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|. WSTEP

Nowoczesne technologie stosowane w produkgji rolni-
czej majg za zadanie dostarczenie zywnosci o odpowied-
niej jakosci, zapewnienie bezpieczefstwa jej wytwdrcom
i konsumentom, a takze ochrone Srodowiska przyrod-
niczego. Poszczegblne elementy procesu produkcji majg
zréznicowany wptyw na jakos¢ zywnosci, zdrowie ludzi
i zwierzat oraz czystos¢ srodowisko, dlatego tez ograni-
czanie negatywnych skutkéw dziatalnosci rolniczej jest
obecnie waznym wyzwaniem wspotczesnego cztowieka.

Jednym z podstawowych elementéw technologii pro-
dukcji warzyw jest ochrona przed organizmami szko-
dliwymi. Metody zapobiegania i zwalczania agrofagow
oraz podejscie do tych metod zmieniaty sie na przestrze-
ni lat, jak tez nastepowaty zmiany w ustawodawstwie
z zakresu ochrony roslin. Integrowana Ochrona przed
organizmami szkodliwymi, ktéra ma obowigzywac od
roku 2014. Koncepcja integrowanej ochrony powstata
w latach 50. ubiegtego wieku i z czasem zostata uznana
jako narzedzie uzyskiwania zdrowej zywnosci i ochrony
Srodowiska.

Integrowana ochrona (I0) stanowi podstawowy dziat
integrowanej produkgji i technologii gospodarowania,
uwzgledniajgcy wykorzystanie w sposéb zréwnowazo-
ny postepu technologicznego i biologicznego w uprawie,
ochronie i nawozeniu rodlin przy jednoczesnym zapew-
nieniu bezpieczenstwa srodowiska przyrodniczego. Istotg
integrowanej ochrony roslin warzywnych jest otrzymanie
optymalnych plonéw warzyw uzyskiwanych w sposéb
niezagrazajacy naturalnemu Srodowisku i zdrowiu czto-
wieka. W procesie integrowanej ochrony, w mozliwie
najwiekszym stopniu, wykorzystuje sie naturalne mecha-
nizmy biologiczne i fizjologiczne rosliny wspierane przez
racjonalne wykorzystanie konwencjonalnych, naturalnych
i biologicznych srodkéw ochrony roslin.

W nowoczesnej technologii produkgji rolniczej stoso-
wanie nawozéw i Srodkdw ochrony roslin jest koniecz-
ne i niezmiernie korzystne, ale ich nadmierne uzycie
powoduje zagrozenie dla Srodowiska. W integrowane;
ochronie szczegbing uwage przywiagzuje sie do zmniegj-
szenia roli pestycydéw, nawozéw i innych niezbednych
Srodkéw potrzebnych do wzrostu i rozwoju roslin tak,
aby tworzyty one system bezpieczny dla Srodowiska,
a jednoczesnie zapewniaty uzyskanie plonéw o wysokiej
jakosdi, wolnych od pozostatosci substancji uznanych za
szkodliwe (metale ciezkie, azotany, Srodki ochrony).

WSTEP

Uprawa warzyw stanowi wazny dziat produkgji rolni-
czej. Warzywa majg duzy udziat w sektorze zywnoscio-
wym, z uwagi na ich wartosci odzywcze i smakowe oraz
role, jaka spetniajg w odzywianiu cztowieka.

Pomidor jadalny (Lycopersicon esculentum Mill.) jest
to jednoroczna roslina warzywna, nalezaca do rodziny
psiankowatych. Plon z upraw pod ostonami przeznacza-
ny jest w gtéwnej mierze do bezposredniego spozycia.
Srednia powierzchnia uprawy pomidora pod ostonami
w Polsce wynosi obecnie okoto 1500 hektardw. Spozy-
cie pomidoréw w kraju ksztattuje sie na dos¢ wysokim
poziomie. Ze wzgledu na mozliwos¢ uprawiania ich pod
ostonami, pomidory na rynku s dostepne praktycznie
przez caty rok, stad tez nabiera znaczenia ich jakos¢
i brak pozostatosci szkodliwych substancji chemicznych.
Zmiany w ochronie warzyw przed patogenami, zwtasz-
Cza systematyczne zmniejszanie sie asortymentu $rod-
kéw do ochrony chemicznej, maja zasadniczy wptyw na
rozwoj nowych metod ochrony i doskonalenie stosowa-
nych dotychczas oraz ich wykorzystanie w produkji.

Ochrona pomidoréw przed organizmami szkodliwy-
mi ma podstawowe znaczenie w technologii produkgii.
Obligatoryjne wprowadzenie zasad ochrony integrowa-
nej w polskim rolnictwie jest wypetnieniem zobowigzan
wynikajacych z cztonkowstwa Polski w Unii Europejskiej,
a ponadto ma wymiar zdrowotny, gdyz pozwala na
stopniowe ograniczanie zuzycia syntetycznych pesty-
cydéw, na podstawie badafn naukowych i postepow
w opracowywaniu nowych rozwigzafh technicznych,
stuzacych do wykrywania i zwalczania organizméw
szkodliwych. Metody biologiczne, fizyczne i agrotech-
niczne sg preferowanymi sposobami regulowania po-
ziomu zagrozenia chorobami, szkodnikami i chwastami
do poziomu niezagrazajgcego roslinom uprawnym,
przy jednoczesnym stworzeniu optymalnych warun-
kéw dla wzrostu i rozwoju uprawianych roslin. Metody
chemiczne powinny by¢ stosowane tylko wtedy, gdy
nastapi zachwianie réwnowagi w ekosystemie lub gdy
stosujgc inne, polecane w integrowanej ochronie me-
tody nie uzyskujemy zadawalajgcych rezultatéw. Stoso-
wanie Srodkéw chemicznych powinno by¢ prowadzone
w oparciu o zasade — tak mato, jak to jest mozliwe i tak
duzo jak tego wymaga sytuacja.
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. 6

Il. AGROTECHNIKA
W INTEGROWANEJ OCHRONIE
POMIDORA POD OStONAMI

2.1 0gélne wymagania agrotechniczne

Podstawg integrowanej uprawy pomidoréw pod osto-
nami jest uzyskiwanie wysokich, dobrej jako3ci plondw,
przy ograniczeniu do niezbednego minimum - srodkéw
ochrony roslin, nawozéw mineralnych, regulatorow
wzrostu oraz umiejetnym wykorzystaniu w procesie
produkgji postepu biologicznego, agrotechnicznego
i technologicznego.

Integrowang ochrone pomidoréw pod ostonami
mozna realizowa¢ miedzy innymi poprzez wprowadze-
nie: optymalnych parametréw klimatu obiektéw upra-
wowych, systeméw nawozenia ptynnego — fertygadji
umozliwiajgcych podawanie w sposéb zlokalizowany
wody i roztworéw nawozowych w ilosciach odpowiada-
jacych wtasciwemu okresowemu zapotrzebowaniu ro-
8lin, nowych technologii uprawy, szczeg6lnie upraw bez-
glebowych na podtozach mineralnych i organicznych,
wolnych od patogenéw glebowych, pozwalajacych na
sterowanie wzrostem roslin, odmian tolerancyjnych na
choroby i szkodniki, naturalnego zapylenia kwiatéw przy
wykorzystaniu trzmiela ziemnego, podktadek odpor-
nych na niekorzystne warunki uprawowe oraz choroby
i szkodniki oraz fitomonitoringu — oceny wzrostu i roz-
woju roslin jako elementu integrowanej uprawy.

2.2 Nowe technologie uprawy — uprawy

bezglebowe

Uprawy bezglebowe zdominowaty produkcje ogrod-
niczg pod ostonami. Wszystkie uprawy bezglebowe
zaliczane sg do upraw hydroponicznych. Wsréd upraw
bezglebowych wystepuija hydroponiki: gteboka, stagnu-
jaca, cienkowarstwowe kultury przeptywowe, areoponi-
ka oraz uprawy podfozowe. W tego typu uprawach sto-
sowane s podtoza mineralne (wetna mineralna, wetna
szklana, keramzyt, perlit, lawa wulkaniczna, zwir, piasek,
wermikulit, zeolit), syntetyczne (pianka poliuretanowa,
polifenolowa i aminowa) oraz organiczne (torf, wtdkno
kokosowe, kora, stoma, wegiel brunatny, trociny, wtok-
no drzewne, tuska kakaowa, tuska kawowa, plewy ryzo-
we). Zasadniczg wadg czystych hydroponik, szczegblnie
z pozywka stagnujaca, jest niedostateczne natlenienie
Srodowiska korzeniowego. Zastosowane w hydropo-
nikach podtoza majg na celu optymalizacje warunkéw

powietrzno-wodnych w strefie korzeniowej oraz me-
chaniczne utrzymanie systemu korzeniowego. Uprawy
hydroponiczne moga byé prowadzone w otwartych lub
zamknietych systemach nawozenia. W otwartych sys-
temach uprawy nadmiar pozywki wyciekajacy ze strefy
wzrostu korzeni odprowadzany jest w sposéb niekon-
trolowany do gruntu szklarni lub terenéw przylegtych.
W drugiej metodzie nadmiar pozywki jest zbierany i naj-
czedciej w systemach recyrkulacyjnych powtérnie wy-
korzystywany do nawozenia. W systemie zamknietym
pozywka nie zawsze jest z powrotem wprowadzana do
obiegu. W gospodarstwach o matej powierzchni upraw
hydroponicznych wody drenarskie moga by¢ gromadzo-
ne w zbiornikach, a nastepnie wykorzystywane do na-
wozenia roélin uprawianych pod ostonami w systemach
glebowych lub do fertygacji upraw polowych. W gospo-
darstwach o duzej powierzchni, rozwigzanie takie ze
wzgledu na duze ilosci pozywki nie zawsze jest mozliwe.
W tych gospodarstwach najlepszym rozwigzaniem jest
zastosowanie zamknietych uktadéw nawozenia z recyr-
kulacjg pozywki.
Zasadnicze problemy zwigzane z uprawg pomidora
i ogorka w systemach recyrkulacyjnych:
® Trudnosci w bilansowaniu sktadnikéw mineralnych
w roztworach recyrkulacyjnych
e Nagromadzenie w pozywce soli (ktorych jony przez
rosliny pobierane sg w matych ilosciach - Na, Cl)
e Akumulacja w strefie systemu korzeniowego nad-
miernej zawartosci siarczanéw
e Patogeny Srodowiska korzeniowego
e Nagromadzenie wydzielin korzeniowych i wzrost
stopnia rozktadu podtozy uprawowych
e Uwalnianie sie z podfoza zwigzkéw toksycznych

Podstawowa trudnoscig przy stosowaniu recyrkulacji
pozywki jest wtasciwe zbilansowanie wszystkich sktad-
nikow pokarmowych. Jest to zdecydowanie bardziej
skomplikowane niz przy uprawie w systemie otwartym
(bez recyrkulacji). Pozywka po przejsciu przez uktad hy-
droponiczny ma wyzsza zawartos¢ sktadnikéw pokar-
mowych niz pozywka dostarczona roslinom. Zjawisko
wazrostu stezenia pozywki spowodowane jest zwiekszo-
ng transpiracjg w poréwnaniu z pobieraniem sktadnikow
pokarmowych przez rosliny. Zmiany sktadu pozywki
pochodzacej z przelewu przez caty okres uprawy s3g
zréznicowane i zalezg od fazy wzrostu roslin, warunkow
klimatycznych, wody stosowanej do sporzgdzania pozy-
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wek, rodzaju mat uprawowych oraz kondycji samych ro-
§lin. Pozywka pochodzaca z przelewu przed ponownym
uzyciem wymaga odpowiedniego uzdatnienia. Polega
ono na rozcieiczeniu nadmiernej koncentracji jednych
sktadnikéw i uzupetnieniu innych oraz obnizeniu odczy-
nu pozywki a takze dezynfekgji. Roztwor recyrkulacyjny
mozna uzdatnia¢ dwoma sposobami:

o Zaktadane pH i EC takie jak ma pozywka wyjsciowa
mozna uzyska¢ mieszajac bezposrednio roztwér po-
chodzacy z przelewu z woda, kwasem oraz nawozami

® Przelew zbierany jest w zbiorniku do okreslonego
poziomu, a nastepnie mieszany z wodg, uzupetniany
kwasem i stezonym roztworem sktadnikoéw

W uktadach hydroponicznych rosliny narazone sg na
niebezpieczenstwo porazenia patogenami powoduja-
cymi choroby systemu korzeniowego i naczyh przewo-
dzacych. Patogeny, zwtaszcza te dobrze rozwijajace sie
w Srodowisku wodnym, moga sie szybko rozprzestrzenic
wraz z krazacg pozywka po catym obiekcie uprawo-
wym. Aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie wielu czyn-
nikdw chorobotworczych w systemach uprawy z recyr-
kulacjg nalezy stosowaé dezynfekcje pozywki. Sposréd
wielu metod odkazania pozywki, najszersze zastoso-
wanie w praktyce znalazta dezynfekcja termiczna, sto-
sowanie promieniowania UV, ozonowanie oraz powol-
na filtracja pozywki przez ztoza piaskowe. W ostatnim
czasie do dezynfekgji pozywki stosuje sie rodniki wo-
dorotlenowe (OH), ktdre moga powstawaé w réznych
procesach chemicznych. W urzadzeniu do dezynfekgi
pozywki zastosowano proces fotokatalizy wody wyko-
rzystujac promienie UV i dwutlenek tytanu. W Holandii
istnieje obowigzek prowadzenia wszystkich upraw bez-
glebowych w systemie zamknietym nawozenia. Upra-
wy szklarniowe i zwigzane z tym uprawy bezglebowe
majg niewielki udziat w ogdlnej powierzchni wykorzy-
stywanej rolniczo, ale skoncentrowane s3 najczesciej
w poblizu duzych miast lub okreslonych rejonach kraju,
gdzie mogg sie w znaczacy sposéb przyczyni¢ do po-
gorszenia srodowiska naturalnego. W ocenie Instytutu
Ogrodnictwa w okoto 70% bezglebowych upraw pomi-
dora podtozem jest wetna mineralna. W naszym kraju
uprawa pomidoréw i metodami hydroponicznymi pra-
wie w 100% prowadzona jest w otwartych systemach
nawozenia. O przydatnoici podtozy do uprawy bezgle-
bowej decyduijg ich cechy fizykochemiczne, a zwtaszcza
wiasciwosci powietrzno—wodne. Przy ocenie podtoza
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nalezy zwracaé uwage na nastepujace wiasciwosci fi-
zyczne podtoza: teksture, strukture, gestos¢ wiasciwg
i objetosciowa, porowatos¢, pojemnos¢ wodng i cieplna.
Wiasciwosci fizyczne opisujg relacje zachodzace po-
miedzy trzema fazami: stafa, ciektg i gazowa. Podtoza
ogrodnicze do upraw bezglebowych powinny posia-
da¢ maty udziat fazy statej, natomiast duzy powietrza
i wody. Wedtug Penningsfelda podtoza organiczne, aby
zapewnic prawidtowy wzrost roslin, powinny sie cecho-
wac nastepujgcymi wiasciwosciami fizycznymi: substan-
Cja stata 10 -30% objetosciowych, powietrze 30 - 40%,
woda ogdtem 40 -50%, woda tatwo dostepna (kapilar-
na i wolna) 20 -30%, zawartos¢ substangji organiczne;
w % wagowych > 50%, pojemnos¢ sorpcyjna w mval/
dm3>120. Podtoza mineralne, a wsréd nich podtoza
inertne majg na ogot lepsze wiasciwosci powietrzne,
a po odpowiednim przygotowaniu réwniez wtasciwosci
wodne. Podtoza organiczne charakteryzujg sie gorszg
trwatoscig struktury oraz wiekszym zasiedleniem $ro-
dowiska korzeniowego przez r6znego rodzaju drobno-
ustroje i patogeny. W podtozach inertnych nie wystepuje
sorpcja chemiczna, natomiast podtoza organiczne sor-
bujg sktadniki pokarmowe i balastowe, mogac dopro-
wadzi¢ do nagromadzenia sie ich w ilosciach toksycz-
nych, co moze prowadzi¢ do wystapienia zbyt duzego
zasolenia i pogorszenia plonowania roslin. W uprawach
pod ostonami w technologii bezglebowej, podtoza wy-
mienia sie praktycznie co roku (lub po kazdym sezonie
produkcyjnym). Zazwyczaj nie wynika to z pogorszenia
wtadciwosci fizycznych czy chemicznych podtoza, ale
wzgledéw fitosanitarnych. Uprawiajac rosliny w Swie-
zym podtozu unika sie wystepowania choréb odglebo-
wych (Swieze podtoza sg sterylne i wolne od czynnikow
chorobotworczych).

2.3 Optymalizacja parametréw

klimatycznych

Najlepsze do produkgji pomidora sg wysokie szklarnie
i tunele foliowe o duzej kubaturze, zapewniajgce dobre
warunki Swietlne, efektywng wentylacje i ogrzewanie
oraz mozliwosci regulacji wszystkich czynnikéw mikro-
klimatu. W prawidtowo skonstruowanych i wyposazo-
nych szklarniach ogrzewanych mozliwa jest catoroczna
produkcja pomidora. W okresie niedoboru $wiatta (li-
stopad-luty) konieczne jest doswietlanie roslin. Trady-
cyjne, wolnostojgce obiekty uprawowe majg wiekszg
przeszklong powierzchnie boczng i tracg olbrzymie iloici
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ciepta. Udziat kosztéw ogrzewania szklarni w ogélnych
kosztach produkgji w tych obiektach przekracza 60%.
W celu zmnigjszenia tych kosztéw buduje sie szklarnie
zblokowane typu Venlo, wyposazone w komputery
klimatyczne, w dwu, a nawet tréjobwodowe systemy
grzewcze oraz kurtyny termoizolacyjne. Kazdy z obwo-
déw posiada niezalezng regulacje temperatury czynnika
grzejnego i niezalezng pompe cyrkulacyjng. Ogrzewanie
podstawowe stanowi instalacja umieszczona w miedzy-
rzedziach. Taki system ogrzewania pozwala na uzyskanie
znaczacych oszczednosci w zuzyciu ciepfa. taczne stra-
ty ciepta w szklarniach ogrzewanych tym systemem sg
030% nizsze w poréwnaniu z tradycyjnym, jednoobwo-
dowym ogrzewaniem. W uprawie pomidora wprowa-
dza sie takze trzedi, niezalezny system ogrzewania tzw.
ogrzewanie wegetacyjne, w ktérym rury umieszczone
53 na wysokosci wyrosnietego grona. System ten powo-
duje, ze ciepte powietrze optywajace rosliny wyréwnuje
temperature lisci i powietrza w szklarni, przeciwdziata
kondensagji pary wodnej na roslinach, przyspiesza doj-
rzewanie OWocOw oraz ogranicza porazenie chorobami
grzybowymi. W uprawie pomidora w gruncie szklarni lub
tunelu foliowym, rury grzewcze mogg by¢ umieszczone
w glebie na gtebokosci 20-30 cm. Podgrzewanie podto-
za umozliwia obnizenie temperatury powietrza i uzyska-
nie oszczednosci energii nawet do 25%. Oszczednosci
energii dzieki zastosowaniu zaston termoizolacyjnych
moga wynosi¢ nawet do 50%.

Do wczesnej uprawy pomidoréw polecane s3 tu-
nele wysokie, z technicznym ogrzewaniem, 0 wyso-
kosci minimum 2,5 m i dtugoci 30 m, wietrzone tylko
szczytami. Do pdznigjszych nasadzen (koniec kwietnia,
poczatek maja) moga by¢ wykorzystane réwniez tunele
bez ogrzewania, tzw. zimne tunele, ktére zabezpiecza-
ja rosliny przy krétkotrwatych spadkach temperatury
zewnetrznej do minus 2°C. Klimat w szklarni okreslamy
poprzez: temperature i wilgotnos¢ powietrza, tempe-
rature Srodowiska korzeniowego, stezenie dwutlenku
wegla oraz natezenie $wiatta. Prawidtowe parametry
klimatyczne, wiasciwe dla danego gatunku i odmiany
roslin uprawianych w szklarni pozwalajg na osiggniecie
wyzszych plonéw, niedopuszczanie do rozprzestrzenia-
nia sie chorob infekcyjnych oraz polepszenie jakosci uzy-
skiwanych produktéw przy optymalnym zuzyciu energii.

Temperature powietrza nalezy dostosowaé do iloici
Swiatta i fazy wzrostu roslin: bezposrednio po wysa-
dzeniu roslin — temperatura na poziomie 20°C w dzief

i w nocy; po ukazaniu sie pierwszego grona — réznico-
wanie temperatury: dzief 21°C, noc 19°C, (w zalezno-
Sci od natezenia Swiatta temperature podwyzsza sie,
przy intensywnym naswietleniu maksymalnie o okoto
3°C); dalsze stopniowe obnizanie temperatury do 18°C
W nocy, przy zachowaniu $redniej dobowej 20°C. Ze
Zmianami temperatury zwigzane sg zmiany wilgotno-
Sci powietrza, ktéra odgrywa szczeg6lna role w czasie
zawigzywania owocdw. Znaczne wahania wilgotnosci
powietrza powodujg zaburzenia wzrostu, a w okresie
owocowania pekanie owocéw. W miare wzrostu wilgot-
nosci, wystepuije szybsze otwieranie szparek, powodujg-
ce z jednej strony lepszy wzrost roslin, natomiast z dru-
giej moze sprzyjac rozwojowi chordb, zwtaszcza szarej
plesni, zarazy ziemniaka i bakterioz. Niska wilgotnos¢
powietrza prowadzi do zahamowania pobierania wap-
nia i boru, natomiast wysoka (ponad 90%) powoduije
kondensacje pary wodne;.

2.4 Nawozenie

Prawidtowe odzywianie roslin zalezy od ilosci i stezenia
sktadnikéw w dozowanym roztworze oraz podtozu. Bar-
dzo wazne jest okreslenie, jakie sktadniki i w jakim czasie
sg roslinom najbardziej potrzebne, czyli niezbedne jest
dostosowanie ich ilosci do poszczegblnych faz wzrostu
oraz do indywidualnych wymagan odmianowych. Zakres
optymalnych zawartosci sktadnikéw w pozywce i podtozu
nalezy dostosowac do odmian, uwzgledniajacich typ (np.:
silnie — stabo rosngce; wielkoowocowe — drobnoowoco-
we; do zbioru gronami, koktajlowe) oraz cechy genetycz-
ne wzrostu (wegetatywny, generatywny).

Podstawg prawidtowego odzywienia roslin jest na-
wadnianie pozywka (roztworem soli mineralnych) o od-
powiednim stezeniu, mierzonym przewodnictwem wia-
Sciwym oznaczanym jako EC, wyrazonym w mS/cm.

2.4.1Nawozenie ptynne, czyli fertygacja upraw

w podtozach mineralnych

Fertygacja jest to potgczenie nawadniania z nawoze-
niem. Fertygacja moze byc¢ stosowana zaréwno w upra-
wach bezglebowych, jak i w gruncie. Podstawowa zaletg
fertygacji jest mozliwos¢ precyzyjnego odzywiania ro-
8lin, sterowania ich rozwojem i w konsekwendji uzyski-
wania wyzszych plonéw w stosunku do tradycyjnego,
posypowego nawozenia. Silna, prawidtowo odzywiona
roslina o odpowiedniej proporcji wzrostu wegetatyw-
nego do generatywnego przy utrzymaniu optymalnych
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warunkéw klimatycznych zmniejsza zagrozenie poraze-
niem chorobami i szkodnikami. Obecnie podstawowa
metoda uprawy pomidora w szklarniach sg podtozowe
metody bezglebowe, w tunelach foliowych w dalszym
ciggu dominujg uprawy w gruncie. Pozywki nawozowe
przygotowywane sg ze zwigzkéw chemicznych zwiera-
jacych jeden lub wiecej sktadnikéw pokarmowych oraz

TABELA 1. FORMY SKEADNIKOW DOSTEPNE DLA ROSLIN.

domieszki soli ubocznych, czesto nie majacych znaczenia
odzywczego. Wszystkie systemy bezglebowe, niezalez-
nie od metody uprawy, wymagaja 5cistego zbilansowa-
nia potrzeb wodnych i pokarmowych roslin. Podstawo-
we rosliny uprawiane systemem bezglebowym w szklar-
niach dla prawidtowego wzrostu i rozwoju wymagaja 16
niezbednych sktadnikow, ktére pobierajg z powietrza,

SKEADNIK SYMBOL DOSTEPNE JAKO:

azot N
fosfor

potas K
waph Ca
magnez Mg
siarka S
chlor cl
zelazo Fe
mangan Mn
bor B
miedz Cu
cynk Zn
molibden Mo

NO,, NH,*
H,PO,, HPO,
K+

Ca+2

Mg*

SO,?

cl

Fe?, Fe3

Mn+2

HaBOl B(OH)A'
Cu+2
Zn+2
MnO

4

TABELA 2. PODSTAWOWE NAWOZY MAKROELEMENTOWE UZYWANE DO PRZYGOTOWYWANIA POZYWEK

W UPRAWIE POMIDORA.

NAZWA NAWOZU WZOR CHEMICZNY ZAWARTOSC SktADNIKOW POKARMOWYCH

Saletra wapniowa szklarniowa Ca(NO,),
Saletra potasowa KNO,
Saletra magnezowa Mg(NO,),
Saletra amonowa NH,NO,
Siarczan potasu K,SO,
Siarczan magnezu jednowodny MgSO,1H,0
Siarczan magnezu siedmiowodny ~ MgSO,7H,0
Fosforan monopotasowy KH,PO,
Fosforan monoamonowy NH,H,PO,
Chlorek wapnia CaCl,6H,0
Chlorek potasu Kcl

N-155 %
(NO, 14,5 %, NH,- 1 %)
Ca-19 %

N-13,5 %, K-38 %

N-10,8 %, Mg - 9,4%

N =34 % (NO,~17 %, NH, - 17 %)
K-42%,5-18 %
Mg-16 %, S-17,2 %

Mg -9,6 %, S—13 %
P-23%,K-28 %

N-NH, - 12 %, P~ 26,7 %

Ca-18 %, Cl-32%
K-51,6 %, Cl-47 %
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wody i nawozdw. Sg to: wegiel (C), wodér (H), tlen (O),
fosfor (P), potas (K), azot (N), siarka (S), wapi (Ca), ma-
gnez (Mg), zelazo (Fe), bor (B), mangan (Mn), miedz
(Cu), cynk (Zn), molibden (Mo) i chlor (Cl). Pierwiast-
kiem pozytecznym (ale nie koniecznym) w uprawach
hydroponicznych jest krzem (Si), ktéry w niewielkich ilo-
Sciach wptywa na poprawe wzrostu roslin

Pozywki do upraw bezglebowych sporzadza sie z nawo-
z6w o duzej koncentracji sktadnikow i catkowicie rozpusz-
czalnych w wodzie, jedno lub wielosktadnikowych (tab.2).

Nowoczesne metody upraw warzyw, szczegdlnie
w podtozach inertnych wymagajg doprowadzenia do
systemu korzeniowego roztworu odzywczego o Scisle
okreslonym skfadzie, czego nie da sie uzyskac bez do-
ktadnej analizy wody. W analizie wody nalezy uwzgled-
ni¢: pH i EC, aniony wodoroweglanowe (HCO,") oraz
wszystkie sktadniki odzywcze zawarte w wodzie. Do-
tyczy to zwtaszcza wapnia, magnezu i siarczanéw. Do
sporzgdzania pozywek najbardziej przydatna jest woda
zawierajgca minimalne ilosci makro— i mikroelementéw.

Znajac stezenie kwasnych weglanéw w wodzie moz-
na w przyblizeniu obliczy¢ ilo¢ kwaséw (HNO,, H.PO,,
HCl) potrzebng do obnizenia pH wody do 5,5 stosujac
ponizszy wzor (przyktad z najczesciej uzywanym kwa-
sem azotowym):
V- objetos¢ kwasu na 1000 | wody,

_ mHCO3 - 50)( MHNO3
HNO3 — 0
MHCO3 C/)HNO3 X dHNO3
Myco,™ zawartos¢ HCO,” w wodzie w mg/|
50 - przy tej zawartosci weglanéw odczyn wody wynosi 5,5

M Heo,~ Masa czasteczkowa HCO, ", ktéra wynosi 61

M 1o, Masa czasteczkowa HNO,, kt6ra wynosi 63
C% - stezenie procentowe kwasu azotowego
d o, gestos¢ kwasu azotowego

Przy odkwaszaniu wody, wraz z kwasami wprowa-
dzamy do pozywki réwniez sktadniki (w zaleznosci od
kwasu azot, fosfor lub chlor), ktdrych zawartos¢ mozna

obliczy¢ korzystajac z nastepujacych wzordw:

1. Masa kwasu
m =C%xdxV,
C% - stezenie procentowe kwasu azotowego,
m,  -masa kwasu
d — gestos¢ kwasu

Vk - objeto3¢ kwasu uzyta do regulacji odczynu

2. Zawartos¢ N w kwasie azotowym

mkx%NXIO

NHO, (mg/l) = 1000

3. Procentowa zawarto3¢ azotu w kwasie azotowym

%N =M, : M, x100

%N - procentowa zawartos¢ azotu w kwasie azotowym
M, -masaatomowaazotu =14
M Hino; ~Mas czasteczkowa HNO, = 63

Uwzgledniajac sktadniki zawarte w wodzie, a takze
w kwasach uzytych do korekty odczynu, mozemy ob-
liczy¢ ilos¢ nawozdw potrzebnych do sporzadzenia po-
zywki (w gramach na 1000 litrdw wody) wg wzoru:

brakujgca ilos¢ .
sktadnikéw (w mg/l) * objetos¢ wody

% zawartos¢ sktadnika w nawozie x 10

brakujgca ilos¢ _

nawozu (g)

Do przygotowywania pozywek produkowane sg mi-
kronawozy uwzgledniajgce 6 mikroelementéw. Stosuje
sie nawozy mikroelementowe jednosktadnikowe: Zzela-
zowe, manganowe, miedziowe, cynkowe, borowe i mo-
libdenowe oraz nawozy mikroelementowe wielosktadni-
kowe, zawierajgce dwa lub wiecej mikroelementow. Ze
wzgledu na szybkie uwstecznianie sie rozpuszczonych
nawozéw mikroelementowych (soli technicznych i tlen-
kowych form mikroelementowych) w stezonych po-
zywkach (pod wptywem zbyt wysokiego pH, stezenia
innych sktadnikow, temperatury i Swiatta) i spadku ich
dostepnosci dla roslin, stosuje sie chelaty mikroelemen-
towe. Chelaty s3 to zwigzki kompleksowe, w ktérych
czasteczka organiczna (chelator) faczy sie za podred-
nictwem dwdch lub wiecej sasiadujgcych grup z jonem
centralnym, najczesciej 2 lub 3 wartosciowym kationem
metalu. Charakteryzujg sie one dobra rozpuszczalno-
Scig w szerokim zakresie odczynu, ale dysocjujg tylko
w nieznacznym stopniu. Z nawozéw chelatowych duze
znaczenie w uprawie roslin majg potaczenia z zelazem,
miedzig, manganem i cynkiem. Bor i molibden nie two-
rza potaczen kompleksowych z typowymi chelatorami.
Z wynikéw dodwiadczer z chelatami znakowanymi izo-
topowo wynika, ze chelaty sg pobierane przez korzenie
jako cate czasteczki i podlegajg w roslinie przemieszcza-
niu, podobnie jak pierwiastki zjonizowane. W roslinie
mikroelementy zwigzane z chelatorem sg uwalniane
i moga by¢ wykorzystywane w réznych procesach me-
tabolicznych.
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2.4.2 Nawozenie upraw w podfozach organicznych

Najlepszym i jednym z najczesciej stosowanych pod-
tozy organicznych w uprawie pomidoréw jest torf wy-
soki. Minimalna zawartos¢ sktadnikéw mineralnych
znacznie utatwia uzupetnienie ich poziomu do wartosci
optymalnych. Przed zastosowaniem go, jako podtoza do
uprawy, ze wzgledu na kwasny odczyn torfu, nalezy tez
przeprowadzi¢ wapnowanie, doprowadzajac pH do po-
ziomu 5,4-6,0.

