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. WSTEP

Roman Krawczyk, Marek Mrowczynski

Lubin (Lupinus L.) zaliczany jest do rodziny bobowatych — Fabaceae (poprzednia
nazwa rodziny: Motylkowate — Papilionaceae). Rodzaj — tubin reprezentowany jest
przez okoto 250 gatunkéw. W Polsce znaczenie gospodarcze majg trzy, pochodzace
z rejonu Morza Srédziemnego: tubin biaty (L. albus L.), tubin waskolistny (L. angu-
stifolius L.) i tubin z6tty L. luteus L. (Harasimowicz-Hermann 1998). Obecnie wzra-
sta zainteresowanie badaniami nad wykorzystaniem tubinu andyjskiego (L. mutabilis
Sweet; botaniczna nazwa - tubin zmienny) w zwigzku z wysoka zawartoscig biatka
(ok. 50%) i ttuszczu (ok. 20%) w nasionach. Oprécz wymienionych gaunkéw, kto-
re s3 roslinami jednorocznymi jarymi o duzych nasionach, w krajowej florze spotkac
mozna inne gatunki tego rodzaju, o drobnych nasionach. Uprawiane sg jako rosliny
ozdobne na dziatkach lub ich formy zdziczale wystgpuja w stanowiskach ruderalnych:
tubin trwaly (L. polyphyllus Lindley), tubin wieloletni (L. perennis L.) (Szwejkowska
i Szwejkowski 2003).

Polityka krajow Unii Europejskiej, w ramach wspélnotowego programu dzia-
tan w zakresie srodowiska naturalnego, ukierunkowana jest na zréwnowazone
stosowanie pestycydow. Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE w krajach UE od 1 stycznia 2014 roku, produkeja roslinna opar-
ta bedzie na integrowanej ochronie roélin. Ma ona na celu zmniejszenia zalez-
nosci produkcji rodlinnej od stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin
(8.0.r.) oraz zminimalizowanie zagrozen dla zdrowia ludzi i dla srodowiska spo-
wodowanych nadmiernym stosowaniem pestycydéw. W integrowanej ochronie
rodlin w ograniczeniu szkodliwego oddzialywania agrofagéw (niepozadane ro-
sliny, owady, grzyby i inne czynniki patogeniczne) wzgledem rosliny uprawnej
i jej produktéw daje, tam gdzie to mozliwe, pierwszenstwo niechemiczny meto-
dom, w tym metodom: agrotechnicznym, biologicznym i hodowlanym. Powyzsze
dzialania powinny by¢ uzasadnione na poziomie ekonomicznym i ekologicznym.
W nie chemicznych metodach dziatania profilaktyczne oraz bezposrednie meto-
dy ograniczajace ujemny wplyw agrofagéw powinny sie wzajemnie uzupelniac.
Dzialania profilaktyczne majg na celu stworzenie korzystnych warunkéw rozwoju
roslinie uprawnej przez stosowanie: poprawnego zmianowania, zréwnowazone-
go nawozenia, doboru odmian do warunkéw siedliska, materialu siewnego do-
brej jakos$ci, monitoringu agrofagow, terminéw i wlasciwych technik agrotech-
nicznych. Bezposrednie metody polegaja na ograniczeniu liczebnosci agrofagow
lub ich ujemnego oddzialywania z uzyciem metod mechanicznych, fizycznych lub
innych dziatan bezposrednio ograniczajacych ich liczebnos¢.

Lubin w zmianowaniu wptywa korzystnie na plony roslin nastepczych, jest do-
skonalym przedplonem. W zmianowaniu, jako roslina przedplonowa, tubin jest waz-
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ny miedzy innymi przez wigzanie azotu atmosferycznego zmniejsza zapotrzebowanie
stanowiska na nawozenie azotowe. Gleboki i silnie rozwiniety system korzeniowy
rozluznia warstwe podorna i przemieszcza z glebszych warstw gleby zwigzki mi-
neralne (fosfor, potas, wapn), pozostawiajac te sktadniki uprawom nastepczym,
o plytszym systemie korzeniowym. Substancje wydzielane z systemu korzeniowe-
go uruchamiajg zwigzki fosforu z form uwstecznionych.

Lubin jest rosling wysokobiatkowa pastewng, wykorzystywany jako komponent
»zywnosci funkcjonalnej” ,,Zywno$¢ funkcjonalna” to produkty, ktére poza warto-
$cig odzywcza maja substancje czynne pozytywnie wplywajace na zdrowie czlowieka
(Lampart-Szczapa i Loza 2007). Lubin ma zastosowanie jako surowiec do produkgiji:
pasz tresciwych, zielonek, nawozéw zielonych, poplonéw.

Ze wzgledu na zalety uzytkowe tubinu, jego uprawa powinna by¢ rozszerzo-
na. Na poczatku XXI wieku udzial wszystkich upraw straczkowych na nasiona
stanowil okoto 1% struktury zasiewéw. W 2010 roku odnotowano wzrost po-
wierzchni tych upraw o 57% i wynosita 170 tys. ha (GUS 2012). W duzej mierze
wzrost powierzchni zasiewow roslin strgczkowych jest efektem doptat do upraw
wysokobiatkowych, co jest pozytywnym przykltadem oddzialywania programéw
rolnych na system gospodarowania rolniczego. Pomimo, ze wzrost powierzch-
ni upraw straczkowych byl znaczacy, to ich udziat w strukturze zasiewéw stano-
wit 1,6 %. Wieksze zainteresowanie uprawa straczkowych miato wplyw na wzrost
powierzchni kwalifikowanych plantacji nasiennych roslin stragczkowych. W 2010
roku dla tubinu waskolistnego odnotowano wzrost powierzchni zakwalifikowa-
nych plantacji nasiennych o0 99%, a dla tubinu zéttego o 38%, dla ktérego od 2002
roku powierzchnia zakwalifikowanych plantacji nasiennych wzrosla trzykrotnie
(Lista opisowa odmian 2011).

Zwigkszenie powierzchni uprawy lubinu jest réwniez efektem prac hodowla-
nych. Postep w hodowli nowych odmian jest w ostatnich latach znaczacy. Nowe
odmiany charakteryzuja si¢ wigksza tolerancja wzgledem sprawcéw chordb grzy-
bowych, termoneutralnoscig i wigksza stabilno$cia plonowania. Jednak plon na-
sion uzyskiwany w praktyce rolniczej stanowi okoto 48% potencjatu plonotwor-
czego, co jest uwarunkowane mala dostgpnoscia srodkéw ochrony roélin, jak
réwniez niskich nakladéw na nosniki postepu biologicznego w postaci kwali-
fikowanego materialu siewnego nowych odmian (Prusinski 2007a). W warun-
kach Polski na kwalifikowany material siewny nowych i intensywnych odmian
jest mniejszym popyt. Obserwuje sie duze zainteresowanie odmianami starszymi
dostosowanymi do ekstensywnych warunkéw produkeji (Prusinski 2007b). Wy-
korzystanie w pelni potencjatu genetycznego nowych odmian wzrasta wraz z in-
tensyfikacjg produkcji i wzrostem poziomu technologicznego gospodarstwa (Na-
Iborczyk 1997; Oleksiak i Arseniuk 2002) i powinien by¢ wykorzystany w praktyce
rolniczej, jako element integrowanej ochrony roslin, w celu uzyskiwania wysokich
i zdrowych plonéw.

. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN

Jerzy Ksigzak

2.1. Stanowisko i ptodozmian

Uprawa tubinu biatego zalecana jest na glebach klas od IIIa do V, komplekséw
4-6, majacych odczyn lekko kwasny (pH 5,6-6,0). Jest on réowniez zalecany do
uprawy na glebach lepszych potozonych na terenach falistych, o duzym zrézni-
cowaniu wilgotno$ciowym, tam gdzie bobik i groch moga plonowaé zawodnie.
Wymagania glebowe tubinu waskolistnego s3 mniejsze niz tubinu bialego. Moze
by¢ uprawiany na glebach klasy IITa-IVb, zaliczanych do komplekséw zytniego
bardzo dobrego, zZytniego dobrego o pH zblizonym do obojetnego i zasobnych
w magnez (Ksiezak 2007). Natomiast wymagania tubinu zé6ltego s mate i moze
by¢ uprawiany na glebach klasy IVb-VI (kompleks zytni dobry, zytni staby i zyt-
ni najstabszy). Najlepiej jednak plonuje na glebach klasy V, kompleksu zytniego
dobrego (Szukala i wsp. 1997; Szukala i wsp. 2003). Gatunek ten nie znosi gleb
o odczynie obojetnym, zasadowym lub $wiezo wapnowanych, a optymalne pH
wynosi 5-6. Na glebach zasobnych w wapn cierpi na chlorozg, chorobe zwigzana
z brakiem fatwo dostepnego: zelaza, manganu, cynku i miedzi.

Najwiecej wody tubin wymaga w okresie pecznienia i kietkowania nasion oraz
w fazie tworzenia pagkéw kwiatowych i na poczatku kwitnienia. Brak wody w tych
okresach powoduje nieréwnomierne wschody, staby wzrost i gorsze zawigzywa-
nie stragkow. Przypada to na okres od potowy maja do potowy lipca. Reaguje ujem-
nie nie tylko na niedobdr wody w glebie, ale i w powietrzu. Wystepujaca w tym
okresie susza powoduje skrocenie dlugosci owocujacej czesci pedu, zmniejszenie
liczby strakéw na roélinie i obnizenie masy nasion, co prowadzi do spadku plonu.
Natomiast nadmiar wody jest szczegdlnie szkodliwy podczas dojrzewania nasion.
Intensywne opady deszczu w tym okresie przedluzaja wegetacje i moga powodo-
wac silniejsze wyleganie roélin (Ksigzak 2001; Szukta i wsp. 1997).

Gatunki te majg umiarkowane wymagania cieplne (Podlesny i Podlesna 2010).
Przy dostatecznej wilgotnosci i dostepie powietrza nasiona zaczynaja kietkowa¢
juz w temperaturze 1-2°C. Rosliny mlode mogg przetrwac spadki temperatury do
-6°C, a optymalna temperatura dla ich wzrostu i rozwoju wynosi 13-18°C.

Najlepszym przedplonem dla tubinu sg zboza uprawiane w 3-4 roku po okopo-
wych na oborniku. Nalezy unika¢ stanowiska bezposrednio po okopowych, gdyz
w tych warunkach wytwarzaja nadmierna mase wegetatywna i czesto wylegaja,
co nie sprzyja wytworzeniu nasion oraz naraza plantacje na silniejsze porazenie
przez choroby i szkodniki (Ksiezak i Kawalec 2006). Nie nalezy réwniez uprawia¢
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ich po sobie lub bobowatych wieloletnich. Czestsza uprawa tubinu po sobie pro-
wadzi do powstawania zjawiska ,wyltubinienia” powodowanego rozwojem bakte-
riofagéw niszczacych bakterie brodawkowe oraz nasileniem wystepowania cho-
réb zgorzelowych. Ponadto wschodzace rosliny sg silniej porazane przez zgorzel
siewek i uszkadzane przez oprzedziki. Przerwa w uprawie na danym polu powin-
na wynosi¢ 4-5 lat. Stanowisko po lubinie w zaleznosci od klasy gleby jest wyko-
rzystywane pod jeczmien lub owies i Zyto ozime (Wesolowski i Wozniak 2000).

2.2. Przygotowanie gleby

Po zbiorze przedplonu nalezy wykona¢ podorywke lub kultywatorowanie (kul-
tywator o sztywnych fapach - gruber) i kilkakrotne bronowanie niszczace wscho-
dzace chwasty (jesli nie wysiano poplonéw). Orke przedzimowa najlepiej wyko-
na¢ plugiem obracalnym, poniewaz nie pozostawia si¢ wowczas bruzd, zmniejsza
przejazdy na uwrociach i zmniejsza sie koszt wykonania zabiegu.

Wiosenng uprawe powinno si¢ rozpoczaé jak najwczesniej i maksymalnie
ograniczy¢ straty wody oraz stworzy¢ warunki do umieszczenia nasion na odpo-
wiedniej glebokosci. Przyczynia si¢ to do szybkich i réwnomiernych wschodéw
oraz glebokiego ukorzeniania sie roslin, a w konsekwencji zmniejszenia ich wraz-
liwo$¢ na okresowe susze. Ilo$¢ zabiegdw uprawowych zalezy od stanu roli po zi-
mie oraz sposobu siewu nasion. Pod tubin nie nalezy spulchnia¢ gleby zbyt glebo-
ko (okotfo 5 cm), poniewaz ze wzgledu na sposéb kietkowania (liscienie podczas
kielkowania wysuwane sa na powierzchni¢ gleby), wysiewane sg ptytko. Wazne
jest staranne wyréwnanie powierzchni pola, co umozliwia niskie ustawienie ze-
spoléw tnacych maszyn zbierajacych rosliny.

2.3. Zintegrowany system nawozenia

Najwigksze wymagania pokarmowe w stosunku do pozostatych gatunkéw ma
tubin bialy, natomiast tubin waskolistny, a zwlaszcza z6lty, maja mniejsze, gdyz
wykazujg wigksza zdolnos$¢ do pobierania skfadnikéw z trudno dostepnych form
zwiazkéw znajdujacych sie w glebie. Wielkos¢ dawek nawozéw fosforowych i po-
tasowych okresla sie na podstawie wykonanych analiz gleby w zaleznosci od jej
zasobnosci w sktadniki pokarmowe (Wilczek 1997). Zapotrzebowanie przedsta-
wiono w tabelach 1-3. Nawozy fosforowe nalezy wysiewac jesienia, przed orka
przedzimowa. Jedynie na glebach zakwaszonych lepiej wysiewa¢ je wiosng, po-
niewaz istnieje prawdopodobienstwo powstawania fosforandéw zelaza i glinu. Na
glebach zwiezlych i $rednich nawozenie potasem mozna zastosowac jesienig, na-
tomiast na lzejszych zaleca si¢ ich wysiew wiosna, ze wzgledu na mozliwos¢ szyb-
kiego wypltukiwania si¢ potasu z tych gleb. Lubin, dzieki wspdtzyciu z bakteriami
brodawkowymi ma zdolno$¢ wigzania azotu atmosferycznego, dzieki czemu nie
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wymaga nawozenia tym skladnikiem (Faligowska i Szukata 2010; Kotecki i Ma-
larz 1991). W przypadku zbyt niskiego pH nalezy przeprowadzi¢ wapnowanie,
ktére mozna wykona¢ bezposrednio po zbiorze przedplonu lub wczesniej pod
inne gatunki w zmianowaniu. Na glebach kwasnych wystepuje duze stezenie jo-
néw glinu, ktéry moze powodowaé zahamowanie wzrostu korzeni, brak na nich
wlo$nikéw oraz staby rozwdj bakterii brodawkowych. Na glebach o niskiej zawar-
tosci magnezu (ponizej 2-3 mg/100 g — gleby lzejsze i 3-5 mg/100 g gleby ciezsze)
i kwasnych nalezy zastosowa¢ wapno magnezowe. W przypadku niskiej zawar-
tosci magnezu w glebie, ale wyzszym pH, konieczne jest zastosowanie nawozéw
magnezowych (kizeryt, kainit, siarcza magnezu) w dawce 40-60 kg MgO/ha. Na-
wozenia obornikiem nie stosuje si¢ pod fubin, gdyz na takie nawozenie stabiej re-
aguje niz roéliny okopowe i kukurydza. Przy tym obornik moze ujemnie dziala¢
na tubin powodujac jego wyleganie, przediuzenie wegetacji i nierdwnomierno$¢
dojrzewania.

Lubin, podobnie jak inne gatunki roslin stragczkowych ma zwigkszone za-
potrzebowanie na wiele mikrosktadnikéw takich, jak: molibden, zelazo, kobalt,
miedz, bor (Podlesny 1997). W stanowiskach o niskiej zawartosci boru i molibde-
nu celowe jest stosowanie tych skladnikéw. Mozna je stosowaé doglebowo w for-
mie stalej (bor - superfosfat borowany lub boraks, molibden - molibdenian sodo-
wy lub amonowy) lub w formie dokarmiania dolistnego. Najczesciej dokarmia si¢
rosliny straczkowe na poczatku pgkowania, a dawki nawozéw wynosza okoto 0,04
kg/ha Mo i 0,2 kg B. Nawozy nalezy rozpusci¢ w 300 dm? wody, a oprysk wyko-
na¢ w godzinach rannych lub wieczorem na wilgotne rosliny. Ponadto molibden
mozna stosowa¢ w formie dodatku do nitraginy przy zaprawianiu nasion, badz
dolistnie w czasie oprysku roslin przeciw chorobom lub szkodnikom. Jesli stan
roslin wskazuje na niedobory skladnikéw pokarmowych (np. chlorozy) mozna
zastosowa¢ wieloskladnikowe nawozy dolistne, zwlaszcza na glebach o odczynie
obojetnym, gdzie takie pierwiastki, jak mangan i bor przechodzg w formy trudno
rozpuszczalne i niedostepne dla roslin.

Tabela 1. Dawki fosforu (P,O;) potasu (K ,0) zalecane pod tubin zotty w kg/ha
(Podlesny i Brzéska 2006c¢)

Zawartosc fosforu i potasu
I;(;;?;l;l;s b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka
P,0. | K,0 | P,0, | K,0 | P,0, | K,0 | P,0, | K,0 | P,O, | K,0
Zytnib. dobry | 50 65 35 50 30 40 15 30 0 0
Zytni dobry 50 70 35 70 30 55 15 45 0 20
Zytni staby 60 65 40 50 25 40 15 30 0 0
Zytni b. staby 55 70 40 70 25 55 15 45 0 0
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Tabela 2. Dawki fosforu (P,O;) potasu (K,0O) zalecane pod tubin waskolistny w kg/ha
(Podlesny i Brzéska 2006b)

Zawartos¢ fosforu i potasu

Kompleks

glebowy b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka

P,0, | K,0 | P,0, | K,0 | P,O. | K,0 | P,O, | K,0 | P,O, | K,0
Zytni dobry 50 65 35 50 30 40 15 30 0 20
Zytni staby 60 65 40 50 25 40 15 30 0 0
Zytnib. staby | 55 70 40 70 25 55 15 45 0 0

Tabela 3. Dawki fosforu (P,0O;) potasu (K ,0) zalecane pod tubin biaty w kg/ha
(Podlesny i Brzéska 2006c¢)

Zawarto$c¢ fosforu i potasu

Kompleks glebowy b. niska niska $rednia wysoka
P,0, | KO | PO, | KO | PO, | KO | P,O, | K,0
Pszenny wadliwy 50 65 35 50 30 40 15 30
Zytni bardzo dobry 50 65 35 50 30 40 15 30
Zytni dobry 60 70 40 70 25 55 15 45
Zytni staby 70 70 50 70 25 55 15 45
2.4. Siew

W integrowanej produkcji nalezy zwraca¢ duza uwage na jakos¢ wysiewa-
nych nasion. Do siewu lubinu nalezy uzywac nasion zdrowych, nieuszkodzonych,
o duzej zdolnosci kietkowania. Przed siewem nasiona nalezy zaprawi¢ zaprawa
grzybobdjcza lub owado- i grzybobdjcza. W zaopatrzeniu roslin w azot bardzo
znaczacg role odgrywa zaprawianie ich nasion nitraging. Ze wzgledu na bardzo
mate koszty zabieg ten powinno si¢ zawsze wykonywa¢ w uprawie wszystkich ga-
tunkow tubinu. Poczatek wspotzycia bakterii z tymi gatunkami rozpoczyna sieg
w fazie 2-3 lisci, a szczyt intensywnego wigzania azotu przypada na poczatek
kwitnienia roslin.

Wszystkie trzy gatunki tubinu nalezy wysiewac jak najwczesniej wiosna najle-
piej, o ile pozwolg na to warunki pogodowe, w drugiej potowie marca. Wczesny
wysiew nasion umozliwia wlasciwy przebieg procesu jarowizacji (niskie tempe-
ratury), a znaczny zapas wody w glebie w tym okresie sprzyja réwnomiernym
wschodom roélin. Genotypy termoneutralne nie wymagaja jaryzacji, szybciej si¢
rozwijaja, wezesniej dojrzewajg, a przy opoznionych siewach nie wytwarzaja zbyt
duzej masy organéw wegetatywnych kosztem organéw generatywnych. Ich upra-
wa wskazana jest w rejonach o krétszym okresie wegetacji. Wplywa takze na weze-
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$niejsze zakwitanie roslin, nizsze formowanie okotkow pierwszych kwiatostanow,
ktdre lepiej sa zaopatrywane w asymilaty i wode niz kwiatostany polozone wyzej.

Wazny jest takze wysiew odpowiedniej ilosci nasion na jednostce powierzch-
ni. Przy zbyt duzej obsadzie roélin moze nastepowac ich wyleganie, a zbyt mata
sprzyja rozwojowi zachwaszczenia i silniejszemu rozgalezianiu si¢ rodlin. Moze
powodowac to przediuzenie wegetacji i utrudnienia zbioru (Prusinski 1997a;
Prusinski 1997b).

Lubin bialy nalezy wysiewa¢ w zageszczeniu 60-80 kietkujacych nasion na 1
m?, tubin waskolistny i z61ty, odmiany tradycyjne 90-100, a samokonczace 100-
120 kietkujacych nasion na 1 m?. Odmiany samokonczace wegetacje wytwarzaja
znacznie mniejszg liczbe¢ pedéw bocznych (najczesciej tylko I-rzedu), dlatego za-
lecana jest wigksza gestosci siewu. Na glebach lepszych nalezy stosowaé mniejsza,
a na sfabszych wigkszg ilo§¢ wysiewu. Norme wysiewu nasion nalezy wyliczy¢
wedlug wzoru:

wysiew (kg/ha) =axb/c

gdzie:

a — zakladana obsada ro$lin,

b — masa 1000 nasion,

¢ — warto$¢ uzytkowa nasion (czysto$¢ x zdolnos¢ kietkowania).

Nasiona nalezy wysiewac na glebokos¢ 3-4 cm. Do wysiewu nalezy stosowac
siewniki z koteczkowym zespotem wysiewajacym do nasion grubych lub siewni-
ki z roweczkowym zespolem wysiewajacym z zastosowaniem wysiewu gornego.
W celu umieszczenia nasion na jednakowej glebokosci nalezy stosowac, w zalez-
nosci od typu siewnika, mechaniczne lub hydrauliczne dociskanie redlic.



lIl. DOBOR ODMIANY

Piotr J. Domanski

W Polsce udzial roslin straczkowych w strukturze zasiewow jest ciagle mniej-
szy niz w wielu krajach UE i wynosi nieco ponad 1%. Stan krajowego rejestru
w ostatnich latach zmniejszy! sie, najbardziej w bobiku, ogélnouzytkowych od-
mianach grochu oraz soi (tab. 4). Wyraznie zwigkszyla sie liczba zarejestrowanych
odmian tubinu waskolistnego. Natomiast od lat nie rejestruje si¢ w Polsce nowych
odmian fubinu biatego (Boros - ostatni wpis do KR w 2003 r.), wyki kosmatej
(Rea - zarejestrowana w 1971 r.) i wyki siewnej (Hanka — wpis do KR w 2001 r.).

Tabela 4. Odmiany w krajowym rejestrze w roku integracji Polski z UE i obecnie

Gatunek 2004 2012*

k z k z
Bobik 19 - 11
Groch siewny:
- odmiany ogoélnouzytkowe 20 2 12 5
- odmiany pastewne 11 1 13 -
Lubin waskolistny 9 1 16 1
Lubin z6tty 7 - 8 -
Lubin bialy 3 - 2 -
Soja 6 1 2 -
Wyka kosmata 2 - 1 -
Wyka siewna 6 2 5 -

* stan na 30.04.2012; k — odmiany krajowe, z— odmiany zagraniczne

tubin waskolistny

W polskim rejestrze dominuja odmiany krajowe (16), tylko jedna odmiana
pochodzi z zagranicy - Boruta (niemiecka). Nasiona zawierajg od 30 do 33% bial-
ka ogdlnego w suchej masie, zaleznie od odmiany (tab. 5). W poréwnaniu do tu-
binu Zéitego nasiona zawieraja mniej biatka i maja gorsza strawno$¢. Cecha ko-
rzystng jest jednak to, ze okres wegetacji odmian jest krétszy niz odmian tubinu
z6ltego, srednio o 10-12 dni. W obrebie zarejestrowanych odmian tylko trzy (Mi-
rela, Karo, Oskar) cechujg sie duza zawartoscia alkaloidow - klasyfikuje sie je jako
odmiany gorzkie i niesamokonczace.

Pod wzgledem plonowania wyrdzniaja si¢ odmiany niesamokonczace nisko-
alkaloidowe: Dalbor, Heros, Tango (zarejestrowane w 2011 i 2012 r.). Stosunkowo
duzymi nasionami cechujg si¢ odmiany Karo, Bojar i Tango (MTN powyzej 160 g).
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Najdrobniejsze nasiona ma Heros - MTN okofo 130 g. Odmiany Mirela, Neptun
i Sonet wykazuja wzglednie mniejszg odporno$¢ na fuzaryjne wigdnigcie roslin.

Odmiany moga by¢ uprawiane we wszystkich rejonach kraju, poza nadmor-
skimi i podgorskimi. Najwiekszych plonéw nasion mozna sie spodziewaé w po6l-
nocnym pasie Polski. W uprawie poplonowej przydatne s3 odmiany szybko ro-
snace i tworzace duzo masy zielonej. Uwarunkowania te spelniaja odmiany Zeus
i Boruta oraz wysokoalkaloidowe — Karo i Mirela.

Tabela 5. tubin waskolistny. Plon nasion i inne cechy rolniczo-uzytkowe
(wyniki COBORU 2010-2011)

< e =1 -] .
g |3 ‘?3’0 ~ | 2 2|3 ol .2
NS) “Q ~ .-
S |29 2|83 £ |Ae|22|ES
a L oS E|es Z 0 v o RS L3
o % = = @ e 8[—1 B = ;-'E go
Rok 2 |22/ 2=2122/85| £ |55(53|E32
o
Lp. | Odmiana |wpisu | € | S @IS 3| IE|3°| g | &R 2 g 4 £
doKR| ™ | 3 2] Tl & = | = =
N £ s = | = A

[dt [% s.m.] lg] | [cm] [skala 9°]

z ha]

Srednia 286 [ 31,8 71 | - | 151 | 58 | 82 | 75 | 82

niesamokonczace wysokoalkaloidowe

1 Mirela 1981 26,0 | 33,1 7,2 1,035 | 145 61 8,1 6,8 8,0
2 Karo 2001 284 | 314 | 6,8 [0,981| 182 59 8,2 7,3 8,2
3 Oskar 2012 | 294 | 32,0 7,3 10,997 | 143 61 8,3 7,9 8,1
niesamokonczgce niskoalkaloidowe
4 Baron 2002 | 289 | 329 | 6,9 [0,024 | 146 54 8,3 7,8 8,0
5 Zeus 2002 | 28,2 | 322 | 7,6 |0,020 | 152 63 7,9 7,4 8,2
6 Graf 2004 | 29,3 | 33,0 | 7,1 |0,017 | 137 60 8,2 7,9 8,4
7 Kalif 2006 | 28,7 | 30,7 | 7,3 |0,018| 152 59 8,1 7,6 8,5
8 Bojar 2007 | 27,8 | 30,4 | 7,3 |0,013| 164 57 8,4 7,2 8,1
9 Neptun 2009 | 27,9 | 33,0 7,0 10,017 | 158 55 8,2 7,0 8,2

10 Kadryl 2010 | 29,5 | 31,9 | 7,0 |0,025| 155 64 8,1 7,8 8,1
11 Dalbor 2011 | 30,6 | 32,0 | 6,8 |0,014| 142 56 8,4 7,6 7,9
12 Heros 2011 | 30,3 | 31,5 | 6,6 |0,021 | 130 51 8,3 7,4 8,2
13 Tango 2012 | 30,8 | 32,9 | 7,3 |0,043| 164 64 8,3 7,8 8,5

samokorniczgce niskoalkaloidowe

14 Sonet 1999 | 247 [ 292 ] 7,0 0,027 156 | 54 | 83 | 7.1 | 81

15 Boruta 2002 | 285 | 321 | 68 |0022] 148 | 60 | 83 | 81 | 83
(DE)?

16 | Regent | 2009 | 28,0 | 305 | 74 [o011| 147 | 51 | 84 | 77 | 81

Liczba dos$wiadczenn 21 21 14 10 23 23 11 13 6

Odmiany nie badane w ostatnich latach: niesamokonczgca niskoalkaloidowa — Cezar

1Brak $redniej zawartosci alkaloidow nie podana ze wzgledu na grupy odmian: wysokoal-
kaloidowe, niskoalkaloidowe w tym gatunku

2(DE) Niemcy
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tubin zoétty

Mozliwe jest wielorakie wykorzystanie odmian tubinu zéitego w uprawie, kto-
rego plony nasion sg nizsze w poréwnaniu z fubinem waskolistnym i tubinem bia-
tym (w doswiadczeniach plonuje na poziomie 18-20 dt z ha), ale cenne jest to, ze
odmiany mozna uprawia¢ na glebach lekkich. W dobrych warunkach glebowych
i wilgotno$ciowych, przy poprawnej agrotechnice, mozna uzyska¢ nawet 30 dt na-
sion z 1 ha. Innym kierunkiem uprawy jest produkeja zielonej masy. Mozliwy jest
zbiér 400-500 dt z ha zielonki o niskiej zawartosci witdkna. Odmiany uprawia-
ne jako zielony nawdz wzbogacaja glebe w materie¢ organiczng oraz pozostawiaja
w niej okoto 200 kg azotu na 1 ha.

Tabela 6. tubin zétty. Plon nasion i inne cechy rolniczo-uzytkowe
(wyniki COBORU 2010-2011)

<
. |2 |2 N £
] < R @« & Q -
S |Zg|fe|28|E,| E|Ee|BY 22
s Wl E8 o4 W ¥ V| RY 8w
Rok s |Z2E|¥5|sE|85| 2 |EE|EE| 22
= €8l eE| 28|82 2 |55|8% 2%
Lp. | Odmiana | wpisu S S| RE|I S22 || ¢ | @N|[EF| a2
okr| = |2 |ET|TF|IE | 2|2 *| 7§
° NN s | 2 |= &
[d [% s.m.] lg] | lcm] [skala 9°]
z ha]
Srednia 189 | 42,8 [ 155 0019|135 | 65 | 77 | 7.6 | 83
niesamokonczgce

Parys 1988 16,5 42,8 | 14,5 | 0,016 | 141 75 7,3 8,5 8,7
Mister 2003 19,8 429 | 15,8 | 0,021 | 142 64 8,0 8,0 8,5
Dukat 2006 19,4 43,2 | 14,9 | 0,022 | 132 65 7,6 7,8 8,3
Lord 2006 19,1 43,3 | 15,6 | 0,017 | 130 63 8,0 7,6 8,3
Talar 2008 20,0 43,5 | 154 | 0,017 | 133 64 7,8 7,3 8,3
Baryt 2011 20,5 44,2 | 15,8 | 0,017 | 136 64 8,0 7,8 8,3
samokornczgce
7 Taper 2002 17,3 42,1 | 154 | 0,018 | 130 61 8,1 7,2 7,8
8 Perkoz 2008 18,2 40,7 | 16,5 | 0,022 | 137 65 6,6 6,9 8,2
Liczba doswiadczen 23 21 10 10 23 23 17 4 6

|||~

W hodowli nowych odmian tubinu zéttego nastapil w ostatnich latach duzy
postep. Nowe zarejestrowane odmiany pod wieloma wzgledami zaspokajaja ocze-
kiwania praktyki rolniczej. Przede wszystkim sg wczesne i termoneutralne, a wiec
malo wrazliwe na opdznienie terminu siewu. Charakteryzuje je réwniez wysoka
plennos¢ i zwiekszona wiernos$¢ plonowania. Wérdd nich wyrdznia si¢ nowa tra-
dycyjna odmiana Baryt oraz samokonczace wegetacje odmiany Taper i Perkoz.
Wzrosta réwniez odpornos¢ odmian tubinu zéttego na wyleganie, a takze na cho-
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roby wirusowe i sprawcéw Fusarium sp. Odmiany samokonczace i niektore trady-
cyjne wykazuja tendencje wigkszej tolerancji na antraknozg.

W krajowym rejestrze znajduja si¢ tylko odmiany polskie (8), w tym dwie sa-
mokonczace wegetacje — Taper i Perkoz. Wszystkie odmiany sg termoneutralne
(z wyjatkiem odmiany Parys), o niskiej zawarto$ci alkaloidéw. Pod wzgledem za-
warto$ci bialka ogélnego w nasionach wyrdznia si¢ odmiana Baryt (tab. 6). Wiek-
sze tendencje do wylegania przed zbiorem nasion przejawia odmiana Perkoz, kto-
ra jednoczesnie jest bardziej podatna na fuzaryjne wiedniecie. Réznice w masie
1000 nasion migdzy odmianami sg nieduze i nie przekraczajg 10%. Stosunkowo
najwigksze nasiona ma odmiana Mister.

tubin biaty

Efekty postepu biologicznego w postaci rejestracji w Polsce nowych odmian sa
skromne. W ostatnim 10-leciu nie zarejestrowano zadnej odmiany. Hodowle za-
graniczng i praktyke rolnicza specjalnie nie interesuje ten gatunek straczkowych.
Wrhasciwos¢ dlugiego okresu wegetacji roslin od zasiewu do dojrzatosci techniczne;j
(130-140 dni), przy dodatkowo grubej, mocno uwodnionej okrywie straka znie-
checa do uprawy odmian.

Zréznicowanie plonowania miedzy odmianami Butan, a odmiang samokon-
czaca Boros wynosi $rednio 9%, chociaz w zalezno$ci od warunkéw pogodowych
w latach waha si¢ od 6 do 15%. Jednak stosunkowo mniej alkaloidéw w nasionach
zawiera odmiana samokonczaca Boros, ktdra tez charakteryzuje sie najwiekszymi
nasionami (tab. 7). Jest ona takze nizsza i mniej wylega niz odmiany tradycyjne.
Bywa mniej porazana przez fuzaryjne wiednigcie roslin.

Tabela 7. tubin biaty. Plon nasion i inne cechy rolniczo-uzytkowe
(wyniki COBORU 2004-2006)

=
NI IS ETIE SN R P
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Lp. | Odmiana wpisu g £ % BRI = =| £ 58 ST §
do 2 IR I S=E| ¢ g N2 g 1
KR A z s |8 > | & ®
N 3 < = |z
[dt z ha] [% s.m.] [g] [cm] [skala 9°]
Srednia 32,4 35,7 11,6 | 0,032 | 298 68 7,6 7,2 8,4
1 Wat! 1978 33,3 34,3 10,9 | 0,062 | 292 69 7,6 7,2 8,4
2 Butan 2000 33,6 36,9 11,6 0,02 297 69 6,5 6,9 8,4
3 Boros* 2003 30,6 36 12,4 | 0,015 | 304 66 8,7 7,5 8,1
Liczba doswiadczen 12 13 13 12 13 13 5 8 3

*odmiana samokonczgca
lodmiana skreslona z krajowego rejestru w 2008 roku



V. REGULACJA ZACHWASZCZENIA
W INTEGROWANEJ OCHRONIE tUBINU

Roman Krawczyk

4.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Okreslenie chwast jest pojeciem agronomicznym. Mianem ,,chwast” definiuje
sie rosling, ktora rosnie w miejscu, dla ktérego w okreslonym czasie zaplanowano
inne przeznaczenie. Chwastem moze by¢ kazdy gatunek dziko rosnacej roslin-
nosci segetalnej lub ruderalnej, jak i samosiewy roélin uprawnych. Zagrozenie
wzgledem rosliny uprawnej lub jej produktéw nie stanowi chwast, tylko zachwasz-
czenie. O zachwaszczeniu mowi si¢ wowczas, gdy chwasty wystepuja w ilosci lub
w masie, ktora w sposdb bezposredni wptywa negatywnie na jako$¢ lub ilos¢ plo-
nu lub w sposdb posredni przyczynia si¢ do opdznienia terminu zbioru lub wy-
dluzenia czasu pracy maszyn, wraz ze zmniejszeniem ich precyzji i efektywnosci
pracy. Szkodliwo$¢ zachwaszczenia zalezna jest od wystepujacych warunkow gle-
bowych i termiczno-wilgotno$ciowych siedliska, a takze biologii i rytmu rozwo-
ju chwastu oraz roéliny uprawnej, a przede wszystkim od dzialalnosci rolniczej
w nastepstwie wykonywanych dzialan agrotechnicznych.

W lubinie zachwaszczenie jest reprezentowane przez szeroki zakres gatunkéw
rodlin jednorocznych i wieloletnich zaréwno jednolisciennych, jak i dwuli$cien-
nych oraz samosiewy roélin uprawnych. Jednak najwi¢ksze zagrozenie stanowia
gatunki chwastéw, ktorych rozwdj trwa przez caly okres wegetacji tubinu.

Z jednorocznych gatunkéw dwuli$ciennych najwigksze straty ponoszone s3
przez gatunki takie jak:

Komosa biala - Chenopodium album L. gatunek wystepujacy mniej licznie
w plodozmianach, w ktérych dominujg uprawy ozime. Jest zaliczany do grupy
chwastow segetalnych o najwyzszej frekwencji we wszystkich regionach Polski
(Affek-Starczewska i Skrzyczynska 2003, Latowski 2002). Czesto jest gatunkiem
dominujacym w zachwaszczeniu upraw tubinu (Krawczyk 2009). Najgrozniejsze
sa wschody w poczatkowym okresie rozwoju tubinu (BBCH 01/31) (fot.1). Na po-
wierzchni 1 m? biomasa tego chwastu, nie zwalczanego w poczatkowym okresie
rozwoju ubinu, przed zbiorem moze by¢ kilka krotnie wyzsza od biomasy tubi-
nu (Fot. 2). Duza biomasa utrudnia zbidr, zatykajac sita kombajnu, a owoce tego
chwastu istotnie zwigkszaja wilgotno$¢ zebranego plonu. W takich warunkach
desykacja plantacji umozliwi zbiér plonu. Pozostate gatunki komosy (Chenopo-
dium sp.) maja znaczenie lokalne.

Z chwastow rdestowatych najwigksze znaczenie ma: rdestowka powojowata
- Fallopia convolvulus (L.) (wczes$niejsza nazwa: rdest powojowaty) (fot. 3-4),
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rdest ptasi — Polygonum aviculare L. i rdest szczawiolistny - Polygonum la-
pathifolium L. Ich rozwdj trwa w calym okresie wegetacji, silnie konkurujg z tu-
binem, dwa pierwsze gatunki utrudniaja zbiér kombajnowy przez nawijanie na
motowidlo. Nasiona (orzeszki) rdestowki powojowatej podczas zbioru zanie-
czyszczajg plon zwigkszajac jego wilgotnos¢. Przy duzym zachwaszczeniu tymi
gatunkami desykacja plantacji moze usprawnic zbior.

Z chwastéw rumianowatych: rumian polny - Anthemis arvensis L. oraz ma-
runa bezwonna - Matricaria maritima L. subsp. inodora (L.), Dostal stanowig
najwieksze zagrozenie. Przez szybki wzrost konkuruja z roslinami tubinu. Rumia-
nek pospolity - Chamomilla recutita (L.) Rauschert i rumian bezpromieniowy
- Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb wystepuja lokalnie.

Chaber blawatek — Centaurea cyanus L. konkuruje z tubinem szybkim roz-
wojem, utrudnia zbiér kombajnowy, liczniej wystepuje w plodozmianach zbozo-
wych (fot. 5-6).

Samosiewy rzepaku - Brassica napus L. s3 powaznym problemem na po-
lach, na ktérych wczesniej byl uprawiany rzepak. W uprawie tubinu w zwiazku
z brakiem dostepnych $rodkéw chwastobdjczych samosiewy rzepaku sg trudne
do zwalczenia, silnie konkurujg z tubinem (fot. 7).

Bylica pospolita — Artemisia vulgaris L. wystepuje blizej skrajow pol, znacze-
nie wzrasta w warunkach uproszczonej uprawy, szkodliwos¢ polega na szybkim
rozwoju duzej biomasy czesci nadziemnej i systemu korzeniowego konkurujac
z ro$linami tubinu, utrudnia zbiér.

Farbownik (krzywoszyj) polny - Anchusa arvensis (L.) M. Bieb. (wczesniej-
sza, bardziej znana w praktyce nazwa: krzywoszyj polny - Lycopsis arvensis L.)
jego szkodliwos¢ polega na silnym konkurowaniu z ro$linami fubinu, jak réwniez
jest zywicielem posrednim rdzy brunatnej zyta (Puccinia dispersa), zanieczyszcza
plon swoimi owockami — orzeszkami.

Mak polny - Papaver rhoeas L. wytwarzajac duza biomas¢ konkuruje z rosli-
nami fubinu.

Przytulia czepna - Galium aparine L. gatunek azotolubny, czesciej wystepu-
jacy w plodozmianach zbozowych, szkodliwo$¢ polega na: konkurowaniu z ro-
slinami fubinu, utrudnianiu zbioru i zanieczyszczaniu plonu swoimi owockami.

Gatunki takie jak: dymnica pospolita - Fumaria officinalis L. i iglica pospo-
lita - Erodium cicutarium (L.) L Hér. wytwarzaja stosunkowo duzg biomase, zna-
czenie ich wzrasta, gdy wystepuja w wiekszej liczebnosci.

Z chwastéw jednoli$ciennych najwigksze znaczenie maja:

Perz wlasciwy - Agropyron repens (L.) P. Beauv. silnie konkuruje z roslinami
tubinu, najczesciej rozprzestrzeniany przez licznie tworzone podziemne kiacza,
rozprzestrzenianie przez nasiona ma mniejsze znaczenie.

Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., chwast cie-
plolubny, czesciej wystepuje w warunkach opdznionych lub przerzedzonych zasie-
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wow, szkodliwos¢ wynika z duzej zdolno$ci rozmnozeniowej prowadzacej do kom-
pensacji tego gatunku w ptodozmianach opartych na duzej ilosci upraw jarych.

Szkodliwosé¢ innych gatunkéw chwastow jest duza, gdy wystepuja w wiek-
szej liczebnosci migdzy innymi: bodziszki (Geranium spp.), fiolki (Viola spp.),
gwiazdnica pospolita (Stellaria media (L.) Vill.), jasnoty (Lamium spp.), prze-
taczniki (Veronika spp.), tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) Me-
dik.), tobolki polne (Thlaspi arvense L.).

4.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Wystepowanie chwastow i zwigzane z nimi ryzyko zachwaszczenia uzaleznio-
ne jest od warunkow siedliska i rytmu rozwoju rosliny uprawnej. Roslinnos¢ sege-
talna, jako staly element agrofitocenozy, doskonale wykorzystuje warunki siedli-
ska. Zapobieganie niekorzystnym skutkom zachwaszczenia mozna osiagna¢ przez
integracje réznych metod regulacj zachwaszczenia (Sanyal i wsp. 2008; Melander
i wsp. 2005; Adamczewski i Dobrzanski 1997; Dobrzanski i Adamczewski 1996).
W celu efektywnego regulowania zachwaszczenia wazne jest rozpoznanie proble-
matyki zachwaszczenia danego siedliska. Czesto skuteczniejszym sposobem jest
ustalenie przyczyny zachwaszczenia i jej eliminacja niz przeciwdziatanie jej skut-
kom (Krawczyk 2007). Na przyklad licznie wystepujace chwasty tego samego ga-
tunku (efekt kompensacji) moze by¢ przyczyng uproszczen agrotechnicznych lub
plodozmianowych. Wystepowanie licznych samosiewdw rzepaku, §wiadczy o zbyt
krotkiej przerwie w zmianowaniu lub nadmiernym osypywaniu nasion rzepaku
podczas jego zbioru. Zwalczanie samosiewdw rzepaku w tubinie jest obecnie trud-
ne ze wzgledu na brak skutecznych herbicydéw do ich zwalczania w tej uprawie.

