykl zabiegéw agrotechnicznych w dltugim procesie produkcji rzepa-

ku. Wykonany nieumiej¢tnie lub nieterminowo moze spowodowac znaczne straty

ilosciowe i jakosciowe plonu. Podstawowym warunkiem przystapienia do zbioru
jest osiggniecie przez rosliny odpowiedniej dojrzatosci. Drugg zasadg racjonalnego
zbioru jest zakonczenie go w krétkim czasie. Przedluzenie zbioru sprzyja pekaniu
tuszczyn, osypywaniu sie nasion i ich porastaniu. Trzecig zasada jest taka organi-
zacja pracy, w ktorej kombajny zbozowe pracowalyby bez zbednych przestojow.

Rzepak zbiera si¢ obecnie gléwnie metoda jednoetapows, ale s3 jeszcze gospo-
darstwa stosujace metode dwuetapowa. Zbioér jednoetapowy wykonuje sie kom-
bajnem zbozowym, a zbiér dwuetapowy realizowany jest przez dwie maszyny:
kosiarke pokosowa i kombajn zbozowy.

Dojrzewanie nasion rzepaku

Podczas dojrzewania rzepaku mozna wyr6znic kilka faz okreslajgcych stopien
dojrzalosci nasion, ktére dotycza istotnyc h zmian zachodzacych m.in. w zawar-
tosci suchej masy, zawartosci oleju i masie 1000 nasion. Rozréznia si¢ nastgpujace
fazy dojrzalosci nasion:

 dojrzalo$¢ wezesno-zielong — nasiona maja barwe zielonkawa przy wilgotnosci
ok. 70%, daja si¢ tatwo rozdzieli¢ na potéwki, a cala roslina pozostaje inten-
sywnie zielona;

+ dojrzalo$¢ zielong — nasiona majg barwe od zielonej do ciemnozielonej, przy
wilgotnosci okoto 60%, a cala roslina pozostaje jeszcze zielona;

o dojrzatos¢ poltechniczng — nasiona majg kolor matowozielony i z6tknacy, cha-
rakterystyczny kulisty ksztalt, ale jeszcze miekka okrywe i wilgotnos$¢ powyzej
50%;

o dojrzatos¢ techniczng — nasiona zaczynajg zmienia¢ barwe — brunatnie¢, za-
chowujac czgéciowo barwe zielong. Nadal sa dobrze umocowane w tuszczy-
nach i zawierajg 30-40% wody. LiScie zaczynaja z6tknac i opadaja, todygi ja-
$nieja i pochylaja sig, tuszczyny z6tkna, lecz sg jeszcze migkkie;

o dojrzalo$¢ petna - nasiona uzyskujg wlasciwa dla siebie barwe (ciemnobru-
natna, czarng z polyskiem), sa wyksztalcone, twarde, zawieraja ponizej 15%
wody. Rosliny sg juz zeschnigte, tuszczyny wysuszone, sztywne - fatwo pekaja,
a znajdujace si¢ w nich nasiona grzechocza przy potrzasaniu.

W przypadku zbioru rzepaku metoda jednoetapowg koszenie trzeba rozpo-
czaé w fazie dojrzalosci pelnej, natomiast przy zbiorze dwuetapowym — w dojrza-
tosci techniczne;.
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Technologicznym wskaznikiem dojrzalosci nasion rzepaku jest zawartos§¢
w nich chlorofilu, ktéra powinna wynosi¢ ponizej 25 mg/kg nasion. Natomiast
praktycznym wskaznikiem optymalnego terminu zbioru jest odpowiedni stopien
zbrunatnienia nasion i mozliwie mala wilgotno$¢, nawet ponizej 10%.

Termin zbioru rzepaku

Przy zbiorze rzepaku nie mozna operowac $cistym terminem kalendarzowym,
gdyz jest on zmienny — w zaleznosci od sytuacji pogodowej w danym roku, wa-
runkow glebowych, dtugosci okresu wegetacji uprawianych odmian oraz potoze-
nia geograficznego. Wczesna wiosna i sfoneczna pogoda przyspieszaja dojrzewa-
nie rzepaku, natomiast niskie temperatury, czgste opady i zwigzana z tym duza
wilgotnos¢ gleby — opdzniajg. Wplyw na dojrzewanie ma réwniez jakos¢ gleb. Na
glebach lekkich, tatwo przesychajacych, jest ono z reguly wczesniejsze niz na gle-
bach $rednich i zwigzlych.

Ponadto trudnosci z odpowiednim wyborem terminu zbioru wystepuja za-
wsze wtedy, gdy na polu wystepuje mozaikowatos$c¢ gleby, stosunki wodne s3 nie-
uregulowane, nawozenie, przede wszystkim azotowe, wykonano nieréwnomier-
nie, wystapilo zachwaszczenie wtdrne i chwasty przerastajg fan rzepaku. W takich
sytuacjach nalezy przeprowadzi¢ desykacje plantacji rzepaku.

Przygotowanie plantacji do zbioru

Przygotowanie plantacji rzepaku do zbioru polega na zabezpieczeniu tuszczyn
przed nadmiernym pekaniem, wyeliminowaniu chwastéw w tanie oraz wyréwny-
waniu dojrzewania roslin w fanie.

Stosowanie preparatow zapobiegajacych osypywaniu si¢ nasion rzepaku
podczas zbioru pozostaje stosunkowo najprostszym sposobem ograniczania
strat plonu nasion. Do wykonania tego zabiegu stosuje si¢ agrolubrykanty
zawierajace specyficzne zwiazki, ktére moga by¢ substancjami naturalny-
mi uzyskiwanymi z zywicy drzew lub zwigzkami syntetycznego lateksu. Po
przeprowadzeniu zabiegu na tuszczynach zostaje wytworzona wodoodporna
membrana, ktéra zabezpiecza je przed wnikaniem wody do wnetrza tkanek.
Ogranicza to proces rozszerzania i ponownego kurczenia tuszczyn, a tym sa-
mym osypywania nasion. Jednoczesnie wytworzona elastyczna powtoka jest
przepuszczalna dla gazéw i nie ogranicza transpiracji wody z rosliny na ze-
wnatrz. Dzigki temu nasiona w fuszczynach moga dojrzewaé rownomiernie.
Do powstania membrany potrzebne jest §wiatto stoneczne, zatem opryskiwa-
nie nalezy przeprowadza¢ w dzien.
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a

Rys. 6. Sposdb okreslania dojrzatosci technicznej rzepaku: a — dojrzato$¢ wezesna,
b - dojrzato$¢ optymalna (Szot i wsp. 1991)

Opryskiwanie tanu preparatami zwiekszajacymi wytrzymatos¢ tuszczyn na pe-
kanie na plantacjach, ktore sa przeznaczone do zbioru jednoetapowego, zalecane
jest w fazie dojrzalosci technicznej, tj. okoto 3 tygodni przed zbiorem, w momen-
cie, gdy luszczyny zmieniaja barwe z intensywnie zielonej na seledynows i zie-
lonozdtta, pozostajac nadal elastyczne. W sytuacji planowanej desykacji termin
wykonania klejenia tuszczyn nalezy nieznacznie op6zni¢, tj. do momentu, gdy
zginane tuszczyny pekaja i wypadaja z nich pojedyncze nasiona. Termin desykacji
nalezy op6zni¢ o tydzien w stosunku do planowanego.

Testowanie wytrzymatosci tuszczyn przez zginanie ich w palcach na ksztalt
litery ,,U” jest prosta i skuteczng metoda pozwalajaca na wyznaczenie dojrzalo-
$ci technicznej (Szot i wsp. 1991, 1996; Rudko 1999; Len 2015). Zginane w tej
fazie tuszczyny lekko pekaja, ukazujac na zgieciach brunatniejace po bokach
nasiona. Lan dojrzaty technicznie powinien zawiera¢ okoto 60-70% takich tusz-
czyn (rys. 6).

Decydujac sie na zabieg klejenia, nalezy wzig¢ pod uwage jego minusy. Pierw-
szym sg straty spowodowane przejazdem ciagnika z opryskiwaczem. Aby je zmi-
nimalizowa¢, konieczne jest zamontowanie z przodu ciggnika ekranu pochylaja-
cego rosliny i ostony podwozia. Innym negatywnym skutkiem jest stan kombajnu
po zbiorze takiego rzepaku, ktory jest ,zaklejony” i przed zniwami zbozowymi
wymaga dliugotrwalego czyszczenia.
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Przedzniwne zwalczanie chwastow, ktore sg jeszcze zielone i znajduja sie
w fazie intensywnego wzrostu, jest konieczne niezaleznie od metody zbioru rze-
paku. W tym celu mozna zastosowac jeden ze srodkéw chwastobojczych, ktérych
substancja biologicznie czynng jest glifosat (z wylaczeniem plantacji nasiennych).
Opryskiwanie nalezy przeprowadzi¢, gdy wigkszo$¢ tuszczyn na roslinach ma ko-
lor zé6ltozielony, a okoto 60% luszczyn sredniego pigtra tanu zawiera 2/3 brunat-
nych nasion. Wykonanie zabiegu zwalczajacego chwasty jest rownoznaczne z de-
sykacja fanu rzepaku. Zniszczenie chwastéw umozliwia szybszy i tatwiejszy zbior
rzepaku oraz utatwia uprawki pozbiorowe.

Desykacja polega na chemicznym odwodnieniu zielonych czeéci roélin rzepaku
i wystepujacych chwastéw. Desykacja wyréwnuje dojrzewanie roslin, eliminujac
wplyw zmiennosci glebowej i nierdéwnomiernego rozsiania nawozéw. Srodki che-
miczne uzywane do desykacji naleza do grupy srodkéw chwastobdjczych o dzia-
taniu kontaktowym. Dobra praktyka jest stosowanie desykantow nie wcze$niej niz
w fazie pdznej dojrzalosci technicznej. Zbyt wczesna desykacja powoduje spadek
plonu nasion. Zabieg desykacji ulatwia zbiér jednoetapowy i przyczynia si¢ do
ograniczenia strat nasion podczas zbioru.

Zabieg desykacji przeprowadzony w odpowiednim czasie nie uszkadza ro-
$lin rzepaku, ani tez nie obniza wartos$ci technologicznej i biologicznej nasion.
Jednak stosowanie standardowych opryskiwaczy ciagnikowych powoduje nie-
uniknione straty plonu zwigzane z przejazdami kot ciagnika i opryskiwacza oraz
wskutek niskiego przeswitu od podltoza ciagnika i opryskiwacza. Mozliwe jest
ograniczenie tych strat przez prowadzenie agregatu po $ciezkach technologicz-
nych oraz stosowanie ciggnika z rozgarniaczem anu i osfonami (Choszcz i wsp.
2006). Korzystne jest takze uzycie opryskiwacza samojezdnego o duzym prze-
$wicie podwozia. Kierunek ruchu kombajnu po wykonaniu desykacji powinien
by¢ przeciwny albo prostopadly do kierunku przejazdu opryskiwacza. Stomy
rzepakowej po przeprowadzonej desykacji nie nalezy uzywac jako podloza ani
podscidtki ogrodniczej, mozna jg uzywac jako pasze lub podscidtke dla zwie-
rzat. Zabieg desykacji tanu rzepaku jest oplacalny, pod warunkiem, ze plon na-
sion przekracza 3 tz 1 ha.

Desykacji nie mozna zaleca¢, ani twierdzi¢, ze jest zbedna. Jej zastosowanie jest
uzaleznione od stanu plantacji, w tym od bujnosci roslin oraz poziomu dojrzewa-
nia luszczyn i nasion. Na plantacjach wyréwnanych pod wzgledem dojrzalosci,
pozbawionych chwastéw, o stosunkowo nieduzej liczbie jeszcze asymilujacych
lisci i pokroju roslin nie utrudniajacych zbioru, desykacja jest zbedna. Jednym
z czynnikéw decydujacych o potrzebie desykacji jest pogoda: susza lub ograni-
czona ilo$¢ opadow decyduje o tym, ze zabieg desykacji nie jest konieczny. Nato-
miast na plantacjach o duzej zielonej masie roélin utrudniajacej sprawne dziata-
nie kombajnu desykacja jest wskazana. Zabieg desykacji warto réwniez wykona¢
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na plantacjach silnie zachwaszczonych. Unika si¢ wtedy powtornego przejazdu
na $ciernisku i dodatkowego zabiegu zwalczania chwastéw. Na plantacjach, na
ktérych obserwuje sie nieréwnomierne dojrzewanie fuszczyn, zabieg dosuszania
wyréwnuje ten proces, dzigki czemu uzyskany plon jest wiekszy i lepszej jakosci.
Zabieg nalezy wykona¢ w fazie BBCH 85-87, to znaczy, gdy 50-70% tuszczyn doj-
rzewa, a znajdujace si¢ w nich nasiona sg twarde, o brazowej barwie.

Do desykacji rzepaku stosuje si¢ preparaty w zdecydowanej wiekszos$ci zawie-
rajace glifosat oraz dikwat i jon dikwatu. Zaletg wszystkich wspomnianych s.cz.
jest szerokie spektrum dziatania, poczawszy od wyréwnywania dojrzewania, za-
pobiegania otwieraniu si¢ tuszczyn, po zwalczanie chwastow. Jezeli w ciggu dnia
spodziewane s3 wysokie temperatury, zabieg nalezy wykonac rano lub péznym
popotudniem. Glifosatu nie nalezy stosowa¢ na plantacjach zbieranych na mate-
rial siewny (Rudko 2011; Paradowski 2016).

Metody zbioru rzepaku

Rzepak stwarza wiele trudnosci podczas mechanicznego zbioru. Wynika to
z szybko zmieniajacego si¢ stanu dojrzalosci tanu pod koniec procesu dojrzewa-
nia. Roéliny rzepaku podczas stonecznej pogody w ciagu zaledwie kilku godzin sa
w stanie znaczaco zmieni¢ wlasciwosci mechaniczne tuszczyn, co wplywa na ich
sktonnos¢ do pekania.

Podstawowym kryterium zastosowania nie tylko wlasciwej technologii zbioru,
lecz takze odpowiednich parametréw pracy poszczegdlnych zespotéw roboczych
maszyn koszacych i zbierajacych jest stan plantacji rzepaku. Nalezg do nich: ob-
sada i pokrdj roslin, pokrdj tanu oraz zachwaszczenie. Najbardziej pozadany jest
taki pokrdj fanu, w ktérym rosliny sg zszyte tuszczynami i lekko pochylone, co za-
pobiega otrzgsaniu nasion w czasie wietrznej pogody. Taki pokrdj stwarza najko-
rzystniejsze warunki zbioru i mate straty nasion. Gestego i pochylonego tanu nie
nalezy kosi¢ ,,pod wlos”, gdyz wystepuja wowczas najwigksze straty nasion.

Zachwaszczenie jest duzym utrudnieniem zaréwno przy zbiorze jedno- jak
i dwuetapowym. Chwasty przy zbiorze jednoetapowym utrudniaja prace rozdzie-
lacza fanu, a przy zbiorze dwuetapowym powoduja deformacje pokosu. Ponad-
to chwasty moga powodowa¢ zasklepianie dolnego sita podsiewacza, a zbiera-
ne w takich warunkach nasiona wymagaja szybkiego dosuszenia, aby nie ulegly
wtérnemu zawilgoceniu od nasion chwastow i resztek fodyg, ktére na sicie zalu-
zjowym nie zostang calkowicie oddzielone.