Uprawe w podtozu torfowym mozna prowadzit
w dwojaki sposéb. W pierwszej metodzie podtoze tor-
fowe uzupetniamy we wszystkie sktadniki do pozio-
mu: N-220 mg/I (dla niektorych odmian i wczesnych
nasadzef zawarto$¢ azotu obniza sie do 150-180mg/
1), P-150 mg/I, K-300 mg/I, Mg-120 mg/| oraz w caty
komplet mikroelementéw, Fe-10 mg/I, Mn-3 mg/I,
Cu-12 mg/l, B-3 mg/I, Zn-Img/I, Mo-1mg/I. llo3¢
sktadnikéw pokarmowych zwykle wystarcza na dwa
lub trzy tygodnie uprawy. Przez ten okres stosujemy
tylko samg wode, nastepnie rozpoczynamy fertyga-
cje dostosowang do warunkéw klimatycznych i fazy
wzrostu roslin. W drugiej metodzie zaraz po ustaleniu
wiasciwego odczynu i posadzeniu roslin rozpoczy-
namy systematyczng fertygacje kompletng pozyw-
ka dostosowang do wody, zwiekszajac koncentracje
sktadnikéw pokarmowych w pozywce przez pierwszy
okres uprawy (okoto 3 tygodnie) o 20% w stosunku
do pozywki stosowanej na wetnie mineralnej. W upra-
wie pomidoréw w substracie torfowym koncentracja
sktadnikéw pokarmowych wyrazona elektroprzewod-
noscig wtasciwg w miesigcach zimowych, przy niedo-
borze Swiatta, powinna wynosi¢ EC 2,8-3,5, a w dal-
szym okresie uprawy przy dobrym naswietleniu EC
2,2-2,8. Rozsada do uprawy w workach powinna by¢
przygotowana w pierscieniach — doniczkach bez dna,
najlepiej o Srednicy 10 centymetrdw (objetos¢ podtoza
w takiej doniczce wynosi 0,6 litra). Do produkgji roz-
sady mozna z powodzeniem uzy¢ jako podtoza subs-
tratu torfowego. Worki w szklarni lub tunelu foliowym
uktada sie ptasko, a nastepnie w miejscach stawiania
rozsady wykonuje sie w folii otwory nieco wieksze niz
spdd pierscienia — doniczki bez dna. Grunt w pomiesz-
czeniu uprawowym powinien by¢ przykryty biatg pod-
ktadowg folig. W uprawie pomidoréw w podtozach
organicznych podobnie jak w mineralnych powinien
by¢ stosowany przelew, dlatego worki uprawowe od
spodu powinny by¢ perforowane, najlepiej dwa rzedy
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okragtych nacie¢ o Srednicy 0,5 centrymetra i odle-
gtosci w rzedzie co 5 centymetrow. Wielkos¢ przele-
wu uzalezniona jest od wody oraz warunkéw klima-
tycznych — przy cieptej i stonecznej pogodzie, pomi-
mo stosowania pozywki o nizszym EC, rosliny silnie]
transpirujg wode i tym samym stezenie sktadnikow
wzrasta. Wielkos¢ przelewu w dni stoneczne powinna
wynosi¢ 5-15%, a w dni pochmurne 0-5%. Nieod-
powiedni przelew powoduje gorszy rozwéj systemu
korzeniowego, jak réwniez ograniczenie oddychania
korzeniowego, a tym samym trudnosci z utrzymaniem
wiasciwego pH. W podtozach organicznych stosuije sie
wyzsze jednorazowe dawki pozywek, ale podawane
sg one rzadziej. Na przyktad, jezeli w danym okresie
uprawy jednorazowa dawka na wetnie mineralnej wy-
nosi 100 mililitréw, to na substracie torfowym 150 mi-
lilitréw. Zapewnia to lepsze stosunki wilgotnosciowo—
powietrzne. Nawadnianie na podtozach organicznych
rozpoczynamy w dni stoneczne 3 godziny, a w dni
pochmurne 3,5 — 4 godzin po wschodzie storica a kon-
czymy od 3 do 5 godzin przed zachodem stofca. Od-
czyn podawanej pozywki powinien wynosi¢ od pH 5,5
dopH5,8.

2.5 Dob6r odmiany

Bardzo wazng cecha, na ktdrg nalezy zwrdci¢ uwage
przy doborze odmian do upraw integrowanych jest od-
pornos¢ lub tolerancja na choroby, gdyz ma to wptyw
na zmniejszenie ilosci stosowanych Srodkéw ochrony
roslin. Wiekszos¢ nowych odmian pomidora posiada
odpornos¢ na wiele chordb oraz niektére szkodniki. Do
standardu nalezy odpornosé¢ na rase 1i2 F. oxysporum
f.sp. lycopersici, Verticillium dahliae, brunatng plamistosé
lisci oraz wirusa mozaiki pomidora. Do integrowane;
uprawy nalezy wybiera¢ odmiany dostosowujac je do
wymagan rynku, konkretnych warunkéw uprawowych,
posiadajace jak najwiecej cech tolerancji i odpornosci
na niekorzystne warunki uprawowe oraz patogeny.
Odmiany pomidoréw przeznaczone do uprawy w pod-
tozach mineralnych i organicznych, odizolowanych od
gruntu szklarni, powinny charakteryzowaé sie, poza
cechami weczesnosci, plennosci i dobrej jakosci owocow
(rbwnomierne zewnetrzne i wewnetrzne wybarwienie),
dobrym wypetnieniem, twardoscig owocdw po zbiorze
i krétkim przechowaniu, tolerancjg na uprawe w zmniej-
szonej ilosci podtoza oraz na wahania i wysokie tempe-
ratury w okresie lata.
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HR - Wysoka odpornoé¢ — zdolno$¢ odmiany do wy-
sokiej odpornodci do ograniczenia wzrostu i roz-
woju czynnika chorobotwérczego w poréwnaniu
do odmian podatnych. Wysoko odporne odmiany
moga wykazywac pewne symptomy, kiedy presja
ze strony okreslonego patogenu lub szkodnika jest
duza.

IR — Umiarkowana/3rednia odpornos¢ — odmiany roslin,
ktore ograniczajg wzrost i rozwoj okreslonych szkodni-
kdéw i czynnikow chorobotworczych, ale w wiekszym
stopniu mogg wykazac oznaki choroby lub tez szko-
dy w poréwnaniu do odmian z wysokg odpornoscia.
Odmiany roslin z $rednig odpornoscig wykazujg mniej
dotkliwe oznaki choroby niz odmiany podatne przy
jednakowych warunkach uprawowych.

2.6 Szczepienie pomidorow na podktadkach

Szczepienie roslin znane jest juz od wielu lat, w wa-
rzywnictwie byto mato stosowane z uwagi na przesta-
rzatg technike (pracochtonno$¢, trudnosci z utrzyma-
niem odpowiednich warunkéw klimatycznych) i braku
odpowiednich podktadek. Obecnie, wraz pojawieniem
sie silnie rosnacych podktadek o zwiekszonej odpor-
nosci na choroby przekazywanej odmianie, szczepie-
nie stato sie alternatywng metodg produkgji rozsady,
dajacej w efekcie rosliny o zwiekszonej odpornosci
na stresowe warunki uprawy oraz niektére choroby.

W wyniku szczepienia rosliny pomidora zyskuja silniej-
szy system korzeniowy. Zdrowe korzenie warunkujg
lepsze odzywienie roslin, pobieranie wody i sktadni-
kéw pokarmowych. Rosliny majg lepszy wigor latem,
intensywniej rosng, lepiej zawigzujg owoce. Wieksza
jest tolerancja roslin na wahania temperatury. Prak-
tycznie wszystkie odmiany pomidoréw nadajg sie do
szczepienia. Liczba oferowanych podkfadek z roku na

rok jest wieksza. Ocenia sie, ze w Polsce okoto 35%

upraw szklarniowych pomidora prowadzone jest na

szczepionej rozsadzie. Najpopularniejsze podktadki do
szczepienia pomidora to:

e Maxifort F,— odporno$¢ HR: ToMV, Fol:0,1, For, PI,
Va, Vd, Mi, Ma, Mj, wykazuje najwyzszg sposrod
znanych podktadek odpornos¢ na korkowatos¢
korzeni. Zwieksza wigor roslin o 15-20%. Rosli-
ny szczepione mozna uprawia¢ na jeden lub dwa
pedy. Dzieki tej podktadce rosliny maja 3—krotnie
silniejszy system korzeniowy.

e Optifort F,_ odporno$¢ HR: ToMV, Fol:0,1, For, PI, Va,
Vd, Mi, Ma, M;j ;podktadka sprawdza sie w tych wa-
runkach, ktére powodujg wegetatywny wzrost roslin.

e Arnold F—odporno$¢ HR: ToMV 0-2/V/ Fol1-2/ For/
Ff 1-5/IR:M/PI. Jest to podktadka o generatywnym
szybkim tempie wzrostu. Generatywny charakter jest
widoczny szczegblnie na poczatku uprawy, latem na-
tomiast wyréznia sie silnym wigorem.

TABELA 3. STOSOWANE OZNACZENIA ODPORNOSCI (TOLERANCJI) U ODMIAN POMIDORA

SYMBOL OPIS ODPORNOSCI

ToMV Tomato mosaic virus - Wirus mozaiki pomidora
TSWV Tomato spotted wilt tospovirus — Wirus brazowej plamistoci lisci pomidora
Ff /Cf Fulvia fulva (ex. Cladosporium fulvum) - Brunatna plamistos¢ lisci pomidora
Fol Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici— Fuzaryjne wiedniecie pomidora
For Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici— Fuzaryjna zgorzel szyjki i podstawy todygowej
Shl Stemphylium botryosum f.sp. lycopersici— Szara plamistos¢ lisci pomidora
Va Verticillium albo-atrum - Wertycylioza
Vd Verticillium dahliae — Wertycylioza
Mi, Ma, Mj  Meliodogyne incognita, M. arenaria, M. javanica - nicienie
On Oidium neolicopersici— maczniak prawdziwy
Si Silvering - srebrzystos¢
Pl Pyronechaeta lycopersici— korkowato3¢ korzeni
Pi Phytophthora infestans — zaraza ziemniaka (tolerancja)
AGROTECHNIKA W INTEGROWANEJ OCHRONIE POMIDOROW POD OStONAMI



2.7 Naturalne zapylenie kwiatéw

przy wykorzystaniu trzmiela ziemnego

Do istotnych elementéw integrowanej uprawy
pomidora nalezy naturalne zapylanie kwiatow przy
wykorzystaniu trzmiela ziemnego, pozwalajgce na
catkowite wyeliminowanie chemicznych regulatoréw
wzrostu. Trzmiele wprowadza sie do obiektéw w cza-
sie otwierania pierwszych kwiatéw pomidora w ilosci
dostosowanej do powierzchni uprawy i zaleznej od
typu ula. Skuteczno3¢ zapylania przez trzmiele zalezy
od stopnia rozwiniecia kwiatéw, zywotnosci trzmieli
oraz warunkéw uprawowych (temperatura i wilgot-
no$¢ powietrza). Optymalna temperatura powietrza
dla wtasciwego zawigzywania owocéw powinna byé
w przedziale 18-27°C. Przy temperaturze ponizej 15°C
i powyzej 30°C pytek nie kietkuje oraz trzmiele pra-
Cujg stabiej. Potrzebe uzupetnienia liczby aktywnych
trzmieli w obiekcie okresla sie na podstawie zapylonych
kwiatow (charakterystyczne brazowienie ptatkéw ko-
rony po odwiedzeniu kwiatéw przez trzmiela, ktére le-
piej widoczne sg wiosng niz latem). Wiosng o dobrym
zapyleniu kwiatéw Swiadczg przebarwienia wystepu-
jace na 90% kwiatéw, a latem na 80% kwiatow. Przy
nizszym procencie przebarwien, ktory wskazuje o stab-
szym zapyleniu kwiatdw, nalezy wczesniej uzupetnial
rodziny trzmiela poprzez wstawianie dodatkowych uli.
Nie dochodzi do zapylania, gdy kwiaty sg zamkniete,
lub za mata jest ilos¢ pytku, czy nie ma warunkéw do
jego kietkowania. Bardzo czesto, pomimo dobrego
zapylenia przez trzmiele, kwiaty i zawigzki opadaja.
Opadanie zapylonych kwiatéw i zawigzanych owocoéw
moze by¢ spowodowane matg intensywnoscig Swia-
tta i nieprawidtowym odzywieniem roslin. Zjawisko to
moze wystepowac przy: niedostatecznym odzywieniu
roslin manganem i borem (najczesciej przy wysokiej
wartosci pH), niedoborze fosforu (faktycznym lub po-
zornym spowodowanym niskg temperaturg), nadmia-
rze azotu w podtozu.

2.8 Fitomonitoring

Prawidtowa ocena i analiza wzrostu rolin (fitomoni-
toring) z analiza warunkdw klimatycznych i agrotech-
nicznych (monitoring) pozwalajg na wiaiciwe stero-
wanie wzrostem roslin, ustalenie przyczyn wystapienia
nieprawidtowosci we wzroscie i rozwoju oraz dostoso-
wanie warunkdéw klimatycznych i agrotechnicznych do
potrzeb roslin.

AGROTECHNIKA W INTEGROWANEJ OCHRONIE POMIDOROW POD OStONAMI

Fitomonitoring powinien obejmowac:

e \Wzrost wegetatywny: przyrost dtugosci i grubosci
todygi, przyrost liczby i wielkosci owocdw, przyrost—
liczba, utozenie i rozpietosé lisci

e \Wzrost generatywny: przyrost liczby, wyksztatcenie,
rozbudowanie i usytuowanie kwiatostanéw, liczba
kwiatéw w petni rozwinietych i ich wyglad, liczba no-
wych owocow

e System korzeniowy — wielko3¢, rozbudowanie, zdro-
wotnosé

Dla zebranych wynikéw niezbedna jest znajomosé
objawéw nieprawidtowosci wzrostu i zaburzef fi-
zjologicznych oraz przyczyny ich wystepowania.
Na podstawie przeprowadzonej okresowej oceny
wzrostu i okresowej oceny warunkéw klimatycz-
no-agrotechnicznych szybko i tatwo mozna ustali¢
przyczyny wystepowania nieprawidtowosci, a tym
samym przeciwdziata¢ ich dalszemu wystepowaniu.
W uprawie pomidoréw pod ostonami czesto obser-
wujemy nieprawidtowy wzrost roslin spowodowany
zaburzeniami fizjologicznymi czasami przypomina-
jacy zaburzenia spowodowane czynnikami patoge-
nicznymi (grzyby, bakterie, wirusy). Objawy nieprawi-
dtowego wzrostu moga wystepowac na catej roslinie
i dotycza najczesciej lisci i owocébw. Zaburzenia na
lisciach wystepujg w postaci réznego rodzaju plam,
zz6tknie¢, chloroz, nekroz, zasychaniu brzegdw,
przebarwief antocyjanowych, zwijaniu sie lisci. Ob-
jawy te mogg wystepowac przez caty okres uprawy
w réznych fazach wzrostu i najczesciej sg spowodo-
wane niekorzystnymi warunkami klimatycznymi lub
niewfasciwym odzywianiem i nawadnianiem roslin.
Podobnie tymi samymi czynnikami sg spowodowane
réznego rodzaju zaburzenia na owocach pomidora
(nierdbwnomierny wzrost owocéw w gronie, niewfa-
Sciwe wybarwienie i wypetnienie, réznego rodzaju
plamy, stwardnienia, zielona lub zétta pietka, skor-
kowacenia, suche nekrozy, spekania powierzchniowe
i wgtebne, deformacje i znieksztatcenia).
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W opracowaniu tym ograniczono sie do opisania
agrofagbw o najwiekszym znaczeniu gospodarczym
oraz tych, ktérych grozba powszechniejszego wystepo-
wania w warunkach integrowanej produkgji pomidora
szklarniowego wydaje sie najwieksza.

3.1 Choroby wirusowe

Mozaika ogérka na pomidorze CMV

Systematyka: Rodzina: Bromoviridae

Rodzaj: Cucumovirus

Gatunek: Cucumis mosaic virus (CMV wirus mozaiki
ogorka)

Biologia

Wirus CMV zimuje w szklarni na réznych roslinach
uprawnych. Waznym ogniwem w rozprzestrzenianiu sie
wirusa s liczne chwasty wieloletnie. W okresie wege-
tacji wirus ten przenoszony jest przez mszyce (okoto 75
gatunkéw), ktdre w najwiekszym stopniu przyczyniaja
sie do jego rozprzestrzeniania, oraz podczas prac piele-
gnacyjnych. Ponad 750 gatunkéw roslin jest zywicielami
wirusa CMV.

Opis uszkodzer i szkodliwosé

Aktualnie w Polsce wirus mozaiki ogérka uwazany jest
za najczestszy czynnik sprawczy wirusowych choréb pomi-
dora. CMV poraza pomidory samodzielnie lub w infekcjach
mieszanych z innymi wirusami, np. PVY, TSWV. Nalezy sie
ponadto liczy¢ z wieksza szkodliwoscig tego wirusa w upra-
wach hydroponicznych niz w tradycyjnych, poniewaz CMV
bardzo fatwo przenosi sie z pozywka, natomiast nie jest
przenoszony przez glebe. Zaleznie od szczepu wirusa i wa-
runkéw wzrostu dochodzi do powstania réznego typu ob-
jawow chorobowych, takich jak mozaika, nitkowato3¢ lisci,
paprociowato$¢ lisci, smugowatos¢ oraz nekrozy na lisciach
i pierscieniowe plamy na owocach. Nie s3 znane skuteczne
metody walki z tym wirusem.

Brazowa plamistosc lisci pomidora

Systematyka: Rodzina: Bunyaviridae

Rodzaj: Tospovirus

Gatunek: Tomato spotted wilt virus (TSWV — wirus
brazowej plamistosci pomidora)
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Biologia

Wirus ten przenoszony jest przez cztery gatunki
wciornastkdw:  Frankliniella occidentalis (wciornastek
zachodni), F. schultzei, F. fusca oraz Thrips tabad (wcior-
nastek tytoniowiec). Wprawdzie ostatni z wymienionych
gatunkow jest najczesciej spotykany w szklarniach, lecz
najwieksze zagrozenie wirusem TSWV zwigzane jest
z obecno3cig wciornastka zachodniego. Powaznym Zr6-
dtem tego wirusa sg chwasty. Z pospolitych gatunkéw
chwastéw za najwazniejszy rezerwuar TSWV uwazane
sg: szartat szorstki, gwiazdnica pospolita, starzec zwy-
czajny i psianka czarna. Lista roslin zywicielskich TSWV
jest bardzo dtuga, obejmuje bowiem kilkaset gatunkéw
roslin uprawnych i dzikich.

Opis uszkodzei i szkodliwos¢

Porazenie pomidora wirusem wywotuje na roslinach
szeroka game objawéw: chlorotyczne i nekrotyczne
plamy na lisciach, mozaike, znieksztatcenia lisci i wierz-
chotkéw roslin, nekrozy todygi, nekrotyczne rozmyte lub
pierscieniowe bragzowe plamy na owocach, ograniczone
zawigzywanie owocdw, silng depresje wzrostu, a nawet
zamieranie roslin. W przypadku wczesnej infekgji rosliny
nie wydaja plonu.
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Profilaktyka

Systematyczne zwalczanie wciornastkdw insektycy-
dami lub stosowanie entomofagdw, niszczenie chwa-
stéw oraz izolacja upraw pomidoréw i roslin ozdobnych
stanowig podstawe strategii walki z wirusem brazowej
plamisto3ci lisci pomidora. Rozwigzania problemu TSWV
w uprawie pomidoréw upatruje sie w hodowli odporno-
Sciowej. Aktualnie s3 juz dostepne odmiany pomidoréw
z genem Sw->5, wykazujace bardzo wysoki poziom tole-
rancji na TSWV.

Smugowatosc ziemniaka na pomidorze
Systematyka: Rodzina: Potyviridae

Rodzaj: Potyvirus

Gatunek: Potato virus Y

(PVY — wirus smugowatosci ziemniaka)

Biologia

PVY atakuje ziemniaki, papryke pomidory, tytor i wie-
le innych roslin, w tym chwasty z rodziny psiankowatych.
W pojedynczych przypadkach pomidory moga by¢ po-
razane przez rézne szczepy wirusa Y ziemniaka. PVY
jest wirusem przenoszonym przez mszyce W sposob
nietrwaty, a takze mechanicznie i przez szczepienie. Nie
przenosi sie z nasionami. Istotnym rezerwuarem wirusa
sg bulwy ziemniaka i chwasty.

Opis uszkodzei i szkodliwos¢

Obraz chorobowy tworzg brunatne, wezsze lub szer-
sze smugi na todygach, mozaika i nekrozy lisci — zwtasz-
cza wierzchotkowych, silna kedzierzawka wierzchotkdéw
peddw oraz mocno znieksztatcone owoce z gtebokimi,
brunatnymi nekrotycznymi plamami. Wzrost rodlin jest
zahamowany. Objawy na owocach zwykle nie wyste-
puja. Rosliny porazone we wczesnej fazie wzrostu moga
by¢ catkowicie zniszczone.

Profilaktyka

Nalezy regularnie lustrowa¢ plantacje w celu
wczesnego wykrycia pierwszych objawéw choro-
by. Porazone rosliny usuwaé. Pomidory uprawiane
w szklarniach i tunelach foliowych zlokalizowanych
w poblizu plantacji tytoniu i ziemniakéw sg bardziej
narazone na porazenie przez tego wirusa. Sprzet
i narzedzia uzywane na obszarze z objawami choro-
by odkazi¢ roztworem podchlorynu sodu lub fosfo-
ranu tréjsodowego.

INTEGROWANA OCHRONA POMIDORA PRZED CHOROBAMI

3.2 Choroby bakteryjne

Rak bakteryjny pomidora

Systematyka

Rzad: Enterobacteriales Actinomycetales

Rodzina: Microbacteriaceae

Gatunek: Clavibacter michiganensis ssp. michiganensis
(syn. Corynebacterium michiganense)

Biologia

Najwazniejszym i najgrozniejszym Zzrédtem pierwot-
nej infekgji sg zakazone nasiona. Bakteria ta w resztkach
roslinnych w wilgotnej glebie moze przetrwac do 18
miesiecy, a wyjatkowo nawet 3 lata, natomiast w glebie
suchej traci zywotnos¢ juz po okoto 8 miesigcach. Takze
w systemach hydroponicznych patogen ten zachowuje
zywotno3¢ przez wiele miesiecy. Najkrocej (okoto 3 mie-
sigce) bakteria przezywa na metalowych i innych ele-
mentach konstrukgji i wyposazenia szklarni. Obecnodé
sprawcy raka bakteryjnego pomidora w pozywce hy-
droponicznej jest wynikiem uwalniania sie bakterii z ko-
rzeni porazonych rolin. Choroba najszybciej rozwija sie
w wysokiej temperaturze (25-28°C). Bakteria wnika do
rosliny tylko przez zranienia. Systemiczne porazenie ro-
Slin bardzo czesto jest wynikiem wnikania bakterii przez
korzenie, na ktérych jednakze nie wystepuja zadne ob-
jawy. Do rozprzestrzeniania sie choroby i wystepowania
wtornych infekgji wybitnie przyczyniajg sie prace piele-
gnacyjne (usuwanie bocznych peddw i lisci, podwigzy-
wanie). Ryzyko nieswiadomego rozwlekania bakterii
w obrebie plantacji jest szczegblnie duze, gdyz choroba
moze sie rozwijaé przez dos¢ dtugi czas w formie bezo-
bjawowej. Bakteria przenoszona jest réwniez z wiatrem
na czasteczkach pytu.

Opis uszkodzei i szkodliwos¢

W uprawie pomidoréw pod ostonami rak bakteryjny
pomidora w ostatnich latach ma w naszych warunkach
najwieksze znaczenie gospodarcze i jest bez watpienia
najgrozniejszg choroba. Atakuje pomidory niezaleznie
od systemu uprawy i rodzaju podtoza, takze uprawiane
w Swiezej wetnie mineralnej. Jest to typowa tracheo-
bakterioza (choroba naczyniowa) powodujgca wied-
niecie roslin. Obnizka plonu moze wynosic kilkadziesiat
procent. Pierwszym objawem choroby jest zwijanie sie
i zasychanie pojedynczych, najpierw matych odcinkdw
| rzedu, a nastepnie duzych odcinkéw liscia pomidora.
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Stopniowo objawy te obejmuja kolejne liscie, na kté-
rych pojawiajg sie zétto—brunatne przebarwienia i cata
roslina zaczyna wiedna¢. Zasychajace liscie pozostaja na
roslinie. Bardzo czesto w poczatkowym okresie choroby
blaszki lisciowe wiedng tylko po jednej stronie ogonka li-
Sciowego, lub tez wiedniecie lisci wystepuije tylko z jednej
strony rosliny. Na blaszkach lisciowych moga pojawiaé
sie biatawe, nekrotyczne plamy. Na todygach i ogonkach
lisciowych wystepuja brunatne lub prawie czarne smu-
gi, a czasem takze bezowe zrakowacenia. Na ogonkach
gron i dziatkach kielicha czesto pojawiaja sie nekrotycz-
ne, jasnobrgzowe plamki (2-3 mm). Ponadto na fody-
dze, zwtaszcza w dolnej czesci, a czasem takze na ogon-
kach lisciowych, mozna zaobserwowaé dos¢ gtebokie,
podtuzne pekniecia, z ktérych przy wysokiej wilgotnosci
powietrza wyptywa $luz bakteryjny. Na todydze moga
sie tworzy¢ korzenie przybyszowe. Wiazki przewodza-
ce w fodydze i ogonkach lisciowych przybierajg z6tto—
brazowe zabarwienie. Na podtuznym przekroju todygi
widoczne sg takze przebarwienia rdzenia na kolor czer-
wonawy lub brunatny, poczatkowo tylko w miejscach
wyrastania lisci, a nastepnie na dtuzszych odcinkach
oraz liczne, dos¢ mate puste przestrzenie w rdzeniu.
W pdzniejszym stadium choroby w warunkach wysokiej
wilgotnosci rdzer gnije. Bardzo charakterystycznym ob-
jawem tej choroby jest fatwe odchodzenie kory od walca
osiowego todygi, ktéry u porazonych roslin ma stomko-
we zabarwienie i chropowatg powierzchnie.

Bakteria ta poprzez system naczyniowy poraza row-
niez owoce. Na powierzchni niedojrzatych owocéw wi-
doczne jest biatawe siatkowanie, przeswitujgce przez
skorke. Powierzchnia tkanek zagtebienia szyputkowego

ulega przebarwieniu, a przyleganie owocu do szyputki
jest znacznie ostabione. Wigzki przewodzace w migzszu
owocu przybierajg zottawe zabarwienie. Przy bardzo
WwCzesnym porazeniu owocu nhasiona hie tworzg Sie,
a przy pdzniejszym nastepuje zakazenie nasion — zwy-
kle powierzchniowe, rzadziej wewnetrzne. W warun-
kach wysokiej wilgotnosci w wyniku wtdrnej infekgji na
powierzchni owocu powstajg czasem okragte plamy
o Srednicy do 5 mm z brunatnym, kraterowato wznie-
sionym centrum otoczonym biatg obwddka, tzw. ptasie
oczka. Pierwsze oznaki choroby pojawiaja sie zwykle do-
piero na krétko przed dojrzewaniem owocéw na pierw-
szym gronie lub tuz po rozpoczeciu zbiorow.

Profilaktyka i zwalczanie

Gtéwnym Zrodtem pierwotnego porazenia roslin
oraz geograficznego rozprzestrzeniania sie choroby sg
zakazone nasiona pomidoréw. Porazone rosliny nale-
zy niezwtocznie usungé i spali¢. W zadnym przypadku
nie wyrzuca¢ na kompost. Nalezy réwniez bardzo do-
ktadnie zbiera¢ opadajgce owoce. Przy usuwaniu lisci
i bocznych pedéw nie uzywac noza, lecz odtamywac
je w taki sposéb, aby miejsca ztamania nie dotykac
palcami. Utrzymywanie w pomieszczeniu uprawo-
wym niskiej wilgotnosci powietrza oraz opryskiwanie
roslin preparatami miedziowymi co siedem dni ograni-
cza wystepowanie wtérnych infekgji. Po zakofczeniu
uprawy wnetrze szklarnii rézne elementy wyposazenia
odkazi¢ jednym z zalecanych dezynfektantéw o dzia-
faniu bakteriobdjczym. Zasady higieny powinny byc¢
przestrzegane szczegdlnie rygorystycznie w mnozar-
kach, gdyz tam najczesciej rozpoczyna sie proces cho-
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robowy. Ryzyko nieswiadomego rozwlekania bakterii
w obrebie plantagji jest szczegdlnie duze, gdyz choro-
ba moze sie rozwijac przez dos¢ dtugi czas w formie
bezobjawowej. Stad tez wczesne wykrycie obecnosci
bakterii jest niezwykle istotne. Nie sg znane metody
bezposredniego, interwencyjnego zwalczania choroby
w trakcie okresu wegetacji. Jezeli rak bakteryjny wysta-
pit w gospodarstwie, najpewniejszym sposobem unik-
niecia probleméw z t3 chorobg w nastepnych latach
jest zaniechanie uprawy pomidoréw przez minimum
dwa lata. Sg juz pierwsze eksperymentalne odmiany
pomidoréw odporne na raka bakteryjnego, lecz jeszcze
nie s dostepne w handlu.

Bakteryjna nekroza

rdzenia fodyg pomidora
Systematyka: Rzad: Pseudomonadales
Rodzina: Pseudomonadaceae
Gatunek: Pseudomonas corrugata

Biologia

Bakteria P. corrugata przenoszona jest przez na-
siona. Do zakazenia rodlin dochodzi najprawdo-
podobniej juz w czasie produkgji rozsady. Zrodtem
infekcji moze by¢ réwniez zakazona gleba. Choroba
ta jest spotykana takze w uprawach bezglebowych,
ale najczesciej nie powoduje odczuwalnych strat. Nie
jest wiadome czy maty wetny mineralnej, w ktérych
rosty porazone rosliny, sg zrodtem infekcji w nastep-
nym cyklu produkcyjnym. Choroba czesto pojawia
sie po okresach pochmurnej pogody i zimnych nocy,
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zwtaszcza gdy w szklarni panuje wysoka wilgotnosé
powietrza.

Opis uszkodzei i szkodliwos¢

W uprawie pod ostonami bakteryjna nekroza
rdzenia todyg obserwowana jest zazwyczaj na po-
jedynczych roslinach pomidora, aczkolwiek znane sa
przypadki zniszczenia kilkudziesieciu procent roslin.
Symptomy choroby uwidaczniajg sie zwykle dopie-
ro po rozpoczeciu zbiorow. W dolnej lub srodkowej
czedci todygi pojawiajg sie smugowate przebar-
wienia i pekniecia, natomiast w wyzszych partiach
pedu bardzo intensywnie tworzg sie korzenie przy-
byszowe. Rdzeh w todydze przybiera brunatne (do
ciemnobrgzowego) zabarwienie i tworzg sie¢ w nim
niewielkie jamki. Takze rdzeA w ogonkach lisciowych
ulega dezintegracji. W strefie porazenia, znajdujacej
sie zwykle w srodkowej czesci todygi, wigzki przewo-
dzace sg przebarwione. W warunkach wysokiej wil-
gotnosci powietrza rdzef czesto gnije. Liscie w strefie
porazenia stajg sie chlorotyczne i stopniowo wiedna.
Bakteria ta nie wywotuje zadnych symptoméw na
korzeniach i owocach. Wyrazne i charakterystyczne
objawy choroby utrzymujg sie przez okoto dwa ty-
godnie. W pewnych przypadkach rosliny przerastajg
strefe porazenia i dalej rosng normalnie, w innych zas
przypadkach rosliny zamierajg. Bakterioza ta obser-
wowana jest przede wszystkim na bujnie rosngcych,
luksusowo odzywionych (zwtaszcza azotem) rosli-
nach pomidora. todygi porazonych roslin zazwyczaj
sg grubsze niz normalnie.

Profilaktyka i zwalczanie

W uprawie pomidoréw pod
ostonami unika¢ wysokiej wil-
gotnodci powietrza i substratu,
duzych wahah temperatury mie-
dzy dniem a nocg oraz wysokich
dawek azotu. W razie wystgpie-
nia choroby postepowac zgodnie
z zaleceniami, jak w przypadku
raka bakteryjnego.
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Bakteryjna cetkowatos¢ pomidora
Systematyka

Rzad: Pseudomonadales

Rodzina: Pseudomonadaceae

Gatunek: Pseudomonas syringae pv. tomato

Biologia

Bakteryjna cetkowatos¢ pomidora najszybciej roz-
wija sie w temperaturze 20-25°C. Przy dtuzej utrzy-
mujacym sie zwilzeniu lisci, w ciggu 3-5 dni choroba
moze przybra¢ rozmiary epidemii. Szkodliwos¢ cho-
roby jest szczegblnie duza w przypadku wystapienia
jej juz w czasie produkgji rozsady. Bakteria ta przeno-
szona jest z nasionami. W uprawach pod ostonami do
rozprzestrzeniania choroby przyczynia sie podlewanie
roslin wezem - co stwarza szczeg6lnie duze zagrozenie
przy produkcji rozsady, a takze krople wody skapujace
z dachu.

Opis uszkodze i szkodliwosé

Choroba ta jest dos¢ pospolita w uprawie polowej,
gdzie lokalnie powoduje niekiedy znaczne straty, nato-
miast stosunkowo rzadko wystepuje pod ostonami. Na
pedach, lisciach, ogonkach gron i szyputkach oraz na
dziatkach kielicha powstajg nieregularne, drobne (2-3
mm), poczatkowo wodniste i ciemnozielone, pdZnie]
ciemnobrazowe plamy, otoczone zéttawa obwodka.
Plamy te czesto zlewajg sie, a blaszki lisciowe zasychaja.
Na owocach pojawiajg sie bardzo drobne, czarne, cet-
kowane plamki o rednicy 1-2 mm. Sg one lekko wznie-
sione, a ich brzegi ostro odgraniczone od zdrowej tkanki.
Na todygach i ogonkach lisciowych tworzg sie ciemno-
brazowe, wydtuzone plamy. Przy silnym porazeniu roslin
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zawigzywanie owocow jest ograniczone, gdyz znaczna
czes¢ kwiatdw opada.

Profilaktyka i zwalczanie

Opryskiwanie roslin srodkami miedziowymi zapobie-
ga wtérnym infekcjom. Pomieszczenia i sprzet uzywany
przy produkgji rozsady nalezy podda¢ dezynfekdji.

3.3 Choroby grzybowe

Zgnilizna pierscieniowa pomidora
Systematyka

Krélestwo: Chromista

Gromada: Oomycota

Rzad: Peronosporales

Rodzina: Pythiaceae

Gatunek: Phytophthora nicotianae var. nicotianae
(syn. P. parasitica)

Biologia

Grzybopodobny organizm Phytophthora parasitica jest
gatunkiem cieptolubnym. W glebie moze przetrwac kilka
lat w postaci grzybni, sporangiéw i chlamidospor. Choroba
najszybciej rozwija sie w temperaturze 18-27°C przy wy-
sokiej wilgotnosci podtoza. Rozprzestrzenianie sie choroby
z rosliny na rosline w obrebie szklarni lub tunelu foliowego
nastepuije z rozpryskujaca sie wodg w czasie podlewania
wezem badZ z pozywka. Wprawdzie P. parasitica jest
typowym patogenem glebowym, trwale zakazajgcym
podtoze nawet do gtebokosci 70 cm, lecz pierwotnym
zrodtem infekgji moze byé réwniez woda do podlewania
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pobierana z otwartych uje¢, a takze zakazone nasiona.