Niechemiczne metody odchwaszczania powinny by¢ oparte na dzialaniach
profilaktycznych oraz bezposrednich metodach ograniczajacych zachwaszczenie.
Gléwnym zrédlem zachwaszczenia jest glebowy bank diaspor chwastéw (nasiona,
kiacza, rozlogi, bulwy, cebulki). Dzialania odchwaszczajace powinny by¢ ukierun-
kowane na zmniejszenie glebowego banku diaspor chwastéw przez rdzne rodzaje
interwencji, we wszystkich mozliwych fazach rozwojowych chwastow, gdzie osta-
teczny wynik prowadzi w kierunku systematycznego deficytu glebowego banku
diaspor. Wedtug Mengensa, (1987) w celu utrzymania statycznego poziomu ban-
ku diaspor w glebie, efektywno$¢ zwalczania chwastéw powinna by¢ na poziomie
99,95%. Wedlug Rassmussen (1993) zwalczenie do poziomu 85% jest wystarcza-
jace, aby nie zwigksza¢ glebowego banku diaspor.

Ograniczenie dostepu $wiatta podczas zabiegéw uprawowych skutkuje spo-
wolnieniem wschodéw chwastéw, jak réwniez zmniejsza poziom zachwaszczenie
pierwotnego, czyli wystepujacego w poczatkowych fazach wzrostu roslin upraw-
nych, kiedy konkurencja chwastéw o zasoby siedliska stanowi najwi¢ksze zagro-
zenie (Dobrzanski 2011).
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Podstawa niechemicznej regulacji zachwaszczenia jest zmianowanie roslin.
W celu uzyskania wyréwnanych wschodéw w optymalnej obsadzie nalezy stoso-
wac zdrowy, dobrej jakosci material siewny. Nasiona wysiewa¢ w zalecanych ilo-
$ciach, terminach i optymalnej glebokosci siewu. Material siewny powinien by¢
wolny od nasion chwastow.

Bardzo wazne jest optymalne ustalenie normy siewu, dostosowane do wyma-
gan odmiany oraz stanowiska - zmniejsza ryzyko zachwaszczenia wtérnego.

Bezposrednie metody ograniczajace zachwaszczenie polegaja na zwalczaniu
chwastow w zespole uprawek pozniwnych po zbiorze rosliny przedplonowej (je-
zeli nie jest wysiewany poplon). W tym okresie w szczegdlnosci nalezy zwalczac
gatunki chwastow wieloletnich rozmnazajacych si¢ przez podziemne roztogi lub
kiaczach, jak np.: mlecze — Sonchus spp., ostrozenie — Cirsum spp., powoj polny
— Convolvulus arvensis, szczawie — Rumex spp., gdyz zwalczanie ich w okresie we-
getacji tubinie jest bardzo ograniczone lub niemozliwe.

Lubin cechuje typ kielkowania epigeicznego, w ktorym lodyzka podliscie-
niowa zarodka (hipokotyl) wydluzajac si¢ wynosi licienie ponad powierzchnie
gleby — jest to okres wysokiej wrazliwosci na mechaniczne uszkodzenia. Dlate-
go mechaniczne odchwaszczanie z uzyciem brony jest mozliwe bezposrednio po
siewie (BBCH 01-03) lub po wschodach tubinu od fazy 3-4 lisci fubinu (BBCH
23). Lubin, w poréwnaniu do innych upraw, jak np. zboza, jest mniej toleran-
cyjny wzgledem mechanicznego odchwaszczania z uzyciem brony. Jest roéwniez
wrazliwy na zachwaszczenie i w okreslonych okolicznosciach skutki uboczne po-
wschodowego bronowania mogg by¢ zréwnowazone lub przewyzszy¢ negatywne
efekty zachwaszczenia (Jensen i wsp. 2004). Podczas bronowania nalezy uwazac,
aby nie uszkodzi¢ lub nie wyrwac¢ roélin tubinu. Predkos¢ jazdy (wieksza pred-
kos¢ skutkuje wiekszg intensywnoscig dzialania) oraz rodzaj brony i jej ustawie-
nia robocze (gdy jest taka mozliwo$¢) nalezy dostosowac do warunkéw siedliska
oraz fazy rozwoju tubinu. W celu zmniejszenia ubocznych skutkéw bronowania
zabieg najlepiej przeprowadzi¢ w warunkach sprzyjajacych mniejszemu turgoro-
wi (jedrnosci) roslin. Zabieg bronowania najlepiej wykona¢ w godzinach popo-
tudniowych, gdy wierzchnia warstwa gleby jest sucha. Najbardziej wrazliwe na
bronowanie sg chwasty w fazie siewek. Bronowanie na glebie wilgotnej przynosi
stabszy efekt chwastobdjczy. Bronowanie na powierzchni nieréwnej lub zbrylonej
skutkuje wzrostem uszkodzen tubinu.

Odchwaszczanie z zastosowaniem opielacza wymaga siewu w wigkszym od-
stepie rzedow (25-30 cm). Stosowanie wigkszej rozstawy miedzy rzedami skut-
kuje zmniejszeniem plonu w nastepstwie mniejszej obsady tubinu. Nie zaleca sie
nadmiernego zageszczenie roslin w rzedzie, gdyz ma to wplyw na wzrost zielo-
nej masy kosztem plonu nasion oraz wydiuzonym i nieréwnomiernym dojrzewa-
niem, opdzniajac termin zbioru.
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Fot. 1. Siewka komosy w tubinie Fot. 2. Zachwaszczenie komosg
Fot. 3. Siewka rdestowki powojowatej Fot. 4. Zachwaszczenie rdestéwkg powo-
jowatg
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Fot. 5. Siewka — chaber btawatek Fot. 6. Zachwaszczenie chabrem bfawat-

kiem w tubinie zottym

Fot. 7. Samosiewy rzepaku w tubinie Fot. 8. Ogolne zachwaszczenie tubinu
w fazie wydtuzania pedu (BBCH
33-37)
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4.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci chwastéw

Gléwna przyczyna zachwaszczenia jest glebowy bank diaspor chwastéw (na-
siona, klacza, roztogi, bulwy, cebulki). Historia zachwaszczenia pdl upraw przed-
plonowych jest pomocna w ustaleniu decyzji w zakresie stosowania zabiegéw od-
chwaszczajacych. Nie ma opracowanych progéw szkodliwosci w odniesieniu do
chwastéw w ubinie. W poczatkowym okresie rozwoju nalezy dazy¢ do utrzyma-
nia plantacji wolnej od chwastéw, gdyz wowczas wystepuje najwieksze zagrozenie
zachwaszczeniem. Najcze$ciej wystepuje kilka gatunkéw chwastéw w réznym na-
sileniu, ktére nie zwalczone w poczatkowym okresie rozwoju, majg istotny wplyw
na ilo$¢ i jakos$¢ plonu tubinu (fot. 8). Szkodliwos¢ zachwaszczenia jest zalezna
od wystepujacych warunkéw glebowych i termiczno-wilgotnosciowe siedliska
oraz biologii i rytmoéw rozwoju chwastéow oraz rosliny uprawnej. Okres krytycz-
nej wrazliwosci na zachwaszczenie wystepuje w poczatkowym okresie wzrostu:
od fazy kietkowania (BBCH 01) do korica fazy rozwoju rozety (BBCH 29). Kon-
kurencyjno$¢ roslin fubinu wzgledem chwastéw wzrasta od fazy wydtuzania pedu
(BBCH 31). Najkrotszym okresem krytycznej wrazliwosci na zachwaszczenie cha-
rakteryzuje sie tubin waskolistny, najdluzszym tubin zétty w zwigzku z najdtuz-
szym okresem formowania rozety lisciowej. Ryzyko wtdrnego zachwaszczenia jest
wigksze w lubinie waskolistnym, co zwigzane jest z pokrojem tanu w koncowym
okresie wegetacji tego gatunku, dlatego wymaga wigkszej precyzji zabiegéw od-
chwaszczajacych w poczatkowym okresie rozwoju.

4.4. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Do odchwaszczania tubinu mato jest dostepnych srodkéw chwastobdjczych.
Herbicydy sa stosowane bezposrednio po siewie lub nalistnie po wschodach
tubinu. W grudniu 2012 roku do zwalczania chwastéw dwulisciennych zareje-
strowane byly srodki chwastobdjcze zawierajace substancje czynnag (s.cz.) linu-
ron. Herbicydy te stosuje si¢ bezposrednio po siewie. Wrazliwe gatunki chwa-
stow to: gorczyca polna, gwiazdnica pospolita, komosa biala, kurzyslad polny,
pokrzywa zegawka, poziewnik szorstki, rdest ptasi, rdest szczawiolistny, rzod-
kiew $wirzepa, sporek polny, starzec zwyczajny, tasznik pospolity, tobotki po-
Ine, zéltlica drobnokwiatowa. Srednig wrazliwoécig na te substancje wykazujg
gatunki: fiotki, przetaczniki, psianka czarna, rdestéwka powojowata, rumianek
pospolity, wilczomlecz obrotny. Odpornymi s3: dymnica pospolita, ostrozen
polny, powdj polny, przytulia czepna, rumian polny. Skutecznos¢ herbicydéw
stosowanych bezposrednio po siewie w duzym stopniu zalezna jest od ukladu
warunkoéw termiczno-wilgotnosciowych w okresie wiosennym. W licznych pra-
cach badawczych s.cz. linuron byla stosowana do standardowego odchwaszcza-
nia upraw tubinu (Mystek i Szukaly 1997; Podlesny 2007; Prusinski i Borowska
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2002). Po wschodach tubinu zarejestrowane byty $rodki selektywnie zwalczajace
roélinnos¢ jednoliscienng, tak zwane graminicydy. W grudniu 2012 roku w fu-
binie zalecana byta jedna substancja czynna: chizalofop-P etylu. Zalecana jest
do zwalczania jednorocznych roslin jednolisciennych takich, jak: chwastnica
jednostronna, wlosnice, owies gluchy oraz inne gatunki jednoli$cienne po ich
wschodach, a z gatunkéw wieloletnich perz wlasciwy. Do desykacji plantacji sil-
nie zachwaszczone przed zbiorem, w grudniu 2012 roku, zalecane byly srodki
zawierajace jon dikwatu. Srodki ochrony roélin nalezy stosowa¢ zgodnie z aktu-
alnymi zaleceniami. Informacji na temat wyboru wilasciwej techniki zabiegu do-
starcza etykieta srodka ochrony roslin.

W latach 60-tych ubiegtego stulecia do odchwaszczania stosowano substan-
cje czynna: symazyna, a w latach 70-tych réwniez s.cz. linuron i monolinuron.
W latach 80 .XX wieku do odchwaszczania wprowadzono s.cz. cyanazyne oraz
s.cz. pendimetaling. Zaczeto rowniez stosowa¢ graminicyd zawierajacy s.cz. flu-
azifop-P-butylu oraz desykacje stosujac s.cz.: jon dikwatu lub dimetipin. W latach
90. XX wieku $rodkéw chwastobojczych zalecanych do odchwaszczania tubinu
byto najwigcej. Do zwalczania chwastéw dwulisciennych po siewie tubinu sto-
sowano woOwczas S.CZ: Cyanazyne, linuron, metamitron (réwniez powschodowo),
metrybuzyne, symazyne oraz (terbutruna + terbutyloazyna). Tylko w tubinie z6t-
tym i biatym s.cz. chlomazon, a wylacznie w tubinie zZ6ttym s.cz. pendimetalina.
W tamtym okresie chwasty jednoli$cienne byly zwalczane s.cz.: chizalofop-P-ety-
lowy, chizalofop-P-tefurylu, cykloksydym, fenoxaprop-P-butylowy, fluazyfop-P-
-butylowy, haloksyfop-R, setoksydim (Zalecenia IOR 1998). Czgs¢ z tych substan-
cji czynnych zostala wycofana.

Przed wprowadzeniem herbicydéw do odchwaszczani lubinu zwalczanie
chwastow oparte bylo na bronowaniu zasiewéw, mechanicznym lub recznym pie-
leniu. Wprowadzenie herbicydéw umozliwitlo uprawe tej rosliny na wigkszych
powierzchniach oraz znaczacy wzrost plonéw. W badaniach Skrzypczaka i Woz-
nicy (1986) skutecznos¢ herbicydéw stosowanych w tubinie z6ttym byla wyzsza
od mechanicznego pielenia. Autorzy uzyskali redukcje biomasy chwastéw o 59%
przy mechanicznym pieleniu, a przy uzyciu herbicydéw zawierajacych substancje
czynng: linuron, metrybuzyne lub symazyne od 73% do 91%, uzyskujac przyrost
plonu od 55% do 78%, a w warunkach mechanicznego pielenia 21% wzgledem
kontroli bez odchwaszczania. Efekt mechanicznych zabiegéw pielegnacyjnych byt
krotkotrwaly, nie zapewniajacy utrzymanie plantacji wolnej od chwastéw do cza-
su zbioru (Skrzypczaka i Woznicy 1986).

W badaniach Adamczewskiego i wsp. (1986) tubin bialy i tubin 261ty wyka-
zal wyzsza selektywno$¢ wzgledem herbicydéw, niz tubin waskolistny. W tych
badaniach, autorzy odnotowali najnizsze zachwaszczeniu wtérne w fubinie bia-
tym, a najwyzsze w tubinie waskolistnym. W badaniach Adomas i Piotrowicz-
-Cieslak (2007) w nasionach tubinu zéltego i waskolistnego nie stwierdzono
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pozostalosci (ponizej granicy oznaczalnosci) substancji czynnych herbicydow
(cyanazyna, pendimetalina, terbutruna + terbutyloazyna) stosowanych bezpo-
$rednio po siewie.

Niedostatek $rodkéw chwastobojczych jest jedna z wazniejszych przyczyn
ograniczajacych plonowanie tubinu (Bieniaszewski 2001). Waski zakres srodkéw
chwastobdjczych do odchwaszczania upraw zwieksza ryzyko mniejszej skutecz-
nosci tych zabiegéw, a w skrajnych sytuacjach moze prowadzi¢ do odpornosci.
Istnieje potrzeba poszukiwania nowych substancji czynnych, ktére mozna stoso-
wac do odchwaszczania tubinu. Na przyklad s.cz. dimetenamid-P w badaniach
Jakubiak i Adamczewskiego (2006) oraz Kierzka (2006) byta selektywna dla roslin
tubinu waskolistnego. Autorzy badan odnotowali wysoka efektywno$¢ odchwasz-
czania wzgledem ucigzliwych gatunkéow chwastéw dwulisciennych miedzy inny-
mi takich, jak: komosa biata i rdestéwka powojowata.

Rozwigzanie problematyki zachwaszczania upraw lubinu wymaga dalszych
rozszerzonych badan w tym zakresie.

V. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

Joanna Horoszkiewicz-Janka, Marek Korbas, Ewa Jajor

5.1. Najwazniejsze choroby

Lubin, podobnie jak inne rodliny uprawne narazone s3 na porazenie przez
grzyby chorobotworcze, ktére moga powodowac straty w plonie oraz jego jakosci.
Korzenie, liscienie, fodyga, straki oraz nasiona moga by¢ porazone przez spraw-
cow choréb. W niniejszym opracowaniu umieszczono charakterystyki wystepo-
wania oraz znaczenie dla poszczegélnych gatunkéw tubinu, 14 sprawcéw chorob
takich, jak: antraknoza tubinu, brunatna plamistos¢ lisci tubinu, brunatna plami-
sto$¢ todyg tubinu (zgorzel pedéw tubinu), czarna zgnilizna korzeni, fuzaryjna
zgorzel tubinu, maczniak prawdziwy motylkowatych, maczniak rzekomy, rdza tu-
binu, szara plamistos¢ lisci lubinu (opadzina lisci tubinu), szara plesn, wiedniecie
fuzaryjne tubinu, zgnilizna twardzikowa, zgnilizna korzeni tubinu i zgorzele sie-
wek (Fiedorow i wsp. 2008; Horoszkiewicz-Janka i wsp. 2012; Korbas i Horosz-
kiewicz-Janka 2012; Thomas i wsp.).

Czesé¢ z opisanych choréb wystepuje tylko lokalnie na terenie kraju, niektére
maja znaczenie w konkretnych gatunkach, ale kilka z wymienionych powyzej cho-
réb, w latach epidemii moze powodowac znaczne straty. Do choréb, ktérych silne
wystapienie moze powodowa¢ duze straty w plonie, naleza: fuzaryjne wi¢dnigcie
tubinu, szara plamistos¢ lisci tubinu (opadzina lisci tubinu) i antraknoza tubinu.
Pierwsze dwie z wymienionych s najbardziej niebezpieczne w uprawie tubinu
waskolistnego, natomiast antraknoza powoduje duze straty gospodarcze, najcze-
$ciej w uprawie tubinu zéltego. Srednie szkody spowodowane wystepowaniem
choréb w uprawie tubinu szacuje si¢ srednio na okoto 10-15%. Jednak lokalnie,
przy epidemicznym wystapieniu danego sprawcy choroby, straty moga wynosi¢
nawet 90%. Obecnos¢ choréb w poszczegolnych latach uzaleznione jest od wielu
czynnikow takich, jak: przebieg pogody, rejon uprawy, faza rozwojowa, odmiana,
plodozmian, sposdb uprawy, zastosowanej ochrony w trakcie wegetacji oraz zdro-
wotno$¢ nasion uzytych do siewu. Cze$¢ z tych czynnikéw, ktére mozna mody-
fikowa¢, s3 waznymi elementami integrowanej ochrony tubinu przed sprawcami
choréb. Znaczenie poszczegdlnych choréb w uprawie tubinu przedstawiono w ta-
beli 8. Podatnos¢ na niektdre choroby rozni sie w zaleznosci od gatunku fubinu.

Dla poszczegdlnych choréb tubinu w tabeli 9 zestawiono Zrédta infekcji oraz
sprzyjajace ich rozwojowi warunki pogodowe, tj.: zakres temperatur oraz wilgot-
nos$¢. Ich znajomos$¢ moze by¢ pomocna np. w zapobieganiu wystgpieniu danej
choroby poprzez unikniecie wysiewu zainfekowanych nasion w nastepnym sezo-
nie. Identyfikacja i ograniczanie choréb jest jednym z najwazniejszych elementow
integrowanej ochrony roslin, a tym samym w zwigkszaniu produkcji tubinu.
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Tabela 8. Znaczenie gospodarcze wybranych choréb tubinu w Polsce

Colletotrichum, Pythium)

Znaczenie
Choroba Sprawca
P ) lubin lubin lubin
z6lty | waskolistny | bialy
. Gl lla cingulata st. kon.
Antraknoza tubinu grere®s cinguiaa st. Xon +++ ++ ++
Coletotrichum lupini
Brunatna plamisto$¢ lisci .
o plamt ! Pleiocheta setosa + + ++
tubinu
B lamisto$¢
ru.natnap amlstosuj odyg Diaporthe woodi st. kon.
fubinu (zgorzel pedéw Phomopsis leptostromiformis " N "
tubinu) psis iep
Chalara elegant syn. Thielaviopsi
Czarna zgnilizna korzeni alara elegant syn. thielaviopsis + + +
basicola
Nectria haematococca var.
. . brevicona st. kon. Fusarium solani
Fuzaryjna zgorzel tubinu . ++ ++ +++
Giberella aveancea st. kon.
Fusarium avenaceum
Maczni . . s
gczniak prawdziwy Erysiphe 'trzfolzz ) ot s iy
motylkowatych syn. Erysiphe martii
Maczniak rzekomy Peronospora trifoliorum + + +
Rdza tubinu Uromyces lupinicola ++ + +
Sz lamistos¢ lisci
ara pamisiose sel Pleospora herbarum st. kon.
tubinu (Opadzina lisci Stemphvlium botrvosim + +++ +
tubinu) Py b4
Szara plesn Botrytis cinerea ++ ++ ++
Wiednigcie fi j
lulfizmrlne;ae uzaryne Fusarium oxysporum f. sp. lupini ++ +++ +
Zgnilizna twardzikowa Sclerotinia sclerotiorum + ++ +
Zgnilizna korzeni lubinu Rhizoctonia solani + + +
rézne gatunki grzybéw (np.
Zgorzel siewek z rodzaju: Fusarium, Rhizoctonia, ++ ++ ++

+++ choroba bardzo wazna; ++ choroba wazna; + choroba o znaczeniu lokalnym
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Tabela 9. Najwazniejsze zrodta infekcji chordb oraz sprzyjajgce warunki dla rozwoju ich

sprawcow
Sprzyjajace warunki dla rozwoju
Choroba Zrédta infekcji wilgotnos¢ gleby
temperatura . .
i powietrza
1 2 3 4
wysoka
nasiona pochodzgce wilgotnosé
Antraknoza tubinu z poraz On’,'d,‘ strgkow, - 20-25°C povgle.t rea
resztki pozniwne, zarodniki (powyzej 80%),
konidialne z powietrza duza ilo§¢ opaddw,
wilgotna gleba
. . . duza ilos¢
porazone nasiona, resztki )
NI . . . opaddw, wysoka
Brunatna plamisto$¢ lisci | porazonych roslin w glebie, temperatura . iy
. Lo . - s o wilgotnos¢
tubinu tubin wieloletni, zarodniki ponizej 15°C
. . wzgledna
konidialne z powietrza .
powietrza

Brunatna plamisto$¢

niska wilgotnosé¢

todyg tubinu (zgorzel resztki pozniwne powyzej 20°C gleby, okresowa

peddéw tubinu) susza
niska wilgotnosé¢

Czarna zgnilizna korzeni | resztki pozniwne powyzej 20°C gleby, okresowa

susza

ze wzgledu na
kilku sprawcow

resztki pozniwne, zarodniki 5-25°C (szeroki ,c.h(.)roby
. . 1 . . . zrdznicowane
Fuzaryjna zgorzel lubinu | konidialne, grzybnia w glebie, przedziat .
. . warunki glebowe,
porazone nasiona temperatur) .
gleba z deficytem
wody lub
wilgotna
Maczniak prawdziwy pow1et.rze z zarodnikami, 17-25°C niska wilgotnos¢
motylkowatych samosiewy
wysoka
Maczniak rzekomy nasiona, resztki pozniwne, 10-20°C (szczegoblnie
samosiewy w poczatkowych
fazach wzrostu)
Rdza tubinu resztki pozniwne, samosiewy 20-25°C WYSOka, i
wilgotno$¢

Szara plamisto$c¢ lisci
tubinu (opadzina lisci
tubinu)

resztki porazonych roslin

w glebie, nasiona, zarodniki
konidialne wytworzone na
koniczynie lub lucernie

wilgotne i cieple
lato, 20-25°C
(optimum
22-24°C)

obfite deszcze,
okresowe susze

Szara plesi

resztki pozniwne, nasiona

wilgotne i ciepte
lato, 20-25°C

deszczowa
pogoda
i uszkodzenia
roélin (np.
gradobicie)




28

Metodyka integrowanej ochrony tubinu waskolistnego, zottego i biatego

1 2 3 4
. wysoka
Wiednigcie fuzaryjne nasiona, . . temperatura WSOka, .
: grzybnia w glebie, resztki . N wilgotnos¢
tubinu N (optimum 28°C) . .
pozniwne powietrza i gleby
Zgnilizna korzeni tubinu resztki p ozIWae, 20-25°C mSk? w1lg9tnosc
przetrwalniki w glebie powietrza i gleby
przetrwalniki
w glebie, przetrwalniki wysoka
Zgnilizna twardzikowa gevie . ) 15-25°C wilgotnos¢
zanieczyszczajace material . .
. powietrza i gleby
siewny
Zgorzel siewek resztkl. poiniwne, grzybnia nizsze . Wysczlfa
w glebie, nasiona temperatury | wilgotnoé¢ gleby

W integrowanej ochronie fubinu bardzo istotna jest znajomos$¢ objawéw cho-
réb oraz znajomos¢ zrodel pierwotnych infekeji, czyli miejsc w ktérych bytuje
patogen i z ktérych dokonuje porazenia oraz orientacyjnych warunkéw sprzyja-
jacych rozwojowi poszczegolnych sprawcédw choréb (tab. 9). Wlasciwa diagnoza
choroby jest niezbednym krokiem w integrowanej ochronie roslin.

Znajomos$¢ objawdw wystepowania sprawcoéw chordb w znaczny sposéb ula-
twi okreslenie zagrozenia i bedzie pomocne przy podejmowaniu decyzji o zwal-
czaniu sprawcoéw chorob. Prawidlowo wykonana lustracja polowa oraz wtasci-
we rozpoznanie pozwala na podjecie decyzji o potrzebie wykonania zabiegu lub
z jego rezygnacji. W podrozdziale 5.2. ,Cechy diagnostyczne najwazniejszych
choréb tubinu” przedstawiono opisy poszczegdlnych chordéb oraz wskazéwki do-
tyczace mozliwosci pomytki z inng choroba. Jest to wazne, kiedy trzeba zastoso-
wac chemiczne zwalczanie choréb przy uzyciu fungicydéw, aby zgodnie z zasa-
dami integrowanej ochrony roslin i Dobrej Praktyki Ochrony Roslin zastosowa¢
odpowiedni fungicyd, ktory w zakresie zwalczanych choréb ma wpisang chorobe,
ktdéra chcemy zwalczy¢.

5.2. Cechy diagnostyczne najwazniejszych choréb tubinu

Antraknoza tubinu - Glomerella cingulata, st. kon. Coletotrichum lupini
objawy porazenia moga wystepowa¢ na wszystkich nadziemnych czedciach ro-
$lin; sprawca choroby najpierw zakaza mlode organy kietkujacych nasion; wcze-
sna infekcja moze powodowa¢ przedwschodows i powschodowa zgorzel siewek;
choroba wystepujaca na starszych roslinach jest nastepstwem infekcji wtérnej po-
wodowanej przez zarodniki konidialne grzyba, ktdre z wiatrem i deszczem moga
rozprzestrzenia¢ si¢ na znaczne odleglosci; najbardziej charakterystycznym ob-
jawem choroby jest wiedniecie wierzchotkéw pedéw porazonych roélin oraz pa-
storalowate skrecanie si¢ fodyg, co jest wynikiem zamierania tkanek; w jednym
lub kilku miejscach na todydze widoczne sa mate plamy o brazowolososiowe;j
barwie; na polu obserwuje si¢ charakterystyczne gniazda porazonych rodlin; je-
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. Nasiona porazone
Resztki P

pozniwne \ll

Infekcja siewki Siewka porazona

/

Wiatr,
Temperatura 20-25°C,
Wysoka wilgotnos¢ >80%
Opady, Wilgotna gleba

Infekcja Pastoratowato
w fazie kwitnienia zgieta todyga

Porazony strak i nasiona

/

Porazony plon

Rys. 1. Cykl rozwojowy antraknozy tubinu (Colletotrichum lupini)
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8li infekcja wystapila pozniej, np. w fazie zawigzywania lub wyksztalcania stra-
kéw, objawy choroby widoczne sg rowniez na strakach; sa to okragte, tososiowe
plamy z brunatng obwoddka i licznymi zarodnikami konidialnymi; w warunkach
atmosferycznych sprzyjajacych rozwojowi choroby grzyb przerasta tkanki stra-
ka i zakaza nasiona; silne porazenie nasion prowadzi do ich zdrobnienia, znie-
ksztalcenia i przebarwienia; przy silnym porazeniu straki pozbawione s3 nasion.
Mozliwos¢ pomylenia objawéw z inng choroba: fuzaryjne wiedniecie w gornej
cze$ci pedow, brunatna plamistos$¢ todyg tubinu.

Brunatna plamisto$¢ liSci lubinu - Pleiocheta setosa objawy choroby wyste-
puja na lisciach i todygach w postaci nieregularnych, brunatnych plam; najwiecej
plam znajduje si¢ przy brzegach lisci, ich §rednica wynosi ok. 1 cm; silnie porazo-
ne listki wiedng i opadaja; objawy choroby na strakach sa w postaci duzych, czesto
zlewajacych si¢ ze soba plam o barwie brunantej, niekiedy zaglebione i pokryte
czarnym, aksamitnym nalotem; nasiona w strakach sa zle rozwinigte, pomarsz-
czone i pokryte brunatnymi plamami; plamy na lisciach tubinu waskolistnego
maja barwe brunatno-fioletowg i §rednice zblizong do szerokosci liscia; porazone
liscie brunatnieja i zasychaja Mozliwo$¢ pomylenia objawdw z inng choroba: sza-
ra plamisto$¢ lisci tubinu (opadzina lisci tubinu).

Brunatna plamistos¢ lodyg lubinu (zgorzel pedow lubinu) - Diaporthe wo-
odi st. kon. Phomopsis leptostromiformis pierwsze objawy w postaci biatawych
plamek o $rednicy 0,5 mm, ktére po kilku dniach powiekszaja si¢ do srednicy ok.
3-4 mm, wystepuja na dolnych czesciach todyg; na fodygach mtodych plamy sie
lekko zaglebiaja; w miare rozwoju choroby plamy si¢ wydiuzaja i czgsto osiagaja
wigcej niz polowe dlugosci fodygi i obejmuja wigksza czes¢ jej obwodu; w $rod-
ku plam powstajg szare lub ciemnobrunatne wzniesienia o $rednicy ok. 0,3-2
mm, ktore stanowig stromatyczne twory grzyba zawierajace piknidia (owocniki)
z zarodnikami konidialnymi; nastepnie grzyb przerasta do tkanek przewodzacych
w wyniku czego nastepuje wiedniecie, zamieranie i zasychanie roélin; najszybciej
zamieraja miode rosliny, ktére zostaly porazone przed kwitnieniem; w przypadku
porazenia roélin starszych nastepuje znizka plonu. Mozliwos¢ pomylenia objawow
z inng chorobg: antraknoza, fuzaryjna zgorzel tubinu, zgnilizna twardzikowa.

Czarna zgnilizna korzeni - Chalara elegant syn. Thielaviopsis basicol ne-
krozy na korzeniach o barwie brunatno-czarnej, przy silnym porazeniu caty sys-
tem korzeniowy ulega poczernieniu, a nad korzeniowg cze¢s¢ todygi na catym
obwodzie ma barwe czarng, rosliny wiedng i zamieraja. Mozliwo$¢ pomylenia ob-
jawow z inng chorobag: fuzaryjna zgorzel tubinu.

Fuzaryjna zgorzel lubinu - Nectria haematococca var. brevicona st. kon. Fu-
sarium solani, Giberella aveancea, st. kon. Fusarium avenaceum porazona lo-
dyga brunatnieje i gnije, po wyrwaniu roéliny korzenie zostaja w glebie, w dolne;j
czesci todygi wystepuje przy wysokiej wilgotnosci rézowy nalot grzybni i zarod-
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nikéw konidialnych. Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inng choroba: czarna zgni-
lizna korzeni.

Maczniak prawdziwy motylkowatych - Erysiphe trifolii syn. Erysiphe mar-
tii biale, puszyste, owalne skupiska grzyba na liSciach na gérnej stronie lisci oraz
czasami na todygach. Mozliwos¢ pomylenia objawéw z inng choroba: maczniak
rzekomy.

Maczniak rzekomy - Peronospora trifoliorum na lisciach i licieniach wy-
stepuja jasnozielone (mozaikowate) przebarwienia, na dolnej stronie porazonych
czedci roslin obserwuje sie struktury sprawcy choroby. Mozliwos¢ pomylenia ob-
jawow z inng choroba: maczniak prawdziwy motylkowatych, szara plesn

Rdza tubinu — Uromyces lupinicola w lecie na gérnej stronie lisci lubinu, na
okraglych brunatnych plamach rozwijaja si¢ pojedynczo lub w grupach cynamo-
nowo-brunatne pylace skupienia zarodnikéw, nieco poézniej rowniez na dolnej
stronie liSci wytwarzane s3 ciemnobrunatne skupienia zarodnikéws; silniejsze wy-
stapienia rdzy prowadzi do przedwczesnego zamierania, zasychania i opadania
lisci. Mozliwo$¢ pomylenia objawdw z inng chorobg: brunatna plamistos¢ lisci,
szara plamisto$¢ lisci ubinu (opadzina lisci tubinu).

Szara plamistos¢ lisci lubinu (opadzina lisci lubinu) - Pleospora herbarum
st. kon. Stemphylium botryosum porazeniu ulegaja liscie i straki, niekiedy fody-
gi, w pewnym stopniu nasiona oraz wyrastajace z nich siewki; objawy najczesciej
na lisciach pojawiaja si¢ w lipcu, poczawszy od dolnych lisci pojawiaja si¢ plamy
o $rednicy 2-6 mm, okragle, najpierw jasne i wodniste, pozniej przebarwiajace
sie na kolor szaroniebieski lub szarobrunatny z ciemniejszym obrzezeniem (fot.
11); wystgpienie 2-3 plamek na lisciu powoduje jego odpadanie; opadajace listki
sa zielone cho¢ przywiedniete; ogonki lisSciowe zostaja najczesciej przy fodydze;
plamy na lodygach i strakach sg okragle o $rednicy 1-3 mm poczatkowo czer-
wonobrunatne, pdzniej ciemnieja; fodygi sa zbrunatniale i pogiete, a straki prze-
waznie sczerniale i puste (za wyjatkiem strgkéw najstarszych na pedzie glownym);
wyksztatcone nasiona s3 drobne i pomarszczone; cze$¢ roslin zamiera przedwcze-
$nie; siewki wyroste z porazonych nasion sg kartowate, pogiete, maja zbrunatniala
i przewezong fodyge. Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inng choroba: wiedniecie
fuzaryjne tubinu.

Szara plesn — Pleospora herbarum st. kon. Stemphylium botryosum brunat-
ne plamy na liscieniach i fodyzkach siewek; porazone siewki zamierajg; brunatne
podluzne plamy, czgsto pokryte puszystym nalotem trzonkow i zarodnikéw koni-
dialnych o szarym zabarwieniu na fodygach, kwiatostanach, tuszczynach; porazo-
ne tkanki ulegajg nekrozie, co moze powodowac¢ tamanie, wigdniecie i zamieranie
rosliny. Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inng chorobg: maczniak rzekomy w po-
czatkowych fazach rozwojowych roslin.

Wiedniecie fuzaryjne tubinu - Fusarium oxysporum f. sp. lupini w okresie
kwitnienia i zawigzywania strakéw rosliny wiedna; na todygach pojawiaja sie bru-
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natne, najczesciej podtuzne plamy, a na ich powierzchni w czasie wilgotnej pogo-
dy widoczny jest nalot grzybni z zarodnikami; przy silnym porazeniu roéliny pla-
cowo zamieraja i fatwo mozna je wyciagnac z gleby i nie wydaja plonu. Mozliwo$¢
pomylenia objawdw z inng chorobag: szara plamistos¢ lisci fubinu (opadzina lisci
tubinu), zgnilizna twardzikowa.

Zgnilizna korzeni lubinu - Rhizoctonia solani porazone rosliny sa opdz-
nione we wzroscie, z6tkna, wiedng i zasychajg; u fubinu waskolistnego liscie cze-
sto czerwienieja i opadaja; mlode, porazone rosliny, u ktérych fodygi jeszcze nie
zdrewnialy moga zamiera¢ w bardzo krétkim czasie; korzenie gnijg i po wyrwa-
niu roéliny zostajag w ziemi; zgnilizna przenosi sie¢ rdwniez na dolne czesci to-
dyg, na ktérych widoczny jest bialy nalot na calym obwodzie todygi u jej podsta-
wy. Mozliwos¢ pomylenia objawéw z inng choroba: szara plamistos¢ lisci tubinu
(opadzina lisci tubinu).

Zgnilizna twardzikowa - Sclerotinia sclerotiorum zgnilizna dolnej czesci to-
dyg lub wyzszych jej partii objawia si¢ tym, Ze w porazonych miejscach pojawia
sie grzybnia barwy bialej, niekiedy wokot plamy powstaje obwodka i pokrywa sie
watowatym nalotem grzybni; wnetrze lodygi wypelnione jest watowatg grzybnia,
w ktorej tworzg si¢ czarne, nieregularnego ksztalttu sklerocja; grzybnia i sklerocja
moga wystepowac rowniez na powierzchni todyg; todygi pekaja i tamig sie; liscie
zasychaja i wiedna, porazeniu mogg ulegac straki. Mozliwo$¢ pomylenia objawow
z inng choroba: szara plesn, wiednigcie fuzaryjne tubinu.

Zgorzel siewek rézne gatunki grzyboéw miedzy innymi z rodzaju: Fusarium
ssp., Rhizoctonia ssp., Colletotrichum ssp., Pythium ssp. — brunatne plamy na
korzeniach, szyjkach korzeniowych i fodyzkach z czasem obejmujace caly ich ob-
wod; powstaja charakterystyczne przewezenia; silne porazenie moze powodowaé
wiedniecie i zamieranie roélin (fot. 12). Mozliwo$¢ pomylenia objawéw z inna
choroba: szara plesn i maczniak rzekomy w poczatkowych fazach rozwojowych.

5.3. Niechemiczne metody ochrony

W zwalczaniu sprawcéw chordb w integrowanej ochronie w pierwszej kolej-
nosci wykorzystywane sg wszystkie niechemiczne metody. Dopiero w uzasadnio-
nych przypadkach, gdy metody te okazuja si¢ niedostatecznie skuteczne, wyko-
rzystuje si¢ metode chemiczng do walki z patogenami. Mozliwosci zastosowania
niechemicznych metod ochrony s3 z wielu wzgledéw ograniczone. Jest to wyni-
kiem niedostatecznej ilosci badan w tym zakresie w odniesieniu do tubinu. Wy-
mienione w tabeli 4 metody majg charakter zapobiegawczy.

Metoda hodowlana. Wazng role w integrowanej ochronie tubinu odgrywa
zdrowotnos¢ wysiewanego materialu siewnego, poniewaz cze¢$¢ chordb poraza-
jacych tubin przenoszona jest wraz z materiatem siewnym. We wspdlnotowym
Katalogu Odmian (CCA - Common catalogue of varietes of agricultural plant
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species) znajduja si¢ dwie odmiany fubinu: Juno (tubin zétty) oraz Sonet (fubin
waskolistny). Natomiast w Krajowym Rejestrze znajduje si¢ 15 odmian tubinu
waskolistnego charakteryzujacych si¢ réznym porazeniem przez sprawcow fuza-
riozy oraz szarej plamistosci lisci tubinu (opadziny liSci tubinu) oraz 8 odmian
tubinu zéttego, ktérych stopien porazenia przez choroby fuzaryjne jest zblizony
i waha si¢ od 7,8-8,2 (w skali 9°). Dane te wskazujg na mozliwosci takiego doboru
odmiany, ktéry pozwala nam na zmniejszenie wystepowania, ale tylko wymienio-
nych jednostek chorobowych. Niestety nie ma odmian odpornych na jednocze-
sne porazenie przez wielu sprawcow. Na Liscie Odmian oraz na stronie interne-
towej www.coboru.pl mozna znalez¢ dokladne charakterystyki zarejestrowanych
odmian tubinu do uprawy w naszym kraju.

Metoda biologiczna. Obecnie trudno jest wykorzysta¢ te¢ metode z powo-
du braku $rodkow, ktore daja mozliwos¢ zwalczania patogenéw wystepujacych
w uprawie tubinu. Jedynie stwarzanie optymalnych warunkéw do wzrostu tubinu
w glebie o bogatym zyciu mikrobiologicznym moze posrednio przyczynia¢ si¢ do
zmniejszania niebezpieczenstwa porazenia przez grzyby chorobotworcze. Prowa-
dzone s3 badania nad przydatnoscia biologicznych srodkéw w zwalczaniu choréb
tubinu, ale rezultaty tych badan nie s3 wprowadzone w postaci zarejestrowanych
$rodkéw do stosowania w uprawie tubinu.

Metoda agrotechniczna. Podstawowe znaczenie w metodzie agrotechnicz-
nej stosowanej w uprawie tubinu maja: wlasciwy wybor przedplonu i stanowiska,
staranne przygotowanie roli, optymalne dla danych warunkéw nawozenie, po-
prawne oraz terminowe wykonanie siewu do ktérego uzywany jest zdrowy, kwa-
lifikowany material nasienny oraz prowadzenie odpowiednich prac pielegnacyj-
nych. Metoda ta polega na prawidtowym i terminowym wykonywaniu wszystkich
czynnosci zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem uprawy tubinu. Wazng
role w integrowanej ochronie tubinu odgrywa zdrowotnos¢ wysiewanego mate-
rialu siewnego, poniewaz cze$¢ choréb porazajacych tubin przenoszona jest wraz
z materialem siewnym tak, jak np.: antraknoza tubinu, fuzaryjna zgorzel tubinu,
szara plamisto$¢ lisci lubinu (opadzina lisci tubinu), wiedniecie fuzaryjne tubinu.
Zdrowe (wolne od patogenéw) nasiona od poczatku dobrze kietkujg, a prawidlo-
wo rozwijajace sie rosliny sa w mniejszym stopniu porazane przez grzyby choro-
botworcze. Znaczenie tez ma cz¢sta wymiana materialu siewnego.

Ogranicza si¢ rowniez wystepowanie chordb w uprawie tubinu przez racjo-
nalne nawozenie. Rosliny, ktore sag odpowiednio zaopatrzone w makro- i mikro-
sktadniki nie przechodza dodatkowych streséw zwigzanych z brakiem sktadni-
kéw odzywczych. Warunki stresowe wplywa¢ moga na zwigkszenie podatnosci
roélin na porazenie przez sprawcéw choréb lub szkodniki.

W ograniczaniu choréb przy uzyciu metody agrotechnicznej istotne jest takze
zageszczenie tanu. Z jednej strony moze by¢ ono spowodowane zbyt gestym sie-
wem, a z drugiej nadmiernym zachwaszczeniem. W zwiazku ze zbytnim zagesz-
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czeniem woda na roslinach utrzymuje si¢ dluzej. Takie warunki sprzyjaja rozwo-
jowi kilku choréb wystepujacych na tubinie np. antraknozie tubinu, szarej plesni,
szarej plamistosci lisci tubinu (opadzina lisci tubinu).

W zmianowaniu unikanie upraw tubinu na sasiadujgcych ze sobg polach jest
sposobem na zmniejszenie nasilenia choréb. Jest to wazne, przede wszystkim
w ograniczaniu choréb, ktorych zarodniki przemieszczajg sie z masami powietrza
na znaczne odleglosci. Dotyczy to zwlaszcza antraknozy tubinu i brunatnej pla-
mistosci lisci. W przypadku szarej plamistosci lisci (opadziny lisci tubinu) nalezy
unikac sgsiedztwa koniczyny i lucerny ze wzgledu na mozliwo$¢ zakazenia.

Ze wzgledu na gleboki i rozbudowany system korzeniowy tubinu, ktéry umoz-
liwia drenaz i rozpulchnienie gleby, a z drugiej strony pozostawione w glebie duze
ilosci resztek pozniwnych s3 rezerwuarem dla bytowania wielu grzybow. Dlatego
zaleca si¢ odpowiednio dlugie przerwy w uprawie fubinu, w celu uniknigcia na-
mnozenia zbyt duzej ilosci inokulum (zmeczenie gleby), ktére moze spowodowac
niemozliwo$¢ uprawy tubinu na danym stanowisku. Zalecenia odnosnie wykony-
wania tego typu prac majacych na celu zmniejszenie ilosci inokulum grzyba w gle-
bie lub ,,ucieczki przed porazeniem’, s3 opisane w tabeli 10 przy kazdej chorobie.

