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. WSTEP
(S. Pruszyrniski)

Wysokie dotowanie i intensyfikacja produkgji rolnej, gtéwnie w krajach Euro-
py Zachodniej, doprowadzity w potowie lat osiemdziesiatych ubieglego wieku
do nadprodukcji zywnosci w tych krajach i degradacji srodowiska rolniczego.
Nadmiar idostepnos¢ zywnosci zaktywizowaty dzialalnos¢ ruchéw konsu-
menckich domagajacych sie zwiekszenia bezpieczenstwa zywnosci i kontroli
procesow produkcji. Zrodzita sie pilna potrzeba poszukiwania alternatywnych
dla istniejacych wtedy technologii produkcji rolniczych i ogrodniczych (El Titi
1989, Pruszynski 1997).

Nie bez znaczenia byty tu tez wyniki zwotanej przez Organizacje Narodéw
Zjednoczonych Konferengji ,Srodowisko i Rozw¢j” (Rio de Janeiro, Brazylia,
3-14 czerwca 1992) zwanej jako ,Szczyt Ziemi”, a w czasie ktdrej przyjeto doku-
menty (Agenda 21) okres$lajace prawa i obowiazki panstw w procesie realizacji
podstawowych zasad ekorozwoju, a takze Konwencje Narodow Zjednoczonych
o ochronie réznorodnosci biologiczne;.

Pierwszym sygnatem zmian byly zaproponowane na XI Miedzynarodowym
Kongresie Ochrony Roslin w Manilii technologie niskonakladowe, natomiast
w roku 1990 w czasie sympozjum zorganizowanego przez Brytyjska Rade Ochro-
ny Roélin i zatytutowanego ,, Ochrona roslin w organicznym i niskonaktadowym
rolnictwie” (Unwin 1990) uzyto juz sformutowania ,integrowana produkcja”.

Jako przetomowe dla integrowanej produkgji nalezy z cala pewnoscig uzna¢
opublikowanie przez grupe ekspertow powotana przez Miedzynarodowsa Or-
ganizacje Biologicznego Zwalczania (MOBZ) w roku 1993 zasad i zalecen tech-
nicznych integrowanej produkgji (El Titi i wsp. 1993). Trzecie wydanie tego
opracowania ukazalo si¢ w 2004 r. (Boller i wsp. 2004), gdzie podano definicje
integrowanej produkcji wg MOBZ: , Integrowana produkgja jest systemem pro-
wadzenia gospodarstw, zabezpieczajacym produkcje wysokiej jakosci srodkéw
zywnosci iinnych produktéw, wykorzystujac zasoby naturalne i mechanizmy
regulujace w miejsce $rodkoéw stanowigcych zagrozenie oraz w celu zabezpie-
czenia zréwnowazonego rozwoju”.

W integrowanej produkgji nacisk potozony jest na:

— holistyczne podejscie do systemu, ktore traktuje cate gospodarstwo jako
podstawowaq jednostke,

— centralna role agroekosystemu,

— zbilansowanie cyklu nawozenia,

— zabezpieczenie dobro stanu wszystkich zwierzat gospodarskich.
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Niezbednymi warunkami Integrowanej Produkdji jest ochrona i polepszenie
zyznosci gleby, roznorodnos¢ srodowiska oraz kryteria etyczne i socjalne.

Biologiczne, techniczne i chemiczne metody sa wykorzystywane w sposéb
zbalansowany, biorac pod uwage ochrone srodowiska dochodowos$¢ i wymaga-
nia socjalne.

Integrowane technologie produkdji sg objete w wielu krajach systemami certy-
fikagji i kontroli i maja stanowi¢ gwarancje produkcji zywnosci o wysokiej jako-
$ci. Wprowadzenie certyfikagji stato si¢ tez bardzo waznym elementem w walce
o rynki rolno-spozywecze. Stad tez w ostatnich latach nastepuje znaczny wzrost
zainteresowania tg forma gospodarowania.

Dla rozwoju integrowanych technologii produkcji w Polsce za bardzo wazne
nalezy uznad¢ uchwalenie przez Sejm RP Ustawy o ochronie roélin z 18 grudnia
2003 r., (Ustawa 2004). W artykule 5 okreslono zasady uzyskiwania certyfikatow
potwierdzajacych spetnienie warunkow integrowanej produkgji oraz peten nad-
zor nad przebiegiem tego procesu powierzono Panstwowej Inspekcji Ochrony
Roélin i Nasiennictwa (Pruszynski i wsp. 2004, Zych i Surawska 2005).

Widrazanie i upowszechnianie integrowanych produkcji odbywa si¢ na pod-
stawie rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lipca 2004 r.
(Rozporzadzenie 2004) i obejmuje miedzy innymi opracowywanie dla poszcze-
gblnych upraw szczegélowych metodyk obejmujacych omdwienie zalecen i za-
sad prowadzenia integrowanej produkgji.

W pierwszej kolejnosci zostaty opracowane i upowszechnione metodyki dla
upraw ogrodniczych, natomiast obecne opracowanie jest zbiorem zasad integro-
wanej produkgji rzepaku, a wiec uprawy rolniczej. Jednoczesnie pelne wydanie
tego opracowania stato si¢ podstawa do przegotowania i zatwierdzenia przez
Gloéwny Inspektorat Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa metodyki integro-
wanej produkcji rzepaku. Obecne uzupelnione wydanie , Integrowanej produk-
gi rzepaku” ma na celu przygotowanie producentéw rolnych do prowadzenia
integrowanej produkcji. Nalezy bowiem zaktada¢, ze réwniez w uprawach rolni-
czych integrowana produkcja znajdzie sobie w przysztosci state miejsce, a wcze-
$niejsze poznanie przez producentéw zatozen integracji znacznie ulatwi jej upo-
wszechnienie.



II. WYMAGANIA KLIMATYCZNE | GLEBOWE
ORAZ DOBOR STANOWISKA POD RZEPAK

(Cz. Musnicki)

1. Klimat

Rzepak ozimy w naszych warunkach klimatycznych zimuje gorzej niz psze-
nica ozima, a zwlaszcza zyto, lecz lepiej niz jeczmien ozimy. Mrozoodpornos¢
tych roslin ozimych, w tym takze rzepaku, zalezy od stopnia przedzimowego
zahartowania roslin lub od stopnia ich rozhartowania w czasie zimowych ocie-
plen. Najbardziej podatnym na przemarznigcie jest u rzepaku system korzenio-
wy, ktory ulega uszkodzeniu juz po spadku temperatury goérnych warstw gleby
ponizej —5°C. Gtéwnie przemarzaja korzenie boczne, gdy ujemna temperatura
utrzymuje sig przez kilka dni. Korzen gtéwny moze zregenerowac korzenie bocz-
ne, lecz tylko wtedy gdy nie przemarzna glebsze jego warstwy (Dembinski 1983).
Bardziej mrozoodporna jest cze$¢ nadziemna rosliny, a zwtaszcza pak wierzchot-
kowy. Jednak nadmierne jego wyniesienie ponad powierzchni¢ ziemi (ponad
3cm) naraza go na wysuszenie przez mrozne wiatry, zwlaszcza wtedy gdy gleba
jest jeszcze zamarznieta, co nazywa si¢ wysmalaniem roslin. Pod gruba warstwa
$niegu zalegajacego na nie zamarznietej roli rzepak moze ulec wyprzeniu i gnije
po ociepleniu. Na glebach torfowych czesto ulega wyparciu z podioza na sku-
tek jego ruchéw podczas przemiennego zamarzania i odmarzania. Ruchy gérnej
warstwy gleb préchnicznych moga spowodowac ponadto oberwanie korzeni.

Jak wszystkie rosliny kapustne rzepak wymaga dobrego uwilgotnienia podto-
za. Ozime formy rzepaku zwykle radzg sobie z niedoborem opadow gdyz dzieki
dynamicznemu rozwojowi wiosennemu dobrze wykorzystuja zapasy wody zimo-
wej w glebie. W okresie rozwoju jesiennego, od wschodéw do zahamowania we-
getacji przed zima, jest takze niewrazliwy lub mato wrazliwy na niedobory wody
w glebie (Dembiniska 1970). Nawet 3—6 tygodniowe okresy suszy w tej fazie rozwo-
ju rzepaku nie odbijaja si¢ ujemnie na plonach. Dopiero niedobo6r opadéw w ciggu
catej fazy formowania rozety powoduje spadek plonu o 15%. Do rozpoczecia pro-
cesow kietkowania rzepak potrzebuje wprawdzie niewielkiej tylko ilosci wody, bo
rownej 48-52% masy nasienia, jednak wskutek matej sity ssacej nasion zawartos¢
wody w glebie otaczajacej nasiona powinna wynosi¢, co najmniej 32-35% polowej
pojemnosci wodnej. Dobre uwilgotnienie gleby w fazie kietkowania i wschodow
decyduje o rownomiernym rozwoju roslin w jesieni. Przesuszenie gleby w czasie
siewdw i brak opadéw podczas kietkowania nasion nie tylko opdznia wschody;,
lecz takze prowadzi do nierdwnomiernego rozwoju roslin w jesieni, co moze odbi¢
sie ujemnie na plonowaniu rzepaku (Dembinski 1975, 1983).

Rzepak ozimy jest natomiast znacznie bardziej wrazliwy na susze w czasie
rozwoju wiosenno-letniego (Dembinska 1970, Pieczka 1974). Okresem krytycz-
nym pod wzgledem zaopatrzenia w wode jest dla plonu nasion przede wszyst-
kim faza kwitnienia, a nastg¢pnie dojrzewania. Bezpo$rednia przyczyna obnizenia
plonu pod wplywem suszy glebowej w fazie kwitnienia jest opadanie kwiatow
lub zamieranie nasion w tuszczynach. Zmniejsza si¢ wtedy liczba tuszczyn do-
brze wypetionych nasionami. Spadek plonu wskutek malejacej liczby tuszczyn
lagodzi wzrastajaca masa 1000 nasion. Natomiast przy niedoborze wody w glebie
w okresie dojrzewania silnie spada masa 1000 nasion, co jest wtedy gtowna przy-
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czyna malejgcego plonu. Szczegolnie ujemnie odbijaja si¢ na plonowaniu rzepaku
susze trwajace dtuzej — przez dwie fazy rozwojowe. Tylko niedobory wody w gle-
bie w poczatkowym okresie rozwoju wiosennego (od wznowienia wegetacji do
pakowania i w fazie pgkowania roslin) w matym stopniu obnizajq plony.

Rzepak wykazuje jednak stabg reakcje na deszczowanie w fazach krytycznych
(Borysiak 1979, Piechowiak i wsp. 1978). Przypisac to mozna silnemu korzeniowi
palowemu i dobremu wykorzystywaniu wody zgromadzonej zima w dolnych par-
tiach gleby. W produkgji rzepaku nie udato sie¢ znalez¢ wyraznej korelacji pomie-
dzy suma opaddéw w poszczegolnych fazach rozwojowych, a plonowaniem rze-
paku w warunkach polowych. Rzepak silniej reaguje na wilgotno$¢ powietrza niz
na opady, gdy ich suma roczna przekracza 500-600 mm. W latach o chtodniejszym
okresie dojrzewania, a wigc i wiekszej wilgotno$ci wzglednej atmosfery, zbiera sie
wigksze plony nawet przy mniejszych opadach deszczu (Musnicki 1989, 2005).

Okres wegetacyjny rzepaku ozimego wynosi 315-325 dni, z czego na rozwdj
jesienny przypada 70-75 dni, na zimowy spoczynek 140-150 dni, a na rozwdj
wiosenny 90-105 dni. Dla dobrego plonowania wymaga on rocznie co najmniej
520mm opadow isumy $rednich temperatur w granicach 2760-3010°C. W wa-
runkach rejonu $rodkowo-polskiego o matej wilgotnosci wzglednej powietrza,
dla wydania plonu 3t/ha rosliny zuzywaja w czasie wegetacji wiosennej 140—
-200mm opaddw i potrzebuja sumy temperatur 1245-1300°C. Opady podczas
zimowego spoczynku wynosza 130-160 mm (Musnicki 1989, 2005).

Po tagodnych zimach i wyzszych opadach rocznych plony rzepaku ozimego
nierzadko przekraczaja 4 t/ha, przy potencjale plonotwdrczym obecnie uprawia-
nych odmian okoto 67 t/ha (COBORU 2005).

Wymagania siedliskowe rzepaku jarego sa nieco odmienne niz rzepaku ozi-
mego, gdyz pelnia jego rozwoju przypada pdzniej. Jest przez to bardziej narazo-
ny na susze, bo w miare trwania wiosenno-letniej wegetacji ubywa wody z gleby.
Rzepak jary udaje sig, tylko w tych rejonach Polski, gdzie roczna suma opadow
przekracza 600 mm. Sg to przede wszystkim rejony Polski poinocnej, wschodniej
i poludniowej. Jednak nawet w tych rejonach Polski bez wigkszego ryzyka udaje
sie tylko na glebach zwieztych i strukturalnych, ktére sg zdolne do gromadze-
nia i zatrzymywania wody z opadéw wiosenno-letnich. Z wody zgromadzonej
w czasie zimy, ktdéra tak dobrze wykorzystuje w pelni swojego rozwoju rzepak
ozimy, rzepak jary nie jest juz w stanie skorzysta¢. Woda ta dobrze stuzy rodlinom
wczesng wiosna, dlatego wschody rzepaku jarego sa pewniejsze i bardziej wy-
rownane niz letnie wschody rzepaku ozimego. Rzepak jary mozna ponadto upra-
wiac na zmeliorowanych glebach torfowych i murszach (Dembinski 1975, 1983).

Potencjal plonotwdrczy rzepaku jarego jest o okoto 30% mniejszy niz rzepaku
ozimego. Zawiera w nasionach 2-3% mniej ttuszczu niz ozimy, dlatego skupowany
jest przez przemyst olejarski mniej chetnie, zwtaszcza w latach dostatku na rynku
nasion rzepaku ozimego. Sruta rzepaku jarego jest jednak wartosciowsza niz ozime-
go, gdyz zawiera wiecej biatka, a mniej glukozynolanéw. Natomiast rzepak zdttona-
sienny ma zaréwno duza warto$¢ przemystowa jak i pastewna (COBORU 2005).

2. Gleba
Najbardziej przydatne pod uprawe rzepaku sa gleby komplekséw pszennych
bardzo dobrych i dobrych klasy bonitacyjnej II-Illb. Rzepak mozna takze upra-
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wia¢ na glebach komplekséw pszennych gorskich, pszenno-zytnich, a nawet
zytnich dobrych klasy bonitacyjnej IVa, jesli sa w wysokiej kulturze dzieki wielo-
letniej starannej uprawie. Z duzymi ograniczeniami mozna go jeszcze uprawiac
na glebach kompleksu pszennego wadliwego i zbozowego gorskiego, przy czym
nie znosi on zbytniego zageszczenia warstwy podornej, gdyz prowadzi to do za-
burzen w rozwoju systemu korzeniowego. Rzepak nie powinien by¢ uprawiany
na glebach oglejonych i orsztynowych, a takze na glebach o wyraznie wyksztat-
conej podeszwie ptuznej (Dembinski 1975, 1983). Rzepaku ozimego nie mozna
uprawiad takze na glebach torfowych, gdzie dobrze udaje sie¢ natomiast rzepak
jary, jesli sa to torfy zmeliorowane.

Rzepak udaje si¢ na $rednich i mocnych glebach czarnoziemnych, brunatnych
i madach oraz na dobrze rozwinietych redzinach. Rzepak ozimy uprawiany na
glebach bardzo zyznych ulega czesto w jesieni wybujaniu i wymaga stosowania
retardantow (Musnicki 2003, 2005).

3. Przedplon

Przedplon rzepaku ozimego powinien wczesnie schodzi¢ z pola i pozosta-
wiad role czysta, sprawng i zasobna w sktadniki pokarmowe. Do najlepszych
przedplondw rzepaku zalicza si¢ wczesne grochy oraz koniczyne czerwona,
mieszanki koniczyn z trawami i lucerne zaorane po pierwszym pokosie, a wiec
rozne rodzaje roslin motylkowatych, a dla rzepaku jarego takze buraki (Dem-
binski 1975, 1983). Dobrymi przedplonami sa ozime ijare mieszanki pastewne.
Ze wzgledow przyrodniczych i ekonomicznych rzepak uprawia sie jednak z re-
guly po zbozach, w wsérdd nich najczesciej po ozimym i jary jeczmieniu oraz po
ozimych formach pszenicy i pszenzyta. Przerywa on wtedy nastepstwo zb6z po
sobie i poprawia jakos¢ stanowiska. Ze wzgledu na pdzne dojrzewanie i zbior
nie nadaja si¢ natomiast pod rzepak ozimy jare formy pszenicy i pszenzyta,
a zwlaszcza kukurydza. Ze wzgleddéw przyrodniczych nieodpowiednimi przed-
plonami sa owies i zyto, uprawiane zwykle na glebach najstabszych, nieprzydat-
nych pod rzepak.

Rzepak dobrze znosi takze uprawe w monokulturze przez co najmniej 4 lata
(Gawronska-Kulesza 1976). Jednak po 6-10 latach takiej uprawy plony rzepaku
spadajg 0 13%, a po 11-15 latach az 0 33% (Budzynski i Ojczyk 1996). Ponadto
uprawa rzepaku w monokulturze powoduje nagromadzenie na polu niektérych
szkodnikoéw rzepaku (stodyszek rzepakowy, chowacz brukwiaczek) i chordb
oraz sprzyja rozwojowi matwika burakowego (Mréwczynski 2003). Ponadto jak
kazda monokultura prowadzi do kompensacji uciazliwych chwastéw. Z tych po-
wodow uprawe rzepaku po sobie mozna podejmowac tylko w sporadycznych
przypadkach i nie dtuzej niz przez dwa lata (Dembiniski 1975, 1983).

Pod rzepak jary nadaja si¢ jako przedplon zaréwno rosliny okopowe, pa-
stewne, w tym szczegdlnie motylkowe drobnonasienne, jak i wszystkie zboza,
a zwlaszcza pszenica. Mozna takze uprawia¢ go po kukurydzy, jesli nie stoso-
wano pod nia niebezpiecznych dla rzepaku herbicydow. W gospodarstwach bu-
raczanych nalezy jednak unika¢ burakow cukrowych jako przedplonu rzepaku
jarego, gdyz sprzyja on nagromadzeniu matwika burakowego w glebie. Rzepak
ozimy nie wplywa istotnie na rozwdj matwika burakowego (Kornobis i Dobosz
2003, Watkowski 2002).



lll. UPRAWA ROLI | SIEW RZEPAKU
(Cz. Musnicki)

1. Uprawa roli

Klasyczna uprawa roli pod rzepak ozimy obejmuje wczesng podorywke,
wykonang na 2-3 tygodnie przed orka siewna, ktorg zaleca si¢ wykonac na 2-3
tygodnie przed siewem oraz zespol uprawek przedsiewnych. Podorywka przy-
krywa resztki pozniwne, utatwia gromadzenie w glebie wody z opadow letnich
oraz pozwala na zniszczenie kietkujacych chwastéw, a ponadto przyczynia sie
do poprawienia jakosci orki siewnej. Aby mogta spetni¢ wszystkie przypisywane
zadania powinna by¢ pielegnowana poprzez bronowanie. Wczesna orka pozwala
zoranej roli osigs¢, dzigeki czemu nastepuje potaczenie wzruszonej ptugiem war-
stwy ornej z niewzruszona warstwa podorng i odbudowa systemu podsiakania
kapilarnego, umozliwia mechaniczne zniszczenie chwastéw przed siewem rze-
paku, a takze utatwia plytki zasiew. Orka wykonana po podorywce lepiej skru-
sza glebe odkladnica ptuga, a zatem sprawniej przebiega doprawienie gleby do
siewu (Budzynski i wsp. 2000, Nowicki i wsp. 1980, Ojczyk i Jankowiak 1996).