Do jednoetapowego zbioru rzepaku przystepuje si¢, gdy nasiona osiggne-
ty dojrzalos¢ pelng. Nasiona w tuszczynach znajdujacych si¢ w pedzie gléownym
majg wilgotnos¢ okoto 15%, s czarne z polyskiem, a w fuszczynach na rozgate-
zieniach bocznych sa w 90-95% catkowicie wybarwione. Dojrzatos$¢ pelna nasio-
na uzyskuja po okolo 10-15 dniach po dojrzatosci technicznej. Optymalny okres
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Rys. 7. Wptyw terminu koszenia rzepaku na pokosy na wielko$¢ strat nasion (Szot i wsp. 1991)

zbioru rzepaku metoda jednoetapowsq trwa 4-5 dni. Wydluzenie tego okresu po-
woduje wzrost samoosypywania si¢ nasion. Wzrosnag takze straty nasion powo-
dowane przez niektdre zespoly kombajnu, szczegdlnie przez zesp6t zniwny. Nato-
miast zbyt wczesny zbiér powoduje, ze nie wszystkie nasiona sa dobrze omtécone
(Przybyt i Sek 2010; Bieniek 2011; Gaworski 2014a).

Metoda dwuetapowa zbioru rzepaku zalecana jest wowczas, gdy nie bedg sto-
sowane defolianty lub gdy choroby i szkodniki powodujg zréznicowane dojrze-
wanie fanu. W takiej sytuacji wlasciwe okreslenie dojrzalosci jest bardzo trudne,
dlatego celowe jest stosowanie metody dwuetapowej. W tej metodzie koszenie
rzepaku rozpoczyna si¢ wowczas, gdy nasiona osiagna dojrzalos¢ techniczna.
Przy zbiorze rzepaku metoda dwuetapows jednym z bardzo istotnych czynnikow,
majacych gléwny wplyw na wielko$¢ strat nasion, jest termin koszenia na poko-
sy. Na rysunku 7. przedstawiono wplyw terminu koszenia rzepaku na pokosy na
wielko$¢ strat nasion.

W metodzie dwuetapowej pierwszy etap polega na skoszeniu roslin kosiarka
pokosows i utozeniu roslin w pokosy na $ciernisku. Aby pokosy utrzymaty sie
na $ciernisku, rosliny powinny by¢ koszone na wysokosci, co najmniej 30 cm lub
pod najnizszym rozgalezieniem. W drugim etapie po doschnigciu pokoséw, co
w zaleznosci od pogody trwa 5-7 dni, przystepuje si¢ do zbioru i omlotu rzepaku
kombajnem wyposazonym w podbieracz. Metoda dwuetapowa przyspiesza zbior
0 7-10 dni, co moze by¢ wazne dla wlasciwego rozkladu prac w gospodarstwie,
powodujac lepsze wykorzystanie maszyn i ograniczenie strat, jakie wystepuja przy
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zbiorze jednoetapowym, zwlaszcza przy zbiorze op6éznionym. Ponadto, aby ogra-
niczy¢ straty nasion w kombajnach do zbioru rzepaku, zaréwno metoda jedno-
jak i dwuetapowa, stosuje si¢ zesp6! zniwny z wydluzong podtoga. Przy zbiorze
dwuetapowym zawartos¢ wody w nasionach nie przekracza zwykle 10%, a w la-
tach korzystnych jest jej jeszcze mniej. Jednak zbyt niska wilgotnos¢ nasion moze
spowodowac zwiekszenie uszkodzen podczas omlotu, gdyz s3 one tatwiej rozbi-
jane i stajg sie zanieczyszczeniami uzytecznymi. Dlatego bardzo starannie nalezy
dobiera¢ parametry pracy zespolu omlotowego - predkos¢ obwodowa bebna oraz
wielko$¢ szczeliny omlotowe;j.

Straty i mechaniczne uszkodzenia nasion

Rzepak, zaré6wno ozimy, jak i jary, jest bardzo wrazliwy na samoosypywanie na-
sion, poniewaz tuszczyna jest zaprogramowana genetycznie na pekanie w konco-
wym okresie dojrzewania. W czasie dojrzewania i zbioru nastepuja bezpowrotne
straty znacznej czesci plonu powstale przez samoosypywanie — bez udzialu ma-
szyn (nawet do 100 kg z ha) oraz przez kombajn (od 100 do 450 kg). Ich wielko$¢
zalezy od odmiany, warunkéw meteorologicznych, nasilenia choréb i szkodnikéw
oraz ustawienia maszyn do zbioru. Najbardziej krytycznym okresem dla rzepaku,
ze wzgledu na podatno$¢ tuszczyn na pekanie, jest faza pelnej dojrzalosci nasion,
gdy wilgotnos¢ tuszczyn wynosi ponizej 15%. Straty nasion rzepaku zwigzane
bezposrednio z pekaniem tuszczyn wynosza 5-10%, ale w przypadku opdznienia
terminu zbioru sg wigksze. Ponadto fizjologiczne pgkanie tuszczyn rzepaku przy-
spiesza wystepujacy przemiennie deszcz i susza. Podczas deszczu tuszczyny gro-
madza wode, a pod wplywem wysokiej temperatury szybko sie kurcza. Powoduje
to wzmozone pekanie tuszczyn i osypywanie nasion rzepaku. W skrajnie trud-
nych warunkach pogodowych straty plonu moga przekroczy¢ 30% (Orzechowski
i Tomaszewski 1993; Watkowski i Ladek 1999; Wielebski i wsp. 2002; Tys 2003;
Tys i wsp. 2006; Bieniek 2011; Gaworski 2014a; Len 2015).

Straty powodowane osypywaniem nasion na skutek pekania fuszczyn pod
wplywem naturalnych bodzcéw zewnetrznych: wiatru, deszczu i przemiennie
silnego nastonecznienia bywaja o wiele wieksze w przypadku niedostatecznej
ochrony plantacji rzepakowych przed szkodnikami todygowymi i tuszczynowymi
oraz chorobami grzybowymi. Plantator rzepaku powinien zatem tak przygotowac
plantacje do zbioru, aby przebiegal on nie tylko sprawnie, ale przede wszystkim
przy mozliwie minimalnych stratach. Jednym z gtéwnych wskaznikéw charakte-
ryzujacych efektywnos¢ pracy kombajnéw zbozowych jest wielko$¢ strat i udziat
uszkodzonych nasion. Niezaleznie od stosowanej metody zbioru straty masy
nasion wystepuja przed zbiorem w wyniku samoosypywania si¢, w czasie jego
trwania, podczas transportu od kombajnu do miejsca obrébki pozniwnej, pod-
czas czyszczenia, suszenia i przechowywania. Natomiast w wyniku oddziatywania
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Rys. 8. Straty nasion rzepaku w zaleznosci od terminu zbioru i typu zespotu zniwnego
(Szotiwsp. 1991)

zespoldw roboczych maszyn zniwnych na zbierang mase nastepuje takze pogor-
szenie jako$ci nasion w wyniku powstawania makro- i mikrouszkodzen.

Na wielkos¢ strat nasion w catym okresie dojrzewania, jak i podczas zbioru
znaczacy wplyw maja warunki atmosferyczne. W roku wilgotnym stwierdzo-
no az siedmiokrotny wzrost samoosypywania si¢ nasion w poréwnaniu z rokiem
suchym z 1 do 7,3%. Natomiast straty nasion wywotane oddzialywaniem urza-
dzen mechanicznych podczas zbioru w terminie optymalnym wzrosly trzykrotnie
z 4,9% w roku suchym do 13,3% w roku wilgotnym, a przy zbiorze opdznionym,
odpowiednio, 6,5% w roku suchym do 68% w roku wilgotnym. Przedstawione wy-
niki badan strat wskazuja na potrzebe poszukiwania takich rozwigzan technicz-
nych i technologicznych, aby w sposéb istotny ograniczy¢ wielko$¢ strat iloscio-
wych nasion przy zbiorze rzepaku. Straty ilosciowe nasion rzepaku w zaleznosci
od terminu zbioru i zastosowanego typu zespotu zniwnego przedstawia rysunek 8.

Nawet niewielkie bledy popelniane w trakcie przygotowywania kombajnu
do zbioru rzepaku, a takze pézniej, podczas jego eksploatacji, moga powodowaé
duze straty nasion, ktére powstaja wskutek:
 nieprawidlowo wyregulowanego nagarniacza (jesli nie jest to konieczne, na-

garniacz nie powinien by¢ uzywany);
 nieprawidlowego ustawienia wysokosci koszenia;

« nieodpowiedniej regulacji predkosci obrotowej bebna midcacego;
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 nieprawidlowego ustawienia szczeliny roboczej migdzy bebnem a klepiskiem;
 nieprawidlowego zaadaptowania zespotu czyszczacego;

« nieprawidlowego wyregulowania sita zaluzjowego;

« nieprawidlowego nastawienia wentylatora.

Uszkodzenia mechaniczne nasion rzepaku

Jedna z przyczyn zmniejszenia wartosci technologicznej nasion rzepaku sg ich
mechaniczne uszkodzenia. Pogarszajg one nie tylko jakos¢ nasion w procesie skla-
dowania (wzmozone oddychanie, ple$nienie), lecz takze jako$¢ i ilos¢ oleju. Udziat
uszkodzonych nasion zalezy od odmiany, gtéwnie jednak od wilgotnosci nasion
i parametréw roboczych zespolu mldcacego kombajnu, tj. od wielkosci szczeliny
miedzy bebnem a klepiskiem (na wylocie) oraz obrotéw bebna zespotu mtdcacego.

Przy wilgotnosdci 9% i szczelinie 7 mm liczba uszkodzonych nasion jest dwu-
krotnie wigksza niz przy szczelinie 24 mm. Natomiast przy wilgotnosci 20% nie
ma roznic w liczbie uszkodzonych nasion w zaleznosci od wielkosci szczeliny ro-
boczej (przy tej samej predkosci obrotowej bebna).

Podczas oceny wplywu predkosci obrotowej bebna zespolu midcacego na licz-
be uszkodzonych nasion stwierdzono, ze zalezy ona w znacznym stopniu od wil-
gotnosci nasion. Zmniejszenie wilgotnosci nasion z 20 do 9% przy niskich obro-
tach (500-700 obr./min) powoduje dwukrotny wzrost uszkodzen nasion, a przy
obrotach wysokich (900-1000 obr./min) — nawet czterokrotny.

Stwierdzono, ze przy malej wilgotno$ci nasion (10-14%) powstaje znacznie
wiecej mikrouszkodzen (2-4-krotnie) niz makrouszkodzen oraz ze przy zbio-
rze nasion suchych wyrazny wplyw na liczbe uszkodzonych nasion ma wielkos¢
szczeliny miedzy bebnem omlotowym a klepiskiem - im szczelina jest wigksza
(24 mm), tym liczba uszkodzen jest mniejsza.

Przygotowanie kombajnu do zbioru rzepaku

Przy zbiorze rzepaku metoda jednoetapowa wymagane jest dokonanie w kom-
bajnie pewnych adaptacji z zastosowaniem wyposazenia dodatkowego i dobér
odpowiednich parametréw roboczych bebna mldcacego, polozenia klepiska, ob-
rotow wentylatora i odpowiednich sit.

W celu ograniczenia strat nasion w kombajnie nalezy wykona¢ pewne adapta-
cje, takie jak:

« wydluzenie podlogi zespotu zniwnego;
« zamontowanie aktywnych rozdzielaczy w postaci bezpalcowej listwy nozowej;
« adaptacja zespolu czyszczacego, w tym wymiana sita zaluzjowego na otworo-

we o $rednicy 3,5-4 mm;

« zamontowanie podno$nikéw wylegtych roélin, zwtaszcza przy zbiorze dwueta-
powym (Zak i wsp. 2007; Przybyt i Sek 2010; Gaworski 2014b).

W typowym zespole zniwnym odleglos¢ miedzy mechanizmem tngcym a po-
dajnikiem $limakowo-palcowym jest mata. W wyniku tego $cigte roéliny nie
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Fot. 79. Zespot zniwny John Deere 625R z wydtuzona podtoga i aktywnymi rozdzielaczami tanu
(fot. J. Przybyt)

mieszczg si¢ na zbyt krétkim stole zespotu zniwnego. Straty nasion powoduja tak-
ze listwy nagarniacza i przenosénik §limakowo-palcowy, poniewaz omiécone na-
siona osypuja si¢ na podloze. Wyeliminowanie tych niekorzystnych zjawisk, a tym
samym i strat, jest mozliwe przez wydluzenie stotu zespotu zniwnego. Wedlug
przeprowadzonych badan, wydluzenie zespotu zniwnego spowodowalo znaczne
ograniczenie strat nasion, niezaleznie od terminu, w jakim byt przeprowadzony
zbiér. Standardowe zespoly zniwne mozna wydluzy¢ przez zamontowanie dodat-
kowej podlogi - tzw. stotu z aktywnymi rozdzielaczami tanu (fot. 79).

Takie rozwigzanie oferuje kilku producentéw krajowych (Rolmako, Hago),
a takze producenci kombajnéw zbozowych. Zestaw do zbioru rzepaku do zespotu
zniwnego mozna zamontowac¢ w ciaggu okolo 20 min. Na rysunku 9. przedstawio-
no schemat zespotu zniwnego z wydtuzonym stotem.

Rosliny $cinane przez wysunigta listwe tnaca (5) sa rOwnomiernie nachylane
przez nagarniacz (1) w kierunku przenosnika slimakowo-palcowego (2), przeciw-
nie do kierunku jazdy kombajnu. W tym przypadku rosliny rzepaku sa wciagane
przez zwoje $§limaka, a nastepnie przez podajnik palcowy do przenosnika pochy-
tego (3). W celu ograniczenia strat przy zbiorze rzepaku w zespolach zniwnych
stosowany jest aktywny rozdzielacz fanu (6).

Rozwigzaniem pozwalajagcym na ograniczenie strat nasion w zespole zniwnym
podczas zbioru rzepaku jest zainstalowanie pomiedzy listwa tnaca, a przenosni-
kiem $limakowo-palcowym aktywnego podajnika tasmowego. Takie rozwigzanie
w zespole tngcym o nazwie PowerFlow jest od wielu lat oferowane w kombajnach
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Rys. 9. Schemat zespotu zniwnego z wydtuzonym stofem: 1 - nagarniacz, 2 - przenosnik
slimakowo-palcowy, 3 - przenosnik pochyly, 4 — wydtuzony stét zespotu zniwnego,
5 - listwa tnaca, 6 — aktywny rozdzielacz fanu (Przybyt i Sek 2010)
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Rys. 10. Schemat zespotu zniwnego PowerFlow z aktywnym podajnikiem tasmowym:
1 - nagarniacz, 2 - przenosnik slimakowo-palcowy, 3 — aktywny podajnik tasmowy,
4 - listwa tnaca (Przybyt i Sek 2010)
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Standard

Rys. 11. Zasada regulacji dtugosci zespotu zniwnego Claas VaRlo (firmowe)

marek nalezacych do koncernu AGCO (ME, Fendt, Challenger, rys. 10). W ostat-
nich latach takze inni producenci kombajnéw zbozowych, np. Case, Claas, John
Deere, zastosowali podobne rozwigzania.

Innym, coraz powszechniej stosowanym rozwigzaniem jest eksploatacja ze-
spotéw zniwnych z regulowang dlugoscig podtogi. Firma John Deere oferuje ze-
spot zniwny 600X, ktoéry mozna przestawic ze zbioru zboza na zbidr rzepaku w 3
minuty, bez uzycia narzedzi, w tym wydluzajac podloge o 800 mm do maksymal-
nej diugosci wynoszacej 1200 mm. Zespot jest, bowiem wyposazony w zintegro-
wane listwy tnace do rzepaku, a nastawy dokonywane s3 automatycznie po wy-
braniu na wyswietlaczu w kabinie kombajnu rodzaju zbieranego plonu.