Tabela 10. Najwazniejsze niechemiczne metody ograniczania poszczegdlnych spraw-
céw chorob tubinu

Metody ograniczania
Choroba
agrotechniczna hodowlana
1 2 3

uprawa odmian

zdrowy material siewny; unikanie . .
WY Vs o zwigkszonej

Antraknoza tubinu . 1
sasiedztwa plantacji lubinu
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1

2

Rdza tubinu

wczesny siew; niszczenie resztek
pozniwnych (gleboka orka); niszczenie
chwastow

Szara plamistos¢ lisci tubinu
(opadzina liSci tubinu)

wczesny siew zdrowych nasion; prawidfowe
nawozenie; przeoranie resztek poiniwnych;
unikanie sgsiedztwa tubinu z lucerng

i koniczyna; staranna pielegnacja roélin

Szara plesn

wczesny siew; zréwnowazone nawozenie;
regulacja zachwaszczenia; zbior
w optymalnym terminie

Wiedniecie fuzaryjne tubinu

czteroletnia przerwa w uprawie; wczesny
siew tubinu uprawianego na nasiona

uprawa odmian
o wiekszej
odpornosci

Zgnilizna korzeni tubinu

zdrowy material siewny; wczesny siew
tubinu przeznaczonego na nasiona;
opdznianie terminu siewu na zielonke lub
przyoranie

Zgnilizna twardzikowa

orka; odpowiedni ptodozmian;
zrOéwnowazone nawozenie; naleiy
zapobiega¢ nadmiarowi skladnikéw
pokarmowych; odpowiednia gestos¢
siewu; regulacja zachwaszczenia; izolacja
przestrzenna od innych upraw roslin
podatnych; usuwanie i niszczenie chorych
roélin podczas wegetacji

Zgorzele siewek

orka; odpowiedni plodozmian, regulacja
stosunkow w glebie; siew w optymalnym
terminie agrotechnicznym; zréwnowazone
nawozenie; odpowiednia gesto$¢ siewu;
regulacja zachwaszczenia

5.4. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

warunki glebowe

odpornosci
uzywanie do siewu zdrowego materiatu
Brunatna plamisto$¢ lisci siewnego; wczesny siew; prawidtowe <
tubinu zmianowanie; prawidlowe nawozenie
(PiK)
Brunatna plamisto$¢ lodyg optymalne warunki do rozwoju;
. . > o . X
tubinu (zgorzel pedéw tubinu) | odpowiedni ptodozmian
s . rawidtowy plodozmian; optymalne
Czarna zgnilizna korzeni P WY P Py X

Fuzaryjna zgorzel tubinu

co najmniej 4-letnia przerwa w uprawie;
wczesny siew; uprawa odmian odpornych

uprawa odmian
0 mniejszej

racjonalne nawozenie N

podatnosci
. . orka; prawidto todozmian; optymaln

Maczniak prawdziwy > pra WY P fuan; optymany

termin siewu; zréwnowazone nawozenie; X
motylkowatych S o

odpowiednia gesto$¢ siewu

orka, prawidlowy ptodozmian; optymalny
chzniak rzekomy termin siewu; zrOwnowazone nawozenie; X

Aby zabieg przy uzyciu fungicydéw byl uzasadniony wskazane jest wykonanie
lustracji polowej. Najlepiej lustracje zdrowotnosci tubinu wykonywa¢ co okoto 10
dni, a w okresie kwitnienia nalezy zwigkszy¢ czestotliwos¢ lustracji, szczegdlnie
gdy jest cieplo i wilgotno. W tym celu idac po przekatnej pola ocenia si¢ 100 roslin,
okreslajac ich wyglad, a nastepnie zdrowotnos¢. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié
na pojawienie si¢ placow (gniazd) z ro§linami o zahamowanym wzrosécie. Znajo-
mos$¢ objawdw choroby pozwala na wczesne wykrycie sprawcow w uprawie tubi-
nu i we wlasciwym czasie mozna wykorzysta¢ do ich zwalczania dostepng metode
chemiczna. Niestety nie opracowano dotychczas progdw szkodliwosci w odnie-
sieniu do chordb tubinu, ktére moglyby by¢ pomocne w podjeciu decyzji o wyko-
naniu zabiegu chemicznego. Rysunek 2 graficznie przedstawia termin, w ktérym
moga wystepowa¢ objawy chorobowe oraz termin ich zwalczania.
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Fot. 9. Pierwotne wystgpienie antraknozy pochodzacej z nasion — porazone liscienie

Fot. 10. Grzybnia sprawcy antraknozy obecna na strgku porazone nasiona z prawej stro-
ny, z lewej strgk zdrowy

.,
——

Fot. 11. Liscie tubinu z objawami szarej plamistosci lisci tubinu

Fot. 12. Brunatnienie i zagniwanie korzeni oraz szyki korzeniowej jest wynikiem poraze-
nia przez kompleks grzybéw powodujgcych zgorzele siewek
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5.5. Chemiczne metody ochrony

Pierwszym waznym zabiegiem majacym na celu zapewnienie roslinom bobo-
watym niezakléconego rozwoju jest zaprawianie nasion. Grzyby zasiedlajace na-
siona oraz bytujace w glebie stwarzaja duze zagrozenie dla wschodzacych roélin
(przed i powschodowe zgorzele siewek).

Asortyment srodkéw przeznaczonych do zwalczania grzybéw chorobotworczych jest
bardzo skromny. W uprawie lubinu zarejestrowana jest jedna zaprawa. Réwniez zwalcza-
nie choréb tubinu przy uzyciu fungicydéw zostalo w ostatnim czasie ograniczone przez
zmniejszenie zarejestrowanych fungicydéw do opryskiwania roslin w trakcie wegetacji.
Ochrona tubinu ma ograniczone mozliwoéci zwalczania chordb przy uzyciu fungicy-
déw wymaga od producentéw rolnych zastosowania gléwnie metod agrotechnicznych.

Informacji na temat wyboru wlasciwej techniki zabiegu dostarcza etykieta
srodka ochrony roslin. Zawiera ona informacje o metodzie aplikacji: rodzaju me-
tody zaprawiania — w przypadku stosowania zapraw nasiennych oraz ilosci wody,
wielkosci kropli, a takze sposobu przygotowania cieczy uzytkowej — w przypadku
stosowania $rodkéw przeznaczonych do opryskiwania roélin. Aktualne informa-
cje na temat zalecanych $rodkéw ochrony roslin sa podane na stronie Minister-
stwa Rolnictwa (www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/Wyszukiwarka-
-srodkow-ochrony-roslin) lub Instytutu Ochrony Roslin — Paiistwowego Instytutu
Badawczego (www.ior.poznan.pl)

Tabela 10. Metoda chemiczna ograniczania poszczegdlnych sprawcow choréb tubinu
(Zalecenia Ochrony Roslin na lata 2012/2013)

Choroba Metoda chemiczna

Antraknoza tubinu zaprawianie, opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Brunatna plamisto$¢ lisci tubinu -

Brunatna plamisto$¢ todyg tubinu
(zgorzel pedéw tubinu)

Czarna zgnilizna korzeni -

Fuzaryjna zgorzel lubinu zaprawianie

Maczniak prawdziwy

motylkowatych opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Maczniak rzekomy -

Rdza tubinu _

Szara plamisto$¢ lisci fubinu

. . . zaprawianie nasion
(opadzina liSci tubinu) P

Szara plesn zaprawianie nasion
Wiednigcie fuzaryjne tubinu zaprawianie nasion
Zgnilizna korzeni lubinu zaprawianie nasion
Zgnilizna twardzikowa zaprawianie nasion, opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Zgorzele siewek zaprawianie nasion

VI. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ WIRUSY

Natasza Borodynko,

6.1. Najwazniejsze wirusy

W ostatnich latach w Polsce, ze wzgledu na niewielkie obszary uprawy fubinu,
nie zajmowano si¢ problemem, jakim jest obnizanie plonéw powodowane przez
wystepowanie na plantacjach choréb wirusowych. Dane literaturowe méwia jed-
nak o tym, Ze istnieje zagrozenie ze strony agrofagéw dla upraw tubinu waskolist-
nego i zoltego, a przy masowym wystapieniu choréb moze dojs¢ do calkowitego
zniszczenia danej plantacji.

Jednym z czynnikéw ograniczajacych plonowanie tubinu sg wirusy porazajace
rodliny, wéréd ktérych najgrozniejsze, to wirus mozaiki ogorka (Cucumber mo-
saic virus, CMV) i wirus z6ltej mozaiki fasoli (Bean yellow mosaic virus, BYMV).

Wirus mozaiki ogdrka jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych wiru-
sow roslinnych. Wystepuje powszechnie na calym $wiecie, szczegdlnie na obsza-
rach o umiarkowanym klimacie. W Polsce, w warunkach naturalnych na tubinie
z0tym, wirus ten zostal zidentyfikowany w pierwszej potowie lat 60. XX wieku
(Ksiagzek 1963). Rosliny tubinu zdttego porazone przez CMV kartowacieja, zmie-
niaja pokrdj i staja si¢ chlorotyczne, a na fodygach mozna obserwowa¢ brunatne
smugi. Na roslinach tubinu waskolistnego obserwuje si¢ dwa rodzaje objawdow:
(1) zaginanie szczytow i zahamowanie we wzro$cie (miotlastos$¢) lub (2) opadanie
lisci, zaginanie i zamieranie szczytéw roslin (brunatnienie).

CMV jest efektywnie przenoszony z nasionami tubinu, co stwierdzita m.in.
Golebniak (1979). Wedlug danych przez nig uzyskanych, CMV przenoszony byt
przez 6% nasion tubinu waskolistnego i 23% zdttego. Wirus bardzo tatwo rozprze-
strzenia si¢ mechanicznie oraz poprzez wektory, jakim jest ponad 60 gatunkow
mszyc.

W roku 1988, Fiedorow i Weber oceniajac podatnos¢ tubinu zéitego na CMV,
stwierdzili, ze w wyniku zakazenia mechanicznego w szklarni, nastapito czescio-
we zroznicowanie podatno$ci odmian tubinu zéttego na CMV. Badania prowa-
dzone wlatach 90. XX wieku wykazaly istnienie u niektérych odmian i rodéw tu-
binu zéttego odpornos¢ o typie nadwrazliwosci. Rosliny ulegaly tylko zakazeniu
lokalnemu.

Obserwacje z ostatnich lat pokazuja jednoznacznie, Ze w Polsce, na roélinach
tubinu zdttego najbardziej rozpowszechniony jest wirus z6ttej mozaiki fasoli, wy-
wolujacy chorobe zwang waskolistnoscia (Frencel i Pospieszny 1977). Jest to naj-
grozniejsza choroba tubinu zoéltego uprawianego przede wszystkim na nasiona
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(Pospieszny 1985). Na tubinie waskolistnym BYMV wywoluje chorobe zwang
brunatnieniem.

Pierwsze doniesienia o wystgpieniu waskolistnosci tubinu zéitego w Polsce
pochodzg z konca lat 50. ubiegtego wieku. W epidemiologii tej choroby ogrom-
ne znaczenie ma fakt przenoszenia wirusa z nasionami (Pospieszny 1984). Przy
zakazeniu nasion na poziomie 1-2%, w efekcie konncowym, na poletkach tubinu
z6ltego obserwowano porazenie wirusem od 30% przy siewie wczesnym do 90%
przy péznym (Blaszczak 1963). Zakazenie nasion w granicach 3-12% catkowicie
dyskwalifikuje badane proby, jako pelnowartosciowy material siewny (Pospiesz-
ny 1984).

Wirus zottej mozaiki fasoli przenoszony jest rowniez przez mszyce, w sposob
nietrwaly, na kiujce. Wirus rozprzestrzenia si¢ ogniskowo, wokét pierwotnych
zrodel infekcji.

Badania prowadzone w Europie w latach 80. XX wieku nad wystepowaniem
waskolistnosci fubinu zéttego pokazuja, ze choroba ta jest pospolita w calej Eu-
ropie.

BYMV wystepuje w postaci kilku zréznicowanych szczepéw, z ktérych naj-
cze$ciej spotykane to: fasolowy i grochowy (Blaszczak i Manka 1977), przy czym
tubin z6tty porazany jest najczesciej przez szczep fasolowy (Blaszczak 1963). Ob-
jawy na porazonych roélinach, to: wznoszenie si¢ mtodych lisci ku gorze, prze-
wezenie blaszek lisciowych, przedluzanie si¢ kwitnienia roélin i stabsze zawiazy-
wanie strakéw. Ponadto, ciagle wyrastanie nowych pedéw bocznych prowadzi do
miotlastego pokroju rosliny i przedtuza okres wegetacji (Blaszczak 1967). Na tubi-
nie waskolistnym zainfekowanym przez BYMV wystepuje czerwienienie dolnych
i zotkniecie gérnych lisci. W pdzniejszym etapie rozwoju choroby obserwuje si¢
skartowacenie i zaginanie wierzchotkéw roélin oraz nekrotyczne i brunatne smugi
na todygach (Ksigzek 1963).

Obecnie brakuje biezacych danych dotyczacych wystepowania wiruséw na tu-
binie w Polsce oraz ich negatywnego wptywu na wzrost roélin, plon masy zielonej
z hektara czy ilos¢ i jako$¢ uzyskiwanego plonu nasion.

6.2. Metody zapobiegania chorobg wirusowym

Ze wzgledu na brak mozliwosci zwalczania choréb wirusowych za pomoca ja-
kichkolwiek srodkéw chemicznych, ochrona upraw tubinu przed wirusami ogra-
nicza si¢ do szeroko pojetej profilaktyki, obejmujacej m.in.: ograniczanie wyste-
powania wektoréw wiruséw, likwidowanie zrodet infekcji, z ktorych wirusy moga
by¢ przenoszone na plantacje tubinu, zachowanie izolacji przestrzennej pomie-
dzy uprawami, wysiewanie materialu wolnego od wiruséw, uzywanie do upra-
wy odmian odpornych na wirusy itp. W badaniach prowadzonych pod koniec
ubiegtego wieku wykazano, ze wystepowanie wirusow mozna réwniez ograni-
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cza¢ poprzez zmiane terminu siewu. Wieksze porazenie chorobami wirusowymi
byto u odmian pé6zniejszych, wzrastalo wraz z opdznieniem siewu i bylo jedna
z przyczyn znacznego spadku plonu (Nijaki 1994). Brak jest odmian tubinu zdtte-
go calkowicie odpornych na BYMYV, istnieja jednak pewne roznice w podatnosci
poszczegdlnych odmian (Weber i Derengowska-Baczyzmalska 1982). Doswiad-
czenia szklarniowe i polowe prowadzone pod koniec lat 80. XX wieku wykazaty,
ze nasiona niektérych odmian tubinu (Iryd, Reda, Aga czy Topaz) byly w nie-
znacznym procencie porazone przez BYMV (Pospieszny i Wiatr 1988).

Zwigkszanie si¢ arealu uprawy tubinu, szczegoélnie na sgsiadujacych polach,
moze przyczynic sie do nasilenia wystepowania choréb wirusowych. Ze wzgledu
na fakt, ze obydwa wirusy powoduja znaczne straty w plonie oraz stanowig zagro-
zenie dla jakosci materialu siewnego tubinu zéttego i waskolistnego, konieczne
jest poszukiwanie nowych odmian tubinu, odpornych na te wirusy. Celowe jest
badanie odmian znajdujacych si¢ w doborze oraz nowych rodéw, ktére w najbliz-
szym czasie moga by¢ do doboru wprowadzone, pod wzgledem ich odpornosci na
2 omawiane wirusy oraz przenoszenia z nasionami.



VII. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki 45

VIlI. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

Przemystaw Strazynski i Henryk Wachowiak

7.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Opracowanie integrowanych zasad ochrony lubinu biatego, waskolistnego
i z6ltego przed szkodnikami, z uwzglednieniem aspektéw proekologicznych, jest
szczegolnie istotne ze wzgledu na spora liczbe gatunkow uszkadzajacych te grupe
rodlin (Nespiak i Opyrchalowa 1979). Do najwazniejszych szkodnikéw tubinu na-
leza: oprzedziki (Sitona spp.) i mszyce (Acyrthosiphon sp., Aphis spp.)

OPRZEDZIKI, gtéwnie szary - Sitona gressorius Fabr. (fot. 13) i pregowany
- 8. lineatus L. (fot. 15) oraz Sitona griseus (fot. 14). Sa to chrzaszcze z rodziny
ryjkowcowatych, diugosci 5-8 mm. Doroste chrzgszcze po przezimowaniu zeruja
juz na wschodzacych roélinach, pozostawiajac na krawedziach lisci charaktery-
styczne zabki (zer zatokowy). Jaja skladane s3 na przelomie maja i czerwca. Larwy Fot. 13. Oprzedzik szary (Sitona gressorius)
uszkadzajg korzenie, ograniczajac wigzanie azotu atmosferycznego. Letnie poko-
lenie oprzedzikéw réwniez uszkadza liscie roélin, jednak najwigksze straty maja
miejsce wczesng wiosna, szczegélnie kiedy ciepta i sucha pogoda sprzyja rozwo-
jowi owadéw na mtodych siewkach. Straty w plonie zaleza réwniez od liczebnosci
chrzaszczy na plantacji oraz terminu ich pojawu.

MSZYCE: grochowa - Acyrthosiphon pisum Harris (fot. 16), trzmielinowo-
burakowa - Aphis fabae Scop. (fot. 17) i lucernowo-grochodrzewowa - A. crac-
civora Koch. Mszyce wysysaja soki z tkanek, powodujac zamieranie fragmentow,
a nawet catych roélin. W miejscach Zerowania i w wyniku ostabienia rosliny moze
dojs¢ do wtérnego porazenia bakteryjnego lub grzybowego. Mszyce moga réw-
niez przenosi¢ wirusy. W najwiekszym nasileniu wystepuja w okresie tworzenia
pakéw kwiatowych do wyksztalcenia strakéw. Podobne spektrum szkodliwosci
charakteryzuje pojawiajace si¢ na uprawach tubinu skoczki (fot. 18).

W sprzyjajacych warunkach rozwoju, gospodarcze straty moga réwniez wy-
rzadzal: wciornastki, zmienik lucernowiec, $mietka kietkdwka.

WCIORNASTKI, szczegoélnie wciornastek grochowiec - Kakothrips robu-
stus Uz. przylzeniec z rodziny wciornastkowatych. Szkodliwe sg zaréwno formy
doroste, wystepujace od konca maja do lipca, oraz larwy, wystepujace w najwiek-
szym nasileniu w pierwszej potowie lipca. Na skutek naktuwania tkanek nastepuje
skrecanie lisci, zasychanie kwiatow i karlowacenie strakéw. W miejscach naklu¢
widoczne nekrotyczne plamki na liSciach i charakterystyczne srebrzyste plamki
na strakach.

e

Fot. 14. Oprzedzik sp (Sitona griseus)
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Fot. 15. Oprzedzik pregowany (Sitona lineatus)
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Fot. 17. Ciemno zabarwiona mszyca trzmielinowo-burakowa ma bardzo szerokie spek-
trum roslin zywicielskich

Fot. 16. Mszyca grochowa to szkodnik wielu gatunkdéw roslin motylkowatych

Fot. 18. Skoczki — pienik $linianka mogg by¢ wektorami groznych wirusow
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ZMIENIK LUCERNOWIEC - Lygus rugulipennis Popp. oliwkowo-brunat-
ny pluskwiak z rodziny tasznikowatych. Zeruje gléwnie na pgkach kwiatowych
i kwiatach powodujac ich deformacje, stad jego najwigksze znaczenie na nasien-
nych uprawach tubinu.

Lokalnie na uprawach tubinu duzego znaczenia moga nabiera¢ inne szkodni-
ki. Smietka kietkéwka - Hylemyia florilega Zett. z rodziny $mietkowatych ata-
kuje wschodzace rosliny. Na skutek uszkodzenia nasion, liscieni i stozkéw wzro-
stu wschodzace roéliny czerniejg i zamieraja, badz nie kietkuja wcale. Skladaniu jaj
przez $mietke sprzyjaja uproszczenia w agrotechnice. Na uprawach tubinu mozna
takze zaobserwowac motyle i gasienice minujace liscie, czy chrzaszcze. Niekiedy na
plantacjach obserwuje si¢ pachéwke strakéweczke — Laspeyresia nigricana F., sza-
robrunatnego motyla z rodziny zwoéjkowatych. Cho¢ nalezy do gtéwnych szkod-
nikéw innych roslin straczkowych (zwtaszcza grochu), nie stanowi jednak az ta-
kiego zagrozenia dla upraw tubinu.

Lokalnie szkody moga wyrzadzaé takze nicienie, szczegélnie grozne na gle-
bach préchniczych i wilgotnych. Zimuja ich larwy inwazyjne w materiale roslin-
nym, dlatego wazne jest dokladne usuwanie resztek po zbiorach.

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zagrozenia ze strony szkodnikow gle-
bowych, gtéwnie rolnic, drutowcéw i pedrakow, ktérym sprzyjaja przede wszyst-
kim uproszczenia agrotechniczne, monokultury i bliskie sgsiedztwa roélin stracz-
kowych, pozostawianie resztek pozniwnych, brak lub pézna orka przedzimowa
oraz ocieplanie si¢ klimatu. Przy silnym opanowaniu upraw przez szkodniki gle-
bowe moga powstawac tzw. tysiny w zasiewach (zwlaszcza przy masowym wysta-
pieniu rolnic). Uszkodzenia przez szkodniki glebowe moga stanowi¢ zrédto wtor-
nych porazen grzybowych lub bakteryjnych. Moga takze pojawia¢ sie masowo
gatunki nie majace dotychczas znaczenia w ochronie roslin (Mréwczynski i wsp.
2004) (tab. 11).

Tabela 11. Znaczenie szkodnikéw tubinu w Polsce

Szkodniki Obecnie Prognoza
Oprzedzik szary +++ +++
Oprzedzik pregowany +++ +4+
Mszyce ++ 4+
Weiornastki + +
Zmieniki + +
Pachéwka strgkdweczka + +
Rolnice ++ T+
Drutowce, pedraki + T4

+ szkodnik 0 znaczeniu lokalnym; ++ szkodnik wazny; +++ szkodnik bardzo wazny

VII. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki

49

X
N
Q
uwr
N
©
-3
o

MSZYCE

PACHOWKA STRAKOWECZKA

DRUTOWCE, PEDRAKI

Zamieranie
2

Dojrzewanie
81-89

Rozwdgj
owocow (strgka)
71-79

Kwitnienie
61-69

Rozwdj
kwiatostanu
53-57

Rozwoj
(wydtuzanie) pedu
31-39

Rozw¢j rozety
21-29

11-15

Wschody

01-09

Kietkowanie

I TERMIN WYSTEPOWANIA SZKODNIKOW [ TERMIN ZWALCZANIA SZKODNIKOW

Rys. 3. Kalendarz pojawiania sie szkodnikow w trakcie wegetaciji tubinu i termin ich zwalczania
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W warunkach sprzyjajacych rozwojowi szkodnikoéw, straty spowodowane ich
zerowaniem mogg mie¢ znaczenie gospodarcze, a na plantacjach nasiennych pro-
wadzi¢ do dyskwalifikacji materialu siewnego. Utrudnione moze sta¢ si¢ nie tylko
uzyskanie wysokiego plonu, lecz takze plonu wysokiej jakosci. Nastepstwem ze-
rowania szkodnikéw jest nie tylko redukcja zielonej masy. Istotna, szczeg6lnie na
plantacjach nasiennych, jest jako$¢ uzyskanego materiatu siewnego. Zerowanie
szkodnikéw wplywa posrednio lub bezposrednio na rozwdj strakéw, przez co ob-
niza si¢ zdolnos¢ kietkowania nasion oraz ich wartos¢ handlowa.

Prawidlowa integrowana ochrona tubinu powinna bazowa¢ na metodach pre-
wencyjnych, a wiec agrotechnicznych i hodowlanych. W przypadku ochrony che-
micznej powinna uwzglednia¢ progi ekonomicznej szkodliwosci, opracowane
w oparciu o biologie danego szkodnika. Srodki ochrony roslin nalezy stosowa¢
zgodnie z zaleceniami, a wiec w odpowiednich dawkach i temperaturach, w kto-
rych dany $rodek dziata skutecznie, oraz z przestrzeganiem okreséw karencji.
Najbardziej celowym wydaje si¢ by¢ przedsiewne zaprawianie nasion przeciwko
szkodnikom, skutecznie ograniczajace stosowanie zabiegéw chemicznych w okre-
sie pozniejszym.

Integrowana ochrona roslin skupia si¢ na dziataniach prewencyjnych, dopusz-
czajac dzialania interwencyjne w ostateczno$ci. W mysl tego zalozenia koniecz-
na jest ciagla, systematyczna obserwacja roslin pod katem pojawiania si¢ szkod-
nikéw. Najbardziej efektywna jest bezposrednia lustracja roslin w poszukiwaniu
uszkodzen i obecnosci szkodliwych owadéw. Pomocne moga okaza¢ si¢ meto-
dy uzupelniajace, jak np. zétte naczynia lub tablice lepowe w przypadku mszyc
i wciornastkéw. Wazna jest rowniez umiejetnos¢ rozpoznawania gatunku szkod-
nika oraz znajomos¢ jego biologii i terminu pojawu na plantacji (rys. 3).

7.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidlowo prowadzona ochrona tubinu powinna zakladaé szerokie spek-
trum metod agrotechnicznych. Coraz bardziej powszechnie stosowane uprosz-
czenia w uprawie roli, w powigzaniu ze zmianami klimatycznymi stwarzaja sprzy-
jajace warunki dla rozwoju szkodnikéw. Wtasciwe przestrzeganie podstawowych
zalecen agrotechnicznych jest kluczowym elementem programu ochrony tubinu
przed szkodnikami (tab. 12).

Juz na etapie przygotowania gleby pod uprawe nalezy zapewnic¢ roslinom jak
najlepsze warunki do wschodéw. Prawidlowa agrotechnika i uzupetnienie ewen-
tualnych sktadnikéw mineralnych poprawi kondycje roslin w poczatkowych fa-
zach wzrostu, gdy sa wyjatkowo wrazliwe na atak ze strony poszczegélnych ga-
tunkéw agrofagéw. Dodatkowo szybszy wzrost pozwoli zagluszy¢ chwasty, ktore
czesto stanowia baze¢ pokarmowa dla niektdrych szkodnikéow.
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Tabela 12. Agrotechniczne metody ochrony tubinu przed szkodnikami

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
prawidlowy ptodozmian, podorywki, zaprawianie nasion,
Oprzedziki mozliwie wczesny siew, izolacja przestrzenna od wieloletnich roélin
motylkowatych

zaprawianie nasion, wczesny siew, zréwnowazone nawozenie,
Mszyce izolacja przestrzenna od innych roslin straczkowych i wieloletnich
roélin motylkowatych

Weiornastki prawidlowy ptodozmian, gleboka orka przedzimowa

izolacja przestrzenna od wieloletnich ro$lin motylkowatych oraz

Zmienik lucernowiec plantacji warzywnych (ogodrek, fasola) i truskawek

Drutowce prawidlowy ptodozmian, podorywki, talerzowanie, zwalczanie

Pedraki chwastow, zwigkszenie normy wysiewu nasion, zaprawianie nasion,

Rolnice gleboka orka przedzimowa

Smietki wczesny siew, zwigkszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastéw,
mietki

dokfadne przyorywanie obornika

prawidtowy ptodozmian, podorywki, talerzowanie, wczesny siew,

Pachéwka strakéweczka mozliwie szybki zbior, gleboka orka przedzimowa

Nicienie usuwanie resztek roslinnych po zbiorach, gleboka orka przedzimowa

W przypadku tubinu, podobnie jak u innych roélin straczkowych, bardzo
duze znaczenie ma stosowanie prawidlowego ptodozmianu. Wiele szkodnikow
zimuje w wierzchniej warstwie gleby lub pozostawionych resztkach roslinnych.
W przypadku monokultur, szkodniki po przezimowaniu majg ulatwiony dostep
do bazy pokarmowej. Prawidlowo ulozony ptodozmian powinien uwzgledniaé
rodliny zbozowe, okopowe i pastewne. Z tego samego wzgledu zaleca sie stoso-
wanie izolacji przestrzennej od innych roélin straczkowych oraz innych roslin
zywicielskich poszczegoélnych szkodnikow, np. burakéw w przypadku mszycy
trzmielinowo-burakowej, czy wieloletnich motylkowatych w przypadku mszycy
lucernowo-grochodrzewowej i zmienikéw. Izolacja przestrzenna pozwala takze
wydluzy¢ przelot niektérych szkodnikéw.

Odpowiednie kroki ograniczajace potencjalne szkody powodowane przez po-
szczegdlne gatunki agrofagédw mozna podjac takze na etapie wysiewania nasion.
Szybsza poczatkowa wegetacja roslin pozwala wyprzedzi¢ okres najwickszego za-
grozenia ze strony wszystkich szkodnikéw, szczegélnie groznych dla wschodow.
Istotna jest takze obsada roélin. Zbyt gesty siew ulatwia szkodnikom rozprzestrze-
nianie sie, natomiast siew zbyt rzadki sprzyja zachwaszczeniu. Bardzo wazny jest
takze termin zbioru - zbyt pozny stwarza ryzyko powstawania wigkszych strat,
zwlaszcza w jakosci plonu.

Po zbiorach wazna rzeczg jest wykonanie zespolu uprawek pozniwnych, ma-
jacych na celu doktadne rozdrobnienie pozostatosci rodlinnych (miejsc zimowa-
nia niektérych szkodnikéw), ograniczenie nasion chwastéw, w tym wieloletnich.
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Uprawe pozniwng powinna konczy¢ glteboka orka przedzimowa, ktéra ma zadanie
fitosanitarne. Gruba warstwa gleby przykrywa zimujace stadia szkodnikéw, na-
siona chwastéw i zarodniki grzybéw. Wydobywa takze na powierzchnie te znaj-
dujace si¢ glebiej, wystawiajac je na dzialanie niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych. Przy okazji mechanicznie niszczone sa szkodniki glebowe.

Metody hodowlane ukierunkowane s3 na ograniczenie strat powodowanych
przez szkodniki poprzez dobor odmian bardziej odpornych i tolerancyjnych na
ich dzialanie. Istotna jest takze odporno$¢ na czynniki atmosferyczne oraz wyma-
gania glebowe poszczegdlnych odmian tubinu, pozwalajace na elastycznos¢ ter-
minu siewu. Odmiany nadajace si¢ na wczesny siew pozwalajg ograniczy¢ straty
w plonie, gdyz kluczowe dla szkodnika fazy wegetacji roélin niejednokrotnie ko-
liduja z jego rozwojem. Natomiast odmiany charakteryzujace si¢ szybszym wzro-
stem ograniczajg konkurencje ze strony chwastéw, ktdére takze moga stanowi¢
baz¢ pokarmowa dla poszczegélnych gatunkow szkodnikdw (np. mszycy trzmie-
linowo-burakowej — polifaga kolonizujacego m. in. komose, rumianek, marune).

Metody biologiczne oparte s na zastosowaniu w ochronie roélin srodkéw bio-
logicznych i biotechnicznych. W ograniczaniu szkodnikéw wykorzystuja réwniez
op6r srodowiska, czyli dzialanie organizméw pozytecznych, stad konieczno$é
stworzenia prawidtowych stosunkéw w agrocenozie.

7.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Prég szkodliwosci oznacza takie nasilenie szkodnika, przy ktérym wartos¢
spodziewanej straty plonu przewyzsza faczny koszt zabiegu i powinnien stanowic¢
fundamentalng podstawe racjonalnej ochrony. Zgodnie z Dyrektywa 128/2009
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy ustanawiajaca wytyczne wspoélno-
towego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow, Panstwa
Cztonkowskie Unii Europejskiej, a wiec i Polska, sa zobowigzane do opracowa-
nia, do dnia 1 stycznia 2014 roku, krajowej strategii upowszechniania i wdroze-
nia ogdlnych zasad integrowanej ochrony roslin wsréd wszystkich uzytkownikow
srodkéw ochrony roslin. Ustalenie progéw szkodliwosci dla danego szkodnika
na danej uprawie wymaga bardzo wielu obserwacji i kilkuletnich doswiadczen.
W przypadku tubinu szczegétowe progi szkodliwosci dla poszczegélnych gatun-
kéw agrofagdw sa na chwile obecng w trakcie opracowywania. Jedynie dla mszyc
wystepujacych w uprawach nasiennych proég szkodliwosci wynosi: pojedyncze
mszyce na 20% roélin lub poczatek kolonii na 10% roslin. Wedtug aktualnych za-
lecen, dziatania ochronne nalezy podja¢ w momencie pojawienia si¢ szkodnika.
Zasady i terminy obserwacji szkodnikéw przedstawia tabela 13.
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Tabela 13. Zasady prowadzenia obserwacji szkodnikéw w uprawach tubinu

Termin obserwacji

Szkodnik Zasada obserwacji Faza rozwojowa
w skali BBCH
Oprzedziki lustracja upraw pod katem wystepowania wschody i rozwdj lisci
preg chrzgszczy i uszkodzen - zer zatokowy BBCH 11-29

obecno$¢ kolonii mszyc na wszystkich organach
Mszyce wegetatywnych
(z6tte tablice lepowe)

wzrost i kwitnienie
BBCH 31-69

obecno$¢ owadéw przede wszystkim na
pakach kwiatowych i kwiatach, obserwacja
charakterystycznych uszkodzen

(z6tte tablice lepowe)

rozwdj kwiatostanu
i kwitnienie
BBCH 53-69

Wciornastki

rozwdj kwiatostanu
i kwitnienie
BBCH 53-69

lustracja pod katem obecnosci szkodnika na

Zmienik lucernowiec pakach kwiatowych i kwiatach

lustracja upraw pod katem uszkodzen korzeni,
Szkodniki glebowe | zarodkéw, lidcieni (charakterystyczne tysiny
w zasiewach)

wschody i rozwdj lisci
BBCH 05-29

Progi wspomagaja decyzje o podjeciu dziatan ochronnych, lecz nie mozna
ich traktowac jako jedynego kryterium (Pruszynski i Wolny 2009). Staly monito-
ring jest niezbedny przy ustaleniu optymalnego terminu zabiegu z uwagi na cia-
gle dzialanie wielu czynnikéw srodowiskowych i tylko obserwacje bezposrednie
pozwalaja oceni¢ rzeczywiste zagrozenie ze strony szkodnikéw. Zagrozenie moze
by¢ zmienne, w zaleznosci od warunkdéw klimatycznych, uksztaltowania terenu,
fazy rozwojowej rosliny, liczebnosci wrogéw naturalnych czy nawet poziomu na-
wozenia. Progi opracowane w innych krajach nie maja przelozenia w warunkach
krajowych, gléwnie ze wzgledu na odmienny klimat.

Integrowane programy ochrony roélin wymagaja od rolnika sporej wiedzy
i doswiadczenia, poczawszy od identyfikacji szkodnika, przez elementy rozwoju
i miejsc bytowania do sposobdw jego ograniczania i likwidacji. Informacje o bio-
logii szkodnika, dane z poprzednich lat o jego wystepowaniu w danym rejonie
w powigzaniu z wiedza o sposobach ograniczania strat moga pomdc w podjeciu
decyzji o zabiegu. Korzysci z wiedzy na temat nowoczesnych metodach ochrony
roslin majg wymiar nie tylko ekonomiczny. Brak koniecznosci stosowania chemii
to takze zdrowsze srodowisko.

7.4. Chemiczne metody ochrony

Decyzje o zastosowaniu $rodkéow chemicznych dla ochrony tubinu przed
szkodnikami nalezy podejmowa¢ indywidualnie dla kazdej plantacji, w oparciu
o progi szkodliwosci dla danego gatunku szkodnika i z uwzglednieniem aktualnej
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fazy rozwojowej roslin. W ochronie integrowanej, metoda chemiczna zalecana
jest w ostatecznosci, przy duzym nasileniu wystepowania i szkodliwosci danego
gatunku oraz braku innych sposobéw ograniczenia strat. Kluczowa role odgrywa
takze termin zabiegu, dobdr srodka, dawka i zakres temperatur, w jakich jest naj-
bardziej skuteczny (www.iorpib.poznan.pl, www.minrol.gov.pl).

Systemy wspomagania decyz;ji

Jednym z narzedzi ulatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony ro-
slin sg systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Syste-
my te s3 pomocne w okreslaniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw
ochrony roslin (w korelacji z faza wzrostu rosliny, biologia szkodnika i warun-
kami pogodowymi), a tym samym pozwalajg uzyskaé wysoka efektywnos¢ tych
zabiegdéw przy ograniczeniu stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roélin do
niezbednego minimum.

Internetowy system sygnalizacji agrofagéw, prowadzony przez Panstwowa In-
spekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORiN), obejmuje caly kraj i zawiera
wykaz upraw waznych gospodarczo na danym terenie oraz liste agrofagow, ktore
moga wywolac znaczace szkody gospodarcze. W oparciu o prowadzone obserwa-
cje na wybranych losowo plantacjach odnotowywane jest wystepowanie organi-
zmo6w szkodliwych dla roslin oraz rejestrowany jest poziom uszkodzen wywola-
nych przez choroby, szkodniki i chwasty wystepujace w tych uprawach. Dane te
pozwalaja na podanie orientacyjnej daty wystagpienia agrofaga i sposobow jego
zwalczania.

Uzupelnieniem sygnalizacji agrofagéw prowadzonej przez PIORiN jest system
sygnalizacji prowadzony przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy (IOR - PIB). System zawiera wyniki monitorowania w wybranych lokali-
zacjach poszczegoélnych stadiéw rozwojowych agrofagéw dla potrzeb prognozo-
wania krétkoterminowego. Jesli w danym przypadku zostanie przekroczony prog
ekonomicznej szkodliwosci, system wskazuje na konieczno$¢ wykonania zabiegu.
Ponadto system zawiera cze$¢ instruktazows, dzigki ktorej mozna prawidlowo
kontrolowa¢ plantacje i podejmowac decyzje o optymalnym terminie zabiegu.
Dla kazdego gatunku agrofaga podano podstawowe informacje o jego morfologii,
biologii oraz metodach prowadzenia obserwacji polowych, a takze wartoéci pro-
géw ekonomicznej szkodliwosci.

Wiecej informacji na:
www.iorpib.poznan.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ihar.edu.pl, www.imgw.pl,
www.minrol.gov.pl
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Decydujac sie na zastosowanie danego $rodka ochrony roélin nalezy prze-
analizowac liczbe¢ i rodzaj zabiegéw wykonanych w latach wczesniejszych. Ma to
szczegllne znaczenie w aspekcie uodporniania si¢ owaddw na substancje z roz-
nych grup chemicznych zawartych w insektycydach. Z uwagi na wystepowanie
szkodnikéw zwykle w duzej liczebnosci, istnieje ryzyko uodpornienia si¢ czesci
lub calej populacji na dang substancje czynng. Dlatego stosowanie przemienne
srodkéw z réznych grup chemicznych skutecznie ogranicza wyselekcjonowanie
populacji odpornej. Dla sporej grupy szkodnikéw nie opracowano jeszcze metod
alternatywnych. Zabiegi ochrony roslin powinny bazowa¢ na aktualnych zalece-
niach opracowanych przez pracownikéw IOR - PIB w Poznaniu (Zalecenia 2012).

Stosujac chemiczne $rodki ochrony roslin nalezy postepowac zgodnie z in-
strukcjg stosowania zawarta na etykiecie, w sposob nie zagrazajacy uzytkowniko-
wi i $rodowisku (takze wodnemu) oraz majac na uwadze zakres temperatur opty-
malny dla dzialania danego $rodka (tab. 14).

Tabela 14. Grupy zoocyddéw zalecanych do stosowania w uprawach tubinu oraz optymal-
ne temperatury ich dziatania

Grupa chemiczna Substancja czynna Optymaln.a ten?peratura
dzialania
Karbaminiany pirymikarb powyzej 15°C
deltametryna

) alfa-cypermetryna o
Pyretroidy ponizej 20°C
beta-cyflutryna

lambda-cyhalotryna




VIIl. OGRANICZENIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SLIMAKI

Jan Koztowski

8.1. Najwazniejsze gatunki slimakow

Slimaki, szkodniki roslin, nalezg do ladowych §limakéw ptucodysznych (Ga-
stropoda: Pulmonata) z rzedu trzonkoocznych (Styllomatophora). Wigkszo$é
z nich to zwierzgta wielozerne, z ktorych niektdre stwarzajg powazne zagrozenie
dla upraw réznych gatunkow roslin, w tym réwniez dla tubinu. Do szkodnikéw
rodlin mozna zaliczy¢ sze$¢ gatunkow $limakow skorupkowych i pigtnascie ga-
tunkéw $limakéw nagich. Slimaki skorupkowe czesto wystepuja masowo, gtow-
nie w zaroslach, ogrodach i nieuzytkach. Niekiedy mozna je spotka¢ w uprawach
roélin, jednak wyrzadzane przez nie szkody nie sg zbyt duze. Wigksze znaczenie
gospodarcze majg $limaki nagie. Niektore z nich czesto wystepuja w uprawach
polowych i uszkadzajg rodliny. Nalezg do nich: pomrowik plamisty - Deroceras
reticulatum (O.F. Miiller), slinik luzytanski - Arion lusitanicus Mabille, $linik
wielki — Arion rufus (L.) i $linik zmienny - Arion distinctus Mabille (tab. 14).
Towarzysza im niekiedy inne gatunki takie, jak: slinik rdzawy - Arion subfuscus
(Draparnaud) i pomrowik maly - Deroceras laeve (Miiller) oraz inne §liniki,
pomrowiki lub pomrowy (tab. 1). Spo$réd wymienionych gatunkéw, uszkodze-
nia rodlin tubinu najczesciej powoduja pomrowik plamisty, $linik wielki i §linik
luzytanski.

Tabela 14. Slimaki wystepujgce w uprawach tubinu i stopien zagrozenia roslin

Gatunek §limaka (‘ilyés‘:;il;i (::il: Zagrozenie upraw

Pomrowik maly Deroceras laeve C +
Pomrowik plamisty Deroceras reticulatum C +++

Slinik luzytanski Arion lusitanicus PW +++

Slinik wielki Arion rufus Z ++

Slinik zmienny Arion distinctus PZ ++

Slinik rdzawy Arion subfuscus C +

Slinik lesny Arion silvaticus p -

Slinik przepasany Arion fasciatus C -

Zagrozenie upraw: (+++) duze; (++) $rednie; (+) mate; () brak danych
Gtéwne rejony wystepowania: P — potudnie, Z — zachdd, W — wschod,
C- caly obszar kraju
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Pomrowik plamisty (Deroceras reticulatum) slimak o krepej budowie cia-
ta, dlugosci do 4,5 cm podczas pelzania (fot. 19). Na grzbiecie w przedniej czgsci
ciala ma plaszcz okrywajacy %/, dlugosci ciala. Skora jest gruba, nieprzezroczysta
z wyrazng rzezbg. Za plaszczem wystepuje krotka, dobrze widoczna listwa grzbie-
towa. Ubarwienie ciala jest brudnokremowe, stomkowe, jasnokawowe, rzadziej
biatlawe. Cialo pokryte jest nieregularnymi, ciemnymi, czekoladowymi lub pra-
wie czarnymi plamkami, ktore lacza si¢ tworzac rysunek w formie nieregularnej
siateczki. Stopien pokrycia plamkami jest silnie zréznicowany nawet u osobni-
kow z tej samej populacji. Grzbiet i plaszcz sg ciemniejsze. Mlode osobniki oraz
nieliczne doroste mogg by¢ pozbawione plamek. Glowa jest czarniawa, podeszwa
kremowa. Sluz jest bezbarwny a osobniki podraznione wydzielaja mleczno-bia-
ly ptyn. Slimak jest bardzo podobny do pomrowika polnego D. agreste, zwlasz-
cza miode osobniki. W celu identyfikacji nalezy wykona¢ sekcje badanych oka-
z6w i poréwnac cechy anatomiczne organéw kopulacyjnych z opisami zawartymi
w kluczach.