W nowoczesnej uprawie roli nie nalezy pomija¢ uprawek pozniwnych nawet
kosztem opdznienia orki na 2-3 dni przed siewem rzepaku, lecz trzeba wtedy
przyspieszy¢ osiadanie spdznionej orki poprzez watowanie watem wglebnym
Campbella. Mozna takze zastapi¢ klasyczng podorywke kultywatorowaniem
Scierniska lub na glebach niezaperzonych talerzowaniem, co znacznie przyspie-
sza uprawki pozniwne i ulatwia wykonanie. Rola po zbiorze zbdz jest czesto bar-
dzo przesuszona, co utrudnia ich wykonanie podorywki. Gruber i brona talerzo-
wa nie zstepujg podorywki i nie spetniaja tej roli, jaka przypisuje sie¢ podorywce
(Budzynski i wsp. 2000, Dembinski 1975, 1983).

Skutki nadmiernego zbicia uprawianej roli s3 widoczne przez caly okres we-
getacji. Miejscowo rosliny rozwijaja si¢ z opdznieniem, czerwieniejq i dajg nizszy
plon, nawet o 25%. Dlatego wskazane jest agregatowanie narzedzi uprawowych,
co ma takze wymowe ekonomiczng. Dobrym narzedziem uprawowym roli do-
statecznie uwilgotnionej jest brona zebowa zagregatowana z watem strunowym.
Na glebach zwieztych i przesuszonych trzeba niejednokrotnie uzy¢ oprdcz tego
watow kruszacych. Zaniechanie uprawy ptuznej w stanowisku po zbozach daje
gorsze wyniki produkcyjne (Nowicki i wsp. 1980).

W siewach bezposrednich celem oczyszczenia stanowiska z wzesztych juz
chwastow i samosiewow rosliny przedplonowej, a przez to ulatwienia samego
siewu, nalezy zniszczy¢ je jednym z zalecanych herbicydéw o dziataniu total-
nym, pamietajac, ze nie zabezpieczy on rzepaku przed zachwaszczeniem w cza-
sie jego dalszej wegetacji. Nalezy takze pamietad o tym, ze wobec duzej absorpcji
substancji aktywnej herbicydéw posiewnych przez resztki pozniwne trzeba do-
biera¢ herbicydy z innych grup zalecanych do stosowania w pdzniejszym czasie.
Zaleca si¢ takze, dla stworzenia lepszej konkurencyjnosci rzepaku wobec chwa-
stow, zwiekszenie ilosci wysiewu, zawezenie rozstawy rzeddw, a takze zwiek-
szone, lecz nie nadmierne, przedsiewne nawozenie azotem. Siewy bezposrednie
i uproszczona uprawa roli nie zmniejszaja zagrozenia rzepaku od szkodnikow
i choréb, co nie upowaznia do zmniejszenia naktadéw plonochronnych (Bu-
dzynski 2005).
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Rzepak jary uprawia sie, podobnie jak rzepak ozimy, najczesciej po zbo-
zach. Moze on by¢ uprawiany takze po zbozach pdzno schodzacych z pola.
Przy uprawie po takich przedplonach zaleca si¢ ptuzng uprawe roli. Po zbiorze
zbdz zwlaszcza wezesniej schodzacych z pola, dobrze jest wykonac¢ podorywke
i zwalcza¢ wschodzace chwasty poprzez bronowanie, nawet kilkakrotne. Mniej-
szy bedzie wtedy koszt chemicznego zwalczania chwastéw herbicydami. Przed
zima, zwykle w potowie listopada, zaleca si¢ wykonac orke przedzimowsa, gleb-
sza od orki siewnej wykonywanej pod rzepak ozimy, pozostawiajac zorang role
na zime w surowej (ostrej) skibie. Ulatwi to glebsze przemarznigcie roli w czasie
zimy (strukturotwdrcze dzialanie mrozu) i lepsze nagromadzenie wody z opa-
déw zimowych, na niedobory ktdrej rzepak jary jest szczegolnie wrazliwy. Wio-
sna kiedy mozna wjechac ciggnikiem w pole (zwykle potowa marca), nawozi si¢
pole, a wysiane nawozy miesza si¢ z glebg bronami. Doprawienie roli do siewu,
w zespole wiosennych uprawek przedsiewnych, nie stwarza zwykle zadnych
trudnosci, gdyz gleba jest dostatecznie uwilgotniona. Odpowiednim narzedziem
jest agregat uprawowy, sktadajacy si¢ w zaleznosci od zwigztosci gleby i stop-
nia przemarznigcia w czasie zimy, z brony i watu strunowego lub kultywatora
o tapach sztywnych i walu strunowego. Nalezy wystrzegac¢ si¢ rozmazania gle-
by nadmiernie przesyconej woda, gdyz rzepak jary jest na to bardzo wrazliwy.
Podobnie jak pod zasiew rzepaku ozimego, rola pod zasiew rzepaku jarego po-
winna by¢ doprawiona bardzo staranie, trzeba bowiem wysiac¢ ptytko mate ilosci
drobnych nasion (Dembinski 1975, 1983, Watkowski 2002).

2. Siew

Optymalne terminy siewu rzepaku ozimego r6znig sie¢ w zaleznosci od regio-
nu kraju ze wzgledu na rézna dltugos¢ okresu wegetacyjnego i poziom srednich
temperatur (Dembinski 1975, 1983, Witkowski 1964). Srednio dla wiekszosci rejo-
noéw kraju, gdzie uprawiany jest rzepak ozimy jest to przedziat 15 do 25 sierpnia.

[los¢ wysiewu powinna zapewniac zageszczenie roslin po wschodach w gra-
nicach 80-120 roslin na 1 m?, w zaleznosci od typu odmiany i terminu siewu. Dla
odmian mieszaricowych sianych w optymalnym terminie wystarcza nawet na
1 m?- 60 roslin po wschodach. Optymalna ilos¢ wysiewu ustala sie biorac pod
uwage wartos¢ uzytkowq materiatu siewnego i mase 1000 nasion siewnych wg
nastepujacego wzoru:

zageszczenie x MTN
X =
warto$¢ uzytkowa materiatu siewnego

x =ilo$¢ wysiewu (w kg/ha),

zageszczenie = liczba roélin na 1 m? po wschodach,

MTN =masa 1000 nasion (w g),

warto$¢ uzytkowa materiatu siewnego (w %) = (zdolno$¢ kielkowania +czystos¢) — 100

W zaleznosci od warunkow wschodow, wyliczona ilos¢ wysiewu nalezy po-
wiekszy¢ 0 10-30% (Musnicki i Budzynski 2005).
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Mata ilo$¢ wysiewu wymaga precyzyjnych siewnikéw, ktére potrafig roz-
miesci¢ rOwnomiernie drobne nasiona rzepaku. Sia¢ nalezy ptytko na gtebokos¢
1,5-2cm, gdyz sita wschoddw rzepaku jest mata, a kietkujace nasiona tatwo za-
mierajg pod zbyt gruba warstwa gleby. Wysiane nasiona wymagaja zatem do-
kadnego przykrycia cienkg warstwa gleby (Dembinski 1975).

Nasiona rzepaku sieje si¢ najczesciej rzedowo, w rozstawie rzeddw 20-25 cm.
Nie nalezy zbytnio zawezac rozstawy rzedow, gdyz w warunkach gorszego prze-
wietrzenia nadmiernie zageszczonego fanu rosliny latwiej podlegaja chorobom
grzybowym. Siew szerokorzedowy w rozstawie 35-45cm zaleca sie stosowac
tylko na polach o niskim stopniu kultury roli, gdzie przez intensywne opielanie
miedzyrzedowe zamierza si¢ poprawic ten stan, zwlaszcza jesli role uprawiono
w sposOb skrocony i uproszczony. Siew punktowy wymaga specjalnych siewni-
kéw i nasion otoczkowanych. W praktyce jest on stosowany sporadycznie i tylko
na glebach dobrze uwilgotnionych i o trwatej strukturze gruzetkowatej (Budzyn-
ski i Ojczyk 1996, Dembinski 1975, 1983, Musnicki i Budzynski 2005).

Rzepak jary nalezy sia¢ wczesnie, na poczatku siewu zboz jarych. Opdznie-
nie siewu poza 10-15 kwietnia prowadzi do znacznych spadkéw w plonach, tym
wiekszych im pdzniej dokonano zasiewu. Rzepak jary sieje si¢ podobnie jak rze-
pak ozimy, w zawezonej na 20-25cm rozstawie rzeddw, lecz nie zaleca sie, ze
wzgledow fitosanitarnych, rozstawy waskorzedowej (12-15c¢m). Zageszczenie
rzepaku jarego po wschodach powinno by¢ nieco wigksze niz rzepaku ozimego
i miescic¢ sie w granicach 120-150 roslin na 1 m?. Rosliny jarej formy rzepaku sta-
biej bowiem rozgateziaja si¢ i gorzej obsadzajq rozgatezienia tuszczynami. Illos¢
wysiewu ustala sie wedtug wzoru podanego dla rzepaku ozimego, lecz lepsze
warunki wschoddéw wiosna niz w pelni lata pozwalaja zmniejszy¢ poprawke na
wysiew do 5-15%. Sia¢ nalezy plytko na gtebokos¢ 1,5-2 cm, zwracajac uwage na
doktadne przykrycie nasion za redlicami siewnika (Dembiniski 1975, 1983, Wat-
kowski 2002).

IV. ODMIANY RZEPAKU W INTEGROWANEJ PRODUKCJI

(S. Heimann)

Przez wiele lat gléwnym celem hodowli rzepaku byta poprawa jakosci na-
sion: zwiekszanie zawartosci oleju i biatka ogoélnego, eliminacja kwasu erukowe-
go oraz obnizanie zawartosci glukozynolandéw i widkna w nasionach. Od kilku
lat, dzigki realizacji programdw hodowlanych zmierzajacych do uzyskiwania no-
wych odmian rzepaku, liczne firmy hodowlane zgtaszaja co roku do COBORU
okolo 60 odmian charakteryzujacych si¢ cechami lepszymi od obowiazujacego
wzorca. Nastepuje sukcesywne zwigkszanie plennosci rejestrowanych odmian
populacyjnych i mieszanicowych oraz duze ich zréznicowanie pod wzgledem
sktadu chemicznego nasion. Uzyskano pierwsze odmiany odpowiednie do pro-
dukcji specjalistycznych olejow jadalnych (o obnizonej ponizej 3,5% zawartosci
kwasu linolenowego), przydatne do bezwonnego smazenia oraz przedtuzajace
trwato$¢ produktow (czipsy, frytki). Wymagania jakosciowe dotyczace zawarto-
$ci glukozynolandw w nasionach stawiane rejestrowanym w Polsce odmianom
rzepaku sa rygorystycznie przestrzegane i wynosza 15 mikromoli sumy gluko-
zynolanoéw na gram nasion. Coraz wigkszego znaczenia nabiera rowniez hodow-
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la poprawiajaca odpornos¢ odmian rzepaku na czynniki stresowe oraz najgroz-
niejsze patogeny, takie jak zgnilizna twardzikowa, sucha zgnilizna kapustnych
i czerii krzyzowych (COBORU 2007, Heimann 2005).

Nowe odmiany rzepaku ozimego wpisywane do krajowego rejestru wyka-
zuja coraz wieksza plennos¢ oraz poprawe innych cech gospodarczych. Postep
w plonowaniu odmian rzepaku ozimego w doswiadczeniach COBORU wynosi
okolo 1,7% plonu wzorca, co daje wzrost $redniego plonu o 0,8 dt z ha rocznie.
Dlatego tez w produkgji rolniczej wigkszo$¢ odmian nie powinna by¢ powszech-
nie uprawiana dtuzej niz pie¢ lat, gdyz w tym czasie relatywna ich warto$¢ moze
pogorszy¢ sie o okoto 8% (COBORU 2007, Heimann 2005).

Wyniki do$wiadczenn Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
pokazuja, ze tylko nieliczne odmiany rzepaku ozimego sa relatywnie stabilne
w plonowaniu, nawet w réznych warunkach pogodowych i dlatego uprawiane
sa od kilku lat na znacznej czesci powierzchni. Na podstawie wielkosci kwa-
lifikacji zasiewow nasiennych za ostatnie lata do odmian tych nalezaly Lirajet,
Lisek, a nastepnie Californium - 29%, Bazyl — 10%, Bojan — 11%, Kana — 5%,0O-
statnio cze$¢ z nich jest stopniowo zastepowana przez nowe odmiany, jak np.
Nelson, Cabriolet, Casoar, Adriana.

W dos$wiadczeniach COBORU oprocz odmian populacyjnych coraz czesciej
badane sa odmiany mieszaricowe zrestorowane, ktére powinny by¢ mniej zawod-
ne w plonowaniu w poréwnaniu do mieszaficow ztozonych (Heimann 2005).

Wymagania jako$ciowe dla materialu siewnego rzepaku podano w rozpo-
rzadzeniu MRiRW z dnia 1 lutego 2007 r. w sprawie szczegoélowych wymagan
dotyczacych wytwarzania i jakosci materiatu siewnego (Dz. U. Nr 29, poz. 189
z dnia 21 lutego 2007 r.).

Nasiona kategorii elitarne i kwalifikowane musza spetnia¢ nastepujace wy-
magania jako$ciowe:

— czystos¢ — 98%,

— zawartos¢ nasion innych roslin — 0,3%,

— kietkowanie — 85%,

— proba musi by¢ wolna od nasion: owsa gluchego (Avena fatua), owsa gtuchego
ludowiciana (Avena ludowiciana), owsa plonego (Aveana sterilis) oraz nasion
kanianki (Cuscuta spp.),

— dopuszcza si¢ 10 nasion rzodkwi $wirzepy (Raphanus raphanistrum) i 3 (w ma-
teriale elitarnym) lub 5 (w materiale kwalifikowanym) nasion szczawiu (Ru-
mex spp.) inne niz szczaw polny (Rumex acetosella),

— w proébie moze wystepowac¢ maksymalnie 5 sztuk przetrwalnikow lub frag-
mentdw zgnilizny twardzikowej (Sclerotinia sclerotiorum).

Wykaz i charakterystyka odmian rzepaku ozimego wpisanych do krajowego
rejestru zawarte sq w tabelach 11 2, a rzepaku jarym w tabeli 3. Natomiast podat-
nos$¢ odmian na choroby grzybowe przedstawiono w tabelach 21-23.
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Tabela 1. Wazniejsze cechy rolnicze odmian rzepaku ozimego (wyniki z lat 2004-2006)

Zimotrwatos¢ Wezesnosé

ocena przezimo- Wysc,>l.<oéc' Usiecie . ‘1

Odmiany rozet wanie roslin fanu pqqﬁrek’ dO]rZz:ﬂOSC

po zimie rodlin kwitnienia | techniczna

skala 9° % cm Y% dzien roku
1 3 4 5 6
Wzorzec 71 89 153 79 123 192
populacyjne

Amor 7,0 90 150 76 121 191
Bakara 71 81 162 77 125 193
Baros 7,2 90 153 78 123 191
Batory 6,9 88 158 74 123 191
Bazyl 7,0 87 157 78 124 194
Bojan 7,2 89 160 74 126 193
Bosman 7,1 88 158 78 122 193
Brise 7,2 89 155 79 124 192
Cabriolet 7,3 91 147 77 120 192
Cadeli 6,9 86 155 80 123 192
Californium 7,2 89 149 79 121 191
Capio 7,2 89 145 77 122 192
Carina 7,0 90 155 79 123 192
Carousel 71 88 148 81 122 192
Castille 7,2 89 143 83 121 191
Casoar 71 87 143 82 121 191
Cazek 6,9 87 148 84 122 192
Contact 7,3 89 147 83 121 190
Dante 7,2 89 143 79 119 191
Digger 71 90 152 82 126 192
ES Astrid 6,8 85 142 85 124 192
Kana 6,9 88 151 82 125 193
Libomir 7,2 90 156 84 123 192
Liclassic 7,0 87 159 78 123 192
Lirajet 7,0 90 160 77 125 192
Lisek 7,0 88 156 78 124 193
Livius 7,3 92 157 82 123 192
NK Fundus 6,8 86 156 80 125 193
Olpop 71 89 146 77 121 191
Rasmus 7,1 91 151 83 122 192
Remy 7,1 88 152 81 123 193
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1 2 3 4 5 6
Viking 7,3 90 149 84 121 190
Wallery 7,0 86 157 81 123 192
Winner 7,2 88 154 81 121 192
Wotan 6,9 90 157 80 126 194
mieszancowe
Baldur F, 7,3 90 158 83 123 191
Elektra F, 7,3 88 151 84 121 191
ES Betty F, 7,2 88 153 82 122 192
ES Saphir F, 7,3 91 157 76 121 192
Exgold F, 7,1 90 159 77 122 190
Extend F, 7,3 89 162 75 124 192
Extrem F, 7,1 89 160 77 123 192
Herkules F, 7,2 91 156 77 122 191
Hycolor F, 7,1 86 157 82 123 192
Kaszub F, 7,2 87 159 80 121 191
Kronos F, 7,2 88 160 75 124 192
Lubusz F, 7,2 89 159 81 121 192
Mazur F, 7,2 88 160 83 121 191
Nelson F, 71 86 157 80 122 191
Pomorzanin F]Z 7,1 90 161 81 122 192
Taurus F, 7,2 89 157 83 122 192
Titan F, 7,2 89 165 79 122 192
Toccata F, 7,0 84 157 83 123 191
Vectra F, 7,3 91 155 80 122 192
odmiany zarejestrowane w 2008 roku (wyniki z lat 2006-2007)
Wzorzec 7,6 92 148 86 120 185
Adriana 7,8 95 152 89 122 186
Bellevue 7,7 94 159 82 122 187
Bogard 7,6 88 158 81 124 187
Monolit 7,1 93 151 82 123 186
NK Bold 7,4 90 154 88 122 186
NK Pegaz 7,6 94 160 86 123 187
NK Petrol F, 7,8 92 160 84 121 186
NK Octans F, 7,8 90 160 81 120 186
Rohan F, 7,7 94 154 86 120 185
Visby F, 7,7 90 154 88 120 185
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Tabela 2. Wazniejsze cechy uzytkowe odmian rzepaku ozimego (wyniki z lat 2004-2006)

Zawartos¢ Zawartosc
. Plon nasion w nasionach w $rucie
Odmiany w % wzorca thuszczu | glukozynolanow biatka witdkna
% s.m. uM/g % smb
Wzorzec 50,2 dt/ha 45,1 10,5 35,4 94
populacyjne
1 2 3 4 5 6

Amor 100 46,0 7,7 34,3 9,5
Bakara 99 45,2 9,0 36,2 9,6
Baros 102 46,8 8,1 35,2 9,9
Batory 98 46,4 8,8 36,0 9,0
Bazyl 98 45,4 9,5 36,9 9,1
Bojan 100 45,5 8,4 36,6 9,0
Bosman 96 45,8 8,3 36,9 9,2
Brise 102 45,9 9,2 35,7 9,5
Cabriolet 105 45,6 10,5 374 9,5
Cadeli 100 47,3 9,5 36,1 9,6
Californium 103 45,4 9,6 35,3 9,5
Capio 97 44,8 8,8 36,6 8,7
Casoar 105 45,5 12,0 36,0 9,7
Carina 100 45,8 9,5 35,9 10,0
Carousel 102 45,5 7,7 36,1 94
Castille 105 45,3 12,7 36,3 9,6
Cazek 99 44,4 9,0 36,8 10,0
Contact 96 45,5 10,4 38,0 9,4
Dante 104 46,0 6,9 36,2 9,6
Digger 104 44,7 10,2 36,5 9,0
ES Astrid 103 449 12,5 35,7 9,3
Kana 94 447 59 36,0 9,1
Libomir 105 45,7 9,8 35,5 9,3
Liclassic 100 44,9 7,7 34,7 9,7
Lirajet 96 44,8 12,1 35,8 9,1
Lisek 99 44,7 8,0 34,3 9,4
Livius 100 46,6 10,1 36,0 9,8
NK Fundus 101 46,5 8,3 36,2 9,6
Olpop 100 45,6 9,5 36,1 9,4
Rasmus 98 45,1 7,0 36,4 8,7
Remy 103 46,3 8,8 35,6 9,0
Viking 103 45,4 6,2 36,3 9,2
Wallery 100 46,9 7,6 35,2 9,6
Winner 105 46,3 8,1 35,0 9,9
Wotan 96 44,1 7,2 33,5 9,5
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1 | 2 | 3 | 4 | 5 6
mieszancowe
Baldur F, 110 45,6 7,4 35,7 9,6
Elektra F, 107 46,7 7,7 36,2 9,6
ES Betty F, 111 46,0 12,7 35,8 9,6
ES Saphir F, 107 45,0 19,0 37,2 9,0
Exgold F, 107 45,7 11,2 37,5 9,6
Extend F, 112 45,7 9,8 36,7 9,6
Extrem F, 107 44,5 12,2 37,2 8,9
Herkules F, 113 45,1 7,1 36,2 9,6
Hycolor F, 108 45,6 9,7 36,0 9,8
Kaszub F, 104 45,1 10,2 36,9 8,7
Kronos F, 110 44,7 7,1 34,9 9,4
Lubusz F, 104 45,5 8,8 37,4 9,0
Mazur F, 104 45,6 8,7 37,1 8,8
Nelson F, 114 45,6 14,6 35,6 9,5
Pomorzanin F, 105 45,0 9,1 379 9,3
Taurus F, 109 47,2 7,5 36,0 9,6
Titan F, 109 45,7 7,0 36,1 9,6
Toccata F, 111 46,1 14,8 37,6 9,6
Vectra F, 113 45,7 84 36,0 10,1
odmiany zarejestrowane w 2008 roku
(wyniki z lat 2006-2007)
Wzorzec 45,2 dt/ha 425 12,0 36,6 9,1
Adriana 109 48,1 8,1 37,2 9,3
Bellevue 106 47,2 12,1 37,4 8,8
Bogard 105 47,0 8,8 36,2 9,4
Monolit 104 47,2 8.2 35,8 9,0
NK Bold 107 47,0 9,8 35,8 9,2
NK Pegaz 110 46,7 9,5 35,0 9,0
NK Petrol F, 114 45,7 10,2 37,7 9,3
NK Octans F, 112 46,2 9,6 36,7 9,1
Rohan F, 112 46,2 7,8 36,4 8,9
Visby F, 114 46,1 8,6 36,8 8,9
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Tabela 3. Wazniejsze cechy rolnicze i uzytkowe odmian rzepaku jarego (wyniki z lat 2005-2007)

.8 Zawarto$¢

£ N D .