Opis uszkodze i szkodliwosc
W tradycyjnych uprawach pod ostonami choroba ta

poraza pomidory przewaznie w ciggu pierwszych 2-3
tygodni po podsadzeniu. Najbardziej narazone sg pomi-
dory sadzone w czerwcu i lipcu, gdy warunki termiczne
dla rozwoju choroby sg optymalne. Pomidory porazone
przez P. parasitica moga wykazywac do3¢ zréznicowany
obraz chorobowy. W uprawie tradycyjnej spotykane s3
nastepujace zespoty objawdw:

e 7Zgnilizna todygi przy wizualnie zdrowym systemie
korzeniowym. Poczatkowo pojawiajg sie wodniste,
szaro— do ciemnozielonych plamy, nastepnie todyga
ulega przewezeniu, staje sie pusta w srodku i zasycha.
Rdzef i wigzki przewodzace w strefie porazenia i jej
bezposrednim sasiedztwie brunatniejg. Rosliny dos¢
szybko zamierajg.

® Gnicie systemu korzeniowego postepujace od dotu ku
gbrze. Najstarsze liscie z6tkng i wiedng. W przypad-
ku mtodych roslin porazeniu ulega szyjka korzeniowa.
Cate roliny zaczynaja wiednaé bez widocznych obja-
wow zewnetrznych na todydze, lecz w dolnej czesci
pedu gtéwnego wigzki przewodzace i przylegajace do
nich tkanki silnie brunatniejg.

Na wyrodnietych roslinach pomidora, zwykle juz
w okresie zbioréw, porazeniu ulega todyga na odcin-
ku z usunietymi lis¢mi. Tkanki przebarwiaja sie na kolor
szaro-zielony, nastepnie brunatniejg i powstajg rozlegte
plamy wokét todygi. W uprawie na wetnie mineralnej P
parasitica atakuje przewaznie w petni wyrodniete, nawet
juz owocujace rosliny, powodujgc wystapienie objawdw
podobnych do opisanych w punkcie b. Do porazenia ro-
8lin dochodzi najczesciej w przypadku utrzymujacej sie
okresowo, nadmiernej wilgotnosci substratu, tzw. zala-
nie mat. Bardziej narazone sg réwniez rosliny uprawiane
W uzywanej niz w Swiezej wetnie mineralnej. Nierzadko
objawy choroby ograniczone sg do mniej lub bardziej
rozlegtego gnicia korzeni, bez widocznych zmian cho-
robowych na todydze. Rosliny takie mogg pozostawat
przy zyciu przez wiele tygodni, ale rosng wolniej i plonuja
znacznie gorzej.

Profilaktyka i zwalczanie
W przypadku produkgji rozsady w substratach orga-
nicznych, podlewanie po pikowaniu i przed sadzeniem
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na miejsce state lub po sadzeniu, gdy wystapia poczat-
kowe objawy choroby, srodkami zawierajgcymi miesza-
ning propamokarbu i fosetylu glinu lub sam propamo-
karb w stezeniu 0,1-0,15%. Zamiast fungicydéw mozna
rosliny podlewa¢ zawiesing (0,05%) $rodka biologiczne-
go Polyversum WP (Pythium oligandrum). W uprawie na
wetnie mineralnej wymienione fungicydy nalezy stoso-
wac poprzez system nawadniania kroplowego w znacz-
nie nizszym stezeniu (0,015-0,03%)

Gnicie korzeni pomidora
Systematyka

Krélestwo: Chromista
Gromada: Oomycota
Rzad: Peronosporales
Rodzina: Pythiaceae
Gatunek: Pythium spp.

Biologia

Gnicie korzeni pomidora wywotuje szereg gatun-
kéw Pythium. Nasilenie wystepowania poszczegélnych
gatunkéw Pythium zalezy takze od pory roku. Zima
i wczesng wiosng dominujg gatunki o mniejszych wy-
maganiach cieplnych, np. P. debarianum, P. ultimum,
dla ktérych optimum termiczne wynosi 15-20°C. Latem
natomiast zagrozeniem sg gatunki cieptolubne, z P
aphanidermatum na czele, ktre rozwijajg sie najlepiej
w temperaturze 26-30°C. Zagrozenie ze strony cho-
robotwdczych gatunkdéw Pythium (jak i Phytophthora)
jest znacznie wieksza w systemach bezglebowych niz
w uprawach tradycyjnych. Systemy upraw hydroponicz-
nych stwarzajg bowiem idealne warunki dla rozwoju
i rozprzestrzeniania sie gatunkéw z rodzaju Pythium
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tworzacych zoospory (zarodniki ptywkowe), ktére ewo-
lucyjnie sg doskonale przystosowane do Srodowiska
wodnego.

Opis uszkodze i szkodliwos¢

W tradycyjnej uprawie pomidoréw w  ziemi lub
w substratach organicznych, gatunki z rodzaju Pythium
sg pospolitymi czynnikami sprawczymi zgorzeli siewek
i porazajg rosliny przede wszystkim w najwczesniejszych
fazach uprawy. Natomiast w uprawach bezglebowych
problemy zdrowotne wywotywane przez Pythium (pol-
ska nazwa — zgnilak) z reguty dotyczg roslin wyrodnie-
tych. Szereg gatunkéw tego patogena masowo koloni-
zuje korzenie pomidoréw w réznych fazach uprawy,
powodujac poczatkowo pojedyncze nekrotyczne plamy,
a nastepnie gnicie catych korzeni. Czasem moze réwniez
wystapi¢ mokra zgnilizna szyjki korzeniowej. Gniciu ko-
rzeni moze towarzyszy¢ nagte wiedniecie lisci, a nawet
zamieranie silnie porazonych roslin. W wielu krajach
gnicie korzeni powodowane przez kompleks gatunkéw
z rodzaju Pythium traktowane jest jako najwazniejszy
problem fitosanitarny w hydroponicznych uprawach po-
midoréw.

Profilaktyka i zwalczanie

Ziemiorki sg istotnym wektorem réznych gatunkéw
Pythium stad ich zwalczanie jest niezbedne dla ograni-
czenia choroby. Chemiczne zwalczanie — jak w przy-
padku zgnilizny pierscieniowej pomidora. Odmiany po-
midoréw z genetycznie uwarunkowang przedtuzong
trwatoscig pozbiorcza owocdw (1.s.l.) wykazujg mniejsza
wrazliwos¢ na porazenie przez Pythium spp.

Zgorzel podstawy todyg

i brunatna zgnilizna owocéw pomidora
Systematyka

Rzad: Pleosporales

Rodzina: Didimellaceae

Gatunek: Didymella lycopersici

Anomorfa: Phoma lycopersici

Biologia

Chorobe wywotuje grzyb Phoma lycopersici, bedacy
stadium konidialnym grzyba Didymella (Boeremia) ly-
copersidi. W prazonych tkankach tworzy piknidia, w kt6-
rych znajduja sie zarodniki konidialne. Patogen przezywa
w postaci grzybni i piknidiéw w resztkach roslinnych

w glebie przez 2-3 lata. Poniewaz patogen przenoszony
jest z nasionami, porazenie moze wystgpic juz w czasie
produkgji rozsady. Choroba rozwija sie szybciej w pod-
tozu o temperaturze okoto 15°C, niz przy temperaturze
20°C lub wyzszej.

Opis uszkodze i szkodliwosc

Objawy choroby uwidaczniajg sie zwykle kilka ty-
godni po posadzeniu, a nierzadko dopiero na krétko
przed rozpoczeciem zbioréw. W dolnej czesci todygi,
tuz nad powierzchnig substratu, pojawiaja sie mniej lub
bardziej rozlegte, brunatne lub czarne, lekko wklesnie-
te plamy, otaczajgce podstawe todygi dosé szerokim
pierscieniem. Na martwej korze powstajg pekniecia.
Charakterystycznym objawem sg liczne, bardzo mate,
czarne punkciki widoczne gotym okiem na powierzchni
plam. Sa to piknidia, w ktorych znajdujg sie zarodniki
grzyba. Tkanki pod plama ulegaja zniszczeniu, co pro-
wadzi do zamierania catych roslin. W rzadkich przy-
padkach grzyb poraza tylko podziemng czes¢ szyjki
korzeniowej i pietke korzeniowa. Rosliny takie zazwy-
Czaj nie zamierajg, lecz ich wzrost ulega zahamowaniu.
Choroba ta wystepuje réwniez na pomidorach upra-
wianych w wetnie mineralnej.

Profilaktyka i zwalczanie

W tradycyjnej uprawie w glebie czteroletnia przerwa
w uprawie pomidora istotnie ogranicza wystepowanie
choroby. Skuteczne jest chemiczne lub termiczne od-
kazanie gleby. Metody bezposredniego zwalczania D.
lycopersici na pomidorach uprawianych w wetnie mine-
ralnej nie sg opracowane. Grzyb ten nie poraza podkta-
dek odpornych. W przypadku zauwazenia pierwszych
symptomow na pojedynczych roslinach, porazone eg-
zemplarze nalezy niezwtocznie usungc.

Fuzarioza zgorzelowa pomidora
Systematyka

Rzad: Hypocreales

Rodzina: Nectriaceae

Gatunek: Fusarium oxysporum

f. sp. radicis—lycopersici

Biologia

Grzyb ten wyjatkowo szybko rozwija sie w podtozu
sterylnym, a wiec pozbawionym mikroorganizmow.
Stad tez Swieza wetna mineralna, w ktérej poczatkowo
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nie ma zadnej aktywnosci mikrobiologicznej, stanowi
idealne Srodowisko dla rozwoju choroby. W wielu przy-
padkach, zwtaszcza w uprawach bezglebowych, pod-
stawowym Zrédtem pierwotnej infekgji sg mikrokonidia
grzyba, przenoszone z pragdami powietrza i przez zie-
miérki. Grzyb wnika do rosliny przez naturalne zranie-
nia powstajgce na korzeniach w miejscach wyrastania
korzeni bocznych lub u podstawy todygi, w punktach
tworzenia sie korzeni przybyszowych. Zrédtem choro-
by mogg by¢ réwniez zakazone nasiona. Choroba roz-
wija sie najszybciej przy niskiej temperaturze podtoza
(10-18°C).

Opis uszkodze i szkodliwosc

Porazenie roslin przez Fusarium oxysporum f.sp. radi-
dis-lycopersici (Forl) powoduje brazowienie i gnicie ko-
rzeni, brunatnienie wewnetrznych tkanek pietki korze-
niowej i podstawy todygi oraz wigzek przewodzacych
w dolnej czesci todygi, najczescie] do wysokosci nie prze-
kraczajgcej 30 cm. Na zewnatrz, tuz przy powierzchni
substratu lub nieco gtebiej, widoczne sg suche, nekro-
tyczne, brazowe wzery, obejmujgce pierscieniem szyjke
korzeniowa, a z czasem réwniez podstawe todygi. Dolna
czedc todygi przybiera niekiedy brazowawe zabarwienie,
a na zamierajacych tkankach mozna zauwazy¢ rézowy
nalot grzyba.

W bezglebowej uprawie pomidoréw najwieksze za-
grozenie dla zdrowotno3ci roslin stwarza infekcja w cza-
sie produkgji rozsady. Posadzenie zakazonej rozsady z re-
guty wezesniej lub péZniej koAczy sie zamieraniem roslin
na miejscu statej uprawy. Zdecydowanie mniej grozne
jest porazenie roslin juz rosngcych w matach. W pozyw-
ce hydroponicznej grzyb Forl zachowuje patogeniczno$é
przez rok.

Profilaktyka i zwalczanie

Najpewniejszym sposobem unikniecia probleméw
z t3 chorobg jest uprawa odmian odpornych lub
o duzej tolerancji na Forl. Dobre efekty daje takze
szczepienie na podktadkach typu TmKNVFF, z tole-
rancja na fuzarioze zgorzelowa; standardowe pod-
ktadki z odpornoscia na rase 1i 2 Fusarium oxyspo-
rum f.sp. lycopersiciiinne choroby, nie chronig przed
fuzariozg zgorzelowg. W przypadku uprawy odmian
nieodpornych konieczne jest jak najwczesniejsze roz-
poczecie zwalczania ziemidrek, ktore rozprzestrze-
niajg chorobe.
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Szara plesi

Systematyka

Anamorf: Botrytis cinerea Persoon

Rzad: Helotiales

Rodzina: Sclerotiniaceae

Gatunek: Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel

Biologia

Patogen wywotujacy szarg plesi jest bez watpienia
najbardziej znanym ogrodnikom grzybem chorobotwor-
czym. Zasadniczo grzyb B. dnerea zyje jako saprofit.
Jednakze w korzystnych dla niego warunkach srodowi-
ska, w szczegblnosci przy nadmiernej wilgotnosci po-
wietrza i duzej predyspozycji rosliny na porazenie, bar-
dzo tatwo przybiera charakter niezwykle agresywnego
pasozyta. W zdrowa tkanke grzyb wnika tylko wyjatko-
wo. Zwykle zasiedla juz obumarte czesci roslin, np. zasy-
chajace kwiaty, blizny po oberwanych lisciach i bocznych
pedach, skad nastepnie przerasta do zdrowych tkanek.
Do nastepnego sezonu grzyb moze przetrwaé w for-
mie zarodnikéw konidialnych, grzybni i sklerocjow na
resztkach rolinnych w glebie, na elementach konstruk-
cyjnych i réznym sprzecie. Zarodniki grzyba sg bardzo
tatwo przenoszone z pragdami powietrza i najczesciej sg
one pierwotnym Zrédtem infekgji.

Opis uszkodzei i szkodliwos¢

Objawy choroby wystepuja na lisciach, todygach,
kwiatach i owocach. Na lisciach powstajg stopniowo po-
wiekszajace sie, szaro-zielone lub zéttawe plamy o mato
wyraznym koncentrycznym strefowaniu. Na plamach
pojawia sie charakterystyczny, puszysty, szary nalot
grzyba. Liscie zasychajg. Na todygach tworzg sie réznej
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wielkosci szarawe | ub brazowawe, dos¢ wolno powiek-
szajgce sie plamy pokryte nalotem grzyba. Roslina cze-
sto zamiera powyzej miejsca porazenia. Wewnatrz lub
na powierzchni zaatakowanych tkanek, albo w masie
grzybni, mozna czasem zaobserwowac czarne, niezbyt
duze sklerocja grzyba.

W zaawansowanym stadium choroby todyga pod
plamg staje sie pusta w srodku. W miesigcach zimowych
i na poczatku wiosny, B. cinerea moze takze porazac fo-
dygi pomidoréw tuz przy powierzchni substratu, powo-
dujac zgnilizne przyziemnej czesci fodygi.

Powodowana przez tego grzyba mokra zgnilizna
owocow jest najczesciej bezposrednig przyczyna znacz-
nych strat plonu. Na owocach powstajg wodniste plamy,
tkanki w strefie porazenia miekng. Poczgtkowo barwa
plamy nie jest zmieniona, lecz dos¢ szybko staje sie sza-
ro- lub zétto-zielona i pokrywa sie charakterystycznym,
szarym nalotem grzyba. Czesto zgnilizna obejmuje caty
owoc. Oprdécz mokrej zgnilizny, grzyb B. dnerea powo-
duje réwniez powstawanie na niedojrzatych owocach
pomidoréw objawéw catkiem innego typu, tzw. wid-
mowa plamistos¢, w postaci okragtych, niezbyt duzych
(Srednicy 4-8 mm), gtadkich plamek z ciemnym, nekro-
tycznym punkcikiem w srodku i pierscieniowg obwodka,
biatawg na owocach zielonych, a z6ttawg na owocach
dojrzatych. Plamy te tworzg sie zwykle na gornej cze-
Sci owocdw wystawionych na storice. Powstajg one
wtedy, gdy podczas wilgotnej nocy, przy temperaturze
15-24°C, zarodniki grzyba znajdujace sie w kropli wody
utrzymujacej sie na powierzchni owocu przez ponad 8
godzin zaczynajg kietkowac i penetrowaé skorke owocu.
Jesli nastepnego ranka wystgpi ostre promieniowanie
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stoneczne, krople szybko wysychajg i zarodnik zamie-
ra. Gdy krople nie wyschng w ciggu kilkunastu godzin,
grzyb moze wywota¢ mokrg zgnilizne owocu.

Szara plesh stanowi najwieksze zagrozenie w zimo-
wo-wiosennej i jesiennej uprawie pomidoréw w niedo-
statecznie wietrzonych szklarniach i tunelach foliowych.
Grzyb jest najbardziej patogeniczny w temperaturze
14-15°C, ale moze sie rozwijal w bardzo szerokim zakre-
sie temperatur — od nieco powyzej 0°C do okoto 30°C.
Do infekgji dochodzi najtatwiej przy bardzo wysokiej
wzglednej wilgotnosci powietrza (97-98 %), gdy rosli-
ny sg zwilzone przez minimum 8 godzin oraz podczas
chtodnych nocy w przypadku tworzenia sie rosy. Przy
wilgotnoici powietrza nie przekraczajacej 75% szkodli-
wos¢ choroby jest minimalna, nawet jedli temperatura
W pomieszczeniu uprawowym spada nocg do 13-14°C.
Pomidory dobrze odzywione azotem sg mniej podatne
na szarg plesh niz wykazujace niedobér tego sktadnika.
Réwniez dobre zaopatrzenie w waph i potas ogranicza
wystepowanie choroby.

Profilaktyka i zwalczanie

Pierwszorzedne znaczenie ma utrzymywanie niskiej
wilgotnosci powietrza i niedopuszczanie do intensyw-
nego tworzenia sie skroplin wewnatrz pomieszczenia
uprawowego. W razie koniecznosci szybkiego usuniecia
nadmiaru pary wodnej celowe jest ogrzewanie pomiesz-
czenia przy uchylonych wietrznikach. Aby nie dopusci¢
do powstania rosy podczas chtodnej nocy, na okoto
dwie godziny przed wschodem stofica nalezy uruchomié
ogrzewanie. Odpowiednio wczesne usuwanie najstar-
szych lisci poprawia przewietrzanie w dolnych partiach
roslin. Ogonki lisciowe nalezy obrywac tuz przy todydze.

W okresach sprzyjajacych rozwojowi choroby lub po
zauwazeniu pierwszych objawéw rosliny nalezy opry-
skiwac rosliny Srodkami grzybobojczymi. Stosowanie
preparatéw bezposrednio po zbiorach i réznych pracach
pielegnacyjnych zabezpiecza zranienia przed infekgja.
Przy wykonywaniu zabiegdbw w celu ograniczenia po-
razenia owocow, opryskiwanie nalezy koncentrowac
przede wszystkim na najmtodszych owocach, czyli mniej
wiecej na czterech gérnych gronach. W przypadku po-
razenia todyg, pojawiajace sie plamy opryskiwac spe-
cjalnym $rodkiem w aerozolu. Preparatem tym mozna
réwniez profilaktycznie opryskiwaé rany powstajgce na
todygach po oberwaniu lidci. Aerozolu tego nie nalezy
nanosic na liscie i owoce.
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Zaraza ziemniaka na pomidorze
Systematyka

Krélestwo: Chromista

Gromada: Oomycota

Rzad: Peronosporales

Rodzina: Pythiaceae

Gatunek: Phytophthora infestans

Biologia

W ostatnich latach choroba wystepuje coraz wcze-
Sniej i powszechnie atakuje pomidory w uprawie
przyspieszonej. W szklarniach byta obserwowana na-
wet juz w marcu. Ta zmiana dotychczasowego rytmu
wystepowania choroby w naszych warunkach wynika
ze zmienionej biologii patogenu, spowodowanej po-
jawieniem sie nowej formy Phytophthora infestans,
tzw. typu kojarzeniowego A-2. Tempo szerzenia sie
choroby jest najwieksze przy bardzo wysokiej wilgot-
nosci powietrza i dtugotrwatym zwilzeniu lisci w po-
taczeniu ze stosunkowo niskg temperaturg (12-15°C).
Warunki zewnetrzne decyduja o sposobie kietkowania
zarodnikéw. W temperaturze ponizej 18°C zarodnik
konidialny przeksztatca sie w zarodnie ptywkowa, we-
wnatrz ktorej tworzy sie przecietnie kilkanascie zarod-
nikéw ptywkowych. Ptywki tworzg sie najintensywniej
w temperaturze 12-13°C. W kropli wody mog3 sie one
aktywnie poruszaé przez pewien czas i kietkujg w cia-
gu dwdch godzin. Natomiast w temperaturze powyzej
20°C (optimum 25°C) i przy nizszej wilgotnosci tworze-
nie sie ptywek ustaje, a zarodniki konidialne kietkuja
bezposrednio, wytwarzajac strzepke kietkowa. Kietko-
wanie bezposrednie jest dos¢ powolne i trwa od 8 do
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48 godzin. W warunkach wilgotnych zarodniki kietkujg
i infekuja rosliny juz w temperaturze powyzej 3°C, na-
tomiast w atmosferze suchej temperatura 25-27°C jest
dla nich zabéjcza.

Opis uszkodze i szkodliwos¢

Rozwéj patogenu w roslinie jest bardzo szybki. Do
zarodnikowania moze doj5¢ juz w 3-4 dni po infekgji.
Typowymi objawami zarazy ziemniaka na lisciach po-
midora sg poczatkowo szaro-zielone, pdzniej brazo-
we lub czarne plamy, szybko rozszerzajace sie na cata
blaszke lisciowa. Porazone liscie zamieraja, przy czym
ogonki lisciowe moga przez dtuzszy czas pozostawaé
zdrowe. W warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza
na dolnej stronie lisci, zwykle na pograniczu zniszczo-
nej i zdrowej tkanki, tworzy sie biaty nalot grzyba. Na
odmianach pomidoréw szklarniowych objawy zarazy
ziemniaka na lisciach sg nieco inne. Na lisciach tworzg
sie szarawe lub zielono-brunatne, nekrotyczne plamy,
a porazone rosliny sprawiajg wrazenie poparzonych.
Na todygach i ogonkach lisciowych powstajg rozle-
gte, bragzowo-czarne plamy, ostro odgraniczone od
zdrowej tkanki. Na owocach tworza sie poczatkowo
szaro-zielone, pdzniej brunatne, nieregularne, lekko
wzniesione plamy o twardej i nieréwnej powierzchni.
Plamy te do¢ szybko powiekszajg sie i nierzadko obej-
muja catg powierzchnie owocu. Przy duzej wilgotnoaci
na plamach pojawia sie delikatny, biaty nalot. Zaraza
ziemniaka stanowi zdecydowanie wieksze zagrozenie
dla pomidoréw w tunelach foliowych, zwtaszcza nie-
ogrzewanych, niz w szklarniach.

Profilaktyka i zwalczanie

Uprawia¢ odmiany pomidoréw szklarniowych
oznaczone jako tolerancyjne na zaraze ziemniaka.
W uprawach pod ostonami decydujgce znaczenie
ma utrzymywanie niskiej wilgotnosci powietrza. Po-
niewaz obecnie zaraza ziemniaka moze wystgpi¢ na
pomidorach pod ostonami praktycznie w kazdej fazie
uprawy, niezbedne jest czeste przeprowadzanie lu-
stracji plantacji w celu jak najwczesniejszego wykry-
cia poczatkowych ognisk choroby. Od pojawienia sie
pierwszych objawow choroby stosowac opryskiwanie
roslin srodkami grzybobéjczymi grzybobojczymi po-
danymi w programach ochrony warzyw lub na stronie
internetowej Ministerstwa Rolnictwa (http://www.
minrol.gov.pl/pol).

23 I



Alternarioza pomidora
Systematyka

Rzad: Pleosporales
Rodzina: Pleosporaceae
Gatunek: Alternaria solani

Biologia

Optymalne warunki dla wystgpienia choroby stwa-
rza duza wilgotnos¢ powietrza w potgczeniu z bardzo
wysokg temperaturg — powyzej 25°C. Zarodniki grzyba
moga kietkowaé w temperaturze 8-32°C. Cykl rozwo-
jowy choroby jest krétki. Od infekcji do powstania no-
wych zarodnikéw uptywa tylko 5-7 dni. Konidiofory
i zarodniki konidialne tworzg sie najobficiej w tempera-
turze 27°C przy wysokiej wilgotnoci powietrza. Patogen
moze przetrwaé 2-3 lata na resztkach roslinnych lub
w wierzchniej warstwie gleby. Zarodniki z pragdami po-
wietrza sg przenoszone na znaczne odlegtosci. W tem-
peraturze pokojowej zachowujg zywotno3¢ przez okoto
1,5 roku. Grzyb przenoszony jest réwniez z nasionami.

Opis uszkodze i szkodliwos¢

Alternarioza poraza w pierwszym rzedzie pomido-
ry gruntowe, zwtaszcza w lata o cieptej i wilgotnej po-
godzie, natomiast w szklarniach i tunelach foliowych
wystepuje znacznie rzadziej. Na lisciach pomidoréw
powstajg ciemnobrunatne, okragte lub lekko kancia-
ste ograniczone nerwami plamy o wyraznym, koncen-
trycznym strefowaniu. Plamy pojawiajg sie 2-3 dni po
infekgji i osiggajg maksymalng wielko$¢ (do 1,5 cm) po
okoto 7 dniach. Najszybciej powiekszajg sie w tempe-
raturze 16°C. Starsze plamy czesto zasychajg w srodku
i rozrywaja sie. W miare przybywania plam liscie zétkna,
zwijajg sie i stopniowo zamierajg. Objawy uwidaczniajg
sie najpierw na dolnych lisciach i sukcesywnie obejmujg
coraz wyzsze. Podobne plamy powstajg réwniez na to-
dygach (przewaznie w dolnej czesci) oraz na ogonkach
lisciowych. Sg one jednak bardziej wydtuzone, lekko
wklesniete i nieco jadniejsze w Srodku niz na brzegach.

Profilaktyka i zwalczanie

Z mozliwoscig wystapienia alternariozy nalezy sie
liczy¢ przede wszystkim w szklarniach i tunelach folio-
wych, w sgsiedztwie ktérych zlokalizowane sg plantacje
ziemniakéw i pomidoréw gruntowych. W przypadku
wystapienia choroby, po zakoficzeniu uprawy konieczna
jest dezynfekcja pomieszczenia i powierzchni gleby. Do
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zwalczania choroby w trakcie uprawy zaleca sie opryski-
wanie roslin srodkami grzybobdjczymi podanymi w Pro-
gramach Ochrony Warzyw lub na stronie internetowej
Ministerstwa Rolnictwa (http://www.minrol.gov.pl/pol).

Maczniak prawdziwy pomidora
Systematyka

Rzad: Erisphales

Rodzina: Erisiphaceae

Gatunek: Oidium neolycopersici

Biologia

Stadium doskonate grzyba nie zostato dotychczas
odnalezione. Zarodniki konidialne najintensywniej kiet-
kujg w temperaturze 20-28°C przy wzglednej wilgotno-
Sci powietrza w granicach 75-100 %. W temperaturze
22-28°C juz po 4-5 dniach od infekcji tworzg sie trzonki
konidialne z zarodnikami zdolnymi do wywotania nowe;
infekgiji.

Opis uszkodze i szkodliwosc

Poczatkowo na gbrnej stronie lisci tworza drobne,
okragte, biate plamki, ktére dos¢ szybko zlewaja sie ze
sobg i biaty, maczysty nalot pokrywa stopniowo czesé
lub cata powierzchnie blaszki lisciowej. P6Zniej biaty na-
lot grzybni moze pojawi¢ sie na todygach, ogonkach li-
Sciowych i dziatkach kielicha. Czasem biaty nalot grzybni
z zarodnikami wystepuje réwniez na spodniej stronie li-
$ci. Grzyb w pierwszej kolejnosci poraza liscie w dolnych
partiach rosliny, lecz choroba dod¢ szybko postepuje ku
gbrze. Porazone liscie wiedng i zamierajg. Choroba roz-
przestrzenia sie za pomocg zarodnikbw przenoszonych
przez wiatr.

Profilaktyka i zwalczanie

Bezposrednie zwalczanie choroby polega na opryski-
waniu roslin srodkami zawierajgcymi bupirymat lub ole-
jek z krzewu herbacianego.

3.4 Zaburzenia fizjologiczne

W uprawie pomidoréw pod ostonami czesto obser-
wujemy nieprawidtowy wzrost roslin, spowodowany
zaburzeniami fizjologicznymi, czasami przypominajacy
zaburzenia spowodowane czynnikami patogenicznymi
(grzyby, bakterie, wirusy). Objawy nieprawidtowego
wzrostu mogg wystepowac na catej roslinie i dotyczg
najczesciej lisci i owocow. Zaburzenia na lisciach wyste-
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pujg w postaci réznego rodzaju plam, zétknie¢, chloroz,
nekroz, zasychaniu brzegbw, przebarwief antocyjano-
wych, zwijaniu sie lisci. Objawy te mogg wystepowac
przez caty okres uprawy w réznych fazach wzrostu i naj-
czesciej sg spowodowane niekorzystnymi warunkami
klimatycznymi lub niewtasciwym odzywianiem i nawad-
nianiem roslin. Podobnie tymi samymi czynnikami sg
spowodowane réznego rodzaju zaburzenia na owocach
pomidora (nierdwnomierny wzrost owocéw w gronie,
niewfasciwe wybarwienie i wypetnienie, réznego rodza-
ju plamy, stwardnienia, zielona lub zétta pietka, skor-
kowacenia, suche nekrozy, spekania powierzchniowe
i wgtebne, deformacje i znieksztatcenia).

IV. INTEGROWANA OCHRONA
POMIDORA PRZED SZKODNIKAMI

4.1Biologia szkodnikow, charakterystyka
wywotywanych uszkodzen i metody ich
zwalczania

Ze wzgledu na czeste zmiany w wykazie
Srodkow ochrony roslin, przy opisach
poszczegélnych gatunkow szkodnikow i
metod ich zwalczania nie zamieszczano
nazw konkretnych insektycydow.
Aktualne wykazy srodkow zarejestrowanych

do zwalczania poszczegélnych fitofagow
znajdujq sie w programach ochrony warzyw,
publikowanych przez czasopisma branzowe
lub na stronie internetowej Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(http://www.minrol.gov.pl/pol).

Do fitofagdbw o najwiekszym znaczeniu w uprawie
pomidora pod ostonami zalicza sie maczlika szklar-
niowego, wciornastki, przedziorki, miniarki, ziemiorki,
mszyce | ggsienice.

Maczlik szklarniowy (Trialeurodes vaporariorum)
Rzad - pluskwiaki (Hemiptera),
Rodzina - maczlikowate (Aleyrodidae)

Morfologia i biologia. Owad dorosty jest niewiel-
kim, od 1 do 1,5 mm dtugosci pluskwiakiem z jedng
parg skrzydet. Ciato maczlika jest barwy zielonkawej,
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natomiast silne pokrycie ciata i skrzydet warstwa wosku
sprawia, ze przybiera $nieznobiatg barwe. Jajo owalne
z wyrostkiem zwanym stylikiem osigga dtugos¢ do 0,25
mm. Samica wciskajac stylik jaja do powierzchni liscia
na spodniej stronie umieszcza go w pozycji pionowej.
Jajo bezposrednio po ztozeniu jest barwy kremowej,
W miare rozwoju przebarwia sie poprzez kolor szary
do grafitowo-czarnego. Larwa pierwszego stadium,
dtugosci okoto 0,3 mm posiada odnéza, dzieki czemu
porusza sie, jest ptaska i ma zéttawo—biate zabarwie-
nie ciata. Natomiast larwy drugiego i trzeciego stadium
tracg odndza, sg przytwierdzone na state do spodniej
strony liscia i przybieraja ksztatt owalnej tarczki pokrytej
warstwa biatego wosku. Po kolejnym linieniu przeksztat-
cajg sie w poczwarke. Poczwarke pokrywa najgrub-
sza warstwa wosku, co czyni jg podobng do okragtej
puszki. Rozwo6j maczlika od jaja do osobnika dorostego
na pomidorze w warunkach szklarniowych trwa, w za-
leznosci od temperatury, od 3 do 5 tygodni, przy czym
optimum temperaturowe wynosi od 23 do 25°C. Rozwoj
jaja w temperaturze optymalnej wynosi srednio 7,6 dnia;
pierwszego stadium larwalnego 4,4 dnia; drugiego 4,9
dnia; trzeciego 3,9 a poczwarki 8,3 dnia.

Szkodliwosé. Larwy i osobniki doroste maczlika od-
zywiajg sie bezposrednio sokiem pobieranym z tkanki
przewodzacej lisci. W trakcie pobierania soku wydala-
ja duze iloci lepkiej substancji zwanej rosg miodows,
ktéra osadza sie na powierzchni lisci i owocéw. Na rosie
miodowej rozwijajg sie grzyby sadzaki pokrywajac po-
wierzchnie rodliny czarng lepka substancjg. W wyniku
zerowania maczlika nastepuje ogtadzanie rosliny, hamo-
wanie fotosyntezy, obnizanie intensywnosci asymilacji
dwutlenku wegla (CO,) i zmniejszanie intensywnosci od-

25 I



I 26

dychania. To z kolei prowadzi do spadku plonu. Przyjmu-
je sie, ze prog zagrozenia dla pomidora wynosi powyze;
2 osobnikéw maczlika na 1 cm? liscia, jednak przy pro-
wadzeniu walki biologicznej sygnatem do jej rozpoczecia
jest zaobserwowanie pierwszych, pojedynczych larw na
lisciach.

Im mtodsza faza rozwojowa rosliny zasiedlona jest
przez szkodnika tym nastepuje wieksza strata w plonie.
Stad bardzo istotne znaczenie w skutecznej ochronie
pomidora przed maczlikiem szklarniowym ma wtasci-
wa diagnostyka i jak najszybsze wykrywanie obecnosci
szkodnika na roslinie.