Slimak zyje od 9 do 12 miesiecy i sktada do 700 jaj, gtéwnie latem i jesienia.
Jaja sa przezroczyste, wielkosci 2,8 x 2,5 mm. Skladne s w zlogach, po 10-20
sztuk w jednym ztogu, w szczelinach i pod grudami gleby, pod resztkami roslin-
nymi i kamieniami. Zimuja gtéwnie jaja i mlode osobniki oraz niewielka czes¢
osobnikéw dorostych. Slimaki wylegaja sie wiosng i jesienia. Osobniki wylegte
wiosnag z zimujacych jaj dojrzewajg pdznym latem i skladajg jaja, z ktérych duza
cze$¢ wylega sie przed zima. Slimaki zimujace skladajg jaja wiosng i na przetomie
kwietnia i maja. Wylegaja sie z nich mlode osobniki, z ktérych wigkszo$¢ nie doj-
rzewa przed zimg. W ciagu roku slimak rozwija jedno, a przy tagodnej i krétkiej
zimie dwa zachodzace na siebie pokolenia. Przy wystepowaniu jednego pokolenia
w roku $limaki wylegaja si¢ pdzng wiosna z zimujacych jaj, dojrzewaja i sktadaja
jaja jesienig, z ktdrych wiekszo$¢ zimuje. Szczyt liczebnosci przypada pod koniec
lata i wczesng jesienia.

Slinik wielki (Arion rufus) slimak dlugosci do 15 cm podczas pelzania (fot.
20). Plaszcz okrywa ¥ diugosci ciala. Na plaszczu wystepuje rzezba w postaci gra-
nulek, w tylnej czesci ciala ztozona jest z duzych wysokich zmarszczek. Ubarwie-
nie ciala jest jednorodne, pomaranczowe, czerwone, bragzowe, brunatne lub czar-
ne. Osobniki mtode s3 jasniejsze, bialawe, Zétte lub zdéttopomaranczowe i maja
grzbiet ciemniejszy a boki jasniejsze lub po obu stronach ciata wystepuja wyrazne
smugi. Stopa jest szeroka, z jasniejszym podluznym polem w $rodku podeszwy.
Brzegi stopy maja poprzeczne barwne prazki, bardziej widoczne u mtodych osob-
nikéw. Sluz wydzielany podczas pelzania jest zwykle bezbarwny lub zottawy, rza-
dziej czerwonawy. Osobniki podraznione wydzielaja duze ilosci §luzu i kurczg sie.
Slinik wielki jest bardzo podobny do $linika luzytanskiego i nie do odréznienia na
podstawie wygladu zewnetrznego. W celu identyfikacji nalezy poréwnac cechy
anatomiczne organdw kopulacyjnych z opisami zawartymi w kluczach.
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Slimak zyje okoto jednego roku. Kopuluje od czerwca do sierpnia, a niewielka
cze$¢ osobnikéw we wrzesniu i pazdzierniku. Okres sktadania jaj rozpoczyna sie
w polowie lipca i trwa do pazdziernika. Jaja sktadane sg gléwnie w sierpniu i we
wrze$niu, niewielka czes¢ osobnikéw sktada jaja wiosng po przezimowaniu. Jaja
sa okragle lub owalne, o $rednicy od 5,0 do 8,0 mm. Jeden osobnik sklada $red-
nio 415 jaj, w zlogach od 20 do 230 sztuk w jednym zlogu. Zimuja wszystkie sta-
dia rozwojowe, najczesciej jaja. Slimaki wylegaja sie od sierpnia do p6znej jesieni,
a po przezimowaniu wychodzg z kryjéwek wczesng wiosna. Czgs$¢ slimakow wy-
lega si¢ wiosng z zimujacych jaj, w okresie od 4 do 8 tygodni. Wysoka liczebnos¢
limakéw wystepuje na przelomie czerwca i lipca i utrzymuje si¢ do pierwszych
dni wrzes$nia, a w niektore lata do pazdziernika.

Slinik luzytanski (Arion lusitanicus) $limak dtugoéci do 12 cm podczas pet-
zania (fot. 21). Nieliczne dwuletnie osobniki osiagaja dtugos¢ 14 cm. W przed-
niej czesci ciala, na grzbiecie ma osadzony plaszcz siggajacy ¥ dlugosci ciala.
Powierzchnia plaszcza jest silnie ziarnista. W tylnej czgsci ciala na grzbiecie wy-
stepuja wysokie zmarszczki o ostrych krawedziach. Ubarwienie osobnikéw do-
rostych jest jednorodne, zéltawe, czerwone, rézowe, pomaranczowe, pomidoro-
we, bragzowe lub brunatne. Osobniki mtode s zwykle jasniej zabarwione, biatawe
lub zoéltawe z delikatng rzezba skory i barwnymi smugami na bokach ciala, co
upodabnia je do dorostych slimakéw slinika rdzawego. Brzegi stopy sa czesto in-
nej barwy, w postaci barwnych poprzecznych prazkéw. Podeszwa jest biatawa.
Sluz zwykle bezbarwny, niekiedy pomarariczowy. Slimaki podraznione wydzie-
lajag metny, mleczny $luz, a niekiedy kurczg sie i przyjmuja potkolisty ksztalt. Ze-
wnetrznie $linik luzytanski jest bardzo podobny do slinika wielkiego, nie do od-
réznienia bez zbadania cech anatomicznych organéw kopulacyjnych.

Slimak ma roczny cykl zyciowy. Pojedyncze osobniki moga zy¢ do dwéch lat.
Kopuluje w okresie od trzeciej dekady lipca do polowy pazdziernika. Po 2-4 ty-
godniach od kopulacji slimaki rozpoczynaja skfadanie jaj. Jaja skladane s na po-
wierzchni gleby i w glebie, w okresie od polowy sierpnia do pdznej jesieni. Szczyt
skladania jaj przypada w drugiej polowie wrze$nia. Jeden osobnik sklada w ciggu
zycia 240-540 jaj, $rednio 405. Jaja skladne sg w ztogach od 12 do 124 jaj w jednym
ztogu ($rednio 67 w ztogu). Sg kuliste lub owalne, wielkosci 3,5 x 4,2 mm (fot. 22).
W ciagu trzech tygodni po zlozeniu jaj okoto 80% $limakéw ginie, a reszta w ciagu
1,0-1,5 miesigca. Pierwsze osobniki wylegaja si¢ na przetomie pierwszej i drugiej
dekady wrzesnia. Przed zima wylega si¢ do 30% slimakéw. Zimuja jaja, osobni-
ki mtodociane, rzadziej doroste. Wylag slimakéw z zimujacych jaj rozpoczyna sig
w polowie marca i trwa od 4 do 6 tygodni. Niewielka czes¢ slimakow pojawiaja-
cych si¢ na wiosn¢ po przezimowaniu dojrzewa wczesniej niz pozostate osobniki
i sklada jaja w czerweu. Slimak ma dwa szczyty liczebnosci, w polowie maja z prze-
waga mlodych osobnikéw i w polowie sierpnia z przewaga dorostych. Podczas cie-
plej jesieni wysoka liczebno$¢ utrzymuje sie do drugiej potowy pazdziernika.
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Fot. 19. Pomrowik plamisty — Deroceras reticulatum

Fot. 20. Slinik wielki — Arion rufus
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Fot. 21. Slinik luzytanski — Arion lusitanicus Fot. 23. Zjedzona nadziemna czes$¢ rosliny tubinu przez $linika luzytarskiego

Fot. 22. Jaja slinika luzytanskiego Fot. 24. Pomrowik plamisty odtowiony w putapce
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Slinik zmienny (Arion distinctus) slimak o smuklej, wysklepionej budowie
ciala, dlugosci do 3,5 cm. Na grzbiecie ma osadzony niewielki plaszcz okrywaja-
cy %/ dtugosci ciala. Ubarwienie ciata jest bardzo ciemne. Grzbiet i boki sg ciem-
nopopielate, brazowo-czarne lub czarniawe, niekiedy z z6ltym odcieniem. Na
plaszczu i bokach ciata wystepuja niewyrazne ciemniejsze pasy. Ponad pasami
bocznymi wystepuja brunatne smugi. Podeszwa stopy jest ciemnopomaranczowa
lub brazowo-zo6lta. Mlode osobniki sg czesto jasniejsze, z niebiesko—popielatymi
grzbietami. Wydzielany $luz jest gesty zo6tto-pomaranczowy.

Slimak zyje od 7 do 16 miesiecy. Cykl rozwojowy wiekszo$ci osobnikdw trwa
jeden rok. Kopuluje w kwietniu i pod koniec lata, a po 2-4 tygodniach skfada
jaja. Jeden osobnik skfada do 200 jaj o $rednicy od 2 do 3,5 mm. Jaja skladane sa
w ztogach po 10-80 sztuk w jednym ztogu. Slimaki wylegaja sie 20-40 dni po zto-
zeniu jaj, najczesciej w lipcu. Niewielka cze$¢ osobnikdw wylega sie pdzng jesie-
nig, reszta dopiero wiosna nastgpnego roku. Zimuja wszystkie stadia rozwojowe.
Z kryjowek zimowych slimaki wychodzg wczesng wiosna. Sa to osobniki dojrzate,
wylegte w lipcu i mtode, wylegle jesienia poprzedniego roku. W marcu i kwietniu
wylegaja sie Slimaki z zimujacych jaj. Slimaki wyleglte wiosna sktadajg jaja tego
samego roku, natomiast wylegle jesienia zimuja i sktadajg jaja w maju i czerwcu
nastepnego roku. Wysoka liczebnos¢ tego §limaka utrzymuje si¢ od wrzesnia do
konca pazdziernika. Szczyt liczebnosci wystepuje pod koniec wrze$nia.

8.2. Wystepowanie, objawy uszkodzen i czynniki warunkujgce uszkodzenia

Pomrowik plamisty (D. reticulatum) wystepuje powszechnie w wiekszosci kra-
jow Europy. W Polsce zasiedla caly obszar kraju, gléwnie w siedliskach otwartych,
na polach, tgkach i w ogrodach. Znacznie rzadziej mozna go spotka¢ w obszarach
lesnych. Niszczy uprawy réznych gatunkoéw roslin na catych powierzchniach pol.
Najczesciej uszkadza ozime formy rzepaku i zbdz, ale takze uprawy ziemniaka,
buraka i warzyw oraz réznych roslin motylkowych, w tym réwniez tubin.

Slinik wielki (A. rufus) jest gatunkiem zachodnioeuropejskim. W Polsce ma
naturalng wschodnig granice zasiggu. Wystepuje na zachodzie kraju, w rejonach
Dolnego Slaska, Wielkopolski, Ziemi Lubuskiej oraz Pomorza, az do ujscia Wisly.
Mozna go takze spotka¢ w ogniskach zawleczenia w innych rejonach kraju, np.:
w wojewodztwie matopolskim, podkarpackim i tédzkim. Pierwotnie wystepowal
w lasach i zaro$lach, zwlaszcza w poblizu zbiornikéw wodnych, unikajac srodo-
wisk zagospodarowanych. Obecnie coraz czesciej mozna go spotka¢ w ogrodach
i na brzegach upraw polowych, zwlaszcza rzepaku ozimego i pszenicy ozimej oraz
innych roslin rolniczych i warzyw, w ktérych wyrzadza znaczne szkody. Czesto
wystepuje bardzo licznie na nieuzytkach i resztkach roslinnych, z ktérych migru-

je na uprawy.
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Slinik luzytaniski (A. lusitanicus) pochodzi z Pétwyspu Iberyjskiego. W ostat-
nim pétwieczu rozprzestrzenit sig, jako gatunek inwazyjny w wielu krajach $rod-
kowej i zachodniej Europy. W Polsce pojawil si¢ pod koniec lat 80. XX wieku
i poczatkowo wystepowal tylko w okolicy Rzeszowa. W kolejnych latach rozprze-
strzenil si¢ na Podkarpaciu, a nastepnie w innych rejonach kraju. Aktualnie wy-
stepuje na terenie dziesieciu wojewodztw, gtéwnie w poludniowo-wschodniej,
srodkowej i zachodniej czeéci kraju. Slimak zasiedla uprawy ogrodnicze i rolni-
cze oraz parki, lasy i obszary nieuprawne. Najczgsciej mozna go spotkaé: w ogro-
dach i na polach uprawnych potozonych w poblizu zabudowan, ciekéw i zbiorni-
kéw wodnych oraz w rowach, miedzach, nieuzytkach i zaro$lach, sasiadujacych
z uprawami roslin. Jest bardzo ucigzliwym szkodnikiem wielu gatunkéw warzyw,
roslin ozdobnych, rolniczych, sadowniczych i zielarskich. Uszkadza rézne gatun-
ki roslin, w tym réwniez tubin (fot. 23). Podobnie jak $linik wielki tworzy bardzo
liczebne populacje i najwieksze szkody wyrzadza w brzegowych partiach pdl oraz
w uprawach o matlej powierzchni otoczonych nieuzytkami.

Slinik zmienny (A. distinctus) jest gatunkiem atlantycko—$§rédziemnomorskim
ijako szkodnik zamieszkuje znaczne obszary Europy. W Polsce wystepuje gtéwnie
na Dolnym Slqsku, w Wielkopolsce i na Pomorzu, a ostatnio takze w ogniskach
zawleczenia w wojewddztwie matopolskim i opolskim zasiedlajac ogrody, parki,
zaro$la i lasy oraz nieuzytki. W ostatnich latach coraz czgsciej mozna go spotkaé
w uprawach réznych gatunkéw roélin, na przyklad rzepaku i roslin motylkowych.

Slimaki nagie uszkadzajg wszystkie organy roélin. Najchetniej jednak zeruja
na: kietkujgcych nasionach, siewkach i mlodych lisciach oraz ptatkach kwiatow,
soczystych owocach, bulwach, korzeniach i ktaczach. Wygryzaja otwory w orga-
nach roélin, odcinajg ich fragmenty i zlizujg lub zdrapuja tkanki roslinne, za po-
mocg umieszczonej w otworze gebowym tarki zbudowanej z licznych zgbkdow.
Uszkodzenia te powodujg zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej roslin, co pro-
wadzi do zahamowania wzrostu lub calkowitego ich zniszczenia. Wygryzione
otwory w liSciach moga by¢ mylone z objawami zerowania innych szkodnikdw,
na przyktad owadéw z rodzin Elateridae, Scarabaeidae i Diplopoda. Stwierdze-
nie obecnosci slimakow ulatwiaja jednak, obok uszkodzen roélin, pozostawione
przez $limaki na glebie i roslinach zaschniete $lady $luzu.

W przypadku tubinu najwigksze ryzyko szkdd o znaczeniu ekonomicznym
wystepuje w okresie: kietkowania, wschodéw i rozwoju pierwszych lisci. Slima-
ki uszkadzaja rosliny bezposrednio po wschodach niszczac catkowicie liscienie
i pierwsza pare rozwijajacych sie lisci. Uszkodzenia w pozniejszych fazach roz-
wojowych roslin (2-5 para lisci) w postaci obgryzionych brzegéw i otworow
w lisciach powoduja znaczne ostabienie roslin, a niekiedy ich zasychanie. Slimaki
uszkadzajg takze starsze rosliny, zaréwno ich liscie, pedy, kwiaty i straki, jednak
uszkodzenia te maja mniejszy wplyw na ograniczenie plonu anizeli uszkodzenia
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wezesnych faz rozwojowych roslin. Duze znaczenie majg takze uszkodzenia pa-
kow wierzchotkowych tubinu, powodujace ograniczenie wzrostu roélin.

Wielkos¢ szkod wyrzadzanych przez §limaki nagie w uprawach tubinu zale-
zy od: skltadu gatunkowego slimakéw, ich liczebnosci i aktywnosci Zerowania.
Czynniki te s3 determinowane przez: warunki meteorologiczne, edaficzne, agro-
techniczne i uprawowe. Wszystkie gatunki §limakéw nagich wykazuja najwyzsza
aktywnos$¢ zerowania podczas pochmurnej i deszczowej pogody i przy wystepo-
waniu rosy, gdy wilgotnoé¢ powietrza wynosi ponad 90%. W obawie przed od-
wodnieniem $limaki zerujg gtéwnie w nocy. W ciagu dnia, zwlaszcza przy sto-
necznej i suchej pogodzie, kryja sie w glebie, w zarosnietych miedzach, rowach
lub pod roslinami. Optymalne warunki zerowania §limakéw wystepuja w tem-
peraturze powietrza 16-20°C. Przy wysokiej wilgotnosci powietrza i gleby moga
zerowac i powodowac uszkodzenia roslin nawet w temperaturze 1-2°C. W zwigz-
ku z bardzo duzym zapotrzebowaniem na wode, $limaki najliczniej wystepuja
w uprawach prowadzonych na cigzkich, wilgotnych glebach gliniastych i ilastych
z duzg ilo$cig grud gleby i resztek pozniwnych, w ktérych znajdujg liczne kryjow-
ki i pokarm. Unikajg natomiast suchych gleb piaszczystych. Uszkodzeniom roslin
tubinu przez $limaki sprzyja wilgotna i umiarkowanie ciepta pogoda, zwlaszcza
krotka tagodna i §niezna zima oraz ciepta i wilgotna wiosna. Duzy wplyw na wiel-
kos¢ uszkodzen roslin maja stosowane zabiegi agrotechniczne i uprawowe takie,
jak przygotowanie pola do siewu, glebokos¢ siewu, jakos¢ przykrycia nasion gleba,
rozstaw roélin, zmianowanie roslin i dobér odmian. Czynnikami, ktére w znacz-
nym stopniu zwigkszaja ryzyko uszkodzen roslin s3: zle zdrenowanie pola, brak
intensywnych zabiegéw uprawowych, obecnos¢ samosiewdw roslin z poprzedniej
uprawy i chwastow, wystepowanie zwartej roslinnoséci w sasiadujacych miedzach,
rowach lub zaroslach, grudowata struktura gleby, ptytki siew i niedoktadne przy-
krycie nasion glebg oraz stosowanie odmian wrazliwych na zerowanie §limakow.

Lubin, podobnie jak inne gatunki roélin z rodziny bobowatych zawiera licz-
ne alkaloidy quinolizidinowe, ktére wykazuja aktywnos¢ przeciwko niektérym
szkodnikom i grzybom oraz majg deterentne dzialanie na $limaki. Stwierdzo-
no, ze niektdre alakaloidy (sparteina, lupanina, cysterina, atropina, senecionina,
eserina, harmalina) aplikowane bezpos$rednio na $limaki mogg by¢ dla nich tok-
syczne. Informacje z literatury i wyniki badan wtasnych wykonanych w Instytu-
cie Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu wskazuja, ze odmiany tubinu zawierajace
wigksza zawarto$¢ alkaloidow sg znacznie stabiej uszkadzane przez §linika luzy-
tanskiego niz odmiany z malg zawartoscia tych zwigzkéw. Sugeruje to, ze ryzyko
uszkodzen roslin przez §limaki jest znacznie wigksze w uprawach odmian tubinu
o niskiej zawartosci alkaloidow.
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8.3. Niechemiczne metody ochrony

Niechemiczne metody zwalczania §limakéw w uprawie tubinu, podobnie jak
w przypadku innych roslin rolniczych, polegaja na stosowaniu odpowiednich za-
biegéw profilaktycznych, agrotechnicznych i uprawowych oraz zabiegéw biolo-
gicznych. Zabiegi ograniczajace wystepowanie slimakéw w uprawach to: osuszanie
zbyt wilgotnych pol, czeste wykaszanie miedz i row6w, usuwanie resztek pozniw-
nych i chwastéw z uprawy, podorywki, orka i bronowanie gleby. Zabiegi te ogra-
niczaja miejsca bytowania §limakéw i Zrédia pokarmu, co w znacznym stopniu
hamuje ich rozwdj i zmniejsza liczebnos¢. Bronowanie i walowanie gleby wyko-
nane podczas slonecznej i suchej pogody, powoduje zniszczenie duzej ilosci jaj
i mlodocianych slimakéw wystepujacych w glebie. W przypadku stwierdzenia du-
zej liczby slimakéw na polu przeznaczonym pod tubin, zabiegi te nalezy rozpo-
cza¢ przed zima podczas uprawek pozniwnych (orka siewna, bronowanie) i konty-
nuowa¢ w nastepnym roku wiosng przed siewem roslin (dwukrotne bronowanie,
wzdluz i w poprzek pola). Wykonanie wszystkich zabiegéw agrotechnicznych
moze zmniejszy¢ liczebno$¢ populacji slimakéw o ponad polowe. W ograniczeniu
szkod powodowanych przez slimaki w uprawie fubinu duze znaczenie maja takze:
rotacja roslin w zmianowaniu, diugi okres odtogowania pdl, uprawa odmian mniej
wrazliwych na $limaki, wczesny i gleboki siew oraz duzy rozstaw roslin. Zaleca
sie takze stosowanie szybko kietkujacych odmian tubinu w celu skrécenia czasu
rozwoju najbardziej wrazliwych na uszkodzenia wczesnych stadiéw rozwojowych
rodlin. W miejscach masowego wystepowania §limakow takich, jak miedze, rowy,
zaro$la, zglebienia terenu, itp., liczebno$¢ slimakéw mozna ograniczy¢ za pomoca
biopreparatu Nemaslug (Becker Underwood, Anglia). Ten biopreparat zawiera in-
fekcyjne stadia nicienia Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider), ktére po do-
staniu si¢ do slimakow przenosza bakteri¢ Moraxella osloensis. Substancje produ-
kowane przez tg bakterie powoduja $mier¢ slimakéw w ciggu 7-10 dni po aplikacji
biopreparatu. Nemaslug jest skuteczny na wszystkie stadia rozwojowe pomrowika
plamistego oraz mlodociane stadia $linika luzytanskiego i wielkiego, takze na inne
gatunki szkodliwych slimakow. Jest calkowicie bezpieczny dla srodowiska i zale-
cany jest do stosowania gléwnie w ogrodach i w gospodarstwach ekologicznych.
Zastosowany w warunkach wilgotnej jesieni lub wiosny moze w znacznym stopniu
ograniczy¢ liczebnos¢ populacji slimakéw w uprawie tubinu.

8.4. Metody oceny zagrozenia roslin oraz progi szkodliwosci

Podstawowym elementem oceny zagrozenia roslin tubinu przez $limaki jest okre-
Slenie ich liczebnosci oraz wielkosci uszkodzenia rodlin w okresie wschodéw i rozwoju
pierwszych lisci. Przedstawione ponizej metody oceny zagrozenia tubinu przez slimaki sa
podobne do opracowanych wczesniej metod dla rzepaku i innych roslin dwuliSciennych.
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Liczebno$¢ i rozmieszczenie slimakow w uprawach okresla si¢ na podstawie licz-
by $limakéw odlowionych w pulapki chwytne. Dostarczaja one danych odnos$nie
wzglednej liczby slimakéw i stopnia ich aktywnos$ci powierzchniowej. Do odlowu
slimakéw stosuje sie maty diagnostyczne o wymiarach 50 x 50 cm. S3 one wykona-
ne z arkuszy filcu pokrytego od gory folig aluminiowa odbijajaca $wiatto i od dotu,
czarng folig (fot. 24). Maty umieszcza si¢ na powierzchni zwilzonej gleby i mocuje
metalowymi szpilkami do podtoza. Slimaki gromadza si¢ pod matami wykorzystujac
je, jako kryjowki, w ktérych przebywaja podczas dnia i w nocy. Zamiast mat mozna
zastosowac duze podstawki pod doniczki, kawatki plyt pilsniowych i drewnianych
lub wykladzin. Pod pulapkami umieszcza si¢ przynety w postaci kawatkow swie-
zych warzyw (kapusta, safata, buraki, ziemniaki lub inne), ktére nalezy wymienia¢ 3
razy w tygodniu, po policzeniu odlowionych slimakéw. Putapki rozklada sie losowo
w réznych czesciach pola, uwzgledniajac miejsca potozone w poblizu miedz i zarosli,
miejsca wilgotne, zaglebienia terenu, miejsca z ciezka gleba itp. Nalezy umiesci¢, co
najmniej 10 pulapek na 1 ha uprawy. W celu oceny rozmieszczenia slimakéw, nale-
zy zastosowa¢, co najmniej 30 pulapek na 1 ha powierzchni uprawy. Umieszczenie
duzej liczby pulapek umozliwia wyznaczenie ognisk ich wystepowania, w ktérych
gromadzg si¢ $limaki, co w znacznym stopniu ufatwia ustalenie miejsc wykonania
zabiegdéw zwalczania. Monitoring wystepowania i liczebnosci §limakéw w uprawach
tubinu powinien by¢ prowadzony od zbioru przedplonu do fazy rozwojowej 34 li-
$cie. Najwazniejszym terminem jest okres bezposrednio przed wysiewem nasion.
Putapki sprawdza si¢ 2-3 razy w tygodniu i liczy odtowione §limaki. Na podstawie
uzyskanych danych w kolejnych terminach obserwacji oblicza si¢ $rednig liczbe $li-
makoéw na pulapke. Uzyskane wartosci poréwnuje sie z wartosciami przyjetymi, jako
prog szkodliwosci i na tej podstawie ustala si¢ potrzebe i termin wykonania zabiegow
zwalczania §limakéw na monitorowanej plantacji.

Druga metodg oceny zagrozenia roslin tubinu przez $limaki jest okreslenie
wielkosci uszkodzen roélin. Obserwacje rozpoczyna si¢ w okresie wschodéw ro-
$lin i prowadzi si¢ do fazy 5 lisci wlasciwych, w wyznaczonych punktach obserwa-
cyjnych. Na plantacjach o powierzchni do 2 ha wyznacza si¢ po 10-15 punktow
obserwacyjnych natomiast na plantacjach wigkszych, liczbe punktéw zwigksza si¢
o 2 na kazdy nastepny hektar. W wyznaczonych punktach obserwuje si¢ wzdluz
losowo wybranego rzedu: po 20 siewek w fazie liscieni i 1 liScia lub po 10 roslin
w fazie od 2 do 5 liSci. Oceng¢ przeprowadza si¢ na podstawie obserwacji liczby
uszkodzonych roélin i stopnia ich uszkodzenia. Stopien uszkodzenia roélin okre-
$la wedtug 3-stopniowej skali: a) staby — uszkodzenie od 1 do 25% powierzch-
ni lidci, nadgryzione brzegi i wierzchoiki lisci lub wygryzione niewielkie otwo-
ry; b) $redni - uszkodzenie od 26 do 50% powierzchni lisci, nadgryzione brzegi
i wierzcholki lisci, wygryzione duze otwory lub potowa lisci zdrowych, a reszta
prawie calkowicie zniszczona; c) silny — uszkodzenie ponad 50% powierzchni li-
$ci, wszystkie licie silnie uszkodzone i zniszczony pak wierzchotkowy.
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Progi szkodliwosci ustalono dla dwoch termindw zwigzanych z wezesnymi fa-
zami rozwoju roélin fubinu, pierwszy w okresie wschodéw roélin i rozwoju pierw-
szej pary lisci, a drugi w okresie rozwoju kolejnych lisci. Sg one nastepujace:

I termin: bezposrednio po wschodach oraz faza 1 liscia (BBCH 15-21):
— 2-3 §limaki $rednio na pulapke,
— uszkodzenie 5% roélin w stopniu $rednim i silnym.

II termin: faza 2-5 lisci (BBCH 22-25):
— 4 lub wigcej $limakdéw $rednio na pulapke,
— uszkodzenie 10% roslin w stopniu $rednim i silnym.

W zwigzku z dynamicznym rozprzestrzenianiem sie rodzimych i obcych inwa-
zyjnych gatunkow $limakow, zmianami klimatycznymi oraz zmianami w techno-
logii uprawy tubinu, wzrasta zagrozenie ze strony tych szkodnikéw. Potencjalnie
duzy wptyw na wzrost szkdd w tubinie ma uprawa nowych odmian charakteryzu-
jacych sie zmniejszong zawartosci alkaloidow, ktére moga chroni¢ roéliny przed
zerowaniem S$limakéw. Ograniczenie zawartosci tych zwigzkéw w tubinie spra-
wia, ze roéliny sg bardziej smakowite dla slimakéw i stajg si¢ poszukiwanym po-
karmem. W zwigzku z tym istnieje potencjalne zagrozenie wystapienia znacznych
szk6d w uprawach tubinu na obszarach zasiedlonych przez §limaki.

8.5. Chemiczne metody ochrony

Do chemicznego zwalczania slimakow zalecane sg granulowane przynecajace
moluskocydy zwierajace s.a. metiokarb (Mesurol Alimax 02 RB) lub metaldehyd
(Glansit 06 GB, Snacol 05 GB, Slimax 04 GB) oraz potas w formie siarczkowe;j
(Slimak-Stop 47 FG). Srodki te, zwlaszcza metiokarb i metaldehyd, zastosowa-
ne w odpowiednich warunkach wykazuja wysoka skutecznos$¢ przeciwko wszyst-
kim gatunkom §limakéw nagich, jednak zaden z nich nie zostal zarejestrowany
do ochrony roslin fubinu. Mozna je wykorzysta¢ do zwalczania §limakéw: w mie-
dzach, rowach i zaro$lach sasiadujacych z uprawami tubinu, z ktérych slimaki
migruja na uprawy w poszukiwaniu pokarmu. Na powierzchniach pozbawionych
roslin §limaki mozna zwalcza¢ za pomoca wapna niegaszonego, ktére powoduje
ich odwodnienie i zamieranie krdtko po zastosowaniu. Stosuje si¢ je podczas su-
chej i stonecznej pogody, w dawce 400 kg/ha, najlepiej wieczorem, dwukrotnie
w odstepie 0,5-1,0 godziny, po polowie zalecanej dawki.

IX. WSTEPNE ZALECENIA ODNOSNIE OGRANICZA-
NIE STRAT POWODOWANYCH PRZEZ ZWIERZYNE
t OWNA W UPRAWACH tUBINU

Roman Krawczyk, Joanna Zamojska, Pawet Wegorek

Postep hodowli w kierunku uszlachetnienia odmian tubinu jest znaczacy.
Zmniejszenie zawartosci alkaloidéw, stanowiacych ewolucyjnie wyksztalcony
mechanizm naturalnej obrony tubinu przed roslinozercami, umozliwito szersze
wykorzystanie ich jako wysokobiatkowego komponentu mieszanek paszowych,
ale takze w diecie czltowieka, co przyczynilo si¢ do zwiekszenia ich popularnosci
jako rosliny rolnicze. Jednakze zmniejszenie ilo$ci substancji antyzywieniowych
ukazalo drugg strone. Wstepne badania przeprowadzone w Instytucie Ochrony
Rosdlin - Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu (IOR - PIB) potwier-
dzily zauwazone w praktyce rolniczej zréznicowanie preferencji pokarmowych
zwierzat lownych w odniesieniu do odmian tubinu.

W praktyce rolniczej okazalo sig, ze nowe, uszlachetnione odmiany ubinu
o obnizonej zawartosci alkaloidow, staly sie pozadanym pokarmem niektérych
gatunkow zwierzat lownych, gléwnie jeleniowatych - jelenia szlachetnego, da-
niela i sarny oraz w mniejszym zakresie réwniez zajaca i dzika. Uszlachetnienie
odmian w kierunku zmniejszenia zawartosci alkaloidéow okazato si¢ wiec ,,mie-
czem obosiecznym’, podobnie jak miato to miejsce w hodowli: rzepaku, ziemnia-
ka i niektérych innych gatunkéw roslin rolniczych. Cho¢ upodobanie zwierzyny
fownej do nowych odmian tubinu jest faktem znanym rolnikom od dawna, to
jednak brakuje aktualnych opracowan naukowych na temat preferencji zerowych
i wielkosci start oraz zagrozen powodowanych przez konkretne gatunki ssakow
w uprawianych wspoélczesnie odmianach tej rodliny. Tak, jak w przypadku innych
upraw rolniczych, zerowanie niektérych gatunkow zwierzat na plantacjach tubi-
nu moze wywola¢ wielorakie skutki ujemne, ktérych efektem jest spadek plonu.
Prac na temat start powodowanych przez zwierzyne towna w uprawach roslin rol-
niczych przybywa, jednak literatura naukowa dotyczaca tubinu wymaga posze-
rzenia i uzupelnienia. Jak wspomniano sposrod gatunkéw zwierzat fownych naj-
wigksze szkody w uprawach tubinu powoduje sarna, jelen i daniel. Najwazniejsze
cechy biologii i etologii tych zwierzat podane s3 w ponizszym opisie:

Jelen, sarna i daniel nalezg do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), rodzi-
ny jeleniowatych (Cervidae).

Populacja jelenia szlachetnego - Cervus elaphus L. w Polsce w ostatnich la-
tach silnie wzrosta i wynosi obecnie prawie 200 tys. osobnikéw. Samce osiagaja
$rednig mase 140-240 kg, a samice 75-110 kg. Gatunek ten posiada ewolucyjnie
wyksztalcone duze zdolnosci adaptacyjne, dzieki czemu wykazuje plastycznosé
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przystosowawczg do zmiennych warunkéw egzystencji réznych jego populaciji.
Z natury preferuje tereny otwarte, dzi$ jednak, ze wzgledu na zmiany cywilizacyj-
ne, przebywa i rozwija sie zaréwno w duzych, jak i matych kompleksach lesnych,
przebywajac tylko okresowo na polach uprawnych, gdzie poszukuje wysokoener-
getycznego i fatwostrawnego pokarmu. Cho¢ wystepuje na terenie calej Polski, to
zageszczenie jego populacji jest wyraznie wyzsze w zachodnich rejonach kraju.
Zyje w ugrupowaniach stadnych i tylko starsze samce poza okresem rui prowa-
dza samotny tryb zycia. Roczny przyrost liczebnosci populacji jelenia w Polsce
wynosi srednio okoto 30% . Samice po trwajacej 230-240 dni ciazy, rodzi wiosna
najczesciej 1, a czasami 2 miode, ktére dojrzatos¢ osiggaja po 2 latach zycia. Jelen
osigga wiek 15-25 lat. Obecnie ze wzgledu na antropopresje prowadzi gtéwnie
nocny tryb zycia. Jest gatunkiem rosélinozernym, zjadajacym dziennie okoto 15 kg
pokarmu. Ponad 50% diety jeleni stanowia rozmaite gatunki traw. Szkody w upra-
wach rolnych dotycza gléwnie: rzepaku, kukurydzy, ziemniaka, ozimin zbdz oraz
tubinu. W lesie zwierz¢ powoduje szkody w mlodych uprawach, odrywajac i zja-
dajac kore z mtodych drzew oraz zgryzajac wierzcholki pedéw gtéwnych. Na roz-
woj jelenia wplywaja przede wszystkim czynniki $srodowiskowe i klimatyczne.
Utrzymanie liczebnosci populacji tego gatunku w Polsce na wlasciwym poziomie
spoczywa na gospodarce fowieckiej.

Sarna - Capreolus capreolus L. jest najmniejszym sposrod jeleniowatych
zwierzeciem wystepujacym w Polsce. Jej liczebnos¢ szacowana jest na okoto 830
tys. osobnikéw. W zachodniej Polsce zageszczenie populacji tego gatunku jest naj-
wyzsze i osigga w optymalnych warunkach §rodowiskowych okoto 50 osobnikéw
na 1000 ha pdl. Sarna ma specyficzne zwyczaje pokarmowe, w odrdznieniu od
pozostatych gatunkéw wystepujacych w Polsce jeleniowatych, odzywia si¢ prawie
wylacznie $wiezymi, zywymi i lekko strawnymi cze$ciami rodlin. W zimie, po-
dobnie jak jelen, odzywia si¢ oziminami. W krajobrazie rolniczym naszego kraju
egzystujg ugrupowania tych zwierzat stale zwigzane z polami - tak zwany eko-
typ sarny polnej. Sarny lesne odzywiaja sie paczkami drzew i krzewow, przez co
czynig duze szkody w mtodych uprawach lesnych. Wielko§¢ samcow i samic jest
podobna, osiagaja srednio 17-25 kg. Gatunek ten wykazuje bardzo dobre przysto-
sowanie do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiska. Sarna jest zwierzeciem tery-
torialnym i przy wiekszym zageszczeniu populacji tworzy na terenach otwartych
stada liczace do kilkudziesieciu osobnikéw, adaptuje si¢ nawet do zycia w poblizu
drég komunikacyjnych i zabudowan. Ulubionym pokarmem sg: oziminy zbdz,
rzepak, kukurydza i rosliny bobowate. Dobowe zapotrzebowanie na $wiezy po-
karm roélinny sarny wynosi okoto 1,5-2,5 kg dziennie. Przyrost populacji sarny
w Polsce wynosi rocznie okolo 40%. Na rozwoj sarny w Polsce wplywaja silnie
czynniki srodowiskowe i klimatyczne. Liczebno$¢ populacji regulowana jest przez
gospodarke fowiecka.

IX. Wstepne zalecenia odnosnie ograniczanie strat powodowanych... 71

Daniel - Dama dama L. nie jest gatunkiem rodzimym w naszym kraju. Intro-
dukowany do Polski w celach fowieckich i hodowlanych w XII wieku, doskonale
zaadoptowal sie i liczy obecnie ponad 20 tys. Osobnikéw, a jego populacja ma sta-
I3 tendencje wzrostowa, przez co jest w Polsce coraz powszechniejszym zwierze-
ciem fownym. Waga dorostych osobnikéw wynosi okoto 50-100 kg. W naszym
kraju typowym $rodowiskiem daniela jest rzadki las. Podobnie do jelenia i sarny,
daniel jest gatunkiem spotecznym, tworzacym grupy rodzinne sktadajace si¢ w la-
sach z 4-6 osobnikéw, natomiast na polach z 10-20 osobnikéw. W okresie zimy
daniele taczg si¢ w stada mogace liczy¢ ponad 100 osobnikéw. Odzywia sie gtow-
nie: trawami, krzewami, korg drzew oraz roélinami uprawnymi miedzy innymi
tubinami. W lasach powoduje czgsto szkody zgryzajac pedy, zjadajac paczki i kore
miodych drzew i krzewdéw. Samice, po cigzy trwajacej 230 dni, rodza w czerwcu 1
ciele w sezonie, a przyrost populacji wynosi w Polsce 30%. W naturze zyje okoto
10-12 lat. Zeruje zar6wno w nocy, jak i za dnia.

Na rozwdj daniela wplywaja przede wszystkim czynniki srodowiskowe i kli-
matyczne. Liczebnos$¢ populacji daniela regulowana jest przez mysliwych.

W aspekcie ochrony roslin przed zwierzetami fownymi w ostatnich latach za-
uwaza si¢ ich zmienione zachowanie w §rodowisku. U zwierzat zyjacych w ugru-
powaniach rodzinnych lub stadnych, adaptatywnych zachowan mlode ucza si¢
przez obserwacje i nasladowanie zwierzat starszych - najbardziej doswiadczo-
nych. Zachowania spoteczne i zycie w grupie, sa wigc korzystne i przynosza, tak
zyjacym gatunkom szersze mozliwosci przystosowawcze. Jelen, daniel i sarna uzy-
wajg glosu i feromondéw do ostrzegania si¢ lub wabienia i majg duza zdolnos¢
zapamietywania minionych wydarzen i sytuacji, ktére w swym zyciu napotkaly.
Cechy zwigzane z etologia tych zwierzat sprawiaja, ze w dniu dzisiejszym mniej-
sze s3 mozliwosci ochrony roélin przy uzyciu tak zwanych konwencjonalnych me-
tod profilaktycznych: agrotechnicznych, hodowlanych, mechanicznych oraz che-
micznych. Decydujacym czynnikiem ograniczajacym szkody powodowane przez
opisane gatunki w uprawach rolnych jest stata redukcja ich populacji o okoto 30-
40% rocznie. Trzeba sobie zdawa¢ sprawe, Ze jest to koniecznos¢, bez ktdrej przy
ich wysokim potencjale rozrodczym, nastapilaby dalsza eksplozja liczebnosci po-
pulacji zwierzat townych co doprowadziloby do bardzo wysokich strat w gospo-
darce rolnej i lesne;j.

W trakcie badan prowadzonych w latach 2011 i 2012 w IOR - PIB w Poznaniu
dotyczacych skutecznosci ochrony herbicydowej nowych odmian tubinu wasko-
listnego, stwierdzono intensywne Zerowanie sarny na niektérych odmianach, co
wyraznie wplynelo na zmniejszenie plonu oraz pogorszenie jego jakosci. Wtor-
nym skutkiem zerowania zwierzat fownych byt miedzy innymi zauwazalny wzrost
infekcji chorobowych i zachwaszczenia. Stwierdzono, ze roéliny tubinu przygryza-
ne w trakcie wzrostu mialy przedluzong wegetacje i nieréownomiernie dojrzewa-
ty. Jest to zjawisko szczegélnie niekorzystne dla upraw nasiennych. W sytuacjach
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wystgpienia duzego zréznicowania w fazach dojrzewania plantacja wymaga polo-
wych zabiegéw defoliacji lub desykacji, wzglednie — dosuszenia nasion pod zbio-
rze. Jako$¢ materiatu nasiennego z plantacji nieréwno dojrzewajacych jest staba
lub zta poniewaz znacznie obniza si¢ zdolno$¢ kietkowania nasion. W takich sy-
tuacjach nie nalezy przeznacza¢ ich na material siewny, natomiast mozna je wy-
korzysta¢ jako komponent pasz.

W trakcie do$wiadczen stwierdzono, Ze przygryzanie przez zwierzeta lowne
siewek i starszych roslin opdznia zakrycie miedzyrzedzi, co skutkowalo wzro-
stem zachwaszczenia wtdrnego (fot. 25). W wyniku dobrej skutecznosci zabiegow
herbicydowych nie wystepuje zagrozenie wtoérnego zachwaszczenia. W sytuacji
stabego dzialania herbicydéw, na przyklad na skutek niekorzystnego przebiegu
warunkow pogody lub w warunkach prowadzenia upraw w gospodarstwach eko-
logicznych, w ktérych nie stosuje si¢ chemicznych srodkéw ochrony roélin, inten-
sywne zerowanie zwierzyny moze przyczyniac si¢ do zwiekszenia zachwaszczenia
wtdrnego, co w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do likwidacji plantacji.