.f:j w sl o o ? w nasionach

"§ 8|1 8%c| g 5% | Masa Plon

8.9 | %= L2 o> nasion
~ N o n = % = N 1000 o,
; % %% &= 50_.,_‘ g4 nasion | * o 1 glukozy-
Odmiany £ 1/8¢8|zx= 8 g wzorca | tHuszezu | D0
£5
&£ 3]
. o skala o
dzien roku cm Yo 9° g dt/ha Yo 5. M. uM/g
Wzorzec 167 219 126 89 6,3 4,3 27,1 43,9 9,2
populacyjne
Bios 167 218 125 84 6,3 4,5 103 42,2 7,5
Campino 166 217 116 89 6,0 4,4 107 44,5 71
Clipper 167 219 131 85 6,5 4,5 105 46,1 89
Feliks 165 217 127 90 6,2 4,3 103 43,7 7,2
Heros 166 220 126 91 6,4 4,6 113 44,5 8,8
Hunter 167 219 127 88 6,4 4,4 110 43,6 8,9
Huzar 167 219 122 92 6,2 4,1 104 43,6 5,8
Licosmos 168 220 137 86 6,5 4,1 104 44,6 9,6
Markiz 167 218 123 83 6,1 4,2 104 42,3 8,5
Mozart 167 220 121 94 6,2 4,4 109 44,7 9,0
Sponsor 167 218 114 94 6,0 4,3 101 42,8 9,7
SW Landmark | 168 218 117 90 6,2 49 109 42,6 93
SW Savann 166 218 122 92 6,2 4,6 103 44,1 9,5
SW Svinto 165 218 121 88 6,2 4,4 106 45,0 7,2
Trend 167 219 120 90 6,2 4,4 104 43,9 11,1
mieszancowe
Jura F,| 167 219 | 124 | 90 [ 67 | 45 | 107 | 429 7,0
odmiany zarejestrowane w 2008 roku (wyniki z lat 2006-2007)

Wzorzec 163 215 119 68 7,3 4,6 244 45,4 9,1
Larissa 164 216 120 73 7,3 51 105 44,4 10,7
Rollo 165 215 124 74 7,5 4,4 104 45,2 9,9




V. ZINTEGROWANY SYSTEM NAWOZENIA RZEPAKU
(W. Grzebisz, R. Gaj, M. Waszak)

1. Wstep — niskie plony — przyczyny
Rzepak ozimy przebywa na polu przez okoto 10 miesiecy. Jest to okres do-
statecznie dtugi, aby skutecznie kontrolowac tempo wzrostu roslin, pod warun-
kiem, ze rolnik przygotuje odpowiednio wczesnie stanowisko dostosowane do wy-
magan pokarmowych tej uprawy. Producent dysponuje kilkuletnim okresem czasu,
ujmujac zagadnienie w kategoriach zmianowania. Stanowisko pod rzepak musi
uwzglednia¢ zaréwno przedplon, jak ijakos¢ gleby odniesiong do zasobnosci
i sprawnosci spelniajacej wymagania rosliny w krytycznych fazach rozwoju.
Wszelakie zabiegi agrotechniczne, jakie rolnik wykonuje winny mie¢ za cel opty-
malizacje warunkow pobierania sktadnikéw mineralnych przez uprawiang ro-
$ling z gleby.
Podstawowe przyczyny niskiej produktywnosci gleb obsiewanych rzepakiem
w Polsce wynikaja z:
— niskiej zasobnosci gleb w sktadniki pokarmowe;
— drastycznego zmniejszenia w ostatnim 15-leciu produkcji obornika w gospo-
darstwie;
- niedostatecznej produkcji nawozéw organicznych jako sposobu stabilizacji
zawarto$ci materii organicznej w glebach uprawnych;
— zmniejszonej masy nawozow mineralnych stosowanych przez rolnikéw
w ostatnim 20-leciu;
— niezbilansowanego nawozenie roslin uprawianych w zmianowaniu z rzepa-
kiem; dotyczy tylko N, P, K.

2. Elementy budowy systemu nawozenia

Ocena wartosci agrochemicznej stanowiska

Rzepak w kazdym zmianowaniu jest gatunkiem uprawnym najbardziej wraz-
liwym na poziom zyznosci gleby. Od szczegdtowej analizy wymogdéw pokar-
mowych, zardwno ilosciowych, jak i rozwazanych w ujeciu fazowej wrazliwosci
tej rodliny na ich niedobory trzeba zawsze rozpoczyna¢ budowe efektywnego
produkcyjnie systemu nawozenia. Kazda nowa odmiana o wigkszym, niz po-
przednia potencjale plonowania jest bardziej wrazliwa na odzywienie, zwlaszcza
w fazach krytycznych, ktdre trzeba zdefiniowac przed, a nie w pelni wegetacji.
Rzepak jest gatunkiem, ktérego plony sa funkcja wyprodukowanej masy, ktorej
wielko$¢ zalezy od ilosci skonsumowanego azotu, pod warunkiem dobrego zbi-
lansowania tego skladnika przez inne sktadniki pokarmowe (P, K, Mg, S, Ca, Mn,
Cu, B, Zn, Mo).

Pierwszym krokiem w budowie systemu nawozenia jest, wiec wiedza o aktu-
alnym stanie glebom ujmowanym w zakresie odczynu zasobnosci w fosfor i potas
zasobnosci w magnez, siarke i mikroelementy. Nie wolno tez poming¢ wszelakich
zagrozen dla wzrostu systemu korzeniowego (podeszwa ptuzna, nadmierne za-
geszczenie gleby), ktore ograniczaja objetosc gleby eksploatowanej przez rosline.

Potencjat plonowania rzepaku ozimego (COBORU 2007), przyjmujac wyzszy
poziom agrotechniki, w latach 2004-2006 ksztattowat si¢ na poziomie 5,5 t/ha.
Plony rzeczywiste w Polsce ksztaltuja sie natomiast na poziomie zaledwie 50%
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wzorca odmianowego. Pojawia si¢ wiec pytanie o przyczyny tego stanu. W celu
odpowiedzi na to pytanie skonstruowano diagram pozwalajacy na tle 4 dawek
azotu oceni¢ aktualny stan agrochemiczny pola przeznaczonego pod zasiew
rzepaku. Konstruujac rycing zatozono, ze potencjalny plon w stanowisku odpo-
wiednim dla rzepaku wynosi 5,5 t/ha a plon osiggalny przez rolnika — 4,8 t/ha.
Dawka pierwsza azotu warunkuje 50% plonu potencjalnego, odpowiada zatem
$redniemu poziomowi plondw tej uprawy w Polsce.

6
» D
5 > C
» B
T 4
s .
= Stanowisko
c
o
> 3 Odobre
e A M stabe
>
=
o
a2
~ (@]
1
0 T T T T
0 1 2 3 4
Dawki azotu

Rys. 1. Diagram wymagan pokarmowych rzepaku na tle wzrastajacych dawek azotu

Tabela 4. Aktualny stan agrochemiczny pola i wskazane zabiegi nawozowe

Zakre Potencjalny zakres
o niedoboréw Wskazane dziatania korekcyjne
plonéw o
zywieniowych
A-do50% | Niedobér potasu 1) przygotowanie .stanp‘./vrlska 0 zasobnos.c1 W potas na
poziomie, co najmniej Srednim przed siewem rzepaku;
1) nawozenie P i K w dawkach zapewniajacych
zasobno$¢ gleby w K w pelni wegetacji na poziomie
B - do 75% Niezbilansowanie wysokim a P — srednim;
? |NprzezPiK 2) startowe dawki P niezaleznie od zasobnosci gleby;
3) w latach z chtodna wiosng wprowadzi¢ wiosenny zabieg
dokarmienia roslin fosforem;
1) doglebowa aplikacja nawozéw w okresie
a. przed siewem;
i 5r S i b. wiosng przed ruszeniem wegetacji;
C—-do875 Niedobdr Si Mg P getacq
oraz Mn 2) dolistna aplikacja nawozdéw:
a. jesienia;
b. wiosng az do fazy pakowania;
1) profilaktyka:
D-100 Mikroelementy: a. traktowanie nasion;
Mo, Cu, Zn b. nawozenie doglebowe;
c. nawozenie dolistne.
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Plantator, dysponujac wiedzg o rzeczywiscie zbieranych w swoim gospodar-
stwie plonach (srednia, co najmniej z ostatnich 3-5 lat), moze okresli¢ nie tylko
stan aktualny, czyli miejsce danego pola w diagramie wymagan zywieniowych,
lecz takze zakres zadan nawozowych, ktére winien spetnié, aby zrealizowac za-
lozony plon nasion (tab. 4).

Wymagania pokarmowe i funkcje skladnikow pokarmowych w roslinie

Wymagania pokarmowe rzepaku ozimego sa bardzo zréznicowane iloscio-
wo, co wynika z analizy tzw. pobrania jednostkowego skiadnikow (tab. 5), jak
ijako$ciowego, odniesionego do roli tych skltadnikéw w fazach krytycznych
wzrostu fanu (tab. 6).

Tabela 5. Jednostkowe pobranie sktadnikéw pokarmowych przez rzepak ozimy*

Skladniki pokarmowe (kg na 100kg nasion)
Organy rosliny
N PO, K,0 Ca Mg S
Nasiona 3,0 1,8 1,0 0,5 0,3 0,5
Stoma** 3,0 12 7,0 4,5 0,5 1,0
Pobranie taczne 6,0 3,0 8,0 5,0 0,8 1,5
Relacja dla N =1,0 1,0 0,5 1,33 0,83 0,13 0,25

* nasiona +stoma;** todygi +tuszczyny

Tabela 6. Sktadniki pokarmowe i fazy najwiekszego zapotrzebowania przez rzepak ozimy

Skladnik pokarmowy Krytyczna faza zapotrzebowania
Makrosktadniki
- intensywnie pobierany do poczatku kwitnienia, p6zniej
Azot spowolnienie;

- zbyt dtugie pobieranie prowadzi do spadku plonu nasion;

- systematyczny wzrost akumulacji poczawszy od fazy pakowania do
Magnez konca wegetacji;

- wzrasta w fazie dojrzewania nasion;

— wzrost pobierania od fazy pakowania do konca wegetacji;
Siarka — Scisle zwigzany z dynamika pobierania azotu;
— stymuluje synteze tluszczow;

Mikrosktadniki

- pobierany w najwiekszych ilosciach przez rzepak;

Zelazo . ) . )

- systematycznie pobierany do fazy tuszczyny zielonej;

— faza krytyczna rozpoczyna si¢ momentu wiosennego ruszenia
Mangan wegetadji i trwa az kwitnienia;

— pierwiastek silnie ksztattujacy plon nasion;
Mieds — wzrost pobierania w okresie od fazy pakowania do fazy zielonej

tuszczyny;
Bor — wzrost pobierania od fazy pakowania do kornca dojrzewania;
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3. Technologia nawozenia rzepaku
W pierwszym etapie opracowywania systemu nawozenia rzepaku trzeba po-
dzieli¢ okres wegetadji tej rosliny sie na trzy zasadnicze czesci, decydujace o:
a) budowie struktury plonu;
b) stabilizacji podstawowych elementow struktury plonu;
c) budowy plonu nasion na bazie uprzednio przygotowanej struktury plonu.

Wymienione trzy okresy wegetacji roslin ozimych odpowiadaja trzem etapom
zabiegow agrotechnicznych, a mianowicie realizowanych péznym latemi jesienia,
wczesng wiosng i w petni wiosny. Z tych trzech czesci rolnik najbardziej skutecz-
nie moze ksztaltowac dwie pierwsze. Trzecia faza jest konsekwencja wszystkich
zdarzen uprzednich a w dodatku silnie modyfikowana przebiegiem pogody.

Etapy budowy technologii nawozenia rzepaku obejmujg trzy wyraznie za-
znaczone grupy zabiegdw agrotechnicznych, zwigzanych z:

1. regulacja odczynu i zasobnosci gleby w P i K;

2. systemem nawozenia azotem;

3. zabiegami nawozeniowymi zwigkszajacymi efektywnos$¢ plonotwdrcza
azotu.

3.1. Regulacja odczynu i zasobnosci gleby w P i K

Zabiegi agrotechniczne regulujace odczyn gleby do zakresu obojetnego (pH
6,0-7,0) oraz zasobnosci w fosfor i potas na poziomie, co najmniej srednim w mo-
mencie zbioru przedplonu sa podstawa do budowy stanowiska zdolnego do re-
alizacji potencjatu plonotworczego rzepaku.

Regulacja odczynu
Rzepak ozimy jest rosling o bardzo duzych wymaganiach, co do odczynu gle-
by w okresie wegetacji i wynika to z kilku zasadniczych przyczyn:
a) wrazliwosci na bardzo niski odczyn (pH < 5,5);
b) silnego zakwaszania rizosfery korzeniowej;
¢) duzego zapotrzebowania na wapn.

Regulacje odczynu gleby przeprowadza si¢ na rok przed siewem rzepaku.
Wykonanie tego zabiegu w okresie od zbioru przedplonu do siewu jest nie tylko
trudne agrotechniczne, lecz moze takze zakldci¢ wschody i gospodarke fosforem
i mikrosktadnikami. W sytuacji bardzo niskiego odczynu zabieg ten trzeba wyko-
na¢, lecz stosowane dawki wapna powinny by¢ mniejsze od zalecanych (rys. 2).

Nawozy wapniowe s gtéwnym zrédlem wapnia (Ca*), jednego z 16 pod-
stawowych sktadnikéw pokarmowych roélin uprawnych, w tym rzepaku. Obec-
nos¢ wapnia w glebie zapewnia:

a) dobre ukorzenienie sie roslin,
b) dobre warunki pobierania innych sktadnikéw pokarmowych;
c) wieksza zdrowotnos¢ roslin uprawnych.

Ten ostatni punkt ma olbrzymie wrecz znaczenie dla rzepaku, gdyz roslina
ta w okresie formowania tuszczyn jest narazona na szereg chorob, ktorych presje
moze ogranicza¢ wapn akumulujacy sie w blaszce srodkowej tego organu rosliny.
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Rys. 2. Zwapnowanie gleby bardzo kwasnej wapnem jurajskim i przyrost plonu nasion

Regulacja zasobnosci gleby w P i K

Ekonomicznie opfacalna uprawa rzepaku wymaga w pierwszej kolejnosci
wyboru odpowiedniego stanowiska. Warunek ten spetniajg gleby wytworzone
z glin lub piaskow gliniastych, naturalnie zasobnych w potas. Drugim warun-
kiem jest system nawozenia, tak opracowany, aby po zbiorze przedplonu dopro-
wadzié zasobno$¢ gleby sredniej w P i K do co najmniej gérnego zakresu pozio-
mu sredniego. Gleba lekka winna natomiast osiagna¢ zakres zasobnosci w potas
na poziomie klasy zasobnos$ci wysokiej. Realizacja tego celu wymaga:
1. Opracowania bilansu P i K dla zmianowaniu z rzepakiem.
2. Oceny aktualnej zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor i potas.
3. Doboér nawozdéw i terminu ich zastosowania.

Przyktad bilansu P i K w klasycznym zmianowaniu z rzepakiem przedsta-
wiono w tabeli 7. Bilans taki trzeba sporzadzi¢, co najmniej na rok przed siewem
rzepaku, aby dysponowac dostatecznie dlugim czasem do regulacji poziomu
zasobnosci gleby. W sytuacji, gdy wartosci bilansu sa mniejsze od zalozonych,
wskazanym jest uzupelnienie niedoboréw skladnika w glebie. Przy duzych nie-
doborach trzeba to bezwzglednie uczyni¢ przed siewem przedplonu.

Termin nawozenia rzepaku potasem jest drugorzedny wzgledem wymaga-
nego poziomu zasobnosci gleby w sktadnik, aczkolwiek duze zapotrzebowanie
na K w okresie wegetacji jesiennej, wymusza zastosowanie niewielkiej dawki
skladnika, ktorg mozna okresli¢ mianem startowej. Termin nawozenia fosforem
zawiera trzy zasadnicze etapy, a mianowicie:

1. Uzupelnienie zapaséw fosforu glebowego do poziomu wymaganego przez
rzepak. Zabieg ten wykonuje si¢ dostatecznie wczesnie, czyli na rok lub dwa
przed siewem rzepaku. Ma na celu zapewnienie dobrego poziomu zaopatrze-
nia rosliny w fosfor w fazie nalewania nasion.
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2. Nawozenie startowe jesienne. Ma na celu dostarczenie latwo przyswajalnego
fosforu, wilo$ci dostatecznej do wytworzenia przez rosliny ekstensywnego
systemu korzeniowego.

3. Nawozenie startowe wiosenne. Ma na celu pobudzenie merysteméw korzeni
i pedow nadziemnych do regeneracji wiosna.

Tabela 7. Bilans fosforu i potasu w 3-letnim zmianowaniu z rzepakiem ozimym!