Profilaktyka i zwalczanie

Maczlik szklarniowy zasiedla rosliny od wiosny do
jesieni, przy czym w okresie wiosny szuka¢ go nale-
zy na roslinach rosngcych w najcieplejszych miejscach
w szklarni, a pdznym latem na roslinach rosngcych w po-
blizu wietrznikéw i drzwi. Osobniki doroste zasiedlaja
najmtodsze liscie wierzchotkowe od spodniej ich strony
i tam skfadajg jaja. W zwigzku z tym larw i poczwarek
nalezy szuka¢ na spodniej stronie starszych lisci. Bardzo
pomocne we wczesnym wykrywaniu obecnosci ma-
czlika sg zotte tablice lepowe, ktére nalezy wywieszaé
w szklarni bezposrednio po wysadzeniu rozsady na miej-
sce state. Jedna tablice stosuje sie na 20-25 m? szklar-
ni. Aby efektywnie odtawia¢ owady, tablica powinna
znajdowac na takiej wysokosci, aby 1/3 tablicy znajdo-
wata sie ponad wierzchotkami roslin. W miare wzrostu
pomidora tablice nalezy podnosi¢. W poczatkowej fazie
zasiedlania roslin posadzonych na miejsce state lub pod-
czas produkgji rozsady zotte tablice lepowe wieszane
w szklarni w wiekszej liczbie mogg stuzyé do wytapywa-
nia osobnikéw dorostych.

Zwalczanie maczlika szklarniowego nalezy prowadzic
metoda biologiczna, ktéra polega na wprowadzaniu na
uprawe chroniong pasozyta i drapiezce w dawkach zale-
canych w instrukgji stosowania. Do zwalczania maczlika
wykorzystywane sg m.in.:

Encarsia formosa (dobrotnica szklarniowa — paso-
zytnicza btonkéwka),

Eretmocerus eremicus (osiec maczlikowy — pasozyt-
nicza btonkéwka),

Eretmocerus mundus (pasozytnicza btonkdwka),

Macrolophus caliginosus (dziubateczek maczlikowy
— drapiezny pluskwiak),

Delphastus catalinae (drapiezny chrzaszcz),

Amblyseius swirskii (drapiezny roztocz).

Nalezy pamietaé, aby bezposrednio przed wprowa-
dzeniem pasozytéw lub drapiezcow usungé ze szklarni
z6tte tablice lepowe. W walce biologicznej mozna zasto-
sowac dwa warianty ochrony pomidoréw przed maczli-
kiem: metode profilaktyczng i interwencyjna.

W metodzie profilaktycznej wprowadzanie pasozy-
tow rozpoczyna sie w trzecim tygodniu po posadzeniu
roslin na miejsce state i powtarza zgodnie z instrukcjami
podanymi na opakowaniach. Po stwierdzeniu obecnoici
pierwszych osobnikéw maczlika na roslinach, dawke
i czestotliwos¢ wprowadzania pasozytdéw nalezy odpo-
wiednio zwiekszyé. W przypadku trudnosci w zwalcza-
niu nalezy wprowadzi¢ dodatkowo drapiezne pluskwiaki
lub chrzaszcze. W metodzie interwencyjnej wprowa-
dzanie pasozyta rozpoczyna sie po stwierdzeniu pierw-
szych pojedynczych larw maczlika na spodniej stronie
lisci roslin rosngcych w miejscach najcieplejszych. Zabieg
powtarza sie zgodnie z instrukcjami podanymi na opa-
kowaniach. W przypadku trudnosci w zwalczaniu nalezy
dodatkowo wprowadzi¢ drapiezne pluskwiaki lub chrza-
szcze (wedtug powyzszej metody).

Introdukcje pasozytéw kofczy sie po stwierdzeniu
90% czarnych larw badZ poczwarek maczlika w upra-
wie. Larwy maczlika czerniejg po 2 tygodniach od ztoze-
nia jaja przez pasozyta. Drapiezne roztocza i pluskwiaki
moga by¢ réwniez introdukowane na uprawe zapo-
biegawczo. Skutecznos¢ tej formy ochrony moze byé
zalezna od spetnienia specyficznych wymagan danego
organizmu pozytecznego, np.. od obecnosci pokarmu
zastepczego dla drapieznikoéw — nalezy cisle przestrze-
gat zalecen producenta. Niektére organizmy pozytecz-
ne (np. Macrolophus caliginosus) nalezy introdukowa¢
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po oczyszczeniu roslin z mtodych pedéw bocznych, na
ktorych sktadaja jaja.

Do zwalczania maczlika mozna réwniez uzy¢ srodki
zawierajgce w swoim sktadzie entomopatogeniczne-
go grzyba — Paecilomyces fumosoroseus. Grzyb ten
zwalcza wszystkie stadia rozwojowe maczlika szklarnio-
wego. Spory grzyba wnikajg do ciata maczlika i po skiet-
kowaniu rozwija sie grzybnia doprowadzajac do Smierci
owadéw. Grzyb nie powoduje natychmiastowej $mierci
owadéw, ale powoli obniza ich liczebno3¢ przez szereg
tygodni po aplikacji. Najlepszy efekt zwalczania uzysku-
je sie w temperaturze 20-25°C oraz wilgotnosci okoto
80% utrzymywanych przez okres, co najmniej 12 godzin
od zastosowania.

Jezeli opisana wyzej metoda biologiczna nie przynosi
efektow i liczebnos¢ maczlika wzrasta, konieczne jest
przeprowadzenie cyklu zabiegéw opryskiwania (cztery
zabiegi wykonane co siedem dni) Srodkami zarejestro-
wanymi do zwalczania maczlika. W przypadku bra-
ku ochrony prowadzonej metoda biologiczng, zabiegi
opryskiwania nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio po
zaobserwowaniu pierwszych osobnikéw dorostych na
rodlinach lub tablicach lepowych.

Gatunkiem pokrewnym, bardzo podobnym pod
wzgledem cech morfologicznych i przebiegu cyklu roz-
wojowego jest maczlik ostroskrzydty (Bemisia tabaa).

Rzad - pluskwiaki (Hemiptera),

Rodzina — maczlikowate (Aleyrodidae)

Jest to polifag zerujacy na ponad 600 gatunkach ro-
8lin, spotykany na catym Swiecie, rwniez w Polsce, cho¢
obecnie w krajowych uprawach warzyw pod ostonami
raczej nienotowany. Doroste osobniki obydwu gatun-
kéw réznig sie nieznacznie intensywnoscig zabarwie-
nia i ptynnoscig lotu — maczlik ostroskrzydty ma ciato
ciemnozbtte, a lot ukierunkowany i prosty, zas maczlik
szklarniowy jest jasnozotty, a tor jego lotu jest nieukie-
runkowany i chaotyczny. W obrebie gatunku B. tabaci
stwierdzono wystepowanie ras i biotypéw identycznych
morfologicznie, ale zréznicowanych pod wzgledem
rodlin zywicielskich, zdolnosci przenoszenia wiruséw,
szkodliwosci, zachowania i odpornoici na insektycydy.
Do zwalczania maczlika ostroskrzydtego polecane sg te
same metody biologiczne i te same zoocydy, co w przy-
padku maczlika szklarniowego. Maczlik ostroskrzydty
jest szkodnikiem kwarantannowym, znajdujacym sie na
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liscie A2 EPPO, ktory zgodnie z przepisami, musi by¢ ob-
ligatoryjnie zwalczany.

Weciornastek zachodni (Frankiiniella occidentalis)
Rzad - przylzefice (Thysanoptera),
Rodzina - wciornastkowate (Thripidae)

Morfologia i biologia. Doroste, przecinkowatego
ksztattu, owady dorastajg do 1,2 mm dtugosci, samce
s3 Z reguty nieco mniejsze. Zabarwienie ciata osobnikow
dorostych jest bragzowawe. Posiadajg dwie pary waskich
skrzydet otoczonych dtugg fredzlg z cienkich wtoskow
i pare czutkdw na gtowie. Jajo malefkie, niewidoczne
gotym okiem sktadane jest przez samice w tkanke liscia.
Bezskrzydte larwy, ksztattem podobne do osobnikdw
dorostych, majg ciato barwy kremowej do jasnozotte;.
Stadia nimfalne, koloru zbttego, s3 nieco mniejsze od
osobnikéw dorostych oraz majg wyraznie widoczne za-
czatki skrzydet.

Weciornastek zachodni jest gatunkiem polifagicznym,
wystepujgcym na wielu gatunkach roslin. Do Polski zo-
stat zawleczonym wraz z materiatem roslinnym z Europy
Zachodniej w potowie lat 80. XX wieku. Zaraz po poja-
wieniu sie tego szkodnika w szklarniach w Polsce, stwier-
dzano jego obecnod¢ na pomidorach, ale nie zaobser-
wowano by sie na nich rozwijat. W zwigzku z tym zali-
czany byt do szkodnikdw o matym znaczeniu dla uprawy
pomidora. Obecnie na pomidorze wciornastek zachodni
przechodzi juz petny cykl rozwojowy w zwigzku z tym
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zostat zaliczony do szkodnikéw podlegajacych obligato-
ryjnemu zwalczaniu. W warunkach szklarniowych moze
wystgpi¢ okoto 12 pokoler wciggu roku. Cykl zyciowy
jednej generacji w temperaturze 15°C wynosi okoto 44
dni — w temperaturze 30°C juz tylko 15 dni. W kazdym
pokoleniu wystepuje zazwyczaj czterokrotnie wiecej sa-
mic niz samcéw. Sktadanie jaj rozpoczyna sie zazwyczaj
72 godziny po wylegu postaci dorostych i trwa bez prze-
rwy niemal przez cate zycie samic. Kazda z nich moze
ztozy¢ od 20 do 40 jaj, do komérek parenchymy lisci,
kwiatéw badZz owocdw. W rozwoju przedimaginalnym
wystepuja cztery stadia: pierwsze dwa sg aktywne (lar-
Wy Zerujace), a nastepne dwa to formy spoczynkowe —
niezerujgce (przedpoczwarka i poczwarka).

Szkodliwosé. Osobniki doroste wciornastka jak
i jego aktywne stadia larwalne odzywiajg sie sokiem
komaorkowym roslin. W miejscu zerowania na lidciu po-
wstajg nieregularne kilkumilimetrowe biatawe plamy,
ktére w miare starzenia sie przebarwiajg sie na kolor
bezowy. W obrebie plam widoczne sg odchody wcior-
nastka w formie czarnych, btyszczacych i nieco wypu-
ktych kropek. Dodatkowa szkodliwo3cig wciornastkow
jest przenoszenie przez zerujgce owady wirusa brazo-
wej plamistosci pomidora. Wciornastek zachodni jest
szkodnikiem kwarantannowym, znajdujgcym sie na
liscie A2 EPPO, ktdry zgodnie z przepisami musi by¢ ob-
ligatoryjnie zwalczany.

Weciornastek tytoniowiec (Thrips tabaci)
Rzad - przylzefice (Thysanoptera),
Rodzina — wciornastkowate (Thripidae)

Morfologia i biologia. Osobniki doroste, larwy i sta-
dia nimfalne ksztattem i rozmiarami ciata podobne do
wciornastka zachodniego. R6znig sie zabarwieniem cia-

ta, ktére u osobnikéw dorostych jest zmienne od blado-
z6ttego poprzez szaro-brunatne az do prawie czarnego.
Larwy sg jasnozodtte, a stadia nimfalne ciemnozotte.

Weciornastek tytoniowiec jest polifagiem wystepuja-
cym prawie na wszystkich roslinach uprawianych w wa-
runkach szklarniowych, w tym réwniez na pomidorach.
Na roslinach uprawianych pod ostonami moze rozwija¢
sie przez caty rok. W optymalnych warunkach tempera-
tury (25-28°C) caty cykl rozwojowy trwa okoto 18 dni.
W zwigzku z tym w szklarniach moze wystepowac w 10
- 12 pokoleniach w roku.

Szkodliwosé. Wszystkie stadia aktywne odzywiaja
sie sokiem komérkowym i wyrzadzaj takie same szkody
bezposrednie i posrednie jak poprzedni gatunek. Nieco
inaczej wygladaja uszkodzenia powstajgce w wyniku
zerowania tego gatunku. W miejscu pobierania soku
komaérkowego powstajg drobne srebrzystobiate plamki,
poczatkowo usytuowane wzdtuz nerwéw gtéwnych,
a pbzniej obejmujace catg powierzchnie liscia. Uszko-
dzone liscie z6tkng i przedwczesnie zamierajg. Szko-
dy posrednie to przenoszenie wiruséw powodujacych
choroby wirusowe pomidora. Podobnie jak poprzedni
gatunek, wciornastek tytoniowiec jest wektorem wirusa
brazowej plamistosci pomidoréw.

Profilaktyka i zwalczanie

Bardzo pomocne we wczesnym wykrywaniu obec-
nosci wciornastkow sg niebieskie tablice lepowe, ktére
nalezy wywiesza¢ w szklarni bezposrednio po wysa-
dzeniu rozsady na miejsce state. Oprocz sygnalizacji ta-
blice mozna stosowac zapobiegawczo lub nawet w celu
zwalczania ognisk wystepowania owadéw. Putapki na-
lezy zawiesi¢ blisko rosliny i/lub blisko podtoza, mozna
réwniez wiozy¢ je w doniczki. Tablice wymienia¢, gdy
cate pokryja sie owadami. Nalezy pamieta¢, aby w przy-
padku prowadzenia walki biologicznej, usuna¢ tablice ze
szklarni bezposrednio przed wprowadzeniem pasozy-
tow i drapieznikdw.

Najskuteczniej wciornastki mozna zwalczy¢ przy
uzyciu metody biologicznej, ktéra polega na wpro-
wadzaniu na uprawe chroniong drapieznych roztoczy
i pluskwiakéw w dawkach zalecanych w instrukgji sto-
sowania. Do zwalczania wciornastkéw wykorzysty-
wane sg m.in.:

Amblyseius cucumeris (dobroczynek wciornastkowy
— drapiezny roztocz),

Amblyseius swirskii (drapiezny roztocz),

Macrocheles robustulus (drapiezny roztocz),
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Orius insidiosus (dziubateczek szklarniowy - dra-
piezny pluskwiak),

Orius majusculus (drapiezny pluskwiak),

Orius leavigatus (dziubateczek wielozerny — drapiez-
ny pluskwiak).

Wprowadzanie drapieznych roztoczy przy uprawie
w podtozach naturalnych (organicznych) trzeba roz-
pocza bezposrednio przed lub po posadzeniu rozsady
W miejscu uprawy. Przy uprawie w podfozach mine-
ralnych introdukcje organizméw pozytecznych mozna
rozpoczaé 1-2 tygodnie po posadzeniu rozsady. Zabiegi
introdukgji drapiezcow nalezy powtarza¢ zgodnie z in-
strukcjami podanymi przez producentéw. Po stwierdze-
niu pierwszych objawéw zerowania lub pierwszych
pojedynczych wciornastkdw na roslinach dawke i cze-
stotliwo3¢ wprowadzania roztoczy nalezy odpowiednio
zwiekszy¢. W przypadku trudnosci w zwalczaniu nalezy
wprowadzi¢ dodatkowo drapiezne pluskwiaki, najlepiej
w poblizu ognisk wystepowania szkodnika. Introdukcje
najlepiej zakonczy¢ na 4 tygodnie przed koficem zbio-
réw. Stosowanie drapieznych pluskwiakéw dodatkowo
ogranicza wystepowanie przedziorkéw i mszyc. W przy-
padku dziubateczka szklarniowego (Orius insidiosus)
stosowanie zapobiegawcze nalezy prowadzi¢ w okresie
pylenia roslin (wigksza dostepnos¢ zastepczego pokar-
mu).

Do zwalczania wciornastkdw polecane jest rowniez
uzycie entomopatogenicznych nicieni — Steinernema
feltiae. Nicienie aktywnie poszukujg zywiciela, a po
znalezieniu go przenikajg do wnetrza ciata i uwalniaja
toksyczne bakterie. Bakteria zabija szkodnika w ciggu
kilku godzin, a nicienie namnazajg sie i rozwijajg w jego
martwym ciele. Nastepnie kolejne pokolenia nicieni
opuszczaja ciato zywiciela i udajg sie na aktywne poszu-
kiwanie kolejnej ofiary. Nicienie wykazujg swojg aktyw-
nos¢ w temperaturze powyzej 8°C, natomiast bakteria,
ktérg uwalniajg w ciele zywiciela musi mie¢ co najmniej
14°C aby skutecznie go zabi¢. Bakterie przestajg dziatat
w temperaturze powyzej 26°C. Nicienie nalezy wpro-
wadzaé interwencyjnie w postaci zabiegu opryskiwania
roslin i gleby u podstawy todyg. W razie wystepowania
szkodnika — opryskiwa¢ doktadnie cata powierzchnie li-
Sci. Dobrze jest przez jakis czas po zabiegu utrzymywac
podwyzszong wilgotnos¢ powietrza i gleby, co utatwi
przemieszczanie sie nicieni i poszukiwanie ofiar.

W przypadku braku efektywnego zwalczania wcior-
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nastkéw lub w przypadku gwattownego wzrostu ich
liczebnodci, konieczne jest przeprowadzenie minimum
2 zabiegéw Srodkami aktualnie zarejestrowanymi do
zwalczania wciornastkéw na pomidorze, w odstepach
5-dniowych. Do zabiegu, w zaleznosci od fazy rozwojo-
wej roslin (wielkosci) i gestodci nasadzenia, powinno sie
uzy¢ od 300 do 2000 litréw cieczy uzytkowej na hek-
tar. W przypadku braku ochrony prowadzonej metoda
biologiczng zabiegi opryskiwania nalezy przeprowadzié
bezposrednio po zaobserwowaniu pierwszych osobni-
kéw lub uszkodzeri na lisciach. Pierwszy zabieg mozna
ograniczy¢ tylko do miejsc zaatakowanych przez wcior-
nastki.

Przedziorek chmielowiec (Tetranychus urticae)
podkalsa - roztocze (Acari),

Rzad - Prostigmata,

Rodzina - przedziorkowate (Tetranychidae)

Morfologia i biologia. Doroste osobniki przedziorka
chmielowca majg ciato owalne, od 0,4 do 0,5 mm dtu-
gosci, jasnozielone z dwoma duzymi, ciemnymi plamami
po bokach, Starsze samice przybierajg barwe czerwo-
nawa, a zimujace samice przebarwiajg sie na kolor kar-
minowo badZ pomarariczowo czerwony i tracg ciemne
plamy po bokach ciata. Doroste przedziorki maja 4 pary
odnézy. Jaja ich sg kuliste, do 0,13 mm, poczatkowo s3
bezbarwne i przezroczyste. W miare rozwoju zmienia-
ja barwe na zoéttawa. Larwa podobnie jak jajo zaraz po
wylegu jest bezbarwna, w miare rozwoju przybiera kolor
zielonkawy, dorasta do 0,2 mm. Posiada trzy pary od-
nézy. Nimfy sg podobne do osobnikéw dorostych, majg
owalny ksztatt i zielonkawe zabarwienie ciata, widoczne
czarne plamy po bokach i 4 pary odndzy.

Rozwoj od jaja do osobnika dorostego na pomidorze,
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w temperaturze 25° C i wilgotnodci wzglednej powie-
trza do 70% trwa Srednio 9 dni. Samice przedziorka
chmielowca zyjg od 3 do 5 tygodni sktadajgc do 100 jaj.
Przedziorek w warunkach szklarniowych moze wysta-
pi¢ w kilkunastu pokoleniach. Jest to szkodnik o bardzo
duzym potencjale rozrodczym. W tym czasie rozwoju
jednego pokolenia populacja przedziorka moze sie po-
wiekszy¢ 50-56-krotnie. Z tej racji stanowi duze niebez-
pieczenstwo dla uprawy, gdyz moze w krétkim czasie
wystapi¢ na plantacji w duzej liczbie, a ze wzgledu na
duza liczbe rozwijajacych sie w sezonie pokoler tatwo
moze wytwarzaé rasy odporne na stosowane Srodki
chemiczne.

Przedziorek chmielowiec zimuje w postaci zaptodnio-
nych samic. Zimujgce samice ukryte sg najczesciej pod
elementami konstrukcyjnymi lub na pozostawionych
chwastach. Zazwyczaj w marcu samice wychodza z kry-
jowek i rozpoczynaja zasiedlanie roslin. W momencie za-
siedlania szkodnika nalezy szukac na spodniej strony lisci.
Tam, po krétkim okresie zerowania, zmieniajg barwe
ciata na kolor zielony i rozpoczynajg sktadanie jaj dajgc
poczatek pierwszemu pokoleniu.

Szkodliwos¢. Wszystkie stadia rozwojowe przedzior-
ka, za wyjatkiem jaja, odzywiajg sie zawarto3cig komo-
rek. Przedziorki pobierajg pokarm wysysajac zawartosé
komarek roslinnych przez uprzednio naktutg tkanke
liscia. Objawem zerowania omawianego gatunku sg wi-
doczne na lisciach drobne, jasne punkty, ktére stopnio-
wo obejmujg cata powierzchnie liscia. Silnie zaatakowa-
ne liscie zasychajg. Zasiedlone przez przedziorka rosliny
pokryte s delikatng pajeczyna. Zerowanie przedziorka
chmielowca w liczbie okoto jednej sztuki na cm? po-
wierzchni liscia wptywa ujemnie na wzrost i plonowanie
pomidora.

Przedziorek chmielowiec jest groznym szkodnikiem

pomidora, a zauwazony na plantacji pézno staje sie
szkodnikiem trudnym do zwalczenia. Stad tez czeste
prowadzenie lustracji i wczesne wykrycie go na plantagji
jest sprawg niezmiernie wazna dla efektywnej ochrony.
Systematyczne obserwacje roslin nalezy rozpoczaé na
poczatku marca i prowadzi¢ je przez caty okres wege-
tacji. Obserwacje powinno sie prowadzi¢ co najmniej raz
w tygodniu wyszukujac rosliny z lisémi, na ktérych po-
wierzchni wystepujg skupiska drobnych, biatych punk-
tow. Rosliny takie nalezy doktadnie przejrzec i stwier-
dzi¢ czy na lisciach z plamkami sg obecne przedziorki.
W okresie wiosennym szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na rosliny rosnace w poblizu rur grzejnych, bowiem sg
one najczesciej atakowane jako pierwsze.

Przedziorek szklarniowiec

(Tetranychus cinnabarinus)

podklasa - roztocze (Acari),

Rzad - Prostigmata,

Rodzina - przedziorkowate (Tetranychidae)

Morfologia i biologia. Dorosty osobnik przedziorka
szklarniowca, jajo i stadia larwalne ksztattem oraz wiel-
kocig podobne sg do przedziorka chmielowca. Rdznig
sie jedynie zabarwieniem ciata. Samice majg kolor ciem-
noczerwony, natomiast samce sg zmiennej barwy od
jasnoczerwonej do pomarafczowej. Jajo po ztozeniu
jest przezroczyste z zielonkawym odcieniem. W miare
dojrzewania zmienia barwe poprzez rézowa do ciem-
noczerwonej. Larwy po wylegu z jaj sa przeZroczyste,
starsze przybierajg zielonkawo—zo6tty odcief. Nimfy sg
zielonkawe z lekkim rézowym odcieniem. Wszystkie
stadia rozwojowe zasiedlajg przewaznie spodnig stro-
ne lidcia. Przy duzym nasileniu osobniki doroste i stadia
larwalne mozna spotkaé réwniez na wierzchniej stronie
liScia. Biologia przedziorka szklarniowca zblizona jest do
gatunku poprzedniego. Istotng réznicg jest brak zimu-
jacych samic. Gatunek ten w warunkach szklarniowych
moze rozwijac sie przez caty rok.

Szkodliwos¢é. Sposéb odzywiania obu gatunkéw
przedziorkéw jest podobny, odzywiajg sie sokiem ko-
maérkowym wysysanym gtéwnie z komaérek tkanki liscia.
Jednak obraz uszkodzef powodowanych przez prze-
dziorka szklarniowca jest zupetnie rézny od powodo-
wanego przez przedziorka chmielowca. W efekcie zero-
wania na gornej stronie liscia pojawiajg sie wydtuzone,
réznego ksztattu i wielkosci zétte lub brunatne plamy.
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Plamy te zawsze maja ciemniejszy Srodek Czasami jedna
plama zajmuje wiekszg czes¢ liscia. W miare starzenia
sie plamy przebarwiaja sie na kolor brunatny. W miejscu
plamy, na spodniej stronie liscia widoczne sg niezbyt licz-
ne przedziorki koloru czerwonego wina.

Podobnie jak gatunek poprzedni zaliczany jest do
bardzo groznych szkodnikéw pomidora, stad niezmier-
nie waznym elementem ochrony pomidora przed jego
uszkodzeniami jest jak najwczedniejsze wykrycie jego
obecnoici na plantadji.

Profilaktyka i zwalczanie

Zwalczanie obu gatunkdéw jest identyczne i przede
wszystkim nalezy prowadzi¢ je metoda biologiczna. Po-
niewaz cykl rozwojowy przedziorkéw, w sprzyjajacych
warunkach trwa tylko 9-12 dni, szkodniki te sg w stanie
w bardzo krétkim czasie zagrozi¢ uprawie pomidoréw.
Dlatego bardzo wazne jest, aby lustracje upraw pro-
wadzi¢ co najmniej raz w tygodniu, wyszukujac rosliny
z widocznymi objawami zerowania (licie ze skupiskami
drobnych, biatych punktéw na powierzchni) lub pierw-
szymi osobnikami przedziorkéw. Systematyczne obser-
wagje roslin nalezy rozpocza¢ na poczatku marca i pro-
wadzi¢ je przez caty okres wegetacji.

Do zwalczania przedziorkéw wykorzystywane sg m.in..

Phytoseiulus persimilis (dobroczynek szklarniowy —
drapiezny roztocz),

Amblyseius californicus (dobroczynek kalifornijski—
drapiezny roztocz),

Amblyseius andersoni (dobroczynek wielozerny —
drapiezny roztocz),

Macrolophus caliginosus (dziubateczek maczlikowy
— drapiezny pluskwiak),

Feltiella acarisuga (pryszczarek przedziorkojad —
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muchdéwka, drapiezne larwy).

W przypadku zwalczania przedziorkéw zaleca sie, aby
wprowadzanie drapieznych roztoczy rozpoczaé zapo-
biegawczo w 2-3 tygodniu od posadzenia rozsady na
miejsce state i powtarza¢ zgodnie z instrukcjami poda-
nymi na opakowaniach. Po stwierdzeniu pierwszych ob-
jawdw zerowania lub pierwszych ognisk przedziorka na
roslinach, dawke i czestotliwos¢ wprowadzania roztoczy
nalezy odpowiednio zwiekszyé. Wypuszczajac drapiez-
ne roztocza w poblizu ognisk wystepowania przedziorka
zawsze nalezy stosowal zwiekszony margines robigc
szerokie koto wokoét takiego ogniska. Dzieki temu bloku-
je sie droge ucieczki szkodnika i zapobiega rozprzestrze-
nianiu sie przedziorkéw na dalsze rejony uprawy.

W ochronie przed przedziorkami najczeiciej uzywa-
nym entomofagiem, ze wzgledu na szybkos¢ jego roz-
mnazania, jest dobroczynek szklarniowy (Phytoseiulus
persimilis). Juz w temperaturze 20°C samica dobroczyn-
ka moze ztozy¢ wiecej jaj niz samica przedziorka. W naj-
bardziej sprzyjajgcych warunkach rozwoju (temperatura
25-27°C i wilgotnos¢ ponad 60%) rozwdj dobroczynka
szklarniowego trwa tylko okoto 5 dni — szybciej wiec niz
jego ofiary, co jest jednym z podstawowych czynnikdéw
decydujgcych o skutecznosci walki biologicznej. Nieste-
ty, w przypadku zniszczenia catej populacji przedziorkbw
(brak pokarmuy), dobroczynek szklarniowy moze wyka-
zywac sktonnosci kanibalistyczne (zjada¢ osobniki wia-
snego gatunku) i jego populacja wéwczas ginie. Z tego
wzgledu zaleca sie taczenie dobroczynka szklarniowego
z dobroczynkiem kalifornijskim (Amblyseius californicus).
Duza zaletg drugiego gatunku jest zdolno3¢ przezy-
wania w okresie, gdy nie ma przedziorkdw w uprawie.
Moze wtedy odzywiac sie pokarmem zastepczym, czyli
larwami wciornastkow, innymi roztoczami lub pytkiem.
Wytrzymato$¢ dobroczynka kalifornijskiego na brak lub
niedostatek pokarmu pozwala na profilaktyczne zasto-
sowanie tego roztocza do ochrony plantacji przed prze-
dziorkami, zanim te szkodniki sie pojawig. Korzystng
cechg tego drapiezcy jest rowniez, w poréwnaniu z do-
brczynkiem szklarniowym, duzo wieksza tolerancja na
wahania temperatury i wilgotnoci powietrza oraz wo-
bec srodkéw ochrony roslin. A. californicus jest aktywny
w temperaturze od 8°C do 35°C. Jednak sama obecnos¢
dobroczynka kalifornijskiego nie jest wystarczajaca do
skutecznego zwalczenia przedziorkdw, poniewaz roz-
mnaza sie on znacznie wolniej i jest mniej zartoczny niz
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dobroczynek szklarniowy. Dobroczynek wielozerny (A.
andersoni), podobnie jak kalifornijski, spetnia przede
wszystkim funkcje zapobiegawcza w zwalczaniu prze-
dziorkéw, zanim ich populacja osiggnie duze rozmiary.
W przypadku trudnosci w zwalczaniu nalezy wprowa-
dzi¢ dodatkowo drapiezne pluskwiaki i muchéwki, najle-
piej w poblizu ognisk szkodnika. Dalsze zabiegi stosowac
w miare potrzeby. Uzyty do walki dziubateczek maczli-
kowy (M. caliginosus) ogranicza réwniez liczebnos¢ ma-
czlika szklarniowego, miniarek i mszyc.

Jezeli opisana wyzej metoda biologiczna nie przynosi
efektéw i liczebnos¢ przedziorkéw gwattownie wzra-
sta, konieczne jest przeprowadzenie cyklu zabiegéw
opryskiwania (minimum 2 zabiegi wykonane co 7 dni)
Srodkami zarejestrowanymi do zwalczania przedzior-
kéw. W przypadku braku ochrony prowadzonej me-
toda biologiczng zabiegi opryskiwania nalezy przepro-
wadzi¢ bezposdrednio po zaobserwowaniu pierwszych
osobnikéw lub uszkodzen na lisciach. Pierwszy zabieg
mozna ograniczy¢ tylko do miejsc zaatakowanych
przez przedziorki.

Stosujac ochrone chemiczng przed chorobami nalezy
pamieta¢, ze dla dobroczynkéw bardzo szkodliwe sa
fungicydy oparte na bazie siarki.

MSZYCE (APHIDIDAE)

Rzad - pluskwiaki (Hemiptera),
Nadrodzina - mszyce (Aphidoidea)
Rodzina - mszycowate (Aphididae)

Na pomidorze uprawianym pod okryciem wystepuje
kilka gatunkéw mszyc, z ktérych najczesciej spotykane
to: mszyca brzoskwiniowa (Myzus persicae), mszyca
ziemniaczana smugowa (Macrosiphum euphorbiae),
mszyca szklarniowa wielozerna (Myzus ascalonicus)
oraz mszyca ziemniaczana Srednia (Aulacorthum
solani).

Mszyca brzoskwiniowa - bezskrzydte samice sg
niewielkimi owadami do 2,3 mm dtugosci. Do przejscia
petnego cyklu rozwojowego potrzebuje gospodarza
zimowego — drzew moreli lub brzoskwin, na ktérych zi-
muje w postaci jaj. W rozwoju niepetnym zimuja dzie-
worodne samice w szklarniach. W tym przypadku, bez
skutecznej dezynfekcji pomieszczen, mszyca moze po-
jawic sie na uprawie duzo wczedniej. Na roslinach upra-
wianych pod ostonami, w tym réwniez na pomidorach,

najczesciej wystepuije rasa szklarniowa charakteryzujaca
sie zmiennym zabarwieniem ciata, od jasno rézowego
poprzez jasnozétty, zétto-zielony do zéttego. Larwy sg
podobne do osobnikéw dorostych, tylko nieco mniej-
sze. Mszyce tego gatunku wystepujace w szklarniach
rozmnazajg sie partenogenetycznie przez caty rok. Na
jednej rodlinie moze wystepowac kilka ras barwnych jed-
noczednie. Rozwoj jednego pokolenia trwa w zaleznosci
od temperatury i dtugosci dnia od jednego do dwach
tygodni, tak wiec w okresie wiosenno-letnim, optymal-
nym dla rozwoju mszyc, moze rozwingc sie do czterech
pokolef w ciggu miesigca. Ptodnos¢ mszyc w warun-
kach optymalnych, tzn. w temperaturze okoto 23°C, wil-
gotnosci powietrza w granicach 75% i dtugim dniu waha
sie w granicach od 20 do 25 larw.

Mszyca ziemniaczana smugowa jest najwiekszg
mszyca zasiedlajgca pomidory. Samice sg zielone i do-
rastajg do 3,8 mm dtugosci. Posiadajg dtugie, przewaz-
nie dtuzsze od ciata czutki. Réwniez syfony sg dtugie,
widoczne gotym okiem. Rozwdj jednego pokolenia
w zaleznosci od warunkéw trwa od 8 do 17 dni, a wiec
podobnie jak mszyca brzoskwiniowa w optymalnych
warunkach moze mie¢ do 4 pokoler w ciggu miesigca.
Ptodnod¢ dochodzi do okoto 35 larw. Liczebno3¢ tego
gatunku na pomidorach narasta szybko.