Zroéznicowanie preferencji zerowania zwierzat fownych wzgledem odmian
tubinu waskolistnego wskazuje na mozliwosci sterowania w praktyce tym zjawi-
skiem i moze mie¢ znaczenie w ograniczeniu szkod towieckich na zagrozonych
tym zjawiskiem terenach rolniczych. Obecnie na obszarach o zwiekszonym ry-
zyku powstawania szkod, przeciwdziala si¢ zerowaniu zwierzyny przez grodzenie
malych plantacji, stosowanie srodkéw odstraszajacych oraz ksztaltowanie kra-
jobrazu rolniczego. W miejscach szczegdlnie narazonych wskazany jest wysiew
wspomnianych odmian gorzkich (o wysokiej zawartosci alkaloidéw) lub odmian
stodkich, ale mniej preferowanych jako pokarm przez zwierzyne fowng. Réznica
w preferencji pomiedzy odmianami tubinu stodkich, o podobnej zawartosci al-
kaloidéw, wynika z réznych proporcji poszczegdlnych alkaloidéw w odmianach.
W celu zmniejszenia strat fowieckich zaleca si¢ réwniez stosowanie siewu tubinu
w mieszankach ze zbozami, poniewaz w trakcie doswiadczen IOR - PIB stwier-
dzono, ze w istotny sposob zmniejsza to straty powodowane przez ssaki fowne
i jednoczesnie ogranicza zachwaszczenie wtérne. Opisane spostrzezenia dotycza-
ce preferencji zerowych zwierzyny fownej w odniesieniu do nowych odmian tubi-
nu waskolistnego i wysiewania w mieszankach ze zbozami maja charakter badan
wstepnych. Zalecenia dla praktyki rolniczej, oparte o naukowe podstawy, wyma-
gaja dalszych, poszerzonych doswiadczen.
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Fot. 25. Uszkodzenia powodowane prze zwierzyne towng tubinie waskolistnym w okresie
rozwoju pedu (skala BBCH 33-39)

Fot. 26. Zréznicowany stopien uszkodzen zerowych zwierzyny fownej powstatych w fazie
rozwoju strgka (BBCH 77/81) w zaleznosci od gatunku i odmiany tubinu w ba-
daniach IOR — PIB w 2012 r.: z lewej tubin waskolistny — Regent; w $rodku tubin
206ty — Perkoz; z prawej: tubin waskolistny — Zeus
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Sposéb postepowania w okresie dojrzewania roélin tubinu uzalezniony jest
gléwnie od przebiegu pogody i stopnia zachwaszczenia plantacji oraz réwno-
miernosci dojrzewania. W latach o korzystnym rozkladzie opadéw i temperatury
sprzyjajacych rownomiernemu dojrzewaniu przeprowadzenie zbioru nie jest kto-
potliwe. Okres zniw w latach o nadmiernej ilosci opadow, faczy sie ryzykiem strat
w iloéci lub jakosci plonu nasion w nastepstwie wydtuzenia wegetacji i nieréw-
nomiernego dojrzewania (Bieniaszewski i wsp. 200; Szukala 2000). Réwniez nie-
dobdr opadéw, szczegolnie w drugiej potowie wegetacji, wplywa na pogorszenie
parametréw warto$ci siewnej nasion (Faligowska i Szukata 2012). Najkorzystniej-
szy jest wariant suchej i cieplej pogody oraz niezachwaszczonej plantacji. W ta-
kim przypadku nalezy tylko oczekiwaé, az wszystkie rosliny i straki zbrazowieja,
wilgotnos$¢ nasion spadnie ponizej 15% i przystapi¢ do kombajnowania. Nieco
gorsza sytuacja wystapi, gdy wprawdzie plantacja bedzie wolna od chwastow, lecz
ze wzgledu na nieréwne dojrzewanie spowodowane mozaika glebowa zbior trze-
ba odlozy¢. Przy braku deszczu bedzie to posunigcie jak najbardziej wskazane.
Czesto wystepujace opady deszczu moga spowodowac pogorszenie jako$ci nasion
na roslinach najwcze$niej dojrzatych. Wowczas nalezy zdecydowac na desykacje.
Najgorszy wariant to silnie zachwaszczona plantacja z roslinami dojrzewajacymi
w okresie przekropnej pogody. W takiej sytuacji konieczny jest zabieg desyka-
cji. Wskazany jest on zresztg zawsze w sytuacji wystapienia $redniego i silnego
zachwaszczenia (chyba, ze w okresie dojrzewania panuje silna susza). Zwigzane
to jest z bardzo negatywnym oddzialywaniem chwastéw na sam proces kombaj-
nowania (niedrozno$¢ sit, zapychanie bebna, nawijanie na motowidto, trudnosci
z oproznianiem zbiornika), a takze ze znacznym zwigkszeniem wilgotnosci zebra-
nych nasion oraz utrudnionym wymtacaniem stragkdw tubinu zéttego. Realia eko-
nomiczne uprawy wskazuja, ze nie oplaca si¢ przeprowadza¢ zbioru dwufazowe-
go, jako zamiennika desykacji, ktory zreszta w okresie czgstych opadéw deszczu
sytuacje moze tylko pogorszy¢.

Material nasienny roélin straczkowych cechuje wieksza réznorodno$¢ nasion
w partii, niz roslin zbozowych. Wynika to z wigkszej zmiennosci maternalnej,
fluktuacyjnej oraz czynnikéw genetycznych (Goérecki 1983). Zmiennos$¢ mater-
nalna zwigzana jest z rdzng lokalizacja nasion na roslinie, zmienno$¢ fluktuacyj-
na wynika z warunkéw $rodowiskowych, a zmiennos$¢ genetyczna z wlasciwo-
$ci fizjologicznych nasion. Odmiany fubinu o wzroscie tradycyjnym wyrdzniaja
sie wigkszg zmiennoscig maternalna. U tych odmian najcenniejsze nasiona pod
wzgledem warto$ci siewnej wystepuja w strakach pedu gléwnego, natomiast u od-
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mian o wzroscie zdeterminowanym najcenniejsze nasiona s3 w dolnych i srodko-
wych stragkach. Odmiany o wzroscie zdeterminowanym dojrzewajg w krétszym
czasie i w mniejszym stopniu reaguja na niesprzyjajace warunki pogodowe.

Desykacje nalezy przeprowadzi¢, gdy wigkszo$¢ strakdw lekko zbrazowieje,
a pozostale sg zolte, majac takze na uwadze aby okrywa nasienna byla wybar-
wiona na wlasciwy kolor (skala BBCH 85 - nasiona fizjologicznie dojrzate). Do
desykacji uzywane sg substancje czynne takie, jak: glifosat i jon dikwatu. W wa-
runkach silnego zachwaszczenia samosiewami rzepaku lub rdestéwka powojo-
watg (Fallopia convolvulus (L.) A Love — wcze$niejsza nazwa rdest powojowaty)
skuteczniejsze sa srodki chwastobojcze zawierajace substancje czynng glifosat.
Termin zbioru od momentu przeprowadzenia desykacji wynosi¢ moze od 5 do
21 dni i uzalezniony jest od przebiegu pogody i rodzaju zastosowanego preparatu.
Najszybciej zasychaja rosliny przy suchej i goracej pogodzie potraktowane prepa-
ratami zawierajacymi jon dikwatu. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze w przypadku
plantacji nasiennych gwaltowne przyspieszenie dojrzewania negatywnie wplywa
na zdolnosci kietkowania i wigor nasion. Rowniez nadmierne opo6znienie termi-
nu zbioru przy wilgotnej pogodzie niekorzystnie wplynie na parametry siewne.
W badaniach Bubniewicza i Adamczewskiego (1995) efektywnos¢ dzialania de-
sykantow (s.cz.: dimetipin, glifosat, jon dikwatu) stosowanych w tradycyjnej od-
mianie tubinu zéttego byla zalezna od przebiegu warunkéw pogodowych. W ba-
daniach Mystek i Szukaty (1997) warto$¢ siewna nasion po desykacji plantacji
zalezala od wspdldziatania czynnikéw genetycznych (gatunek/odmiana) i stoso-
wanych desykantow.

W przypadku plantacji nasiennych tubinu waskolistnego termin zbioru ma
znaczacy wplyw na parametry wartosci siewnej w tym wigoru zebranych nasion.
Wyniki badan jako$ci nasion odmiany Dalbor przeprowadzone przez Boros i wsp.
(2012) pokazaly, ze zaréwno przyspieszony, jak i opézniony zbidr nasion powo-
dowal istotng redukcje zdolnosci kietkowania i wigoru nasion (tab. 15).

Metody zbioru sg wymieniane jako jedna z praktyk rolniczych, ktore wplywa-
ja na warto$¢ biologiczng nasion. Zdaniem niektorych autoréw zbiér dwuetapo-
wy wplywa korzystnie na wigor i zywotno$¢ nasion roslin straczkowych w tym
tubinu waskolistnego. Potwierdzajg to réwniez wyniki prac Kurasiak-Popowske;j
i Szukaly (2007). Korzystny wplyw dwuetapowego zbioru tubinu waskolistnego
na warto$¢ biologiczng nasion, jest wynikiem migracji skltadnikéw odzywczych
z roélin do nasion i ich powolne osuszanie w naturalnych warunkach. Jednak jak
wspomniano wczesniej realia ekonomiczne wskazuja, ze nie oplaca sie przepro-
wadza¢ zbioru dwuetapowego. Wedlug Prusinskiego (2001) w przypadku zbio-
ru jednoetapowego na wymlacalno$¢ stragkéw, jak réwniez na skale uszkodzen
mechanicznych nasion, wplywaja obroty bebna mtécacego, ktére powinny by¢
zredukowane do minimum. Badania Orzechowskiego i wsp. (1987) oraz Siwitto
i Wrony (1994) wykazaly, ze zbior tubinu waskolistnego kombajnem zbozowym
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powodowal makrouszkodzenia nasion w przedziale 4,9-8,9%, a utrata wilgotno-
$ci nasion podczas zbioru skutkowala wzrostem uszkodzen. Wyniki badan wta-
snych wskazuja na to, ze wlasciwe i terminowe wykonanie zbioru w duzym stop-
niu decyduje o wartosci siewnej, reprodukcyjnej i przechowalniczej nasion tubinu
waskolistnego (tabela 16).

Tabela 15. Wptyw terminéw zbioru na parametry wartosci siewnej nasion odmiany Dalbor

Terminy zbioru
Parametry wartosci siewnej
Przyspieszony Optymalny Opoézniony
Zdolnos¢ kietkowania (%) 83,5 93,0 435
Test elektroprzewod. (uS-cm1-g!) 23,2 21,10 32,36
Test wzrostu siewek (cm) 12,3 14,55 9,15
Test szybkosci wzrostu (mg/siew.) 67,2 63,7 70,75
Indeks wigoru 1029,5 1353,5 395,0
Dlugos¢ siewek (cm) 28,25 32,35 21,1

Zrodho: Boros L., Stawinski S., Wawer A. 2012

Tabela 16. Technologia zbioru a warto$¢ siewna nasion odmiany Dalbor

Technologia zbioru
Parametry wartosci siewnej kombajn koml.)ajn
reczny doswiadczalny rolniczy
J. Deere 1075
Zdolnos¢ kietkowania 97,0 93,0 92,5
Test elektroprzewodnictwa 18,36 21,10 15,75
Test wzrostu siewek 15,55 14,55 13,7
Test szybkosci wzrostu 77,6 63,7 90,5
Indeks wigoru 1510,5 1353,5 1267,5
Dlugoé¢ siewek 33,8 32,35 31,85

Zrodho: Boros L., Stawinski S., Wawer A. 2012

Zbioru kombajnem dokonuje sie, gdy rosliny sa catkowicie suche, a wilgotnos¢
nasion spadnie ponizej 15%. W przypadku nasion paszowych moze spas¢ nawet do
10-12% bez uszczerbku dla ich jakosci, umozliwiajac ponadto dlugie nawet wielo-
letnie przechowywanie. W przypadku uprawy na cele siewne, zbidr zbyt suchych
nasion ponizej 12% zawartosci wilgoci moze spowodowac wzrost uszkodzen, a na-
wet ich rozpotawianie. Nasiona takie charakteryzujg sie obnizong zdolnoscig kiet-
kowania i duzg liczba nienormalnie kietkujacych. Najbezpieczniej omlaca¢ planta-
cje, gdy wilgotnos¢ nasion fubinu zawiera si¢ w granicach 13-14,5%.

Termin zbioru w dobowym profilu czasowym zalezny jest od gatunku. Lubin
z0lty ze wzgledu na trudno omtacalne straki zbiera¢ nalezy w godzinach popo-
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tudniowych, przy suchej, stonecznej pogodzie. Zbior tubinu waskolistnego jest
tatwiejszy i omtaca¢ go mozna w ciagu calego dnia podobnie jak zboza. Rézni-
ce miedzy tymi gatunkami wynikajace ze stopnia trudnosci wymlacania strakéw
(bardzo fatwe w tubinie waskolistnym i bardzo trudne w lubinie z6ttym), rzutu-
ja takze na spos6b ustawienia elementéw kombajnu. Lubin zétty nalezy omtacaé
przy obrotach bebna 550-700/min. i zwartym koszu omlotowym. Po rozpocze-
ciu kombajnowania nalezy sprawdzi¢, czy za kombajnem w miejscu wyrzutu plew
nie lezg niedomldécone straki. W przypadku plantacji nasiennych pojawia sie cze-
sto dylemat wynikajacy z tego, ze zwigkszenie obrotéw bebna powoduje czesto sil-
ne uszkadzanie nasion natomiast niskie obroty generujg nieomloty. Nieraz zbior
trzeba odlozy¢ na jakis czas, az straki stracg swoja sprezysto$¢ i zaczna si¢ tatwiej
otwiera¢. Takie postepowanie w przypadku wilgotnej pogody moze jednak grozi¢
pogorszeniem jakosci nasion. Odwrotnie postepujemy w przypadku omtotu tubi-
nu waskolistnego, gdyz kosz omlotowy maksymalnie rozwieramy, a obroty bebna
ustawiamy w przedziale 450-600 obrotéw na minute. Nalezy zwrdci¢ tez uwage
na ustawienie motowidet i nie nalezy wysuwac ich zbyt mocno przed heder aby
nie dochodzito do stracania strakdéw na ziemig (tubin zétty) lub ich samoistnego
otwierania si¢ (fubin waskolistny).

Zawsze trzeba oznaczy¢ wilgotnos¢ zebranych nasion, aby mie¢ pewno$¢, ze nie
przekracza ona 15%. Jesli zebrane nasiona tubinu s3 zanieczyszczone wilgotnymi
nasionami chwastow, szczegoélnie komosy bialej, nalezy je jak najszybciej wstepnie
oczysci¢, aby ich wilgotno$¢ nie wzrosta powyzej 15%. Postugujac si¢ wilgotno-
$ciomierzami o prostszych konstrukcjach elektronicznych, nalezy uwzglednic fakt,
ze pomiar wilgotnosci $wiezo zebranych nasion jest o 1,5-3% nizszy od rzeczy-
wistej wilgotnosci (mierzg tylko wilgo¢ powierzchniowa). Wéwczas pomiar nale-
zy powtorzy¢ nastepnego dnia, gdy wilgo¢ wewnetrzna przeniknie do powierzch-
ni nasienia. Wilgotnosciomierze elektroniczne o zaawansowanych rozwigzaniach
technologicznych wskazuja rzeczywista wilgotnos¢ $wiezo zebranych nasion.

Przy skladowaniu nasion siewnych ograniczy¢ nalezy liczbe operacji transportu
przez szybkoobrotowe podnosniki kubetkowe i wysyp nasion na twarde metalo-
we powierzchnie z duzych wysokosci. Unika¢ nalezy lub ograniczy¢ uzycie wszel-
kich przenos$nikéw slimakowych. W trakcie przechowywania nie nalezy sklado-
wac nasion na betonowych, nieizolowanych posadzkach, gdyz w takich warunkach
po dluzszym okresie przechowywania nastepuje wzrost wilgotnosci powyzej 15%.
Skutkuje to pogorszeniem parametréw siewnych oraz silnym porazeniem przez
grzyby. Takie nasiona nie nadaja si¢ zaréwno na cele paszowe, jak i siewne.

Wedlug badan australijskich (Blanchard 1990) nasiona tubinu waskolistnego
o wilgotnosci 14,5% obnizyty swoja zywotno$¢ juz po 3-miesigcznym przecho-
wywaniu w temp. 30°C, a po 6 miesigcach przechowywania w temp. 20°C. Nie
stwierdzono pogorszenia parametréw wartosci siewnej nasion tubinu waskolist-
nego o wilgotnosci 13,5% podczas 2 lat przechowywania nasion.
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Na plantacjach wszystkich roslin uprawnych, obok szkodnikéw, wystepuja
owady pozyteczne, a takze duza grupa gatunkéw obojetnych, ktére rozwijaja si¢
na chwastach czy szukaja pokarmu i schronienia. Spotykane w uprawie owady
pozyteczne, mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza to zapylacze, druga to wro-
gowie naturalni szkodnikéw

Zapylacze to przede wszystkim przedstawiciele nadrodziny pszczoty ktérych
wystepuje w Polsce ponad 450 gatunkéw. Owady zapylajace majg szczegolny wpltyw
na wysokos$¢ plonu tubinu zéltego, cho¢ jest to gatunek fakultatywnie obcopylny,
a wiec wydajacy plon nawet bez zapylenie przez owady. Nalezy jednak pamietac,
iz prawidlowe i pelne zapylenie wplywa korzystnie nie tylko na wysokos¢ plonu,
ale rowniez na jego jakos¢. Natomiast gatunkiem wylfacznie samopylnym jest fubin
waskolistny, do zapylenia ktérego dochodzi jeszcze przed otwarciem sie kwiatow.
Nie oznacza to jednak, ze lubin waskolistny nie jest oblatywany przez pszczoly. Po-
nadto owady te moga przebywac¢ na plantacji np. wtedy, kiedy wystapia mszyce —
wowczas moga zbiera¢ spadz lub, gdy wystepuja kwitnace chwasty.

W uprawie lubinu wystepuje wiele gatunkéw wrogéw naturalnych szkodni-
kow (owady drapiezne, pasozyty, parazytoidy). Gatunki te odgrywaja bardzo waz-
ng role w ograniczaniu liczebnosci szkodnikow.

W celu ochrony i wykorzystania pozytecznej dziatalnosci entomofauny nalezy:

- racjonalnie stosowa¢ chemiczne $rodki ochrony roélin przez odejscie od pro-
gramowego stosowania zabiegéw, a decyzje o potrzebie przeprowadzenia
zabiegu nalezy podja¢ w oparciu o realne zagrozenie uprawy przez szkod-
niki ocenianym na biezaco. Nie nalezy podejmowac zabiegow, jezeli pojaw
szkodnika nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw gatunkow pozytecznych oraz
uwzglednié¢ ograniczenie powierzchni zabiegu do zabiegéw brzegowych lub
punktowych, jezeli szkodnik nie wystepuje na calej plantacji. Zalecac trze-
ba stosowanie przebadanych mieszanin $rodkéw ochrony roslin i nawozéw
plynnych, co ogranicza liczbe wjazdéw na pole i zmniejsza mechaniczne
uszkadzanie roélin,

— chroni¢ gatunki pozyteczne przez unikanie stosowania insektycydéw o szero-
kim spektrum dzialania i zastapienie ich srodkami selektywnymi,

- prawidlowo dobiera¢ termin zabiegu tak, aby nie powodowa¢ wysokiej $mier-
telnosci owadéw pozytecznych,
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Fot. 28. Larwy biedronki siebmiokropki zjadajgce mszyce na tubinie
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Fot. 29. Pszczota miodna zbiera pytek na tubinie

- stosowac zaprawy nasienne, ktore czesto eliminujg konieczno$¢ opryskiwania
rodlin w poczatkowym okresie wegetacji,

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

- pozostawia¢ miedze, remizy $rédpolne i inne uzytki ekologiczne, gdyz s3 one
miejscem bytowania wielu gatunkéw owaddw pozytecznych,

- nalezy dokladnie zapoznawac si¢ z trescig etykiety srodka ochrony roslin do-
taczonej do kazdego srodka ochrony roslin oraz przestrzega¢ informacji w niej
zawartych.

Xll. ZNACZENIE BAKTERII NITRYFIKACYJNYCH
W ROZWOQOJU tUBINU

Joanna Kamasa i Krzysztof Krawczyk

Proces biologicznego wigzania azotu, w warunkach naturalnych jest zrodtem
dostepnych dla roslin zredukowanych zwigzkéw azotu w glebie. Ilos¢ tego pier-
wiastka dostarczanego w ten sposob do globalnego obiegu szacuje si¢ na 100-172
miliony ton (Martyniuk i wsp. 2007). Dla poréwnania, calkowita ilo$¢ azotu wia-
zanego przemystowo w produkeji nawozéw azotowych szacuje si¢ na 83 miliony
ton. Nalezy podkresli¢, ze symbioza Rhizobiéow z 18 000 gatunkéw bakterii bro-
dawkowych odpowiada za niemal polowe rocznej ilosci azotu wigzanego biolo-
gicznie w ekosystemach glebowych.

Do lat 60. XX wieku biologiczne wiazanie azotu stanowito gléwne zrodlo tego
pierwiastka. Jednakze wzrost produkgji i stosowania sztucznych nawozéw azoto-
wych przez cztowieka sprawil, ze sztuczny azot jest obecnie najwigkszym zrédlem
tego pierwiastka w przyrodzie. Dzigki wzrostowi zuzycia nawozéw azotowych
mozliwe bylo uzyskanie znaczacego wzrostu plonéw rosélin uprawnych, co po-
zwolilo zapobiec skutkom niedoboru zywnosci na $wiecie. Stosowanie nawozow
azotowych mialo tez swoje ujemne odziatywanie, ktére uwidacznia si¢ w postaci
szkdd srodowiskowych takich, jak: zanieczyszczenie ciekéw i zbiornikéw wod-
nych rozpuszczalnymi formami nawozéw azotowych i fosforowych (eutrofizacja)
oraz emisja do atmosfery nadmiernych ilosci tlenkéw azotu oraz gazéw takich jak
dwutlenek wegla i metan, ktére w znacznym stopniu odpowiadaja za powstawa-
nie efektu cieplarnianego (Van Veen 2000).

Aby zapobiec pogtebianiu sie tego problemu w skali §wiatowej, powstata kon-
cepcja zrbwnowazonego rolnictwa, w ktorej kladzie si¢ szczegdlny nacisk na ogra-
niczanie stosowania sztucznych nawozéw azotowych na przyklad przez zwigk-
szenie powierzchni upraw roslin bobowatych (motylkowatych). Symbioza roslin
bobowatych z bakteriami Rhizobium ma wiele zalet z punktu widzenia zréwno-
wazonego rolnictwa. Zmniejsza ona zapotrzebowanie roslin na sztuczne nawozy
azotowe. Rosliny motylkowate poprzez asymilacje azotu atmosferycznego dzigki
rizobiom, stosowane w ptodozmianie, wzbogacaja glebe w azot dostepny dla in-
nych roélin w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Dzigki temu zabiegowi, plony
zboz uprawianych po roslinach motylkowatych sa wyzsze i bardziej powtarzalne
w kolejnych latach bez stosowania nawozéw sztucznych (Hatano i Lipiec 2004).
Azot pozyskiwany z roslin motylkowych jest mniej podatny na straty niz che-
micznie produkowany w nawozach azotowych. Uprawa roslin bobowatych ogra-
nicza zanieczyszczenie srodowiska wynikajace z przenawozenia gleby sztuczny-
mi nawozami azotowymi. Czgsto nawet 60% stosowanej dawki azotu sztucznego
jest wprowadzane do gleby zamiast do roélin. Taka dawka zwigzkow azotowych,
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po wymyciu przez deszcze z gleby do wod gruntowych i okolicznych zbiornikow
wodnych, znaczaco przyspiesza ich eutrofizacj¢. Dodatkowym argumentem prze-
mawiajagcym na korzys$¢ upraw roslin bobowatych jest znaczna redukcja kosztow
zwigzanych z zakupem drogich sztucznych nawozdéw azotowych.

Bakterie nitryfikujace (diazotrofy), okreslane ogélna nazwa rizobium, s3 gle-
bowymi bakteriami Gram ujemnymi, wigzacymi dzieki enzymowi nitrogenazie
azot atmosferyczny i zdolnymi do wytwarzania symbiotycznych brodawek (no-
duli) korzeniowych, na roélinach motylkowych, za posrednictwem sygnatéw ko-
dowanych przez geny nod. Bakterie te nie moga jednak wigza¢ azotu pozostajac
w formie wolnozyjacej. Dlatego tworzg symbioze z roslinami z rodziny bobowa-
tych (Fabaceae), w wyniku ktorej nastepuje wigzanie azotu czasteczkowego do
form zredukowanych, przyswajalnych dla roslin, najczesciej amoniak czy gluta-
mine. W zamian roslina-gospodarz zapewnia symbiotycznym bakteriom nitryfi-
kujacym warunki optymalne dla ich rozwoju (Mancinelli i wsp. 1996; Mancinelli
i wsp. 1999).

Najlepiej poznang grupa tych mikroorganizmoéw sa bakterie z rodzaju Rhizo-
bium. Sa to $cisle tlenowe pateczki o wymiarach 0.5-0.9 pm x 1.2-3.0 pm. Sa
szybkorosnace i nie tworzace from przetrwalnikowych, ruchliwe, posiadaja jed-
na lub dwie do szesciu rzesek utozonych peritrichalnie. W ich komérkach mozna
zaobserwowac granule PHB. Sg chemoorganotrofami. Ich kolonie sa zwykle bia-
te, okragte, wypukle, pot-przezroczyste, wzniesione i mukoidalne. Zawarto$¢ par
G-C w ich genomie wynosi od 59-64%. Ze wzgledu na ksztalt i wielko$¢ komorki
oraz pod wzgledem cech biochemicznych s3 podobne do wolnozyjacych, niesym-
biotycznych bakterii wigzacych azot czasteczkowy, jak np. rodzaj Azotobacter. Ich
optimum wzrostu przypada na zakres temperatury od 25 do 30°CipH od 6 do 7.
Posiadajg otoczke polisacharydowg chronigca je przed wyschnigciem i odgrywa-
jaca role w adhezji komorek do korzenia rosliny.

Identyfikacja bakterii z rodzaju Rhizobium jest relatywnie tatwe jedli bakterie
te izolowane s3 z noduli korzeniowych, a znacznie trudniejsze, gdy bezposrednio
z gleby. Rhizobium nie rosna dobrze na pozywkach zawierajacych pepton uzywa-
ny rutynowo do hodowli wielu innych organizméw, a dobry wzrost zapewnia-
ja podloza zawierajace wyciagi z rodlin. Podloze YM zawierajace wyciag z droz-
dzy i mannitol jest odpowiednie do ich hodowli. Rézne substancje chemiczne
s3 uzywane jako dodatki do podlozy w celu charakterystyki badanych szczepéw
Rhizobium. Na przyklad biekit bromotymolowy jest dodawany do podtoza YM
i uzywany jako wskaznik pH, poniewaz szybko rosnace Rhizobium zakwaszaja to
podloze, w przeciwienstwie do produktéw metabolizmu wolno rosnacych bak-
terie glebowych, ktdre sa zasadowe. Inny barwnik, czerwien Kongo, moze by¢
pomocny w odrdznieniu rizobiéw od innych bakterii glebowych, poniewaz Rhi-
zobium w przeciwienstwie do wiekszosci bakterii absorbuja ten barwnik bardzo
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stabo. Istnieje rowniez szereg ztozonych podiozy mikrobiologicznych stuzacych
do charakterystyki metabolizmu badanych szczepéw Rhizobium.

Istnieje znaczaca rdéznica pomiedzy wolnozyjacymi asymilatorami azotu,
a bakteriami Rhizobium. Te pierwsze wigzg azot czasteczkowy tylko i wylacznie
na potrzeby wlasnego metabolizmu. Pierwiastek ten jest dostepny dla srodowi-
ska i dla roslin dopiero po ich $mierci. Z kolei bakteroidy (Rhizobium) wiaza azot
gtéwnie dla rodliny rosnacej na glebie ubogiej w azot. U Rhizobiéw wyksztalcil sig
mechanizm uniezaleznienia syntezy nitrogenazy od stanu zaopatrzenia komoérek
w azot. Zuzycie azotu czasteczkowego przez wigzace go bakteroidy jest znikome,
dlatego tez niemal caly amoniak przez nie wyprodukowany jest w sposéb ciagly
dostarczany do cytoplazmy komoérek rosliny-gospodarza. Jon amonowy w ko-
morkach rodlinnych jest wbudowywany do aminokwaséw glutaminy lub glutami-
nianu i w wyniku dalszych przemian jest transportowany poza brodawki w posta-
ci zwigzkéw amidowych np. asparagina, glutanina u grochu, lucerny, koniczyny
lub zwigzkéw ureidowych np. alantoina u soi (Khan i wsp. 1998).

12.1.Wigzanie azotu czgsteczkowego w brodawkach korzeniowych

Wigkszo$¢ gatunkoéw roslin bobowatych tworzy uktad symbiotyczny ze specy-
ficznymi tylko dla nich gatunkami rizobiéw. Na przyktad: koniczyna z Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii, soja z Bradyrhizobium japonicum, a tubin z Bradyrhi-
zobium sp. Sa jednak gatunki rizobiéw, ktére moga indukowac brodawki symbio-
tyczne na korzeniach réznych roslin straczkowych. Na przyktad, bakterie z gatun-
ku Rhizobium leguminosarum biovar viciae s3 symbiontami roslin z rodzaju: Vicia
(bobik), Pisum (groch) i Lens (soczewica), a Sinorhizobium meliloti jest symbion-
tem lucerny, nostrzyku i kozieradki (Martyniuk 2012).

Wzajemne rozpoznanie si¢ partneréw symbiozy opiera si¢ na wymianie spe-
cyficznych sygnaléw molekularnych pochodzenia roslinnego - flawonoidéw oraz
bakteryjnego — czynnik Nod (Perret i wsp. 2000; Spaink 2000; Jones i wsp. 2007).
W reakcji na swoiste flawonoidy, produkowane przez rizobia regulatorowe bial-
ko NodD indukuje ekspresje genéw nodulacji (geny nod), w wyniku czego synte-
tyzowany jest niskoczasteczkowy chitolipooligosacharyd zwany czynnikiem Nod
(Spaink 2000; D'Haeze i Holsters 2002). Sekrecja czynnikéw Nod przez bakterie
zaadsorbowane na powierzchni wlo$nikéw, do srodowiska glebowego wywotu-
je aktywacje roslinnych biatek tzw. nodulin, indukcje¢ podzialéw komoérkowych
kory korzenia, powstawanie pierwotnych (merystematycznych) tkanek brodawki,
deformacje i skrecanie si¢ wlosnikéw korzeniowych i w konsekwencji do powsta-
nia brodawki. W pézniejszych stadiach ksztattowania si¢ brodawki zaktywowane
zostaja bakteryjne geny nif i fix, odpowiedzialne za przebieg proceséw infekeji
(tworzenie nici infekcyjnej) i wiazania N, przez bakterie. Przez nici infekcyjnych
nastepuje wnikanie rizobiéw do tworzacej si¢ brodawki (Jones i wsp. 2007). Bro-
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dawki korzeniowe stanowig dla rizobiéw rodzaj ,,niszy ekologicznej”, wewnatrz
ktorej panujg warunki beztlenowe, a bakterie przyjmuja posta¢ tzw. bakteroidéw
- komorek redukujacych azot atmosferyczny przy udziale enzymu nitrogenazy
(Kaminski i wsp., 1998; Patriarca i wsp. 2002). W zamian za zredukowane zwigzki
azotu roslina dostarcza swoim bakteryjnym symbiontom zwigzki wegla wytwo-
rzone podczas fotosyntezy. Zapewniaja one bakteroidom energie niezbedna do
redukeji azotu atmosferycznego (Karunakaran i wsp. 2009; Prell i wsp. 2009). Po
infekcji bakterie dzielg si¢ intensywnie, pobudzajac komorki gospodarza do szyb-
kiego wzrostu, ktory prowadzi do powstania licznych brodawek. Rézowe zabar-
wienie brodawek $wiadczy o procesie wigzania azotu. Najwieksza intensywnos¢
wigzania wystepuje przed kwitnieniem. Po zakonczeniu kwitnienia gospodarza,
proces symbiozy stabnie; pula weglowodanéw odprowadzanych do brodawek
spada, co prowadzi do degeneracji bakteroidéw i ich hydrolizy przez enzymy ro-
$liny-gospodarza (Koncewicz i Lewak 1998).

Istnieja dwa gtéwne typy nodul réznigcych si¢ od siebie cechami takimi, jak:
ksztalt, obecnos¢ lub brak stozka merystematycznego i forma azotu w jakiej jest
on transportowany do roéliny. Do pierwszego typu zaliczamy nodule posiadajace
aktywno$¢ merystematyczna, czyli rosnace w sposob ciagly. Ich ksztalt jest zwy-
kle wydtuzony, podobny do cylindrycznego. Azot atmosferyczny wiaza do zwiaz-
kéw amidowych i w takiej formie przekazujg go roslinom jak to ma miejsce np.;
u grochu, lucerny czy koniczyny. Drugi typ nodul ma najczgsciej ksztalt kulisty,
posiada najczesciej czasowa aktywno$¢ merystematyczng, a zwigzany przez nie
azot czasteczkowy przekazujg do rosliny gospodarza w formie ureidéw, np. u fa-
soli czy soi (Vance 1998).

W centralnej czesci typowej brodawki korzeniowej komorki rizobidow oto-
czone s3 przez tzw. membrane peribakteroidalng pochodzenia roslinnego two-
rzac liczne symbiosomy. W symbiosomach komorki rizobiéow przeksztalcaja sie
w bakteroidy, czyli forme endosymbiotyczng wigzaca azot czasteczkowy (Kamin-
ski i wsp. 1998; Patriarca i wsp. 2002). Proces ten ma kilka etapdw, w trakcie kto-
rych zmienia si¢ morfologia i fizjologia bakterii brodawkowych. Bakteroidy traca
zdolnoé¢ do podziatéw komoérkowych, ale zyskuja zdolnos¢ do wigzania azotu
czasteczkowego z powietrza. Rhizobium zyjace w glebie w postaci niesymbiotycz-
nej nie posiadajg tej zdolnosci.

Konwersja azotu czgsteczkowego do zredukowanych form latwo przyswajal-
nych dla roélin, u wszystkich grup bakterii wigzacych azot, jest mozliwa dzigki
zlozonemu kompleksowi enzymatycznemu, ktérego kluczowym elementem jest
enzym nitrogenaza. W przypadku symbiotycznych asymilatoréw azotu, do prawi-
dlowego przebiegu tego procesu, roslina-gospodarz musi ,,zapewni¢” bakteriom
odpowiednie warunki rozwoju. Niezbedny jest staly doptyw do bakterii substan-
cji organicznych wytworzonych przez rosling w czasie fotosyntezy. Zwigzki te ko-
nieczne s3 bakteroidom do wytworzenia energii niezbednej do redukcji azotu at-
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mosferycznego (Karunakaran i wsp. 2009; Prell i wsp. 2009) oraz niskie stezenie
tlenu (5-30 nM) optymalne dla aktywnosci nitrogenazy.

Nitrogenaza jest enzymem zbudowanym z dwdch komponentéw biatkowych
zawierajacych metale w swoich centrach aktywnych: biatko-MoFe (komponent I)
oraz biatko-Fe (komponent II). Komponent I, czyli biatko-MoFe jest heterotetra-
merem, ktory zawiera po dwie kopie centréw aktywnych zwanych kofaktorem-
FeMo oraz centrum-P. Bialko-Fe jest homodimerem, czyli sklada si¢ z dwoch
podobnych podjednostek. Do redukcji azotu czasteczkowego wymagane jest
przejsciowe polaczenie obu tych biatek.

Nalezy podkresli¢, ze u wszystkich mikroorganizméw majacych zdolnos¢
biologicznego wigzania azotu atmosferycznego, nitrogenaza jest bardzo podob-
na pod wzgledem funkcjonalnym i strukturalnym. Poszczegélne typy nitrogenaz
réznig sie¢ miedzy sobg obecnoscia lub brakiem okreslonego metalu w kofaktorze,
np. molibden (Mo) zamiast wanadu (Va) (Rees 1997; Unkovich i Pate 2000).

Ciekawa wlasciwoscia nitrogenazy jest fakt, ze pomimo tego, iz wystepuje ona
u organizmoéw tlenowych, dla ktérych pierwiastek ten jest niezbedny dla zycia,
enzym ten jest aktywny tylko w warunkach beztlenowych lub w bardzo niskiej
koncentragcji tlenu. Ilo§¢ tlenu wystepujaca w powietrzu enzym ten unieczynnia.
Dlatego bakterie rozwinely ré6zne mechanizmy ochrony nitrogenazy przed tok-
sycznymi koncentracjami tlenu. Bardzo powszechnym sposobem jest rozpocze-
cie syntezy w komorkach roslinnych leghemoglobiny, czyli biatka o czerwonym
zabarwieniu pelnigcego w procesie wigzania azotu podwdjna role. Biatko to z jed-
nej strony wigzac tlen i wykazujac silne powinowactwo chroni nitrogenaze przed
toksycznym wplywem tlenu. Z drugiej strony ulatwia stalg i efektywna dyfuzje
tlenu do bakteroidéw, ktory jest im niezbedny do produkeji energii w procesach
oddechowych (Hennecke 1997; Kaminski i wsp. 1998).

Nodule polaczone sg z wigzkami przewodzacymi, a przez to z centralnym
systemem przewodzacym korzenia rosliny — gospodarza przez swoja brzegowa
cze$¢. Ta droga roélina dostarcza do brodawek asymilaty, gtéwnie weglowodany.
Stanowia one zrédlo energii dla bakteroidéw oraz sg zasobem podjednostek we-
glowych koniecznych do asymilacji w komérkach roslinnych amoniaku zwigza-
nego przez bakteroidy.

Obecnie prowadzone sa przez mikrobiologéw badania majace na celu wyja-
$nienie mechanizmu wigzania azotu przez bakterie. Badania te obejmuja mapo-
wanie genetyczne réznych gatunkéw Rhizobium w odniesieniu do ich symbio-
tycznych rodlin, takich jak lucerna czy soja. Celem tych badan jest zwigkszenie
produktywnosci roslin bez uzywania nawozéw. W wyniku tych badan stwierdzo-
no, ze architektura genomoéw bakterii z rodzaju Rhizobium $wiadczy o wielkim
genetycznym zroznicowaniu szczepdw Rhizobium. Geny zwigzane z nodulacja
i wigzaniem azotu s3 zgrupowane na plazmidach symbiotycznych lub wbudo-
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wane w chromosom bakteryjny, jako wyspy symbiotycznosci (ang. symbiotic is-
lands) (Wielbo i wsp. 2010).
Geny nodulacji zostaly zaklasyfikowane do trzech nastepujacych kategorii:
1. podstawowe geny nodulacyjne (nodABC);
2. geny specyficznosci gospodarza (the host-specificity genes) (nodFE, nodH,
nodG, nodPQ i kilka innych).
3. rodzina gendw regulatorowych nodD

12.2.Czynniki agrotechniczne i glebowo-klimatyczne oddziatujgce na
wystepowanie i liczebnos$¢ rizobiéw w glebie

Rhizobium wystepuja powszechnie w glebie we wszystkich strefach klimatycz-
nych, od Arktyki po tropiki i s3 powszechnie izolowane z réznych typow gleb.
Bakterie symbiotyczne roslin motylkowatych bytuja w glebie jako saprofity, a li-
czebnos¢ ich populacji w srodowisku glebowym zalezy zaréwno od czynnikow
glebowo-klimatycznych, jak i od zabiegéw agrotechnicznych (Sadowsky i Gra-
ham 1998; Graham i Vance 2003). W glebach Polski wystepowanie bakterii sym-
biotycznych roslin straczkowych jest bardzo zréznicowane, tak w odniesieniu do
poszczegolnych gatunkéw rizobidw, jak i oddzialywania wlasciwosci gleb na po-
pulacje tych bakterii (Martyniuk 2012).

Zabiegi agrotechniczne majg ogromne znaczenie dla rozwoju symbiozy bak-
terii brodawkowych z roslinami. Wysoki poziom zwigzkéw azotowych w glebie
wplywa negatywnie na symbioz¢: zmniejsza ilo§¢ brodawek na korzeniach ro-
$lin 1 hamuje aktywno$¢ bakteryjnej nitrogenazy (Strzelec 1995; Waterer i Ves-
sey 1993, Martyniuk i wsp. 1999b, Faligowska i Szukata 2010). Moze tez ostabia¢
zdolnosci kompetycyjne wydajnych szczepoéw rizobiowych (Lopez-Garcia i wsp.
2001). Z kolei dominacja szczepow nieefektywnych w danym $rodowisku powo-
duje, ze brodawki korzeniowe sg tworzone, lecz zasiedlone sg przez rizobia wig-
zace azot w ilosciach znacznie nizszych niz potrzebne do stymulowania wzrostu
ro$linnego gospodarza. Z tego powodu w uprawach roslin motylkowatych zaleca
sie ograniczanie nawozenia azotowego do minimum oraz stosowanie nawozow
jedynie w bardzo wczesnych etapach wzrostu roélin (Strzelec 1995). Dostepnosci
nawet niewielkich ilo$ci azotu mineralnego, ktory pozostal w glebie po poprzed-
niej uprawie wspomaganej nawozami sztucznymi moze ogranicza¢ rozwdj sym-
biozy. Latwy dostep do azotu glebowego czyni proces nawigzywania symbiozy
niekorzystnym energetycznie dla roslin.

Wyniki badan przeprowadzonych w Polsce (Wielbo i wsp. 2010) ujawnity, ze
gatunek Rhizobium leguminosarum bv. viciae i R. leguminosarum bv. trifolii wyste-
puja powszechnie w naszym kraju. Wigkszos¢ z badanych prébek gleb zawierata
umiarkowanie lub bardzo liczne populacje tych gatunkéw. Z kolei gatunki R. le-
guminosarum bv. phaseoli, i Bradyrhizobium sp. wystepowaly w $rednich lub du-
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zych ilosciach jedynie w 40-46% badanych probek gleb. Natomiast Ensifer meliloti
(syn. Sinorhizobium meliloti), infekujacy lucerne, wystepowat bardzo rzadko, bo
jedynie w 3 sposréd 46 badanych probek gleb. Dodatkowo w 32 prébkach gleby
nie wykryto zadnego gatunku nalezacego do rizobiow lucerny.

Badania zagraniczne i krajowe wykazaly, ze poszczegolne gatunki bakterii bro-
dawkowych odmiennie reaguja zaréwno na nawozenie, jak i na wieloletnig prze-
rwe w uprawie rosliny—gospodarza. Na przyklad w glebach nawozonych NPK
i wapnowanych liczebnos¢ symbiontéw koniczyny Rhizobium leguminosarum bv.
trifolii byta stosunkowo wysoka i wynosita okoto 170 komoérek w 1 g piasku stabo
gliniastego oraz 1700 komdrek w 1 g gliny lekkiej, pomimo wieloletniej przerwy
w uprawie na tych glebach roslin motylkowatych. W tych samych glebach na-
wozonych NPK bez wapnowania populacje Rhizobium leguminosarum bv. trifolii
byty znacznie nizsze (odpowiednio < 6 i 58 komdrek w 1 g gleby). Podobne zalez-
nosci stwierdzono w przypadku bakterii symbiotycznych grochu. W omawianych
glebach nie wykryto natomiast obecnosci symbiontéw lucerny (Sinorhizobium
meliloti), co $wiadczy, ze bakterie z tego gatunku sa duzo bardziej wrazliwe na
wieloletnig przerwe w uprawie rosliny- gospodarza (lucerny) niz dwa pozostale
gatunki rizobiéw (Martyniuk i wsp. 1999b).

Na zmniejszenie liczebnosci bakterii brodawkowych w glebie wplywa stoso-
wanie pestycydéw, ktore czesto niszczg lub ograniczaja rozwoj mikroflory gle-
bowej, w tym populacji rizobiéw (Martyniuk i wsp. 1999). Czynnikiem ograni-
czajacyn jest tez zanieczyszczenie gleby metalami ciezkimi, obecnosci w glebie
bakteriofagdw i szkodnikéw glebowych, ktére niszcza nodule, jak np. oprzedzik
(Streeter 1994).

12.3. Wptyw szczepionek zawierajgcych bakterie nitryfikujgce na wzrost
roslin

Samowystarczalnos$¢ azotowa uprawy jest skutkiem wysokoefektywnej wspot-
pracy obu partneréw symbiozy: rosliny i bakterii. Zwykle, aby zapewni¢ infekcje
brodawek korzeniowych przez szczepy wysokowydajne w redukeji N, rolnicy de-
cyduja si¢ na zastosowanie tradycyjnych szczepionek rizobiowych, zawierajacych
zywe komorki bakterii. Jest to jedna z najstarszych metod agrobiotechnologicz-
nych.