Skladniki pokarmowe
Elementy bilansu potasem Fosfor, P,0, Potas, K,O
Straty Doplyw Straty Doptyw

Zmianowanie, suma 246 26 525 180
Jeczmien 5,0 t/ ha

ziarno 45 - 25 -

stoma 10 5 110 -
Rzepak ozimy 3,5 t/ha

nasiona 70 - 35 -

stoma 42 21 200 180
Pszenica 7,0 t/ha

ziarno 55 - 35 -

stoma 24 - 120 -
Saldo bilansowe —220 -345
Potrzeby nawozowe, kg/ha 220 345

! plony organu uzytkowego;

Tabela 8. Podstawowe nawozy i ich wtasciwosci

Nawodz mineralny Sidadnikd Termin stosowania
glowny drugoplanowe

Superfosfat prosty P S, Ca przed siewem, pod przedplon
Superfosfat potrojny P Ca przed siewem, pod przedplon
E)Zsiiiiyot;vo zakwaszone P Ca, S pod przedplon, przed siewem
Amofoski P K, N rozne przed siewem
Nitrofoski N,PK rozne przed siewem, ruszenie wegetacji
Sol potasowa K Cl pod przedplon, przed siewem
Siarczan potasu K S przed siewem, wczesna wiosna
Korn-Kali K Na, S przed siewem

Nawet w dobrym stanowisku, czyli zasobnym w fosfor, zachodzi potrzeba
nawozenia nawozami fosforowymi w okresie przed siewem i wiosennym rusze-
nim wegetacji. Dobre, zaopatrzenie roélin jesienia w fosfor, przy umiarkowanym
odzywieniu azotem, pozwala ro$linie zbudowac¢ duzy, ekstensywny system ko-
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rzeniowy, co jest warunkiem dobrego przezimowania i plonowania. Jak zatem
ustali¢ wielkos¢ jesiennej dawki P i K w stanowisku zasobnym w te sktadniki?
Odpowiedz jest do$¢ oczywista, trzeba zastosowac tyle sktadnika, ile dobrze
rozwiniety tan pobiera jesienia, to znaczy 60-90kg K i 20-30kg P,O,. W okresie
wiosennym nalezy zwroci¢ uwage na fosfor jako gléwny skladnik nawozenia
startowego. Zakres nawozoéw potasowych i fosforowych do realizacji wymienio-
nych powyzej celow jest bardzo szeroki (tab. 8).

3.2. Nawozenie azotem
Rola plonotwdrcza azotu w uprawie rzepaku ozimego jest wieloraka a reak-
ja rosliny w zakresie cech morfologicznych, takich jak
a) wigor wzrostu lisci korzeni,
b) szybkos¢ akumulacji suchej masy,
c) liczba pedoéw bocznych,

decyduje o przysztym plonie nasion. Wszystkie te cechy ksztattuja bowiem
liczbe aktywnych zawigzkow pedéw bocznych iliczbe zawigzanych kwiatow.
Zadaniem rolnika nie jest jednak maksymalizacja tych dwoch cech, lecz ich opty-
malizacja. Przedstawione na rys. 3 fazy krytyczne wzrostu rzepaku ze wzgledu
na pobieranie tego skladnika jednoznacznie wskazuja, ze w okresie 6-8 tygodni
roslina ta akumuluje w wyprodukowanej biomasie 150kg N/ha, co stanowi 60%
catkowitej ilosci pobranego sktadnika.
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Rys. 3. Pobieranie azotu przez wysoko plonujaca plantacje rzepaku w sezonie wegetacyjnym

Wyznaczenie dawki nawozowej azotu

Dawka azotu musi by¢ okre$lona mozliwie najbardziej precyzyjnie, zaréwno
ze wzgledow ekonomicznych (plon, nawozy, srodki ochrony roslin), jak i z uwa-
gi na konieczno$¢ eliminacji potencjalnych zagrozen dla $srodowiska. W zalez-
nosci od mozliwosci technicznych i dostepnej wiedzy, rolnik winien stosowac
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metode pomiaru bezposredniego zawartosci azotu mineralnego w glebie, czyli

metode N .. Dawke nawozowa azotu wyznacza sie z algorytmu:
DN = (PN1p) _(Nmin iI\Ik)
gdzie:
D, -dawka azotu, kg N/ha;
P - plon nasion, t/ha;

Nip - indeks pobrania azotu;
N_ . —zawartos¢ azotu mineralnego w glebie w warstwie 0-90 cm,
na poczatku ruszenia wegetacji

N, -korekta dawki azotu

k

W algorytmie tym uwzgledniono zaré6wno pobranie jednostkowe azotu, kto-
re ustalono na poziomie nieznacznie mniejszym, niz warto$¢ podana w tab. 1,
a takze przyjeto zasade, ze pierwsza dawka azotu powinna pokry¢ potrzeby po-
karmowe plantacji, az do fazy strzelania w ped, a wiec musi wynosi¢, co najmniej
60% calkowitego zapotrzebowania na ten sktadnik. Wprowadzony wspotczyn-
nik korekcyjny pozwala skorygowac wielko$¢ dawki calkowitej. W przypad-
ku koniecznosci zwigkszenia dawki azotu winien by¢ uwzgledniony w dawce
pierwszej, a przy redukcji w drugiej (tab. 9).

Przyktad wyliczenia dawki nawozowej azotu dla dwdch stanowisk o rdznej
zawartosci N w glebie dla zakladanego plonu nasion = 4,0 t/ha:

N_. w stanowiskach:
" a. gleba lekka = 40kg/ha N;
b. gleba srednia = 60kg N/ha
Nip - 60kg/t;
a. D =(3,5-60)-40=210-40=170kg N/ha
— dawka pierwsza =170 x 0,6 = 102kg N/ha
b. D= (4,5 -60) - 40 =260 - 60 =200kg N/ha
dawka 1°=200 x 0,6 =120kg N/ha

Tabela 9. Korekta dawki nawozowej azotu dla plonu nasion na poziomie 3,5-4,0 t/ha

Korekta Dawka N po korekcie
Czynnik korekcyjny
kg/ha
Dawka catkowita 170 170
Dawka I azotu, czyli 60% dawki catkowitej 102 102
Rzadki fan wiosng +30 (I) dawka* 132*
Obornik w zmianowaniu, 3 rok -15 155
Rodliny motylkowate w zmianowaniu -15 155
Zboza w zmianowaniu z rzepakiem +20 190

*1I dawka, zaleznie od stanu fanu
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Termin, podziat dawki azotu i dobor nawozow azotowych

Wyznaczenie dawki azotu jest tylko pierwszym krokiem w budowie systemu
nawozenia rzepaku azotem. Dawke azotu trzeba dzieli¢, lecz tylko w przypadku,
gdy przekracza 100 kg N/ha. Producenci, ktdrzy nie osiggaja plonéw na poziomie
3,0 t/ha nie powinni dzieli¢ dawki, gdyz wiecej traca, niz zyskuja. Podzial dawek
wigkszych od 100kg N/ha wynika tylko ze specyfiki dynamiki akumulagji azotu.
W prawidlowo prowadzonym fanie zasadnicza faza akumulacji azotu konczy
sie na poczatku kwitnienia. Do tego terminu rosliny pobieraja okoto 85% catko-
witej ilo$ci azotu, niezaleznie od wytworzonego plonu nasion. Pozostate ilosci
azotu rzepak pobiera w fazie kwitnienia i zuzywa do wzrostu pedéw genera-
tywnych. W prawidtowo prowadzonym fanie, podstawowym zrddlem azotu sa
jego zasoby glebowe, pochodzace z mineralizacji azotu organicznego. Niedobdr
azotu w fazie kwitnienia o ile wystepuje ma niewielkie znacznie dla przyszte-
go plonu nasion. Znacznie bardziej niebezpieczny jest nadmiar sktadnika, gdyz
niepotrzebnie pobudza rosline do tworzenia nowych pedéw kwiatonosnych, co
zawsze odbywa si¢ kosztem peddw, a zwlaszcza tuszczyn juz wytworzonych.

Terminy nawozenia plantacji rzepaku ozimego azotem winny by¢ tak do-
brane, aby na poczatku kwitnienia zaznaczy? si¢ wyrazny spadek zaopatrzenia
plantacji na ten skladnik. Wskaznikiem prawidlowej gospodarki fanu jest syste-
matyczna zmiana barwy lisci dolnych i ich utrata. Proponowane sa, zatem dwa
terminy nawozenia azotem:
1. Tuz przed wiosennym ruszeniem wegetacji; dawka 50-75% dawki catkowitej;
2. Trzy tygodnie przez kwitnieniem; 25-50% dawki catkowitej.

Tabela 10. Nawozy azotowe w nawozeniu rzepaku ozimego

sktadniki dodatkowe w planie

Rodzaj nawozu Specyfika dziatania
nawozowym

dziata szybko, zakwasza glebe —

Saletra amonowa | ! .0
uruchamia mikrosktadniki

siarka, magnez, bor, mangan'

dziata szybko, zakwasza glebe —

Saletro-siarczan amonu ] .o,
uruchamia mikrosktadniki

magnez, bor, mangan'

zakwasza glebe — uruchamia

RSM siarka, magnez, bor, mangan'

mikrosktadniki
CAN 27 dziata umiarkowanie wolno siarka, magnez', bor, mangan
w drugim terminie saletra
NPK (nitrofoski) tzw. starter; dziata wolno, wczesny | amonowa lub saletra

termin aplikacji; wapniowa,

siarka, magnez, bor, mangan

'aplikacja profilaktyczna

Z powyzej wykazanych przyczyn podstawowym kryterium wyboru nawozu
azotowego jest jego skutecznos¢ w danej fazie rozwoju rosliny. Dobor nawozéw
zroéznicowano do termindéw aplikaciji (tab. 10):

1. Termin L. Przed ruszeniem wegetagji:
a) fany rzadkie, duzo uszkodzern mrozowych: pelna dawka azotu, wzboga-
cona w fosfor.
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b) nawozenie startowe P i K — oczekujemy wyzszego plonu niz zakladany je-
sienig tzw. nawozy NPK startowe; preferowany nawoz z duza zawartoscia
azotu i wzglednie matq potasu i fosforu;

c) stanowiska standardowe, czyli zasobne w fosfor i potas o uregulowanym
odczynie: saletra amonowa, saletra wapniowo-amonowa, RSM.

2. Termin II. 34 tygodnie przed kwitnieniem:
a) optymalne warunki wzrostu: saletra amonowa, RSM.

3.3. Sktadniki pokarmowe zwigkszajace efektywnos¢ azotu nawozowego
Zabiegi wiosennego nawozenia rzepaku pozostatymi sktadnikami pokarmo-
wymi, poza azotem, maja na celu:
1. Zwigkszenie efektywnosci plonotworczej azotu (magnez; siarka);
2. Wypelnienie zadan specyficznych (siarka, miedz, bor, mangan).

Magnez i siarka

Krytyczna faza zapotrzebowania rzepaku na magnez przypada na okres od
pakowania, az do pelnej dojrzatosci nasion. Pierwiastek ten silnie wptywa na
mase 1000 nasion rzepaku, ktdra jest waznym wskaznikiem prognozowania kon-
cowego plonu nasion. Drugim pierwiastkiem, regulujacym dziatanie azotu, jest
siarka. Dla siarki faza ta przypada na okres od pakowania do dojrzatosci pelnej.
W tym jednak przypadku mniej wazny jest fakt wzrostu efektywnosci azotu na-
wozowego, lecz odpowiedzialno$¢ tego pierwiastka, co najmniej za:
a) liczbe zawigzanych nasion w tuszczynie (bezposredni wptyw na plon),
b) odporno$¢ na choroby (posredni wptyw na plon).

Zatem oba pierwiastki wykazuja istotny wptyw na rzepak w okresie wegeta-
¢ji, w fazach decydujacych o ostatecznym plonie nasion. Praktycznie, zalecanym
rozwigzaniem jest aplikacja nawozu zawierajacego oba skladniki pokarmowe,
ktorych zrodlem jest siarczan magnezu. Przy optymalnym poziomie zasobnosci
gleby, wskazanym byloby zastosowanie magnezu w ilosci pokrywajacej zapo-
trzebowanie bytowe, ktore ksztattuje si¢ na poziomie 1kg 0,6 kg Mg/1 dt nasion,
czyli dla 40 dt/ha zapotrzebowanie na magnez wynosi 24kg Mg/ha. Podstawo-
wym rozwigzaniem praktycznym jest stosowanie kizerytu pod orke siewna
w iloéci 1 dt/ha.

Tabela 11. Dolistne nawozenie magnezem a efektywnos¢ brutto azotu nawozowego!

Dawka, Mg/ha Faza rozwoju rzepaku kg nasion/kg N Przyrost plonu, %
0 - 19,0 100*
1 rozeta w peini wyksztatcona 19,9 104
2 rozeta w peini wyksztatcona 20,9 110
1 2 tygodnie przed kwitnieniem 19,1 100
2 2 tygodnie przed kwitnieniem 194 102
1+2 aplikacja w obu terminach 21,8 114
2+1 aplikacja w obu terminach 21,9 115

'N =160kg/ha; 2100% = 30,5 dt/ha nasion
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Alternatywnym rozwigzaniem, lecz tylko w stanowiskach zasobnych w ma-
gnez, jest dolistne nawozenie roslin w fazach krytycznego zapotrzebowania na
skladnik, to znaczy w okresie od fazy rozety do kwitnienia. Zabieg ten, o ile nie
ma przeciwwskazan, mozna potaczy¢ z rutynowymi zabiegami ochroniarskimi.
Rosliny dobrze odzywione magnezem efektywniej gospodaruja azotem, co najle-
piej wyraza plon nasion na 1kg zastosowanego azotu nawozowego (tab. 11).

Mikroskladniki

Sposréd mikrosktadnikow, szczegolnej uwagi wymagaja bor i mangan. Pierw-
sze objawy niedoboru boru pojawiaja si¢ juz w fazie intensywnego wzrostu rosli-
ny na dtugos¢ (strzelanie w ped). Sktadnik ten, w tej fazie rozwoju rzepaku, od-
powiada za jakos¢ tkanki mechanicznej rosliny. Niedobor boru sprzyja pekaniu
lodyg. Przez powstate peknigcia wnikaja do rosliny rézne patogeny, wywotujac
choroby. W okresie kwitnienia roslin niedobdr boru zaktéca proces zapylania,
co skutkuje zmniejszeniem liczby nasion. Co do manganu sprawa jest bardziej
ztozona, gdyz sktadnik ten odpowiada zaréwno za gospodarke roslin azotem,
jak i za przemiany weglowodanow. Rosliny dobrze odzywione manganem za-
wieraja wigcej ttuszczu w nasionach. We wczesnych fazach rozwoju mangan, jak
wykazuja $ciste badania, stymuluje wzrost systemu korzeniowego roslin, co tym
samym zwigksza tolerancje rosliny na niekorzystne warunki zimowe, a w jeszcze
wigkszym stopniu poprawia wegetacje w okresie wiosennego ruszenia wegeta-
gji. Zatem dobre wykorzystanie azotu przez rzepak zalezy takze od odzywienia
roslin borem i manganem. Rzepak trzeba nawozi¢ tymi sktadnikami juz od je-
sieni, a konczy¢ dopiero w fazie pakowania. Wizualne stwierdzenie na roslinach
objawdw niedoboru oznacza strate plonu, rzedu kilku dt/ha.

VI. INTEGROWANA OCHRONA RZEPAKU PRZED AGROFAGAMI

1. Integrowana ochrona (S. Pruszyriski)

W roku 1959, a wiec na 3 lata przed wydaniem powszechnie cytowanej ksigz-
ki ,Milczaca wiosna” w kalifornijskim wydawnictwie Hilgardia ukazata si¢ pu-
blikacja , Koncepcja integrowanego zwalczania” (Stern i wsp. 1959). W ochronie
roslin pojawito sie¢ pojecie ,integracji”, otwierajac nowy kierunek badawczy
i podejscie do ochrony upraw a nastepnie technologii produkcji. Pierwsze prace
w zakresie integracji dotyczyly metody biologicznej i bardziej selektywnych lub
stosowanych w obnizonych dawkach insektycydow i wedtug autorow ,integra-
¢ja” miata by¢ kombinacjg chemicznego i biologicznego zwalczania stosowanego
w ochronie upraw przed szkodnikami. Integracja byta tez poprzedzona przez
»zwalczanie nadzorowane” odchodzace od programow ochrony na rzecz oceny
aktualnego stanu fitosanitarnego uprawy (Olszak i wsp. 2000).

W kolejnych latach nastgpowato stale poszerzanie pojecia integracja przez
objecie tym sposobem zwalczania wszystkich agrofagéw (szkodniki, choroby
i chwasty), réznych upraw oraz wiaczenie do programow integrowanych wszyst-
kich dostepnych metod ochrony roslin. Jako zakonczenie tego procesu nalezy
uznac rok 1976, kiedy to integracja zostata przedstawiona jako spdjna koncepcja
i przyjeta na Swiatowym Kongresie Entomologicznym w Tokio (Lipa 1984).
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Integrowana ochrona zyskata tez poparcie Organizacji ds. Rolnictwa i Wyzy-

wienia, a nastepnie zostata wigczona do integrowanych technologii produkgji.
Obecna definicja integrowanej ochrony roslin przyjeta przez IOBC (Olszak

i wsp. 2000) brzmi: , Jest to zwalczanie szkodnikow i chordb przy uzyciu wszyst-
kich dostepnych metod zgodnie z wymaganiami ekonomicznymi, ekologiczny-
mi i toksykologicznymi, ktére dajq pierwszenstwo naturalnym czynnikom ogra-
niczajacym iekonomicznym progom zagrozenia”. Rowniez (z definicji FAO):
~Wykorzystanie wszystkich dostepnych metod i technik z zachowaniem ochro-
ny $rodowiska w celu utrzymania populacji agrofaga na poziomie, ktéry nie za-
graza spowodowaniu nieakceptowanych ekonomicznie uszkodzen lub strat”.

Integracja jest koncepcja uniwersalna, dajacq duza swobode w ramach defini-
qji, dziatania i dostosowania podejmowanych decyzji do aktualnych warunkéw
i mozliwosci.

Opracowanie i wdrazanie integrowanej ochrony jest podstawowym warun-
kiem realizacji integrowanej produkgji.

W polskich jednostkach naukowych wczesnie podjeto propagowanie koncep-
i integracji w ochronie roslin (Lipa 1964, Wegorek 1970). Prowadzone badania
uwzglednialy zalozenia integracji w przygotowywanych programach ochrony
upraw (Niemczyk 1975, Patosz i wsp. 1994, Pokacka 1992, Pruszynski i wsp.
1995, 1998, 2004).

2. Integrowane zwalczanie chwastOw (T. Praczyk)

Plantacje rzepaku narazone sa na silne i zréznicowane zachwaszczenie. Po-
tencjalne zagrozenie stanowi kilkadziesiagt gatunkéw chwastdéw, zaréwno jarych,
jak i ozimych, rocznych, jak i wieloletnich. W uprawie odmian ozimych najwigk-
szy problem stanowia te gatunki, ktére pojawiaja sie na polu juz jesienia. S to
miedzy innymi: fiolek polny, maruna bezwonna, gwiazdnica pospolita, przytulia
czepna, jasnoty, tobolki polne, miotta zbozowa, perz wilasciwy, samosiewy zbdz.
Problem samosiewoéw zbdz dotyczy coraz wigkszej liczby plantacji, z uwagi na
duzy udziat zb6z w strukturze zasiewdw oraz fakt, ze poprzedzaja one czesto
uprawe rzepaku. Najbardziej konkurencyjnymi chwastami dla rzepaku ozimego
sq: samosiewy zbdz, perz wlasciwy, przytulia czepna oraz maruna bezwonna.

Zachwaszczenie rzepaku jarego jest mniej zréznicowane, jesli chodzi o sktad
gatunkowy, a do najbardziej konkurencyjnych chwastéw zaliczy¢ mozna komo-
se biala, marune bezwonng, rumian polny, rumianek pospolity i perz wtasciwy.
Znaczenie wazniejszych gatunkéw chwastow w uprawach rzepaku przedsta-
wiono w tabeli 12.

W ostatnich latach zagrozenie ze strony chwastdw jest coraz wigksze, gtow-
nie z powodu braku odpowiedniego zmianowania oraz stosowania uproszczo-
nej agrotechniki.

Chwasty powoduja nie tylko straty w plonach rzepaku wskutek konkuren-
cyjnego oddziatywania, ale takze poprzez tworzenie odpowiedniego mikrokli-
matu w tanie sprzyjaja rozwojowi chorob, a takze wystepowaniu szkodnikow,
a zwlaszcza $limakow.

Ochrona rzepaku przed zachwaszczeniem jest jednym z istotnych czynnikow
zapewniajacych uzyskanie wysokiego i dobrego jakosciowo plonu. Najbardziej
skutecznym sposobem tej ochrony jest integrowane zwalczanie chwastow, ktore
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najogdlniej méwiac, polega na polaczeniu réznych metod ograniczania ich wy-
stepowania oraz bezposredniego zwalczania.

Do dziatan profilaktycznych zalicza si¢ migdzy innymi dobdr odpowiedniego
stanowiska pod uprawe, staranng agrotechnike, wykonanie siewu w optymal-
nym terminie, stosowanie zaprawionego materiatu siewnego i bez zanieczysz-
czen nasionami chwastow.