Mszyca szklarniowa wielozerna jest najmnigjszym
gatunkiem zasiedlajgcym pomidory. Samice majg zmien-
ne ubarwienie ciata (od bladooliwkowego do brudno-
20ttego) i osiggajg do 2,1 mm dtugosci. Majg nieco roz-
dete syfony i dtugie czutki. Biologia jej jest zblizona do
gatunkéw omowionych wyzej. Czesto wystepuje w ko-
loniach mieszanych z mszyca brzoskwiniowa.

Mszyca ziemniaczana Srednia jest gatunkiem dos¢
duzym. Samice dorastajg do 3 mm dtugosci, maja ciato
barwy zielonej lub zottawej i dtugie (do 1/4 dtugosci cia-
ta) syfony. U nasady kazdego syfonu wystepuje zielona
plama. Gatunek ten, wystepujac w szklarni, biologie ma
zblizong do mszycy ziemniaczanej smugowej.

Szkodliwos¢. Wszystkie wyzej wymienione gatun-
ki mszyc, zerujac na pomidorze, wysysaja sok z tkanek
roslin, w wyniku czego pomidory stabiej rosna, liscie z6-
tkna i sg zazwyczaj tyzkowato zagiete do dotu. W trak-
cie zerowania mszyce wydalajg lepka, stodkg substan-
Cje zwang spadzig, ktéra opada na rosliny. Na spadzi
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rozwijajg sie czarne grzyby sadzakowe, ograniczajace
W znacznym stopniu prawidtowa asymilacje roslinom.
Zerujace mszyce sg rowniez sprawcami szkod posred-
nich, poniewaz jako wektory wiruséw sg odpowie-
dzialne za roznoszenie na roslinach okoto 100 groznych
choréb wirusowych. Oba rodzaje uszkodzer stanowig
réwnie duze zagrozenie dla upraw pomidoréw.

Profilaktyka i zwalczanie

Poniewaz niektére gatunki mszyc (m. brzoskwi-
niowa) moga zimowa¢ w szklarniach, systematyczne
obserwacje roslin nalezy rozpoczaé juz w marcu i pro-
wadzi¢ przez caty okres wegetacji. Mszyce, ze wzgledu
na duza zdolnod¢ rozmnazania, s3 w stanie w bardzo
krétkim czasie zagrozi¢ uprawie pomidoréw. Dlatego
bardzo wazne jest, aby lustracje upraw prowadzi¢ co
najmniej raz w tygodniu, wyszukujac rosliny z objawa-
mi zerowania (pozétkniete, czasem zdeformowane li-
Scie) lub pierwszymi koloniami mszyc.

Do zwalczania mszyc wykorzystywane sg m.in.:

Aphidius colemani (mszycarz szklarniowy - paso-
Zytnicza btonkéwka),

Aphidius matricariae (pasozytnicza btonkdwka),

Aphidius ervi (pasozytnicza btonkdwka),

Aphelinus abdominalis (osiec mszycowy — pasozyt-
nicza btonkéwka),

Aphidoletes aphidimyza (pryszczarek mszycojad -
muchéwka, drapiezna larwa),

Macrolophus caliginosus (dziubateczek maczlikowy
— drapiezny pluskwiak),

Adalia bipunctata (biedronka dwukropka - drapiez-
ny chrzaszcz).

Zwalczanie wymienionych gatunkéw jest takie
samo i nalezy tu stosowaé gtéwnie metody biolo-
giczne. Przy zwalczaniu mszyc zaleca sie zapobie-
gawcze wprowadzanie pasozytéw, ktére nalezy
rozpoczat w 3-4 tygodniu po posadzeniu roslin na
miejsce state i powtarzaé zgodnie z instrukcjami po-
danymi na opakowaniach. Po stwierdzeniu obecno-
Sci pierwszych mszyc na roslinach dawke i czestotli-
wos¢ wprowadzania pasozytéw nalezy odpowiednio
zwiekszy¢. Pasozyty mszyc to niewielkie btonkéwki
wielkosci 2,5 do 4 mm i czarnej lub ciemnobrgzowej
barwie ciata. A. colemanii A. matricariae — zwalcza-
ja gtéwnie mszyce brzoskwiniowg i ziemniaczang
Srednia. A. ervi i A. abdominalis - zwalczajg gtow-
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nie mszyce ziemniaczang smugowa i ziemniaczang
Srednig. Wyzsze dawki nalezy stosowal przy wyz-
szym zageszczeniu mszyc. Spasozytowane mszyce
peczniejg | twardniejg, przeksztatcajgc sie w sko-
rzastg, szarg lub bezowobrgzowg mumie. Dorosta
btonkéwka wylatuje przez okragty otwér w tylnej
czeSci mumii. Pierwsze mumie pojawiajg sie w upra-
wie po okoto 2 tygodniach od pierwszej introdukgji.
Skuteczno$¢ pasozytniczych btonkéwek spada przy
wysokiej temperaturze (powyzej 28-30°C). W przy-
padku zniszczenia wiekszosci szkodliwych mszyc, dla
podtrzymania populacji pasozytéw zaleca sie uzycie
bankéw mszyc — pojemnikéw zawierajacych kietku-
jace zboze porazone mszycg zbozowa. Mszyca ta
zasiedla jedynie rosliny jednoliscienne i nie atakuje
wiekszosci upraw. Dzieki obecnosci mszycy zbozo-
wej pasozyty mogg namnazac sie pod nieobecnoi¢
gatunkéw zwalczanych i utrzymywac swojg popula-
cje na wysokim poziomie.

W przypadku trudnosci w zwalczaniu mszyc do
walki nalezy wprowadzi¢ dodatkowo organizmy dra-
piezne. Zabiegi powtarza¢ az do likwidacji mszyc. M.
caliginosus zwalcza réwniez maczlika szklarniowe-
go i miniarki. Biedronka A. bipunctata zalecana jest
jako biologiczny $rodek korygujacy w sytuacjach, gdy
liczebnos¢ mszyc gwattownie wzrasta i tworzg sie
kolonie. Zabieg stosowa¢ w przypadku punktowego
zasiedlania roslin przez mszyce.

Jezeli opisana wyzej metoda biologiczna nie przy-
nosi efektéw i liczebnos¢ mszyc gwattownie wzrasta,
konieczne jest przeprowadzenie zabiegu opryskiwa-
nia srodkami zarejestrowanymi do zwalczania mszyc.
W przypadku braku ochrony prowadzonej metoda
biologiczng, zabiegi opryskiwania nalezy przeprowa-
dzi¢ bezposrednio po zaobserwowaniu pierwszych
koloni na lisciach. Pierwszy zabieg mozna ograniczy¢
tylko do miejsc zaatakowanych przez mszyce. Do za-
biegu najlepiej uzy¢ srodki selektywne (zwalczajace
tylko mszyce) lub o jak najkrotszym okresie karendji.

MINIARKI (AGROMYZIDAE)
Rzad — muchéwki (Diptera),
Rodzina — miniarkowate (Agromyzidae)

Miniarki stanowig wazng gospodarczo grupe szkodni-
kéw w uprawach pomidora pod ostonami, gdzie moga
sie rozwijac sie przez caty rok. Jednakze podczas cieptego
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lata muchy te moga pojawiac sie réwniez na plantacjach
warzyw polowych. Doroste miniarki majg mate rozmiary
(dt. 1-3 mm) i wyraZnie zaznaczong gtowe, tutdw oraz
odwtok. Cechg charakterystyczng owadéw z tej rodziny
jest obecnos¢ zottej tarczki znajdujacej sie miedzy tuto-
wiem a odwiokiem. Szkody wyrzgdzajg doroste muchow-
ki, ktore naktuwajg poktadetkiem liscie i odzywiajg sie
sokiem roslinnym, oraz larwy, ktre wygryzajac miekisz
tworza krete waskie korytarze — miny. Pierwszymi ob-
jawami obecnosci miniarek w uprawie sg mate, okragte,
biate plamki utozone przewaznie na brzegach lisci.

Miniarka psiankowianka (Liriomyza bryoniae)
Doroste muchdwki majg odwtok barwy I$nigco czar-
nej i osiggaja dtugosé od 2,5 do 3,0 mm. Czubek gtowy
i przedplecze zabarwione sg na zétto. Skrzydta opalizu-
jace do 2,1 mm dtugosci. Mate owalne jaja (do 0,25 mm
dtugosci) sktadane sg w tkanke lidcia. Beznoga larwa po
wylegu z jaja jest bezbarwna i przezroczysta, do 0,5 mm
dtugosci. W petni dojrzate larwy dorastajg do okoto 3
mm. Poczwarki sg z6ttawo-brazowe, ustawione piono-
wo do powierzchni liScia zazwyczaj na jego gornej stronie.
Rozwdj jaja w zaleznoici od temperatury trwa od 4
do 8 dni, stadium larwalne od 7 do 13 dni, a stadium
poczwarki w sezonie wiosennym i letnim trwa okoto 3
tygodni. Natomiast w okresie wczesnowiosennym (luty—
marzec) wylot muchéwek nastepuje po uptywie 5 do 9
tygodni. Zazwyczaj w sezonie wegetacyjnym wystepuje
do 4 pokoler. Poczwarki pokolenia jesiennego przecho-
dza okres spoczynku do nastepnej wiosny. Jedna samica
miniarki sktada w ciggu catego zycia Srednio okoto 100 jaj.
Szkodliwos¢ miniarki psiankowianki dla pomidora jest
duza. Larwy odzywiajg sie miekiszem liscia pozostawia-
jac nienaruszong gorng i dolng skorke. W wyniku ich ze-
rowania powstajg na lisciach pojedyncze, waskie koryta-

rze zwane minami. W miare dorastania larw liczba i wiel-
kos¢ min na lisciach wzrasta, a przy silnym uszkodzeniu
liscie zamierajg i tatwo odpadajg od rosliny. Prowadzi to
do wczesniejszego zamierania catych roslin.

Samice bezposrednio przed ztozeniem jaj bardzo sta-
rannie wybierajg miejsce na lisciu. Czynig to przy pomo-
cy poktadetka naktuwajac nim powierzchnie liscia. Jesli
migjsce jest odpowiednie sktadajg w nie jaja badZ od-
Zywiajg sie zlizujgc wyptywajacg zawartodcig komorek.
W wyniku tego na gornej powierzchni liscia, zazwyczaj
przy jego brzegach, tworzg sie skupiska matych, biata-
wych, okragtych plamek. W jednym skupisku znajduje
sie kilka lub kilkanascie plamek.

Miniarka cieptolubka (Liriomyza trifoli)

Doroste muchéwki sg szaro—czarne i mnigjsze od
gatunku poprzedniego, dorastajg do 2,3 mm dtugosci.
Czubek gtowy i przedplecze sg z6tte. Jajo mate, owalne,
sktadane w tkanke liscia. Larwa przezroczysta, czerwio-
wata, w petni dojrzata dorasta do 3 mm, pdzniej prze-
barwia sie na kolor jasnopomaraficzowy. Poczwarka
poczatkowo jest barwy jasnopomaraficzowej, pdzniej
zmienia barwe na ztoto—brazowa.

Miniarka cieptolubka ma biologie rozwoju ma po-
dobng do poprzedniego gatunku, przy czym stadium
jaja i larwy trwa nieco krocej. Przepoczwarcza sie na li-
Sciu jak i w podtozu, a po okoto 3 tygodniach wylega sie
owad dorosty. Rodzaj wyrzadzanych szkdd jest taki sam
jak gatunku poprzedniego, przy czym miny s bardziej
wydtuzone i wezsze. Obecnie na pomidorach miniarka
cieptolubka wystepuje sporadycznie. Niemnigj jednak
trzeba stale pamietac, ze w latach osiemdziesigtych byt
to gatunek zaliczany do powaznych szkodnikéw pomi-
dora i ze nadal stanowi jego potencjalne zagrozenie.

Réwniez potencjalne zagrozenie dla pomidora w upra-
wie pod ostonami stwarza miniarka szklarniéwka
(Linomyza huidobrenzis). Jest to gatunek polifagiczny,
wystepujacy na wielu roslinach w tym réwniez na pomi-
dorach i juz stwierdzany sporadycznie w Polsce, gtéwnie
na potudniu kraju.

Miniarki cieptolubka i szklarniwka sg szkodnikami
kwarantannowymi, znajdujgcymi sie na liscie A2 EPPO,
ktére zgodnie z przepisami, muszg by¢ obligatoryjnie
zwalczane.

Zwalczanie wymienionych wyzej gatunkéw miniarek
nalezy prowadzi¢ metodg biologiczng polegajaca na
wprowadzeniu na zasiedlong omawianym gatunkiem
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szkodnika rosline pasozytniczych btonkéwek.

Profilaktyka i zwalczanie

Poniewaz opisane wyzej gatunki miniarek zimujg
gtéwnie w szklarniach, systematyczne obserwacje ro-
8lin nalezy rozpoczat od samego poczatku prowadzenia
uprawy i prowadzi¢ przez caty okres wegetagji. Lustracje
upraw powinno prowadzi¢ sie co najmniej raz w tygo-
dniu, wyszukujac rosliny z objawami zerowania doro-
stych — mate, okragte, biate plamki utozone przewaznie
na brzegach lisci lub larw — miny na lidciach. Do sygna-
lizacji mozna réwniez postuzy¢ sie zéttymi tablicami le-
powymi, ale konieczna jest dobra znajomo$¢ morfologii
szkodnikéw.

Do zwalczania miniarek wykorzystywane sg m.in.:

Diglyphus isaea (wiechorka miniarkowa — pasozyt-
nicza btonkéwka),

Dacnusa sibirica (meczelka syberyjska — pasozytni-
cza btonkéwka),

Macrolophus caliginosus (dziubateczek maczlikowy
— drapiezny pluskwiak),

Steinernema feltiae (niciefs entomopatogeniczny).

Pasozytnicze btonkowki poleca sie introdukowaé za-
pobiegawczo, zwtaszcza w przypadku licznych wysta-
piefi szkodnika w poprzednich cyklach uprawowych.
Jesli porazenie przez miniarki utrzymuje sie na niskim
poziomie, ekonomicznie bardziej uzasadnione jest
rozpoczecie wprowadzania pasozytéw i drapiezcow
w momencie stwierdzenia pierwszych symptoméw
obecnosci miniarek na roslinie. Optimum temperaturo-
we dla rozwoju tych entomofagéw to 15-18°C — wtedy
ich rozwoj osobniczy przebieg najszybciej od rozwoju
miniarek. W przypadku duzej liczebnosci szkodnika na-
lezy zastosowal wyzsze z polecanych dawek. Dodat-
kowo mozna wprowadzi¢ drapieznego dziubateczka
maczlikowego, ktéry zwalcza réwniez maczlika szklar-
niowego. Introdukcje dziubateczka dobrze jest prze-
prowadzi¢ po zabiegach oczyszczania roslin z mtodych
peddw bocznych, gdyz sktada na nich jaja. Innym spo-
sobem zwalczania miniarek jest wykorzystanie nicieni
wprowadzanych interwencyjnie w postaci zabiegu
opryskiwania roslin. W razie wystapienia miniarek, na-
lezy opryskac doktadnie catg powierzchnie lisci. Nicie-
nie aktywnie poszukujg zywiciela, a po znalezieniu go
przenikajg do wnetrza ciata i uwalniajg toksyczne bak-
terie. Bakteria zabija szkodnika w ciggu kilku godzin,
a nicienie namnazaja sie i rozwijaja w jego martwym
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ciele. Nastepnie kolejne pokolenia nicieni opuszczajg
ciato zywiciela i udajg sie na aktywne poszukiwanie
kolejnej ofiary. Nicienie wykazujg swojg aktywnosé
w temperaturze powyzej 8°C, natomiast bakteria, ktd-
ra uwalniajg w ciele zywiciela musi mie¢ co najmnie;
14°C, aby skutecznie go zabi¢. Bakteria przestaje dzia-
ta¢ w temperaturze powyzej 26°C. W przypadku uzycia
nicieni wskazane jest utrzymanie wysokiej wilgotnosci
po wykonaniu zabiegu opryskiwania, dla przedtuzenia
okresu zywotnosci nicieni i dla utatwienia przemiesz-
czania sie w kierunku ofiar.

Jezeli opisana wyzej metoda biologiczna nie przyno-
si efektow i liczebnos¢ miniarek gwattownie wzrasta,
konieczne jest przeprowadzenie zabiegu opryskiwania
Srodkami zarejestrowanymi do zwalczania miniarek.
Do zabiegu najlepiej uzy¢ srodkéw o jak najkrétszym
okresie karencji, po uzyciu ktorych szybciej bedzie
mozna przeprowadzié ponowng introdukcje entomo-
fagéw. W przypadku braku ochrony prowadzonej me-
toda biologiczng zabiegi opryskiwania nalezy przepro-
wadzi¢ bezposrednio po zaobserwowaniu pierwszych
osobnikéw odtowionych na tablicach lub uszkodzer na
liSciach.

Na pomidorach uprawianych pod ostonami mozna
tez spotkac gasienice motyli nocnych zzerajgce liscie.
Najczesciej spotyka sie gasienice pietnowek (Mamestra
spp.) i btyszczki jarzynowki (Plusia gamma).

Rzad - motyle (Lepidoptera),

Rodzina - séwkowate (Noctuidae)

Morfologia i biologia. Doroste osobniki wymienio-
nych gatunkéw sg duzymi motylami, o rozpietosci skrzy-
det okoto 42 mm i szaro—brgzowej barwie. W zaleznosci
od gatunku, na przedniej parze skrzydet wystepuje
charakterystyczny rysunek utworzony z ciemniejszych
plam. Jaja sg beczutkowate, biatawe, w miare dojrze-
wania ciemniejg przybierajgc w korcu brunatng barwe.
Gasienice mtode sg jasnozielone, w miare dorastania,
zaleznie od gatunku, zmieniajg barwe na ciemnozielong,
szarg, brunatno-brazowa, az do prawie czarnej. Doro-
ste ggsienice sg duze (osiggaja dtugos¢ okoto 50 mm)

i krepe.

Szkodliwosé. Stadium powodujagcym uszkodzenia
roslin sg gasienice, ktére poczatkowo zerujg gromad-
nie, pdzniej rozchodzg sie wygryzajac réznego ksztattu
i wielkosci dziury w lisciach pomidoréw. Na uszkodzo-
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nych lisciach w sasiedztwie dziur znajduja sie ciemne
odchody gasienic. Sporadycznie spotyka sie réwniez
uszkodzenia owocow.

Profilaktyka i zwalczanie

Na pomidorach uprawianych pod ostonami wy-
mienione gatunki motyli najczesciej powoduja szkody
w drugiej potowie lata. Zwalczanie nalezy podja¢ po za-
obserwowaniu, podczas prowadzonych lustracji upraw,
gasienic lub uszkodzen lisci.

Pewng pomocg przy zwalczaniu gasienic jest
pluskwiak — dziubateczek maczlikowy, ktérego drapiez-
ne doroste i larwy odzywiajg sie jajami motyli. Organizm
ten musi by¢ wprowadzony na uprawe zanim pojawig
sie tam motyle.

Zwalczanie gasienic, po zaobserwowaniu ich na upra-
wie, powinno opierac sie gtéwnie na zabiegach opryski-
wania roslin preparatami opartymi na bakteriach Bacillus
thuringiensis. Bakterie te, po dostaniu sie do przewodu
pokarmowego gasienicy uwalniajg toksyczne biatka,
ktére powodujg zaprzestanie zerowania i Smierc gasie-
nicy.

Na uprawach pomidoréw pod ostonami moga poja-
wic sie réwniez gatunki kwarantannowe motyli.

Stonecznica orezowka

(Helicoverpa armigera syn. Heliothis armigera)
Rzad - motyle (Lepidoptera),

Rodzina - sowkowate (Noctuidae)

Morfologia i biologia. Jest to nocny motyl pocho-
dzacy z terenéw Azji i Afryki. Motyle posiadajg zdolnos¢
naturalnej migracji na bardzo duze odlegtosci w poszuki-
waniu pozywienia. Znane sg przypadki ich przelotéw na
dystansie 1000 kilometréw z Afryki P6tnocnej do Wiel-
kiej Brytanii oraz innych krajéw europejskich. Doroste
osiagaja rozpietos¢ skrzydet do 3-4 cm. Charakteryzujg
sie bardzo duzg zmiennoscig ubarwienia skrzydet: od
jasnoszarego przez brgzowawe, jasnozétte, do czerwo-
no-bragzowego. W rysunku skrzydet widoczne sg drob-
ne plamki i paski. Charakterystyczna dla séwkowatych
plamka nerkowata nie zawsze jest dobrze widoczna. Tyl-
na para skrzydet ma na obrzezu dos¢ wyrazny, charakte-
rystyczny ciemny pas. Identyfikacja ggsienic stonecznicy
réwniez nie jest tatwa, gdyz gasienice motyli z rodziny
sowkowatych sg czesto podobne do siebie, ponadto
w obrebie poszczegdlnych gatunkdw istnieje zmiennosc

osobnicza, dodatkowo gasienice czesto zmieniajg swoj
wyglad w kolejnych fazach zycia larwalnego. Ubar-
wienie ciafa starszych stadibw rozwojowych gasienic
stonecznicy jest zmienne, od zielonego, poprzez z6tte,
rézowe, czerwono-brazowe az do prawie czarnego.
Cechg statg jest barwa linii biegnacych wzdtuz ciata ga-
sienicy — przetchlinki umieszczone s3 na bardzo jasnym
pasie, tuz nad nimi znajduje sie linia ciemno zabarwiona,
nastepnie linia jasna, a wzdtuz grzbietowej czedci ciata
przebiega pojedynczy, ciemno zabarwiony pas. Charak-
terystyczna dla gasienic z rodzaju Helicoverpa jest obec-
no5¢ na ciele bardzo drobnych, krétkich, kolczastych wy-
rostkow oskérka, ktdre niestety mozna zobaczy¢ jedynie
pod powiekszeniem.

Szkodliwosé. Stonecznica orezéwka jest polifagiem
zasiedlajgcym uprawy pomidoréw, ziemniaka, tytoniu,
lucerny, soi, stonecznika, Inu, kukurydzy i réznych gatun-
kéw roslin ozdobnych. Gasienice tego nocnego motyla
zerujg na nadziemnych organach roslin zywicielskich.
Wygryzajg nieregularne otwory w lisciach i kwiatach,
ogryzajg pedy i miekkie czesci roslin, wgryzaja sie do
wnetrza pakow kwiatowych, owocdw i ich zawigzkow,
Co przy intensywnym zerowaniu moze doprowadzi¢ do
catkowitego zeszkieletowania rosliny.

Pojawienie sie tego motyla w Polsce rejestrowano
w latach 60 ubiegtego wieku gtdéwnie na potudniu kra-
ju. Obecnie réwniez jest spotykany w tym regionie na
uprawach polowych warzyw, natomiast w uprawach
pod ostonami sporadyczne wystgpienia s3 notowane na
terenie catego kraju.

Stonecznica jest szkodnikiem kwarantannowym,
znajdujgcym sie na liscie A2 EPPO, ktéry zgodnie z prze-
pisami, musi by¢ obligatoryjnie zwalczany.

Profilaktyka i zwalczanie

Ze wzgledu na zmienno$¢ zabarwienia dorostych
i gasienic rozpoznanie stonecznicy moze by¢ proble-
matyczne. Duzym udogodnieniem moze by¢ uzycie
do sygnalizacji putapek feromonowych, odtawiajgcych
wyfacznie samce stonecznicy. W chwili obecnej nie
ma w kraju opracowanej metody biologicznego zwal-
czania tego szkodnika. Uzycie wiekszej liczby putapek
feromonowych moze stanowi¢ prostg forme mecha-
nicznego ograniczania wystepowania i zwalczania
szkodnika oraz niepoduszczenia go w poblize roslin
uprawnych. Pewng pomoca przy zwalczaniu ggsienic
moze by¢ dziubateczek maczlikowy, ktérego drapiezne
doroste i larwy odzywiajg sie jajami motyli. Organizm
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ten musi by¢ jednak wprowadzony na uprawe zanim
pojawig sie tam motyle.

W momencie odtowienia dorostych motyli konieczne
jest przeprowadzenie zabiegu opryskiwania srodkami
zarejestrowanymi do zwalczania stonecznicy orezowki.

Skosnik pomidorowy (Tuta absoluta)
Rzad - motyle (Lepidoptera),
Rodzina - skosnikowate (Gelechiidae)

Morfologia i biologia. Skosnik pomidorowy jest
niewielkim motylem pochodzacym z Ameryki Potudnio-
wej, gdzie jest uznawany za najwazniejszego szkodnika
pomidora w uprawie polowej i szklarniowej. W Europie
zostat stwierdzony po raz pierwszy w Hiszpanii w 2006
roku. W 2009 roku zostat odtowiony w Rosji (Kalinin-
grad). Doroste motyle sg szarobrazowe i osiagaja dtu-
gos¢ okoto 6 mm. Rozpietos¢ skrzydet siega 10 mm.
Samce s nieco ciemniejsze od samic. Swiezo wyklute
larwy majg zaledwie 0,5 mm i sg zéttawe. Z czasem
przybierajg barwe z6tto—zielong, a za gtowa pojawia
sie czarna smuga. W petni rozwiniete gasienice mierza
okoto 9 mm, aich grzbiet staje sie rézowawy. Poczwar-
ka jest jasnobrgzowa i ma okoto 6 mm. Skosnik pomi-
dorowy charakteryzuje sie duzg dynamikg rozwoju. Cykl
zycia owada wynosi, w zaleznosci od temperatury, od
24 do 38 dni. W ciggu zycia samica sktada do 250-260
jaj na nadziemnych czesciach roslin. Minimalna tempe-
ratura, przy ktérej owad wykazuje aktywno3¢, wynosi
9°C. Gasienice po wykluciu wgryzaja sie sie do wnetrza
lisci, todyg lub owocow, gdzie drazg charakterystyczne
korytarze. Gasienice diapauzujg dopiero po wyczerpaniu
sie zrodet pozywienia. Przepoczwarczenie odbywa sie
na zewnatrz rosliny w glebie, na powierzchnilisci, w roz-
wijajacych sie lisciach lub minach. Tuta absoluta moze
przezimowac w kazdej postaci, jako jajo, poczwarka lub
dorosty osobnik. Motyle sg aktywne w nocy, w dzie
kryja sie natomiast miedzy lisémi.

Szkodliwos¢. Wysokos¢ plonu oraz jakos¢ owocow
pomidora ulega znacznej degradacji wskutek zerowania
gasienic, a w rejonach z matymi opadami deszczu straty
w plonach moga siega¢ 50-100%. Roslinami zywicielski-
mi moga byc¢ tez baktazany, stodka papryka, ziemniaki
oraz inne rosliny uprawne i chwasty z rodziny psianko-
watych. Ggsienice zerujg gtéwnie w lisciach i todygach,
ale moga pojawiac sie tez pod skorka owocu, a nawet
w jego wnetrzu. Larwy atakujg jedynie zielone owoce,
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do ktérych wskutek uszkodzef mogg przedostawac sie
np. patogeny grzybowe, co prowadzi do gnicia owo-
coéw. Najbardziej charakterystycznymi oznakami obec-
nosci szkodnika na lisciach sg plamiaste miny, w kt6-
rych znalez¢ mozna zaréwno larwy, jak i ich odchody.
W przypadku ostrych infekcji liscie catkowicie zamierajg.
Minowanie powoduje deformacje rosliny.

Profilaktyka i zwalczanie

Do odtowu wykorzysta¢ putapki feromonowe wyta-
pujgce samce motyli. Skosnik pomidorowy jest szkod-
nikiem kwarantannowym, znajdujgcym sie na liscie A2
EPPO, ktdrego odtowienia muszg by¢ zgtoszone do Pan-
stwowej Inspekgji Ochrony Roslin i Nasiennictwa

4.2 Podejmowanie decyzji o zwalczaniu

szkodnika

Podejmujac decyzje o zwalczaniu szkodnika nalezy
uwzglednié:

® prog zagrozenia (liczebnos¢ populacji szkodnika,
przy ktorej straty wynikte z uszkodzenia roslin prze-
kraczajg wartos¢ tolerowang wynikajacg z nie wyko-
nania zabiegu),

e prog ekonomicznej optacalnosci (najnizsza liczeb-
no3¢ szkodnikdw, przy ktorej koszty zabiegu sg mniej-
sze od przewidywanych strat) oraz okresli¢ czy termin
zabiegu jest odpowiedni (czy szkodnik wystepu-
je w stadium wrazliwym i czy jest ono dostepne dla
Srodka).

W przypadku prowadzenia walki biologicznej zaleca
sie, aby organizmy pozyteczne introdukowaé - zapo-
biegawczo lub w poczatkowej fazie zasiedlania uprawy
przez szkodniki. Wtedy skuteczno$¢ metody biologiczne;
bedzie najwyzsza, a sygnatem do podijecia decyzji o roz-
poczeciu zwalczania jest zaobserwowanie pierwszych
szkodnikéw badz objawdéw ich zerowania.

W integrowanej ochronie zwalczanie fitofagéw po-
winno prowadzi¢ sie wytacznie w oparciu o sygnaliza-
cje ich pojawu. Oprécz lustracji upraw i obserwowania
poczatkéw pojawienia sie szkodnikéw lub objawdw ich
zerowania do prowadzenia monitoringu powinno uzy-
wac sie réznego rodzaju putapek odfawiajacych szko-
dliwe organizmy. Wszelkiego rodzaju putapki barwne
(tablice lepowe) lub zapachowe (putapki feromonowe,
zapachowe), odtawiajgce wybrane grupy badZ nawet
pojedyncze gatunki szkodnikdw w znacznym stopniu
ufatwiajg i podnoszg efektywnos¢ prowadzonego mo-
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nitoringu. Dopiero na podstawie identyfikacji agrofagu,
aktualnego rozpoznania nasilenia jego wystepowania
i uwzglednienia progu szkodliwosci mozna prowadzié
skuteczng ochrone upraw. Prowadzac lustracje nale-
zy réwniez uwzgledni¢ stopien porazenia szkodnikow
przez pasozyty i obecnos¢ drapiezcow.

V. OCHRONA PRZED ORGANIZMAMI
SZKODLIWYMI

5.1 Wprowadzenie
Organizmy szkodliwe (choroby, szkodniki i chwa-
sty) wystepujg powszechnie w roslinach uprawnych

w nasileniu uzasadniajgcym potrzebe ich zwalczania lub

podjecie dziatah zmierzajacych do ograniczenia powo-

dowanych przez nie zagrozen. Ochrona roslin ma za za-
danie zapobieganie obnizaniu sie plonéw przez choroby,
szkodniki i chwasty oraz zabezpieczenie ziemioptodéw

w magazynach i w czasie przechowywania. Istotne jest

tez zapobieganie przenoszeniu i rozprzestrzenianiu sie

organizméw szkodliwych na obszary, na ktérych do-
tychczas nie wystepowaty. Okres intensywnego rozwo-
ju ochrony roslin i powszechnego stosowania srodkdw
chemicznych spowodowat wystapienie wielu zagrozer
dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska przyrod-
niczego. Srodki ochrony roslin wywieraty presie na
Srodowisko naturalne, powodowaty ograniczanie bio-
réznorodnosci agrocenoz, wywotywaty pojawianie sie
odpornoaci u organizméw szkodliwych, a ich pozosta-
tosci w ptodach rolnych stanowity zagrozenie dla zdro-
wiu konsumentéw. Okredlenie rodzaju zagrozen oraz
dazenia konsumentdw i licznych organizacji spotecznych
doprowadzity do zmiany w podejsciu do ochrony roslin

i podjecia dziatah zmierzajacych do ograniczenia ilosci

stosowanych Srodkéw chemicznych oraz racjonalnego

ich uzytkowania. Dziatania te znalazty wyraz w ustawo-
dawstwie europejskim dotyczacym ochrony roslin, kt6-
re wprowadzato nowe zasady dopuszczania Srodkow
ochrony roslin do obrotu i stosowania i wyznaczato kie-
runek zmian w ustawodawstwie krajowym.

W roku 2009 przyjety zostat tzw. pakiet pestycydo-
wy, ktory obejmowat nastepujace akty prawne:

e Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2009/128/WE ustanawiajacg ramy wspdlnotowego
dziatania na rzecz osiggniecia zrownowazonego sto-
sowania pestycydéw (Dz.U. L 309 z 24.11.2009);
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® Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady

(WE) nr 1107/2009 w sprawie wprowadzania do obro-

tu Srodkéw ochrony rodlin, uchylajace dyrektywy Rady

79/117/WE i 91/414/EWG (Dz.U. L 309 z 24.11.2009);
e Dyrektywe Parlamentu  Europejskiego i Rady

2009/127/WE, zmieniajacg dyrektywe 2006/42/WE

w odniesieniu do maszyn do stosowania pestycydow;
® Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady

(WE) nr 1185/2009 w sprawie statystyki Srodkdw

ochrony roslin.

Polskim aktem prawnym z zakresu ochrony roslin ak-
tualnie obowigzujacym jest Ustawa o Srodkach ochrony
roslin z dnia 25 stycznia 2013 roku.

Dazenia do zapewnienia ochrony rolin uprawnych
przed organizmami szkodliwymi, na poziomie pozwala-
jacym na zachowanie optacalnoci ekonomicznej, przy
jednoczesnym ograniczeniu powodowanych przez nie
negatywnych skutkéw, doprowadzita do opracowania
podstaw integrowanej ochrony roslin. Prace nad integro-
wang ochrong trwajg od lat 50-tych ubiegtego wieku,
gdy opracowano ogélne zatozenia tej strategii zwalcza-
nia agrofagow.