Bakterie selekcjonowane sg z populacji glebowej danego regionu rolnego, co
wynika z wysokiej specyficznoséci doboru symbiontéw. Przy wyborze szczepow
rizobiéow wchodzacych w sklad danej szczepionki najwazniejsze s3: zdolno$é
tych szczepéw do tworzenia noduli i wigzania azotu w danej roélinie gospodarza,
w konkretnych warunkach glebowo-klimatycznych oraz ich zdolno$¢ do konku-
rowania w tworzeniu nodul z rdzennymi na danym terenie populacjami Rhizo-
bium. Stad tez, produkty handlowe szczepionek rizobiéw produkowanych w Pol-
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sce (przez firm¢ BIOFOOD z Walcza) znajdujg zastosowanie jedynie na terenie
Polski, a produkowane np. w Finlandii (przez firme Elomestari Ltd.) wytwarza-
ja podobne szczepionki tylko na rynek skandynawski (Lindstrom i wsp., 2010).
Stosowanie szczepionek z zywymi rizobiami jest najbardziej efektywne, gdy dany
gatunek rosliny motylkowatej nie byt uprawiany na danym terenie lub tez nie byt
tam uprawiany przez kilka lat z rzedu. Wtedy szczep szczepionkowy nie napo-
tyka silnej konkurencji ze strony rizobiéw lokalnej populacji glebowej (Streeter
1994; Skorupska i wsp. 2010). Charakterystyczne dla polskiego rolnictwa wyka,
groch i koniczyna uprawiane s3 w Polsce od dawna, a dodatkowo ich dzicy krew-
ni s3 pospolitymi przedstawicielami flory obszaréw pozarolniczych. Stad wysoka
liczebnos¢ szczepdw Rhizobium leguminosarum bv. trifolii (symbiont koniczyny)
i Rhizobium leguminosarum bv. viciae (symbiont wyki, peluszki i grochu) w pol-
skich glebach (Martyniuk i wsp. 2005). Zatem gtéwnym problemem w prébach
wykorzystania szczepionek z zywymi komodrkami rizobiéw w polskim rolnictwie
jest brak konkurencyjnosci szczepéw wprowadzanych do gleby wzgledem duzo
liczniejszych autochtondéw, ktére s3 jednoczesnie lepiej przystosowane do zmien-
nych warunkéw panujacych w glebie.

Przezywalnos¢ bakterii brodawkowych na nasionach roélin stragczkowych
zmniejsza si¢ w miare uplywu czasu od zastosowania szczepionki, nawet na na-
sionach nie zaprawionych chemicznie, poniewaz bakterie te sg bardzo wrazliwe
na wysuszanie (Martyniuk i wsp, 1999a, 2000, 2002).

Obecnie najnowszym $wiatowym trendem w badaniach nad zwigkszaniem
efektywnosci biologicznej redukcji N, jest rezygnacja z tradycyjnych szczepionek
z zywymi bakteriami na rzecz biopreparatéw, ktérych substancje czynng stanowia
czynniki Nod, izolowane ze specjalnie wyselekcjonowanych szczepow o wysokiej
wydajnosci symbiotycznej. Badania wykazaly, ze czynniki Nod ulepszaja kietko-
wanie i wczesny wzrost roslin motylkowatych i niemotylkowatych takich, jak:
tyton (Nicotiana tabacum), marchew (Daucus carota) i $wierk pospolity (Picea
abies) i to przy braku obecnosci auksyn i cytokinin. Efektu takiego nie udato si¢
osiggnac stosujac pentametry chityny co moze prowadzi¢ do wniosku, ze struk-
tura czynnikéw Nod odgrywa role w specyficznosci ich aktywnosci biologicznej
(Schmidt i wsp. 1993; Dyachok i wsp. 2000). Prowadzono réwniez badania, ktdre
wykazaly, Ze rosliny wyroste z nasion na ktére bezposrednio przed siewem poda-
no czynniki Nod lub kilkudniowe siewki, ktdre opryskano roztworem czynnikow
Nod, w sposdéb przyspieszony nawigzywaly symbioze z rizobiami i wytwarzaly
wigcej brodawek korzeniowych zasiedlanych przez Rhizobium w poréwnaniu do
kontrolnej, naturalnie wystepujacej na miejscu populacji bakterii glebowych (Ki-
daj i wsp. 2011; Maj i wsp. 2009; Prithiviraj i wsp. 2003; Macchiavelli i Belles—Ma-
rino 2004).

Uzycie czynnikéw Nod pozwala na zwigkszenie wydajnosci procesu symbio-
zy diatroficznej, nawet przy niskiej wydajnosci symbiotycznej szczepdéw natural-
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nie wystepujacych w danym rodzaju gleby i zasiedlajacych tworzace si¢ brodawki
korzeniowe. Dzigki czynnikom Nod pomijany jest tez wpltyw warunkéw $rodo-
wiskowych, mogacych niekorzystnie wplyna¢ na rozwoj bakterii brodawkowych
w warunkach naturalnych i sztucznych, w trakcie przechowywania szczepionek
(np. niekorzystne pH gleby, niewlasciwa temperatura, nadmiar lub niedobér
wody itp.) (Streeter 1994).

W Polsce pionierem w badaniach nad tego typu rozwigzaniem jest Zaktad
Genetyki i Mikrobiologii Wydziatlu Biologii i Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie,
w ktérym opracowano dwa biopreparaty, zawierajace czynniki Nod izolowane ze
szczep6w R. leguminosarum bv. viciae GR09 oraz R. leguminosarum bv. trifolii
KO17 z powodzeniem stosowane odpowiednio w uprawach grochu i wyki oraz
koniczyny (P 391 304; P 388 372). W projekt ten zaangazowane sg rowniez Insty-
tut Agrofizyki PAN w Lublinie oraz Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach (Maj i wsp. 2009; Kidaj 2011).



XIll. DOSTEPNOSC PREPARATOW DO OCHRONY
tUBINU W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN |
MOZLIWOSCI ROZSZERZENIA ICH LICZBY W SWIE-
TLE AKTUALNYCH PRZEPISOW

Ewa Matyjaszczyk

W integrowanej ochronie roslin mozna stosowaé wszystkie zarejestrowane
srodki ochrony roélin ($.0.r), zwracajac jednak uwage na to, aby zabieg chemiczny
wykonywac tylko wtedy, kiedy to potrzebne i w takiej dawce, ktéra zapewni zwal-
czenie organizmu szkodliwego, bez zwigkszenia ryzyka wywotania odpornosci na
stosowang substancje czynna.

Jednym z elementéw integrowanej ochrony roslin jest wykorzystywanie do
ograniczania populacji organizméw niepozadanych nie tylko srodkéw chemicz-
nych, ale wszystkich dostepnych metod, w tym metod opartych na technikach
agronomicznych oraz metod fizycznych, mechanicznych lub biologicznych. Roz-
porzadzenie 1107/2009 (Rozporzadzenie 2009) dotyczace wprowadzania do ob-
rotu $rodkéw ochrony roslin wprost nakazuje aby przy doborze srodkéw ochrony
rodlin zawsze, jezeli jest to tylko mozliwe, priorytetowo traktowa¢ niechemicz-
ne i naturalne rozwigzania alternatywne. Rozwazajac dostepno$¢ preparatow do
ochrony tubinu zwrécono szczegélng uwage na mozliwos¢ stosowania srodkéw
ochrony roslin zawierajacych substancje czynne pochodzenia naturalnego. Prze-
analizowano réwniez dostepne na rynku preparaty zawierajace w swoim skladzie
organizmy zywe pod katem mozliwosci ich wykorzystania w ochronie tubinu.

13.1. Dostepnosc¢ biopreparatéw do ochrony tubinu.

Do makroorganizméw stosowanych w ochronie roélin naleza: nicienie owa-
dobdjcze, drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady. Biopreparaty,
to preparaty handlowe zawierajace makroorganizmy uzyskane na drodze maso-
wego rozmnazania metodami laboratoryjnymi lub przemyslowymi. Dostosowu-
jac prawo polskie do unijnego przed przystapieniem Polski do Unii Europejskiej
zniesiono stare przepisy dotyczace rejestracji biopreparatéow w Polsce, ale nie
wprowadzono na ich miejsce nowych. W efekcie, do chwili obecnej w Polsce, nie
obowigzuje rejestracja w tym zakresie, co oznacza, Ze nie ma ograniczen w ich
sprzedazy, brak jest jakiegokolwiek nadzoru i sporzadzenie kompletnego wykazu
biopreparatéw stosowanych w naszym kraju jest zadaniem bardzo trudnym. Jak
podkresla Tomalak (2010) brak znajomosci pelnego zestawu makroorganizmoéow
sprowadzanych do Polski w formie biopreparatéw do ochrony roslin z pewnoscia
nie stuzy bezpieczenstwu naturalnego srodowiska rolniczego kraju.
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Ze wzgledu na brak rejestracji, rynek biopreparatéw zmienia si¢ bardzo dyna-
micznie i producenci szybko moga reagowac na potrzeby ogrodnikéw i rolnikéw,
jezeli tylko istnieje rynkowe zapotrzebowanie, organizmy zywe mogace skutecz-
nie ograniczy¢ dany problem w ochronie s3 znane, a sposéb ich przemystowego
namnazania i dostarczania ich w dobrej kondycji do odbiorcéw zostal opracowa-
ny. Z drugiej jednak strony rolnikowi trudno dotrze¢ do informacji co na rynku
jest aktualnie dostepne.

W 2012 roku przeprowadzono analize dostepnosci biopreparatéw w Polsce na
podstawie oferty najwiekszych firm (Matyjaszczyk 2012). Stwierdzono, ze bio-
preparaty stuzace ochronie upraw rolniczych sa w zasadzie niedostgpne. W roku
2012 na rynku polskim nie bylo zadnych biopreparatéw stuzacych ochronie fubi-
nu. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze w ochronie tubinu biopreparaty nie stanowig al-
ternatywy dla $rodkéw ochrony roslin.

13.2.Dostepnosc¢ srodkdw ochrony roslin zawierajgcych substancje
czynne pochodzenia naturalnego

Wiréd zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin mozna wyodrebni¢ gru-
pe¢ preparatéw zawierajacych substancje czynne pochodzenia naturalnego, ktére
z punktu widzenia zasad integrowanej ochrony roslin mozna uzna¢ za bardziej
pozadane niz typowe $rodki chemiczne. Srodki ochrony roslin zawierajace sub-
stancje czynne pochodzenia naturalnego mozna dalej podzieli¢ na zakwalifiko-
wane do stosowania w rolnictwie ekologicznym i niezakwalifikowane do stoso-
wania w rolnictwie ekologicznym.

Kwalifikowanie srodkéw ochrony roslin do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym stanowi obowigzek Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego. Aktualny wykaz $.o.r zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym dostepny jest na stronie internetowej IOR — PIB (Wykaz 2012).

W chwili przygotowania niniejszej publikacji do druku do stosowania w rol-
nictwie ekologicznym zakwalifikowane byty 22 §rodki ochrony roslin, wéréd nich
jest 13 fungicydéw, 9 insektycydow, 2 akarycydy i 7 srodkéw majacych dzialanie
bakteriobdjcze przy czym niektore srodki wykazywaty kilka aktywnosci jedno-
cze$nie. Na 22 $rodki zakwalifikowane do stosowania w rolnictwie ekologicznym
7 zawieralo miedz a 6 czynniki biologiczne, wystgpowaty w nich takze: siarka,
oleje parafinowe czy spinosad. Wiekszos¢ srodkéw zakwalifikowanych do stoso-
wania w rolnictwie ekologicznym jest przeznaczonych do ochrony upraw ogrod-
niczych i sadowniczych. Jedynie kilka z nich moze by¢ stosowanych w ochronie
trzech upraw rolniczych: ziemniaka, buraka i chmielu. W tej grupie calkowicie
brak jednak jakichkolwiek srodkéw do ochrony tubinu.

Poza preparatami zakwalifikowanymi do stosowania w rolnictwie ekologicz-
nym, na rynku polskim dostepne sa jeszcze inne $rodki ochrony roslin zawie-
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rajace jako substancje czynne wyciagi roslinne lub oleje stosowane w farmacji.
Powody braku zakwalifikowana tych $rodkéw do stosowania w rolnictwie ekolo-
gicznym sa rozne: od braku zainteresowania producenta po obecnos$¢ w receptu-
rze substancji (innych niz substancja czynna) nie spetniajacych kryteriéw rolnic-
twa ekologicznego. Sa to gtéwnie insektycydy oraz kilka repelentéw zawierajace
jako substancje czynne naturalne pyretryny lub oleje. Dokladna analiza tych srod-
kéw pokazuje jednak, zZe nie ma wsrdd nich preparatow zarejestrowanych do
ochrony tubinu.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze w grupie $rodkéw ochrony roélin zawierajacych
substancje czynne pochodzenia naturalnego brak jest preparatéw do ochrony tu-
binu i nie mogg one stanowi¢ alternatywy dla typowych srodkéw chemicznych.

13.3. Dostepnos¢ chemicznych srodkéw ochrony roslin do ochrony tubinu

Liczba chemicznych $rodkéw zarejestrowanych do ochrony tubinu nie moze
by¢, niestety uznana za wystarczajaca. Obecnie producenci tubinu dysponuja je-
dynie o$mioma $rodkami ochrony roélin zawierajacymi siedem substancji czyn-
nych. Wsréd nich jest jedna zaprawa fungicydowa, jeden srodek mszycobojczy,
trzy herbicydy i trzy desykanty (Rejestr 2012). W tabeli przedstawiono wykaz
substancji czynnych dostepnych w ochronie tubinu w Polsce, liczbe srodkéw oraz
podstawowe zastosowania.

Tabela 17. Mozliwosci chemicznej ochrony tubinu w Polsce wedtug stanu na wrzesien

2012
Substancja Rodzaj . Liczba .
, zarejestrowanych Zastosowanie
czynna srodka ) )
$rodkow

Chizalofop-P etylu herbicyd 1 zwalczanie chwastéw jednoli$ciennych

Dikwat desykant 5 desykac]a roélin uprawianych na
nasiona

. zwalczanie jednorocznych chwastéw

Fluazyfop-P butylu | herbicyd 1 jednolisciennych

Glufosynat amonu desykant ] des?'kac]a roélin uprawianych na
nasiona

Karboksyna fungicyd ] zaprawa nasienna do ochrony tubinu
przed zgorzelg siewek

Linuron herbicyd I zwal({%a.me jednorocznych chwastow
dwuli$ciennych

Pirymikarb insektycyd 1 zwalczanie mszyc

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie rejestru srodkéw ochrony roslin dopuszczo-
nych do obrotu zezwoleniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Rejestr 2012).
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Przy analizie tabeli zwraca uwage bardzo niewielka ilos¢ dostepnych srodkow
oraz fakt, ze brak chemicznych rozwigzan dla niektérych probleméw w ochro-
nie tubinu, w tym zwlaszcza choréb jak antraknoza tubinu, maczniak prawdziwy,
wiedniecie fuzaryjne tubinu czy opadzina lisci tubinu. Zwraca takze uwage fakt,
ze w przypadku $rodkéw dostepnych brak jest mozliwosci rotacji substancji czyn-
nych celem zapobiegania wyksztalceniu odpornosci u organizméw szkodliwych.

13.4.Mozliwosci poprawy dostepnosci srodkéw do ochrony tubinu — reje-
stracja off-label

Mozliwosci chemicznej ochrony tubinu nie s3 satysfakcjonujace. Nie jest to
jednak wyjatek. W Polsce brakuje chemicznych $rodkéw zarejestrowanych do
ochrony wielu roslin w tym zwlaszcza matoobszarowych, czyli tych ktérych areat
uprawy nie przekracza 1% powierzchni gruntéw utrzymywanych w dobrej kultu-
rze rolnej w naszym kraju. Do zwalczania niektérych agrofagéw catkowicie brak
srodkéw ochrony roslin. Problem moze powsta¢ takze woéwczas gdy jest dostep-
nych kilka preparatéw ale nie ma mozliwosci przemiennego stosowania substan-
cji czynnych aby zapobiec powstawaniu odpornosci organizméw szkodliwych.

Jaka jest przyczyna tych brakéw? Po przystgpieniu do Unii wycofano ze sto-
sowania wiele srodkéw ochrony roélin i substancji czynnych, a ponadto wzro-
sty wymogi rejestracyjne i obecnie liczba badan niezbednych do zarejestrowania
(i wznowienia rejestracji) srodka jest duzo wigksza niz kiedys. Rosng zatem kosz-
ty rejestracji srodkéw ochrony roslin. Firmy agrochemiczne zainteresowane sa
gltéwnie zabezpieczeniem ochrony upraw wielkoobszarowych, przede wszystkim
zbdz i rzepaku poniewaz na tym rynku mozna sprzeda¢ duzo i duzo zarobié. Po-
noszenie kosztow badan i rejestracji dla upraw maloobszarowych jest natomiast
z ich punktu widzenia nieopfacalne albo malo oplacalne: sprzedaz nie jest bo-
wiem duza, a koszty rejestracji podobne jak dla upraw wielkoobszarowych.

Sytuacja producentéw upraw maloobszarowych, w tym producentéw tubinu
jest zatem trudna. Rezygnacja z chemicznej ochrony czesto nie jest mozliwa, a tam
gdzie jest mozliwa zwykle bardzo podraza koszty produkcji. Problemy z ochrong
upraw maloobszarowych istniejg nie tylko w Polsce, ale we wszystkich panstwach
czlonkowskich Unii Europejskiej, chociaz w Polsce w wiekszosci przypadkow sy-
tuacja jest gorsza niz u naszych sgsiadow.

Warto podkresli¢, ze prawo polskie od wielu lat dawalo mozliwos¢ ubiegania
sie o rozszerzenie zakresu stosowania srodkéw ochrony roélin przez spoteczno-
zawodowe organizacje rolnikéw, izby rolnicze oraz instytucje naukowe. Mowa tu
o tzw. rejestracji pozaetykietowej (nazywanej inaczej rejestracja off-label). Uzy-
skanie rozszerzenia zakresu rejestracji srodkdw ochrony roélin nie byto sprawa
prosta ale bylo mozliwe, o czym $wiadczy kilkanascie zezwolen wydanych miedzy
innymi na wniosek producentéw zi6l, boréwki amerykanskiej oraz Lasow Pan-
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stwowych (ich lista jest dostepna na stronach internetowych Ministerstwa Rol-

nictwa i Rozwoju Wsi).

Réznica migdzy klasyczng rejestracja a rozszerzeniem zakresu stosowania dla
upraw maloobszarowych polega przede wszystkim na tym, ze w przypadku braku
skutecznosci lub wystapienia objawow fitotoksycznosci producent $rodka nie po-
nosi za to odpowiedzialnosci finansowej. W procesie oceny weryfikuje sie jedynie
bezpieczenstwo dla konsumentéw i srodowiska naturalnego, a nie skutecznos¢,
dlatego koszty badan i oceny s3 znacznie nizsze.

Po wejsciu w zycie Rozporzadzenia 1107/2009 dotyczacego wprowadzania
srodkéw ochrony roslin do obrotu, w czerwcu 2011 mozliwosci wystepowania
z wnioskiem o rozszerzenie zastosowania srodka o uprawy matoobszarowe ulegly
dalszej poprawie. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na spotkaniu w dniu 18
kwietnia 2012 r. w Warszawie zasygnalizowalo nastepujace zmiany wynikajace
z nowych przepiséw:

1. Poszerzenie listy podmiotéw mogacych wystepowa¢ z wnioskiem. Obecnie
z wnioskiem o rozszerzenie rejestracji na uprawy maloobszarowe moga wy-
stepowac nie tylko stowarzyszenia rolnikéw czy izby rolnicze ale kazda oso-
ba stosujgca srodki ochrony roslin zawodowo, innymi stowy kazdy rolnik.
Mozliwo$¢ wystapienia z takim wnioskiem maja réwniez producenci srodkow
ochrony roslin.

2. Mozliwos$¢ wpisywania rozszerzen dla upraw maloobszarowych do etykiety
srodka ochrony roélin. Dotychczas takiej mozliwosci nie byto o czym $wiad-
czyla sama nazwa (,,off-label” znaczy ,rejestracja pozaetykietowa”). Zgodnie
z nowymi przepisami taka mozliwo$¢ bedzie istniala, jednak (niezaleznie od
tego kto wystapi z wnioskiem o rozszerzenie), na wpisanie zastosowania mato-
obszarowego do etykiety konieczna bedzie zgoda producenta srodka ochrony
rodlin. W etykiecie zastosowania maloobszarowe beda wymienione oddziel-
nie, z adnotacjg ze zastosowanie jest dozwolone, ale skutecznos¢ dzialania
srodka w tym zakresie nie zostala potwierdzona badaniami.

3. Nie wszystkie $rodki ochrony roslin moga uzyska¢ zgode na rozszerzenie za-
kresu stosowania o uprawy matoobszarowe. Mozliwe jest to tylko dla srodkéw
zarejestrowanych zgodnie z przepisami Dyrektywy 91/414 lub Rozporzadze-
nia 1107/2009. Jest to obecnie niecale 300 preparatéw, jednak ich liczba syste-
matycznie ro$nie.

4. Przepisy o rejestracji strefowej ulatwia wzajemne uznawanie zastosowan ma-
foobszarowych. Dla srodkéw zarejestrowanych strefowo, czyli zgodnie z nowg
procedurg rejestracyjng (obowigzujaca od czerwca 2012 roku), bedzie moz-
liwe fatwe rozszerzenie rejestracji na podstawie etykiet w innych panstwach
strefy. Obecnie jeszcze nie mamy w Polsce zadnego $rodka zarejestrowanego
strefowo ale wkrotce takie srodki si¢ pojawig i ich liczba bedzie rosta.
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W obliczu niedostatku lub catkowitego braku chemicznych rozwigzan umozli-
wiajacych ochrong wigkszosci upraw matoobszarowych poszerzenie zakresu reje-
stracji na wniosek rolnikéw badz ich stowarzyszen wydaje si¢ jedyna realng i szyb-
ka mozliwoscig poprawy istniejacej sytuacji. Ziozenie wniosku wymaga pewnego
wysitku, jednak bez podjecia tego wysitku efektywna i legalna chemiczna ochrona
niektérych upraw nie bedzie niestety mozliwa.
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Wysoka efektywnos¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizowanie wyplty-
wu na srodowisko naturalne to kluczowe elementy wspdlczesnej strategii ochrony
roslin przed agrofagami. Cel ten mozna osiaggna¢ miedzy innymi przez doboér wia-
$ciwej techniki i parametréw opryskiwania. Chemiczna ochrona z punku widze-
nia powstajacych zagrozen nalezy do najbardziej ucigzliwych i niebezpiecznych
dla $rodowiska, to dzigki wysokiej skutecznosci i najnizszym zaktadom jest nadal
najczesciej stosowang i wybierana metoda ochrony upraw. Nowoczesna ochro-
na ro$lin stawia wysokie wymaganie miedzy innymi technice ochrony roélin, ze
szczegdlnym naciskiem na precyzyjng i przyjazng srodowisku technike opryski-
wania (Kierzek i wsp. 2009). Dzieki wdrozeniu do produkcji nowoczesnych tech-
nologii w branzy produktéw dla rolnictwa, powstala nowoczesna aparatura do
ochrony i wiele rozwigzan technicznych (np. precyzyjne rozpylacze rolnicze), kto-
re moga przyczyniaja sie do znacznego ograniczenia zanieczyszczenia srodowiska
naturalnego (Kierzek 2009; Wachowiak i Kierzek 2010). Takie dziatania maja na
celu takze uzyskanie stabilnej i skutecznej ochrony upraw przed agrofagami.

Podczas wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin istnieje poten-
cjalne ryzyko skazenia gleby, wdd i $rodowiska. Jednym z najbardziej niebez-
piecznych zrédet zanieczyszczenia wod srodkami ochrony roélin ($.0.r.) s3 ska-
zenia miejscowe. Powstajg one najczesciej w miejscach przechowywania srodkow
ochrony roélin, przygotowania cieczy uzytkowej i mycia opryskiwacza, skladowa-
nia opakowan oraz w mniejszym stopniu w miejscach nieprawidlowo przeprowa-
dzanych zabiegéw chemicznych (np. w miejscu rozpoczynania zabiegu, na uwro-
ciach i wznowieniach opryskiwania).

W celu uniknigcia lub przeciwdziatania powstawania skazen nalezy na kaz-
dym etapie postgpowania ze srodkami ochrony roélin stosowa¢ wlasciwg organi-
zacj¢ pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z kluczowymi zasadami dobre;j
praktyki ochrony roélin, czy wdrazanego Kodeksu Dobrej Praktyki Organizacji
Ochrony Roslin (DPOOR) (Doruchowski i wsp. 2007; Doruchowski i Holownic-
ki 2008).

14.1. Przechowywanie srodkow ochrony roslin

Potrzeba przechowywania $.0.r. w gospodarstwie wigze si¢ z konieczno$cia
przygotowania odpowiednich pomieszczen i przestrzegania procedur zwigza-
nych z magazynowaniem materiatéw szkodliwych i toksycznych. Magazyn po-
winien znajdowac si¢ z dala od wszelkich obszaréw wrazliwych na skazenie $rod-
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kami ochrony roslin i w bezpiecznej odleglosci od obszaréw podatnych na pozar.
Ponadto roztadunek i mieszanie Srodkéw ochrony roslin oraz napelniania opry-
skiwacza powinno odbywa¢ w mozliwie bliskiej odleglosci od magazynu ze $.o.r.
Miejsce napelniania powinno umozliwia¢ zatrzymywanie wyciekajacych srodkow
ochrony roslin i by¢ w pelni zabezpieczone przed przedostawaniem si¢ skazen do
wod powierzchniowych. W tym miejscu takze powinien by umieszony pojemnik
do zbierania pustych opakowan.

14.2. Przygotowanie do zabiegéw ochrony roslin

Wiasciwe zaplanowanie i przygotowanie zabiegu to najlepszy sposéb na wy-
soka skutecznosci ochrony upraw oraz uzyskanie poprawy bezpieczenstwa zabie-
gu poprzez ograniczanie lub niwelowanie wszelkich skazen i zagrozen. Podstawa
efektywnosci zabiegdw ochrony roslin jest nowoczesny, sprawny i dobrze wypo-
sazony opryskiwacz.

Wybdr opryskiwacza do rodzaju opryskiwanej plantacji - przy wyborze
aparatury do zabiegu decydujace znaczenie ma wielkos¢ plantacji, rodzaj uprawy
przeznaczonej do ochrony oraz wydajnosc¢ opryskiwacza. Do opryskiwania roslin
polowych nalezy dobiera¢ opryskiwacze i ciaggniki o wigkszym przeswicie pod-
wozia i wezszych oponach kol, aby rosliny w czasie zabiegu nie byly nadmiernie
przyginane i ugniatane.

Dopasowanie rozstawu kot i szerokosci opon musi uwzgledniaé szerokos¢
miedzyrzedzi uprawy. Powszechnie stosowana rozstawy rzedéw w uprawie bura-
kéw - 45 cm, kukurydzy -75 cm, ziemniakéw - 67,5 lub 75 cm wymagaja wypo-
sazenia opryskiwaczy w belki polowe o szerokosciach roboczych dostosowanych
do danej plantacji. W uprawie tubinu rozstaw rzedéw jest zalezny od gatunku,
a niekiedy i odmiany. Najczesciej rozstaw rzedéw miesci si¢ w zakresie 15-30 cm.
Zasada opryskiwania upraw rzedowych jest to, aby pod calg belka opryskiwacza
miescila sie catkowita (bez reszty) i parzysta liczba rzedéw roslin. Gwarantuje to,
podczas kolejnych nawrotéw opryskiwacza, rOwnomierne naniesienie preparatu
na calg powierzchnig plantacji. Dla rozstawy rzedéw = 45 cm warunek ten spel-
niajg belki polowe o szerokosci roboczej 9 i 18 m oraz rzadko stosowane belki
o szer. 13,5 m. Nie zapewniaja tego bardzo popularne belki polowe o szerokosci
12 m. Dla rozstawy rzedéw 75 cm warunek poprawnej szerokosci roboczej za-
pewniaja belki polowe 12 lub 13,5 lub 18 m. Dla rozstawy 67,5 cm warunek ten
spelniajg tylko belki o szerokosci roboczej 13,5 m. Dla rozstawu rzedéw 30 cm
wigkszos¢ oferowanych opryskiwaczy posiada belki o dtugosci gwarantujgcej pra-
widlowe naniesienie cieczy uzytkowej (spetniaja to belki o dt. np. 12, 15, 18, 24,
30, 36 m). Uzywanie belek o niedostosowanej szerokosci roboczej do rozstawy
roélin niesie ryzyko nieréwnomiernego nanoszenia preparatu na rzedy roélin ro-
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snace na granicy kolejnych nawrotéw opryskiwacza. Na plantacjach uprawianych
systemem siewu pelnego bez $ciezek technologicznych utrzymanie, przez opera-
tora sprzetu, wlasciwego toru przejazdu w kolejnych nawrotach opryskiwacza jest
bardzo trudne. Dotyczy to szczegélnie opryskiwaczy o wiekszych szerokosciach
roboczych. Ulatwieniem sg tutaj opryskiwacze wyposazone w tzw znaczniki sze-
rokosci roboczej a ostatnio najlepiej problem ten rozwigzuja nowoczesne syste-
my nawigacji satelitarnej (GPS) przystosowane do wyznaczania jazdy réwnoleglej
nawet w porze nocnej. Popelnione bledy w nieréwnoleglych przejazdach moga
objawia¢ si¢ zmniejszeniem ilo$ci preparatu na skraju pasa roboczego opryskiwa-
cza i obnizeniem skutecznosci biologicznej lub, w drugim przypadku, gdy rosliny
na skraju pasa zostang dodatkowo potraktowane w czasie kolejnego przejazdu
opryskiwacza — powstaniem czasem objawdw fitotoksycznosci ale zawsze niedo-
zwolong z punktu integrowanej ochrony aplikacja. Zapewnienie prawidlowego
wykonania zabiegéw ochronnych bez powstawania uszkodzen mechanicznych
w uprawach rzedowych jest mozliwe tylko w poczatkowych fazach rozwojowych
roslin. Z chwilg gdy rosliny wytworza liscie i coraz bardziej zakrywaja glebe, prze-
jazd przez plantacje nawet najbardziej dopasowanym ciggnikiem powoduje pew-
ne uszkodzenia roélin z czterech rzedéw bezposrednio sasiadujacych z kotami
ciggnika.

Uszkodzenia te w zaleznosci od gatunku roélin i terminu zabiegu moga by¢
w pewnym stopniu regenerowane. Najczesciej wigza sie jednak z powstawaniem
okreslonych strat w plonie. Stanowig tez zawsze duze zagrozenie do powstawania
infekcji wtornej na uszkodzonych mechanicznie czgéciach roélin.

Kalibracja opryskiwacza - jednym z kluczowych elementéw wlasciwego wy-
konania zabiegu opryskiwania jest ustalenie parametréw roboczych opryskiwacza
w tzw. procesie regulacji (kalibracji) opryskiwacza. Wlasciwa kalibracja pozwala
na stosowanie optymalnych parametréw zabiegu, a efektem pracy opryskiwacza
jest rownomierne naniesienia cieczy uzytkowej na opryskiwane obiekty (rosliny
lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci roslin (faza rozwojowa, wielkos¢, ge-
sto$¢) w zréznicowanych warunkach agrotechnicznych i pogodowych. W mysl
tej zasady wykonujac zabiegi z uzyciem srodkéw chemicznych nalezy w sposob
optymalny wykorzysta¢ ciecz uzytkowa i zawarty w niej $rodek chemiczny, tak
aby ustrzec si¢ przed skutkami ewentualnych bledéw, w postaci braku lub obni-
zenia skuteczno$ci zabiegu, wyzszych kosztéw ochrony oraz skazenia srodowiska.

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

W trakcie regulacji opryskiwacza w pierwszej kolejnosci nalezy dokona¢ wy-
boru typu i rozmiaru rozpylaczy oraz wartosci cisnienia roboczego w oparciu
o odpowiednie zalecenia dla danego $rodka ochrony roélin i typ zabiegu (np. na-
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listny, doglebowy). Ponowng kalibracj¢ nalezy przeprowadzaé, gdy zmieniamy
rodzaj aplikacji i grupe $.o..r. (np. z herbicydu na fungicyd), zmieniamy dawke
cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw pracy opryskiwacza (ci$nienie
robocze, wysokos¢ belki polowej). Procedure kalibracji wykonujemy na poczatku
sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waznych urzadzen i podzespoldéw opry-
skiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie sterujace, naprawa instalacji cieczo-
wej), a takze zmianie ciggnika lub opon w kofach napedowych. Co pewien czas
powinno si¢ kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym ci$nieniu robo-
czym. Czestotliwos¢ takich sprawdzen nalezy warunkowac intensywnoscia uzycia
opryskiwacza w sezonie wegetacyjny, a takze w sytuacjach koniecznych (np. awa-
ria ukladu sterowania i kontroli wydatkowania cieczy).

W trakcie przygotowania opryskiwacza do zabiegu nalezy zwroci¢ uwagi na to,
aby wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byly tego samego typu
i wymiaru. Zgodnie z miedzynarodowa norma ISO oznakowanie wydatku rozpy-
laczy zostalo ujednolicone, poprzez stosowanie réznych koloréw i kodéw cyfro-
wych (tab. 18). Dzigki temu w prosty sposéb mozna okresli¢ wydatek jednostko-
wy rozpylacza (intensywno$¢ wyptywu cieczy w jednostce czasu przy tym samym
ci$nieniu roboczym - 3 bar). Intensywno$¢ wyptywu opisana jest cyframi: 015;
02; 03; 04; 05 itd. Przy wymianie rozpylaczy nalezy pamietac, aby uzywac zawsze
ten sam numer i kolor rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne dawkowa-
nie cieczy na hektar. Sprawny opryskiwacz wyposazony w precyzyjne rozpylacze,
o ktérym wiemy jaka ilo$¢ cieczy uzytkowej wypryskuje na hektar i jakie zapew-
nia opryskiwanie, gwarantuje nam zastosowanie wlasciwej dawki srodka ochrony
roslin i uzyskanie odpowiedniej skutecznosci biologiczne;j.

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

Tabela 18. Oznaczenie rozpylaczy (miedzynarodowe kody ISO)

Kolor rozpylacza Rozmiar (kod) Wydatek (I/min)*
Pomaranczowy 01 0,4
Zielony 0,6
Zoty 08
Niebieski 1,2
Czerwony 1,6
Brazowy 2,0
Szary 06 2,4

* wydatek jednostkowy z rozpylacza przy ci$nieniu roboczym 3,0 bar
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Sporzadzanie cieczy uzytkowej - przygotowanie cieczy uzytkowej nale-
zy przeprowadza¢ w odpowiednim miejscu, zawsze z zachowaniem szczegdlne;j
ostrozno$ci. Sporzadzenie cieczy uzytkowej moze odbywac sie na polu jak i w go-
spodarstwie. W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wy-
kona¢ na nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym
zebranie i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypa-
nych $rodkéw ochrony roslin. Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzac bezpo-
$rednio przed zabiegiem, gdyz jej przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez
kilka godzin moze by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegoélnych sktadnikow lub
tez powstania innych zwigzkow, ktore moga by¢ dla rosliny uprawnej toksyczne.
Zawsze przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty chemiczne nalezy
szczegdtowo zapoznac si¢ z etykieta srodka ochrony roslin, w ktérej zawarte sa
niezbedne wskazdowki i informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania
tych $rodkéw. Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadzania zawiesin
wodnych, koncentratéw zawiesinowych, czy past, nalezy wstepnie rozprowadzi¢
w malej ilosci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastepnie rozcienczy¢ ja
do konsystencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy wlaczonym mieszadle
cieczy, wlewa si¢ przez sito wlewowe do zbiornika opryskiwacza napetnionego
cze$ciowo woda, a nastepnie dopetnia si¢ zbiornik do zagdanego poziomu. Po od-
mierzeniu ptynnych $rodkéw ochrony roslin puste opakowania i naczynia nalezy
doktadnie optukaé, a popluczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. W opryski-
waczach wyposazonych w specjalne rozwadniacze, ciecz uzytkowa sporzadza si¢
zgodnie z instrukcjg obstugi tych urzadzen. W celu ograniczania zagrozen zwia-
zanych ze skazeniami miejscowymi uzytkownicy opryskiwaczy wyposazonych
w rozwadniacze mogg sporzadzac cieczy uzytkowa na polu, co jest czgsto lepszym
rozwigzaniem. Nalezy zawsze zwraca¢ uwage aby przygotowac tylko taka ilos$¢
cieczy uzytkowej, ktora jest niezbedna do ochrony danej plantaciji.

Pobieranie wody ze zbiornikéw naturalnych (rzeki, jeziora, stawy) moze by¢
dokonywane tylko za pomoca specjalnych pomp zasysajacych, zabezpieczonych
zaworami kierunkowymi, nie majacych w czasie napelnienia zbiornika opryski-
wacza wodg stycznosci z preparatem chemicznym. Podczas napelniania zbior-
nika woda nalezy bacznie obserwowac wskaznik poziomu cieczy aby nie doszto
do przepelnienia zbiornika lub wyptywania piany. Koniec przewodu zasilajacego
musi zawsze znajdowac¢ si¢ ponad maksymalnym poziomem cieczy w zbiorniku,
i nigdy nie moze mie¢ kontaktu z ciecza uzytkowa.

Po prawidlowym sporzadzeniu cieczy uzytkowej mozna przystapi¢ do wyko-
nywania zabiegéw ochronnych.
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14.3. Techniczne aspekty wykonywania zabiegéw ochrony roslin

Dobor dawki cieczy uzytkowej - prowadzenie zabiegdéw opryskiwania w inte-
growanych systemach ochrony upraw wymaga od rolnika bardzo czgstych zmian
dawki cieczy uzytkowej na hektar w zaleznosci od rodzaju zabiegéw ochron-
nych (zwalczanie chordb, szkodnikow i chwastow), a takze zmieniajacych sie wa-
runkow agrotechnicznych i pogodowych na plantacji. Dawka cieczy powinna
uwzglednia¢ zalecenia zawarte w etykiecie $srodka ochrony roslin, wielkos¢ i ge-
sto$¢ uprawy oraz typu posiadanego opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych. Zbyt
wysokie dawki s3 powodem $ciekania cieczy z roslin, a zbyt niskie nie zapewniaja
odpowiedniego poziomu naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni cie-
czg uzytkowa. W tabeli 19 zamieszczono zakresy dawek cieczy uzytkowej podczas
stosowania tradycyjnej techniki opryskiwania iz techniki wykorzystujace pomoc-
niczy strumien powietrza (PSP), dla réznych $rodkéw ochrony roslin, sposobow
ich dzialania oraz aplikowania.

Do wielu zabiegdw ochronnych wybdr zbyt matych dawek cieczy moze by¢
niekorzystny, gdyz wigzaloby si¢ to z potrzeba uzycia bardzo drobnych kropel,
co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania cieczy z kropel
lub nieréwnomiernego roztozenia srodka w roélinie. Dotyczy to gléwnie srodkow
o dzialaniu kontaktowym (fungicydy i insektycydy) szczegélnie w przypadku tych
chordb lub szkodnikéw, ktérych skuteczne zwalczanie wymaga glebokiej penetra-
cji roslin. Z kolei stosowanie nadmiernie wysokich dawek wody mimo, Ze gene-
ralnie poprawia naniesienie i pokrycie roslin ciecza uzytkows, to niekoniecznie
zwigkszy wnikanie i skutecznos$¢ biologiczng aplikowanego $rodka ochrony ro-
$lin. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢ roslin
do zatrzymywania cieczy) prowadzi do gorszego naniesieniem $rodka, rosng stra-
ty cieczy uzytkowej, co w konsekwencji wplywa na wzrost kosztéw zabiegu i ska-
zenie gleby. Rosliny uprawne w po6zniejszych fazach rozwojowych tworzg zwarte
tany, co utrudnia penetracje i do lepszego ich pokrycia nalezy stosowa¢ wyzsze
z zalecanych dawek cieczy uzytkowe;..

Podczas zwalczania choréb i szkodnikdéw wystepujacych w gornych partiach
roélin (licie wierzchotkowe, kwiaty) oraz przy sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych (staby wiatr, wysoka wilgotno$¢ powietrza, umiarkowana temperatura) jest
mozliwos¢ stosowania rozpylaczy wytwarzajacych drobniejsze krople oraz mniej-
szej dawki cieczy uzytkowej. Wieksza dawke cieczy nalezy stosowaé, gdy zabieg
wykonywany jest rozpylaczami grubokroplistymi, przy niskiej wilgotnosci powie-
rza i gleby oraz wigkszej predkosci wiatru bliskiej 3 m/s.

Podczas lacznego stosowanie agrochemikaliow (jednoczesne stosowanie
dwdch lub wiecej srodkdéw, (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd +
nawodz) wymagane jest zawsze ostrozniejsze postepowanie i odpowiedni dobdr
parametréw pracy opryskiwacza. W zabiegach tych zaleca si¢ stosowanie mak-
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symalnej zalecanej dawki cieczy uzytkowej, podanej w etykiecie $srodka ochrony
roslin.

Rodzaj opryskiwania i typ rozpylacza - przed zabiegiem z uzyciem wladci-
wych $rodkéw ochrony roslin nalezy zwréci¢ uwage na dobdr odpowiedniego
rodzaju opryskiwania. W zaleznosci od aktualnych potrzeb, warunkéw atmosfe-
rycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wykonuje si¢ opryskiwanie: drobnokro-
pliste, sredniokropliste lub grubokropliste. Podzial na trzy wymienione rodzaje
opryskiwania pozwala rolnikowi wtasciwie dobra¢ rozpylacz do poszczegdlnych
zabiegdw wg. kryteriéw toksycznosci preparatéw, niebezpieczenstwa znoszenia
i skutecznosci biologicznej. Informacje o rodzaju opryskiwania dla danego prepa-
ratu s3 podawane sg w etykietach §rodkéw ochrony roslin obok zalecanej dawki
i zalecanej ilosci cieczy na hektar.

Rozpylacze maja bezposredni wpltyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
i skutecznos¢ biologiczng stosowanych §rodkéw ochrony roslin. Wybér rozpylacza
czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodzaju opryski-
wania. Uzyskanie odpowiedniej wielko$ci kropli w duzym stopniu zalezy od zasto-
sowanego typu rozpylacza oraz ci$nienia roboczego w ukladzie cieczowym opry-
skiwacza. Im mniejsze wymiary rozpylacza oraz im wigksze cisnienie robocze, tym
mniejsze s3 wytwarzane krople, co w nastepstwie powoduje wiekszy udzial kropel
podatnych na znoszenie. Wyboér wielkosci kropel wytwarzanych przez rozpylacz
jest bardzo wazna w przypadku, gdy efektywno$¢ dzialania danego preparatu jest
uzalezniona od jakosci pokrycia opryskiwanej powierzchni, a takze w celu popra-
wy bezpieczenstwa zabiegu i ograniczania zjawiska znoszenia.

W opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin powinno si¢ stoso-
wac przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe). Rozpyla-
cze plaskostrumieniowe oferowane sa w wielu rodzajach i typach. Do najbardziej
rozpowszechnionych typow rozpylaczy zalicza si¢: a) standard; b) uniwersalne
- 0 polepszonej jakosci rozpylania i rozszerzonym zakresie cisnien roboczych;
c) przeciwznoszeniowy - inaczej antyznoszeniowy lub niskoznoszeniowy;
d) ezektorowe.

Podczas planowania zabiegu ochronnego nalezy uwzgledni¢ ogdlne zalecenia
zwigzane ze zwalczaniem konkretnego agrofaga i fazy rozwojowej traktowanych
rodlin. W doborze wtasciwych rozpylaczy do poszczegolnych zabiegéw ochrony
roslin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi rozpylaczy oraz ogélne zalecenia
odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 19).