Znajomos¢ biologii chwastow utatwia podjecie odpowiednich dziatan pro-
filaktycznych, ato z kolei przyczynia si¢ do uzyskania wigkszej skutecznosci
metod bezposredniego zwalczania chwastéw, w tym takze skutecznosci zastoso-
wanych herbicydéw. W zamieszczonej ponizej charakterystyce chwastow zwroé-
cono uwage przede wszystkim na sposdb rozmnazania sie, terminy wschoddéw
oraz trwatos$¢. Sa to bowiem czynniki, ktére w duzym stopniu determinujg ich
rozprzestrzenianie sie i szkodliwosé.

2.1. Charakterystyka chwastow wystepujacych na plantacjach rzepaku

Chaber blawatek

Roélina jednoroczna, ozima lub jara, wysoko$¢ 30-60 cm. Rozmnaza sie przez
owoce. Jedna roslina wytwarza przecigtnie 700-1600 owocdw, ktore lezac w gle-
bie zachowuja zdolno$¢ do kietkowania przez okres 5-10 lat. Okres wschodow
przypada gltéownie jesienia. Nietupki najlepiej kietkujg z gltebokosci 1cm, nato-
miast nie kietkuja z glebokosci wiekszej niz 6 cm.

Dymnica pospolita

Roélina jednoroczna, jara, o wysokosci 8-30 cm. Rozmnaza sig przez owoce.
Jedna roslina wytwarza $rednio okoto 400 owocow, ktore lezac w glebie zacho-
wuja zywotnos¢ przez okres do 11 lat. Wschody majg miejsce gldwnie wiosna.

Fiolek polny

Roélina jednoroczna, jara lub ozima o wysokosci 5-50 cm. Rozmnaza si¢ przez
nasiona. Jedna roslina wytwarza érednio 2500 nasion. Wschody maja miejsce je-
sienig i wiosna.

Jasnota purpurowa

Roélina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 10-25 cm. Rozmnaza sie
przez owoce. Jedna roslina wytwarza okoto 300 nasion, ktdre zachowuja Zywot-
nos¢ w glebie przez 8-9 lat.

Wschody nastepuja jesienia i wiosna.

Komosa biala

Roélina jednoroczna, jara, o wysokosci 15-200 cm. Rozmnaza sie¢ przez owo-
ce. Jedna rosdlina wytwarza przecigtnie 20.000 nasion, ktére moga zachowac zy-
wotnos¢ w glebie przez okres 40 lat. Wschody maja miejsce tylko wiosna.

Maruna bezwonna
Roélina jednoroczna, jara lub ozima, dwuletnia lub wieloletnia, wysokosci
20-80 cm. Jedna roslina wytwarza okoto 10000 nasion, ktére moga zachowac zy-
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wotnos¢ w glebie przez okres 10 lat. Okres wschoddw przypada na jesien i wio-
sne.

Ostrozen polny

Roslina wieloletnia, o wysoko$ci do 150 cm. Rozmnaza sig przez owoce oraz
wegetatywnie przez odrosty korzeniowe. Korzen: silnie rozgateziony, osiagajacy
2-5m dtugosci.

Poziewnik szorstki

Roélina jednoroczna, jara, o wysokosci 20-80 cm. Jedna roslina wytwarza
okoto 200 nasion, ktére moga zachowad zywotnos¢ w glebie przez okres 35 lat.
Wschody maja miejsce wiosna i latem.

Przytulia czepna

Roélina jednoroczna, jara lub ozima, o dlugosci 60-130 cm. Jedna roslina wy-
twarza 350-500 nasion, ktére moga zachowac zywotnos$¢ w glebie przez okres
7-8 lat. Przytulia wschodzi jesienig i wiosna.

Tasznik pospolity

Roélina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 5-60 cm. Rozmnaza si¢ przez
nasiona. Jedna ro$lina wytwarza okoto 5 tys. nasion, ktére moga zachowac zywot-
nos¢ w glebie przez 16-35 lat. Wschody nastepuja wiosna i w ciggu catego lata.

Tobotki polne

Roélina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 15-45 cm. Jedna ro$lina wy-
twarza okoto 1000 nasion, ktére moga zachowac zywotnos¢ w glebie przez 30 lat.
Okres wschoddéw przypada na jesient i wiosne.

Wszystkie wyzej wymienione gatunki chwastéw naleza do roslin dwuliscien-
nych, ale nie tylko takie zachwaszczaja plantacje rzepaku. Groznymi chwastami
sq takze niektore gatunki jednoliScienne, a mianowicie:

Perz wlasciwy

Roslina wieloletnia nalezaca do rodziny traw. W kazdym sezonie perz kon-
czac wegetacje wytwarza nasiona, na jednym pedzie jest ich przecigtnie 25-40.
Nasiona nie maja specjalnych przystosowan do rozsiewania i opadaja one w po-
blizu rosliny macierzystej i kietkuja w nastepnym sezonie wczesng wiosna. Na-
siona zachowuja Zzywotno$¢ w glebie nie dtuzej niz 4 lata.

Najwazniejszym sposobem rozprzestrzeniania si¢ perzu nie jest jednak roz-
mnazanie przez nasiona, ale rozmnazanie wegetatywne za pomoca roztogow.
Mozliwosci szybkiego opanowywania nowych terenéw przez rosliny perzu sa
wrecz imponujace. W ciagu sezonu z jednego paka roztogowego moze wyrosnac
do 200 zdzbet oraz roztogi o facznej dtugosci do140 m., a Srednica opanowanego
przez taka roéling terenu moze wynosic 3,4 m.

Samosiewy zboz
Oprécz wymienionych powyzej typowych chwastow polnych duzym zagro-
zeniem dla plantacji rzepaku ozimego moga by¢ samosiewy zbdz, a zwlaszcza
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jeczmienia i zyta, ktore charakteryzuja sie szybszym wzrostem w okresie jesie-
ni niz pszenica i dlatego stanowia wigksze zagrozenie dla roslin rzepaku. Za-
chwaszczenie samosiewami tych roslin powoduje z reguly koniecznos¢ zastoso-
wania specyficznych herbicydow, a takze dodatkowych zabiegdéw pielegnacyj-
nych, co przyczynia si¢ do wzrostu kosztéw ochrony plantagji.

2.2. Progi ekonomicznej szkodliwosci chwastow

Progi ekonomicznej szkodliwosci chwastéw moga by¢ pomocne w podejmo-
waniu decyzji odnosnie celowosci zastosowania herbicyddw. Niestety, jak do tej
pory opublikowano niewiele danych na ten temat, a podawane wartosci przez
poszczegdlnych autoréw sa czesto rozbiezne. Wynika to miedzy innymi z faktu,
ze straty plonu powodowane przez chwasty nie sa uzaleznione wylgcznie od ich
liczby na jednostce powierzchni, ale istotne znaczenie maja takze inne czynniki,
jak na przyktad termin siewu rzepaku, warunki glebowe i klimatyczne. Lutman
(1991) wykazat, ze istnieje liniowa zaleznos¢ pomiedzy stratami plonu, a liczba
samosiewOw jeczmienia i terminem siewu rzepaku ozimego. Autor ten stwier-
dzil, Ze im pézniejszy termin siewu tym mniejsza liczba samosiewdw jeczmienia
powoduje istotne straty plonu rzepaku, za ktdre uznaje sie straty w wysokosci
powyzej 5% (przy stratach plonu ponizej 5% nie jest optacalne stosowanie her-
bicydéw). Z badanit Lutmana wynika, ze w warunkach Anglii, jezeli rzepak byt
wysiany 26 sierpnia, to 5% straty plonu powoduja samosiewy jeczmienia wy-
stepujace w ilosci 100 roslin/m? natomiast przy siewie pozniejszym (9 wrzesien)
straty takie powoduje juz 10 roslin jeczmienia na 1 m*

Z badant wykonanych we Frangji i w Niemczech wynika, ze prog ekonomicz-
nej szkodliwosci dla samosiewdw zb6z wynosi okoto 20 roslin na 1 m?.

Jezeli chodzi o konkurencyjno$¢ chwastéw dwuli$ciennych, ktore charaktery-
Zuja si¢ niskim wzrostem (tzw. chwasty dolnego pietra), to ich konkurencyjnos¢
w stosunku do rzepaku ozimego nie jest duza — nawet przy zageszczeniu wyno-
szacym 200 roslin na 1 m* nie wptywaja one w sposob istotny na wysokos¢ plonu
(Lutman, 1991). Z kolei wedtug innych danych angielskich, chwasty dwuliscien-
ne w liczbie 150 roslin na 1 m* zmniejszaja plon rzepaku o 8% (Weed Control
—Syngenta Crop, UK, 2004).

W badaniach wykonanych w Szkocji stwierdzono zalezno$¢ pomiedzy po-
kryciem gleby przez chwasty wczesng wiosna, a plonowaniem rzepaku — kazde
zwigkszenie pokrycia gleby chwastami o 5% powodowato zmniejszenie plonu
0 1%.

W tabeli 13 przedstawiono wptyw niektorych chwastéw dwulisciennych na
straty plonu rzepaku, natomiast w tabeli 14 podano warto$ci progow szkodliwo-
$ci dla niektorych gatunkow chwastow.

2.3. Metody zwalczania chwastow

Metody agrotechniczne

Zabiegi agrotechniczne wykonywane po zbiorze przedplonu oraz w trakcie
przygotowania stanowiska pod uprawe rzepaku przyczyniaja si¢ w znacznym
stopniu do ograniczenia liczebnosci chwastow, zwlaszcza jednorocznych gatun-
kéw dwulisciennych. Orka wykonana przed siewem rzepaku zmniejsza zagroze-
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nia ze strony chwastéw jednolisciennych, a zwlaszcza samosiewdw zboz, w sy-
tuacji gdy poprzedzaty one uprawe rzepaku. Nie nalezy jednak zapominaé, ze
wskutek odwracania skiby podczas orki dochodzi do przemieszczania si¢ diaspor
chwastéw w glebie i cze$¢ z nich z glebszych warstw zostaje umieszczona w war-
stwie umozliwiajacej ich kietkowanie. Zredukowanie uprawy gleby zmniejsza za-
grozenie ze strony wiekszosci gatunkéw chwastow dwulisciennych.

Staranna agrotechnika, dobér odpowiedniego stanowiska pod uprawe, wy-
konanie siewu w optymalnym terminie oraz stosowanie zaprawionego materia-
tu siewnego i bez zanieczyszczen nasionami chwastéw — to podstawowe czyn-
niki decydujace o skali konkurencyjnego oddziatywania chwastéw na rosliny
rzepaku.

Przestrzeganie odpowiednich regut w zakresie agrotechniki utatwia ochrone
plantacji przed chwastami, ale nie zastgpi bezposrednich metod zwalczania za-
chwaszczenia, wérod ktorych najczesciej wykorzystywana jest obecnie metoda
chemiczna.

Metoda mechaniczna

W uprawie rzepaku mechaniczne odchwaszczenie ma bardzo ograniczone
zastosowanie

Bronowanie zasiewdw rzepaku nie jest polecane z uwagi na niebezpieczen-
stwo duzych uszkodzen roslin. Mechaniczne zwalczanie chwastéw w miedzy-
rzedziach jest praktykowane w gospodarstwach ekologicznych. Zabieg ten wy-
konywany w okresie, gdy rzedy rzepaku zaczynaja si¢ zwiera¢ moze takze spo-
wodowac znaczne uszkodzenia rosliny uprawnej.

Metoda chemiczna

Najbardziej skutecznym sposobem ochrony plantacji rzepaku przed konku-
rencyjnym oddzialywaniem chwastéw jest stosowanie herbicydow. Warunkiem
uzyskania oczekiwanych efektéw jest dobdr rodzaju srodka odpowiednio do
struktury zachwaszczenia plantacji oraz terminowe wykonanie zabiegu. Wrazli-
wos¢ wazniejszych chwastow na herbicydy przedstawiono w tabeli 15.

2.4. Stosowanie herbicydow w rzepaku ozimym

Na plantacjach rzepaku ozimego herbicydy moga by¢ zastosowane dogle-
bowo przed wschodami rzepaku (przed siewem lub po siewie) albo dolistnie
jesienig po wschodach chwastéw i rzepaku. Zwalczanie chwastéw w okresie od
zatozenia plantacji do konca wegetacji jesiennej jest o tyle istotne, ze rzepak jest
w tym okresie najbardziej wrazliwy na konkurencyjne oddziatywanie chwastow,
a niezwalczone chwasty moga by¢ powodem gorszego przezimowania rzepaku
z uwagi na stabsza kondycje rzepaku rosnacego w takich warunkach oraz moz-
liwos¢ zbyt wysokiego wyniesienia stozka wzrostu ponad powierzchnie gleby
z powodu zacieniania roslin przez chwasty.

Jezeli z réznych wzgleddw nie zastosowano herbicyddw jesienig istnieje moz-
liwo$¢ wykonania zabiegu wiosna. Nalezy jednak mie¢ swiadomo$¢, ze skutecz-
nos¢ takiego zabiegu w stosunku do chwastdw, ktore skietkowaly juz jesienia
moze by¢ niedostateczna z powodu mniejszej wrazliwosci na herbicydy chwa-
stow bedacych w starszych fazach rozwojowych (faza ponad 4 lisci). Mniejsza
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skutecznos¢ zabiegdw wiosennych moze takze wynikac z wtasciwosci substangji
aktywnej herbicydu. Na przyklad propyzamid dziala mniej skutecznie w wa-
runkach cieptej pogody (powyzej 15°C), co jest bardzo prawdopodobne w czasie
wiosennego stosowania herbicydow.

Wykaz herbicydéw zalecanych do stosowania w rzepaku ozimym podano
w tabeli 16.

2.5. Stosowanie herbicydow w rzepaku jarym

Wigkszo$¢ herbicydow stosowanych w rzepaku ozimym jest takze zalecana
w rzepaku jarym. Najwiekszy asortyment stanowia preparaty przeznaczone do
zabiegow doglebowych, bezposrednio po siewie rzepaku. Mozliwo$ci zwalcza-
nia chwastéw dwuli$ciennych za pomoca zabiegéw dolistnych ograniczaja sie
zaledwie do kilku preparatéw (Faworyt 300 SL, Lontrel 300 SL, Galera 334 SL).
Pozostate $rodki, za wyjatkiem graminicyddw, stosuje si¢ doglebowo, bezpo-
$rednio po siewie rzepaku, a niektdre z nich przed siewem (trifluralina).

Wykaz preparatéw zalecanych do stosowania w rzepaku jarym podano w ta-
beli 17.

2.6. Charakterystyka substancji aktywnych herbicydéw

Chlopyralid (grupa regulatorow wzrostu)

Chlopyralid jest selektywnym herbicydem o dziataniu uktadowym przezna-
czonym do zwalczania chwastow dwulisciennych, jak na przyktad: chaber bta-
watek, maruna bezwonna, rumiany i rumianki, mlecze, ostrozen polny. Prepa-
rat wnika do roélin gléwnie przez liscie, ale moze by¢ ponadto pobierany przez
korzenie. Okres potowicznego rozkladu w glebie wynosi 14-56 dni. Moze by¢
stosowany jesieniq w fazie 4-6 liSci rzepaku lub wiosng w momencie ruszenia
wegetadji (zanim rzepak zacznie tworzy¢ paki kwiatowe).

Dimetachlor, metazachlor, propachlor, napropamid, propyzamid, trifluralina
(grupa inhibitorow wzrostu siewek)

Herbicydy nalezace do tej grupy dzialaja na rosliny w czasie kietkowania na-
sion oraz krétko po wschodach. W zwiazku z tym srodki te stosuje si¢ najczesciej
doglebowo, przed wschodami rzepaku. Herbicydy te sg szybko pobierane z gle-
by gtéwnie przez pedy kietkujacych roslin (koleoptyl, hipokotyl, liscienie) oraz
w mniejszym stopniu przez korzenie i przemieszczane do stozkow wzrostu. Prze-
mieszczanie to jest szybsze w warunkach duzej wilgotnosci gleby, wysokiej tempe-
ratury oraz niskiej wilgotno$¢ powietrza. Niektdre z nich (metazachlor, propachlor,
propyzamid) mozna stosowac¢ po wschodach rzepaku, ale zwalczane chwasty nie
powinny by¢ w tym czasie w starszej fazie rozwojowej niz faza 2 lisci.

Okres polowicznego rozkladu w glebie jest bardzo zréznicowany i w zalez-
nosci od substancji aktywnej wynosi od 1 tygodnia (metazachlor) do kilku lub
nawet kilkunastu tygodni (trifluralina).

Chlomazon (grupa inhibitoréw syntezy barwnikow)
Chlomazon jest pobierany przez korzenie i pedy kielkujacych roélin, a na-
stepnie przemieszczany do liSci. W zwigzku z tym stosuje sie go bezposrednio
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po siewie rzepaku, na dobrze uprawiona glebe. Nowo powstajace liScie roslin
wrazliwych reaguja bieleniem tkanek nawet na niewielka ilo$¢ tego herbicydu.
Dalszym nastepstwem dzialania herbicydu jest zahamowanie wzrostu i zamiera-
nie ro$lin. Rowniez rosliny rzepaku moga reagowac na chlomazon lekkim, prze-
mijajacym bieleniem brzegdw lisci, ale nie ma to wplywu na plon.

Okres potowicznego rozkladu tego herbicydu w glebie wynosi 15-45 dni.

Graminicydy: chizalofop, chletodym, cykloksydym,
fluazyfop, haloksyfop, propachizafop (grupa inhibitoréw syntezy lipidéw)
Herbicydy te przeznaczone sa do zwalczania rocznych i wieloletnich chwa-
stow jednolisciennych. S one szybko wchianiane przez liscie, a nastepnie prze-
mieszczane do stozkéw wzrostu peddw i korzeni. Wyzej wymienione gramini-
cydy stosuje si¢ dolistnie. Najlepsze efekty dziatania uzyskuje sie, gdy w czasie
zabiegu chwasty jednoroczne sa w fazie od 2 liSci do konca krzewienia, a chwa-
sty wieloletnie (np. perz) w fazie 4-8 lisci. Ze wzgledu na zachowanie pelnego
bezpieczenstwa dla roslin rzepaku nalezy zwrdci¢ uwage, by zabieg jesienny byt
wykonany, gdy rosliny rzepaku wytworzyly przynajmniej 1 pare lisci, natomiast
stosowanie wiosenne nie powinno odbywac p6zniej niz w fazie poczatku wydtu-
zania peddw rzepaku (BBCH 30).

2.7. Nastepstwo roslin po herbicydach stosowanych w rzepaku

Herbicydy stosowane w rzepaku rozkladaja si¢ w trakcie sezonu wegetacyj-
nego i nie stwarzajg problemdéw w doborze roslin nastepczych. Najdtuzej zalega-
jacym w glebie herbicydem jest Kerb 500 SC (propyzamid), ktéry moze powodo-
wac w tym wzgledzie pewne ograniczenia. Po zastosowaniu tego srodka zboza
i trawy mozna uprawiac po uptywie 6-9 miesiecy od daty zabiegu. Dobdr roslin
do przesiewéw dokonywanych w przypadku koniecznosci wczesniejszej likwi-
dacji plantacji rzepaku traktowanych herbicydami przedstawiono w tabeli 18.

Tabela 12. Wystepowanie chwastéw w rzepaku ozimym i jarym

Chwasty Rzepak ozimy Rzepak jary

1 2 3
Chaber btawatek ++ ++
Dymnica pospolita + +
Fiotek polny ++ T+
Gwiazdnica pospolita + +
Jasnota purpurowa ++ ++
Jasnota rézowa ++ ++
Komosa biata + o+
Krzywoszyj polny + +
Mak polny ++ +
Maruna bezwonna o+ "
Miotta zbozowa ++ +
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1 2
Ostrozen polny + +
Perz wtasciwy 4+ -+
Poziewnik szorstki + +
Przetaczniki + T+
Przytulia czepna -+ +
Rdest plamisty ++ ++
Rumian polny 4+ 4
Rumianek pospolity =+ T+
Samosiewy zboz 4+ ++
Tasznik pospolity - +
Tobotki polne -+ ++

+ chwasty o znaczeniu lokalnym
++  chwasty wazne
+++ chwasty bardzo wazne

Tabela 13. Straty plonu rzepaku ozimego w % spowodowane przez chwasty (1 rodlina/ m?)
(zrodto: ,,Weed management in winter oilseed rape crops”, SAC Technical Note 578, 2005 r.)