Zespol tnacy w zespotach zniwnych typu Varifeed™ stosowanych w kombaj-
nach New Holland CX moze by¢ przesuwany elektro-hydraulicznie do przodu
i do tylu w zakresie 500 mm. Dno zespolu Zniwnego jest zamknigte przy kaz-
dym polozeniu listwy tnacej, bez potrzeby stosowania zaslep. Jest to bardzo istot-
ne przy zbiorze rzepaku, poniewaz ogranicza straty nasion.

W kombajnach Claas LEXION moze by¢ zastosowany przyrzad zniwny VA-
RIO, w ktorym dlugos¢ zespolu moze by¢ bezstopniowo skrécona o 10 cm lub
wydluzona o 20 cm. Podczas zbioru rzepaku stdt przyrzadu zniwnego moze by¢
dodatkowo wydluzony o 30 cm, co facznie w stosunku do dlugosci standardowej
umozliwia przesuniecie stotu o 50 cm (st6t do zbioru rzepaku jest wmontowany
w zesp6l zniwny). W nowych modelach zespotu zniwnego VARIO regulacja diu-
gosci podlogi wynosi 700 mm (rys. 11).
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W kombajnach Deutz Fahr serii C6000 dostepne sa hedery VARIOCROP
z wysuwnym stotem, zapewniajace mozliwos¢ wykorzystania ich w réznych wa-
runkach. Zespoly zniwne firmy Case serii 3050 posiadaja mozliwo$¢ wysunigcia
zespolu tngcego o 575 mm.

Regulacja podstawowych zespotéw roboczych kombajnéw zbozowych

Podstawowym czynnikiem zapewniajagcym prawidlowe wykorzystanie kombajnu
zbozowego do zbioru rzepaku z duzg wydajnoscia dzienng i sezonowa, malg awa-
ryjnoscig oraz dobrg jakoscig pracy (male straty i uszkodzenia oraz duza czysto$¢
nasion) jest umiejetne wykorzystywanie zespoléw roboczych w zaleznosci od
zmieniajacych sie warunkow pracy. Jest to mozliwe przy pelnej znajomosci moz-
liwych regulacji zespotéw roboczych, w zaleznosci od zmieniajacych si¢ warun-
kéw pracy. Szczegdtowe zasady regulacji zespotéw roboczych kombajnéw roz-
nych firm znajduja si¢ w instrukcjach obstugi.

Rozdzielacz lanu. Zastosowanie aktywnego rozdzielacza znacznie ogranicza
straty nasion, a zastosowanie faczne wydluzonej podlogi i aktywnego rozdziela-
cza fanu umozliwia maksymalne ograniczenie strat nasion nawet ponizej 50 kg/
ha, szczegdlnie przy cigciu ,pod wlos” Natomiast praca rozdzielacza biernego po-
woduje w tych samych warunkach straty nawet powyzej 150 kg/ha.

Nagarniacz. Przy zbiorze rzepaku nagarniacz moze by¢ powodem bardzo znacz-
nych strat nasion, dlatego na jego dzialanie nalezy zwracac szczegdlng uwage. Ma
to duze znaczenie podczas pracy w tanie wylozonym lub pochylonym, kiedy ro-
$liny przed $cigciem nalezy pochyli¢ na zesp6! tnacy. Palce nagarniacza powinny
zaglebiac sie w fan nie wigcej niz 30 cm i powinny by¢ ustawione pionowo w dot.
Nagarniacz nalezy ustawi¢ tak, aby jego palce pochylajace rosliny rzepaku znajdo-
waly si¢ nad podtoga zespotu zniwnego. Przy anie stojacym lub lekko pochylo-
nym najkorzystniej jest catkowicie zrezygnowac ze stosowania nagarniacza.

Zespotl tnacy. Cigcie roslin rzepaku nalezy wykonywa¢ w miare mozliwosci pod
pierwszym dolnym odgalezieniem. Przy fanie stojacym lub lekko pochylonym
wysokos¢ $cierniska moze wynosi¢ od 25 do 40 cm. Zmniejsza si¢ wowczas ob-
cigzenie zespolu midcacego i separujacego zbedng mase grubych czgsci todyg.
Jednak im wieksze jest pochylenie roslin, tym bardziej nalezy obnizy¢ wysokosé
koszenia przy jednoczesnym zmniejszeniu predkosci kombajnu.

Przenosnik slimakowo-palcowy. Przenosnik slimakowo-palcowy zespolu zniw-
nego powinien by¢ wyregulowany w plaszczyznie pionowej, w zaleznosci od wiel-
kosci przeptywajacej masy i dlugosci todyg. Pozwala to unikna¢ spietrzenia masy
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Rys. 12. Straty nasion rzepaku powodowane r6znymi predkosciami obrotowymi podbieracza
pokoséw (Szot i wsp. 1991)

pod dlimakiem. W poréwnaniu ze zbiorem zbdz szczelina miedzy zwojami prze-
noénika slimakowo-palcowego, a plaszczyzng dna powinna by¢ okolo dwa razy
wigksza. Dotyczy to takze odlegtosci palcow od dna. O ile przy zbiorze zbdz szcze-
lina ta wynosi okofo 10-12 mm, to przy zbiorze rzepaku powinna by¢ nastawiona
na 20-25 mm. Przednig cze$¢ przenosnika pochyltego nalezy ustawi¢ na wieksza
wysokos¢, w poréwnaniu ze zbiorem zbdz o okoto 50%. Takie ustawienie zapo-
biega zapychaniu przenosnika masg roslinna i polepsza réwnomierno$¢ zasilania
zespolu midcacego.

Podbieracz pokoséw. Do zbioru rzepaku z pokoséw w metodzie dwuetapowe;j
w kombajnie stosowany jest bebnowo-palcowy podbieracz pokoséw. Straty na-
sion podczas prac podbieracza uwarunkowane sg jego predkoscig obrotows. Naj-
mniejsze straty wystepuja, gdy podbieracz obraca si¢ z predkoscia okoto 75 obr./
min (rys. 12).

Zespol mlocacy. Parametry pracy zespotu mtdcacego przy zbiorze rzepaku usta-
la si¢ w zalezno$ci od strumienia przeplywajacej masy oraz od wilgotnosci fanu
lub pokosu. W zespole omlotowym regulowa¢ nalezy predkos¢ obrotowa bebna
mldcacego oraz wielkos¢ szczeliny migdzy bebnem a klepiskiem. Predkos¢ ob-
wodowa bebna mldcacego powinna wynosi¢ od 15 do 20 m/s i chociaz zalezy od
$rednicy bebna zastosowanego w danym typie kombajnu, powinna zawiera¢ si¢
w przedziale od 550 do 800 obr./min. Przy wczesnym zbiorze lub wilgotnym fanie
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Rys. 13. Wptyw obrotéw bebna miécacego i wilgotnosci tuszczyn na wielkos¢ strat nasion
(Szot i wsp. 1991)

zaleca si¢ obroty w zakresie 700-800 obr./min, przy zbiorze w terminie optymal-
nym i opdznionym - 600 obr./min, a przy tanie suchym w godzinach potudnio-
wych i przy zbiorze rzepaku z pokosow zaleca si¢ stosowac¢ obroty w zakresie 550-
600 obr./min. Na rysunku 13. przedstawiono wplyw predkosci obrotowej bebna
mldcacego i wilgotnosci tuszczyn na wielkos¢ strat nasion, a na rysunku 14. - na
uszkodzenia nasion.

Wielko$¢ szczeliny roboczej zalezy od budowy zespotu omlotowego. Jesli kle-
pisko ustawione jest rownolegle do bebna (np. kombajn New Holland serii TC),
to szczelina jest taka sama na wlocie i wylocie i wynosi ok. 20-25 mm. Jesli usta-
wienie klepiska nie jest rownolegte do bebna, to wielkos¢ szczeliny na wylocie
przy zbiorze rzepaku powinna miesci¢ si¢ w przedziale 13-16 mm, przy czym przy
wczesnym zbiorze lub wilgotnym fanie powinna wynosi¢ 13 mm, przy zbiorze
optymalnym i op6znionym 16 mm, a przy fanie suchym i zbiorze z pokoséw zale-
ca si¢ stosowa¢ maksymalna wielko$¢ szczeliny roboczej. Przyjmuje sie, ze szcze-
lina omlotowa podczas zbioru rzepaku powinna wynosi¢ na wylocie od 13 do 16
mm, a predkos¢ bebna midcacego od 15 do 20 m/s, co odpowiada 500-700 obr./
min dla bebna o $rednicy 60 cm, przy czym wigksze zakresy obrotow stosuje si¢
dla wyzszych wilgotnosci, a mniejsze dla nizszych.

Zespol czyszczacy. Adaptacja zespotu czyszczacego do zbioru rzepaku prostszych
konstrukcyjnie kombajnéw polega na wymianie standardowego sita klosowego na
sito z otworami o $rednicy 6 mm, a takze wymianie dolnego sita Zaluzjowego na



252 Metodyka integrowanej ochrony rzepaku ozimego oraz jarego dla doradcéw

y
30¢”
,-""’
25*”}
® 20/ :
] ’/
8§ |
[=]
5 10 A
> K.»-"'
S .. 8mm _
1512mm€:§?
mm
0800 700 800 900 1000 i

Obroty bebna midécacego [obr./min.]

Rys. 14. Wptyw obrotéw bebna midcacego i wielkosci szczeliny omtotowej na ilo$¢ nasion
uszkodzonych (Szot i wsp. 1996)

sito o otworach okraglych i §rednicy 4 mm. Praca ze standardowym sitem kloso-
wym prowadzilaby przy omlocie rzepaku do nadmiernego obciazenia gérnego sita
zaluzjowego, a w konsekwencji wypadania czesci nasion wraz ze zgoninami na pole.
Poza wymiang sita ktosowego trzeba pamieta¢ o ustawieniu jego kata pochylenia.
Standardowo, sito klosowe montuje si¢ w sSrodkowym otworze wieszaka. W czasie
omlotu mniej wilgotnej masy, a takze przy zbiorze z pokoséw zaleca si¢ podniesie-
nie sita, a przy tanie o wigkszej wilgotnosci opuszcza sig sito. Regulacji podlega tak-
ze gorne sito zaluzjowe. Przy zbiorze rzepaku regulacja ta polega na odpowiednim
otwarciu zaluzji, dostosowanym do stopnia wilgotnosci zbieranych nasion. Gdy wil-
gotnos¢ nasion przekracza 15%, to wielko$¢ szczelin powinna wynosi¢ okoto 8 mm,
natomiast przy nizszej wilgotnosci nie powinna przekracza¢ 6 mm.

Waznym, a zarazem trudnym zadaniem, jest wlasciwe ustawienie predkosci
obrotowej wentylatora i natezenia strumienia powietrza, ktérego zadaniem jest
oddzielenie drobnych nasion rzepaku od duzej ilosci tuszczyn i stomy. Przy zbyt
duzej predkosci strumienia powietrza nasiona zostang wydmuchane wraz z za-
nieczyszczeniami. Przy zbyt malej predkosci obrotowej wentylatora na gérnym
sicie wytworzy sie mata, po ktdrej drobne nasiona rzepaku beda si¢ wysypywac
z kombajnu. Za duzy wydatek strumienia powietrza przeptywajacego od spodu
przez sita pogarsza separacje w przedniej jej czesci. Regulacji nastawy sit i pred-
kosci obrotowej wentylatora powinno si¢ dokonywa¢ zgodnie ze wskazaniami in-
strukeji obstugi danego kombajnu. Najczesciej wentylator powinien si¢ obraca¢
z predkoscig 450-500 obr./min.
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Rozdrabniacz slomy. Jezeli kombajn jest wyposazony w rozdrabniacz stomy,
nalezy odchyli¢ listwe z nozami przeciwtngcymi, aby zmniejszy¢ rozdrobnienie
stomy rzepakowej, ktora daje sie fatwo pocig¢. Tym samym nie ma podstaw do
zwiekszania obcigzenia tego zespotu, a przez to wzrostu zuzycia paliwa.

Organizacja i planowanie zbioru

Przy organizacji pracy kombajnu nalezy zadba¢ o odpowiednie przygotowanie
pola oraz wybdr sposobu poruszania si¢ kombajnu. Nalezy dazy¢ do zagonowe-
go ruchu kombajnu, réwnoleglego do kierunku uprawy, ktéry pozwala na rozwi-
janie wiekszej predkosci roboczej. Ruch w okdtke jest dopuszczalny na malych
polach, po ktérych nie mozna poruszac¢ si¢ sposobem zagonowym. Ten sposob
ruchu zmniejsza wydajno$¢ dzienng kombajnu srednio o 1-1,5 ha, przede wszyst-
kim wskutek wigkszych strat czasu na wykonywanie nawrotow.

Przy zagonowym sposobie ruchu kombajnu duze pola nalezy podzieli¢ na za-
gony. Szerokosci zagonéw wynikaja z dazenia do minimalizacji czasu tracone-
go na przejazdy jalowe przy nawrotach, natomiast szerokosci uwrocia powinny
zapewnia¢ mozliwo$¢ wykonania swobodnego nawrotu. Szerokos$¢ pierwszego
zagonu powinna by¢ dziesieciokrotng wielkosci szerokosci roboczej kombajnu,
a nastepne dwudziestokrotng. Nie zawsze jednak jest tak, ze ruch kombajnu jest
zgodny z kierunkiem uprawy. W przypadku zbioru zb6z pochylonych i wylegtych
nalezy dostosowac¢ kierunek ruchu kombajnu do kierunku wyleglosci roslin.

Odbiér i transport nasion

Znaczacy wplyw na rzeczywistg wydajno$¢ kombajnu wywiera organizacja pracy
przy odbiorze nasion od kombajnu i transport do miejsca magazynowania. Ogol-
ne zasady organizacji pracy w technologii kombajnowego zbioru rzepaku zakla-
daja, ze wydajnos¢ srodkéw transportowych jest co najmniej réwna wydajnosci
efektywnej kombajnu. Liczba i rodzaj srodkéw transportowych powinny zapew-
ni¢ odbidr nasion od kombajnu przy jego maksymalnej wydajnosci efektywnej,
ktora z reguly wystepuje w godzinach popotudniowych (Bieniek 2011).

Odbidr nasion z kombajnéw powinien odbywac¢ si¢ przy zastosowaniu $rod-
kow przewozowych, ktore umozliwiajg ich szybki wyladunek za pomocg hydrau-
licznego przechytu skrzyni tadunkowej. Cykliczno$¢ wytadunku ziarna ze zbior-
nika kombajnu zalezy od jego wydajnosci efektywnej i pojemnosci zbiornika.
Dobdr liczby i pojemnosci srodkéw transportowych powinien by¢ taki, aby kom-
bajn madgl pracowac bez oczekiwania na $rodki przewozowe.