5.2 Integrowana ochrona roslin

Integrowana ochrona roslin (z ang. Integrated Pest
Management - IPM) jest sposobem ochrony roslin przed
organizmami szkodliwymi, polegajgcym na wykorzy-
staniu wszystkich dostepnych metod ochrony roslin,
w szczegblnosci metod niechemicznych, w sposdb mi-
nimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz
dla Srodowiska. Integrowana ochrona roslin wykorzystu-
je w petni wiedze o organizmach szkodliwych dla roslin,
w szczegbInosci o ich biologii i szkodliwosci, w celu okre-
Slenia optymalnych terminéw dla podejmowania dziatan
zwalczajacych te organizmy. Wykorzystuije tez naturalne
wystepowanie organizméw pozytecznych, w tym dra-
piezcow i pasozytéw organizméw szkodliwych dla rodlin,
a takze postuguie sie ich introdukgjg. Tym samym inte-
growana ochrona roslin pozwala ograniczy¢ stosowanie
chemicznych srodkéw ochrony rodlin do niezbednego
minimum i w ten sposdb ograniczy¢ presje na srodowi-
sko naturalne oraz chroni bior6znorodno3¢ srodowiska
rolniczego.

Integrowana ochrona roslin wedtug definicji FAO
(Food and Agriculture Organization) to wykorzystanie
wszystkich dostepnych metod i technik z zachowaniem
ochrony Srodowiska w celu utrzymania populacji agro-
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fagu na poziomie, ktéry nie zagraza spowodowaniu
nieakceptowanych ekonomicznie uszkodzef lub strat.
IOBC (International Organisation for Biological Control
- Miedzynarodowa Organizacja Biologicznych Metod
Zwalczania) definiuje integrowana ochrone nastepu-
jaco jako walczanie agrofagbéw przy uzyciu wszystkich
dostepnych metod zgodnie z wymaganiami ekono-
micznymi, ekologicznymi i toksykologicznymi, ktére dajg
pierwszefstwo naturalnym czynnikom ograniczajgcym
i ekonomicznym progom zagrozenia.

Dyrektywa Parlamentu  Europejskiego i Rady
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 roku naktada
na panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej obowigzek
wdrozenia przez wszystkich profesjonalnych uzytkowni-
kéw srodkéw ochrony roslin, ogéinych zasad integrowa-
nej ochrony roslin do dnia 1stycznia 2014 roku i stosowa-
nia tych zasad po tym terminie. Obowigzek stosowania
zasad integrowanej ochrony roslin wynika z postano-
wien art. 14 dyrektywy 2009/128/WE oraz rozporza-
dzenia nr 1107/2009. Realizacja powyzszego obowigzku
wymaga przede wszystkim wyposazenia producentéw
rolnych w odpowiednie narzedzia, takie jak metodyki
integrowanej ochrony roslin i systemy wspomagania de-
cyzji w ochronie roslin, a takze zapewnienia im dostepu
do odpowiedniej wiedzy merytorycznej i odpowiednio
wykwalifikowanej kadry doradczej.

Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin:

1. Zapobieganie wystepowaniu i namnazaniu sie orga-
nizméw szkodliwych lub ograniczanie ich negatyw-
nego wptywu, ktére powinno by¢ osiggane muin.
przez:

e stosowanie wiasciwej agrotechniki,

e stosowanie odmian odpornych lub tolerancyjnych
oraz materiatu siewnego i nasadzeniowego, poddane-
go ocenie zgodnie z przepisami o nasiennictwie,

® stosowanie zréwnowazonego nawozenia i nawadnia-
nia,

® zapobieganie introdukgji organizméw szkodliwych,

e ochrona i stwarzanie warunkéw sprzyjajacych wyste-
powaniu organizmow pozytecznych,

o stosowanie Srodkéw higieny fitosanitarnej w celu za-
pobiegania rozprzestrzenianiu sie organizméw szko-
dliwych.

2. Monitorowanie wystepowania organizméw szkodli-
wych.

OCHRONA PRZED ORGANIZMAMI SZKODLIWYMI

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roslin po-
winny by¢ podejmowane w oparciu o monitoring
wystepowania organizméw szkodliwych. Nalezy
wykorzysta¢ w petni wiedze o biologii organizméw
szkodliwych dla roslin.

3. Zwalczanie organizméw szkodliwych dla roslin
nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem w pierwszej
kolejnosci metod biologicznych, fizycznych i agro-
technicznych, przedktadajac je nad metody che-
miczne. Stosowanie Srodkdéw ochrony roslin po-
winno by¢ ograniczone do niezbednego minimum,
w szczegblnoici poprzez zredukowanie dawek
lub ograniczenie ilodci wykonywanych zabiegéw.
Dokonujac wyboru srodkéw ochrony roslin nalezy
wybiera¢ takie preparaty, ktére moga powodowac
jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdrowia ludzi
i Srodowiska, a takze stosowac Srodki w sposob
ograniczajacy ryzyko powstania odpornosci u or-
ganizmoéw szkodliwych.

Stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin po-
zwala ograniczy¢ zuzycie chemicznych srodkéw ochrony
roslin do niezbednego minimum i w ten sposéb ograni-
cza presje na Srodowisko naturalne oraz chroni biordz-
norodnos¢ $rodowiska rolniczego. Waznymi narzedzia-
mi, pomocnymi w integrowanej ochronie roslin sa:

e metodyki integrowanej ochrony roslin dla poszczegél-
nych upraw,

e progi ekonomicznej szkodliwosci — okreslaja, kiedy
stosowanie chemicznej ochrony roslin staje sie eko-
nomicznie opfacalne, tzn. przy jakiej liczebnosci orga-
nizmu szkodliwego straty, jakie moze spowodowacd,
przewyzszaja koszty jego chemicznego zwalczania,

e systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin —
systemy oparte na znajomosci biologii organizméw
szkodliwych, wskazujg optymalny termin wykonania
zabiegdw srodkami ochrony roslin.

Potwierdzeniem stosowania zasad integrowanej
ochrony w uprawach roslin jest takze wdrozenie sys-
temu integrowanej produkgji (IP), ktdry jest dobrowol-
nym systemem jakosci zywnosci. Produkcja w ramach
tego sytemu jest nadzorowana i podlega certyfikacji.
Gwarantuje, ze wyprodukowane ptody rolne sg bez-
pieczne dla konsumenta, a w szczegblnosci nie zawie-
rajg pozostatosci Srodkéw ochrony roslin oraz metali
ciezkich, azotanéw i innych pierwiastkéw oraz sub-
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stangji szkodliwych w ilosciach przekraczajacych obo-
wigzujgce normy.

Decyzje o wykonaniu zabiegéw chemicznych w ra-
mach integrowanej ochrony, powinny by¢ podejmowa-
ne w oparciu 0 monitoring wystepowania organizméw
szkodliwych, z uwzglednieniem progéw ekonomicznej
szkodliwosci. Dokonujac wyboru srodkéw ochrony ro-
Slin nalezy bra¢ pod uwage ich selektywnos¢. Ponadto,
stosowanie srodkéw ochrony roslin powinno by¢ ogra-
niczone do niezbednego minimum, w szczegélnosci po-
przez zredukowanie dawek lub ograniczenie ilosci wyko-
nywanych zabiegéw.

Informacje z zakresu ochrony roslin i doboru odmian,
w tym metodyki integrowanej ochrony warzyw przed
organizmami szkodliwymi oraz informacje o dostepnych
systemach wspomagania decyzji w ochronie, zamiesz-
Czane s na nastepujacych stronach internetowych:

www.minrol.gov.pl — Ministerstwo Rolnictwa i Roz-
woju Wsi

www.inhort.pl — Instytut Ogrodnictwa w Skiernie-
wicach

www.ior.poznan.pl - Instytut Ochrony Roslin — Pan-
stwowy Instytut Badawczy w Poznaniu

www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony
Rodlin i Nasiennictwa, Gtéwny Inspektorat w Warszawie

www.coboru.pl - Centralny Osrodek Badania Od-
mian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej

Informacje o dopuszczonych w Polsce Srodkach
ochrony roslin oraz mozliwosci ich stosowania w upra-
wach warzyw zamieszczane sg w wyszukiwarce $rod-
kéw ochrony roslin:

www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/
Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin

5.3 Zasady higieny fitosanitarnej

Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie  organizméw
szkodliwych wigze sie ze stosowaniem Srodkéw higieny
fitosanitarnej, do ktorych mozemy zaliczyé nastepujgce
zabiegi:

e Staranne sprzatniecie resztek roslinnych po zakofczo-
nym sezonie, ktére moga by¢ miejscem zimowania
organizméw szkodliwych.

e Doktadna dezynfekcja obiektéw uprawowych, pod-
toza, narzedzi i materiatbw wykorzystywanych przy
prowadzeniu produkgji, po zakoriczonym cyklu pro-
dukcyjnym. W przypadku szklarni skuteczng metoda
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jest gazowanie pustych pomieszczef uprawowych
przez spalanie siarki po zakofczeniu zbiordw. W tym
celu spala sie siarke w dawce 15 g/m?. Na 1 kilogram
siarki nalezy dodac 40 graméw saletry. Czas gazowa-
nia to 12-24 godziny. Temperatura w szklarni w czasie
gazowania powinna wynosi¢ 15-30°C.

Dezynfekcje podtoza przeprowadza sie stosujgc od-
kazanie termiczne parg wodng. Na kilka dni przed
odkazaniem podtoze nalezy w miare gteboko wzru-
szyé np. glebogryzarkg i nawilzyé. Odkazanie prze-
prowadza sie przy pomocy specjalnych wytwornic
pary, ktérg wprowadza sie do gtebokosci 20-30cm.
Aby zabieg byt skuteczny, temperatura ziemi powinna
by¢ utrzymywana na poziomie 90-100°C przez 20-30
minut. Temperature i czas zabiegu nalezy kontrolowac
w migjscach najtrudniejszych do ogrzania. Odkazajgc
podtoze zwalcza sie drutowce, pedraki, gasienice rol-
nic, larwy komarnic, leniowatych, a takze guzakiiinne
fitofagiczne nicienie glebowe.

Produkcja rozsady prowadzona w podtozach wolnych
od organizmdw szkodliwych. Najlepiej uzywaé podto-
za gotowe, przygotowywane przez specjalistyczne fir-
my. W przypadku uzycia podtozy wytwarzanych we
wiasnym zakresie, nalezy je odkazac termicznie lub
chemicznie, a takze okreslac ich odczyn i zawartos¢
sktadnikow pokarmowych, aby zapewni¢ roslinom
optymalne warunki wzrostu i rozwoju. Do produkgji
rozsady nalezy uzywac materiat kwalifikowany, wolny
od patogendw (odkazony chemicznie badZ termicz-
nie).

Zaktadanie uprawy ze zdrowej rozsady, nieporazo-
nej przez patogeny. Wiele szkodnikbw moze bardzo
wezesnie zasiedlac rosliny, juz na etapie produkgji
rozsady, z ktérg nastepnie s3 wnoszone na miejsce
uprawy, dlatego nalezy kontrolowac jako3¢ roslin
przeznaczonych do nasadzef. Rozsade porazong na-
lezy bezwzglednie usuwaé, a uprawe zaktadac z ro-
Slin wolnych od szkodnikéw, gdyz zawleczenie ich do
obiektu spowoduje bardzo szybkie namnozenie i po-
razenie mtodych, mato odpornych roslin, co w bardzo
krétkim czasie moze doprowadzi¢ do znacznego za-
hamowania wzrostu, a nawet zniszczenia catej plan-
tagji.

Systematyczne czyszczenie pojazdéw, maszyn i na-
rzedzi, wykorzystywanych do pielegnacji roslin w trak-
cie uprawy. Istotna jest dbato3¢ o sprzet uprawowy,
jak réwniez o odziez ochronng pracownikéw, gdyz
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czynniki te maja najwiekszy udziat w przenoszeniu or-
ganizméw szkodliwych pomiedzy obiektami w trakcie
prowadzenia uprawy.

e Systematyczne przeprowadzanie lustracji plantagji
pod katem wystepowania organizméw szkodliwych,
rozpoznawanie sprawcoéw oraz okreslanie nasilenia
i obszaru ich wystepowania. Niektére szkodniki moga
wystepowac placowo w uprawie i wystarczy wykona-
nie zabiegu chemicznego tylko w miejscach ich wyste-
powania. Prowadzenie lustracji wymaga znajomosci
objawéw chorobowych na roslinach, szkodnikéw
i chwastow. Umiejetnos¢ rozpoznawania patogenow
stanowi podstawe podejmowania decyzji o wykona-
niu zabiegu i doboru odpowiedniego Srodka.

o Niedopuszczanie do wzrostu i kwitniecia chwastow
W uprawie i w najblizszym sasiedztwie obiektow
uprawowych. Kwitngce chwasty moga przywabiac
szkodniki w poblize szklarni powodujac wczedniejsze
zasiedlanie uprawy. Stanowig baze pokarmowa nie-
ktorych form dorostych szkodnikéw pomidora, na-
latujgcych z zewnatrz. Moga réwniez by¢, w okresie
letnim, miejscem zerowania i rozmnazania sie szkod-
nikbw szklarniowych, ktére wracajac na uprawe beda
powodowac szybki wzrost liczebno3ci populacjii unie-
mozliwig skuteczne ich zwalczenie.

5.4 Zasady obserwacji organizméw

szkodliwych

Do prowadzenia skutecznej ochrony przed organi-
zmami szkodliwymi niezbedne sg informacje o wyste-
powaniu tych organizméw, np. liczebnosci szkodnikdw,
porazeniu przez choroby, stanie zachwaszczenia, kie-
runkach i dynamice zmian w populacji chwastéw. Infor-
macje takie mozna uzyska¢ poprzez monitorowanie pol
w gospodarstwie w kolejnych latach, a takze z réznych
opracowan i publikacji na temat rozmieszczenia gatun-
kéw chwastow czy zagrozenia réznymi patogenami
w danym rejonie.

Monitoring to regularne obserwacje wystepowania
wybranych organizméw szkodliwych na plantacjach, np.
chordb, gatunkdw szkodnikéw czy chwastéw oraz za-
chodzacych zmian w ich populacji w okreslonym czasie.
Warunkiem prowadzenia monitoringu jest dobra znajo-
mos¢ organizméw szkodliwych, ich biologii, wymagan
siedliskowych czy rejonéw wystepowania. Monitoring
wymaga okreslenia organizmu szkodliwego, ktéry be-
dzie poddany obserwacji, metody obserwagji i czestotli-
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wosci ich wykonania.

Dotychczas opracowano wiele metod sygnalizacji
zagrozef upraw warzywnych ze strony szkodnikow.
Metody stosowane w przesztosci czesto byty bardzo
pracochtonne. W metodzie hodowlanej zbierano for-
my przetrwalnikowe szkodnika (bobdwki, poczwarki),
umieszczano w izolatorach i na podstawie prowadzo-
nych obserwacji okreslano termin wylotu osobnikow
dorostych, ktory byt sygnatem do rozpoczecia zabiegow
ochronnych.

Stosujac inne metody okresowego odfowu owa-
doéw, np. przy uzyciu siatki entomologicznej lub puta-
pek $wietlnych, odtawia sie bardzo réznorodne gatunki
owadow, wiec konieczne jest posiadanie specjalistycznej
wiedzy z zakresu biologii i morfologii owadow.

Obecnie w uprawach warzyw, do odtawiania owa-
dow uzywa sie réznego rodzaju putapki chwytne, w kt6-
rych wykorzystuje sie zdolnos¢ owadéw do reagowania
na dtugos¢ fal Swietlnych oraz reagowanie na réznego
rodzaju zapachy.

Putapki barwne. Do sygnalizacji pojawu szkodnikéw
uzywa sie zotte i niebieskie tablice lepowe. Tablice o roz-
miarach 20 x 20 cm powinny by¢ umocowane tak, aby
1/3 tablicy wystawata ponad wierzchotki roslin. Wadg
tych putapek jest réwnoczesne odfawianie innych, licz-
nych gatunkéw owaddw oraz koniecznos¢ identyfikacji
odtowionych gatunkow.

Putapki zapachowe. tatwiejsze w stosowaniu oraz
skuteczniejsze w odtawianiu szkodnikéw s3 putapki
zawierajace rézne chemiczne substancje wabigce, jak
atraktanty, stymulanty czy feromony (wykorzystana jest
zdolnos¢ owada reagowania na zapach). Najprostszymi
putapkami zapachowymi sg putapki pokarmowe. Za-
kopane w ziemi kawatki ziemniaka, marchwi lub buraka
skutecznie wabig drutowce i rolnice, a piwo $limaki.

Putapki feromonowe. Najczeiciej wykorzystywane
w ochronie s3 feromony ptciowe — wydzielane przez
osobniki jednej ptci wabig osobniki ptci przeciwnej, oraz
feromony agregacyjne, ktére powodujg gromadzenie
osobnikéw w okreslonym celu np. zerowania, zimowa-
nia itp. Feromony te zostaty zidentyfikowane chemicz-
nie, a w putapkach sg wykorzystywane ich syntetycznie
zamienniki. W uprawach warzyw przy pomocy putapek
feromonowych okreslany jest termin rozpoczecia nalotu
szkodnika na rosliny, jego przebieg oraz maksimum lotu.
Monitoring pojawu szkodnikdw przy uzyciu putapek fe-
romonowych jest podstawg do precyzyjnego ustalenia
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terminéw zagrozenia plantacji przez okreslone gatunki
szkodnikéw. Wykorzystanie feromondéw do sygnalizacji
umozliwia wykonywanie zabiegdw, ktére s ekonomicz-
nie uzasadnione. Przy pomocy tych putapek najczescie]
odfawia sie szkodliwe gatunki motyli.

W przypadku chordb infekcyjnych nalezy regularnie
lustrowal pomieszczenia uprawowe, zwykle w kilku-
dniowych odstepach, w celu jak najwczesniejszego wy-
krycia ognisk chorobowych. Jednakze w okresach sprzy-
jajacych rozwojowi szybko szerzacych sie chordb, np.
zaraza ziemniaka, szara plesn, maczniak prawdziwy,
lustracje nalezy przeprowadzaé codziennie.

Progi szkodliwosci. Prog szkodliwosci jest to za-
geszczenie populacji agrofaga, przy ktérym w razie nie-
wykonania zabiegu straty przekroczytyby wartos¢ tole-
rowang. Wartos¢ progu pozwala na podijecie prawidfo-
wej decyzji o potrzebie wykonania zabiegu zwalczania
tzn. wtedy, gdy liczebnos¢ szkodnika, lub chwastéw, czy
tez nasilenie choroby zagraza plonom uprawianej rosliny.
Jest to wazna decyzja, poniewaz wiekszos¢ agrofagbw
wystepuje w niewielkim nasileniu, a ich zwalczanie jest
konieczne tylko wtedy, gdy nastapi wzrost ich liczebno-
3ci lub nasilenia. Dzieki ustalonym warto3ciom progéw
szkodliwosci ogranicza sie liczbe zabiegdw ochronnych.

Prog ekonomicznej szkodliwosci jest to taka liczeb-
nos¢ szkodnika, liczba chwastéw lub nasilenie choroby,
przy ktérej wartos¢ oczekiwanej straty przewyzsza koszt
wykonania zabiegu ochronnego i obliczany jest wzorem
(IOR):

Pu
KZ
Gdzie:

E - ekonomiczna efektywno3¢ zabiegu ochrony roslin

E=

Pu - wartos¢ produkgji uratowanej
KZ -koszt zabiegu

Ekonomiczna efektywno3¢ zabiegu ochrony roslin (E)
musi mie¢ warto$¢ powyzej 1tzn. spodziewana wartosé
uratowanego plonu (Pu) powinna by¢ wyzsza od kosz-
tow zabiegu (KZ)

5.5 Ochrona organizméw pozytecznych

i stwarzanie warunkéw sprzyjajacych

ich rozwojowi

Stosowanie Srodkéw ochrony roslin, jak i niektére nie-
chemiczne metody zwalczania agrofagéw, moga nega-
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tywnie wptywaé na rozwéj organizméw pozytecznych,
spetniajgcych wazng role w agrofitocenozach, gtéwnie
w ograniczaniu wystepowania szkodnikéw. Organizmy
pozyteczne dobrze namnazajg sie w sprzyjajacych wa-
runkach, dlatego tez konieczne jest podejmowanie dzia-
tan zmierzajacych do stwarzania im jak najkorzystniej-
szych warunkdw rozwoju. Z drugiej jednak strony, stoso-
wanie Srodkéw chemicznych moze stymulowaé rozwdj
niektorych grup organizméw pozytecznych. Przyktadem
moze by¢ chemiczne odkazanie gleby dazometem, gdyz
zabieg ten zwieksza populacje fluoryzujacych Pseudo-
manas, ktére sg istotnym czynnikiem decydujacym
0 ksztattowaniu sie naturalnej, mikrobiologicznej opor-
nosci gleby w stosunku do patogenéw glebowych.

Przy prowadzeniu ochrony integrowanej do zwalcza-
nia szkodnikdw wykorzystywane sg zywe organizmy:
pasozytnicze lub drapiezne owady, biopreparaty zawie-
rajace patogeny pochodzenia bakteryjnego, wirusowe-
go, grzybowego oraz biopreparaty zawierajgce riketse,
pierwotniaki i nicienie.

Dla uzyskania wysokiej skutecznoici dziatania or-
ganizmdéw pozytecznych nalezy koniecznie zapewnié
optymalne warunki dla ich rozwoju, poprzez utrzymanie
odpowiedniej wilgotnoici i temperatury, zapewnienie
Zrédet zastepczego pokarmu itp. Entomofagi nalezy
wprowadzac na uprawe we wiasciwym czasie. Im wcze-
Snigj organizmy te zasiedlg uprawy, tym mniej bedzie ich
trzeba i tym wieksza bedzie ich skutecznosé. Wykonujac
zabiegi uprawowe trzeba zadba¢, aby podczas defolia-
qji, ciecia roslin oraz zbioréw, nie usuna¢ z materiatem
roslinnym entomofagéw, co moze spowodowaé znacz-
ne zmniejszenie ich populacji. Mozna usuwany materiat
roslinny zostawic na krétki okres w obiekcie, pozwalajgc
stadiom ruchomym entomofagéw na przemieszenie sie
z powrotem na rosliny.

Woprowadzajgc organizmy pozyteczne do uprawy,
zawsze nalezy Scisle przestrzegal zalecer producenta
zawartych w instrukgji stosowania danego organizmu,
a w razie watpliwosci kontaktowac sie z lokalnym kon-
sultantem lub autoryzowanym dystrybutorem uzywa-
nego produktu. Prowadzac ochrone z wykorzystaniem
organizmbéw pozytecznych nalezy pamietac, ze zabiegi
insektycydowe mozna wykona¢ tylko w ostatecznosci,
najlepiej przy uzyciu srodkéw selektywnych, w jak naj-
mniejszym stopniu oddziatujgcych na organizmy po-
zyteczne. Znajomosé biologii szkodnika i jego wrogbw
naturalnych pozwala na ustalenie takiego terminu zwal-
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czania, by zabijajac szkodnika nie szkodzi¢ jego wrogom.
Nalezy pamietaé, ze jajo i larwy owaddéw pasozytni-
czych, oraz jajo i poczwarka owadéw drapieznych sg
mniej wrazliwe niz pozostate ich formy rozwojowe.

Trzeba pamietad, ze inne srodki chemiczne wykorzy-
stywane w uprawie (fungicydy, nawozy dolistne) moga
réwniez oddziatywac szkodliwe na organizmy pozytecz-
ne. Przed zastosowaniem tych srodkdw koniecznie trze-
ba upewnic sie o braku ich szkodliwego oddziatywania
lub zasiegna¢ informacji u konsultantéw/dystrybutorow
tych srodkéw, poniewaz ich dziatanie moze by¢ mniej
selektywne niz wskazano na etykiecie.

W53rdéd zoocydéw stosowanych w zwalczaniu szko-
dnikéw pierwszefstwo maja Srodki biologiczne i srodki
selektywne, czyli takie, ktore dziatajg na okreslong grupe
organizméw. W przypadku koniecznosci przeprowadze-
nia zabiegu opryskiwania, przy braku srodkéw selektyw-
nych, do zabiegu nalezy wybiera¢ srodki o jak najkrét-
szym okresie karencji. Dzieki temu juz po uptywie 2-3
dni mozliwa bedzie ponowna introdukcja organizméw
pozytecznych na uprawe.

Tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy unika¢ stosowania
Srodkéw chemicznych w formie opryskiwania, poniewaz
w najwiekszym stopniu wptywa ona negatywnie na
organizmy pozyteczne. Bardziej bezpieczng formg sto-
sowania srodkéw chemicznych jest zaprawianie nasion
badZ stosowanie ich doglebowo - jako granulaty lub
podlewanie roslin.

5.6 Powstawanie odpornosci

organizméw szkodliwych na srodki

ochrony roélin i metody jej ograniczania

Organizmy szkodliwe wykazujg zréznicowang reakcje
na Srodki ochrony roslin, gdyz w kazdej populacji znaj-
duja sie osobniki o zwiekszonej tolerandji lub odpornosci
na ich dziatanie. Zwiekszanie sie liczebnosci tych osob-
nikow w agrocenozie moze stwarza¢ duze trudnosci
w ich zwalczaniu, i przyczyniac sie do strat w plonach
i utrudnienia zbioréw. Wystgpieniu odpornosci sprzyjaja
uproszczenia w zmianowaniu, uprawie roli i pielegnagji
roslin, a takze duza czestotliwos¢ stosowania srodkdw
z tej samej grupy chemicznej, wynikajaca niejednokrot-
nie z matego asortymentu $rodkéw dopuszczonych do
stosowania.

Powstawanie potencjalnej odpornosci u szkodnikow
zalezy od wielu czynnikdéw. Kazda populacja zawiera
osobniki genetycznie odporne. Prowadzenie zwalczania
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szkodnikéw z wykorzystaniem wytacznie metody che-
micznej, przy uzyciu tych samych zwigzkéw chemicz-
nych (brak rotacji srodkéw) powoduije silng presje srodo-
wiska na populacje szkodnika, prowadzac do eliminadji
osobnikéw wrazliwych. W populacji pozostajg prawie
wytacznie osobniki odporne, ktére rozmnazajac sie,
przekazujg ceche odpornosci nastepnym pokoleniom.
Wiekszos¢ gatunkow szkodliwych owadéw wystepuja-
cych pod ostonami charakteryzuje sie bardzo wysokim
wspbtczynnikiem rozmnazania, zwigzanym z mozliwo-
Scig przejscia kilku—kilkunastu cykli rozwojowych w cia-
gu sezonu. Powoduje to przekazanie cechy odpornosci
bardzo duzej liczbie osobnikéw w bardzo krétkim czasie.

Szybko3¢ powstawania odpornosci zalezy m.in. od
uzywanych do ochrony pestycydéw, ich toksycznosdi,
wielkosci dawek (stosowanie zoocydéw w niepetnych,
subletalnych dawkach) oraz czestotliwosci zabiegow
(brak rotacji z innymi zoocydami).

Drugim czynnikiem majacym decydujacy wptyw na
szybkos¢ powstawania odpornosci jest zwalczany gatu-
nek szkodnika, jego cech morfologiczne i fizjologiczne.
Proces uodporniania sie zalezy od: zdolnosci pobierania
i szybkosci wydalania trucizny w niezmienionej posta-
ci, od zdolnosci gromadzenia przez szkodniki trujgcych
zwigzkéw w ciatach ttuszczowych i Sciankach przewo-
du pokarmowego, od obecnoici enzymdéw hydrolitycz-
nych utleniajacych lub rozktadajacych trucizny (owady
roslinozerne uodporniajg sie szybciej niz zoofagi, gdyz
majg wiecej enzymdw zdolnych do rozktadania trucizn),
wystepowania grubej warstwy kutykuli lub wosku na
ciele itp.

Powstaniu odpornosci szkodnikéw na zoocydy zapo-
biegaja takie czynniki jak: ograniczenie liczby zabiegdw
wykonywanych tym samym zoocydem lub innym nale-
zacym do tej samej grupy chemicznej w ciggu jednego
cyklu uprawowego; rotacja pestycydéw - uzywanie
Srodkéw nalezacych do réznych grup chemicznych; sto-
sowanie zoocyddw o réznych mechanizmach dziatania,
wykonywanie zabiegéw w fazie najwiekszej wrazliwosci
szkodnika na $rodek; stosowanie zoocydéw w dawkach
gwarantujgcych  catkowite zniszczenie szkodnikow,
uwzglednienie w systemie zwalczania innych metod
ochrony roslin.
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5.7 Metody zwalczania organizméw

szkodliwych w uprawach pomidora

pod ostonami

5.7.1Metoda agrotechniczna

To przede wszystkim wprowadzanie do uprawy no-
woczesnych elementéw agrotechnicznych, pozwalajg-
cych na regulowanie wzrostem i rozwojem uprawianych
rodlin oraz wiasciwe ich odzywianie. Silne, prawidtowo
odzywione rosliny, o odpowiedniej proporcji wzrostu we-
getatywnego do generatywnego, przy utrzymaniu opty-
malnych warunkéw klimatycznych, sg mniej wrazliwe
na porazenie przez choroby i szkodniki, co w znacznym
stopniu utatwia p6Zniejsze prowadzenie ich ochrony.

Podstawowe elementy agrotechniki prowadzonej

w ramach integrowanej ochrony pod ostonami to:

e wprowadzanie najnowszych technologii produkcji —
upraw izolowanych od gruntu szklarni, prowadzonych
na podtozach mineralnych i organicznych oraz upraw
bezglebowych: hydroponicznych i aeroponicznych, po-
zwalajacych na sterowanie wzrostem i rozwojem roslin,

e dobor obiektéw do uprawy zapewniajacych przede
wszystkim maksymalne wykorzystanie $wiatta dzien-
nego oraz utrzymywanie optymalnej temperatury po-
wietrza i podtoza,

e zastosowanie wyposazenia technicznego obiektdw,
zapewniajgcego mozliwos¢ sterowania i utrzymania
optymalnych parametréw klimatu obiektu — tempe-
ratury powietrza i podfoza, wilgotnosci powietrza
i podfoza, intensywno3ci naswietlenia (cieniowanie
i doswietlanie roslin)

e stosowanie systeméw do nawozenia ptynnego — fer-
tygacji, umozliwiajgcego prawidtowe nawadnianie
i nawozenie rodlin,

e wykorzystanie naturalnych odpornosci roslin poprzez
odpowiedni dobér odmian tolerancyjnych na choroby
i szkodniki,

e wykorzystanie roslin szczepionych na podktadkach
odpornych na choroby i szkodniki,

Profilaktyka i higiena fitosanitarna

e doktadne sprzatanie resztek roslinnych po zbiorach,
poniewaz sg one miejscem zimowania wielu patoge-
noéw,

e cykliczne przeprowadzanie dezynfekgji obiektu, pod-
toza oraz urzadzeni i materiatéw (podpory, donicz-
ki, cylindry uprawowe itp.) uzywanych w produkdji,
zwalczajacych formy zimujgce organizméw szkodli-

. 44

wych,

e zaktadanie uprawy z roslin wolnych od patogendw,
gdyz zawleczenie ich do obiektu spowoduje bar-
dzo szybkie namnozenie i porazenie mtodych, mato
odpornych rodlin, co w bardzo krétkim czasie moze
doprowadzi¢ do znacznego zahamowania wzrostu,
a nawet zniszczenia catej plantacji.

e niszczenie chwastow, zwifaszcza kwitngcych, ro-
snacych wewnatrz i na zewngtrz obiektu. Kwitnace
chwasty moga przywabiac szkodniki w poblize szklar-
ni powodujac wczedniejsze zasiedlanie uprawy. Stano-
Wig réwniez zrodto pokarmu dla wielu form dorostych
szkodliwych owadéw.

5.7.2 Metoda hodowlana

Metoda ta polega na wprowadzaniu do produkgji no-
wych odmian uprawianych gatunkéw roslin o zwiekszo-
nej odpornosci na szkodnik, catkowicie odpornych (od-
miany transgeniczne) i tolerancyjnych (obecnos¢ szkod-
nikéw do pewnego poziomu ich liczebnosci nie wptywa
znaczaco na ilos¢ uzyskanego plonu).

Obecnie w Polsce jest niewiele odmian warzyw od-
pornych na szkodniki. Te odmiany, ktére zostaty wyho-
dowane, wykazujg cechy odpornosci na zasiedlanie lub
zerowanie (pokrdj rosliny, kolor lub smak zniechecaja
szkodniki do skfadania jaj lub Zerowania), wzglednie sg
tolerancyjne na uszkodzenia.

Wyrézniane sg dwa typy odpornosci:

odporno$¢ ekologiczng, ktéra wynika z niezgodno-
Sci fenologicznego rozwoju rodliny i szkodnika. Istotne
znaczenie ma opdznienie lub przyspieszenie siewu lub
sadzenia roslin. Ma mniejsze znaczenie w uprawach pod
ostonami ze wzgledu na praktycznie catoroczng uprawe
rodlin i mozliwos¢ rozwoju szkodnikow.

odpornod¢ genetyczng, wynikajgca z dziedziczenia
cech rodliny, np. tolerancja rosliny na zerowanie szko-
dnika i uszkodzenia. Rodlina moze by¢ nieodpowied-
nim zywicielem i nastepuje zahamowanie sktadania jaj
i zerowania szkodnika. Zwigzki zawarte w roslinie moga
niekorzystnie wptywac na funkcje zyciowe szkodnika —
zwigzki biologicznie uaktywniajace sie po rozpoczeciu
zerowania moga zniechecac szkodniki do dalszego zero-
wania lub na skutek zerowania mogg zachodzi¢ zmiany
w tkance roslinnej np. korkowacenie komérek wokét ni-
cienia zerujacego w roslinie.

Oddzielnym zagadnieniem jest odpornos¢ uzyskana
w wyniku hodowli transgenicznej, kiedy do organizmu
rosliny wprowadzane sg geny niewystepujace naturalnie
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w tym gatunku, lecz pobrane z gatunku zupetnie nie-
spokrewnionego, np. wyhodowanie rolin z genem Bt,
pochodzacym od bakterii Bacilllus thuringensis, warun-
kujacym powstawanie w organizmie rosliny biatek tok-
sycznych dla owadéw.