Chwasty Starty plonu w %
Przytulia czepna 1,0
Gwiazdnica pospolita 0,3
Rumian polny, rumianek pospolity 0,05
Jasnota rézowa 0,03
Niezapominajka polna 0,03
Tasznik pospolity 0,03
Wiechlina roczna 0,03

Tabela 14. Progi ekonomicznej szkodliwosci chwastéw w rzepaku ozimym

(zrédto: Rzepak ozimy — proekologiczne technologia uprawy”, IHAR Poznan, 2003)

Chwasty Prog szkodliwosci

Ostrozen polny 1 szt/m?
Przytulia czepna 1 szt/m?
Rumian polny 3 szt/m?
Rumianek pospolity 3 szt/m?
Chwasty dwuliscienne (bez dominadji jednego gatunku)

— jesienia 20 szt/m?
— wiosng 30 szt/m?

Chwasty jednoliscienne

10-15% pokrycia gleby
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Tabela 15. Wrazliwo$¢ chwastow na herbicydy zalecane do stosowania w rzepaku
(ee® — gatunek wrazliwy; ® — gatunek Srednio wrazliwy; o — gatunek nie wrazliwy;

puste miejsce — brak danych)
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Tabela 16. Wykaz herbicydéw zalecanych do stosowania w rzepaku ozimym
(wedtug stanu na 01.02.2008 r.)

Termin stosowania
Herbicydy Substancja aktywna — -
jesien wiosna
Herbicydy do stosowania przed wchodami rzepaku
Command 360 CS chlomazon, 360g/1 tak nie
Command 480 EC chlomazon, 480g/1 tak nie
Kalif 480 EC
Szabla 480 EC
Brasiherb 400 CS chlomazon, 400g/1 tak nie
Command Top 375CS | chlomazon +napropamid, 30 +345g/1 tak nie
Devrinol Top 375 CS
Nimbus 283 SE chlomazon +metazachlor, 33,3 +250 g/1 tak nie
Colzor Trio 405 EC dimetachlor +chlomazon +napropamid, tak nie
187,5+30 +187,5g/1
Devrinol 450 SC napropamid, 450 g/1 tak nie
Triflurotox 250 EC trifluralina, 250 g/1 tak nie
Triflur 480 EC trifluralina, 480 g/l tak nie
Triflurex 480 EC
Triflurotox 480 EC
Trifsan 480 EC
Roundup Energy 450 SL | glifosat tak nie
Herbicydy do stosowania przed lub po wschodach rzepaku
Butisan 500 SC metazachlor, 500 g/1 tak nie
Fuego 500 SC
Metazanex 500 SC
Butisan Star 416 SC metazachlor +chinomerak, 333 +83 g/ tak nie
Kerb 50 WP propyzamid, 500g/1 tak tak
Satecid 65 WP propachlor, 65% tak nie
Herbicydy do stosowania po wschodach rzepaku
(zwalczanie chwastéw dwulisciennych)
Faworyt 300 SL chlopyralid 300 g/1 tak tak
Cliopphar 300 SL
Lontrel 300 SL
Galera 334 SL chlopyralid +pikloram, 267 +67 g/ nie tak
Herbicydy do stosowania po wschodach rzepaku
(zwalczanie chwastéw jednolisciennych)
Agil 100 EC propachizafop, 120 g/1 tak tak
Focus Ultra 100 EC cykloksydym, 100 g/1 tak tak
Fusilade Forte 150 EC fluazyfop-p-butylu, 150 g/1 tak tak
Gallant Plus 104 EC haloksyfop-r, 104 g/1 tak tak
Perenal 104 EC
Leopard 05 EC chizalofop-p-etylu, 5% tak tak
Targa Super 05 EC
Pantera 040 EC chizalofop-p-tefurylu, 40 g/1 tak tak
Select Super 120 EC kletodym, 120 g/1 tak tak
Select 240 EC kletodym, 240 g/ tak tak
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Tabela 17. Wykaz herbicydéw zalecanych do stos;

owania w rzepaku jarym

Herbicydy

Substancja aktywna

Herbicydy do stosowania przed wschodami rzepaku

Butisan 500 SC
Fuego 500 SC metazachlor, 500 g/1
Metazanex 500 SC
Butisan Star 416 SC metazachlor +chinomerak, 333 +83 g/1
Command 360 CS chlomazon, 360g/1
Command 480 EC
Kalif 480 EC chlomazon, 480g/1
Triflurotox 250 EC trifluralina, 250 g/1
Triflur 480 EC . .
Trifsan 480 EC trifluralina, 480 g/l
Herbicydy do stosowania po wschodach rzepaku
(zwalczanie chwastéw dwulisciennych)
Faworyt 300 SL .
Lontrel 300 SL chlopyralid 300 g/1
Galera 334 SL chlopyralid +pikloram, 267 +67 g/1

Herbicydy do stosowani

a po wschodach rzepaku

(zwalczanie chwastéw jednolisciennych)

Fusilade Forte 150 EC

fluazyfop-p-butylu, 150g/1

Perenal 104 EC haloksyfop-r, 104 g/1
Targa Super 05 EC .
Pantera 040 EC chizalofop-p-tefurylu, 40 g/1

Tabela 18. Mozliwoéci uprawy roslin w przypadku koniecznosci wczesniejszej likwidacji plantacji

rzepaku traktowanej herbicydami

. Ograniczenia Roédliny zalecane do uprawy w przypadku
Herbicydy s A o . .
- w uprawie roslin wczesniejszego zlikwidowania plantacji, po
(substancja aktywna) . . . -
w nastepnym roku wykonaniu orki przedsiewnej
1 2 3
wszystkie rosliny dwuli$cienne; rosliny
Chizalofop-P etylu nie jednoliscienne po uptywie 6 tygodni od
zastosowania
Chletodym nie wszystkie rosliny dwuliscienne
wiosna: bobik, béb, cukinia, dynia, groch,
Chlomazon (stosowanie fasola, kapusta, kukurydza, ogdrki, pomidor
jesienne w rzepaku nie z rozsady, stonecznik, soja, rzepak jary, zboza
ozimym) jare, (z wyjatkiem jeczmienia), ziemniaki,
tyton.
cukinia, dynia, groch, tubin biaty, tubin Zétty,
Chlomazon (stosowanie nie ogorki, ziemniaki, rzepak jary, tyton oraz
wiosenne) zboz ozime —jezeli dawka chlomazonu nie
przekraczata 120 g/ha
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1 2 3
burak cukrowy, burak pastewny, cebula,
Chlopyralid nie gorczyca, kapusta, kukurydza, len, rzepak
jary, zboza
Cykloksydym nie roéliny dwuli$cienne
Dimetachlor nie jesienig — pszenica ozima, zyto

wiosng — wszystkie rosliny

Fenoksaprop-P etylu nie wszystkie rosliny

roéliny dwuli$cienne, rosliny jednoliscienne
Fluazyfop-P butylu nie — po uptywie 2-8 tygodni od zastosowania,
w zaleznosci od dawki $rodka

roéliny dwuli$cienne,

zboza — po uptywie 2 miesiecy od
Haloksyfop-R nie zastosowania,

kukurydza — po uptywie 3 miesiecy od
zastosowania

jesienia: rzepak ozimy, w pazdzierniku mozna
siac¢ zboza ozime (po wykonaniu orki na
Metazachlor nie glebokos¢ 20 cm),

wiosna: rzepak jary, ziemniaki, kukurydza,
zboza jare, rosliny kapustne.

groch, kapusta, rzepak, rzepik jary, ziemniak,

Napropamid me pomidor, stonecznik, tyton
Propachizafop nie rodliny dwuli$cienne

. wszystkie rosliny oprocz motylkowych
Propachlor e drobnonasiennych, burakéw i zbéz jarych.
Propizochlor nie groch, ziemniak, cebula z dymki
Propyzamid tak* buraki, groch, fasola, kukurydza, lucerna,
(stosowanie jesienne) rzepak jary, satata, ziemniaki;
Propyzamid tak* cykoria, groch, fasola, satata, stonecznik,
(stosowanie wiosenne) soczewica, motylkowe pastewne

ziemniak, roliny straczkowe, kukurydza,
Trifluralina nie pszenica jara, rosliny krzyzowe (po
wykonaniu orki na glteboko$¢ 22-30 cm)

* zboza i trawy mozna uprawiac po uplywie 6-9 miesiecy od zastosowania herbicydu zawierajacego
propyzamid (Kerb 500 SC)

3. Ochrona rzepaku przed chorobami (R. Gwiazdowski, M. Korbas, E. Jajor)

Corocznie, choroby sg przyczyna powaznych strat w plonie rzepaku (tab. 19).
Z reguly straty te osiagaja wielkos¢ kilkunastu procent, ale w przypadku zaist-
nienia warunkdw szczegolnie sprzyjajacych ich rozwojowi straty te moga siegac
nawet do kilkudziesieciu procent. Porazenie roslin spowodowane przez choroby
grzybowe w okresie jesiennym moze obnizy¢ mrozoodpornos¢ roslin a uszko-
dzenia spowodowane w okresie dojrzewania rzepaku moga doprowadzi¢ do
przedwczesnego otwierania sie dojrzewajacych tuszczyn i osypywania nasion
(Sadowski i wsp. 1995).

W integrowanej ochronie rzepaku przed chorobami wykorzystuje si¢ miedzy
innymi metode agrotechniczng, hodowlang i chemiczna.
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3.1. Metoda agrotechniczna

Jednym z waznych elementéw integrowanej ochrony jest szeroko pojmowana
agrotechnika (tab. 20).

Zdrowy, kwalifikowany materiat siewny wysiany we wlasciwym terminie do
odpowiednio przygotowanej gleby daje gwarancje, ze wschody beda wyrow-
nane a wschodzace rosliny wyksztatca silny system korzeniowy i odpowiednia
liczbe lisci (Budzynski i Ojczyk 1996).

Wazna jest gleba, jej zyznos¢, struktura, pH itp. Przykladowo niewtasciwe
pH moze sprzyja¢ wystepowaniu kity kapusty. Choroba czesto wystepuje na
plantacjach, gdy gleba ma odczyn kwasny i utrzymuje wysoka wilgotnos¢. Jed-
nym ze sposobow ograniczenia kily kapusty jest podwyzszenie pH gleby i ure-
gulowanie stosunkéw wodnych. Odczyn gleby wptywa rowniez na mozliwos¢
pobierania sktadnikéw pokarmowych zaréwno makro jak i mikroelementow.
Brak rownowagi pokarmowej moze zwiekszy¢ podatnosci roslin na porazenie
przez sprawcéw chordéb (Dembiniski 1975).

W ochronie rzepaku wazne sa poprawne przyrodniczo podstawy uprawy,
ktore przyczyniajg sie do utrzymania dobrej zdrowotnosci roslin. W tym przy-
padku czesto niedoceniany jest ptodozmian, a zwlaszcza zachowanie odpow-
iednio dtugich przerw w uprawie roslin z tej samej grupy. Kilkuletnia przerwa
w uprawie rzepaku powoduje, ze grzyby ktére moga przetrwacé w glebie na
resztkach pozniwnych lub w formie przetrwalnikéw (sklerot) nie rozwijaja sie
a z biegiem czasu ich Zywotno$¢ stabnie. Po kilkuletniej przerwie w uprawie rz-
epaku wystgpienie patogendéw nie ma juz tak duzego wptywu na straty w plonie
(Dembinski 1983).

Stosujac kilkuletnie przerwy w uprawie rzepaku mozna pozby¢ sie obecnosci
patogenow wywolujacych suchg zgnilizne kapustnych i zgnilizne twardzikowa
(Sadowski i wsp. 1995).

Duze znaczenie ma rowniez zadbanie o to aby pola z uprawaq rzepaku ozime-
go nie byly w bezposrednim sgsiedztwie pol z rzepakiem jarym, gorczyca, czy
warzywami z rodziny kapustowatych. W przypadku bezposredniej bliskosci ta-
kich upraw istnieje mozliwo$¢ zakazenia upraw jarych i warzyw przez zarodniki
grzybow, ktére zazwyczaj sa obecne na rzepaku ozimym i odwrotnie (Gwiaz-
dowski i Korbas 2005).

Prawidlowe nawozenie rzepaku powoduje, ze uprawiane rosliny lepiej sa
przygotowane do obrony przed ewentualnym atakiem choréb powodowanych
przez grzyby. Przy zaopatrzeniu w substancje odzywcze wazne sa nie tylko ma-
kroelementy (N, P, K, S), ale nalezy tez kontrolowa¢, czy rosliny nie cierpig na
brak mikroelementow takich jak: Mg, Cu, Zn, Bo, Mo i Mn (Gwiazdowski i Kor-
bas 2005).

3.2. Metoda hodowlana

Przed przystapieniem do siewu nalezy przeanalizowac cechy jakimi charakte-
ryzuja sie zarejestrowane w Polsce odmiany rzepaku. Do uprawy nalezy wybrac
odmiany wysokoplonujace, ale jednoczesnie wazne jest aby charakteryzowaty
sie wigksza lub co najmniej srednig odpornoscia i tolerancja na porazenie przez
wazne gospodarczo grzyby (tabele 21, 22, 23). W przypadku porazenia przez
grzyb takiej odmiany infekcja nie przebiega szybko i gwaltownie, bo jednocze-
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$nie nie sq porazone wszystkie rodliny. Na takiej plantacji rosliny w sposob na-
turalny bronig sie przed patogenami i moga stabilnie plonowa¢. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ zmiany odpornosci odmian na porazenie przez patogeny, odmiana
o wiekszej odpornosci moze w nastepnym roku zmienic¢ pozycje podang w tabe-
lach okreslajacych jej odpornosé.

3.3. Chemiczna metoda ograniczania sprawcow chorob

W przypadku wystapienia niebezpieczenistwa ze strony sprawcoéw chordb,
pomimo przestrzegania zasad integrowanej produkcji nalezy podjaé¢ kolejne
dziatania. Tym nastepnym waznym krokiem w ochronie rzepaku jest podjecie
decyzji czy zastosowac ochrone chemiczna. Istotna jest w tym przypadku znajo-
mos¢ symptomow choréb powodowanych przez grzyby (agrofagi), ich biologii
i zagrozenia jakie moga powodowac (tabela 24).

Znajomos¢ progdw szkodliwosci jest przydatna przy podejmowaniu decyzji
co do potrzeby zwalczenia patogendéw (tabela 25). Bezposrednie wykorzystanie
wartosci progdw szkodliwo$ci mozna odnies¢ przyktadowo do zwalczania grzy-
béw powodujacych suchg zgnilizne kapustnych, czerni krzyzowych, szarg plesn
czy cylindrosporioze. Nieco inna procedura postepowania dotyczy zwalczania
np. sprawcy zgnilizny twardzikowej, gdzie zabieg nalezy wykonac profilak-
tycznie lub przy zauwazeniu pierwszych apotecjow grzyba. Progi szkodliwo$ci
traktowac nalezy jako pewne warto$ci szacunkowe i nalezy rozpatrywac je indy-
widualnie dla danej plantacji czy odmiany (Korbas i wsp. 2001). Wyzsza warto$¢
dotyczy obserwacji jesiennych, nizsza wartos¢ odnosi si¢ do stanu plantacji na
wiosne. W tabeli 20 proponuje si¢ podwyzszenie progu szkodliwosci (mniejsza
iloé¢ — (%) porazonych roslin) w ocenie jesiennej. Sg to wielkosci zaznaczone
w nawiasach. Na plantacjach intensywnie prowadzonych straty powodowane
przez taka ilo$¢ porazonych roélin sq podobne jak w przypadku porazenia plan-
tacji uprawianych na przecigtnym poziomie przy wiekszym porazeniu.

W integrowanej ochronie stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin
ogranicza si¢ do niezbednego minimum. Z tego powodu nawet w przypadku
dos¢ bezpiecznej dla srodowiska grupy srodkéw ochrony roslin jaka sa fungicy-
dy, dazy sie do stosowania mozliwie najnizszych zalecanych dawek. Szczegdlnie
polecane sa w tym systemie $rodki z grupy nietoksycznych, a nawet o ile jest to
mozliwe, nieszkodliwych dla ludzi i sSrodowiska. W przypadku zapraw nasien-
nych do gleby wprowadza si¢ bardzo niewielkie ilo$ci substancji aktywnej (tabe-
la 26, 27). W przypadku stosowania fungicydéw do opryskiwania zaleca si¢ aby
zabieg wykonywac, gdy zaistnieje taka koniecznos¢ (tabela 28, 29, 30, 31). Dobra
znajomos$¢ objawow powodowanych przez poszczegdlnych sprawcéw chorob,
progow szkodliwosci w okreslonej fazie rozwoju roslin pozwala na optymalne
wyznaczenie terminu zwalczania, dobor srodka oraz wymagang dawke (Gwiaz-
dowski, Korbas 2005). Wskazane jest réwniez stosowanie ochrony chemicznej
jesli to mozliwie, w oparciu o systemy wspomagania decyzji.

W przypadku patogendw porazajacych rzepak w okresie jesieni ibardzo
wczesnej wiosny: sprawcow suchej zgnilizny kapustnych, czerni krzyzowych,
szarej plesni, i cylindrospirozy zaleca si¢ wykonanie zabiegu jesiennego. Zezwa-
la to na stosowanie nizszych zarejestrowanych dawek (mniejsze rosliny) a sku-
tecznos$¢ biologiczna nie ustepuje skutecznosci sSrodkow zastosowanych pozniej
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w dawkach wyzszych (podobnie mozna zastosowac fungicydy w fazie zoltego
paka, zamiast w okresie opadania ptatkow kwiatowych) (Gwiazdowski 2002).

Dodatkowaq zaletg jesiennego stosowania zabiegow opryskiwania roslin jest
to, ze wiele grzybéw wywotujacych choroby infekuje rzepak juz w okresie je-
siennym, a nie sq jeszcze widoczne objawy chorobowe. Wykonanie zabiegu je-
siennego pozwala na zwalczenie (ograniczenie) patogenéw na samym poczatku
rozwoju zmniejszajac pdzniejsze straty. Przykladami jest porazenie roslin rzepa-
ku przez grzyby powodujace cylindrosporioze lub suchg zgnilizne kapustnych
(Gwiazdowski i Korbas 2001).

Zastosowanie fungicydow w okresie jesieni dodatkowo daje srodowisku wie-
cej czasu na ewentualng biodegradacje substangji aktywnych.

Zabiegi wykonywane w zaawansowanych fazach rozwojowych powinno sie
stosowac tylko w razie koniecznos$ci (Gwiazdowski 2002).

Tabela 19. Potencjalne zagrozenie rzepaku powodowane przez sprawcédw choréb

Potencjalne zagrozenie

Choroba/patogen
rzepak ozimy rzepak jary

Cylindrosporioza
Pyrenopeziza brassicae mate do sredniego mate
(Cylindrosporium concentricum)
glztiizug;}é;;wydl $rednie do duzego duze
Kita kapusty . .
Plasmodiophora brassicae lokalnie duze mate
Maczniak prawdziwy . .
Erysiphe cruciferarum mate Srednie
Maczniak rzekomy mate do sredniego male
Peronospora parasiticae
Sucha zgnilizna kapustnych
Leptosphaeria maculan, L. biglobosa $rednie do duzego mate
(Phoma lingam)
Szara plest $rednie do duzego mate do sredniego
Botryotinia fuckeliana (Botrytis cineren) & &
Werticilioza male male
Verticillium dahliae
Zgnlllgng twardglkowa duze mate do sredniego
Sclerotinia sclerotiorum
Zgorzel siewek . . . . .
Pythium debaryanum, Rhizoctonia solani i inne srednie do duzego male do sredniego
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Tabela 20. Metody ochrony rzepaku przed sprawcami choréb

Choroba Metody ochrony
Cylindrosporioza profilaktyka agrotechniczna, opryskiwanie rodlin, optymalna gesto$c siewu,
gleboka orka
Czern profilaktyka agrotechniczna, zaprawianie nasion, opryskiwanie roélin,
krzyzowych izolacja przestrzenna, optymalne nawozenie, odmiany tolerancyjne

profilaktyka agrotechniczna, wapnowanie przed siewem rzepaku, niszczenie
Kita kapusty zywicieli posrednich (np. chwasty z rodziny kapustowatych), izolacja
przestrzenna, ptodozmian, uregulowanie stosunkéw wodnych w glebie.