W praktyce najczesciej stosuje sie wytadunek zbiornika kombajnu do przy-
czep podjezdzajacych do kombajnu na postoju oraz wytadunek w czasie pracy
kombajnu do przyczep poruszajacych sie obok kombajnu. Wyladunek zbiornika
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w czasie pracy kombajnu zwieksza jego wydajnos¢, ale wymaga od operatorow
maszyn wysokich kwalifikacji. Wada tej metody odbioru nasion od kombajnu jest
utrudnione wykorzystanie pelnej pojemnosci skrzyn tadunkowych stosowanych
srodkéw transportowych. Najmniej wydajny jest wytadunek nasion do przyczep
rozmieszczonych na jednym lub obu uwrociach. W przypadku gospodarstw wiel-
kotowarowych upowszechnia si¢ transport ziarna od kombajnu do stojacych na
uwrociu pola konteneréw lub samochodéw ci¢zarowych za pomoca specjalnych
przyczep przetadunkowych.

Skrzynie fadunkowe $rodkéw transportowych powinny by¢ w sposéb wiasci-
wy uszczelnione i przygotowane do przewozu nasion. Nieodpowiednie przygoto-
wanie przyczepy, np. niedokladnie zamykajace sie burty lub szczeliny w miejscu
ich styku z podloga, prowadzi do duzych strat ziarna.

Zalecenia i wymagania agrotechniczne dla obrobki pozbiorowe;j
nasion

Po zbiorze metoda jednoetapowa nasiona zawierajg duzo zanieczyszczen orga-
nicznych i nieorganicznych, a ich wilgotnos¢ nie pozwala czesto na bezposrednie
przechowywanie. Dlatego wymagane jest ich niezwloczne oczyszczenie i dosu-
szenie.

Nasiona rzepaku odebrane od kombajnéw, a przeznaczone do skupu powinny
by¢ podzielone wedlug zawartosci wody i sktadowane do czasu suszenia oddziel-
nie, co najmniej w dwoch partiach, tj.: nasiona o wilgotnosci do 12% i nasiona
o wilgotnos$ci powyzej 12%. Ma to istotne znaczenie przy doborze odpowiednich
parametrow suszenia. Nasiona wilgotne, zawierajace ponadto znaczng ilo$¢ za-
nieczyszczen, moga by¢ wstepnie sktadowane w cienkich warstwach do 20 cm
grubosci i czgsto wietrzone.

Nasiona przed suszeniem powinny by¢ wstepnie oczyszczone przez usunigcie
zanieczyszczen nieorganicznych (pyt, piasek) i pochodzenia organicznego (sto-
ma, luszczyny, nasiona uszkodzone, nasiona chwastow), aby zapewni¢ prawidlo-
wa prace suszarki do nasion. Dzigki usunieciu zanieczyszczen zostaje zapewniony
réwnomierny przeptyw powietrza do przestrzeni miedzy nasionami.

W procesie suszenia nastepuje ubytek wody z nasion przez wyparowanie. Na-
siona rzepaku o wilgotnosci ogélnej do 12% moga by¢ nagrzane podczas suszenia
w suszarkach do temperatury 70-80°C, natomiast nasiona o wilgotnosci powyzej
12% do okoto 60°C. Nasiona rzepaku przeznaczone na siew powinny by¢ suszone
w suszarkach wyposazonych w termografy. Temperatura nasion przeznaczonych
na material siewny nie powinna przekracza¢ 35°C (maksymalnie 40°C). Nasiona
po wysuszeniu, zanim zostang skierowane na pryzme do dluzszego przechowy-
wania, muszg zosta¢ schlodzone do temperatury nie wyzszej niz 16-18°C i moga
by¢ przechowywane w warstwach o dowolnej wysokosci.
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Przechowywanie nasion rzepaku

Rzepak przechowuje si¢ w magazynach plaskich i silosach, przy czym dlugoter-

minowe przechowywanie nasion rzepaku odbywa si¢ zazwyczaj w silosach. Do

gléwnych czynnikéw warunkujacych bezpieczne sktadowanie nasion rzepaku za-
licza si¢: wilgotnos¢ nasion, temperature przechowywania, poziom zanieczysz-
czen, kontakt z powietrzem i stopien uszkodzenia okrywy.

Wilgotno$¢ ,,bezpieczna” do przechowywania nasion uzalezniona jest od po-
ziomu zanieczyszczen, ilosci niedojrzatych nasion i ilosci zielonych czesci roslin
w skladowanej masie. Polska norma to 7% wody w nasionach. W nasionach rze-
paku ze wzgledu na ich sklad chemiczny moze dochodzi¢ w czasie przechowywa-
nia do niekontrolowanych reakcji chemicznych i psucia si¢ nasion. Wzrost tem-
peratury przechowywanej pryzmy rzepaku w wyniku samozagrzewania si¢ moze
spowodowa¢ nieodwracalne szkody jakosciowe i ilo§ciowe w nasionach rzepaku.
W takich pryzmach dochodzi do kietkowania nasion, skladniki ttuszczowe jelcze-
ja, nastepuje wzrost liczby kwasowej i rozwdj niekorzystnej mikroflory (Tys 2003;
Janowicz 2014; Olejarski 2015).

Gléwna przyczyna psucia si¢ nasion rzepaku podczas sktadowania jest ich
nadmierna wilgotnos¢. Wplyw na niekorzystne zmiany maja réwniez inne czyn-
niki, jak zbyt wysoka temperatura, czy slaby stan zdrowotny nasion. Czynniki te
odgrywaja co prawda mniejsza role, ale powinny by¢ uwzglednione podczas skia-
dowania (Ryniecki i Szymanski 1999; Gawrysiak-Witulska i wsp. 2007; Gaworski
2014b).

Nasiona rzepaku dojrzale, zdrowe, czyste, nieskietkowane, niepotamane,
o nieuszkodzonej okrywie nasiennej, niezagrzane, o wilgotnosci 7-8% moga by¢
przechowywane bez obawy powstania strat. Istotne jest réwniez utrzymywanie
wilgotnosci wzglednej powietrza w magazynie w przedziale od 30 do 70%. Ogol-
ne warunki bezpiecznego przechowywania nasion rzepaku w naszym klimacie
w okresie 12 miesiecy sa nastepujace (Przybyl i Sek 2010):

« wilgotnos$¢ nasion powinna wynosi¢ okofo 7% i nie moze by¢ nizsza niz 5%;
wyrazne przekroczenie 7% powoduje wzrost kwasowosci i spadek zdolnosci
kietkowania;

 nasiona nalezy tak suszy¢, by nie zniszczy¢ zdolnosci kietkowania;

« nasion zdrowych nie nalezy skladowa¢ razem z nasionami niedojrzatymi
i skietkowanymi.

Oprocz bezpiecznej wilgotnosci magazynowania istotna jest takze tempera-
tura przechowywania nasion rzepaku, ktéra powinna by¢ utrzymywana na po-
ziomie ponizej 15°C. Podczas przechowywania nasion przez okres nie diuzszy
niz 8 miesiecy temperatura powinna by¢ obnizona do 10-12°C, natomiast przy
rocznym okresie przechowywania zaleca si¢ utrzymywanie jej w przedziale od
5-10°C. Utrzymanie odpowiedniego poziomu temperatury moga zapewnic¢ tylko
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agregaty schladzajace powietrze. Ich stosowanie umozliwia prowadzenie chtodze-
nia nasion niezaleznie od pory dnia i roku, przy kazdym stanie pogody.

Nasiona rzepaku mozna przechowywa¢ zaréwno w magazynach plaskich,
jak i w magazynach silosowych, przy czym magazyny powinny by¢ wyposazo-
ne w urzadzenia przewietrzajace. Ilos¢ powietrza wentylacyjnego niezbednego do
ochlodzenia 1 m? nasion o 5-8°C wynosi okofo 1000 m? (Janowicz 2012; 2014).

Do magazynowania nasion rzepaku moga by¢ wykorzystywane magazyny do
ziarna zbdz, pod warunkiem odpowiedniego ich przygotowania, ktére obejmuje
przede wszystkim oczyszczenie magazynu i zwrdcenie uwagi na szczelno$¢ $cian.
Poniewaz warstwa nasion rzepaku stawia wielokrotnie wiekszy opor przeptywa-
jacemu powietrzu niz ziarno zbo6z, zatem grubos¢ warstwy rzepaku musi by¢ do-
brana do sprezu uzywanego wentylatora.

Obecnie na polskim rynku jest wielu producentéw siloséw do przechowywa-
nia nasion zbdz, ktére moga by¢ wykorzystane do sktadowania nasion rzepaku.
Istotne czynniki to: konstrukcja dna silosu, system wyladunku, sposéb przewie-
trzania i wlasciwy dobor wentylatora oraz uktad pomiarowy rejestrujacy zmiany
temperatury przechowywanych nasion. Prawidtowe polaczenie czynnikéw tech-
nicznych skladowania ze specyficznymi cechami fizycznymi nasion rzepaku po-
zwala na dlugookresowe przechowywanie nasion rzepaku w silosach wykonanych
z blachy z dnem ptaskim.



18. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Wysoka skutecznos¢ i bezpieczenstwo zabiegéw oraz minimalizowanie wyptywu
na $rodowisko naturalne to kluczowe elementy wspolczesnej strategii ochrony
rodlin przed agrofagami. Uprawa rzepaku, szczegélnie ozimego, wymaga zapew-
nienia dlugotrwalej ochrony juz od wschodoéw, az praktycznie do zakonczenia
wegetacji. Efektywnos¢ zabiegéw ochronnych w duzej mierze zalezy od precy-
zji naniesienia srodkéw ochrony roslin na traktowane agrofagi i od tego, czy jest
mozliwo$¢ skutecznego i bezpiecznego wykonywania opryskiwania w dowolnej
fazie rozwojowej roéliny uprawne;j.

Efekt przeprowadzonych zabiegéw ochrony roslin uzalezniony jest od prze-
strzegania wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych z wlasciwym postepowa-
niem ze $rodkami ochrony roslin w trakcie magazynowania, przygotowywania
i wykonywania zabiegéw opryskiwania oraz czynnosci dotyczacych postepowa-
nia po ich wykonaniu.

18.1. Przechowywanie srodkow ochrony roslin

Srodki ochrony roslin moga stanowi¢ realne zagrozenia dla ekosystemu oraz
zdrowia ludzi i zwierzat. Podczas pracy i stycznosci ze srodkami ochrony roslin
nalezy zachowa¢ czujno$¢ i nalezyta ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu
z preparatami najbardziej toksycznymi. Srodki ochrony rolin nalezy nabywac¢ tyl-
ko w licencjonowanych punktach sprzedazy, w oryginalnych i nieuszkodzonych
opakowaniach. Na kazdym opakowaniu powinna znajdowac si¢ etykieta w jezy-
ku polskim. Nalezy zachowa¢ dowod zakupu srodka, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku reklamacji lub postepowania sprawdzajacego dziatanie $rodka che-
micznego. Srodki ochrony roélin w trakcie transportu powinny by¢ zapakowane
w oddzielnych, zamknietych pojemnikach lub opakowane folig. Aby zmniejszy¢
ryzyko uszkodzenia opakowan i rozsypania lub rozlania chemikaliow, przewozo-
ne pojemniki powinny by¢ przymocowane. W przypadku podejrzenia zatrucia
w zwigzku z kontaktem ze §.0.r. nalezy niezwlocznie udac si¢ do lekarza, informu-
jac go o sposobie stycznosci z konkretng substancja chemiczng.

Zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW (Dz.U. z dnia 22 maja 2013 r., poz.
625) srodki ochrony roslin przechowuje sie w miejscach lub obiektach, w kto-
rych zastosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem wod po-
wierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepisow Prawa wodnego oraz
gruntu na skutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.
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Srodki ochrony roslin nalezy przechowywaé w osobnych budynkach lub specjal-
nych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony roglin”) oraz za-
mykanych i zabezpieczonych przed dostepem oséb nieupowaznionych, dzieci oraz
zwierzat. W wyjatkowych przypadkach mozna przechowywa¢ srodki w zamykanej
oddzielnej szafie Iub skrzyni, jezeli srodki przechowywane sa sporadycznie lub w nie-
wielkich ilosciach. Magazynowane $rodki ochrony roélin powinny by¢ przechowy-
wane w oryginalnych, szczelnie zamknietych, opatrzonych czytelng etykieta opako-
waniach, w sposob 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, zbiornikow i ciekéw wodnych w odleglosci nie mniejszej niz 20 m;

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

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a w pomieszczeniu tem-
peratura nie powinna spada¢ ponizej zera stopni Celsjusza (najlepiej utrzymy-
wac temperature pomiedzy 5-25°C);

- magazyn nie moze by¢ narazony na nadmierne nastonecznienie, dlatego po-
winien by¢ wyposazony w okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub
w odpowiednie naktadki przyciemniajace na zamontowane szyby.

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

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

- instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
srodkow ochrony roslin i agrochemikaliow;

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

Nalezy pamieta¢, Ze w magazynie ze Srodkami ochrony roslin niedopuszczalne
jest palenie tytoniu, spozywanie positkow oraz przechowywanie artykulow zyw-
nosciowych i lekéw, pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zbdz, a takze materiatéw
napedowych i tatwo palnych.

18.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegéw ochrony roslin

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

W trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu operator opryskiwacza
jest narazony na skazenie, stad tez musi by¢ wyposazony w odpowiednig odziez
ochronng, zgodnie z zaleceniami etykiety oraz karta charakterystyki §rodka. Pod-
stawowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest: kombinezon, odpowiednie
buty, gumowe rekawice odporne na dzialanie srodkéw ochrony roélin, okulary
i maska chronigca oczy, uklad oddechowy oraz pokarmowy.

W ochronie roélin wyboér wlasciwej techniki i parametréw opryskiwania w du-
zym stopniu wplywa na efektywno$¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizo-
wanie negatywnego wplywu srodkéw chemicznych na srodowisko naturalne. Na
kazdym etapie postepowania ze $rodkami ochrony roslin nalezy stosowaé wia-
$ciwg organizacj¢ pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej
praktyki ochrony roslin.

WYBOR APARATURY DO ZABIEGOW

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

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 128/2009/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r., ustanawiajaca ramy wspolnotowego dzialania
na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow, sprzet wykorzystywany do
zabiegow ochrony roslin musi by¢ bezpieczny dla ludzi i srodowiska. Powi-
nien ponadto zagwarantowac pelna skutecznosé¢ zabiegéw ochronnych przez
zapewnienie wlasciwego dzialania, umozliwiajacego dokladne dozowanie
i rownomierne rozprowadzanie srodkow ochrony roslin na traktowanej po-
wierzchni pola.

Do uzyskania prawidlowej ochrony rzepaku przed agrofagami wymagane jest
zwrdcenie szczegolnej uwagi na wlasciwy dobor aparatury zabiegowej, a takze na
techniczne uwarunkowania kompleksowej ochrony tej rosliny uprawnej w roz-
nych fazach rozwojowych. Wykonywanie zabiegéw opryskiwania na plantacji rze-
paku, bedacej w zaawansowanej fazie rozwojowej, z uzyciem opryskiwaczy za-
wieszanych lub zaczepianych, zawsze prowadzi do powstawania strat w plonie
i czgsto do uszkodzen roslin. Rzepak w trakcie wegetacji szybko sie rozrasta, stad
tez zakladanie specjalnych $ciezek technologicznych, czy drog przejazdowych
w tej uprawie ma ograniczone zastosowanie (praktycznie tylko do fazy wydtuza-
nia pedu gtéwnego). Opryskiwacze wyposazone w belki polowe o duzych szero-
kosciach roboczych (24-40 m) powoduja proporcjonalnie mniejsze uszkodzenia
roélin, gdyz zmniejsza si¢ liczba przejazdéw roboczych. Znaczny wzrost szeroko-
$ci roboczej belek polowych powoduje problemy z utrzymaniem odpowiedniej
sztywnosci i wypoziomowania belki. Stad tez w opryskiwaczach wyposazonych
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w technike PSP (Pomocniczy Strumien Powietrza) rzadko montuje sie belki o sze-
rokosci przekraczajacej 30 m. Wiaze si¢ to najczesciej z trudnosciami dotycza-
cymi stabilizacji belki, koniecznoscig réwnomiernego rozprowadzenia strumie-
nia powietrza wzdluz calej belki oraz stosowania bardzo wydajnych wentylatorow
o duzej powierzchni elementéw roboczych.