Wybdr rozpylaczy do warunkow zabiegu - zalecenia zawarte w etykiecie
$rodka ochrony roslin oraz aktualne warunki pogodowe determinuja wybdr roz-
pylacza na podstawie wymaganej wielkosci kropel (kategorii kroplistosci). Wybér
rozpylaczy do zabiegéw podejmowany jest najczesciej na zasadzie ,,uniwersalno-
$ci” rozpylaczy i mozliwosci szerokiego wykorzystania w praktyce ochronnej. Naj-
cze$ciej wybierany jeden lub dwa wymiary rozpylaczy, ktérymi wykonuje sie za-
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biegi z uzyciem herbicydéw, fungicydéw i insektycydéw. Najbardziej popularnym
i powszechnie stosownym przez rolnikéw sg rozpylacze ,,z6tty — 02” i ,,niebieski
- 03”. Nowoczesne opryskiwacze wyposazane s3 w kilka kompletéw rozpylaczy
o roznej intensywnos$ci wyplywu (wydatek jednostkowy na minute z jednego roz-
pylacza w litrach) Wykonujacy zabieg moze sam zdecydowad, jaki typ rozpyla-
cza zastosowal, w okreslonej uprawie, fazie rozwojowej zwalczanego agrofaga lub
chronionej rosliny oraz w aktualnie panujacych warunkach meteorologicznych.
Aby opryskiwacz w pelni spetnial wymagania polowe powinien by¢ wyposazony
w minimum trzy komplety rozpylaczy najlepiej standardowy lub o podwyzszone;j
jakosci rozpylania, antyznoszeniowy oraz ezektorowy, o wymiarach 02; 03 i 04
(z6tty, niebieski, czerwony). W opryskiwaczach polowych mozliwos¢ taka daja
np. korpusy (oprawy), w ktérych mozna zamontowa¢ trzy lub wiecej rozpylaczy
jednoczesnie. Dzigki temu zmiana rozpylacza (na inny typ lub wymiar) lub odcie-
cie doplywu cieczy jest bardzo tatwe i szybkie.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych i o podwyzszone;j
jakosci rozpylania. Wybor rozpylaczy w tej grupie jest najwiekszy. Rozpylacze
standardowe (np. Albuz LP, TeeJet TP, Lechler ST, Lurmark SD, MMAT RS-MM)
s3 uniwersalne w uzyciu i dlatego mozna je stosowac zaréwno do zabiegéw zwal-
czania choréb, szkodnikéw jak i chwastow. Wytwarzaja one jednak duzo drob-
nych kropel podatnych na znoszenie i stad zalecane sa do wykorzystywania tyl-
ko w odpowiednich warunkach pogodowych (maty wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50
proc., temperatura ponizej 22-24°C). Uzywana powszechnie aparatura zabiegowa
wyposazona w standardowe rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe nie za-
pewnia niestety dokladnego pokrycia zwartych roélin, szczegélnie lisci i todyg
gleboko ukrytych w tanie. W ochronie z uzyciem fungicydéw niezwykle istotny
jest transport cieczy uzytkowej jak najglebiej w fan na todygi i dobre pokrycie dol-
nych stron lisci, czyli miejsc, gdzie infekcja czesto ma swoj poczatek. Standardowe
rozpylacze szczelinowe odznaczaja si¢ bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia lisci
roélin, ale dotyczy to gléwnie gérnych stron blaszek lisciowych.

Rozpylacze o podwyzszonej jakosci rozpylania (np. TeeJet XR, Lechler LU,
Albuz AXI,) moga pracowal w szerokim zakresie cienienia roboczego (od 1 bar
do 6 bar) zapewniajac uzyskanie wiekszej jednorodnos¢ wytwarzanych kropel.
Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich zabiegach ochrony roélin, przy
normalnych warunkach pogodowych. Zapewniaja réwnomierny rozklad opry-
skiwanej cieczy w calym zakresie ci$nienia roboczego i dobra penetracje¢ tanu.

Standardowe rozpylacze antyznoszeniowe maja wbudowang w korpus ka-
librowana kryze, ktéra obniza cisnienie cieczy docierajacej do wiasciwej dyszy
szczelinowej. Dzigki temu zostaje znacznie zmniejszona ilo§¢ matych kropel. Roz-
pylacze antyznoszeniowe (np. Albuz ADI, TeeJet DG, Lechler AD, Lurmark-Hy-
pro LD) nadajg si¢ doskonale do zabiegéw chwastobdjczych (doglebowe, nalist-
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ne), desykacji roélin, stosowania regulatoréw wzrostu oraz fungicydéw. Podczas
pracy tymi rozpylaczami ogranicza si¢ znoszenie cieczy i w przeciwienstwie do
rozpylaczy tradycyjnych (konwencjonalnych) nie trzeba zwigksza¢ dawki cieczy
uzytkowej w celu poprawy poziom bezpieczenstwa zabiegu.

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy mniej korzyst-
nych warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarza-
ja duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktore padajac na roéline peka-
ja i rozbijaja sie na krople znacznie mniejsze (np. Albuz AVI, Lechler ID, Tee]et
Al TeeJet Turbo TTI, Hardi Injet). Duze krople o znacznej energii poczatkowej
lepiej penetruja wysoki i zwarty fan docierajac do gleboko ukrytych czesci ro-
$lin. Wérdd rozpylaczy ezektorowych s i takie, ktore wytwarzajg znaczne ilosci
drobnych napowietrzonych kropli odpornych na znoszenie. (np. Guardian Air
GA firmy Lurmark-Hypro). Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegdéw
herbicydowych doglebowych przedwschodowych i powschodowych oraz do sto-
sowania herbicyddéw, insektycydow i fungicydéw o dziataniu ukladowym.

Skutecznym rozwigzaniem poprawiajacym jakos$¢ naniesienia cieczy oraz lep-
sza penetracje lanu jest stosowanie do zabiegu rozpylaczy szczelinowych dwu-
otworowych (dwustrumieniowych). Rozpylacze te wytwarzaja dwa plaskie, wa-
chlarzowe strumienie cieczy, a kat miedzy strumieniami najczesciej wynosi 60°.
Jeden strumien skierowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, dzigki czemu
uzyskuje sie dobre i rownomierne pokrycie poziomych i pionowych czesci roélin.
Rozpylacze dwustrumieniowe wymagaja bardzo dobrego systemu filtrowania cie-
czy, gdyz ich szczeliny rozpylajace sa dwukrotnie mniejsze niz w standardowym
rozpylaczu jednostrumieniowym.

Wdrozenie do praktyki rolniczej rozpylaczy ezektorowych dwustrumienio-
wych (np. Albuz AVI TWIN, Lechler IDKT, Turbo TeeJet AITTJ60) znacznie po-
prawilo efektywnos¢ oraz bezpieczenstwo zabiegu. Nowa konstrukeja taczy w sobie
walory typowych rozpylaczy ezektorowych (redukcja znoszenia, dobra penetracja
zwartego tanu) i standardowych rozpylaczy dwustrumieniowych (bardzo dobre
i rownomierne pokrycie boczne roslin). Zaleta ich jest takze mozliwos$¢ wykonywa-
nia skutecznego i bezpiecznego zabiegu w warunkach znacznie nizszej wilgotnosci
powietrza i wyzszych temperatur, gdyz wicksze krople nie ulegaja tak szybkiemu
odparowaniu, za to szybciej docieraja do réznych partii rodlin. Tak szerokich mozli-
wosci wykorzystania nie dajg niestety w praktyce standardowe rozpylacze dwustru-
mieniowe, ktore praktycznie mozna stosowac tylko podczas bezwietrznej pogody.
W zabiegach nalistnych zastosowanie rozpylaczy dwustrumieniowych pozwala do-
ktadniej pokry¢ ciecza uzytkowa nie tylko lidcie poziome, ale takze pionowe czesci
roélin oraz skutecznie nanie$¢ herbicydy na chwasty jednoliscienne.

Cisnienie robocze - zalecane ci$nienia robocze dla standardowych rozpylaczy
szczelinowych to 2 do 4 bar (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa). Rozpylacze o podwyzszonej
réwnomiernosci rozpylania mogg pracowac juz przy nizszych ci$nieniach 1 lub 1,5 bar.
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Zapewniaja réwnomierny rozktad opryskiwanej cieczy w calym zakresie cisnienia ro-
boczego. Podczas pracy tymi rozpylaczami nie powinno si¢ przekraczac ci$nienia 4 bar.

Standardowe rozpylacze antyznoszeniowe (posiadaja wbudowang w korpus
kalibrowang kryze, ktdra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dyszy
szczelinowej) najlepiej pracuje przy ci$nieniu roboczym w zakresie 2-4 bar, cho¢
niektore nowsze rozwigzania (np.z grupy plaskostrumieniowych uderzeniowych)
moga pracowa¢ w szerokim zakresie cisnien roboczych (1-6 bar).

Pierwsze konstrukcje rozpylaczy ezektorowych zapewnialy optymalng cha-
rakterystyke pracy dla cisnien roboczych w granicach 5-8 bar, a podczas pracy
z nimi nie zalecano stosowania nizszego ci$nienia niz 3 bary. W nowoczesnych
konstrukcjach udato sie uzyska¢ wlasciwg charakterystyke pracy rozpylaczy i za-
dawalajacg jako$¢ dystrybucji rozpylanej cieczy juz przy bardzo niskich cisnie-
niach roboczych rzedu 1-1,5 bar. Przy tak niskich ci$nieniach roboczych efekt
redukcji znoszenia dochodzi nawet do 80-90%.

Podczas wykonywania Iaczonych zabiegdéw z uzyciem réznych agrochemika-
liéw nalezy stosowac niskie i $rednie ci$nienia robocze z zalecanych dla poszczegol-
nych typow rozpylaczy, a wigc do 3 bar przy rozpylaczach standardowych i o pod-
wyzszonej jakosci rozpylania cieczy oraz 4-5 bar dla rozpylaczy ezektorowych.

W trakcie zabiegu nalezy utrzymywac stale, wczesniej ustalone ci$nienie ro-
bocze, kontrolowane na manometrze lub wyswietlaczach komputerowych opry-
skiwacza.

Wysokos¢ belki polowej - bardzo istotnym elementem w prawidlowym na-
niesieniu srodka ochrony roélin na plantacje jest utrzymywanie odpowiedniej wy-
sokosci belki polowej nad opryskiwang powierzchnig. Wysokos¢ ta zalezy od typu
stosowanych rozpylaczy i powinna korygowana podczas calego procesu zabiegu.
Rozpylacze szczelinowe posiadajg rézny kat rozpylania cieczy; 80° lub 110° lub
120°, co jest zapisane na kazdym egzemplarzu rozpylacza. Kat rozpylania cieczy
ma istotne znaczenie przy ustawianiu odleglosci belki roboczej od opryskiwa-
nych obiektéw (od wierzchotkéw roslin lub gleby). W opryskiwaczach polowych
powinno si¢ stosowa¢ rozpylacze plaskostrumieniowe o kacie oprysku 110° lub
1209, gdyz s3 one uniwersalne do zabiegdw ochronny przed chwastami, choroba-
mi i szkodnikami. Przy wigkszym kacie rozpylania belka opryskiwacza powinna
by¢ ustawiona nizej, np. dla rozpylaczy 120° na wysokosci 35-45 cm, a przy ka-
cie mniejszym wyzej np. dla rozpylaczy 80° na wysokosci 60 cm. Dla rozpylaczy
o kacie 110° optymalng odlegloscia jest 50 cm (tab. 20). Nie nalezy przeprowadza¢
opryskiwania z wigkszej lub mniejszej wysokosci niz zalecane przez producenta
rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to pozostaja obszary o za-
geszczonym naniesieniu §rodka i pasy nie opryskane, a jesli zbyt wysoko, réwno-
miernos¢ rozkladu cieczy jest nieprawidfowa i moze dojs$¢ do znoszenia cieczy
uzytkowej na sasiednie uprawy.
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Tabela 20. Dobér optymalnej wysokosci belki

Kat strumienia cieczy Wysokos¢ belki H dla rozstawu rozpylaczy 50 cm
50c
H
65° 75 cm - 90 cm - 100 cm
80° 60cm - 75 cm- 90 cm
90° 60 cm - 75 cm- 90 cm
110° 40 cm - 50 cm - 60 cm
120° 35cm - 45 cm - 60 cm

Wyttuszczonym drukiem zaznaczono optymalng wysokos¢ belki polowej nad opryskiwa-
nymi obiektami

Predkos¢ robocza - zabieg opryskiwania nalezy wykonywa¢ bardzo precyzyj-
nie przy stalej, ustalonej w czasie kalibracji predkosci jazdy opryskiwacza, co za-
pewnia sprawnie dzialajacy obrotomierz lub nawigacja satelitarna. Wybor pred-
kosci roboczej zalezy od wielkosci i gestosci chronionych roslin oraz predkosci
wiatru. Wyzsza predkos¢ robocza, to krotszy czas pracy, a za tym idzie i wigk-
sza wydajnos$¢ oraz lepsza organizacja i terminowos¢ zabiegéw. Zbyt wysoka
predko$¢ prowadzi do nieréwnomiernego rozlozenia srodka ochrony roslin na
rodlinach uprawnych lub zwalczanych agrofagach oraz wzrostu strat spowodo-
wanych znoszeniem cieczy. Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ ro-
bocza powinna miesci¢ sie w zakresie 5-8 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wy-
posazonych w belka PSP (pomocniczy strumien powietrza) 8-12 km/h. Nizsze
predkosci robocze (4-5 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych
i wyro$nietych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyna duzych
wahan belki polowej. Predko$¢ roboczg nalezy dostosowa¢ do mozliwosci tech-
nicznych oraz struktury i wielkosci plantacji (np. wyzsza predkos¢ na ptaskim te-
renie, rownym podlozu i dlugich odcinkach pola). Kolejne przejazdy opryskiwa-
cza po polu nalezy wykonywa¢ bardzo precyzyjnie tak, aby unika¢ powstawania
pasow nie opryskanych oraz aby nie wystepowalo nakladanie si¢ cieczy na opry-
skane juz powierzchnie.

Warunki wykonywania zabiegow - efektywno$¢ zabiegu opryskiwania z uzy-
ciem $rodkéw ochrony roélin w wielu przypadkach jest modyfikowany przez wa-
runki atmosferyczne, ktére oddzialywajg zaréwno przed, w czasie i po wykona-
niu zabiegu (Kierzek i wsp. 2010). Opryskiwanie w niesprzyjajacych warunkach
pogodowych jest czgsto gtéwna przyczyna uszkodzen roslin w wyniku znoszenia
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cieczy uzytkowej. Szczegolnie srodki ochrony roslin stosowane nalistne wykazuja
najwiegkszg wrazliwos$¢ na zmieniajace si¢ warunki pogodowe.

Wedlug obowiazujgcych przepiséw prawnych we wszystkich zabiegach ochro-
ny roélin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru nie
przekraczajacej 3 m/s. Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko
podczas niewielkich ruchéw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ogra-
niczy¢ znoszenia preparatu poza granice opryskiwanej plantacji. W takich wa-
runkach do zabiegu rozpylacze drobnokropliste mozna wykonywaé niemal do
wszystkich zabiegéw ochronnych, szczegélnie zwalczania choréb i szkodnikéow.
Wykonywanie zabiegéw przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych (np.
wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie mozna przesunacé w czasie, zalecane jest stoso-
wanie rozpylaczy niskoznoszeniowych lub ezektorowych, produkujgcych krople
grube lub bardzo grube. Nie dotyczy to techniki PSP, ktéra w uprawach polowych
umozliwia stosowanie kropel drobnych, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roélin.

Temperatura jak i wilgotno$¢ powietrza wplywaja na zachowanie si¢ rozpyla-
nej cieczy i co za tym idzie na koncowa efektywnos¢ stosowanych srodkéw ochro-
ny roélin. W celu uzyskania wysokiej skutecznosci i bezpieczenstwa zabiegu na-
lezy wykonywa¢ opryskiwanie w optymalnych warunkach pogodowych (tab. 21).
Parowanie cieczy w wysokich temperaturach moze powodowa¢ zmniejszanie si¢
wielkos$ci rozpylanych kropel oraz wzrost stezenia $rodka ochrony roélin w drob-
nych kroplach. Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw sa warunko-
wane rodzajem i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin
i takie dane zawarte sg w tekstach etykiet. W przypadku wigkszosci preparatéw
optymalna skutecznos$¢ ich dzialania osiagana jest w temperaturze 15-25°C.
Szczegblnie wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgotnos$¢ powie-
trza s insektycydy, a wérdd nich srodki z grupy perytroidow.

W warunkach wysokiej temperatury i niskiej wilgotnosci nastepuja zmiany
stanu fizjologicznego chronionych roslin, w tym takze chwastow, co jest istotne
z punku widzenia efektywnosci dziatania herbicydéw aplikowanych nalistnie.
Po wystepowaniu kilkudniowych upatéw na powierzchni lisci wiekszosci roslin
mozna stwierdzi¢ znaczny przyrost warstwy woskowej i zmiane pokroju lisci, co
znacznie utrudnia nanoszenie rozpylonej cieczy i jej wlasciwe zdeponowanie.
W takim przypadku do uzyskania skutecznego naniesienia $rodka ochrony ro-
slin wymagane jest stosowanie wiekszych dawek cieczy uzytkowej i ewentualne
dodatkowe uzycie odpowiedniego $rodka wspomagajacego (adiuwanta). Po okre-
sach deszczowych roéliny sa bardziej wrazliwe i fatwiej nanies$¢ preparat na po-
wierzchnie lisci. W takiej sytuacji mozna ograniczy¢ dawkowanie cieczy uzytko-
wej, a w niektdrych przypadkach mozliwe jest stosowanie nizszych z zalecanych
dawek srodkéw ochrony roslin.
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Najlepiej zabiegi zwalczania wykonywa¢ rano lub wieczorem wzglednie gdy
sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach nocnych, gdyz panuja wowczas
znacznie korzystniejsze warunki temperatury i wilgotnosci. Opryskane w takich
warunkach rosliny majg znacznie dluzszy kontakt z kroplami preparatu przed
ich odparowaniem. Nie nalezy wykonywa¢ zabiegéw opryskiwania bezposred-
nio przed deszczem i zaraz po deszczu, wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebo-
we. W pozostalych przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu obe-
schniecia roslin.

Stosowanie $§rodkéw ochrony roslin uwzgledniajace istniejace warunki mete-
orologiczne to podstawa skutecznego dzialania stosowanej dawki srodka ochrony
rodlin. Szczegélnie w zabiegach integrowanych operator sprze¢tu ochrony roslin
powinien posiada¢ niezbedng wiedze pozwalajaca mu na wybranie takich para-
metréw zabiegu aby w danych warunkach meteorologicznych osiggna¢ optymal-
na skutecznosé¢ ochrony.

Tabela 21. Zakres temperatur powietrza (°C) i wilgotno$ci wzglednej (%) zalecanych
podczas wykonywania zabiegéw ochronnych z uzyciem sS.o.r.
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XIV. Wiasciwy dobér techniki stosowania $rodkéw ochrony roslin 109

14.4. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Po zakonczeniu opryskiwania zawsze pozostaja pewne ilosci cieczy uzytko-
wej w zbiorniku i elementach zasilajaco-sterujacych opryskiwacza. Zasadniczym
problemem jest wlasciwe jej zagospodarowanie. Niedopuszczalne jest wylewanie
pozostalej po zabiegu cieczy na glebe, czy do systemu $ciekowo-kanalizacyjnego
oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym jej zebranie.

Po zakonczeni kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roélin) nalezy z opryskiwacza usung¢ resztki cieczy uzyt-
kowej poprzez wypryskanie cieczy uzytkowej ze zbiornika, lub spuszczenia resz-
tek cieczy poprzez kran spustowy do podstawionych naczyn.

Wihasciwe oproéznienie opryskiwacza z resztek cieczy uzytkowej, w zaleznosci
od sytuacji i wyposazenia technicznego gospodarstwa mozna dokona¢ poprzez:

- dolanie do zbiornika opryskiwacza wody w ilosci réwnej 10-30 % objetosci
zbiornika i rozproszenie cieczy z wigksza predkoscia robocza na uprzednio
opryskiwanej plantacji. Czynno$¢ taka nalezy powtorzy¢ trzykrotnie. Gwaran-
tuje to w pelni oczyszczenie catego ukladu przewodzenia cieczy.

- dolanie do zbiornika opryskiwacza wody w ilosci réwnej 10-30 % objetosci
zbiornika i wypryskanie jej na wlasnym, nie uzytkowanym rolniczo terenie,

z dala od uje¢ wody pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc, na ktorych

moga przebywac zwierzgta domowe. Czynnos¢ taka nalezy powtorzy¢ trzy-

krotnie.

Wypryskujac rozcienczong pozostalos¢ cieczy na polu nalezy zmniejszy¢ ci-
$nienie i zwigkszy¢ predkos¢ jazdy opryskiwacza aby nie sptukac z roslin nanie-
sionego wczesniej srodka ochrony roslin i nie spowodowac jego przedawkowania.

Resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza unieszkodliwi¢ z wy-
korzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczna biodegradacje
substancji czynnych $.o.r.

Po usunigciu pozostalosci cieczy uzytkowej ze zbiornika w nastepnej kolejno-
$ci nalezy oczysci¢ wszystkie filtry i rozpylacze z resztek preparatu. Nastepnie po
uruchomieniu pompy nalezy przeptukaé czysta woda caly uktad przewodzenia
cieczy, otwierajac kolejno doptyw do poszczegdlnych sekcji belki polowej. W celu
unikniecia przedostawania sie Sciekéw do pobliskich zbiornikéw lub ciekéw wod-
nych zalecane jest ptukanie opryskiwacza na polu, na ktérym wykonywano zabie-
gi ochronne.

Wymienne, umyte rozpylacze nalezy przechowywaé w osobnych pojemni-
kach, posegregowane wg producenta, typu i wymiaru, najlepiej z dotaczong infor-
macja jaka ilo§¢ godzin dany komplet przepracowal. Przy czyszczeniu rozpylaczy
nalezy zwraca¢ uwage na fakt, Ze s to bardzo delikatne i precyzyjne elementy a do
ich czyszczenia dopuszcza si¢ stosowanie tylko specjalnych szczoteczek z tworzy-
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wa wzglednie silnego strumienia powietrza. W Zadnym wypadku nie mogg by¢
do tego celu stosowane ostre i twarde przedmioty.

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

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

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

Z uwagi na mozliwo$¢ przedostawania si¢ resztek srodkéw ochrony roélin do
wod powierzchniowych wszystkie czynno$ci zwigzane z myciem opryskiwacza
nalezy wykonywa¢ na terenie nie uzytkowanym rolniczo, z dala od uje¢ wody
pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc, na ktérym moga przebywaé ludzie
i zwierzgta. Ostatnio najbardziej polecane s3 do tego celu specjalne stanowiska
np. ,,Biobed”

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

Przeglady opryskiwacza przeprowadzane systematycznie gwarantuja zawsze
bezawaryjne i terminowe wykonanie zaplanowanych zabiegow.
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Tabela 19. Parametry opryskiwania zalecane do wykonywania polowych zabiegow
ochrony roslin (typy rozpylaczy i dawki cieczy uzytkowej na haktar)

Typy rozpylaczy szczelinowych Dawka cieczy
3 | .2
S
2 o
:l2Es| 25| ¢ .
'g g % é S § g ’ll;eclilml;? Technika
S |25E 85| % | o PSP
g =S| 82 4 cjonalna
3 SR = 9 =
o s 0
& < 3
) &
Doglebowe v v vV vV 200-300 100-200
HERBICYD Nalistne v v v v 150-250 | 75-150
Desykacja 4 v Vv v 150-300 50-100
REGULATOR ROZWOJU
. v v v - -
ROSLIN v v v 200-300 100-150
Roéliny we
wezesmych |y L vy | v | 1502300 | 75-150
FUNGICID fazach
rozwojowych
Zwartetany | v Vv vv | vV 200-300 100-150
Kontaktowe | v/ v 4 4 150-300 | 100-150
INSEKTYCYD
Uktadowe v Vv vv | vV 150-250 75-150
Doglebowe | v/ v vv | vV 150-300 | 100-200
NAWOZY Dolistne v vV v v 150-300 | 100-150
PLYNNE Mieszanina
$.or 4 v v | vV 150-300 75-150
i nawozéw

Przydatno$¢: v'v'—bardzo dobra v —dobra - nie zalecany



XV. ZNACZENIE HODOWLI W INTEGROWANEJ
OCHRONIE tUBINU

Lech Boros, Stanistaw Stawinski

Zmiany zachodzace w $wiatowym rolnictwie w ostatnich dziesiecioleciach
gwaltownie przyspieszaja na skale, ktdrej jeszcze kilkadziesiat lat temu by si¢ nikt
nie spodziewal. Ida one jakby dwutorowo, gdyz z jednej strony mamy do czynie-
nia z intensyfikacjg technologii produkcji i produktywnosci roélin, a z drugiej
powr6t do rolnictwa ekstensywnego (ekologicznego) bardziej zgodnego z natura,
lecz mniej wydajnego. Obydwa kierunki oczekuja od hodowli tworzenia nowych
odmian bardziej plennych w warunkach uprawy wlasciwych dla nich i o cechach
przez nie pozadanych. Hodowla (tworzenie) nowych odmian to z punktu widze-
nia ochrony $rodowiska najbardziej przyjazny sposéb intensyfikacji produkeji
rodlinnej, w przeciwienstwie do pozostalych najmniej na to srodowisko oddzia-
tywujacy. Jak podaje Prusinski (2007) obserwowany w latach 1951-1970 wzrost
plonéw roslin uprawnych wynikal w 18% z postepu wnoszonego przez nowe od-
miany. Natomiast w latach 1971-1995 udzial postepu biologicznego w podnosze-
niu produkeyjnosci roslin wynidst juz 52%.

Oszacowany przez Prusinskiego (2007) w oparciu o wyniki doswiadczen re-
jestrowych i porejestrowych COBORU (Syntezy wynikow 1989-2006) roczny
postep hodowlany w plonowaniu dla tubinu waskolistnego wynidst 57,4 kg/ha.
Z obliczen wlasnych wykonanych z wykorzystaniem wzorca zbiorowego i odchy-
len plonu badanych odmian od wartosci wzorca zbiorowego za okres 2001-2009,
roczny postep hodowlany fubinu waskolistnego wynidst 48,2 kg/ha (Boros, dane
niepublikowane 2012).

47,3
43,7
O plon PDO O plon w prod.
35,4
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22,2 195
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bobik groch groch pastewny tubin
ogolnouzytkowy

Rys. 5. Plony nasion dt/ha w doswiadczeniach PDO (wg COBORU) i w produkcji (wg
GUS, 2006-2010)
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Pomimo znaczacego postepu hodowlanego wyrazonego rocznym przyrostem
plonu nasion, jego wykorzystanie w warunkach produkcyjnych jest tylko czgscio-
we, co obrazuje zestawienie plonu z doswiadczenn PDO ze $rednimi plonami wg
GUS. Wykorzystanie potencjalnych mozliwosci produkcyjnych bobiku, grochu
ogdlnouzytkowego, pastewnego, fubinu waskolistnego $rednio za lata 2006-2010
wynosito odpowiednio 54,0%, 47,0% i 55,1% oraz 41,9%. (rys. 5).

W uprawie tubinu nie stosuje si¢ nawozenia azotowego, stad nie ma mozli-
wosci zwiekszenia plonowania przez intensyfikacje tego silnie oddziatywujacego
czynnika plonotwodrczego, jak to ma miejsce w odniesieniu do pozostalych grup
ro$lin. Wieksza role muszg tu odgrywac inne czynniki w tym szczego6lnie hodowla
nowych odmian.

15.1. Kierunki hodowli

W historii hodowli tubinu sg znaczace osiggniecia, ktére w istotny sposob uta-
twialy uprawe oraz poprawialy plonowanie i cechy uzytkowe. Do najwazniejszych
ujmujac chronologicznie m.in. naleza: znalezienie form niskoalkaloidowych w tu-
binie z6ttym w latach 30. XX wieku, wyhodowanie w latach 70. XX wieku odmian
tubinu zéttego odpornych na fuzaryjne wiednigcie, wyhodowanie na poczatku lat
80. XX wieku pierwszych odmian termoneutralnych, uzyskanie form zdetermi-
nowanych (syn. samokonczace, epigonalne), na bazie ktérych na poczatku lat 90.
XX wieku wyhodowano pierwsze odmiany. Nastepnie w latach 90. XX wieku wy-
hodowanie pierwszych w Polsce odmian tubinu waskolistnego o strakach niepe-
kajacych oraz na poczatku XXI wieku wyhodowanie pierwszych w Polsce odmian
tubinu waskolistnego odpornych na fuzaryjne wigdniegcie.

W Polsce aktualnie hodowla tubinu prowadzona jest w dwdch osrodkach tj.
Hodowli Roélin Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR Oddzial w Przebedowie (HR
Smolice) oraz Poznanskiej Hodowli Roélin Sp. z 0.0. Oddzial w Wiatrowie (PHR).
W tych osrodkach prace koncentruja si¢ gtéwnie na dwoch gatunkach majacych
wzglednie wieksze znaczenie gospodarcze, tj. fubinie waskolistnym i tubinie z6t-
tym. Gléwnymi kierunkami sg (wg. programu hodowli HR Smolice, niepubl.):

- podwyzszenie i stabilizacja plonu nasion,

- tolerancja na opdznienie siewu (termoneutralnos¢),

— zdeterminowanie wzrostu,

- wczesnos¢ dojrzewania,

- niepekanie stragkow (tylko w fubinie waskolistnym),

- poprawienie cech jako$ciowych nasion (zawartos¢ alkaloidéw i biatka),
- hodowla odpornosciowa.

Gléwnym celem hodowli tubinu, podobnie jak i innych roslin uprawnych, jest
zwigkszenie plonowania i jego ustabilizowanie. Jak wczesniej przedstawiono po-
step w tym zakresie jest znaczny lecz na tle postepu w plonowaniu pszenicy, kuku-
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rydzy, rzepaku jest on ciagle niewystarczajacy. Wplyw na to w duzej mierze maja
niskie naktady na hodowl¢ wynikajace z malego znaczenia gospodarczego oraz
»trudna” biologia tej grupy roslin.

Ogromny postep w plonowaniu pszenicy i rzepaku osiggnieto miedzy inny-
mi poprzez przystosowanie nowych odmian do wybitnie plonotwdrczego bardzo
wysokiego nawozenia azotowego, co w przypadku lubinu jest niemozliwe, gdyz
tubin 261ty i waskolistny w niewielkim stopniu lub wcale nie reagujg na ten czyn-
nik wzrostem plonowania. Lubin ma dosy¢ specyficzne, wykluczajace si¢ wyma-
gania wodnoglebowe - nie lubi gleb zwigzlych préchnicznych, o wysokim pH,
o wysokim poziomie wdd gruntowych, a jednoczes$nie w okresie kwitnienia bar-
dzo zle reagujg na niedobory wody, co jest w praktyce nie do uniknigcia w warun-
kach gleb stabych, na ktérych s3 najczesciej uprawiane. Czynnik ten jest gtéwna
przyczyna niskiej stabilno$ci plonowania w rodzaju Lupinus.

Duzy postep w hodowli osiggnieto dzieki wprowadzeniu cechy termoneu-
tralnosci, czyli braku potrzeby oddzialywania niskiej temperatury na kietkujace
nasiona fubinu. W praktyce dzieki temu mozliwy stat si¢ opdzniony siew tubi-
nu, czyli w warunkach klimatycznych Polski po okoto 5-10 kwietnia bez ryzyka
znacznego wydluzenia wegetacji i silnego spadku plonowania. Obecnie tylko dwie
odmiany lubinu zarejestrowane w Polsce nie posiadaja cechy termoneutralnosci
co najlepiej $wiadczy o jej waznosci. W tym zakresie pomocne dla hodowli moga
za kilka lat sta¢ si¢ badania nad markerami molekularnymi prowadzone w Insty-
tucie Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu (Ksigzkiewicz 2012).

Zdeterminowanie wzrostu (syn. samokonczenie, epigonalnos¢) jest cechg tu-
binu ukierunkowang na roéliny o pojedynczych pedach. Nie tworza one wow-
czas rozgalezien bocznych II i dalszych rzedow, a rozgatezienia I rzedu sg bardzo
krotkie i najczesciej nie wyrastaja ponad ped gtowny. W gestych siewach rosliny
zdeterminowane najczesciej w ogole nie wytwarzaja pedéw bocznych. Zaletg tej
formy jest wczesniejsze, a przede wszystkim bardzo réwnomierne dojrzewanie,
co wazne jest przy uprawie tubinu na péinocnych krancach Polski, a takze w lata
wilgotniejsze i chlodniejsze oraz przy uprawie na glebach lepszych dobrze uwil-
gotnionych. Wada tej formy jest nieco nizsze plonowanie, szczegélnie w fubinie
z6ltym i bialym, w poréwnaniu do form w pelni rozgaleziajacych sie, a takze wy-
mog zwiekszonego wysiewu nasion.

Wezesno$¢ dojrzewania. Cecha ma mniejsze znaczenie niz te wczesniej wy-
mienione lecz w przypadku uprawy w rejonach pétnocnych Polski i na pogérzu
formy p6zne mogg, w niektore lata, mie¢ problemy z dojrzewaniem we wlasciwym
czasie. W tubinie z6ttym duza wczesno$¢ dojrzewania nadaje roslinom wlasciwo-
$ci tzw. pozornej tolerancji na antraknoze tubinu co zmniejsza ryzyko zniszcze-
nia plantacji obsianej tym gatunkiem. Zaleta (w pewnym stopniu) form pdznych
w tubinie waskolistnym jest wytwarzanie (nie we wszystkich przypadkach) wiek-
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szej masy wegetatywnej. Ma to znaczenie w przypadku, gdy oprdcz plonu nasion
chce si¢ uzyskac jak najlepsze oddzialywanie na roéliny nastepcze.

Pekanie stragkéw. Podatno$¢ na pekanie strakdw byta az do potowy lat dzie-
wiecdziesigtych ub. wieku gtéwng przyczyna ograniczajaca i powaznie utrudnia-
jaca uprawe tubinu waskolistnego. W lata suche i gorace, kiedy dojrzewanie byto
przyspieszone, opdznienie zbioru plantacji o 1-3 dni moglo w skrajnych przy-
padkach spowodowac wypekanie 80-100% strakéw. Z koniecznoséci omtacano
wowczas czeSciowo dojrzale plantacje (szczegdlnie na glebach mozaikowatych)
uzyskujac mocno zanieczyszczone nasiona o wilgotnosci nawet powyzej 25%.
Wyhodowanie odmian o stragkach niepekajacych te problemy catkowicie wyeli-
minowato. Niemniej w hodowli twdrczej fubinu waskolistnego cecha niepekania
strakéw musi by¢ stale uwzgledniana ze wzgledu na nie monogeniczne jej uwa-
runkowanie.

Poprawienie cech jako$ciowych (zawartos¢ alkaloidéw i biatka). Alkaloidy sa
gléwnym czynnikiem antyzywieniowym zawartym w nasionach tubinu i nadaja-
cym im gorzki smak. Formy gorzkie o wysokiej zawarto$ci nie nadaja si¢ do skar-
miania w zadnej grupie zwierzat. Stosowane metody hodowli pozwalaja na zredu-
kowanie ich zawartoéci do poziomu w pelni bezpiecznego dla zwierzat. Wszystkie
obecnie zarejestrowane odmiany tubinu, poza trzema gorzkimi, moga by¢ stoso-
wane jako dodatki wysokobiatkowe do paszy. Niemniej ciggle dazy sie do dalsze-
go zmniejszenia ich zawartosci w nasionach rodéw hodowlanych, w niektérych
przypadkach nawet do ilosci §ladowej co pozwoli w najblizszych latach catkowicie
wyeliminowac je jako czynnik pogarszajacy jakos¢ paszy. Znacznie trudniejszym
zadaniem jest podniesienie zawarto$ci biatka w nasionach. W tubinie z6ltym ra-
czej si¢ do tego nie dazy, gdyz zawartos$¢ na poziomie 40-45% jest wystarczajaca.
W fubinie waskolistnym zawarto$¢ jest znacznie nizsza (28-34%), a takze réznice
miedzy odmianami sg znaczne i siegaja ok. 3%. Istnieje bardzo duze ryzyko, ze
maksymalizujac w trakcie prac hodowlanych plon nasion mozna doprowadzi¢
do obnizenia zawartosci biatka i pogorszenia jego skladu. Stad konieczno$¢ stalej
kontroli jego poziomu w procesie tworzenia odmian.

15.2. Hodowla odpornosciowa fubinu

Hodowla odpornosciowa prowadzona jest w tubinie z6itym i tubinie wasko-
listnym w zakresie takich choréb jak: antraknoza tubinu (Colletotrichum gleospo-
rioides) i fuzaryjne wigdniecie tubinu (Fusarium sp.). Najwigkszym zagrozeniem
w uprawie lubinu z6ltego jest antraknoza. Ze wzgledu na to, ze na lisciach, fody-
gach i strakach roslin tego gatunku najdtuzej utrzymuje sie wilgo¢ (z rosy lub opa-
dow) grzyb ten znajduje tutaj szczegdlnie dobre warunki do rozwoju. Rozwojowi
tej choroby sprzyja tez wolniejszy wzrost i dtuzszy okres wegetacji tubinu zéttego
niz tubinu waskolistnego, gdyz grzyb ten dobrze rozwija si¢ na niezdrewniatych
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mlodych tkankach. Zagrozenie jest szczegolnie duze w lata o cieplej i wilgotnej
wioénie, szczegdlnie w okresach tuz po wschodach, w fazie dwdch lisci i na poczat-
ku kwitnienia. Najczgsciej czynnikiem inicjujagcym chorobe sa wysiane porazone
nasiona. Stad ochrone i hodowle odpornosciowg trzeba zacza¢ od wyeliminowania
nasion zainfekowanych. Jak do tej pory nie znaleziono Zrédet pelnej odpornosci,
lecz zidentyfikowano genotypy mniej wrazliwe i na tej bazie juz od kilku lat pro-
wadzone s3 po czesci wspodlnie przez HR Smolice i Poznanskg HR testy w warun-
kach polowych, szklarniowych i pod ostonami przy podwyzszonej wilgotnosci po-
wietrza. Wyniki tych prac pozwalaja stwierdzi¢, ze uzyskano formy tubinu zé6itego
ulepszone pod wzgledem odpornosci na porazenie antraknoza (Barzyk 2012).

Fuzaryjne wiedniecie powodowane gléwnie przez grzyba Fusarium oxysporum
jest chorobg atakujaca naczynia roslin gléwnie tubinu waskolistnego lecz w pew-
nym stopniu takze tubinu zéttego. Szkodliwo$¢ tej choroby na plantacjach tubinu
jest wprawdzie duzo mniejsza niz antraknozy niemniej takze powoduje spadek plo-
nowania, lecz w sposéb mniej spektakularny. Hodowla odpornosciowa przeciw tej
chorobie prowadzona jest w fubinie zéttym ponad 50 lat i zaowocowata poczawszy
od potowy lat 70. XX wieku wprowadzeniem do polskich odmian genu warunkuja-
cego odpornos¢. Aktualnie wszystkie zarejestrowane w COBORU odmiany fubinu
z06ltego s na te chorobe odporne, co potwierdzajg testy przeprowadzone w warun-
kach prowokacyjnych, w ktérych przezywalnos¢ roslin wynosi 80-98%.

Mniej zaawansowane s3 prace nad odpornoscig na te chorobe w lubinie wa-
skolistnym. Rozpoczeto je na przelomie lat 80. i 90. XX wieku co pozwolilo juz
w roku 2002 zarejestrowac pierwsza odmiane (Zeus) tolerancyjna na te¢ chorobe.
Aktualnie w Rejestrze Odmian znajduje si¢ odmiana Kalif charakteryzujaca sie
przezywalnoscig roslin w warunkach prowokacyjnych przekraczajaca 90%, a wiec
odmiana odporna, a dalszych pie¢ odmian charakteryzuje si¢ przezywalnoscia
przekraczajacg 50%. Dane te uzyskano w wyniku prac atestacyjnych na tzw. ,,polu
$mierci” w Przebedowie.

15.3. Jakosé materiatu siewnego

Po wpisaniu do Krajowego Rejestru wytwarzanie i sprzedaz kwalifikowanego
materiatu siewnego jest kolejnym ogniwem przekazywania postepu biologicznego
do produkgji rolniczej. Poczawszy od roku 2006, w kolejnych latach obserwowa-
no wzrost zaréwno areatu produkcji nasiennej oraz produkeji nasion kwalifiko-
wanych. Najwyzszy areal plantacji nasiennych roslin stragczkowych odnotowano
w 2010 roku - 9,4 tys. ha. Prawie 70% arealu upraw nasiennych roslin straczko-
wych skoncentrowane jest w kilku wojewddztwach. Najwigkszy areal upraw zlo-
kalizowany jest w wojewddztwie wielkopolskim nastepnie w kujawsko-pomor-
skim i 16dzkim. Wigze si¢ to z lokalizacja firm zajmujacych si¢ nasiennictwem tej
grupy roslin i wieloletnig tradycja w uprawie roslin straczkowych.
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Tabela 22. Powierzchnia plantacji nasiennych i produkcja kwalifikowanych nasion roslin
strgczkowych w latach 2008-2010 (wg PIORIN)

Powierzchnia [ha] Produkcja nasienna [ton]
Gatunki

2009 2010 2011 2008/09 2009/10 2010/11
Bobik 167 423 442 195,9 314,1 584,5
Groch 1803 3011 2305 2 047,6 2523,1 3730,4
Lubin waskolistny 1610 3208 2754 2013,4 2446,8 3224,7
Lubin Z(')hy 1709 2357 1872 961,1 1694,3 1192,5
Wyka siewna 399 373 268 253,2 298,8 2349

W ostatnich trzech latach najwyzsza powierzchnig¢ upraw nasiennych odnoto-
wano dla tubinu waskolistnego (tab. 22).

Wartos$¢ materiatu siewnego charakteryzuja wlasciwosci genetyczne odmiany,
ktére determinuja zdolnos¢ do wytwarzania okreslonego pod wzgledem wielko-
$ci i jako$ci plonu w danych warunkach srodowiskowych oraz parametry jakosci
nasion. Cechami wplywajacymi w istotny sposéb na ilos¢ i jakos¢ plonu sa: toz-
samos$¢ i jednolitos¢ odmianowa, zdrowotnos¢, dorodnos¢, czystos¢ i zdolnosé
kietkowania oraz wigor. Stosowanie do siewu nasion niekwalifikowanych z samo-
zaopatrzenia, z powodu degeneracji odmiany, skutkuje spadkiem plennosci oraz
innych cech decydujacych o warto$ci gospodarczej odmiany. Coroczny wysiew
kwalifikowanych nasion jest najtaniszym zrédtem wzrostu plonu nawet o 10-20%.
Wysiew kwalifikowanego materiatu siewnego daje producentowi mozliwos¢ do-
boru odpowiedniej odmiany dla danego kierunku produkcji i warunkéw glebo-
wo-klimatycznych oraz gwarancje wysokiego plonu i duzej warto$ci uzytkowe
nasion.

Reprodukcja tubinu waskolistnego, podobnie jak innych gatunkéw roslin
straczkowych, podlega przepisom prawa nasiennego (Dz.U. z 2007r. Nr 41, poz.
271, z pézn. zm.).W obrocie moze si¢ znajdowac material siewny odmian wpisa-
nych do Rejestru Krajowego lub Katalogu Unijnego, kategorii elitarny lub kwali-
fikowany. Gwarancja tego, Ze material siewny zostat oceniony urzgdowo lub pod
urzgdowym nadzorem, tzn. w trakcie wytwarzania prowadzone byty lustracje po-
lowe potwierdzajace zachowanie warunkéw okreslonych Rozporzadzeniem Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 1 lutego 2007 roku w sprawie szczegoto-
wych wymagan dotyczacych wytwarzania materialu siewnego (Dz. U. z 2007 r.
Nr 29, poz.189 ze zm.) sg etykiety urzedowe lub etykiety przedsiebiorcy. Ponadto
etykieta gwarantuje réwniez, ze material siewny spelnia wymagania jakosciowe,
dotyczace zdolnosci kietkowania, czystosci i obecnos$ci innych gatunkow, okreslo-
ne w powyzszym rozporzadzeniu.
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15.4. Metody oceny materiatu siewnego

Aby nie dopusci¢ do obrotu nieodpowiedniego materiatu siewnego konieczna
jest kwalifikacja plantacji nasiennych wykonywana pod nadzorem Wojewddzkie-
go Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Plantacje nasienne sprawdzane
sa pod wzgledem czystosci i jednolitosci odmianowej, czystosci gatunkowej, zdro-
wotnosci, stopnia zachwaszczenia, ogélnego rozwoju roslin, wielkosci zgltoszonej
plantacji oraz warunkéw niezbednych do produkeji materiatu siewnego wysokiej
jakosci. Oceng wykonuje si¢ na jednostkach kwalifikacyjnych o powierzchni 30
m? i 10 m? odpowiednio dla materiatu kategorii elitarny i kwalifikowany. Liczba
jednostek kwalifikacyjnych uzalezniona jest od wielkosci powierzchni. Plantacje
nasienne nie mogg by¢ zakladane na polu, na ktérym w ostatnich trzech latach
uprawiano ten sam lub spokrewniony gatunek. Dla plantacji tubinu waskolist-
nego obowiazuje izolacyjny, technologiczny pas o szeroko$ci nie mniejszej niz
2 m (Dz.U. nr29 poz.189 z dnia 1 luty 2007 r.). Liczba i rodzaj wad stwierdzo-
nych w czasie lustracji, jest podstawa do oceny plantacji. Zaleznie od wyniku tego
poréwnania kwalifikator wystawia §wiadectwo kwalifikacji polowej z decyzja za-
kwalifikowania lub zdyskwalifikowania plantacji.