Maczniak profilaktyka agrotechniczna, opryskiwanie roslin, rzadki siwew i optymalne
prawdziwy nawozenie

Maczniak profilaktyka agrotechniczna, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin
rzekomy - moze ograniczy¢ chorobe, rzadki siew

profilaktyka agrotechniczna, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin,
odmiany odporne, zwalczanie szkodnikéw, izolacja przestrzenna, rzadki
siew, optymalne nawozenie, zwalczanie chwastéw z rodziny kapustowatych.

Sucha zgnilizna
kapustnych

profilaktyka agrotechniczna, opryskiwanie roélin, izolacja przestrzenna,

Szara plesii . . X . .
p zwalczanie szkodnikéw, unikanie uszkodzen

Werticilioza profilaktyka agrotechniczna, ptodozmian

profilaktyka agrotechniczna, opryskiwanie roslin, pfodozmian, odmiany
tolerancyjne, gleboka orka, rzadki siew, optymalne nawozenie, zwalczanie
chwastow

Zgnilizna
twardzikowa

profilaktyka agrotechniczna, zaprawianie nasion, optymalna obsada roslin,

Zgorzel siewek wtlasciwa gleboko$¢ siewu, dobra struktura gleby

Tabela 21. Odpornos¢ zarejestrowanych odmian rzepaku ozimego na sprawcéw suchej zgnilizny ka-
pustnych wg badart COBORu, oceny hodowcdw i firm nasiennych

Stopien odpornosci

wiekszy $redni $redni/mniejszy
Adriana Bakara ES Astrid NK Octans Bellevne

Amor Baldur ES Betty NK Pegaz Cadeli

Bojan Baros ES Saphir NK Petrol Carina
Bosman Batory Extrem Olpop Elektra
Carousel Bazyl Exgold Pomorzanin Kronos
Digger Bogard Herkules Rohan Nelson
Extend Brise Hycolor Titan NK Bold
Libomir Cabriolet Kana Toccata

Livius Californium Kaszub Vectra

Monolit Capio Liclassic Viking

Rasmus Casoar Lirajet Visby

Remy Castille Lisek Wallery

Taurus Cazek Lubusz Winner

Contact Mazur Wotan
Dante NK Fundus
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Tabela 22. Odpornos¢ zarejestrowanych odmian rzepaku ozimego na sprawce zgnilizny twardziko-
wej wg badann COBORu, oceny hodowcéw i firm nasiennych

Stopien odpornosci

wiekszy $redni $redni/mniejszy
Bogard Adriana Contact NK Fundus Baros
Capio Amor Dante NK Petrol Bazyl
Casoar Bakara Digger Olpop ES Saphir
ES Betty Baldur Elektra Pomorzanin Exgold
Libomir Batory ES Astrid Remy Herkules
Livius Bellevne Extend Rohan Kronos
Monolit Bojan Extrem Taurus
NK Bold Bosman Hycolor Titan
NK Octans Brise Kana Toccata
NK Pegaz Cabriolet Kaszub Wallery
Rasmus Cadeli Liclassic Vectra
Visby Californium Lirajet Viking
Carina Lisek Winner
Carousel Lubusz Wotan
Castille Mazur
Cazek Nelson

Tabela 23. Odpornos¢ zarejestrowanych odmian rzepaku ozimego i jarego na sprawcéw czerni krzy-
zowych wg badann COBOR-u, oceny hodowcow i firm nasiennych

Stopien odpornosci

wiekszy $redni mniejszy
rzepak ozimy rzepak ozimy rzepak jary | rzepak ozimy
Capio Adriana Dante NK Bold Bios Bazyl
Contact Amor Elektra NK Octans Campino Bosman
ES Betty Bakara ES Astrid NK Pegaz Clipper Brise
Kaszub Baldur ES Saphir NK Petrol Feliks Digger
Libomir Baros Exgold Olpop Heros Herkules
NK Fundus Batory Extend Rasmus Hunter Kana
Pomorzanin Bellevne Extrem Remy Huzar Titan
Toccata Bogard Hycolor Rohan Jura
Bojan Kronos Taurus Larissa
Cabriolet Liclassic Viking Licosmos
Cadeli Lirajet Vectra Markiz
Californium Lisek Visby Mozart
Carina Livius Wallery Rollo
Carousel Lubusz Winner Sponsor
Casoar Mazur Wotan SW Landmark
Castille Monolit SW Savann
Cazek Nelson SW Svinto
Trend
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Tabela 24. Opis objawdw choréb powodowanych przez patogeny na roslinach rzepaku

Choroba

Opis objawow

1

2

Cylindrosporioza

Na lidciach wystepuje w postaci bardzo charakterystycznych jasnych
(oszronionych), spekanych, nieregularnych plam, natomiast na todygach
plamy sa wydtuzone i maja ciemna obwddke. Porazone tuszczyny ulegaja
znieksztatceniu i przedwczesnie dojrzewaja. Zrédtem infekji sa resztki
pozniwne i nasiona, a rozwojowi choroby sprzyja zmienna temperatura

i wysoka wilgotnos¢.

Czern
krzyzowych

Na lisciach i todygach tworza sie strefowane plamy, na przemian jasne

i ciemne pierscienie, lub ciemne (czesto czarne) nieregularne plamy. Na
tuszczynach sa to zazwyczaj czarne, poczatkowo mate okragte plamki ktore
w miare uplywu czasu moga zaja¢ cata powierzchnie tuszczyny. Zrédtem
infekcji jest material siewny oraz resztki pozniwne pozostajace w glebie.

Kita kapusty

Kita na polu wystepuje placowo w postaci z6tknacych nastepnie
czerwieniejacych, a w konicu wiednacych rodlin. Objawy nasilajq sie

zwlaszcza przy suchej pogodzie. Na korzeniach tworza sie poczatkowo jasne

i twarde, a nastepnie brunatniejace i rozpadajace sie narosla z zarodnikami
przetrwalnikowymi. Po wystapieniu choroby zaleca sie kilkuletnia przerwe

w uprawie roslin kapustowatych, zwalczanie chwastéw spetniajacych role
rodlin zywicielskich, uregulowanie stosunkéw wodnych w glebie i wapnowanie
gleby przed kolejnym siewem rzepaku.

Zrédtem infekdji jest skazona gleba z zarodnikami o bardzo dtugiej zywotnosci.
Sprawca choroby przenosi si¢ takze na narzedziach do obrébki gleby.

Maczniak
prawdziwy

Choroba rozwija sie najczesciej w okresie cieplej i wilgotnej pogody i ma to
miejsce zazwyczaj w okresie kwitnienia i dojrzewania ro$lin rzepaku.
Najczesciej na gornej, rzadziej na dolnej stronie lisci tworzy sie biaty, maczysty
nalot z czarnymi punkcikami bedacymi owocnikami grzyba. Objawy moga
wystepowac réwniez na todygach i tuszczynach.

Gléwnym zrédlem infekdji sa resztki pozniwne i samosiewy.

Maczniak
rzekomy

Objawy tej choroby to zétte nieregularne plamy z czarnymi lub brunatnymi
kropkami na gérnej powierzchni lidcia z jednoczeénie bialym nalotem
grzybni po dolnej stronie liscia. W efekcie porazenia grzybem dochodzi do
przedwczesnego opadania dolnych lisci.

Sucha zgnilizna
kapustnych

Na wszystkich czesciach nadziemnych rosliny powstaja charakterystyczne
zottawe lub jasno szare plamy z widocznymi na ich powierzchni piknidiami

w postaci czarnych kropeczek, w ktérych znajduje sie¢ masa zarodnikow
konidialnych. W miare rozwoju rosliny plamy te powiekszaja sie i pogtebiaja,
mogac doprowadzi¢ do przedwczesnego dojrzewania, a nawet wylegania roslin.
Choroba szczegolnie grozna gdy wystapi na todydze. Zrédtem infekdji sa resztki
pozniwne i materiat siewny. Zywotnoé¢ grzyba w glebie ocenia sig na ok. 7 lat.

Szara plesn

Objawy na lisciach, fodygach, pakach i tuszczynach to szarobrazowy nalot
grzybni. Porazone czeéci roéliny zamieraja, a w przypadku zaatakowania
mitodych rodlin rzepaku moze doj$¢ do catkowitego ich zamierania. Dla
rozwoju choroby zasadnicze znaczenie majq okresy zimnej i mokrej pogody
oraz uszkodzenia roslin powstate na skutek mrozéw lub innych czynnikéw
ranigcych np. szkodniki. Zrédlem infekgji sq porazone resztki pozniwne
roznych roélin, ktére wezesdniej znajdowaty sie na danym polu.
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Werticilioza

Objawy widoczne sa juz na dorostych roslinach w postaci systemicznie
biegnacych, jednostronnych pozoétkniec todyg i lisci. Werticilioza jest
uznawana za chorobe ptodozmianowa, a mikrosklerocja wytwarzane przez
grzyba moga przetrwac w glebie nawet kilkanascie lat. Rozwojowi choroby
sprzyja sucha i upalna pogoda. Zrédtem infekdji sa porazone resztki pozniwne.
Sprawca choroby przenosi sie takze na narzedziach do obrobki gleby.

Zgnilizna
twardzikowa

Rozwojowi choroby sprzyja wysoka wilgotnos¢ i opadajace ptatki kwiatowe
pozostajace w rozwidleniach fodyg rzepaku lub u nasady lisci gdzie tworzy
sie wlasciwe Srodowisko dla rozwoju grzyba. Na fodygach choroba powoduje
jasne plamy z nalotem biatej, puszystej grzybni (przy wilgotnej pogodzie),

z biegiem czasu obejmujace caly jej obwod. W srodku zniszczonej fodygi
tworza sie czarne skleroty, stanowiace organy przetrwalnikowe grzyba. Przy
duzym nasileniu choroby roéliny rzepaku zamieraja. Zrodtem zakazenia jest
gleba. Przetrwalniki grzyba w glebie s zdolne przezy¢ ok.10 lat.

Zgorzel siewek

Brunatne plamy na korzeniach i szyjkach korzeniowych z czasem obejmujace
caty ich obwdd, powstaja charakterystyczne przewezenia. Na polu wystepuje
placowo. Silne porazenie powoduje wiedniecie i w ostatecznosci zamieranie
roélin. Zrédtem infekdji jest gleba i materiat siewny.

Tabela 25. Progi ekonomicznej szkodliwosci iszacunkowe straty w plonie nasion powodowane
przez najwazniejszych sprawcéw choréb rzepaku

Progi szkodliwosci . . o
Choroby rzepaku (% roélin porazonych) Straty w plonie nasion w %
Sucha zgnilizna kapustnych 10-20 20-50
pierwsze oznaki choroby

Zgnilizna twardzikowa (1% roslin) 20-60

1-5 apotecjow/1m?
Cylindrosporioza 10-20 15-20
Czern krzyzowych 10-30 (20) 15-20
Szara plesn 10-30 (20) 10-15
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4. Ochrona rzepaku przed szkodnikami (M. Mréwezyriski, H. Wachowiak, G. Pruszyriski)

Opracowanie integrowanych, proekologicznych zasad ochrony roslin rzepa-
ku przed szkodnikami jest szczegdlnie wazne, ze wzgledu na duza liczbe ga-
tunkéw uszkadzajacych rosliny (okoto 30) ich znaczenia gospodarczego (tabela
24) oraz fakt stosowania w ich zwalczaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin
charakteryzujacych sie czesto toksycznoscia dla ludzi i Srodowiska.

W warunkach Polski $rednie straty w plonach rzepaku ozimego wywotane
przez wszystkie szkodniki oceniane sg na 15 do 50%, a niekiedy moga by¢ przy-
czyna catkowitego zniszczenia plantacji (Mrowczynski 2003).

Donajwazniejszych szkodnikdw rzepaku ozimegow Polscenalezy zaliczy¢: sto-
dyszeka rzepakowego, chowacza brukwiaczkai chowacza czterozebnego (tab. 24).
Obserwacje wskazuja natomiast, ze w najblizszej przysztosci wzrosnie zagrozenie
rzepaku ze strony nastepujacych szkodnikéw: szkodniki tuszczynowe, miniar-
ki, mszyce, tantni$ krzyzowiaczek, rolnice oraz nicienie i slimaki (Mréwczyniski
i wsp. 2005, 2005a, 2005b, 2005¢, 2005d). Gtéwnymi przyczynami wzrostu zagro-
Zenia rzepaku przez niektdre szkodniki sg: uproszczenia agrotechniczne, zwigk-
szenie powierzchni uprawy, ,,skrocenie” zmianowan, a takze zmiany agroklima-
tyczne (w szczegolnosci wzrost temperatury powietrza oraz brak mroznych zim).
W integrowanym zwalczaniu szkodnikdéw rzepaku zastosowania znajdujq meto-
dy: hodowlana, agrotechniczna i chemiczna.

4.1. Metoda hodowlana

Przeprowadzone w Instytucie Ochrony Roélin badania wykazaty duze rézni-
ce w stopniu uszkadzania odmian rzepaku ozimego przez wazniejsze szkodniki:
chowacz brukwiaczek, chowacz czterozebny, stodyszek rzepakowy, chowacz po-
dobnik, pryszczarek kapustnik, chowacz galasowek, $mietka kapusciana.

Odmiany rzepaku ozimego bardzo wczes$nie wznawiajace wegetacje po okre-
sie zimy sa w wigkszym stopniu uszkadzane przez chowacze tfodygowe (Mrow-
czynski i wsp. 2005, 2005d). Stodyszek rzepakowy w wiekszym stopniu uszka-
dza odmiany, ktére zakwitaja w terminie pdzniejszym. Szkodniki tuszczynowe
w mniejszym stopniu uszkadzaja odmiany, ktore zakwitajg pdzniej (tab. 33).

4.2. Metoda agrotechniczna

Bardzo waznym elementem prawidtowo prowadzonej ochrony upraw rze-
paku jest agrotechnika. Postepujace uproszczenia agrotechniczne prowadza
do wzrostu liczebnosci szkodnikéw. Brak podorywek, stosownie upraw bezor-
kowych oraz postepujace uproszczenia w ptodozmianie roslin s czynnikami
zwiekszajacymi prawdopodobienstwo masowego wystgpienia pojawu szkodni-
kéw (Budzyniski i Ojezyk 1996, Dembinski 1975).

Przestrzeganie podstawowych zalecenl agrotechnicznych ma duze znaczenie
ijest podstawq skutecznych programoéow ochrony rzepaku przed szkodnikami
(tabela 25). Unikanie uprawy rzepaku po rzepaku lub innych roslinach krzy-
zowych i przestrzeganie dostatecznie duzej izolacji przestrzennej miedzy tego-
roczna i ubiegloroczng plantacjq rzepaku znacznie utatwia i zmniejsza koszty
zwalczania takich szkodnikéw jak chowacz brukwiaczek, pryszczarek kapust-
nik. Usuwanie z pol chwastow 1iich resztek ogranicza wystepowanie tantnisia
krzyzowiaczka oraz groznych ostatnio rolnic. Nalezy pamigta¢ o prawidlowej
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orce i podorywce. Z punktu widzenia ochrony roélin za najlepsze przedplony
dla rzepaku mozna uznac wieloletnie rosliny motylkowe, np. lucerna. Do$wiad-
czenia praktyki wykazujg, ze ze wzgledow fitosanitarnych rzepaku nie mozna
uprawiaé na tym samym polu czesciej niz co 4 lat (Mréwczynski 2003).

4.3. Metoda chemiczna

Podstawowa metoda zwalczania szkodnikow w rzepaku jest metoda che-
miczna, w ktoérej nalezy uwzgledni¢ monitoring i progi ekonomicznej szkodli-
wosci oraz dobor odpowiedniego $rodka ochrony roslin.

4.3.1. Monitoring i progi ekonomicznej szkodliwosci

Decyzja o wykonaniu zabiegu i wybor optymalnego terminu powinny by¢
podejmowane na podstawie monitoringu konkretnej uprawy i progéw ekono-
micznej szkodliwosci (tab. 34). Ze wzgledu na wiele czynnikéw srodowisko-
wych, tylko bezposrednie obserwacje polowe moga pomdc w ocenie rzeczywi-
stego zagrozenia upraw. Monitoring mozna prowadzi¢ np. przy pomocy z6ttych
naczyn wypetionych woda (Patosz i wsp. 1994).

Prog szkodliwosci to takie nasilenie szkodnikéw, gdy warto$é spodziewanej
straty w plonie jest wyzsza od tacznych kosztéw zabiegdw. Progi ekonomicznej
szkodliwosci agrofagdw sa jednym z najwazniejszych oraz najtrudniejszych do
okreslenia aspektéw chemicznej ochrony roslin. Wartosci progu szkodliwosci nie
mozna traktowac jednoznacznie. W zaleznosci od fazy rozwoju rosliny, warun-
kéw klimatycznych czy wystepowania wrogow naturalnych, prog szkodliwosci
moze ulec zmianie. Progi ekonomicznej szkodliwosci stuza jako pomoc przy po-
dejmowaniu decyzji, ale nie moga by¢ jedynym kryterium (Mrowczynski 2003).

Integrowane programy ochrony roslin wymagaja zatem od rolnika duzej
wiedzy i doswiadczenia. Informacje o biologii szkodnika, jego wystepowaniu
w danym rejonie i latach poprzednich oraz sposobach ograniczania strat moga
pomodc w podjeciu decyzji o zabiegu. Czesto zabieg chemiczny moze okazac sie
niepotrzebny. Korzysci z wiedzy rolnika o nowoczesnych metodach ochrony
roslin to nie tylko zaoszczedzone pienigdze ale réwniez zdrowsze srodowisko
(Pruszynski i wsp. 1996).

4.3.2. Wybor srodka ochrony roslin

Stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin jest obecnie i pozostanie
w najblizszych latach podstawowa metoda ochrony upraw przed szkodnikami
(tab. 35). Dla wigkszo$ci szkodnikéw nie ma obecnie opracowanych alterantyw-
nych metod zwalczania. Srodki ochrony roélin nalezy stosowaé w sposéb bez-
pieczny dla srodowiska — zgodnie z etykieta. W ochronie rzepaku ozimego do
dziatan takich nalezy zaliczy¢:

— wybdr srodkow chemicznych dziatajacych wybidrczo, zapobiega to niszcze-
niu populacji owaddw pozytecznych (pszczoty, biedronki, biegaczowate) oraz
zmniejszaniu roznorodnosci ekosystemow rolniczych,

— ograniczenie powierzchni chronionej, przez stosowanie zabiegéw brze-
gowych (np. w zwalczaniu stodyszka rzepakowego, chowacza podobnika
i pryszczarka kapustnika),

— ograniczenie dawki $rodka, stosowanie adiuwantéw,
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— wykonywanie zabiegéw taczonych,

— stosowanie zapraw nasiennych (najmniej szkodliwych dla srodowiska w ra-
mach metody chemicznej), ktdre czesto eliminuja koniecznos¢ opryskiwania

roslin w czasie wegetacji (tab. 36).

Waznym zagadnieniem dotyczacym stosowania srodkéw chemicznych jest
mozliwo$¢ powstania odpornosci szkodnikdw na insektycydy. Populacje owa-
dow szkodliwych wystepuja w duzej lub bardzo duzej liczebnosci, co moze
przyczyni¢ sie do latwiejszego wyksztalcania przez nie odpornosci. Dokonujac
wyboru $rodkéw ochrony roélin, nalezy mie¢ na uwadze jakie preparaty stoso-
wane byly na danych uprawach w latach poprzednich. Wykonujac zabiegi che-
micznego zwalczania owaddw nalezy stosowac przemiennie insektycydy z réz-
nych grup chemicznych, aby stosowaniem jednego preparatu nie doprowadzi¢

do wyksztatcenia sie odpornosci szkodnika.