W fanie rzepaku okres zwalczania szkodnikow zbiega sie czesto w czasie z in-
tensywnym wystepowaniem na plantacji pozytecznej entomofauny. Do takich za-
biegéw mniej przydatne okazuja si¢ opryskiwacze rekawowe z PSP, ktére dzieki
silnemu strumieniowi powietrza skierowanemu w dét powoduja zbyt gleboka pe-
netracje tanu, a znaczna cze$¢ srodka chemicznego dociera do powierzchni gleby,
gdzie moze niszczy¢ organizmy pozyteczne. Z kolei do zabiegéw przeciw choro-
bom w zwartym fanie rzepaku bardzo przydatne okazuja si¢ opryskiwacze reka-
wowe z PSP, wyposazone w rozpylacze wytwarzajace krople grube i bardzo grube
(np. rozpylacze niskoznoszeniowe i ezektorowe), ktore umozliwiaja glebsze wni-
kanie rozpylonej cieczy w lan i zwigkszaja jakos¢ pokrycia ciecza uzytkowa roz-
nych czedci roélin rzepaku. Znang zaleta opryskiwacza wyposazonego w system
PSP jest to, ze zabieg ochronny moze by¢ wykonywany w optymalnym terminie
agrotechnicznym, a wiec w takim okresie, kiedy dzialanie $rodka ochrony roslin
jest najbardziej efektywne. Dodatkowa korzyscig jest takze to, ze takie rozwia-
zanie umozliwia zastosowanie do zabiegdw rozpylaczy wytwarzajacych drobne
krople (najlepsze efekty w jakosci pokrycia roslin ciecza uzytkowa), nawet przy
wietrznej pogodzie, gdy uzycie technik tradycyjnych jest niemozliwe z powodu
zagrozenia znoszeniem.

Najmniejsze straty w plonie na plantacjach zwartych i wysokich powoduja opry-
skiwacze samojezdne o duzym przeswicie podwozia, waskich oponach, regulowa-
nej rozstawie kot i o belkach polowych o duzych szerokosciach roboczych. Jedna
z wielu zalet tych maszyn jest ich duzy przeswit i mozliwo$¢ unoszenia belki po-
lowej na znaczng wysokos¢ (ponad 2,5 m). Opryskiwacze samojezdne odznaczaja
sie krotsza konstrukcja, dzieki czemu mozna fatwiej nimi wykonywa¢ manewry na
polu. Ponadto, dzigki zwartej budowie (dwie osie w bliskiej odleglosci od siebie),
moga by¢ bardzo precyzyjnie prowadzone jednym sladem na uwrociach. Obecnie
jest to najbardziej wydajna i efektywna aparatura naziemna do wykonywania p6z-
nych opryskow z uzyciem fungicydéw i insektycydéw w uprawie rzepaku.

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych para-
metrow zabiegu, a efektem pracy jest rtOwnomierne naniesienie cieczy uzytkowej
na opryskiwane obiekty (rosliny lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci ro-
$lin (fazy rozwojowej, wielkosci, gestosci) w zréznicowanych warunkach pogo-
dowych.

Zgodnie z dobra praktyka ochrony roélin w procesie regulacji opryskiwa-
cza ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz cisnienie robocze, ktére zapewniaja
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zastosowanie ustalonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci ro-
boczej opryskiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki to
czynnosci nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna
kalibracja lub jej zaniechanie to bardzo czeste przyczyny uszkodzenia roslin, ob-
serwowane szczegllnie wyraznie po zastosowaniu niektérych herbicydow.
Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju srodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (ci$nienia ro-
boczego, wysokosci belki polowej). Ponadto procedure regulacji opryskiwacza po-
winno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waz-
nych urzadzen i podzespoléw opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie
sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon
w kofach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy,
przy ustalonym ci$nieniu roboczym. W trakcie regulacji nalezy zwroci¢ uwage,
aby wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byly tego samego typu
i wymiaru. Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywac zawsze tego samego numeru
ikoloru, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy uzytkowej na hektar.

SPORZADZANIE CIECZY UZYTKOWEJ

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzacé 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 rosliny uprawnej toksyczne. Przed otwarciem
opakowania zawierajacego preparaty chemiczne trzeba szczegétowo zapoznac si¢
z etykieta srodka ochrony roslin, w ktorej zawarte s3 niezbedne wskazdéwki i in-
formacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkow. Zawsze na-
lezy zwracac¢ uwage, aby przygotowac tylko taka ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktora
jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposdb ograniczajacy ry-
zyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na sku-
tek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin w glab profilu glebowego.
Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odleglosci nie
mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekéw wodnych,
w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $rodkéw ochro-
ny roélin przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych (Dz.U. z dnia 22
maja 2013 1., poz. 625).

Jezeli ciecz uzytkowa sporzadza si¢ w gospodarstwie, czynnos¢ te nalezy wyko-
na¢ na nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajagcym ze-
branie i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych
$rodkéw ochrony roslin. Po odmierzeniu odpowiednich ilosci §rodkéw ochrony
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roélin 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 wprowadze-
niem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliow istotne znaczenie ma ko-
lejno$¢ mieszania skladnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i roz-
warstwienia si¢ poszczegolnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje sie
z zachowaniem wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegdlnych sktadnikow. Naj-
pierw miesza sie ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcieniczone
$.0.r. Do zbiornika opryskiwacza do potowy napelnionego woda przy wlaczonym
mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np. mocznik, siarczan magne-
zu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie przygotowane
roztwory poszczegdlnych komponentéw, przy czym srodek ochrony roslin doda-
je sie jako ostatni element mieszaniny. Wazne jest, aby mieszadlo opryskiwacza
caly czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten sposob do tworzenia si¢ osadoéw
na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktadnikéw cieczy uzytkowej zbiornik
uzupelnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Do zabiegu nie nalezy uzywac wody o niskiej temperaturze (pobranej bezpo-
s$rednio ze studni gltebinowej — dodatek np. mocznika powoduje dodatkowe obni-
zenie temperatury cieczy uzytkowej) oraz wykorzystywac¢ wody o duzej twardosci
lub zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi i nieorganicznymi.

Nalezy zawsze zwracac uwage, aby przygotowac tylko taka ilos¢ cieczy uzyt-
kowej, ktdra jest niezbedna do ochrony zalozonej powierzchni plantacji.

DOBOR DAWKI CIECZY UZYTKOWEJ

W integrowanych systemach ochrony upraw wymagana jest czesta zmiana dawki
cieczy uzytkowej na hektar w zaleznosci od rodzaju zabiegéw ochrony (zwalcza-
nie chordb, szkodnikéw i chwastéw), a takze warunkow agrotechnicznych i po-
godowych na plantacji. Dawka cieczy powinna uwzgledniaé: zalecenia zawarte
w etykiecie srodka ochrony roslin, wielkos¢ i gestos¢ uprawy oraz typ posiadane-
go opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych.

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwiekszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar mozna osiggna¢ przez stosowanie bardzo malej
predkosci roboczej i/lub przez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigk-
szym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajno$¢ 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 oszczednoscia
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zuzycia dawek cieczy roboczej i §.0.1. oraz czasu potrzebnego na wykonanie zabie-
gow ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zuzywaja o 50% mniej wody i s3
w stanie opryskaé w krdtszym czasie duzo wigksza powierzchnie niz sprzet kon-
wencjonalny.

Podstawowa zasada efektywnej ochrony roélin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek $rodkéw
ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecznosciag
i bezpieczenstwem dla ludzi i srodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane
nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni
i stad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytkowej, ale precy-
zyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegolne czesci roslin. Dawka apliko-
wanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mala, gdyz wigzatoby si¢ to z potrzeba
uzycia bardzo drobnych kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia
i odparowania cieczy z kropel lub nieréwnomiernego rozlozenia $rodka w rosli-
nie. Z drugiej strony stosowanie wysokich dawek cieczy uzytkowej niekoniecz-
nie zwigksza depozyt (naniesienie) srodka ochrony roslin na lisciach. Substancja
czynna czesto jest wtedy w stanie znacznego rozcienczenia, a krople pokrywaja-
ce opryskiwang powierzchni¢ wykazuja sktonnos¢ do $ciekania. Uzycie nadmier-
nych iloéci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢ roslin do zatrzymywania
cieczy), prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wigksze
skazenie $rodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastéw z uzyciem standardowej techniki opryski-
wania najczesciej stosuje si¢ dawke okoto 200 I/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 zaleca si¢ wyz-
sze dawki cieczy uzytkowej. Herbicyd aplikowany doglebowo, jezeli w dluzszym
okresie nie bedzie mial odpowiednich warunkéw do dziatania (wlasciwa wilgot-
nos¢ gleby), to jego aktywnos¢ biologiczna w efekcie moze by¢ niewystarczajaca.

Rosliny rzepaku tworzace zwarte i wysokie tany tworza trudny do penetracji
obszar i stad tez nalezy je opryskiwa¢ wyzszymi dawkami cieczy. Sytuacja taka
dotyczy gléwnie $rodkéw o dziataniu kontaktowym (fungicydy i insektycydy),
szczegolnie w przypadku tych chordéb lub szkodnikéw, ktérych skuteczne zwal-
czanie wymaga glebokiej penetracji roslin. Podczas zwalczania sprawcow cho-
16b i szkodnikéw wystepujacych w gérnych partiach roélin (licie wierzchotkowe,
kwiatostany) oraz przy sprzyjajacych warunkach pogodowych (wiatr do 4 m/s,
temperatura 15-25°C, wilgotnos$¢ powietrza powyzej 50%) mozliwe jest stosowa-
nie rozpylaczy wytwarzajacych opryskiwanie drobno- lub $redniokropliste oraz
mniejsze ilodci cieczy uzytkowej, blizsze dolnym zalecanym dawkom. Wieksze
dawki cieczy nalezy stosowa¢, gdy zabieg wykonywany jest rozpylaczami grubo-
kroplistymi, przy niskiej wilgotnosci powierza i gleby, predkosci wiatru bliskiej 4
m/s i bardzo zwartym i gestym fanie.
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Srodki o dziataniu kontaktowym wymagajg bardzo dobrego pokrycia opryski-
wanych roélin i generalnie wymagaja stosowania wigkszych dawek cieczy uzytko-
wej niz $rodki o dzialaniu systemicznym (uktadowym). W zabiegach dolistnego
dokarmiania oraz facznego stosowania kilku $rodkéw chemicznych (np. fungi-
cyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawdz dolistny) zaleca si¢ stosowanie
zwiekszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac odpowiednig aparatura zabie-
gowa (np. opryskiwacze z PSP), dawke cieczy mozna zmniejszy¢ do 75-100 /ha,
co powinno zagwarantowac¢ wystarczajaca jakos¢ pokrycia traktowanych roélin.

DOBOR ROZPYLACZY DO ZABIEGU

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jakos¢ opryskiwania, a co za tym idzie,
na bezpieczenstwo i skuteczno$¢ dziatania stosowanych $srodkéw ochrony roélin.
Ich wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i ro-
dzaju opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W doborze wlasciwych roz-
pylaczy do poszczegélnych zabiegéw ochrony roslin pewnym ulatwieniem moga
by¢ katalogi i ogélne zalecenia odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw
rolniczych (tab. 42).

W uprawie rzepaku koniecznos¢ wykonywania réznych zabiegéw ochronnych
(zwalczanie chwastéw, choroéb, szkodnikéw), a takze zmienne warunki pogodowe
w okresie wegetacji sg istotnym czynnikiem limitujacym wybor wlasciwych pa-
rametréw opryskiwania, a w tym przede wszystkim typu i wymiaru rozpylaczy.
W tabeli 43. zamieszczono zakresy zalecanych dawek cieczy uzytkowej w ochro-
nie rzepaku przed agrofagami podczas stosowania tradycyjnej techniki opry-
skiwania i dla opryskiwaczy wykorzystujacych pomocniczy strumien powietrza
(PSP) dla réznych $rodkéw ochrony roslin, mieszanin oraz terminéw ich stoso-
wania. Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, srednie, grube i bardzo
grube) pozwala rolnikowi dobra¢ wlasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wedlug
kryteriéw niebezpieczenstwa znoszenia i przydatnosci do réznych typéw zabie-
géw ochronnych oraz faz rozwojowych rzepaku (tab. 43; fot. 80 i 81).

Wybdr optymalnej kroplistosci opryskiwania jest szczegdlnie wazny, gdy efek-
tywnos¢ dziatania §rodka ochrony roslin jest uzalezniona od jakosci pokrycia ro-
$lin lub gdy zalezy nam na ograniczeniu znoszenia.

Dobér rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢
zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczng, a szczegdlnie z informacja
o typie, wielkosci szczeliny rozpylajacej oraz natezeniu wyptywu cieczy, ktore jest
wyrazone zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6tty —
02, niebieski — 03 itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegéw ochrony roslin
stosuje sie najczesciej rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe). Rozpyla-
cze plaskostrumieniowe oferowane sg w wielu rodzajach i typach. Do najbardziej
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Tabela 42. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typow 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)

Zrédio: opracowanie wiasne wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

rozpowszechnionych typéw rozpylaczy zalicza si¢: standard, uniwersalny o po-
lepszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nien roboczych), niskozno-
szeniowy (inaczej antyznoszeniowy lub przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest sto-
sowanie do zabiegdw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersal-
nych o podwyzszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia robocze-
go). Rozpylacze standardowe mozna stosowa¢ zaréwno do zabiegéw zwalczania
chorob, szkodnikoéw, jak i chwastow. Wytwarzajg one duzo drobnych kropel po-
datnych na znoszenie i stad zalecane sa do wykorzystywania tylko w odpowied-
nich warunkach pogodowych (staby wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, temperatura
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ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczajg si¢ bardzo do-
brym wskaznikiem pokrycia lisci roélin, ale dotyczy to gtéwnie gérnych stron bla-
szek lisciowych. W ochronie z uzyciem fungicydéw niezwykle istotny jest trans-
port cieczy uzytkowej jak najglebiej w tan na todygi i dobre pokrycie dolnych
stron lisci, czyli miejsc, w ktorych najczedciej rozpoczyna si¢ infekcja. Opryski-
wacz wyposazony w standardowe rozpylacze plaskostrumieniowe nie zapewnia
doktadnego pokrycia zwartych roélin, szczegélnie lisci i fodyg glteboko ukrytych
w lanie, co jest istotne podczas zabiegéw przeciw chorobom grzybowym infeku-
jacym np. rosliny rzepaku. Zalecane ci$nienie robocze dla standardowych rozpy-
laczy szczelinowych wynosi od 2 do 4 bar (b) (1 b =1 atm = 0,1 MPa). Rozpylacze
uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania moga pracowa¢ w szerokim za-
kresie cienienia roboczego (od 1 do 5 bar), zapewniajac uzyskanie wigkszej jedno-
rodno$¢ wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich
zabiegach ochrony roslin, przy normalnych warunkach pogodowych. Zapewniaja
réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym zakresie cisnienia roboczego
i dobra penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel, polecane sa do zabiegéw wykonywanych w trud-
niejszych warunkach atmosferycznych. Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze
niskoznoszeniowe i ezektorowe (Holownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskozno-
szeniowe maja najczesciej wbudowana w korpus kalibrowana kryze, ktéra obniza
ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dyszy rozpylajacej. Dzigki temu zosta-
je znacznie zmniejszona ilos¢ malych kropel podatnych na znoszenie i odparo-
wanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadaja si¢ doskonale do zabiegéw chwasto-
bdjczych (doglebowe, nalistne), desykacji roslin, stosowania regulatoréw wzrostu
oraz insektycydow i fungicydéw. Najlepiej pracuja przy ci$nieniu roboczym w za-
kresie od 2 do 5 bar.