5.7.3 Kwarantanna

Metoda obejmujgca zbidr przepiséw i dziatan, ktorych
celem jest niedopuszczenie do przedostawania sie na
teren kraju nowych gatunkéw organizméw szkodliwych
jak réwniez zapobieganie rozprzestrzenianiu sie i zwal-
czanie waznych gospodarczo agrofagéw na terenie kra-
ju. Polska, bedac cztonkiem Unii Europejskiej, podlega
przepisom EPPO (Europejskiej i Srédziemnomorskiej Or-
ganizacji Ochrony Roslin), ktéra okresla wspdlng polityke
fitosanitarng w krajach cztonkowskich. EPPO ustalita liste
agrofagdbw kwarantannowych objetych specjalnymi re-
gulacjami prawnymi w krajach cztonkowskich. Agrofagi
podzielono na dwie listy:

Al - obejmuje agrofagi niewystepujgce w rejonie EPPO,
ktorych wykrycia musza by¢ zgtaszane do odpo-
wiednich komaérek administracji panstwowej i musza
by¢ one bezwzglednie zwalczane we wszystkich kra-
jach cztonkowskich;

A2 - obejmuje agrofagi wystepujace w niektérych
panstwach cztonkowskich, przeciwko ktérym po-
szczegblne panstwa majg swobode dziatania, jesli
w ich ocenie agrofagi te nie stwarzajg powaznego
zagrozenia (np. agrofagi te musza by¢ obligatoryjnie
zwalczane, ale nie ma obowigzku zgtaszania ich wy-
stapien do stacji PIORIN).

Do szkodnikéw zasiedlajagcych uprawy pomidora,
kwarantannie podlegaja:

® maczlik ostroskrzydty (Bemisia tabadi)

e wciornastek zachodni (Frankliniella occidentalis)

® miniarka cieptolubka (Liriomyza trifolii)

® miniarka szklarnidwka (Liriomyza huidobrenzis)

e stonecznica orezdéwka (Helicoverpa armigera
syn. Heliothis armigera)

o skosnik pomidorowy (Tuta absoluta)

S3 to szkodniki kwarantannowe, znajdujace sie na li-
Scie A2 EPPO, ktére zgodnie z przepisami, muszg by
obligatoryjnie zwalczane.

Lista aktualnych szkodnikéw kwarantannowych dla
poszczegblnych gatunkéw roslin znajduje sie na stro-
nach Pafstwowej Inspekgji Ochrony Roslin i Nasiennic-
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twa (http://piorin.gov.pl) i na stronach EPPO (http://
wWww.eppo.int).

5.7.4 Metoda mechaniczna

Polega na mechanicznym ograniczaniu wystepowania
i zwalczaniu agrofagéw oraz niedopuszczaniu ich w po-
blize rodlin uprawnych. Metoda ta moze byé wykorzy-
stywana w ochronie roslin uprawianych na niewielkich
areatach ze wzgledu na duzg pracochtonnosé i ograni-
czong skutecznos¢.

Do najprostszych czynnoici nalezy reczne zbieranie
lub odtawianie szkodnikéw z rolin lub ich otoczenia.
Dla zwiekszenia skutecznodci odtowéw czesto mozna
postuzyc sie réznego rodzaju putapkami chwytnymi czy
samotdwkami:
® najprostsze to putapki zapachowe zawierajgce przy-

nety pokarmowe lub inne atraktanty,

e tablice lepowe — oprécz funkgji sygnalizowania obec-
nosci szkodnika moga, uzyte w wiekszej ilosdi, stuzyé
do odtawiania szkodnikéw, zwtaszcza przy niewielkiej
ich liczebnosci, w poczatkowej fazie zasiedlania upra-
Wy,

e putapki feromonowe, wykorzystujgce najczesciej,
jako atraktant, feromony ptciowe — przywabiajgce do
putapki tylko okreslony gatunek szkodnika.

Inng czynnoscig ograniczajaca liczebnosé szkodnikdw
jest przesiewanie torfu i substratow glebowych przezna-
czonych na podtoze w uprawach pod ostonami w celu
odsiania szkodnikéw glebowych jak pedraki, drutowce,
gasienice rolnic, larwy komarnic i leni oraz innych szkod-
nikéw glebowych.

W celu ograniczenia mozliwosci dostania sie szko-
dnikéw do wnetrza obiektu poleca sie w przejsciach
i wietrznikach zakfada¢ specjalne siatki, lub zastony - na-
lezy uwazac, aby w ten sposob nie ograniczy¢ nadmier-
nie mozliwosci wietrzenia obiektu, ewentualnie zastoso-
wac wietrzenie dodatkowe (dmuchawy, wyciagi).

Nalezy réwniez, w miare mozliwosci, stosowac izola-
cje przestrzenng od roslin bedacych zywicielami posred-
nimi lub zastepczymi. Uprawy te mogg by¢ porazane
w okresie letnim przez szkodniki szklarniowe i stanowié
Zrédfo zarazenia upraw prowadzonych pod ostonami
w okresie jesiennym przez nalatujgce z powrotem, nie-
zwalczane tam owady.

W przypadku choréb infekcyjnych, metoda mecha-
niczna polega gtéwnie na wczesnym usuwaniu porazo-
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nych roslin.

5.7.5 Metoda fizyczna

Metoda wykorzystujgca rézne formy energii (niskich
lub wysokich temperatur, $wiatta, ultradzwigkéw, pro-
mieniowania nadfioletowego i podczerwonego) w celu
zwalczania agrofagow:

e wysoka temperatura (gorgca woda, para wodna, po-
wietrze) — odkazanie nasion, bulw, cebul, sprzetu, po-
jemnikéw uprawowych itp., parowanie podtoza;

® niska temperatura — odkazanie nasion, wymrazanie
w okresie zimowym szklarni i tuneli foliowych (tania
i w miare skuteczna metoda dezynfekcji, wymagaja-
ca jednak przerwania cyklu uprawowego na okres zi-
mowy — tatwiejsza do przeprowadzenia w obiektach
wolnostojacych);

e solaryzacja — odkazanie podtoza i substratow glebo-
wych — przykrycie podtoza lub roztozonego dos¢ cien-
ka warstwa substratu przezroczystg folig w okresie
letnim i pozostawienie jej na kilka tygodni powoduje
wzrost temperatury w zwigzku z promieniowaniem
stonecznym, co z kolei powoduije smier¢ wielu szkodli-
wych organizméw glebowych.

e promieniowanie nadfioletowe (UV) i podczerwone
(IR) — odkazanie nasion, cebul, sadzonek, sprzetow
uzywanych do prowadzenia uprawy itp. Promienio-
wanie UV wykorzystywane jest w praktyce do de-
zynfekcji pozywek hydroponicznych w zamknietych
systemach uprawy w szklarniach.

5.7.6 Metoda biotechniczna

Metoda ta polega na odstraszaniu, przywabianiu,
zniechecaniu do zerowania i sktadania jaj lub monitoro-
waniu szkodnikéw. Wykorzystywana jest tutaj zdolnos¢
reagowania owadéw na bodZce wzrokowe i wechowe.
Zdolno$¢ owaddw do rozrézniania koloréw (reakcja na
dhugos¢ fal Swietlnych) wykorzystywana jest do przy-
wabiania ich w réznego rodzaju putapki barwne. Zdol-
nos¢ reagowania owadéw na bodZce zapachowe wy-
korzystuije sie stosujgc chemiczne informatory owadéw
tzw. zwigzki semiochemiczne — przekazujgce informacje
gtéwnie pomiedzy osobnikami spokrewnionymi gatun-
kowo. Te zwigzki zapachowe mogg zastepowac sygnaty
wizualne, dotykowe oraz dzwiekowe. Wykorzystywa-
ne sg atraktanty (zwigzki przywabiajace), arestanty
(zatrzymujace szkodnika w obrebie rodliny), repelenty
(odstraszajace), antyfidanty (hamujace zerowanie lub
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sktadanie jaj), hormony (substancje endogenne: juwe-

nilne i linienia, wptywajgce na rozwéj organizmu i jego

zachowanie), stymulatory oraz feromony (informatory
wewnatrzgatunkowe).

Feromony, wedtug petnionych przez nie funkgji, moz-
na podzieli¢ na okoto 30 grup. Najbardziej popularne to:
e feromony ptciowe — wydzielane przez jedng pte¢ wa-

big osobnika ptci przeciwnej;

e feromony $ciezkowe — wytyczajg $lady na podtozu,
po ktdrym podazaja inne osobniki, np. mrowki;

e feromony agregacyjne — powodujg gromadzenie
osobnikdéw w okreslonym celu np. zerowania, zimo-
wania itp;

e feromony terytorialne (rozpraszajace, znaczace) -
wptywajg na przestrzenne rozmieszczenie osobnikdéw
w siedlisku;

e feromony alarmujagce - ostrzegajg osobniki tego
samego gatunku niebezpieczefstwie, np. mszyce
o0 obecnosci drapiezcy;

e feromony stymulujgce — wykorzystywane przy skta-
daniu jaj przez samice;

e feromony zniechecajgce, mylgce — odstraszajgce sam-
ce od zaptodnionych samic.

5.7.7 Metoda biologiczna

Przy prowadzeniu ochrony integrowanej, jako pod-
stawowg metode zapobiegawczg i interwencyjna,
stuzagca do zwalczania szkodnikéw na poczatku ich
wystgpienia powinno sie stosowa¢ metode biolo-
giczng. W metodzie tej do zwalczania szkodnikéw
wykorzystywane sg zywe organizmy: pasozytnicze
lub drapiezne owady, a takze biopreparaty zawiera-
jace patogeny pochodzenia bakteryjnego (bakterie
zarodnikujace — Bacillus thuringinesis, B. popilia), wi-
rusowego (m.in. poliedrozy, granulozy), grzybowego
(owadomérki — Entomophthora, workowce — Ascher-
sonia, strzepczaki — Paecilomyces fumosoroseus, Be-
auveria bassiana, Metarrhizium) oraz biopreparaty
zawierajgce riketsje, pierwotniaki i nicienie (Steiner-
nema feltiae). Dla uzyskania wysokiej skutecznosci
dziatania organizméw pozytecznych nalezy koniecznie
zapewni¢ optymalne warunki dla ich rozwoju, poprzez
utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci i temperatury,
zapewnienie Zrodet zastepczego pokarmu itp. Prowa-
dzac ochrone z wykorzystaniem organizméw pozy-
tecznych nalezy pamietaé, ze zabiegi insektycydowe
mozna wykonac tylko w ostatecznosci, najlepiej przy
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uzyciu Srodkdw selektywnych, w jak najmniejszym
stopniu oddziatywujacych na organizmy pozyteczne.
Trzeba pamieta¢, ze inne Srodki chemiczne wyko-
rzystywane w uprawie (fungicydy, nawozy dolistne)
moga réwniez oddziatywaé szkodliwe na organizmy
pozyteczne. W uprawie pomidora szklarniowego do
ochrony przed patogenami glebowymi przydatne sg
Srodki ochrony biologicznej, oparte na antagonistycz-
nych organizmach Pythium oligandrum, Trichoderma
asperellumlub T. harzianum.

5.7.8 Metoda chemiczna

Metoda integrowanej ochrony przed szkodnikami
dopuszcza stosowanie chemicznych Srodkéw ochrony.
Srodki te powinny charakteryzowa¢ sie wysoka selek-
tywnoscig w stosunku do zoofagdw (drapiezcow i paso-
Zytdw), niska toksycznoscig w stosunku do ludzi i zwie-
rzat, szybsza dynamika rozktadu i nie kumulowaniem sie
w Srodowisku oraz bezpieczng formg uzytkowa. Prowa-
dzac integrowang ochrone powinno sie stosowac srodki
0 jak najkrétszym okres karencji, zwtaszcza w przypad-
ku zabiegdw interwencyjnych prowadzonych w okresie
osiggania przez warzywa dojrzatosci konsumpcyjnej.
Wszystkie zabiegi ochrony roslin nalezy wykonywac
w warunkach optymalnych dla ich dziatania i w taki spo-
s6b, aby w maksymalnym stopniu wykorzystac ich bio-
logiczng aktywno3¢, przy jednoczesnej minimalizacji da-
wek. Ze wzgledu na ochrone srodowiska i koniecznos¢
zachowania réznorodnosci biologicznej, nalezy unikac
corocznego stosowania tych samych substancji aktyw-

nych w danym obiekcie, gdyz moze to powodowaé wy-
stapienie zjawiska kompensacji, lub tez pojawienia sie
biotypow uodpornionych.

5.7.9 Internetowe programy pomocowe on-line

W Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach opra-
cowany zostat, dziatajacy on-line, internetowy system
wspomagajacy producentdw w podejmowaniu decyzji
dotyczacych integrowanej produkgji pomidoréw pod
ostonami.

Program doradczy dla producentéw umozliwia
okreslenie:

® przyczyn obserwowanych zaburzefi we wzrodcie
i rozwoju roslin, ktére sg powodowane przez nie in-
fekcyjne czynniki sprawcze,

® przyczyn uszkodzef roslin powodowanych przez cho-
roby pochodzenia grzybowego, bakteryjnego i wiru-
sowego,

® przyczyn uszkodzeh roslin powodowanych przez
szkodniki.

e Catos¢ opracowania rozpoczyna sie kluczem umoz-
liwiajgcym okreslenie wyzej wymienionych spraw-
cow. Po okresleniu przyczyny istnigje jeszcze mozli-
wos¢ potwierdzenia diagnozy poprzez zapoznanie
sie z opisem i zdjeciami poszczeg6inych zaburzer lub
uszkodzen. W ich opisie znajdujg sie réwniez zalecenia
umozliwiajace zapobieganiu lub zwalczaniu obserwo-
wanych nieprawidtowosci. Zwalczanie chordb i szko-
dnikéw dostosowane sg wytacznie do integrowanej
metody produkgji pomidora.

TABELA 4. POZYTECZNE ORGANIZMY WYKORZYSTYWANE W OCHRONIE POMIDORA PRZED AGROFAGAMI

ORGANIZM POZYTECZNY ZWALCZANE SZKODNIKI

Amblyseius swirskii organizm drapiezny maczliki

Amblyseius cucumeris  dobroczynek wciornastkowy — org. drapiezny wciornastki
Amblyseius swirskii org. drapiezny wciornastki
Macrocheles robustulus org. drapiezny wciornastki
Phytoseiulus persimilis  dobroczynek szklarniowy — org. drapiezny przedziorki
Amblyseius californicus - dobroczynek kalifornijski — org. drapiezny przedziorki
Amblyseius andersoni  dobroczynek wielozerny - org. drapiezny przedziorki
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TABELA 4. POZYTECZNE ORGANIZMY WYKORZYSTYWANE W OCHRONIE POMIDORA PRZED AGROFAGAMI CD.
ORGANIZM POZYTECZNY ZWALCZANE SZKODNIKI
NAZWA LACINSKA NAZWA POLSKA LUB CHOROBY

maczliki, przedziorki,

Macrolophus caliginosus dziubateczek maczlikowy — org. drapiezny miniarki, mszlyce, jaja
motyli

Orius insidiosus dziubateczek szklarniowy — org. drapiezny wciornastki
Orius majusculus org. drapiezny wciornastki
Orius leavigatus dziubateczek wielozerny - org. drapiezny wciornastki
Feltiella acarisuga pryszczarek przedziorkojad, drapiezne larwy przedziorki
Aphidoletes aphidimyza pryszczarek mszycojad, drapiezne larwy mszyce
Encarsia formosa dobrotnica szklarniowa — org. pasozytniczy maczliki
Eretmocerus eremicus  osiec maczlikowy — org. pasozytniczy maczliki
Eretmocerus mundus  org. pasozytniczy maczliki
Aphidius colemani mszycarz szklarniowy — org. pasozytniczy mszyce
Aphidius matricariae  org. pasozytniczy mszyce
Aphidius ervi org. pasozytniczy mszyce
Aphelinus abdominalis  osiec mszycowy — org. pasozytniczy mszyce
Diglyphus isaea wiechorka miniarkowa — org. pasozytniczy miniarki
Dacnusa sibirica meczelka syberyjska — org. pasozytniczy miniarki
Delphastus catalinae org. drapiezny maczliki
Adalia bipunctata biedronka dwukropka — org. drapiezny mszyce
fgsscdomy e oL grzyb entomopatogeniczny maczliki
Bacillus thuringiensis bakteria entomopatogeniczna gasienice motyli
Steinernema feltiae nicier entomopatogeniczny wciornastki, miniarki
Coniothyrium minitans ~ grzyb pasozytniczy zgnilizna twardzikowa

- : pasozytniczy grzybopodobny R6zne chorobotwércze
Pythium oligandrum mikroorganizm grzyby glebowe
Trichoderma asperellum  grzyb pasozytniczy Chorobotwércze grzyby glebowe
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Program dostepny jest na stronach Instytutu Ogrod-

nictwa: http://ipopom.inhort.pl

VI. TECHNIKA STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Skuteczno3¢ okreslonego systemu ochrony roslin
przed patogenami, w produkgji ogrodniczej, jest zagad-
nieniem ztozonym i wielokierunkowym. Bardzo wazna
role odgrywa zaréwno poprawna diagnostyka, znajo-
mos¢ cykli rozwojowych poszczegdlnych organizméw
jak i wiedza o wykorzystywanych w praktyce Srodkach
chemicznych, sposobie ich dziatania, trwatosci aktyw-
nosci biologicznej i wptywie na proces tworzenia sie ras
odpornych. Ostateczny efekt prawidtowej ochrony zale-
zy réwniez od poprawnego wyboru i wdrozenia wtasci-
wych technik zabiegu.

Wspotczesna ochrona roslin stawia wysokie wyma-
gania miedzy innymi technice ochrony roslin, ze szcze-
gblnym naciskiem na precyzyjng i przyjazna srodowisku
technike opryskiwania. Groznym, a czesto bagatelizo-
wanym zjawiskiem powstajagcym podczas zabiegéw
ochronnych prowadzonych pod ostonami jest przeno-
szenie cieczy roboczej nawet na znaczne odlegtosci na
sasiednie uprawy lub obiekty przez prady konwekcyjne
powietrza, powstajace w obiekcie podczas wietrzenia.
Dochodzi wtedy zazwyczaj do uszkodzef rodlin upraw-
nych, a takze skazenia srodowiska. Obecnie coraz wiek-
573 Uwage zwraca sie tez na skazenia miejscowe Srod-
kami ochrony roslin, ktére sg wyjgtkowo niebezpieczne
dla miejsca skazenia jak tez stanowig duze niebezpie-
czehstwo dla wod. Skazenia te powstajg najczesciej
w miejscach przechowywania srodkéw, przygotowywa-
nia cieczy uzytkowej i mycia opryskiwacza, sktadowania
opakowar oraz w mniejszym stopniu w miejscach nie-
prawidtowo przeprowadzanych zabiegdw chemicznych.
Wiasciwe przeprowadzenie zabiegu jak i zapobieganie
skazeniom miejscowym wymaga doskonalenia techniki
opryskiwania roslin, z wykorzystaniem odpowiednich
Srodkéw technicznych, wiasciwej organizacji pracy,
Scistego przestrzegania wszystkich zasad stosowania
Srodkéw ochrony roslin, w tym Kodeksu Dobrej Praktyki
Organizacji Ochrony Roslin (DPOOR).
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6.1 Zasady stosowania srodkéw ochrony

roslin

Wszystkie zabiegi ochrony roslin nalezy wykonywaé
w warunkach optymalnych dla ich dziatania i w taki spo-
sob, aby w maksymalnym stopniu wykorzystac ich bio-
logiczng aktywnos¢, przy jednoczesnej minimalizacji da-
wek. Stosujgc pestycydy nalezy wybieraé sposéb prze-
prowadzania zabiegdw jak najbezpieczniejszy dla orga-
nizméw pozytecznych, np. ograniczajac uzycie pesty-
cydéw do okresu, gdy rosliny sg jeszcze mtode, stosujac
je w formie zapraw nasiennych lub podlewanie rozsady.
W uprawach, w trakcie ich trwania, srodki ochrony roslin
podawaé mozna przez linie kroplujgce podczas nawad-
niania. Innym sposobem ograniczenia ilosci zuzywanego
Srodka ochrony roslin jest jego precyzyjne stosowanie,
tylko w miejscu wystepowania szkodnika. Miejsce takie,
podczas zabiegu dobrze jest w miare mozliwosci ostonié
od pozostatego obszaru uprawy.

Ze wzgledu na ochrone $rodowiska i koniecznos¢ za-
chowania réznorodnosci biologicznej nalezy unikaé co-
rocznego stosowania tych samych substancji aktywnych
w danym obiekcie, gdyz moze to powodowaé wystgpie-
nie zjawiska kompensagji, lub tez pojawienia sie bioty-
pdw uodpornionych. Nie wolno miesza¢ réznych Srod-
kéw ochrony roslin ze sobg oraz ptynnymi nawozami
dolistnymi, jezeli nie jest to wyraznie zaznaczone w Pro-
gramie Ochrony Warzyw oraz w instrukcjach—etykietach
dotaczonych do opakowan poszczegdlnych srodkéw.

Podczas wykonywania zabiegu temperatura powie-
trza w czasie opryskiwania, dla wiekszosci Srodkéw,
powinna wynosi¢ 10-20°C. W dniach o wyzszej tempe-
raturze, zabieg nalezy wykona¢ wczesnym rankiem, gdy
rosliny sa w petnym turgorze lub w péZnych godzinach
popotudniowych.

Cieczy uzytkowej nalezy przygotowaé w ilosci nie
wiekszej niz konieczna do zastosowania na okreslo-
nym areale. Opréznione opakowania nalezy przeptu-
ka trzykrotnie wodg i poptuczyny wla¢ do zbiornika
opryskiwacza. Zabiegi srodkami ochrony roslin powinny
przeprowadzaé tylko osoby przeszkolone przez jednost-
ki organizacyjne, upowaznione przez wojewddzkiego
inspektora ochrony roslin i nasiennictwa.

W czasie przygotowywania $rodkéw i podczas wy-
konywania zabiegéw trzeba przestrzegal przepisow
BHP, uzywajac odpowiedniego ubrania ochronnego.
Opryskiwacz po zabiegu powinien by¢ doktadnie umyty,
najlepiej specjalnymi srodkami przeznaczonymi do tego
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celu, wykonanymi na bazie fosforanéw lub podchlorynu
sodowego.

6.2. Dobér techniki aplikacji Srodkow

ochrony roélin w uprawach pod ostonami

Wybér techniki ochrony roslin po ostonami jest zalez-
ny od zupetnie innego zespotu czynnikdw niz w przy-
padku upraw polowych. Marginalne znaczenie majg tu-
taj czynniki klimatyczne jak predkos¢ wiatru, silne nasto-
necznienie i wielko3¢ opaddw, ktére na terenach otwar-
tych czesto uniemozliwiajg wykonywanie zabiegéw.
Trudno3¢ w doborze odpowiedniej techniki zabiegu za-
lezy tu gtéwnie od réznorodnosci upraw i zasiedlajacych
je gatunkéw patogendw oraz znacznego zréznicowania
w organizacji poszczegdlnych systemédw produkgji, ktére
ograniczaja mozliwosci wprowadzenia jednolitych stan-
dardéw ochrony.

W procesie produkdji rosliny moga byé porazane za-
réwno przez patogeny glebowe jak i nalistne. Ochrona
przed patogenami glebowymi niejednokrotnie wymaga
silnego przelania podtoza. Podlewanie roslin Srodkami
ochrony z reguty wymaga zastosowania zabiegu gru-
bokroplistego, przy uzyciu tradycyjnych dysz. Mozna
w tym celu réwniez wykorzysta¢ zainstalowane syste-
my nawodnieniowe oraz dozowniki cieczy i nawozow.
W przypadku patogenéw nalistnych konieczne jest jak
najdoktadniejsze pokrycie roslin cieczg roboczg uzyski-
wane przy bardzo silnym rozdrobnieniu kropel, moz-
liwym wytacznie przy uzyciu opryskiwaczy cisnienio-
wych, pneumatycznych — wykorzystujgcych do rozbicia
kropel pomocniczy strumienia powietrza, czy wreszcie
wytwornic mgty zaréwno zimnej jak i gorace;.

6.2.1 Opryskiwanie roslin

Efektywnos¢ zabiegow chemicznych, oprocz uzyte-
go srodka ochrony roslin czy terminu wykonania, zalezy
w gtéwnej mierze od doboru aparatury uzytej do opry-
skiwania i precyzji wykonania zabiegu.

Warunkiem skutecznego stosowania preparatow za-
réwno o dziataniu powierzchniowym jak i wgtebnym
jest bardzo doktadne pokrycie cieczg roboczg opry-
skiwanych powierzchni roslin. Jednym z wazniejszych
czynnikéw gwarantujgcych doktadnos¢ takich zabiegow
jest rozbicie okreslonej objetosci wody na jak najmniegj-
sze krople. Im wiecej mniejszych kropli udaje sie wytwo-
rzy¢ z okreslonej objetosci cieczy tym stopiefi pokrycia
powierzchni bedzie wiekszy. W przypadku upraw polo-
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wych uzywanie rozpylaczy drobnokroplistych jest bar-
dzo rzadko stosowane ze wzgledu na zjawisko tatwego
znoszenia cieczy roboczej i w konsekwengji skazania
Srodowiska.

To zadanie jest najczesciej realizowane poprzez zasto-
sowanie odpowiednio wysokiego cisnienia lub dodatko-
wego, silnego strumienia powietrza.

Opryskiwacze cisnieniowe

W opryskiwaczach tego typu podstawowym ele-
mentem umozliwiajacym rozbicie kropel jest wysokie
cisnienie. W wiekszosci spotykanych na rynku mode-
lach $rednio uzyskuije sie ciSnienie w granicach 3-4 bar.
W najlepszych modelach tej klasy sprzetu mozna uzy-
skac cisnienie w granicach 6 bar, co znacznie zwieksza
efektywnos¢ zabiegdw.

Do opryskiwania najmniejszych powierzchni stosuje
sie opryskiwacze zawieszane lub plecakowe z reczng
pompg nurnikowg lub membranowa. W nowszych
rozwigzaniach stosowane sg pompy o napedzie elek-
trycznym. Do zabiegéw wykonywanych na wiekszych
powierzchniach poleca sie stosowanie opryskiwaczy
taczkowych lub wézkowych, z wezem nawijanym na
beben, z pompa napedzang przez silniki spalinowe
lub elektryczne. W opryskiwaczach tego typu moz-
na uzyskiwac cisnienie dochodzace do 20 baréw, co
wptywa na zwiekszenie sity nodnej strumienia cieczy.
W ten sposéb zwieksza sie stopief penetracji roslin,
a wieksze rozdrobnienie kropel poprawia doktadnosé
pokrycia lisci. Jest to niezmiernie istotne w zwalczaniu
niektérych ucigzliwych szkodnikéw, jak przedziorki czy
weciornastki.

Opryskiwacze pneumatyczne

W opryskiwaczach pneumatycznych elementem
umozliwiajgcym rozbicie kropel jest silny strumief po-
wietrza. Ciecz robocza jest podawana na koricdwke
rozpylacza pod niezbyt wysokim cisnieniem, a nastepnie
porywana i rozbijana na mniejsze krople przez powietrze
wytwarzane w przystawce wentylatorowej. Strumien
powietrza powoduje przyspieszenie czasteczek cieczy
wytryskujacej z kofcowki cisnieniowej oraz powstawa-
nie drobniejszych kropelek, niz mogtaby je wytworzyé
sama koficowka cisnieniowa.

Stosujac opryskiwacz z pomocniczym  strumieniem
powietrza:
e uzyskuje sie drobnokropliste rozpylenie cieczy przy re-
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latywnie niskim cisnieniu;

e krople rozpylonej cieczy uzyskujg wieksza energie
i predkos¢;

o uzyskuje sie wiekszy zasieg strumienia rozpylonej cieczy.

Zwiekszenie predkosci rozpylonej cieczy wptywa na
lepszg penetracje $rodka i utatwia dotarcie do trudniej
dostepnych miejsc, co jest niezmiernie istotne np. przy
zwalczaniu przedziorkéw, gdzie wiekszos¢ stosowanych
akarycydéw posiada dziatanie kontaktowe, przez co
musi zosta¢ zaaplikowana jak najblizej miejsca aktyw-
nosci tych szkodnikéw. Natomiast zwiekszenie energii
rozpylanej cieczy wptywa na zwiekszenie doktadnosci
pokrycia lisci, gdyz krople uderzajgce z duzg energia
w opryskiwang rosline rozptaszczaja sie na nigj i pokry-
wajg wiekszg powierzchnie niz krople opadajgce swo-
bodnie.

Wada uzywania silnego strumienia powietrza jest
mozliwod¢ uszkodzenia lub nawet zniszczenia znajduja-
cych sie zbyt blisko opryskiwacza roslin. Ponadto stopierh
pokrycia roslin w najblizszej odlegtosci od dyszy jest nie-
wielki. Wymusza to takie zorganizowanie zabiegu, aby
operator opryskiwacza kierowat strumieft w pewnej od-
legtosci od opryskiwanych roslin.

Prowadzac zabiegi ochronne pod ostonami metoda
opryskiwania poleca sie uzycie od 300 do nawet 2000
litréw wody na hektar. Tak duze zréznicowanie ilosci
potrzebnej cieczy roboczej jest uzaleznione gtéwnie od
fazy rozwojowej uprawianych roslin, czyli ich wielkosci.
Wptyw na ilos¢ cieczy ma réwniez typ stosowanego
opryskiwacza i rodzaj uzytej dyszy. Dysze wytwarzajgce
mnigjsze krople pozwalajg na oszczednos¢ wody, za-
pewniajac doktadne pokrycie roslin przy uzyciu mniejszej
ilodci cieczy roboczej. Z drugiej strony moze to powo-
dowat¢ nadmierne wydtuzanie sie czasu wykonywania
zabiegu.

Generalng zasada prowadzenia zabiegbéw opryskiwa-
nia pod ostonami jest taki dobér ilosci cieczy roboczej,
ktéra zapewni petne pokrycie powierzchni opryskiwa-
nych rodlin i jednoczednie nie doprowadzi do zjawiska
skraplania sie i Sciekania cieczy z lisci.

6.2.2 Zamgtawianie roslin

Technika zamgtawiania polega na bardzo silnym roz-
drobnieniu kropel. Mate i przez to lekkie krople unosza
sie przez pewien czas w atmosferze szklarni w posta-
ci mgty, po czym opadajg na chronione rosliny bardzo
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precyzyjnie pokrywajac ich powierzchnie. Przy uzyciu

zamgtawiania, stopief rozdrobnienia kropel jest zdecy-

dowanie wiekszy niz w przypadku uzycia opryskiwaczy
cisnieniowych czy pneumatycznych. Zaletami zamgta-
wiania jest 10-20-krotne zmniejszenie objetosci cieczy

uzytkowej, oszczednod¢ czasu pracy prawie o 90%

w stosunku do opryskiwania, optymalne nanoszenie

Srodkéw ochrony roslin, ograniczenie nawilzenia roslin,

ktore sprzyja rozwojowi choréb grzybowych, oraz ogra-

niczenie kontaktu 0sdb wykonujacych zabiegi ze srodka-

mi chemicznymi.

Ze wzgledu na spos6b wytwarzania mgty, aerozole
dzieli sie na dwie grupy, tj. na aerozole kondensacyjne
(mgta goraca) i aerozole dyspersyjne (mgta zimna).

e Mgte goracg otrzymuje sie poprzez odparowanie
cieczy, w wyniku spalania mieszanki paliwa w specjal-
nym silniku, a nastepnie jej kondensacje w tempera-
turze powietrza otaczajacego rosline. Pojawiajace sie
w wyniku spalania gazy uzyskujg duzg predkos¢ i roz-
bijajag podawang przez specjalng dysze ciecz roboczg
na bardzo mate krople (rzedu 1- 40 mikronéw). Uzy-
skana predkos¢ wylotowa jest tak duza, ze pomimo
wysokiej temperatury krople nie s3 w stanie wyparo-
waé. Wychodzaca z urzadzenia mgta, dzieki matemu
ciezarowi kropel, poczatkowo unosi sie do gory, przez
co pokrywa dolng powierzchnie lisci. Po opadnieciu
czasteczki mgty pokrywaja doktadnie réwniez gorng
powierzchnie. Dzieki penetrujgcym wiasciwosciom
aerozoli zamgtawiacze doskonale nadajg sie do odka-
Zania pustych pomieszczen.

Zabiegi wytwornicami mgty goracej najlepiej przepro-
wadzac z uzyciem preparatéw formutowanych w posta-
ci roztwordw (SL), emulsji (EC) czy stezonych zawiesin
(SC), natomiast nalezy unika¢ preparatéw proszkowych
(WP), ktére czesto zatykajg dysze zamgtawiaczy. Do
zamgtawiania roslin nalezy uzywac wytgcznie pestycy-
déw dopuszczonych do stosowania tg metoda aplika-
qji. Uzywane do wytworzenia mgty gorace gazy moga
powodowac dezaktywacje niektorych srodkéw ochrony
np. syntetycznych pyretroidéw. Oprécz tego do wad
uzywania gorgcej mgty nalezy réwniez koniecznosé sto-
sowania specjalnych nosnikdw preparatu (olejowych lub
glikolowych), powstawanie spalin oraz mozliwos¢ popa-
rzenia znajdujacych sie zbyt blisko roslin.

e Mgta zimna, czyli aerozol dyspersyjny, powstaje
wskutek mechanicznego rozpylania cieczy silnym
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strumieniem sprezonego powietrza. Wydmuchiwa-
ne przez powietrze rozdrobnione czasteczki cieczy,
o $rednicy do 50 pm, dzieki duzej poczatkowej ener-
gii kinetycznej ulegajg rozproszeniu w zamgtawianym
obiekcie. Po zmniejszeniu predkoici poczatkowej
czasteczki aerozolu zostajg zawieszone w powietrzu
nad roslinami, po czym wolno opadajg, pokrywajgc
powierzchnie lisci.