Kolejnym etapem jest ocena laboratoryjna polegajaca na badaniu przede
wszystkim takich cech jak: czysto$¢, zdolnos¢ kietkowania, masa 1000 nasion,
wilgotnos¢, zdrowotnos¢ (dla okreslonych patogendw). Badania czystosci, zdol-
nosci kietkowania, wilgotnosci prowadzone sa wedtug metodyki i procedur opi-
sanych w Miedzynarodowych Przepisach Oceny Nasion ISTA (2012). Czystos¢
nasion okres$la si¢ w celu stwierdzenia rodzaju i ilosci zanieczyszczen znajduja-
cych si¢ w badanym materiale siewnym. Oznaczenie polega na ustaleniu procen-
tu nasion czystych i zanieczyszczen w stosunku do ogdlnej masy probki. Wedtug
obowigzujacej metodyki do nasion czystych zalicza si¢ wszystkie nasiona badane-
go gatunku i odmiany, niezaleznie od tego, czy sa one pomarszczone, niedorozwi-
niete lub polamane, z tym zastrzezeniem, Ze uszkodzenie nie moze przekraczaé
potowy pierwotnej wielkosci nasienia.

Ocena kietkowania musi by¢ wykonana dla nasion pobranych z frakcji nasion
czystych. Dla lubinu waskolistnego zaleca si¢ przechlodzenie nasion. Oceng zdol-
nosci kietkowania mozna prowadzi¢ na dwdch roznych podlozach, tj. na bibule
lub w piasku w temperaturze 20°C. Pierwsze liczenie przeprowadzane jest po 5,
a konicowe po 10 dniach. Okreslana jest liczba siewek normalnych, nienormalnie
kietkujacych oraz martwych. Wszystkie nasiona $wieze, zdrowe, ktore nie skiet-
kowaly po zastosowaniu zabiegéw wstepnych uznaje si¢ za nasiona skietkowane.
Nasiona twarde uznaje si¢ za nasiona zdolne do kietkowania, jednakze w liczbie
nie przekraczajgcej maksymalnej zawartosci nasion twardych zgodnie z wymaga-
niami jako$ciowymi. Jezeli uzyskane wyniki odpowiadaja obowiazujacym prze-
pisom okreslonym w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U.
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nr 183, poz. 1230, z dnia 14 wrzesnia 2010 r.), a badane nasiona pochodzg z plan-
tacji zakwalifikowanej polowo, wystawiane jest swiadectwo kwalifikacji z decyzja
o zakwalifikowaniu danej partii nasion. Dokument ten zawiera wszystkie wyniki
analiz oraz pochodzenie, gatunek, nazwe¢ odmiany, stopien kwalifikacji, a takze
numer pola, z ktérego nasiona zostaly zebrane.

15.5. Lustracja, termin i metody lustracji ro$lin

W trakcie sezonu wegetacyjnego wykonywana jest dwukrotna ocena plantacji
nasiennej pod wzgledem takich cech jak pochodzenie materiatu kwalifikowanego
uzytego do zalozenia plantacji, wyréwnanie fanu, zdrowotnos¢, czystos¢ odmia-
nowa i izolacja przestrzenna. Ocen¢ przeprowadza urzedowy lub akredytowany
kwalifikator. Dla tubinu waskolistnego obowigzuje pierwsza ocena stanu planta-
cji w okresie pelni kwitnienia roglin (BBCH 61), a druga w okresie zawigzywania
strakéw (BBCH 73). Pod wzgledem czysto$ci odmianowej na plantacji nasienne;j
nie moze by¢ wigcej niz jedna roélina nietypowa na jednostke kwalifikacyjna, tj.
30 m? dla kategorii nasion elitarnych i 10 m?* dla kwalifikowanych. Plantacja po-
winny by¢ praktycznie wolna od gatunkéw innych niz uprawiany. Wystepowanie
roélin nalezacych do innych gatunkéw, ktorych nasiona sg trudne do odréznienia
podczas badania laboratoryjnego powinna wynosi¢: 1 roslina na jednostke kwa-
lifikacyjna 30 m? dla kategorii nasion elitarnych lub 1 rodlina na 10 m? dla nasion
kategorii kwalifikowany. Wystepowanie na plantacji choréb, w szczegolnosci cho-
16b grzybowych wywotanych przez Colletotrichum ssp, i szkodnikéw w ilosci po-
wodujacej ograniczenie wyksztalcenia nasion lub uniemozliwiajacej przeprowa-
dzenie oceny polowej moze by¢ podstawa do nieuznania plantacji za spelniajaca
wymagania szczegélowe (Dz.U. Nr 29 poz.189). Liczba i rodzaj wad stwierdzo-
nych w czasie lustracji jest podstawg oceny plantacji. Po pozytywnej ocenie naste-
puje zakwalifikowanie plantacji nasiennej. Zebrany plon jest nastepnie oceniany
laboratoryjnie i po kwalifikacji laboratoryjnej staje si¢ materialem kwalifikowa-
nym.
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Precyzyjne okredlenie fazy rozwojowej roéliny uprawnej stanowi istotny ele-
ment w produkgji rodlinnej. Obserwacja nastepujacych po sobie faz rozwojowych
rosliny nabiera szczegdlnego znaczenia w ochronie roslin. Poprawna ocena faz
wzrostu i rozwoju roéliny pozwala nie tylko na uzyskanie wyzszej skutecznosci
stosowanych $rodkow ochrony roslin, ale réwniez w wielu przypadkach zapobie-
ga uszkodzeniom roslin. Nalezy pamigta¢ o tym, ze zaréwno zbyt wczesna, jak
i zbyt pdzna aplikacja srodkéw ochrony roslin moze mie¢ negatywny wpltyw na
plon.

Aby sprosta¢ oczekiwaniom wszystkich, ktorzy zajmuja si¢ produkcja roslin-
na, czy to w aspekcie naukowym, czy praktycznym, w koncu lat 90. XX wieku
utworzono uniwersalng skale BBCH, dzigki ktérej mozna w prosty i doktadny
sposob okresli¢ faze rozwojowa roéliny uprawnej. uniwersalnos¢ polega na tym,
ze kody liczbowe przypisane poszczegdlnym etapom wzrostu i rozwoju sg takie
same dla kazdego gatunku roéliny uprawnej, a w przypadku braku wystepowa-
nia okreslonej fazy, po prostu pominigte. Obecnie skala BBCH jest uznawana za
najbardziej popularng skale opisujaca rozwoj roélin. Dziesigtna skala BBCH po-
dzielona jest na gléwne i podrzedne fazy rozwojowe, oparta w duzym stopniu na
skali Zadoks’a, ktora zostala opracowana dla zbdz. Caly rozwoéj rosliny w okresie
wegetacyjnym zostal podzielony na dziesi¢¢ wyraznie réznigcych si¢ faz rozwojo-
wych. Gléwne (podstawowe) fazy wzrostu i rozwoju opisano stosujac numeracje
od 0 do 9. Aby jednak dokladnie wyznaczy¢ termin zabiegu albo date oceny jego
skuteczno$ci, nie wystarcza okreslenie tylko gléwnych faz wzrostu rosliny. W celu
dokladniejszego scharakteryzowania danej fazy, niezbedne jest dodanie drugiej
cyfry.

Poszczegdlne fazy w ramach jednej rodliny lub w obrebie plantacji moga trwaé
w tym samym czasie. Gdy na polu wystepuja roéliny ubinu w obrebie jednej fazy,
np. w fazie dwoch lisci (BBCH 21) i czterech lisci (BBCH 23), opis roslin w ob-
rebie tej samej fazy nalezy oddzieli¢ myslnikiem [-]. Wystepowanie na plantacji
roslin w fazie dwdch lisci i czterech lisci nalezy opisa¢ nastepujaco: BBCH 21-23.
W sytuacji gdy rosliny sa w réznych fazach rozwoju zapis poszczegoélnych faz na-
lezy oddzieli¢ ,,uko$nikiem” [/]. I tak np., gdy w konicowej fazie kwitnienia (BBCH
69) tubinu rosliny wytworzyly pierwsze straki (BBCH 71) sytuacj¢ na plantacji
zobrazuje zapis BBCH 69/71.
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Klucz do okreslenia wybranych faz rozwojowych tubinu biatego, tubinu wa-
skolistnego i tubinu zéttego (Rémer 2007)

KOD OPIS

Glowna faza rozwojowa 0: Kielkowanie

01  Suche nasiona

03  Nasiona napeczniale

05  Korzonek zarodkowy wylania si¢ z okrywy nasiennej

07  Hipokotyl z liScieniami (kielek) osiaga potowe dlugosci nasiona
09  Hipokotyl z liscieniami (kiefek) osiaga dwukrotng dtugo$¢ nasiona

Glowna faza rozwojowa 1: Wschody
11  Liscienie przedostaja si¢ na powierzchnig gleby
15  Liscienie calkowicie rozwiniete (roztoZone)

Gléwna faza rozwojowa 2: Rozwdj rozety

21  Fazali2lidcia

23  Faza3i4liscia

25  Faza5liscia

29  Koniec rozwoju rozety (1 migdzywezle dluzsze niz 1 cm)

Gléwna faza rozwojowa 3: Rozwoj (wydluzanie) pedu!
31 Faza6liscia

33  Faza7 liscia

35  Faza8liscia

37  Faza9liscia

38  Faza 10 liscia

39  Faza 11 lidcia i lisci nastepnych

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu
53  Widoczne paki kwiatowe na szczycie pedu (1 cm)
57  Widoczne pierwsze platki

Gléwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61  Poczatek kwitnienia, otwarte pierwsze kwiaty

63  Okotlo 75% kwiatow otwartych

65  Pierwsze kwiaty traca swoj charakterystyczny kolor
69  Koniec fazy kwitnienia: wszystkie kwiaty przekwitly
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Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow (straka)

71  Widoczne pierwsze straki (dluzsze niz 2 cm) Lubin was koli stny

73 Widocznych 75% strakow

77  Pierwsze straki osiggnely swoja pelng wielkos$¢ (nasiona wyraznie widoczne,
straki jasnozielone)

79  Okolo 75% strakéw osiagnelo typowa dlugos¢

Gléwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

81  Zielona faza dojrzalosci (liscienie zielone)

83  Pierwsze straki zabarwiajg si¢ na bragzowo

85  Brazowienie okolo 75% strakéw, okrywa nasienna wybarwiona na wiasci-
wy kolor (nasiona biate lub z wyksztalconym rysunkiem)

87  Zolta faza dojrzatosci, wszystkie straki brazowe
(liscienie z6tte, okrywe nasienng mozna $cisngc)

89  Nasiona twarde (nie mozna $cisnag¢ okrywy nasiennej)

Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie
92  Pelna dojrzalos¢, fodyga uschnigta

! - wydluzanie pedu moze nastapic¢ przed rozwojem 6 liscia

92
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XVII. ZASADY PROWADZENIA EWIDENCJI
STOSOWANYCH SRODKOW OCHRONY ROSLIN

W mysl art. 67 ust. 1 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. (Dz. U. L 309 z 24.11.2009, str. 1),
wlasciciele gospodarstw rolnych sa zobowiazani do prowadzenia ewidencji zabie-
goéw wykonywanych przy uzyciu chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Ewidencja musi zawiera¢ takie informacje jak: nazwa uprawianej rosliny, po-
wierzchnie uprawy w gospodarstwie, wielko$¢ powierzchni oraz termin wykona-
nia zabiegu, nazwe zastosowanego srodka ochrony roslin, dawke srodka, przyczy-
ne zastosowania $rodka ochrony roslin.

PRZYKLADOWA TABELA DO PROWADZENIA
EWIDENC]I ZABIEGOW OCHRONY ROSLIN

Zastosowany $rodek

ochrony roélin Uwagi

L.p.
(odmiana)
Powierzchnia uprawy w
gospodarstwie [ha]
Numer pola

Dawka [l/ha];
Faza rozwojowa
uprawianej rosliny

Wielkos$¢ powierzchni, na
[kg/ha] lub stezenie [%]

Termin wykonania zabiegu
Nazwa uprawianej rosliny
ktoérej wykonano zabieg [ha]

Warunki pogodowe

Nazwa handlowa
choroby, szkodnika lub chwastu

Przyczyna zastosowania $rodka
ochrony roélin z podaniem nazwy

Nazwa substancji czynnej
podczas zabiegu
Skuteczno$¢ zabiegu

Ewidencje stosowania pestycydéw mozna uzupelni¢ informacjami o warunkach
pogodowych podczas zabiegu, fazie rozwojowej uprawianej rosliny w czasie zabie-
gu, a przede wszystkim o skutecznosci przeprowadzonego zabiegu zwalczania da-
nego agrofaga. Nie sg to wprawdzie informacje wymagane w ustawie, ale mogg one
by¢ bardzo przydatne w planowaniu nastepnych zabiegéw ochronnych oraz w razie
koniecznosci odtworzenia historii uprawy.

Ewidencja powinna by¢ przechowywana przez okres przynajmniej 3 lat od
dnia wykonania zabiegu.

XVII. LITERATURA

Adamczewski K., Dobrzanski A. 1997. Regulowanie zachwaszczenia w integrowanych programach
uprawy roslin. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roslin 37: 58-65.

Adamczewski, K. Miklaszewska, K. Paszkiewicz, Z. 1986. Dob6r herbicydéw do zwalczania chwa-
stow w uprawie tubinu biatego, waskolistnego i z6itego. Ochrona Roélin 30: 14-16.

Adomas B., Piotrowicz-Cieslak A.I. 2007. Chemiczna ochrona tubinu a jako$¢ plonu nasion. Cz.
I - Herbicydy stosowane w ochronie tubinu a jako$¢ plonu nasion. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
522: 87-98.

Affek-Starczewska A., Skrzyczynska J. 2003. Warto$¢ diagnostyczna pospolitych chwastéw polnych
wystepujacych na Wysoczyznie Katuszynskiej. Fragm. Agron. 4 (80): 41-57.

Barzyk P. 2012. Postep w hodowli odpornosciowej tubinu zéitego na antraknozg. W: X Ogdlno-
polska Konferencja Polskiego Towarzystwa Lubinowego i II Ogdlnopolska Konferencja Roslin
Straczkowych. 29.05-01.06.2012 r. Zakopane.

Bieniaszewski T. 2001. Niektdre czynniki agrotechniczne warunkujace wzrost, zdrowotnos¢ i plono-
wanie odmian tubinu z6ltego. Wyd. UWM w Olsztynie, Rozpr. i Monografie 51.

Bieniaszewski T., Fordonski G., Kurowski T., Szwejkowski Z. 2003. Wplyw poziomu wilgotnosci
gleby na wzrost i plonowanie tradycyjnych i samokonczacych form tubinu zéttego. Cz. II. Sktad
chemiczny nasion. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 495: 107-119.

Blanchard E.D. 1990. The effect of mechanical damage on the seed viability of lupin and field pea,
grain legume seeds. p. 46-49. W: Proceedings of Agricultural Engineering Conference, 11-14
November 1990, Toowoomba, Australia.

Btaszczak W. 1963. Badania nad waskolistnoscia tubinu zéttego w warunkach Polski zachodniej.
Roczniki WSR w Poznaniu XV: 3-77.

Blaszczak W. 1967. Wybrane zagadnienia z badan nad waskolistnoscig tubinu z6itego. Biuletyn IOR
36: 187-199.

Blaszczak W., Manka M. 1977. Wystepowanie z6ltej mozaiki fasoli na roélinach dziko rosnacych
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 195: 127-136.

Boros L. 2012. Analiza wptywu stosowania kwalifikowanego materialu siewnego w konkurencyjno-
$ci produkgji straczkowych. (ZNiN IHAR-PIB, dane niepublikowane).

Boros L., Stawinski S., Wawer A. 2012. Parametry warto$ci siewnej nasion tubinu waskolistnego
odminy Dalbor w procesie tworzenia partii nasion. W: X Ogolnopolska Konferencja Polskiego
Towarzystwa Lubinowego i II Ogdlnopolska Konferencja Roslin Straczkowych nt.: ,Strategie
wykorzystania roélin stragczkowych’, 29.05-01.06.2012, Zakopane.

Bubniewicz P., Adamczewski K. 1995. Ocena desykantéw w uprawie tubinu zdttego. W: Materialy
XXXV Sesji Naukowej IOR, 318-320.

D’Haeze W., Holsters M. 2002. Nod factors structures, responses and perception during initiation of
nodule development. Glycobiol 12: 79-105.

Dobrzanski A. 2011. Reakcja nasion chwastow segetalnych na uprawe roli wykonywang w nocy.
Post. Nauk Rol. 2: 9-11.



126 Metodyka integrowanej ochrony tubinu waskolistnego, zéitego i biatego

Dobrzanski A., Adamczewski K. 2006. Perspektywy wykorzystania nowych narzedzi i maszyn do
regulacji zachwaszczenia w integrowanej i ekologicznej produkeji roélinnej. Prog. Plant Protec-
tion/Post. Ochr. Roélin 46: 11-18.

Doruchowski G., Hotownicki R. 2008. Przewodnik Dobrej Praktyki Organizacji Ochrony Roélin
- Zapobieganie zanieczyszczeniom wody ze skazen miejscowych. Instytut Sadownictwa i Kwia-
ciarstwa, Skierniewice, 93 ss.

Doruchowski G., Ho Iownicki R., Godyn A., Swiechowski W. 2007. Kodeks Dobrej Praktyki Organi-
zacji Ochrony Roélin - SPOOR. s. 54-60. W: ,,Racjonalna Technika Ochrony Roslin”- materiaty
z VII Konferencji, Poznan 2-3. X. 2007, 161 ss.

Dyachok J. V., Tobin A. E., Price N. P. ], von Arnold S. 2000. Rhizobial Nod factors stimulate soma-
tic embryo development in Picea abies. Plant Cell Rep 19: 290-297.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. usta-
nawiajgca ramy wspolnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow.
Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, L 309(PL): 71-86.

Faligowska A., Szukata J. 2010. Wplyw szczepienia nasion i nawozenia azotem na cechy biometrycz-
ne roslin straczkowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 550: 201-209.

Faligowska A., Szukata J. 2012. Wplyw deszczowania i systeméw uprawy roli na wigor i wartos¢
siewng nasion tubinu zdttego. Nauka Przyr. Technol. 6, 2, #26. Dostepny w internecie: www.npt.
up-poznan.net/

Fiedorow Z., Golebniak Z., Weber Z. 2008. Choroby roslin rolniczych. Wydawnictwo Akademii
Rolniczej w Poznaniu, 208 ss.

Fiedorow Z., Weber Z. 1988. Podatnos¢ uprawianych w Polsce odmian tubinu zdltego na wirusy
261tej mozaiki fasoli i mozaiki ogérka. Roczniki Nauk Rolniczych seria E, t. 10 (2): 43-54.

Frencel I., Pospieszny H. 1977. Viruses in natural infection of yellow lupin (Lupinus luteus L.) in
Poland. I. Bean yellow mosaic virus. Acta Phytopathol. Acad. Scient. Hungaricae 12 (3-4): 169-
175.

Golebniak B. 1979. Przenoszenie wirusa mozaiki ogorka z nasionami tubinu waskolistnego i zdtte-
go. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 226: 99-102.

Gorecki R.J. 1983. Przyczyny zmiennodci fizjologicznych wlasciwosci nasion. Zesz. Probl. Post.
Nauk Roln. 258: 61-74.

Harasimowicz-Hermann G. 1998. Wartos¢ nastepcza tubinu, ich miejsce w zmianowaniu oraz w siedli-
skach pozarolniczych. W: Lubin w rolnictwie ekologicznym. Listopad 1998, Przysiek: 31-40.

Hatano R., Lipiec J. 2004. Effects of land use and cultural practices on greenhouse gas fluxes in soil.
Acta Agrophysica 111: 5-51.

Hennecke H. 1997. Rhizobial respiration to support symbiotic nitrogen fixation. W: biological nitro-
gen fixation for the 21st century, Eds: C. Elmerich, A. Kondorosi, W.E. Newton., Kluwer Acad.
Pub., s. 429-434.

Horoszkiewicz-Janka J., Jajor E., Pieczul K., Korbas M. 2012. Wplyw wybranych zapraw na zdro-
wotnos¢ réznych odmian tubinu i grochu. Streszczenia z X Ogélnopolskiej Konferencji PTEL i 11

Ogolnopolskiej Konferencji Roslin Straczkowych, 29.05-1.06.2012, Zakopane.

XVIII. Literatura 127

Jakubiak S., Adamczewski K. 2006. Ochrona przed chwastami w niektérych ,,matoobszarowych”
uprawach rolniczych. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roslin 46: 71-80.

Jensen R.K., Rasmussen J., Melander B. 2004. Selectivity of weed harrowing in lupin. Weed Research
44, 245-253.

Jones K. M., Kobayashi H., Davies B. W., Taga M. E., Walker G. C. 2007. How symbionts invade
plants: the Sinorhizobium-Medicago model. Nat Rev Microbiol 5: 619-633.

Kaminski P. A., Batut J., Boistard P. 1998. A survay of symbiotic nitrogen fixation by rhizobia. In:
Spaink H. P, Kondorosi A., Hooykaas P. J. (eds) The Rhizobiaceae. Molecular biology of model
plant — associated bacteria. Kluver Academic Publisher, Dordrecht, The Netherland, 426-490.

Karunakaran R., Ramachandran V. K, Seaman J. C., East A. K., Mouhsine B., Mauchline T. H., Prell
J., Skeffington A., Poole P. S. 2009. Transcriptomic analysis of Rhizobium leguminosarum biovar
viciae in symbiosis with host plants Pisum sativum and Vicia cracca. ] Bacteriol 191: 4002-4014.

Khan M.L., McDermott T.R., Udvardi M.K. 1998. Carbon and nitrogen metabolism in Rhizobia. W:
The Rhizobiaceae, Eds: H.P. Spaink, A. Kondorosi, PJ.J. Hooykaas, Kluwer Acad. Pub., 461-485.

Kidaj D. 2011. Bionawozy zawierajace rizobiowe czynniki Nod jako nowy trend w uprawie roslin
motylkowatych. Dostepne w internecie: www.rsi.lubelskie.pl/doc/sty5/art/Kidaj_D_art.pdf

Kidaj D., Wielbo J., Skorupska A. 2011. Nod factors stimulate seed germination and promote growth
and nodulation of pea and vetch under competitive conditions. 2012 Mar 20, 167(3): 144-150.

Kierzek R. 2006. Development of new herbicide strategies for weed control in blu lupin (Lupinus
angustifolius L.). Journal of plant Diseases and Protection Zeitschrift fir Pflanzenkrankheiten
und Pflanzenschutz Sonderheft XX: 915-919.

Kierzek R. 2009. Krople grube i grubsze. Nowos$ci wsrdd rozpylaczy. Rolnik Dzierzawca 1: 64-66.

Kierzek R. Wachowiak M., Ratajkiewicz H. 2010. Wplyw techniki opryskiwania adiuwantéw na sku-
teczno$¢ zabiegéw wykonywanych w zmiennych warunkach pogodowych. s. 109-116. W. ,Ra-
cjonalna Technika Ochrony Roélin”- materialy z IX Konferencji, Poznan 12-13. X. 2010, 167 ss.

Kierzek R., Wachowiak M., Kaczmarek S., Krawczyk R. 2009. Wplyw techniki ochrony roélin na
skuteczno$¢ wykonywanych zabiegéw. Problemy Inzynierii Rolniczej 2: 75-81.

Kopcewicz J., Lewak S. (red.). Podstawy fizjologii roélin. PWN W-wa, 1998.

Korbas M., Horoszkiewicz-Janka J. 2012. Zagrozenie roélin straczkowych przez grzyby chorobo-
tworcze i mozliwosci ich zwalczania. Streszczenia z X Ogolnopolskiej Konferencji PTL i II Ogol-
nopolskiej Konferencji Roélin Straczkowych, 29.05-1.06.2012, Zakopane.

Kotecki A., Malarz W. 1991. Wplyw przedsiewnego nawozenia azotem i dolistnego nawozenia mi-
kroelementami na rozwdj i plonowanie tubinu zéttego. Zesz. Nauk AR Wroctaw, Rol. 207: 85-97.

Krawczyk R. 2007. Ograniczenie zachwaszczenia w uprawach ekologicznych. W “Metody i $rodki
rekomendowane do ochrony roélin w uprawach ekologicznych”. s. 67-81. Kowalska J. i Pruszyn-
ski S. (red.). IOR-PIB Poznan, 145 ss.

Krawczyk R. 2009. Poréwnanie flory segetalnej w systemie produkgji ekologicznej i konwencjonal-
nej tubinu waskolistnego. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roélin 49: 1799-1803

Krug E. C., Winstanley D. 2002. The need for comprehensive and consistent treatment of the nitro-
gen cycle in nitrogen cycling mass balance studies: I. Terrestial nitrogen cycle. Sci Total Environ
293:1-29.



128 Metodyka integrowanej ochrony tubinu waskolistnego, zéitego i biatego

Ksiazek D. 1963. Nasiona roélin motylkowatych przenosicielami wiruséw. Ochrona Roslin 2: 22-24.

Ksigzkiewicz M. 2012. Cecha wczesnosci kwitnienia tubinu waskolistnego — podstawy genetyczne.
W: X Ogoélnopolskiej Konferencji Polskiego Towarzystwa Lubinowego i IT Ogdlnopolska Konfe-
rencja Roélin Straczkowych. Streszczenia. Zakopane 29.05 - 01.06.2012.

Ksiezak J. 2001. Wzajemne oddziatywanie wydzielin nasion tubinu zéttego i waskolistnego i ziarnia-
kéw zbdz w okresie kietkowania. Zesz. Nauk. AR Wroclaw 426: 183-193.

Ksiezak J. 2007. Plonowanie mieszanek tubinu waskolistnego ze zbozami jarymi na réznych typach
gleb. Zesz. Prob. Post Nauk Rol. 522: 255-261.

Ksigzak J., Kawalec A. 2006. Plonowanie tubinu bialego w zaleznosci od intensywnosci ochrony
i udzialu w zmianowaniu. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roélin 46: 44-46.

Kurasiak-Popowska D., Szukata J. 2007. Effect of tillage systems, microelement foliar fertilization
and harvest methods on the germinability and vigor of narrow-leaf lupin seeds. EJPAU 10(4),
#27. Dostepny w internecie: http://www.ejpau.media.pl/volume10/issue4/art-27.html

Lampart-Szczapa E., Loza A. 2007. Funkcjonalne skladniki nasion tubinu - korzysci i potencjalne
zagrozenia. Zesz. Prob. Post. Nauk Rol. 522: 387-392.

Latowski K., 2002. Problem pospolitych chwastéw segetalnych Polski. Prog. Plant Protection/Post.
Ochr. Roslin 42: 392-399.

Lindstrom K., Murwira M., Willems A., Altier N. 2010. The biodiversity of beneficial microbe-host
mutualism: the case of rhizobia. Res. Microbiol. 161: 453-463.

Lista opisowa odmian. COBORU, Stupia Wielka 2002- 2011.

Lopez-Garcia S.L., Vazquez T.E.E., Favelukes G., Lodeiro A.R. 2001. Improved soybean root asso-
ciation of N-starved Bradyrhizobium japonicum. ]. Bacteriol. 183: 7241-7252.

Macchiavelli R.E. Brelles—-Marino G. 2004. Nod factor-treated Medicago truncatula roots and seeds
show an increased number of nodules when inoculated with a limiting population of Sinorhizo-
bium meliloti. J. Exp. Bot. 55: 2635-2640.

Maj D., Wielbo J., Marek-Kozaczuk M., Martyniuk S., Skorupska A. 2009. Pretreatment of clover
seeds with Nod factors improves growth and nodulation of Trifolium pratense. Journal of Che-
mical Ecology, 35: 479-487.

Mancinelli R. L. 1996. The nature of nitrogen: an overview. Life Support Biosph. Sci. 3: 17-24.

Mancinelli R. L., Smernoff D. T., White M. R. 1999. Controlling denitrification in closed artificial
ecosystems. Adv. Space Res. 24: 329-334.

Martyniuk M., Oron J., Wozniakowska A., Martyniuk S. 2000. Oddziatywanie zapraw chemicznych
na przezywalno$¢ bakterii brodawkowych na nasionach bobiku oraz na proces symbiozy. Pam.
Put. 121: 41-47.

Martyniuk S. 2012. Naukowe i praktyczne aspekty symbiozy rolin straczkowych z bakteriami bro-
dawkowymi. Polish Journal of Agronomy 9: 17-22.

Martyniuk S., Ksigzniak A., Jonczyk K., Kus J. 2007. Charakterystyka mikrobiologiczna gleby pod
pszenica ozima uprawiang w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. Journal of Research
and Application in Agricultural Engineering 52(3): 113-116.

Martyniuk S., Oron J., Martyniuk M. 2005. Diversity and numbers of root-nodule bacteria (Rhizo-
bia) in Polish soils. Acta Soc. Bot. Polon. 74: 83-86.

XVIII. Literatura 129

Martyniuk S., Oron J., Martyniuk M., Wozniakowska A. 2002. Effects of interactions between che-
mical seed dressings and Bradyrhizobium japonicum on soybean seeds. Arch.Acker- Pfl . Bo-
den. 48: 305-310.

Martyniuk S., Wozniakowska A., Martyniuk M. 1999. Effect of agricultural practices on populations
of Rhizobium in some fi eld experiments. Botanica Lithuanica, Suppl. 3: 99-102.

Martyniuk S., Wozniakowska A., Martyniuk M. 1999. Interakcje pomiedzy zaprawami chemiczny-
mi i szczepionkg Rhizobium na nasionach grochu. Post. Ochr. Rosl. 39: 120-125.

Martyniuk, S. 2002. Systemy biologicznego wigzania azotu. Nawozy i Nawozenie 1: 264-277.

Matyjaszczyk E. 2012. Dostepno$¢ srodkéw ochrony roslin zawierajacych substancje pochodzenia
naturalnego i biologicznych metod ochrony roslin w Polsce w przededniu wprowadzenia obo-
wigzku stosowania integrowanej ochrony roélin. Journal of Research and Applications in Agri-
cultural Engineering 4: 38-43.

Meier U. (Eds.). 2001. Growth stages of mono- and dicotyledonous plants: BBCH Monograph. Fe-
deral Biological Research Centre for Agriculture and Forestry.

Melander B., Rassmusen I.A., Barberi P. 2005. Integrating physical and cultural methods of weed
control —examples from European Research. Weed Science 53: 369-381

Mengens, R.M. 1987. Weed seed population dynamic during six yars of weed management systems
in crop rotations on irrigated soil. Weed Science, 35: 328-332.

Migdzynarodowe Przepisy Oceny Nasion ISTA. Polska wersja wydania 2012r.

Mystek A., Szukala J. 2007. Wplyw desykantéw na warto$¢ siewna nasion tubinu. Prog. Plant Pro-
tection/Post. Ochr. Roélin 47: 216-219.

Nalborczyk E. 1997. Postep biologiczny a rozwdj rolnictwa w koncu XX w. i poczatkach XXI stule-
cia. Agricola 33, supl.: 1-5.

Nijaki J. 1994. Termoneutralnos$¢ u tubinu zéitego. Hod. Ro¢l. Nasien., 2: 4-9.

Oleksiak T., Arseniuk E. 2002. Postep w hodowli roslin uprawnych. Pam. Pul. 130: 509-521.

Orzechowski J., Siwilo R., Wrona T. 1987. Uszkodzenia mechaniczne a zywotnoé¢ nasion bobiku
i tubinu. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 316: 145-157.

Patriarca E. J., Tate R., Iaccarino M. 2002. Key role of bacterial NH4+ metabolism in Rhizobium —
plant symbiosis. Microbiol. Mol. Biol. Rev. 66: 203-222.

Perret X., Staehelin C., Broughton W. J. 2000. Molecular basis of symbiotic promiscuity. Microbiol.
Mol. Biol. Rev. 64: 180-201.

Podlesny J., Podlesna A. 2010. Wplyw temperatury w poczatkowym okresie wzrostu na plonowanie
termo- i nietermoneutralnych odmian tubinu waskolistnego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 550:
97-104.

Podle$ny J. 2007. Dynamika gromadzenia suchej masy i plonowanie termoneutralnych i nietermo-
neutralnych odmian tubinu z6ltego w zaleznosci od terminu siewu. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
522:297-306.

Podlesny J. 1997. Wplyw zaprawiania nasion nitraging i molibdenem oraz nawozenia azotem na
plonowanie tubinu bitaego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 446: 287-290.

Podlesny J., Brzoska E. 2006a. Uprawa tubinu biatego na nasiona. Instrukcja Upowszechnieniowa.
IUNG, Pulawy, 124, 36 ss.



130 Metodyka integrowanej ochrony tubinu waskolistnego, zottego i biatego

Podle$ny J., Brzdska F. 2006b. Uprawa tubinu waskolistnego na nasiona. Instrukcja Upowszechnie-
niowa. [IUNG, Putawy, 124, 36 ss.

Podle$ny J., Brzdska E. 2006¢. Uprawa tubinu zéttego na nasiona. Instrukcja Upowszechnieniowa.
IUNG, Pulawy, 124, 36 ss.

Pospieszny H. 1984. Przenoszenie wirusa z6ltej mozaiki fasoli z nasionami tubinu zéltego i bobiku.
Materiaty XXIV Sesji IOR: 291-295.

Pospieszny H. 1985. Wystepowanie wiruséw w materiale siewnym tubinu zéttego, wyprodukowa-
nym w 1983 roku w Polsce zachodniej. Prace Naukowe IOR 27: 91-96.

Pospieszny H., Wiatr K. 1988. Przenoszenie wirusa zoltej mozaiki fasoli (BYMV) z nasionami niektérych
odmian tubinu zéltego badanych w COBORU w latach 1985-87. Prace Naukowe IOR 29: 7-10.
Prell J., White J. P,, Bourdes A., Bunnewell S., Bougaerts R. J., Polle P. S. 2009. Legumes regulate Rhi-
zobium bacteroid development and persistance by the supply of branched-chain amino acids.

PNAS 106: 12477-12482.

Prithiviraj B., Zhou X., Souleimanov A., Khan W,, Smith D. L. 2003. A host specific bacteria—to-
plant signal molecule (Nod Factor) enhances germination and early growth of diverse crop
plants. Planta 216: 437-445.

Prusinski J. 2007a. Postep biologiczny w tubinie (Lupinus sp.) - rys historyczny i stan aktualny. Zesz.
Prob. Post. Nauk Rol. 522: 23-37.

Prusinski J. 2007b. Znaczenie odmian roélin straczkowych rejestrowanych przez COBORU w okre-
sie gospodarki rynkowej. Acta Sci. Pol., Agricultura 6 (2): 3-16.

Prusinski J., Borowska M. 2002. Wplyw wybranych regulatoréw wzrostu i Ekolistu na sktad che-
miczny, zywotno$¢ i wigor nasion tubinu zéttego (Lupinus luteus L.). Acta Scien. Pol., Agricul.,
1(1): 81-97.

Prusinski J. 2001. Polowa zdolno$¢ wschodéw roélin straczkowych. Cz. ITI. Wlasciwoéci biologiczne
nasion. Fragm. Agron. 71: 139-160.

Prusinski J. 1997a. Rola kompleksu glebowego, terminu siewu, rozstawy rzedéw i obsady roélin
w ksztaltowaniu plennoéci tubinu zé6ttego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 446: 253-259.

Prusinski J. 1997b. Wplyw niektérych zabiegéw na wysokosc¢ i jakoé¢ plonu nasion tubinu bialego
(Lupinus albus L.). Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 1997, 446 : 277-280.

Prusinski J. 1995. Biologiczne i agrotechniczne uwarunkowania rozwoju i plonowania zréznicowa-
nych genotypow tubinu zéttego (Lupinus luteus L.). Zesz. Nauk. AT-R Bydg. Rozpr. Nauk. 65.

Rasmussen I.A., 1993. Seed production of of a mixture of two Polygonum species at normal to very
low herbicide dose. p: 281-286. W: Proceedings of an international conference Brighton Crop
Protection Conference — Weeds. British Crop Protection Council, Brighton, England 22-25 No-
vember 1993: 942 pp.

Rees D.C. 1997. Complex structures of nitrogenase. p. 11-16. W: Biological nitrogen fixation for the
21st century (C. Elmerich, A. Kondorosi, W.E. Newton., Eds.). Kluwer Acad. Pub.

Rejestr $rodkéw ochrony roélin dopuszczonych do obrotu zezwoleniem Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi. 2012 Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wi [dostep: 17.09.2012]. Dostepny w Inter-
necie: http://www.bip.minrol.gov.pl/DesktopDefault.aspx?TabOrgld=647&Langld=0

Roczniki Statystyczne GUS, 1989-2011.

XVIII. Literatura 131

Rola H. 2002. Ekologiczne i produkcyjne aspekty ochrony roélin przed chwastami. Pam. Put. 130/
II: 635-647.

ROMER, P. 2007. Lupinen - Verwertung und Anbau. Rastatt, Gesellschaftzur Férderung der Lupi-
ne: 37 pp.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 dotyczace wprowadzenia do
obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajace Dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz.
U. UE 24.11.2009 L 309/1).

Sanyal D., Bhowmik P.C., Anderson R.L., Shresta A. 2008. Revisiting the perspective and progress of
integrated weed management. Weed Science 56: 161-167.

Schmidt J., Rohrig H., John M., Wieneke U., Stacey G., Koncz C., Schell J. 1993. Alteration of plant
growth and development by Rhizobium nodA and nodB genes involved in the synthesis of oligo-
saccharide signal molecules. Plant J. 4: 651-658.

Siwito R., Wrona T. 1994. Badania wplywu uszkodzent mechanicznych na jako$¢ nasion bobiku i tu-
binu. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 446: 157-164.

Skorupska A., Wielbo J., Kidaj D., Marek-Kozaczuk M. 2010. Enhancing Rhizobium-legume sym-
biosis using signaling factors. p 27-54. In: Microbes for legume improvement (Khan M. S. et al.
eds). Sringer Wien NewYork.

Spaink H. P. 2000. Root nodulation and infection factors produced by rhizobial bacteria. Annu. Rev.
Microbiol. 54: 257-288.

Streeter J. G. 1994. Failure of inoculant rhizobia to overcome the dominance of indigenous strains
for nodule formation. Can. J. Microbiol. 40: 513-522.

Strzelec A. 1985. Stosowanie szczepionek w uprawie roslin motylkowatych. Publikacja IUNG Pu-
tawy.

Syntezy wynikow doswiadczen rejestracyjnych. 2011. Rosliny straczkowe. COBORU Stupia Wielka, 99.

Szukata J., Mystek A., Kurasiak-Popowska D. 2003. Produkcyjne i ekonomiczne skutki stosowania
uproszczen w uprawie tubinu. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 495: 219-230.

Szukata J. 2000. Straczkowe. s. 36-41. W: Nasiennictwo (K.W. Duczmal, H. Tucholska, red) . Tom 2.
Wyd. PWRIL w Poznaniu, 416 ss.

Szukata J., Maciejewski T., Sobiech S. 1997. Wplyw deszczowania i nawozenia azotowego na plo-
nowanie bobiku, grochu siewnego i lubinu biatego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 446: 247-252.

Szukata J., Maciejewski T., Sobiech S. 1997. Poréwnanie plonowania trzech gatunkéw tubinu na réz-
nych kompleksach glebowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 446: 261-266.

Szwejkowska A., Szwejkowski J. (red.). 2003. Stownik Botaniczny. Wydanie. II, Panstwowe Wydaw-
nictwo ,Wiedza Powszechna, Warszawa, 1136 ss.

Thomas G., Jones R., V. Vanstone. Diseaes of lupin, [dostep: 22 listopad 2012]. Dostepny w Internecie:
http://www.agric.wa.gov.au/OBJTWR/imported_assets/content/fcp/lp/lup/lupins/Lupinbulle-
tinch9.pdf

Tomalak M. 2010. Rynek biologicznych srodkéw ochrony roslin i przepisy legislacyjne. Prog. Plant
Protection/Post. Ochr. Roélin 50: 1053-1063.

Unkovich M.], Pate J.S. 2000. An appraisal of recent field measurements of symbiotic N, fixation by
annual legumes. Field Crop Res., 65: 211-228.



132 Metodyka integrowanej ochrony tubinu waskolistnego, zéitego i biatego

Van Veen J.A. 2000. Nitrogen:recent developments in related microbial processes. p.71-80. W: bio-
logical resource management (E. Balazs, Eds.). INRA Editions.

Vance C.P. 1998. Legume symbiotic nitrogen fixation: agronomic aspects. p. 509-530. In: The Rhizo-
biaceae (H.P. Spaink, A. Kondorosi, P.J.]. Hooykaas, Eds.). Kluwer Acad. Pub.

Wachowiak M., Kierzek R. 2010. Przydatnoé¢ rozpylaczy ezektorowych w ochronie upraw polo-
wych. s. 117-124. W. ,,Racjonalna Technika Ochrony Roslin”- materiaty z IX Konferencji, Po-
znan 12-13. X. 2010, 167 ss.

Waterer J.G., Vessey J.K. 1993. Effect of low static nitrogen concentrations on mineral nitrogen upta-
ke, nodulation, and nitrogen fixation in field pea. J. Plant Nutr. 16: 1775-1789.

Weber Z., Derengowska-Baczyzmalska G. 1982. Podatnos¢ tubinu zottego na wirus z6ltej mozaiki
fasoli (BYMV). Hodowla Roélin 5: 24-27.

Wesotowski M., Wozniak A. 2000. Plonowanie tubinu zéttego uprawianego w zmianowaniu i mo-
nokulturze. Annales UMCS, Sect. E, 55: 1-8.

Wielbo J., Marek-Kozaczuk M., Mazur A., Kubik-Komar A., Skorupska A. 2010. Genetic and Me-
tabolic Divergence within a Rhizobium leguminosarum bv. trifolii Population Recovered from
Clover Nodules. Applied and Environmental Microbiology 76: 4593-4600.

Wilczek M. 1997. Plony nasion tubinu zéttego w zaleznosci od nawozenia makro- i mikroelemen-
tami. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 446: 267-270.

Wykaz §rodkéw ochrony roélin zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie ekologicznym. 2012
Instytut Ochrony Roélin PIB [dostep: 17.09.2012]. Dostepny w Internecie: http://www.ior.po-
znan.pl/19,wykaz-sor-w-rolnictwie—ekologicznym.html?wiecej=26

Zalecenia Ochrony Roslin na lata 1998/1999. Cz. II - Roéliny Rolnicze. Inst. Ochr. Roslin - PIB,
Poznan, s. 122-123.

Zalecenia Ochrony Roélin na lata 2012/2013. Cz. I. Rosliny Rolnicze. 2012. Inst. Ochr. Roélin - PIB,

Poznan, 305 ss.