Nieco gorsze efekty ich dzialania moga pojawic¢ si¢ podczas wykonywania za-
biegdw z uzyciem $rodkéw o dzialaniu kontaktowym, dlatego tez, jesli nie ma ta-
kiej potrzeby, to zabiegi z ta grupa preparatéw lepiej wykonac¢ przy uzyciu rozpy-
laczy uniwersalnych (standardowych).

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych wa-
runkach pogodowych, np. przy silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzaja
duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktére padajac na rosline, peka-
ja i rozbijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010). Duze
krople o znacznej energii poczatkowej lepiej penetruja wysoki i zwarty fan, do-
cierajac do gleboko ukrytych czesci roslin. W pierwszych konstrukcjach rozpy-
laczy ezektorowych optymalng prace (jakos¢ rozpylania cieczy) uzyskiwano dla
ci$nien roboczych w granicach od 5 do 8 bar. W nowoczesnych rozwigzaniach
tych rozpylaczy zadowalajacg jakos¢ dystrybucji rozpylanej cieczy uzyskuje si¢ juz
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przy bardzo niskich ci$nieniach roboczych rzedu 1-2 bar. Przy tak niskich ci$nie-
niach roboczych efekt redukcji znoszenia dochodzi nawet do 80-90%. Rozpyla-
cze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebowych przed-
wschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicydéw, insektycydow
i fungicydow o dziataniu ukltadowym. Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stoso-
wana jest dwustrumieniowa wersja rozpylaczy ezektorowych o dwdch ptlaskich,
wachlarzowych strumieniach cieczy, najczesciej tworzacych wzgledem siebie kat
60°. W trakcie przejazdu rosliny opryskiwane sa dwoma strumieniami cieczy. Je-
den strumien skierowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tytu, co ma zapewnic
dobre i rownomierne pokrycie zaréwno poziomych, jak i pionowych powierzchni
roslin oraz dobrg penetracje fanu.

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

Rozpylacze wykorzystywane do zabiegéw ochronnych najczesciej sa wyko-
nane z tworzyw sztucznych, tzw. polimeréw, hartowanej stali nierdzewnej, cera-
miki i - rzadko - mosigdzu. Intensywnie uzytkowany opryskiwacz powinien by¢
wyposazony w rozpylacze ze stali nierdzewnej (fot. 80) lub ceramiczne (ewentu-
alnie tylko element rozpylajacy wykonany z ceramiki - fot. 81, rozpylacz $rod-
kowy - kolor z6lty), ktore, cho¢ sg znacznie drozsze, to gwarantujg najdluzszy
okres uzytkowania. Nawet niewielkie uszkodzenie otworu rozpylajacego, wskutek

Fot. 80. 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 sa nastepujgco: bardzo drobnokroplisty —
klasyczny rozpylacz dwustrumieniowy (po lewej), drobnokroplisty — standardowy
rozpylacz jednostrumieniowy (w srodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz
ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 81. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami

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

nieprawidlowej eksploatacji lub oczyszczania, moze by¢ przyczyng zwigkszenia
wyplywu cieczy oraz pogorszenia réwnomiernosci rozkladu cieczy. Rozpylacz na-
lezy uznac za zuzyty, gdy natezenie wyplywu (wydatek jednostkowy) przekracza
0 10% wartos¢ odczytang z tabel dla nowego rozpylacza. W przypadku zatkania
szczeliny rozpylacza nie wolno uzywac do oczyszczenia przedmiotéw twardych
i ostrych. Przy wymianie rozpylaczy (np. wskutek zuzycia lub uszkodzenia) na-
lezy pamigta¢, aby uzywac zawsze tego samego rozmiaru i koloru rozpylacza, co
zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy na hektar oraz réwnomierny
rozklad cieczy pod belka polowa.

Po wyborze typu i rozmiaru rozpylaczy do odpowiedniego rodzaju zabiegu
opryskiwania kolejnym waznym dziataniem jest wlasciwy dobor rodzaju filtréw
indywidualnych (do ostatniego etapu filtracji cieczy) montowanych w korpusach
rozpylaczy. Wybor wlasciwego typu oraz gestosci siatki filtréw indywidualnych
(w mesh - ,M”) warunkuje bezproblemowa prace rozpylaczy (odpowiedni prze-
plyw i zaplanowany wydatek jednostkowy z rozpylacza). Rozpylacze o mniejszych
rozmiarach (np. 015; 02; 025), w ktérych intensywnos$¢ wyptywu cieczy dla zale-
canego zakresu ci$nien roboczych (np. 0,1-0,5 MPa inaczej w zakresie 1-5 bar)
nie przekracza 1 I/min, powinny by¢ zabezpieczone filtrami o gestosci siatki 80
lub 100 mesh (liczba oczek na cal siatki), natomiast w pozostalych rozpylaczach
(o wydatku powyzej 1 1/min) w zupelnos$ci wystarcza filtry o gestosci siatki 50
mesh lub mniejsze;j.
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KAT STRUMIENIA CIECZY A WYSOKOSC BELKI POLOWEJ

W tradycyjnych opryskiwaczach polowych rozpylacze plaskostrumieniowe
umieszczone s3 na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia to réwnomier-
ny rozklad poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki, dzieki naktadaniu si¢ sa-
siadujacych strumieni (wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczelinowe majg rozny kat
rozpylania cieczy: 80°, 90°,110° lub 120°. Najbardziej uniwersalnymi do zabiegow
ochrony przed chwastami, chorobami i szkodnikami sg rozpylacze o kacie stru-
mienia 110° lub 120°. Kat rozpylania cieczy ma istotne znaczenie przy ustawianiu
odlegtosci belki roboczej od opryskiwanych powierzchni. Przy wiekszym kacie
rozpylania belka opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat 120° - 35-45
cm, a przy kacie mniejszym - wyzej, np. 80° - 60-75 cm. Dla najbardziej popular-
nych rozpylaczy o kacie 110° optymalng odlegtoscig jest 50 cm. Nie nalezy prze-
prowadzac opryskiwania z wigkszej lub mniejszej wysokosci niz zalecane przez
producenta rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to pozostaja
obszary o zageszczonym naniesieniu oraz pasy nieopryskane, a jesli zbyt wysoko,
réwnomierno$¢ rozkladu cieczy jest nieprawidtowa i moze doj$¢ do zwiekszone-
go znoszenia cieczy uzytkowej na sasiednie uprawy.

WARUNKI WYKONYWANIA ZABIEGOW

Srodki ochrony roélin nalezy stosowaé w taki spos6b, aby nie stwarza¢ zagro-
Zenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzialaé
zniesieniu srodkoéw ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem za-
biegu (Ustawa o $rodkach ochrony roélin z dnia 8 marca 2013 r., art. 35).

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowana jest przebiegiem warunkow atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Zabiegi z uzyciem $rodkow ochrony roélin nalezy wykonywa¢ przy niewielkim
wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i matym na-
stonecznieniu. Opryskiwanie w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wyso-
ka temperatura i niska wilgotno$¢ powietrza) jest czgsto gléwna przyczyna uszko-
dzen innych rodlin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nie objete
zabiegiem, a takze moze powodowac¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych
gatunkow entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikow.

Szczegoblnie srodki ochrony roslin stosowane nalistnie wykazuja najwieksza
wrazliwo$¢ na zmieniajace sie warunki pogodowe. Duzy wplyw na efektywnoé¢
stosowanych srodkéw ochrony roslin ma temperatura i wilgotno$¢ powietrza.
Stosowanie rozpylaczy wytwarzajacych drobne krople lub ustawienie belki po-
lowej na wigksza wysoko$¢ w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza i zwigk-
szonej predkosci wiatru moze by¢ przyczyna przemieszczania sie kropel poza
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opryskiwany obszar (Kierzek i wsp. 2010). W celu uzyskania wysokiej skutecz-
nosci i bezpieczenstwa zabiegu nalezy wykonywa¢ opryskiwanie w optymalnych
warunkach pogodowych.

Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegdw sa warunkowane rodzajem
i mechanizmem dziafania aplikowanego $rodka ochrony roélin i takie dane zawar-
te s3 w tekstach etykiet. W przypadku wigkszosci preparatéw optymalna skutecz-
no$¢ ich dzialania osiagana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 44). Szczegdlnie
wrazliwe na podwyzszong temperature i niskg wilgotno$¢ powietrza sg insektycy-
dy, a wéréd nich srodki z grupy perytroidéw. Wykonywanie zabiegu przy umiar-
kowanej temperaturze i niewielkim naslonecznieniu w duzym stopniu ogranicza
parowanie zastosowanego $rodka ochrony roélin, minimalizujac ryzyko ewen-
tualnych zatru¢, ktére moga wystapi¢ podczas jego wdychania. Najlepiej zabiegi
zwalczania wykonywac rano lub wieczorem z uwagi na mniejszy wiatr i mniejsze
nastonecznienie, wzglednie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach
nocnych. W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna przekra-
czaé 22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ nizsza od
5-8°C. Wzgledna wilgotnos$¢ powietrza powinna by¢ wigksza niz 60%.

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 predkosci od 1 do 2 m/s, jest korzyst-
ny réwniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie sie rozpylanej
cieczy wsrdd opryskiwanych roslin. Do przyblizonego oznaczania sily wiatru, bez
pomocy specjalnych przyrzadéw, wykorzysta¢ mozna skale Beauforta, wedlug
ktorej predkos¢ wiatru jest scharakteryzowana odpowiednim oddzialywaniem na
srodowisko (tab. 45). Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola sasiadujace-
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
ruchéw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenia prepara-
tu poza granice opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegéw przy niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych (np. wietrznej pogody), gdy zabiegu nie moz-
na przesuna¢ w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych
lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo grube. Nie dotyczy
to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien powietrza (PSP), ktd-
ry ulatwia penetracj¢ cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzigki temu mozliwe jest
stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roélin (Hotownicki i wsp. 2012).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miescic sie
w zakresie 6-12 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke z PSP
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Tabela 44. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw

ochrony roslin

Parametr Wartosci graniczne (skrajne) War‘t o5¢t OPt}fn.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
nie mniej niz 1°C nastepnej nocy nie mniej niz 1°C nastgpnej
nocy
Wilgotnos¢ 50-95% 75-95%
powietrza
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadéw
Opady ponizej 2,0 mm w ciggu 3-6 godzin B
po zabiegu
Predkos¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

Tabela 45. Oznaczania przyblizonej predkosci wiatru z wykorzystaniem skali Beauforta do

zalecen wykonywania zabiegéw opryskiwania

Pr zyb’lriio'na ] Zalecenia dotyczace
predkosc wiatru = 8 Nazwa Widoczne oznaki moiliwoéci
[km/ 7] § wiatru predkosci wiatru | wykonywania zabiegow
[m/s] godz.] = opryskiwania
dvm unosi si unika¢ opryskiwania
do 0,3 do 1,0 0 cisza Y i ¢ podczas stonecznej,
prosto do gory .
upalnej pogody
dym lekko
03-15 | 1.0-54 ] powiew Znoszony, mozna idealne w:.irunl'q do
okresli¢ kierunek opryskiwania
wiatru
5,8— . odczuwa sig '\iv1'atr dobre warunki do
1,6-4,0 2 staby wiatr na twarzy, lidcie . .
14,4 opryskiwania
szeleszczy
. . opryskiwanie
wiatr wprawia .
zabronione, wzrasta
14,4- . w bezustanny ruch .
4,0-5,4 3 tagodny wiatr A ryzyko znoszenia
19,4 galazki i liscie L s
(istnieja juz techniki
drzew A .
umozliwiajace zabieg)
55.80 19,8- 4 umiarkowany | wiatr porusza mate | zabieg opryskiwania jest
T 28,8 wiatr gatezie niemozliwy

Przelicznik jednostek: 1 km/godz. = 0,277 m/s; 1 m/s = 3,6 km/godz.
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8-18 km/h. Nizsze predkosci robocze (4-8 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwa-
nia upraw zwartych i wyrosnigtych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, beda-
cej przyczyng duzych wahan belki polowe;j.

ZABIEGI OCHRONNE A ZATRUCIE ZAPYLACZY

Podczas zabiegéw zwalczania szkodnikow (szczegélnie stodyszka rzepakowe-

go) w okresie kwitnienia rzepaku lub zwalczania chwastéw w okresie kwitnienia

moze doj$¢ do zatru¢ zapylaczy. W celu uniknigcia i niedopuszczenia do zatrucia
pszczot nalezy:

o zabiegi opryskiwania wykonywac sprzetem sprawnym technicznie, posiadaja-
cym aktualne badania przegladu technicznego;

 zabiegi opryskiwania wykonywa¢ tylko po przekroczeniu przez organizmy
szkodliwe (np. szkodniki) progéw ekonomicznej szkodliwosci;

o jezeli jest to mozliwe, obszar poddany opryskiwaniu ogranicza¢ do paséw
brzeznych lub miejsc wystgpienia organizméw szkodliwych;

« zabiegi w rzepaku wykonywac z uzyciem $rodkéw selektywnych, nietoksycz-
nych dla pszczoét lub o krétkim okresie prewencji, bezwzglednie przestrzegajac
zapisOw i ograniczen zawartych w etykiecie $rodka ochrony roslin;

« zabiegi wykonywac wieczorem lub w nocy, po zakonczeniu oblotu uprawy
przez pszczoly z uzyciem sprzetu gwarantujacego wilasciwa jakos¢, precyzje
i bezpieczenstwo opryskiwania;

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

Posiadacz gruntéw lub obiektow, w ktérych sa wykonywane zabiegi z zastoso-
waniem $rodkéw ochrony roélin przez uzytkownika profesjonalnego, jest zobo-
wigzany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji dotyczacej srodkow
ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych obiektach.

18.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Podstawowga zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostalosci po wyko-
naniu zabiegdw z uzyciem $rodkéw ochrony roslin. Po zabiegu zawsze pozostaje
problem pozostatodci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozostalosci cie-
ktych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dziatanie bardzo
wielu §rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza lub aparatu z niewykorzystang ciecza uzytkowsa. Pozostatosci $rod-
kéw chemicznych, ulegajac rozwarstwieniu, tworza trudne do usunigcia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.
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Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
rodlin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu). Szczegdlnie w upra-
wie gorczycy w wyniku niedokladnego umycia opryskiwacza z resztek srodkow
ochrony roslin moze doj$¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych uszkodzen
rodlin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbo-
zach i niedokladnym umyciu opryskiwacza, ktéry nastepnie czesto wykorzystuje
sie do opryskiwania roslin rzepaku z uzyciem fungicydéw lub insektycydow.