Zaletag wytwornic mgty zimnej jest brak dziata-
nia goracych spalin w rozbijaniu cieczy na mgte, co
ma istotne znaczenie przy stosowaniu preparatéw
wrazliwych na wysokg temperature. Przy stosowa-
niu mgty zimnej nie uzywa sie specjalnych nodnikéw,
a srodki ochrony roslin rozpuszcza sie w wodzie. Do-
datkowa zaletg jest mozliwos¢ stosowania prepara-
téw proszkowych.

W zwigzku z tym, ze przy aerozolowaniu dyspersyj-
nym nosnikiem preparatu najczesciej jest woda czas
unoszenia sie mgty zimnej w powietrzu jest znacznie
krétszy niz mgty goracej. W rezultacie rozprzestrzenienie
sie Srodkéw ochrony roslin wewngtrz obiektu zamgta-
wianego wytwornicami mgty zimnej jest mnigjsze
w poréwnaniu z zamgtawianiem wytwornicami mgty
goracej. Mozna przeciwdziatal temu zjawisku stosujgc
specjalne nodniki wydtuzajace czas utrzymywania sie
mgty w powietrzu.

6.2.3 Podlewanie roslin

Podlewanie roslin jest specjalng czynnodcig umozli-
Wiajgca ograniczanie porazenia przez patogeny dogle-
bowe. Podlewanie roslin najczesciej wymaga zastoso-
wania zabiegéw grubokroplistych, przy niskim cisnieniu
cieczy. Skutecznosé metody wymaga zuzycia na okreslo-
ng powierzchnie dos¢ duzej ilosci wody ( z reguty 2-4
|/m?) w zaleznoici od objetosci zastosowanego sub-
stratu jak i jego mozliwosci sorpcyjnych. Ograniczenia
podlewania w duzej mierze wynikaja ze wzrostu roslin,
ktére w pewnym momencie skutecznie zakrywajg po-
wierzchnie podtoza, utrudniajgc do niej dostep grubym,
posiadajgcym mate wiasciwosci penetrujace kroplom.
Skutecznym rozwigzaniem tego problemu jest dozowa-
nie srodkéw ochrony poprzez urzadzenia umozliwiajace
podlewanie roslin. Przez podlewanie mozna stosowaé
réwniez owadobojcze nicienie wykorzystywane do wal-
ki z ziemi6rkami.

___LY

6.3. Wybor i przygotowanie aparatury

do stosowania Sor

Aby maksymalnie wykorzysta¢ wtasciwosci srodka
ochrony roslin, do wykonania zabiegu nalezy stoso-
wac odpowiedni sprzet i wtasciwie dobrac parametry
opryskiwania. Oprécz techniki opryskiwania waz-
ne sg réwniez warunki wykonywania zabiegu, takie
jak temperatura i wilgotnos¢ panujgce w obiekcie.
Wykorzystanie nowoczesnych technologii i nowych
rozwigzan technicznych w produkcji opryskiwaczy
umozliwia znaczne ograniczenie zanieczyszczenia
Srodowiska naturalnego, a takze poprawia efek-
tywnosé zabiegdw ochrony. Wyboér odpowiedniego
opryskiwacza dla gospodarstwa i jego wyposazenia
uzalezniony jest gtéwnie od wielkosci uprawy, a tak-
ze od chronionych gatunkéw warzyw i zwalczanych
agrofagow.

Obecnie coraz wiekszy nacisk kfadzie sie na zapobie-
ganie skazeniom miejscowym, dlatego tez opryskiwacz
powinien by¢ wyposazony w precyzyjne elementy za-
bezpieczajgce przed niekontrolowanym  wyptywem
cieczy roboczej, jak i powinna by¢ wtasciwa organizacja
pracy.

Korzysci ze sprawnego opryskiwacza: wysoka
skutecznod¢ dziatania srodka ochrony roslin, mozliwos¢
zastosowania najnizszej zalecanej dawki srodka lub ob-
nizenia jej wysokosci, obnizenie kosztow zabiegu i catko-
witych kosztéw ochrony plantacji oraz bezpieczefstwo
operatora, konsumentéw zywnosci i Srodowiska.

Uszkodzenia roslin wystepujgce po zastosowaniu
Srodkéw ochrony rodlin mogg by¢ nastepstwem nie-
prawidtowosci wystepujacych podczas wykonywania
zabiegdw, np..

e niewtasciwego doboru Srodka i jego dawki;

e wykonania zabiegu przy niewtasciwych warunkach
atmosferycznych takich jak nadmierne nastonecznie-
nie, zbyt wysoka temperatura (powyzej 25°C), za ni-
ska wilgotnos¢ (ponizej 40%);

® niewtasciwe przygotowanie opryskiwacza — pozo-
stato3ci, zanieczyszczenia po poprzednich zabiegach;
nierbwnomierne wymieszanie cieczy w zbiorniku; zty
dobdr rozpylaczy i parametréw opryskiwania (np. ci-
$nienie robocze);

e niewfasciwe wykonanie zabiegu — nierwnomierne
rozprowadzenie cieczy na roslinach.
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6.3.1Przygotowanie opryskiwacza

Przed rozpoczeciem opryskiwania, na poczatku ko-
lejnego sezonu uzytkowania, nalezy sprawdzi¢ stan
techniczny i szczelnos¢ opryskiwacza oraz sprawnos¢
w utrzymywaniu statego cisnienia cieczy podczas wyko-
nywania zabiegu.

W tym celu zbiornik napetnia sie do 1/4-1/3 pojem-
nosci czysta wodg i pompuje opryskiwacz do osiggniecia
zadanego cisnienia. Nastepnie, otwierajgc zawor lancy,
kontroluje sie stan manometru w ciggu 30 sekund wy-
pryskiwania wody. Tolerancja odchytu od normy nie po-
winna przekracza¢ 5%. W tym czasie sprawdza sie row-
niez, czy nie ma wyciekéw wody ze zbiornika i na pota-
czeniach z wezem i lancg opryskiwacza. Nalezy réwniez
przeprowadzi¢ okresowg konserwacje opryskiwacza po-
legajaca na wyczyszczeniu filtrow, nasmarowaniu zawo-
ru w lancy i uszczelek cylindra pompy, zapewniajacych
poprawne dziatanie opryskiwacza.

Bardzo wazng czynnoscia, ktérg powinno wykony-
wal sie okresowo w trakcie sezonu opryskiwan jest
przeprowadzanie kontroli wydatku cieczy z rozpylaczy,
przy ustalonym cisnieniu roboczym. Czestotliwos¢ kon-
troli powinna by¢ wieksza w przypadku intensywnego
uzytkowania opryskiwacza lub stosowania agresywnych
dla sprzetu $rodkdw ochrony roslin (zwtaszcza formula-
cji proszkowych), powodujacych szybsze zuzywanie sie
dyszy. Taka kalibracje — litrazowanie dyszy, powinno sie
koniecznie przeprowadzi¢ przed rozpoczeciem sezonu
zabiegdbw opryskiwania. Kalibracje przeprowadza sie
przy uzyciu czystej wody mierzac ilod¢ cieczy wypry-
skiwanej przez dang dysze w ciggu jednej minuty, przy
statym cisnieniu. Pomiary dla danej dyszy powtarza sie
kilkukrotnie, przy czym réznica miedzy poszczegdlnymi
prébami nie moze by¢ wieksza od 5%. Na podstawie
uzyskanych pomiaréw wylicza sie srednig, ktéra stanowi
faktyczny wydatek cieczy dla danej dyszy.

Nastepnie wyliczony faktyczny wydatek cieczy po-
réwnuje sie z danymi zamieszczanymi w tabelach ze-
stawiajacych fabryczne wydatki cieczy, uzyskiwane dla
poszczegblnych typdw dysz przy okreslonym cisnieniu,
zamieszczanymi przez producentdw danego rodzaju
dyszy. Wyliczony z kalibracji $redni wydatek cieczy nie
moze odbiega¢ od wartosci podanej w tabeli o = 5%.
Jezeli réznica jest wieksza, nalezy wymienic dysze opry-
skiwacza na nowa.
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6.3.2 Przygotowywanie cieczy uzytkowej Srod-

koéw ochrony roslin

Ciecz uzytkowa nalezy przygotowywac bezposred-
nio przed wykonaniem zabiegu. Przed przystapieniem
do sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy zapoznac sie
z etykieta—instrukcjg srodka ochrony roslin, dotgczong
do kazdego opakowania, w ktérej zawarte sg niezbedne
wskazéwki i informacje dotyczace mozliwosci dawko-
wania, sposobéw nanoszenia na uprawe itp. Nastepnie
nalezy doktadnie ustali¢ potrzebng ilos¢ srodka, odmie-
rzy¢ jg i wla¢ do zbiornika opryskiwacza czedciowo na-
petnionego wodg. Opréznione opakowania po srodkach
nalezy przeptukaé trzykrotnie wodg i poptuczyny wiaé
do zbiornika opryskiwacza z cieczg uzytkowa, a na-
stepnie uzupetni¢ wodg do potrzebnej ilodci i doktadnie
wymiesza¢. W przypadku stosowania srodkdéw w po-
staci rozpuszczalnego proszku lub granulatu, odmierzo-
ng ilos¢ Srodka rozpuszczamy w niewielkiej ilosci wody
w oddzielnym naczyniu i dopiero wlewamy do zbiornika
opryskiwacza. Naczynie stuzace do rozpuszczenia $rod-
ka traktujemy jak opakowanie Srodka (ptuczemy i po-
ptuczyny wlewamy do zbiornika opryskiwacza).

W przypadku przerw w opryskiwaniu, przed ponow-
nym przystapieniem do pracy nalezy doktadnie wymie-
szac ciecz uzytkowa w zbiorniku opryskiwacza. Ciecz ro-
bocza nie powinna by¢ przetrzymywana w zbiornikach
opryskiwacza, nawet przez kika godzin, gdyz moga
wytracic sie poszczegdlne sktadniki lub powstac zwigzki
szkodliwe dla rosliny.

W przypadku stosowania mieszanin pestycydéw
w formie ptynnej, do zbiornika opryskiwacza nalezy
wla¢ odmierzong ilos¢ jednego srodka, wymieszac, a na-
stepnie wla¢ odmierzona ilos¢ drugiego $rodka i uzupet-
ni¢ zbiornik woda, doktadnie mieszajac.

6.4 Warunki bezpiecznego stosowania srodkow

ochrony roslin

Zabiegi $rodkami ochrony roslin nalezy wykonywac
w odpowiedniej odziezy ochronnej, rekawicach ochron-
nych i okularach, aby nie dopusci¢ do kontaktu uzyt-
kownika ze stosowanym $rodkiem. Podczas zabiegu nie
wolno jes¢, pi¢ ani pali¢ tytoniu. Nalezy unikaé zanie-
czyszczenia skory i oczu i nie wdychaé rozpylonej cieczy
uzytkowej. W razie potkniecia srodka nie wywotywaé
wymiotéw, natomiast nalezy niezwtocznie zasiegnaé
porady lekarza, a dla identyfikacji wchtonietej substancji
pokaza¢ opakowanie lub etykiete srodka.
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Przy wykonywaniu zabiegdw srodkami ochrony roslin
nalezy uzywa¢ odpowiednich pojemnikéw zapobiega-
jacych skazeniu Srodowiska. Resztki niewykorzystane
cieczy uzytkowej nalezy rozcieficzyé woda i wypryskaé
na powierzchni poprzednio opryskiwanej. Bardzo wazne
jest doktadne mycie opryskiwacza po zabiegu, zwtasz-
cza przed uzyciem w innych uprawach, ze wzgledu na
bardzo duza wrazliwos¢ niektérych roslin, nawet na zni-
kome ilosci pozostawionych Srodkéw.

Aby zminimalizowa¢ skazenie terenu, prace przygoto-
wawcze do zabiegu pestycydowego oraz mycie sprzetu
nalezy wykonywac z dala od studni i wéd powierzchnio-
wych, na wybetonowanym podtozu. Najbezpieczniejsze
dla $rodowiska jest wykorzystanie specjalnie do tego
celu wykonanego stanowiska typu Biobed. Stanowisko
takie powinno by¢ zbudowane w odlegtosci co najmniej
20 metréw od studni i zabudowan inwentarskich, byé
wyposazone w dostep do biezacej wody i mie¢ po-
wierzchnie pozwalajgcg na swobodne umieszczenie
i umycie uzytkowanego w gospodarstwie sprzetu ochro-
ny. Dla opryskiwaczy plecakowych czy wozkowych wy-
starczajgca bedzie powierzchnia okoto 4m? (2 x 2m).
W miejscu przeznaczonym pod biobed wybiera sie zie-
mie na gtebokos¢ 0,5 — 0,7 m. Spdd dotu powinien byé
szczelny aby nie dopusci¢ do przedostania sie pozostato-
3ci po Srodkach ochrony do gleby i wod gruntowych. Za-
bezpieczenie to mozna wykona¢ np. z kilku warstw foli
przykrytych gling lub wybetonowa¢ szczelng warstwa
gruboici 5-10 cm. Brzegi dotu nalezy wzmocni¢, najle-
piej betonowym fundamentem wykonanym z bloczkéw
czy gotowych form (np. betonowe kregi studzienne
itp.). Wierzch biobedu nalezy przykry¢ sztywng azurowa
konstrukcjg umozliwiajgcg wygodne ustawienie i umycie
opryskiwaczy.

Biobed wypetnia sie mieszaning rozdrobnionej stomy
(50%), torfu (25%) i ziemi wybranej z wykopu (25%).
Podtoze to petni role biologicznego neutralizatora $rod-
kéw chemicznych. Bogata w materiat organiczny 50—
centymetrowa warstwa wykazuje silne wiasciwosci
adsorpcyjne wigzac czasteczki zwigzkéw chemicznych
oraz tworzy doskonate warunki dla rozwoju mikroorga-
nizméw potrzebnych do biodegradacji tych zwigzkéw.
Szczelna warstwa na spodzie stanowiska powstrzymuije
przesigkanie Srodkéw ochrony z podtoza do gleby, ogra-
niczajac ryzyko skazenia wod podziemnych. W okresie
nieuzytkowania opryskiwacza (od jesieni do wiosny)
w podtozu stanowiska dokonuje sie degradacja zgro-
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madzonych tam w sezonie srodkéw ochrony do bardzo
niskiego poziomu, czesto ponizej progu detekgji. Po 5-8
latach podtoze nalezy wymieni¢ na nowe. Zuzyte po
rocznym okresie kompostowania podtoze mozna bez-
piecznie rozrzucic¢ po polu uprawnym.

Na stanowisku Biobed mozna réwniez my¢ opako-
wania po srodkach ochrony roslin, co zmniejsza zagro-
zenia zwigzane z ich utylizacjg. Opréznione i optukane
opakowania po $rodkach ochrony roslin nalezy zwré-
ci¢ sprzedawcy, u ktérego Srodek zostat zakupiony.
Zabrania sie spalania opakowah po srodkach ochrony
we wiasnym zakresie. Zabrania sie wykorzystywania
opréznionych opakowan po $rodkach ochrony roslin
do innych celéw, w tym takze do traktowania ich jako
surowce wtorne. Przeterminowane $rodki wraz z opa-
kowaniami nalezy podda¢ utylizacji przez specjalistycz-
ne firmy, ktére maja odpowiednio przygotowane spa-
larnie odpadéw niebezpiecznych lub dostarczajg srodki
do takich spalarni.

6.5 Zasady bezpiecznej ochrony roslin dla pszczot
i innych owadéw zapylajacych
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 29.10.2004 roku
klasyfikuje srodki ochrony roslin ze wzgledu na zagroze-
nie stwarzane dla pszcz6t na podstawie oceny poziomu
ryzyka, zgodnie z wytycznymi Europejskiej i Srodziem-
nomorskiej Organizacji Ochrony Roslin (EPPO) PP 3/10.
S3 one klasyfikowane na dwie grupy:
e Bardzo toksyczne dla pszczét (w przypadku wysokie-
go ryzyka)
e Toksyczne dla pszczot (w przypadku Sredniego ryzyka)

Pestycydy (Srodki do zwalczania szkodnikdw, pato-
gendw i chwastéw), ktére nie s3 zakwalifikowane do
1. lub 2. grupy toksycznosci, nie sg klasyfikowane pod
wzgledem toksycznosci dla pszczét z powodu niskiego
lub nieistotnego dla nich zagrozenia i stosowane w wa-
runkach polowych sg dla nich bezpieczne. Do tych Srod-
kéw nalezg takie, z ktorymi pszczoty nie majg kontaktu
np. zaprawy nasienne, $rodki doglebowe (za wyjatkiem
$rodkdw systemicznych), srodki stosowane w pomiesz-
czeniach zamknietych lub pod ostonami, jesli nie sg wy-
korzystywane owady zapylajace, oraz Srodki stosowane
jako przynety gryzoniobéjcze. Podziat zalezy od tego,
do jakiej grupy chemicznej nalezy substancja aktywna.
Nalezy pamietad, ze szklarnie i tunele foliowe sg réwniez
odwiedzane przez pszczoty i inne owady zapylajace.
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Stad réwniez w uprawach pod ostonami nalezy zadbac

0 bezpieczefstwo tych owadéw. W przypadku ko-

niecznoci wykonania zabiegu insektycydami w szklar-

ni, w ktérej do zapylania rodlin pomidora uzywane sa
trzmiele, ule na czas okresu prewencji nalezy usunaé

Z pomieszczenia.

O stopniu toksycznosci w stosunku do pszczoty miod-
nej informuje podany na etykiecie okres prewencji dla
pszczot. Prewencja dla pszczot — jest to okres, jaki musi
uptynac od wykonania zabiegu do momentu, kiedy kon-
takt pszczoty z opryskana roslina jest bezpieczny.

Nalezy pamietac, ze nie ma srodkéw ochrony roslin,
ktore bytyby bezpieczne dla pszczét.

Zasady ochrony roslin bezpiecznej dla pszczét
i innych owadéw zapylajacych:

e Nie stosowa¢ $rodkéw w okresie kwitnienia roslin.
Zasada dotyczy rowniez $rodkéw mato toksycznych
dla pszczét (okres prewencji pszczdt — nie dotyczy)
oraz nawozbw dolistnych. Kazdy 3rodek (nawet
ten bezpieczny dla pszcz6t) ma specyficzny zapach
i pszczota pokryta taka substancjg jest nie wpuszcza-
na przez strazniczki do ula poniewaz pachng inaczej
niz pszczoty z tej rodziny.

o Nie wykonywac zabiegdw ochronnych na plantacjach,
na ktorych wystepuja kwitnace chwasty, ktére chet-
nie sg odwiedzane przez pszczoty. Dotyczy to réwniez
plantacji zb6z i rodlin okopowych.

e Stosowac srodki mato toksyczne dla pszczot.

® Przestrzegac okresow prewenciji.

o Stosowac ostony zapobiegajace znoszeniu cieczy pod-
czas zabiegu.

o Zabiegi wykonywac p6znym wieczorem lub nocg, gdy
owady zakonczyty loty.

Jesli istnieje zagrozenie dla uli podczas wykonywania
zabiegu nalezy je zabezpieczyc.

Pszczoty podlegaja ochronie, dlatego producencdi, kt6-
rzy przez nierozmysine lub celowe dziatanie powodujg
Smier¢ pszczdt, podlegaja karze. Kontrole nad popraw-
nym stosowaniem Srodkéw ochrony roslin sprawujg
Oddziaty Pafstwowej Inspekgji Ochrony Roslin i Na-
siennictwa, ktére musza reagowac na kazde zgtoszenie
informujace o zagrozeniu dla pszczét. Producent, ktéry
nieprawidtowo wykonat zabieg, podlega karze manda-
tem lub jest zobowigzany do pokrycia strat w przypadku
wytrucia rodzin pszczelich.

Bardzo niebezpieczne sg zatrucia dzikich owadéw
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zapylajgcych (trzmiele, pszczoty samotnice, murarki)
wiosna, kiedy samice zaktadaja gniazda. Smieré¢ samicy
jest przyczyna braku nastepnego pokolenia owada. Cza-
sem niewfasciwie wykonany jeden zabieg insektycydem
niszczy pozyteczng entomofaune w okolicy na wiele lat.

VII. PRZECHOWYWANIE SRODKOW
OCHRONY ROSLIN

Srodki ochrony rolin nalezy przechowywaé w takich
warunkach, aby utrzyma¢ ich odpowiednig jakos¢, nie
dopusci¢ do skazenia miejscowego ani do narazenia
uzytkownika i innych oséb, zwtaszcza dzieci, na bez-
posredni kontakt lub inne zagrozenia. Do zapewnienia
wiasciwych warunkéw przechowywania srodkéw che-
micznych konieczne s3 odpowiednie pomieszczenia,
spetniajgce okreslone wymagania, a takze ustalony tryb
postepowania w zakresie sposobu roztadunku Srod-
kéw, przygotowywania cieczy uzytkowych, napetniania
zbiornika opryskiwacza, postepowania po wykonaniu
zabiegu. Warunki przechowywania $rodkéw ochrony
roslin okresla rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpie-
czeristwa i higieny pracy przy stosowaniu | magazyno-
waniu Srodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineral-
nych i organiczno-mineralnych (Dz. U. Nr 99, poz. 896).

Przygotowywanie cieczy uzytkowych do opryskiwania
najlepiej przeprowadza¢ w poblizu magazynu ze $rod-
kami, pod warunkiem zachowania wszelkich srodkéw
ostroznosci. Miejsce napetniania zbiornika opryskiwacza
w obrebie siedliska gospodarstwa powinno by¢ zabez-
pieczone przed przedostawaniem sie Srodkéw do wéd
powierzchniowych, umozliwia¢ zatrzymywanie wycie-
kajacych cieczy uzytkowych, rozsypanych czy rozlanych
Srodkéw, a takze zapobiegac skazeniom. Najlepiej, jesli
te czynnosci s3 wykonywane na opisanym wczesniej
stanowisku typu biobed.

Magazyn powinien by¢ dobrze zabezpieczony, zamy-
kany na ktddke i wewnetrzny zamek w drzwiach oraz
oznakowany tablica ostrzegawcza MAGAZYN SROD-
KOW OCHRONY ROSLIN. Powinien by¢ wyposazony
w regaty z pétkami do ustawiania Srodkéw, umywalke
z woda, zawieszong instrukcje BHP. W magazynie po-
winien znajdowac sie sprzet do otwierania paczek lub
przesytek, odziez ochronna (rekawice, fartuch i okulary
ochronne), notatnik do zapisywania uwag. Pomieszcze-
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nie magazynowe powinno byé ogrzewane, a utrzymy-
wana w nim temperatura nie mniejsza niz 10°C. Maga-
zyn musi mie¢ tez zamontowany wymuszony (aktywny)
system wentylacji, wtaczany na czas przebywania uzyt-
kownika w magazynie. Zabezpieczenie przeciwpozaro-
we magazynu Srodkéw ochrony rolin i pomieszczen,
w ktérych wykonuije sie prace ze Srodkami, stanowig ga-
Snice przeciwpozarowe, okresowo kontrolowane i pod-
dawane legalizaji.

Srodki ochrony roslin lub inne substancje chemiczne,
powinny by¢ przyjmowane do magazynu i przechowy-
wane w oryginalnych, szczelnie zamknietych opakowa-
niach. Wytadunek $rodkéw dokonuije sie w taki sposéb,
aby nie uszkodzi¢ opakowania i nie zanieczysci¢ maga-
zynu lub terenu wokét magazynu. Otwarte opakowania
ze Srodkami ochrony roslin powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczane, po pobraniu srodka.

Przeterminowane $rodki ochrony roslin, ktére nie zo-
staty wykorzystane w okresie waznosci srodka, muszg
by¢ odpowiednio zabezpieczone (np. ptyny zabezpie-
czone nakretkg i dodatkowo owiniete folig, proszki i gra-
nulaty zaklejane tasma) i umieszczane w metalowych
szafach, lub pojemnikach drewnianych czy kartonach
papierowych, ktére sg ustawiane w wydzielonym dla
tych Srodkéw i odpowiednio oznaczonym sektorze ma-
gazynu. Srodki te powinny by¢ okresowo przekazywane
firmie zajmujacej sie przewozeniem substancji chemicz-
nych do utylizacji.

VIIl. ZASADY PROWADZENIA
EWIDENCJI STOSOWANYCH
SRODKOW OCHRONY ROSLIN
ORAZ WYSTEPOWANIA
ORGANIZMOW SZKODLIWYCH

Wiasciciele gospodarstw, jako uzytkownicy profe-
sjonalni, zobowigzani sg do prowadzenia ewidendji
wykonywanych zabiegéw srodkami ochrony roslin. Wy-
magania te wynikaja z art. 67 ust. 1rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia
21 pazdziernika 2009 r. (Dz. U. L 309 z 24.11.20009, str.
1). Ewidendji podlegajg wszystkie zabiegi ochrony ro-
Slin wykonywane w gospodarstwie, ktére zapisywane
sg w Notatniku Integrowanej Produkdji, jesli rolnik ma
wdrozony ten system produkgji lub w Notatniku Inte-
growanej Ochrony. Ewidencjonowanie obejmuje takie

informacje jak: data zabiegu, nazwa uprawianej rosliny
i jej faza rozwojowa, powierzchnia, na jakiej wykonano
zabieg, nazwa zastosowanego $rodka, termin stosowa-
nia, dawka $rodka i ilo3¢ wody uzytej do opryskiwania,
przyczyne zastosowania srodka ochrony roslin (zwal-
czany organizm szkodliwy), warunkéw atmosferycznych
w czasie zabiegu i in. Przykfad formularza do prowadze-
nia ewidencji zabiegéw srodkami ochrony roslin podano
w tabeli 5. Dokumentacja dotyczaca zabiegéw Srodkami
ochrony roslin musi by¢ przechowywana przez okres
co najmniej 3 lat i musi by¢ udostepniana jednostkom
kontrolnym. Stanowi ona tez Zrodto informacji, kto-
re moze stuzy¢ rolnikowi w kolejnych latach i utatwiaé
prowadzenie ochrony przed agrofagami. Przydatne dla
rolnika moga by¢ tez rozszerzone informacje na temat
substancji aktywnej stosowanych srodkéw, ich sposobu
i mechanizmu dziatania, skutecznoici dziatania zasto-
sowanych srodkédw. Okresowe kontrole w gospodar-
stwach, ktore uzyskaty certyfikat Integrowanej produk-
cji, obejmujg dokonywanie przegladu plantacji, maszyn,
urzadzen, pomieszczen i srodkdw ochrony, wykorzysty-
wanych w integrowanej ochronie, pobieranie prob roslin,
materiatu siewnego i srodkéw ochrony w celu poddania
ich analizom laboratoryjnym oraz sprawdzenie prawi-
dtowosci prowadzonej przez producenta dokumentagji
i ewidencji dotyczacej ochrony danego gatunku warzyw
przed patogenami.

Oprocz zapisywania zabiegéw Srodkami ochrony ro-
8lin rolnik powinien tez gromadzi¢ informacje dotyczace
wystepowania organizméw szkodliwych, ich nasilenia
i terminu pojawu w poszczegdlnych latach oraz przebie-
gu warunkéw atmosferycznych. Zbieranie i zapisywanie
takich informacji wymaga znajomosci patogenéw lub
powodowanych przez nie objawdw (szkodniki, objawy
chordb, chwasty)

IX. FAZY ROZWOJOWE ROSLIN
POMIDORA W SKALI BBCH

Okereslanie faz rozwojowych roslin uprawnych i chwa-
stow w formie opisowej czesto jest mato precyzyjne
i stanowi utrudnienie przy dokonywaniu dokfadnych
opiséw roslin czy np. podawaniu precyzyjnych zalecerh
stosowania srodkéw ochrony roslin, w Scisle okreslonym
terminie. W kofcu lat 90. XX wieku opracowano uni-
wersalng skale BBCH, w ktdrej kody liczbowe przypisano
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poszczegblnym etapom wzrostu i rozwoju rosliny. Skala
BBCH jest skalg dziesietna, w ktorej caty okres rozwoju
rosliny w okresie wegetacyjnym zostat podzielony na
dziesie¢ gtéwnych, wyraznie réznigcych sie faz roz-
wojowych i podrzedne fazy rozwojowe. Gtéwne fazy
wzrostu i rozwoju opisano stosujac numeracje od 0 do
9. Kody te sg takie same dla kazdego gatunku rosliny
uprawnej, a w przypadku braku wystepowania okreslo-
nej fazy, sg pomijane. Skala dziesietna BBCH oparta jest
w duzym stopniu na skali Zadoksa, ktéra zostata opra-
cowana dla zb6z. Obecnie Skala BBCH jest najbardziej
popularng skalg opisujgca rozwoj roslin. Aby doktadnie
wyznaczyé termin zabiegu lub date wykonania oceny
czy pomiarébw nalezy poda¢ numer gtéwnej i numer
podrzednej fazy rozwojowej, np. 09. Do okreslenia kil-
ka faz rozwojowych w ramach tej samej fazy gtéwnej,
mozna je zapisa¢ uzywajac znaku [-], np. BBCH 12-14,
a do okreslenia faz zaliczanych do dwoch faz gtéwnych

nalezy je zapisac ze znakiem [/], np. BBCH 09/10.
Rozpoznawanie chwastéw oraz precyzyjne okresla-
nie faz rozwojowych rosliny uprawnej i chwastow majg
duze znaczenie w integrowanej ochronie, s bowiem
pomocne przy podejmowania decyzji o potrzebie i ter-
minie wykonania zabiegu herbicydami. Dzieki temu mo-
zemy uzyska¢ wiekszg skuteczno$¢ dziatania Srodka,
stosujgc go w fazie najwiekszej wrazliwosci chwastow,
i zapobieganie uszkodzeniom roslin uprawnych. Oprécz
uzycia skali przy stosowaniu herbicydéw, moze ona by¢
wykorzystywania przy stosowaniu fungicydéw i insekty-
cydéw do okreslania faz rozwojowych rosliny uprawne;.
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KLUCZ DO OKRESLENIA WYBRANYCH FAZ ROZWOJOWYCH POMIDORA W SKALI BBCH
KOD/OPIS

Gtéwna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00 000 Suche nasiona

01 001 Poczatek pecznienia nasion

03 003 Koniec pecznienia nasion

05 005 Korzef zarodkowy wyrasta z nasienia

07 007 Hypokotyl z liscieniami (kietek) przebija okrywe nasienng
09 009 Liscienie przedostajg sie na powierzchnie gleby

Gt6éwna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci

10 100 Liscienie catkowicie rozwiniete

11101 Pierwszy lis¢ wtasciwy na pedzie gtownym catkowicie rozwiniety
12102 Rozwiniety drugilis¢ wtasciwy na pedzie gtéwnym

13 103  Rozwiniety trzecilis¢ wtasciwy na pedzie gtéwnym

1. 10.  Fazytrwajgazdo..

19 109  Rozwinietych 9 lub wieksza liczba lisci na pedzie gtéwnym

Gtéwna faza rozwojowa 2: Rozwoj pedéw bocznych

21 201 Widoczny pierwszy ped boczny pierwszego rzedu

22 202 Widoczny drugi ped boczny pierwszego rzedu

2. 20. Fazytrwajgazdo..

29 209 Widocznych 9 lub wieksza liczba pedéw bocznych pierwszego rzedu
221 Widoczny pierwszy ped boczny drugiego rzedu
22.  Fazytrwajgazdo..
229  Widocznych 9 pedéw bocznych drugiego rzedu
231 Widoczny pierwszy ped boczny trzeciego rzedu
23.  Fazytrwajgaz do..
2NX  Widoczne X-ty ped boczny N-tego rzedu

Gtéwna faza rozwojowa 5: Rozwéj kwiatostanu

51 501 Widoczny pierwszy pak kwiatowy

52 502  Widoczny drugi pak kwiatowy

53 503 Widoczny trzeci pak kwiatowy

KLUCZ DO OKRESLENIA WYBRANYCH FAZ ROZWOJOWYCH POMIDORA W SKALI BBCH
KOD/OPIS

5. 50. Fazytrwajgazdo..

59 509 Widoczny 9 pak kwiatowy (skala 3—stopniowa)
510  Widoczny 10 pak kwiatowy?
51.  Fazytrwajgazdo..
519  Widoczny 19 pak kwiatowy

Gtéwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie
61 601 Otwarty pierwszy kwiat
62 602 Otwarty 2 kwiat
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63

69

603
60.
609
610
6l.
619

Otwarty 3 kwiat

Fazy trwaja az do..

Otwarty 9 kwiat (skala 3-stopniowa)
Otwarty 10 kwiat

Fazy trwajg az do..

Otwarty 19 kwiat

Gtéwna faza rozwojowa 7: Rozwéj owocow

7
72
73
7.

79

701
702
703
70.
709
9

710 10

n.

719 19

Pierwszy owoc osiggnat typowa wielkos¢ i ksztatt

2 owoc osiagnat typowa wielko3¢ i ksztatt

3 owoc osiggnat typowa wielkos¢ i ksztatt

Fazy trwajg az do..

9 lub wiecej owocow osiggneto typowa wielkos¢ i ksztatt (skala 2-stopniowa)
owoc osiggnat typowa wielkosé i forme (skala 3-stopniowa)

owoc osiggnat typowa wielkos¢ i ksztatt

Fazy trwaja az do..

owoc osiaggnat typowa wielko3¢ i ksztatt

Gtéwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie nasion i owocow

81

82
83
84
85
86
87
88
89

801

802
803
804
805
806
807
808
809

10% owocbw uzyskuje typowa barwe
20% owocow uzyskuje typowa barwe
30% owocow uzyskuje typowg barwe
40% owocow uzyskuje typowa barwe
50% owocow uzyskuje typowa barwe
60% owocdw uzyskuje typowga barwe
70% owocow uzyskuje typowa barwe
80% owocdw uzyskuje typowa barwe
Petna dojrzatos¢: owoce maja typowa barwe

Gtéwna faza rozwojowa 9: Zamieranie
97 907 Rosliny zamierajg
99 909 Zebrane owoce, nasiona, okres spoczynku
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