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

Czynno$ci zwigzane z myciem, ptukaniem 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 zabiego-
wej mozna wykonywac na polu lub plantacji, gdzie wykonany byt zabieg lub na
wlasnym nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej i studzie-
nek kanalizacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie
w tym samym miejscu, by nie spowodowac¢ skazenia miejscowego gleby.

Procedura ptukania zbiornika i instalacji cieczowej

o do plukania uzywa¢ najmniejsza konieczna ilo$¢ wody (2-10% objetosci
zbiornika lub ilo$¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostatej w zbiorniku cie-
czy) - zalecane jest trzykrotne ptukanie instalacji cieczowej malg porcja wody;

o wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doplywie do rozpylaczy przeptuka¢ w cza-
sie 2-4 min wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowego;

o popluczyny wypryska¢ z wigksza predkosciag roboczg i mniejszym ci$nie-
niu roboczym na powierzchnie uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnos¢
takg powtorzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzy-
sta¢ zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci
plynnych;

o zdemontowa¢ wklady filtréw, oczyscic¢ je i zamontowa¢ ponownie na swoim
miejscu;
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« resztki pozostalej spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczng biode-
gradacje substancji czynnych $.o.r. 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 wykorzystaé specjal-
nie przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacj¢ pozosta-
Yosci $.0.r. w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach bioremedia-
cji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac) lub urzadzenia oparte
na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm)
(Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed mozna usuna¢ resztki
cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika i filtréw, odkrecajac
zawOr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski
i Hotownicki 2009). Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowaé
dodatek preparatow neutralizujacych resztki sSrodkéw ochrony roslin i nawozéw
w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkowsa.

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

Po umyciu i 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 instrukeji obstugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegow.



19. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN
ORAZ LISTY KONTROLNE W INTEGROWANEJ
PRODUKCJI

Dokumentacja w integrowanej ochronie roslin

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochrony
roslin przez uzytkownikow profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roélin i uchylajacej przepi-
sy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowy-
wania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzo-
na dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy jak: nazwa $rodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowana dawke, obszar (lub powierzch-
nie lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano
$rodek ochrony roélin. Dodatkowo ustawa o §rodkach ochrony roélin w art. 35
obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji
wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przyczyny wy-
konania zabiegu $rodkiem ochrony roélin. Stosujacy srodki ochrony roslin moze
w dokumentacji odnotowywac réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwigzane
z prowadzong produkeja rolniczg, np. informacje o warunkach pogodowych pod-
czas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w ta-
beli mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci.
Dokumentacje¢ mozna prowadzi¢ wedtug ponizszego schematu (tab. 46).



19. Zasady prowadzenia dokumentacji w integrowanej ochronie roslin...

277

Tabela 46. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji o zuzy-
ciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegow
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegdw, w trakcie ktérych
mogto dojé¢ do wystapienia m.in. zatrucia oséb lub pszczét czy uszkodzenia sa-
siednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkc;ji rol-
niczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w plodo-
zmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania srodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikéw stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy weryfikacyjnej (tab. 47).

Tabela 47. Lista weryfikacyjna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu zapobiegania lub ograniczenia . Nie .
. o . Tak/Nie Uwagi

wystepowania organizmow szkodliwych dotyczy
Stosowanie ptodozmianu /4 U
Wrtasciwy termin siewu lub sadzenia U/ U
Agrotechnika uprawy L/ L]
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych . U
Stosowanie materialu siewnego wytworzonego
i poddanego ocenie zgodnie z przepisami L/ L]
0 nasiennictwie
Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych L/ L]
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych L/ L]
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie /0 U
Stosowanie §rodkéw higieny

L . . /4 U
(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)
Inne, wskaza¢ jakie /4 U
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizméw L/ L]
szkodliwych
Monitorowanie organizméw szkodliwych /4 U]
Progi ekonomicznej szkodliwosci /4 U
Korzystanie z opracowan naukowych /4 L]
Korzystanie z danych meteorologicznych /4 L]
quzystanie z gslug dor.adczry.ch /0 =
w integrowanej ochronie roslin
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Tabela 47. Lista weryfikacyjna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin - cd.

III. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania

zagrozen zwigzanych ze stosowaniem $rodkéw L/ U
ochrony roélin

Stosowanie selektywnych §rodkéw ochrony roslin i/ U
Ograniczenie liczby zabiegow 0y U
Redukowanie dawek Hy. t
Przemienne stosowanie srodkéw ochrony roslin /0 U
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika

stosowane dzialania i metody integrowanej ochrony /0 Ul
roélin sa efektywne?

Zrédto: PIORIN

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem realizacji zasad in-
tegrowanej ochrony roslin wigze si¢ z wypelnieniem podstawowych wymogow
prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidlowosci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roélin. Punkty wy-
szczegblnione w tabeli 48 umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roslin zwe-

ryfikowa¢ spetnienie tych wymogéw.

Tabela 48. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkéw ochrony roslin

Punkty kontrolne

Spelnienie

Wymogow
(tak/nie)

Opis, w jaki
sposéb
wymaganie
zostalo
spelnione

Posiadanie przez osobe stosujaca srodki ochrony

roélin aktualnego, na czas wykonywania zabiegow,
zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia w zakresie
stosowania $rodkéw ochrony roslin (przy fumigowaniu
w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roélin metoda
fumigacji) lub doradztwa dotyczacego $rodkéw ochrony
roélin, lub integrowanej produkgji roslin, lub innego
dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do stosowania
$rodkéw ochrony roélin (lub uprawnien wynikajacych ze
zwolnien w ramach ustawy o srodkach ochrony roslin)

i/

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

0/
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Tabela 48. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkéw ochrony
roslin - cd.

posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji
dotyczacej stosowanych $rodkéw ochrony roélin

t/d

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin zgodnie z etykieta,
w tym z zachowaniem warunkéw dotyczacych
zachowania §rodkéw ostroznoéci zwigzanych

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

i terenéw nieuzytkowanych rolniczo

4/d

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem
zasad integrowanej ochrony roslin

4/d

Przechowywanie §rodkéw ochrony roslin wylacznie
w oryginalnych opakowaniach

t/d

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

t/d

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

t/d

Uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony
roélin

t/d

Prawidtowe postgpowanie z opakowaniami
jednostkowymi po $rodkach ochrony roslin

t/d

Przestrzeganie okresow, po zastosowaniu §rodka ochrony
roélin, w ktérym ludzie oraz zwierz¢ta gospodarskie nie /4
powinny przebywac na obszarze objetym zabiegami

Przestrzeganie warunkow dotyczacych miejsc
sporzadzania cieczy uzytkowej oraz napelniania sprzetu 0/d
do stosowania §rodkdéw ochrony roélin

Przestrzeganie warunkéw bezpiecznego stosowania

$rodkéw ochrony roélin u/a
Przestrzeganie warunkéw prawidtowego postepowania /0
z resztkami cieczy uzytkowej

Przestrzeganie wymogow dotyczacych miejsc czyszczenia 0,0

sprzetu do stosowania srodkoéw ochrony roslin

Dokumentacja w integrowanej produkcji roslin

W przypadku gdy producent ubiega sie o certyfikat integrowanej produkgji ro-
$lin, to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dziatan zwigzanych
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z produkejg roslin w notatniku integrowanej produkgji (IP) roélin. Wzér notat-
nika IP Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi okreslit w rozporzadzeniu z dnia 24
czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dzialan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin (Dz.U. poz. 788). Prawidlowo i na biezgco prowadzony notatnik
IP stanowi jeden z niezbednych elementéw wymaganych przez podmioty certyfi-
kujace do wydania certyfikatu integrowanej produkc;ji roslin.

Do notatnika integrowanej produkcji roslin producent ubiegajacy sie o cer-
tyfikat IP zobowiazany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy
oraz pol wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w czgsci poczatkowej notatni-
ka informacje powinny uwzglednia¢ ogdlne dane dotyczace prowadzonego go-
spodarstwa, posiadanego sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin oraz
ich operatoréw, plodozmianu, materialu siewnego lub nasion przeznaczonych
do siewu wraz z informacjg dotyczaca wysiewu. Nastepng czescig notatnika jest
dzial dotyczacy analiz gleby i roslin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy od-
notowa¢ informacje dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem wskazanych w metodykach IP. Analizy s podstawowa
czynno$cig majaca wplyw na prawidlowe ustalenie potrzeb nawozowych roélin,
w zwigzku z tym ta czynnos$¢ powinna by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowa-
na w notatniku. W tabelach dotyczacych nawozenia producent notuje wszystkie
zastosowane nawozy organiczne, mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem
rodzaju nawozu wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W przypadku integro-
wanej produkcji nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami
zaburzen fizjologicznych. Producent jest zobowigzany do prowadzenia systema-
tycznych lustracji plantacji pod katem wystepowania chorob fizjologicznych i po-
winien kazdorazowo ten fakt odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i re-
jestr zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigza-
ny jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania
tego faktu w czesci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przy-
padku stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslo-
ny w metodyce i wykonania zabiegu ochrony roslin nalezy ten fakt skrupulatnie
odnotowac. Obowigzkowo nalezy ewidencjonowac uzyte herbicydy i inne $rod-
ki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ rowniez miejsce do odnotowywania
agrotechnicznych zabiegéw uprawowych oraz niechemicznych metod zapobiega-
nia wystepowaniu chwastow, a takze ich zwalczania. W czgsci konicowej notatnika
IP producent odnotowuje informacje dotyczace zbioréw, spelnienia wymagan hi-
gieniczno-sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony roslin przed organizma-
mi szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodat-
kowej dokumentacji zabiegéw dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymo-
gi w tym zakresie, okreslone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
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(WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i ustawg o o$rodkach ochrony
roslin sg spelnione. W takim przypadku producent obowigzany jest przechowy-
wacé notatnik przez okres 3 lat.

Tabela 49. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Wymagania podstawowe (zgodno$¢ 100%, tj. 28 punktéw)

Czy producent prowadzi produkeje i ochrong roélin
1 | wedlug szczegétowych metodyk zatwierdzonych przez L1/
Gléwnego Inspektora?

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP potwier-
2 dzone zaswiadczeniem z zastrzezeniem art. 64 ust. 4, L1/
5,7 i 8 ustawy o §rodkach ochrony roslin?

Czy w gospodarstwie znajduja si¢ i s przechowywane
3 | wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki, no- L/
tatniki)?

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidtowo i na
biezgco?

0/

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie fak-
tycznego zapotrzebowania rolin na sktadniki pokar-
mowe, okreslone w szczeg6lnosci na podstawie analiz
gleby lub roglin?

0/

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji 0/0]
kontrolnych upraw i odnotowuje je w notatniku?

Czy producent postepuje z pustymi opakowaniami po
7 | $rodkach ochrony roélin i srodkami przeterminowa- [y
nymi zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa?

Czy ochrona chemiczna roslin jest zastgpowana meto-
8 | dami alternatywnymi wszedzie tam, gdzie jest to uza- L/
sadnione?

Czy ochrona chemiczna roélin jest prowadzona
w oparciu o progi ekonomicznej szkodliwosci i sygna- 0,0
lizacje organizméw szkodliwych (tam, gdzie to jest
mozliwe)?

Czy zabiegi Srodkami ochrony roélin sa wykonywane
wylacznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegdw, zaswiadczenie o ukoncze-
niu szkolenia w zakresie stosowania $rodkéw ochrony /0
roélin lub doradztwa dotyczacego $rodkéw ochrony
roélin, lub integrowanej produkgji roslin, lub innego
dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do stoso-
wania $rodkéw ochrony roélin?

10




19. Zasady prowadzenia dokumentacji w integrowanej ochronie roslin...

283

Tabela 49. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych — cd.

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

11

Czy aplikowane $rodki ochrony roélin sg dopuszczone
do stosowania w danej uprawie — roélinie?

[y

12

Czy kazde zastosowanie srodkéw ochrony roslin jest
zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem po-
wodu stosowania, daty i miejsca stosowania oraz po-
wierzchni uprawy, dawki i iloéci cieczy uzytkowej na
jednostke powierzchni?

0/

13

Czy zabiegi ochrony roélin byly przeprowadzane
w odpowiednich warunkach (optymalna temperatu-
ra, wiatr ponizej 4 m/s)?

[y

14

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji czynnych srod-
kéw ochrony roélin wykorzystywanych do wykonywa-
nia zabiegdw - jezeli jest to mozliwe?

0/

15

Czy producent ogranicza liczbe zabiegéw i ilo$¢ stoso-
wanych §rodkéw ochrony roélin do niezbednego mi-
nimum ?

0/

16

Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe pozwa-
lajace doktadnie okregli¢ ilo$¢ odmierzanego $rodka
ochrony roélin?

0/

17

Czy warunki bezpiecznego stosowania §rodkéw okre-
$lone w etykietach sa przestrzegane?

[y

18

Czy producent przestrzega zapiséw etykiety dotycza-
cych zachowania §rodkéw ostroznosci zwigzanych

z ochrong §rodowiska naturalnego, tj. np. zachowania
stref ochronnych i bezpiecznych odleglosci od tere-
néw nieuzytkowanych rolniczo?

[y

19

Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji?

0/

20

Czy nie sa przekraczane dawki oraz maksymalna licz-
ba zabiegéw w sezonie wegetacyjnym okreslona w ety-
kiecie $rodka ochrony roslin?

0/

21

Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP s
sprawne i majg aktualne badania techniczne?

0/

22

Czy producent przeprowadza systematyczng kalibracje
opryskiwacza/-y?

[y

23

Czy producent posiada wydzielone miejsce do napel-
niania i mycia opryskiwacza?

[y

24

Czy postgpowanie z resztkami cieczy uzytkowe;j
jest zgodne z zapisami etykiet srodkéw ochrony ro-
$lin?

0/
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Tabela 49. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych - cd.

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Czy $rodki ochrony roslin sg przechowywane w ozna-
25 | kowanym zamknigtym pomieszczeniu w sposdb za- L/
bezpieczajacy przed skazeniem $rodowiska?

Czy wszystkie srodki ochrony roslin sg przechowywa-

26 ne wylacznie w oryginalnych opakowaniach? b/
Czy producent IP przestrzega przy produkcji roslin

27 | zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegdlnoéci okre- U/
$lonych w metodykach?

28 Czy sa zapewnione odpowiednie warunki dla rozwoju /0]

i ochrony pozytecznych organizmoéw?

Suma punktéw

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych (zgodno$¢ min. 50%, tj. 8 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
Czy uprawiane odmiany roélin zostaly dobrane pod
U] tem i . By U/
atem integrowanej produkcji roslin?
» Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie z wpisem /0]
w Notatniku IP?
3 Czy producent stosuje prawidlowy ptodozmian? U/
4 Czy producent wykonal wszystkie niezbedne zabiegi 0/0]

agrotechniczne zgodnie z metodykami IP?

5 | Czy w uprawach jest stosowany zalecany miedzyplon? /4

Czy w gospodarstwie prowadzi sie dzialania

6 o . i/
ograniczajgce erozje gleby?
Czy do wykonania zabiegu zostaly uzywane

7 . o . 0/
opryskiwacze wyszczegdlnione w notatniku IP?
Czy maszyny do stosowania nawozow sg utrzymane

8 . . U/
w dobrym stanie technicznym?

9 Czy maszyny do stosowania nawozéw umozliwiaja 0,0

doktadne ustalenie dawki?

Czy kazde zastosowane nawozenie jest zanotowane
10 | zuwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, U/
ilosci oraz miejsca stosowania i powierzchni?
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Tabela 49. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych — cd.

11

Czy nawozy s3 magazynowane w oddzielnym,
wyznaczonym do tego celu pomieszczeniu, w sposéb
zabezpieczajacy przed skazeniem Srodowiska?

[y

12

Czy producent zabezpiecza puste opakowania po
$rodkach ochrony roslin przed dostepem o0séb
postronnych?

0/

13

Czy producent posiada odpowiednio przygotowane
miejsce do zbierania odpaddéw i odrzuconych ptodéw
rolnych?

0/

14

Czy w poblizu miejsc pracy znajduja sie apteczki
pierwszej pomocy medycznej?

[y

15

Czy w gospodarstwie s3 wyraznie oznaczone miejsca
niebezpieczne, np. miejsca przechowywania srodkéw
ochrony roélin?

0/

16

Czy producent korzysta z ustug doradczych?

Suma punktéw

Zalecenia (realizacja min. 20%, tj. 2 punkty)

Lp.

Punkty kontrolne TAK/NIE

Komentarz

Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy
glebowe?

s/t

Czy nawozy nieorganiczne sg

magazynowane w czystym i suchym 0/

pomieszczeniu?

Czy wykonano analiz¢ chemiczng nawozéw

organicznych na zawarto$¢ sktadnikéw 0/

pokarmowych?

Czy o$wietlenie w pomieszczeniu, gdzie
przechowywane sg $rodki ochrony roslin

umozliwia odczytywanie informacji 0/

zawartych na opakowaniach $rodkéw
ochrony roélin?

Czy producent wie, jak nalezy postepowac
w przypadku rozlania lub rozsypania si¢
$rodkéw ochrony roélin i czy ma narzedzia
do przeciwdzialania takiemu zagrozeniu?

0/

Czy producent ogranicza dostep do kluczy
i magazynu, w ktorym przechowuje $rodki
ochrony roélin, osobom niemajacym
uprawnien w zakresie ich stosowania?

0/
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Tabela 49. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych - cd.

Czy producent przechowuje
w gospodarstwie tylko $rodki ochrony /0

7 o .
roélin dopuszczone do stosowania
w uprawianych przez siebie gatunkach?
Czy producent poglebia wiedze na
8 spotkaniach, kursach lub konferencjach /0

poswigconych integrowanej produkeji
roslin?

Suma punktow




20. FAZY ROZWOJOWE RZEPAKU

RZEPAK (Brassica napus ssp. napus L.)

Rzepak (Brassica napus ssp. napus L.) jest roélina z rodziny kapustowatych. Wy-
stepuje w dwdch formach botanicznych: jarej i ozimej, ktoérych dlugos¢ wyno-
si, odpowiednio, 90-120 dni i 300-330 dni (w warunkach Polski). Dla rzepaku
opracowano dwa klucze fenologiczne: pierwszy z nich, oparty na oryginalne;j
skali BBCH, ma znaczenie ogdlne, a drugi, bardziej szczegdtowy, z zachowaniem
podziatu okresu wegetacyjnego rosliny, przeznaczony jest dla formy ozime;j.
U formy ozimej na caly czas wegetacji przypadaja dwa okresy: okres zmian mor-
fologicznych, widocznych u rodlin péznym latem i jesienig oraz wiosna i wcze-
snym latem, a takze okres przerwy spoczynkowej, w ktérym zachodzg zmiany
trudne do zaobserwowania. W skali BBCH utworzono 9 gtéwnych faz rozwojo-
wych rzepaku: 0 — Kielkowanie, 1 - Rozwdj lisci, 2 - Rozwoj pedéw bocznych,
3 - Wzrost pedu gtéwnego, 5 - Rozwdj pakéow kwiatowych, 6 - Kwitnienie,
7 — Rozwdj owocow, 8 — Dojrzewanie owocow, 9 — Starzenie, okres spoczynku.
Dlugos¢ poszczegdlnych faz rozwojowych rzepaku w znacznej mierze uwarun-
kowana jest warunkami klimatycznymi, a szczegélnie temperaturg. U rzepaku
zaobserwowano prawidlowo$¢, ze im wcze$niej zaczyna si¢ dana faza rozwojowa
(z wyjatkiem kietkowania), tym trwa diuzej, a im pozniej, tym trwa ona krocej
(Matysiak i Strazynski 2018).

KOD OPIS

Glowna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00  Suche nasiona

01  Poczatek pecznienia nasion

03  Koniec pecznienia nasion

05  Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z nasienia

07  Z okrywy nasiennej wylania si¢ hypokotyl (kietek) z li§cieniami
08  Hypokotyl z liscieniami rosnie w kierunku powierzchni gleby
09  Liscienie przebijajg si¢ przez powierzchnie gleby
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Glowna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci (formowanie rozety)!!
10  Liscienie calkowicie rozwiniete

11  Faza pierwszego liscia

12 Faza drugiego liscia

13 Faza trzeciego liScia

1.  Fazytrwajaazdo...

19  Faza dziewigeciu lub wiecej lisci!

Gléwna faza rozwojowa 2: Rozwoj pedéw bocznych

20  Brak bocznych rozgalezien

21  Poczatek rozwoju pedéw bocznych, pierwszy ped boczny

22 Dwa pedy boczne

23 Trzy pedy boczne

2.  Fazytrwajgazdo ...

29  Koniec formowania pedéw bocznych, widocznych dziewig¢ lub wiecej pe-
déw bocznych

Glowna faza rozwojowa 3: Wzrost pedu gléwnego (poczatek formowania fodygi)
30  Poczatek wydluzania todygi, brak miedzywezli (rozeta)

31  Widoczne pierwsze miedzywezle

32 Widoczne drugie miedzywezle

33  Widoczne trzecie miedzywezle

3.  Fazytrwajgazdo..

39  Widocznych dziewig¢ lub wiecej miedzywezli

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj pakow kwiatowych (pgkowanie)

50  Pgki kwiatowe zamkniete w lisciach

51  Fazazielonego paka

52  Paki kwiatowe wylaniaja sie z najmtodszych lisci

53  Paki kwiatowe nad najmiodszymi lis¢mi

55  Widoczne pojedyncze paki kwiatowe (gléwny kwiatostan), nadal za-
mkniete

57  Widoczne nadal zamkniete pojedyncze paki kwiatowe (kwiatostany boczne)

59  Widoczne pierwsze platki, paki kwiatowe nadal zamkniete (z61ty pak)

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie
60  Otwarte pierwsze kwiaty

! Wydluzanie todygi moze pojawic si¢ wczesniej niz w fazie 19 (dotyczy tylko rzepaku jarego); w tym
przypadku kontynuowane jest w fazie 20 albo 30. Dla rzepaku ozimego po uformowaniu rozety, przed zimg
nastepuje okres spoczynku wegetacyjnego. Na wiosne kontynuowana jest faza 30 lub 50.
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61

62
61
64
65

67
69

10% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie (poczatek kwitnienia),
wydluzanie sie gtéwnego kwiatostanu

20% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie

30% otwartych kwiatéw na gléwnym kwiatostanie

40% otwartych kwiatéw na gléwnym kwiatostanie

Pelne kwitnienie: 50% kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie otwartych, star-
sze platki opadaja

Koncowa faza kwitnienia, wiekszo$¢ ptatkdw opada

Koniec kwitnienia

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow

71
72
73
74
75
76
77
78
79

10% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢
20% tuszczyn osiagneto ostateczng wielko$é
30% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢
40% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢
50% tuszczyn osiagneto ostateczng wielkosé¢
60% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢
70% tuszczyn osiagneto ostateczng wielkos¢
80% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢
Prawie wszystkie tuszczyny osiagaja ostateczng wielko$¢

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Poczatek dojrzewania: nasiona zielone, wypelniajg zaglebienia w tuszczynie
10% tuszczyn dojrzewa, nasiona brazowieja i twardnieja

20% tuszczyn dojrzewa, nasiona brazowe i twarde

30 % tuszczyn dojrzewa, nasiona brazowe i twarde

40% tuszczyn dojrzewa, nasiona brazowe i twarde

50 % tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

60% luszczyn dojrzewa, nasiona brazowe i twarde

70% tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

80% tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

Pelna dojrzalos¢, prawie wszystkie tuszczyny dojrzate, nasiona czarne
i twarde

Glowna faza rozwojowa 9: Starzenie i zamieranie

97
99

Rosdlina zamiera i usycha
Nasiona zebrane, okres spoczynku
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KOD OPIS (wg Musnicki 2016)

Glowna faza rozwojowa 0: Kietkowanie i wschody

Pobieranie wody przez nasiona, przemiany biochemiczne substancji zapaso-

wych w nasionach, wzrost korzonka zarodkowego i fodyzki podliscieniowej,

pojawianie si¢ siewek nad powierzchnia gleby i wzrost liscieni.

00  Nasiona suche

01  Pecznienie nasion

02  Przemiany substancji zapasowych w nasionach

03  Ukazanie si¢ korzonka zarodkowego

04  Formowanie przez zarodek lodyzki podliscieniowej (hypokotylu)

05  Lodyzka podliScieniowa pojawia si¢ nad powierzchnia gleby w postaci za-
gietego kolanka

06  Prostowanie kolanka nad ziemig i rozwdj liscieni (poczatek wschodow)

07-09 Wzrost liScieni

Glowna faza rozwojowa 1: Formowanie i rozwoj rozety lisciowej:

Tworzenie kolejnych lisci i ich wzrost; w miare rozwoju rozety najstarsze liscie

moga z6tkna¢ i opadad; kolejna faza rozwojowa nastepuje po wyodrebnieniu

sie ogonka najmlodszego liscia.

10  Liscienie calkowicie rozwiniete; miedzy liscieniami pojawia si¢ ogonek
pierwszego liscia

11  Faza pierwszego lidcia

12 Faza drugiego liscia

13 Faza trzeciego liscia

14  Faza czwartego liscia

15-18 Fazy kolejnych lisci

19  Faza dziewieciu i wigcej lisci w rozecie

Glowna faza rozwojowa 2: Okres zimowego spoczynku roslin

Ustanie wzrostu roslin wskutek trwalego (ponad 5-dniowego) obnizenia si¢
$rednich temperatur ponizej 5°C; nadziemna masa roslin nie ulega powigksze-
niu, ale w roslinach zachodza zmiany generatywne (réznicowanie stozka wzro-
stu) i biochemiczne, w tym nabywanie i utrata mrozoodpornosci; fenologicz-
nie mozna w tej fazie wyrozni¢ pore przedzimia, wczesnej zimy, pelni zimy,
zarania wiosny i przedwio$nia.

20  Ustanie wzrostu roslin i tworzenia nowych lisci

21  Przedzimie

23 Pelnia zimy

27  Zaranie wiosny

29  Przedwioénie
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Glowna faza rozwojowa 3: Formowanie i wzrost pedu gléwnego

Wznowienie wegetacji wiosennej oraz formowanie i wzrost fodygi.

30  Ruszenie wegetacji wiosenne; odtwarzanie przemarznietej rozety; pocza-
tek wydltuzania pedu gléwnego

31  Widoczne pierwsze migdzywezle

32 Widoczne drugie miedzywezle

33  Widoczne trzecie miedzywezle

34-38 Widoczne kolejne miedzywezla

39  Widocznych dziewig¢ migdzywezli

Gléwna faza rozwojowa 5: Pakowanie

Pojawianie si¢ pakéw kwiatowych na pedach gtéwnych ponad okrywa lisciowa
i ich rozwoj; gwaltowny wzrost elongacyjny roslin (strzelanie w fodyge) i two-
rzenie rozgalezien bocznych.

50  Pgki kwiatowe zamkniete w lisciach

51  Zielony pak (paki kwiatowe widoczne z gory)

52  Paki kwiatowe wydostaja sie z najmlodszych lisci

53  Paki kwiatowe rozwiniete nad najmtodszymi lis¢mi

54  Paki kwiatowe na pedzie gléwnym wyodrebnione z okrywy lisciowej cat-
kowicie

55-58 Paki kwiatowe na kolejnych rozgatezieniach bocznych wyodrebnione
z okrywy lisciowej catkowicie

59  Zotty pak (widoczne pierwsze platki w pakach pedu gléwnego)

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

Otwieranie si¢ kolejnych kwiatow w gronach gléwnych i bocznych, ustanie

wzrostu elongacyjnego lodyg, poczatek formowania tuszczyn.

60  Otwarte pierwsze kwiaty

61  Poczatek kwitnienia (otwartych 10% kwiatéw w kwiatostanie gléwnym)

62  Otwartych 20% kwiatéw w kwiatostanie gléwnym

63  Otwartych 30% kwiatéw w kwiatostanie gléwnym

64  Otwartych 40% kwiatéw w kwiatostanie gtéwnym

65  Pelnia kwitnienia: otwartych 50% kwiatéw w kwiatostanie gléwnym, star-
sze platki opadaja

66-67 Koncowa faza kwitnienia

68  Przekwitanie (wiekszos¢ ptatkéw opadla)

69  Pojedyncze rosliny koncza kwitnienie — dokwitanie
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Glowna faza rozwojowa 7: Formowanie i rozwoj luszczyn

Wszystkie rosliny przekwitly, przyrost masy luszczyn i nasion oraz zmiany
w zawartosci chlorofilu w nasionach, fodygi zaczynaja jasniec, licie stopniowo
26tkna i opadaja; zielone i gladkie tuszczyny stopniowo guzowacieja wskutek
wzrostu nasion, w nasionach zachodza zmiany biochemiczne prowadzace do
nagromadzenia substancji zapasowych; tuszczyny i nasiona stopniowo traca
wode, zawartos$¢ chlorofilu w nasionach zmniejsza si¢, a nasiona blednga.

70  Pierwsze luszczyny osiagnely ostateczng wielko$§¢

71  Okolo 10% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢

72 Okolo 20% tuszczyn osiggnelo ostateczng wielkosé

73 Okolo 30% luszczyn osiagneto ostateczng wielko$¢

74  Okolo 40% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢

75  Okolo 50% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢

76  Okolo 60% luszczyn osiagneto ostateczng wielko$¢

77  Okolo 70% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢

78  Okolo 80% tuszczyn osiagnelo ostateczng wielkos¢

79  Prawie wszystkie tuszczyny osiggnely ostateczng wielkos¢

Glowna faza rozwojowa 8: Wzrost i dojrzewanie nasion

Luszczyny i nasiona stopniowo zmieniaja barwe; dalszy ubytek wody z nasion

i zakonczenie gromadzenia w nich substancji zapasowych, rozklad chlorofilu,

zmiana barwy nasion, wysychanie lodyg i zamieranie lisci.

80  Poczatek dojrzewania nasion; nasiona zielone wypelniajg gniazda nasienne
w luszczynie, brunatnienie po bokach pojedynczych nasion

81  Okoto 10% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

82  Okolo 20% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

88  Okolo 30% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

84  Okoto 40% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

85  Okolo 50% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

86  Okolo 60% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

87  Okoto 70% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

88  Okolo 80% tuszczyn zawiera nasiona brazowe

89  Dojrzalo$¢ petna (nasiona we wszystkich prawie tuszczynach brazowo-
czarne i twarde)

Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie roslin

Postepujace zamieranie calych roslin; tuszczyny samoczynnie pekaja, osypujac
brunatnoczarne nasiona; fodygi kruszeja i famig sie¢; cala masa wegetatywna
roslin stopniowo brunatnieje i czernieje.

90-97 Rosliny stopniowo zamierajg i zasychaja

98  Zamarle roéliny czernieja

99  Okres spoczynku zebranych nasion
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