Tabela 32. Znaczenie szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego w Polsce

Szkodniki Rzepak Rzepak
ozimy jary
1 2 3
Bielinki (Pieridae) + +
Chowacz brukwiaczek (Ceutorhynchus napi Gyll.) ++
Chowacz czterozebny (Ceutorhynchus quadridens Panz.) +H +
Chowacz galasowek (Ceutorhynchus pleurostigma Mrsh.) + +
Chowacz granatek (Ceutorhynchus sulcicollis Payk.) + +
Chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.) ++ +
Drazyny (Baris spp.) + +
Drutowce (Elateridae) + +
Gnatarz rzepakowiec (Athalia colibri Christ.) + ++
Lenie (Bibio spp.) + +
Lokas garbatek (Zabrus tenebrioides Goeze.) +
Miniarka kapus$cianka (Phytomyza rufipes Meig.) + +
Mszyca kapus$ciana (Brevicoryne brassicae L.) + ++
Nicienie (Nematoda) +
Pchetka rzepakowa (Psylliodes chrysocephala L.) +
Pchetki ziemne (Phyllotreta spp.) + ++
Pedraki (Melolonthinae) +
Pryszczarek kapustnik (Dasyneura brassicae Winn.) +H +H+
Rolnice (Agrotinae) ++
Stodyszek rzepakowy (Meligethes aeneus F.) +H +H+
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1 2 3
Slimaki (Gastropoda) ++
Smietka kapusciana (Phorbia brassicae Bche.) ++ ++
Tantni$ krzyzowiaczek (Plutella cruciferarum Zell.) ++ +
Woeciornastki (Thysanoptera) +
Gryzonie +
Zwierzeta fowne i ptaki ++ +

+ szkodniki o znaczeniu lokalnym

++  szkodnik wazny

+++ szkodnik bardzo wazny

Tabela 33. Metody i sposoby ochrony rzepaku przed szkodnikami

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
1 2
Biclinki agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych

i warzyw kapustnych, opryskiwanie roslin

Chowacz brukwiaczek

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wysiew odmian p6zno wznawiajacych
wegetacje wiosng, opryskiwanie roslin

Chowacz czterozebny

agrotechnika izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wysiew odmian pdzno wznawiajacych
wegetacje wiosng, opryskiwanie roslin

Chowacz galasowek

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zaprawianie nasion

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych

Chowacz podobnik i warzyw kapustnych, wysiew odmian pdzno zakwitajacych,
opryskiwanie roslin
agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
Drazyny i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy
wysiewu nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin i gleby
agrotechnika, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
Drutowce & ! y s EWIC YWy

nasion, zaprawianie nasion, granulaty

Gnatarz rzepakowiec

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

Miniarka kapu$cianka

izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin

Mszyca kapusciana

izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie
roslin

Nicienie

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, granulaty

Pchetka rzepakowa

izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu
nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin
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Pchetki ziemne

izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw
kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin

Pedraki

agrotechnika, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, zaprawianie nasion, granulaty

Pryszczarek kapustnik

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wysiew odmian pézno zakwitajacych,
opryskiwanie roslin

Rolnice

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy
wysiewu nasion, opryskiwanie gleby i roélin, granulaty

Stodyszek rzepakowy

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wysiew odmian wczes$nie wznawiajacych
wegetacje wiosng, wysiew odmian wczesnie zakwitajacych,
opryskiwanie rolin

Slimaki

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy
wysiewu nasion, moluskocydy

Smietka kapusciana

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

Tantni$ krzyzowiaczek

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

izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw

Wociornastki . ST

kapustnych, opryskiwanie roslin

agrotechnika, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
Gryzonie i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy

wysiewu nasion, metody biologiczne i chemiczne

Zwierzeta fowne i ptaki

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

Tabela 34. Progi ekonomicznego zagrozenia przez szkodniki rzepaku ozimego i jarego

Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
1 2 3
Chowacz poczatek marca 10 chrzaszczy w zéttym naczyniu
brukwiaczek koniec marca w ciagu kolejnych 3 dni lub 2—4

(BBCH 20-29)

chrzaszczy na 25 rodlinach

Chowacz czterozebny

przetom marca
i kwietnia
(BBCH 25-39)

20 chrzaszczy w zottym naczyniu
w ciggu 3 dni lub 6 chrzaszczy na 25
roslinach

Chowacz wrzesien—-pazdziernik 2-3 chrzaszcze w zottym naczyniu
galasowek (BBCH 12-19) w ciggu 3 dni

Chowacz przetom kwietnia 1

podobnik i maja (BBCH 60-69) 4 chrzaszcze na 25 roslinach

Gnatarz rzepakowiec

rzepak jary: czerwiec, lipiec
(BBCH 60-69), rzepak ozimy:
wrzesien,

pazdziernik (BBCH 11-19)

1 gasienica na 1 roslinie




Integrowana ochrona rzepaku przed agrofagami 61

1

2

3

Mszyca kapus$ciana

od poczatku rozwoju
tuszczyn (BBCH 71-79)

2 kolonie na 1 m? na brzegu pola

Pchetka rzepakowa

wrzesien, pazdziernik
(BBCH 12-19)

3 chrzaszce na 1 mb rzedu

w fazie 14 lisci i w fazach
pdzniejszych (BBCH 11-15)

Pchetki po wschodach

Ziemne (BBCH 10-15) 1 chrzaszcz na 1 mb rzedu
od poczatku opadania

Pryszczarek kapustnik | ptatkéw kwiatowych 1 owad dorosty na 4 rosliny
(BBCH 65-69)

. wschody roslin _— )

Rolnice (BBCH 9-16) 6-8 gasienicna 1 m
zwarty kwiatostan 1 chrzaszcz na roslinie
(BBCH 50-52) 2

Stodyszek rzepakowy
luzny kwiatostan 3-5 chrzaszczy na roslinie
(BBCH 53-59) aszezy
bezposrednio po siewie oraz | 2-3 slimaki $rednio na putapke
w okresie wschodéw (BBCH | zniszczenie 5% roslin
8-11)

Slimaki

4 lub wiecej $limakéw $rednio na
putapke

zniszczenie 10% rodlin w stopniu silnym
lub bardzo silnym

Smietka kapusciana

wrzesien-listopad
(BBCH 15-19)

1 $mietka w z6ttym naczyniu w ciagu
3 dni

Tantnis
krzyzowiaczek

wrzesien—pazdziernik
(BBCH 12-19)

1 gasienica na 1 rolinie

Tabela 35. Zoocydy zarejestrowane do ochrony rzepaku

Grupa chemiczna Substancja aktywna iﬁ:ﬁ;ﬁgﬁi Dawl;;zlpirilzaratu
1 2 3 4
Chloronikotynyle acetamipryd Mospilan 20 SP 80-120g
Fosforoorganiczne chloropiryfos Pyrinex 480 EC 600ml
Fosforoorganiczne chloropiryfos Nurelle D 550 EC 600ml
+pyretroidy +cypermetryna
chloropiryfos Nurelle Max 515 EC 600ml
+alfa-cypermetryna
Karbaminiany merkaptodimetur Mesurol Alimax 02 RB 5000¢g
pirymikarb Pirimor 500 WG 250-500g
Pyretroidy alfa-cypermetryna Fastac 100 EC 80-150ml
Ripcord Super 050 EC 200-300ml
beta-cyflutryna Bulldock 025 EC 250ml
bifentryna Talstar 100 EC 100ml
cypermetryna Cyperkill Super 25 EC 100ml
Sherpa 100 EC 250-300ml
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1 2 3 4
Pyretroidy deltametryna Decis 2,5 EC 200-350ml
Decis 005 UL 1000-1750ml
Decistab TB 8-14 tab.
Patriot 2,5 EC 200-350ml
Patriot 100 EC 50-80ml
esfenwalerat Sumi-Alpha 050 EC 200-250ml
gamma-cyhalotryna Rapid 060 CS 60-80ml
lambda-cyhalotryna Karate Zeon 050 CS 120-200 ml
tau-fluwalinat Mavrik 240 EW 200ml
zeta-cypermetryna Fury 100 EW 100ml
Inne metaldehyd Anty-élimak Spiess 4000g
04 GB
Glanzit 06 GB 3000-5000g
Slimakol 06 GB 8000g
Slimax 04 GB 4000g
Tabela 36. Zaprawy nasienne zarejestrowane do ochrony rzepaku
Nazwa
. , Klasa . .
Grupa Substancja $rodka Dziatanie Dawka na
. toksy- . .
chemiczna aktywna ochrony ) . w tygodniach | 1kg nasion
it cznosci
roslin
Chloronikotynyle tiametoksam Cruiser OSR | pozostate |12 11,25ml
+fungicydy +metalaksyl-M | 322 FS
+fludioksonil
Chloronikotynyle imidachlopryd + | Brasikol C szkodliwy | 10-12 10ml
+pyretroidy cypermetryna 250 FS *
imidachlopryd + | Chinook 200 | szkodliwy | 10-12 20ml
beta-cyflutryna | FS
Chinook Plus | szkodliwy |12 25ml
500 FS
Fosforoorganiczne | diazynon Super Homai | szkodliwy |4-6 10g
+fungicydy +tiofanat 70 DS
metylowy
+tiuram
Karbaminiany karbosulfan Zaprawa szkodliwy | 8-10 30g
Marshal 250
DS

* w trakcie rejestracji




VIl. OCHRONA ENTOMOFAUNY POZYTECZNEJ

WYSTEPUJACEJ NA PLANTACJACH RZEPAKU
(G. Pruszynski)

Uprawy rzepaku poprzez wielomiesieczng wegetacje i bogata mase zielona,
obok licznej grupy szkodnikéw sg miejscem bytowania i rozwoju wielu gatun-
kéw owadow pozytecznych jak rowniez gatunkéw nie stanowigcych zagrozenia.
Sa to wrogowie naturalni szkodnikdw ograniczajacy ich liczebno$¢, owady za-
pylajace, ale réwniez gatunki dla rzepaku obojetne, rozwijajace si¢ na rosnacych
chwastach, czy poszukujace pokarmu i schronienia (Banaszak 1982).

Bardzo wazng grupe gatunkéw towarzyszacych uprawom rzepaku stano-
wig zapylacze. Obok pszczdl, najwazniejszej inajliczniejszej grupy owadow
zapylajacych, roéliny rzepaku zapylane sgq réwniez przez np.: bzygi (Syrphus
sp.). Obok zapylania, larwy bzygdéw spetniaja wazna role w ograniczaniu liczeb-
nosci mszyc. W Polsce wystepuje ponad 450 gatunkow pszczdt nalezacych do
7 rodzin. Na plantacjach rzepaku mozna zaobserwowa¢ ponad 100 gatunkéw
tych owadow. Najwiekszy udziat w zapylaniu rzepaku maja gatunki nalezace
do pszczolinkowatych (Andrenidae), pszczota miodna (Apis mellifera) oraz wiele
gatunkow trzmieli (Bombus), nastepnie smuklikowatych (Halictidae), miesierko-
watych (Megachilidae). Przedstwicieli pozostatych rodzin Apoidea (lepiarkowate,
spojnicowate, porobnicowate) jest stosunkowo mato (Banaszak 1982, Kelm i wsp.
2003, Kelm 2000, Pruszynski 2005a, 2005b).

W integrowanej ochronie rzepaku bardzo waznym zagadnieniem jest takie
planowanie i przeprowadzanie zabiegdw ochrony rzepaku (gldwnie w zwal-
czaniu szkodnikéw), aby w jak najmniejszym stopniu stwarzac zagrozenie dla
entomofauny pozytecznej. W odniesieniu do pszczoél zagadnienie ich ochrony
w trakcie zabiegdw jest obowigzkiem ustawowym (Mrédwczynski i wsp. 2005c¢).

1. Ochrona pszczot i owadow zapylajacych

Rzepak jest rosling fakultatywnie obcopylna. Kwiaty rzepaku sa przedstup-
ne, co umozliwia zapylenie pojedynczego kwiatu wtasnym pytkiem, ale pozwala
tez na zapylenie pytkiem ze starszych kwiatow tej samej rosliny. Ogdlnie przyj-
muje sie, ze w 30% rzepak jest obcopylny, a w 70% samopylny. W obcozapyleniu
rzepaku najwieksze znaczenie maja owady (w ponad 90%) i wiatr (Watkowski
i wsp. 2003).

Kwiaty rzepaku posiadaja przy tym otwarte nektarniki, ktére wydzielajg
duzo tatwo dostepnego nektaru (0,2-2 mg/kwiat/dobe) chetnie zbieranego przez
pszczoly, i inne owady zapylajace (Banaszak 1982, Kelm i wsp. 2003, Watkowski
i wsp. 2003).

Rzepak jest odwiedzany przez duza liczbe gatunkow zapylajacych, wsrod
ktorych dominuja pszczoly dziko zyjace. Ponad 50% stanowia pszczoty z rodzi-
ny pszczolinkowatych, okoto 20% pszczota miodna, a udziat trzmieli i przedsta-
wicieli rodziny smuklikowatych w zapylaniu rzepaku wynosi od okoto 5 do 15%
(Banaszak 1982).

Pszczota miodna jest jedynym gatunkiem, ktérego liczebno$¢ na plantacji
mozna regulowa¢ w sposéb racjonalny. Przyjmujac, ze liczba pszczdt w rodzi-
nie waha si¢ od 1520 tys. wczesna wiosna, do 10 tysiecy w pelni lata oraz, ze
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w okresie stonecznej pogody i temperaturze okoto 20°C, na 1 m? plantacji rzepa-
ku powinno pracowac od 4 do 6 pszczol, to dla prawidtowego zapylania na jeden
hektar uprawy rzepaku nalezy przewidywac 2 do 5 rodzin pszczelich (Banaszak
1982, Kelm i wsp. 2003).

Pozostate gatunki pszczdt zapylajacych rosliny rzepaku, poznajac ich bio-
logie, a w szczegdlnosci miejsca i material uzywany do gniazdowania, mozna
wspiera¢ wystawiajac, na terenie gospodarstwa putapki gniazdowe. Wptywa to
na zwigkszenie populagji pszczot dziko zyjacych.

Zapylanie rzepaku na plantacjach przez owady powoduje:

— skrécenie kwitnienia tanu,

- zwigkszenie wspotczynnika zawigzywania nasion,

— wczesniejsze uformowanie i dojrzewanie tuszczyn,

— zwigkszenie liczby zawigzywanych nasion w tuszczynie.

Szacuje sig, ze na skutek udziatu pszczdt w zapylaniu rzepaku, w zaleznosci
od warunkéw pogodowych w okresie kwitnienia, nastepuje wzrost plonu na-
sion od 10 do 30%. Najwiekszy przyrost plonu zwigzany jest z wigksza liczbe
wyksztalconych nasion w tuszczynach $rednio o 20-25% (Budzynski i Ojczyk
1996, Dembiniski 1975, 1983).

Oprocz zwigkszenia plondéw rzepaku, zapylanie kwiatow przez pszczoty
wptywa korzystnie na jako$¢ nasion (Watkowski i wsp. 2003).

Rola pszczoét w zapylaniu roslin nabiera szczegolnego znaczenia w miare pod-
noszenia poziomu agrotechniki. Im lepsze stworzy si¢ warunki wzrostu i rozwo-
juroslin oraz zapewni si¢ wyzszy poziom nawozenia, pielegnacji i ochrony plan-
tacji przed szkodnikami i chorobami, tym uzyskuje sie lepszy efekt zapylania
rzepaku przez pszczoly, wyrazony wzrostem plonu (Dembinski 1975, 1983).

Odmiany mieszaricowe ztozone rzepaku ozimego dla wydania zadowalajaco
duzego plonu nasion, wymagaja obecnosci pszczot na plantacjach, ktore zapew-
niaja dobre przenoszenie pylku (Watkowski i wsp. 2003).

Takze podczas produkcji materiatu siewnego odmian mieszaricowych dla
uzyskania dobrego plonu pszczoty sg niezbedne.

Obowiazek ochrony pszczdét w czasie zabiegdw ochrony roélin wynika z za-
pisow zawartych w Ustawie o ochronie roélin z dnia 18 grudnia 2003 r. (Dz. U.,
nr 11 z dnia 27 stycznia 2004 r., poz. 11). W art. 15 par. 1, ust. 4 podano, ze ze-
zwolenie na dopuszczenie $rodka ochrony roslin do obrotu zawiera: , informa-
gje o klasyfikacji srodka ochrony roslin pod wzgledem stwarzania przez niego
zagrozen dla zdrowia cztowieka, pszczét i organizméw wodnych”. Klasyfikacji
pod wzgledem zagrozenia dla pszczdt nie dokonuje sie dla srodkéw ochrony
roslin, ktérych zakres i sposob stosowania wykluczaja mozliwos¢ zetkniecia sie
z pszczotami, np. zapraw czy przynet, srodkow stosowanych w pomieszcze-
niach zamknietych itp. (Pruszynski i wsp. 2005b).

Informacje o toksycznosci srodka dla pszczoty sq zawarte w etykiecie-instruk-
gji stosowania, gdzie podany jest okres prewencji dla pszczdl, to jest czas jaki
musi uptyna¢ od momentu zabiegu do kontaktu pszczoty z opryskana rosling.

Wymieniona ustawa naklada na uzytkownikow bezwzgledny wymog stoso-
wania $rodka zgodnie z etykietg-instrukcjg stosowania, a wiec przede wszyst-
kim przestrzegania okresu prewengji.
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W przypadku zatrucia pszczét w wyniku nie przestrzegania przepisdéw, wia-
Sciciel pszczot ma petne prawo zadania odszkodowania od wykonawcy zabiegu.

Tak wigc ochrona pszczdt jest nie tylko nasza dbatoscig o sSrodowisko natural-
ne, ale takze jest to wymog ustawowy.

Natomiast wyrazem prawidlowego postrzegania potrzeby ochrony srodowi-
ska naturalnego bedzie uwzglednienie przy planowaniu i wykonaniu zabiegu
ochrony nie tylko pszczoly miodnej, ale takze innych gatunkow zapylaczy.

W celu uniknigcia i niedopuszczenia do zatrucia pszczot nalezy:

— zabiegi wykonywa¢ tylko w przypadkach przekroczenia progéow ekono-
micznej szkodliwosci szkodnikdw i o ile to mozliwe ograniczac je do paséw
brzeznych,

- bezwzglednie przestrzegac zapiséw zawartych w etykiecie-instrukcji stoso-
wania,

— do wykonania zabiegéw na uprawach kwitngcych lub z kwitnacymi chwa-
stami dobiera¢ srodki nietoksyczne dla pszczot lub o krétkim okresie pre-
wengji (tab. 37, 38, 39),

— w przypadku stosowania srodkéw posiadajacych kilkugodzinny okres pre-
wengji zabiegi nalezy wykonywac wieczorem, po zakoniczeniu oblotu upra-
wy przez pszczoty,

— wiele kwitngcych gatunkdéw chwastow juz od wczesnej wiosny, np. gwiazd-
nica pospolita, stanowia pozytek dla pszczoét i wykonywane w takiej sytuacji
zabiegi musza by¢ traktowane tak jak zabiegi w czasie kwitnienia uprawy,

— nie opryskiwac roslin pokrytych spadzia,

- nie wykonywac zabiegdw przy zbyt silnym wietrze, aby zapobiec przeno-
szeniu cieczy roboczej na sasiednie, szczegdlnie kwitngce uprawy,

— przestrzega¢ Zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roslin.

Podporzadkowanie si¢ w/w uwagom i zaleceniom w bardzo znacznym stop-
niu ogranicza i eliminuje mozliwos¢ zatrucia pszczot i innych owadow zapylaja-
cych w czasie zabiegu.

2. Ochrona gatunkow pozytecznych

W ochronie rzepaku brak jest dotychczas zalecert bezposredniego wykorzy-
stania metody biologicznej w zwalczaniu szkodnikéw i upowszechniane progra-
my ochrony sa oparte na stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin. Nie
oznacza to jednak, Ze na plantacjach rzepaku nie wystepuja gatunki pozyteczne:
drapiezcy i pasozyty. Liczebno$¢ gatunkdéw pozytecznych chociaz niewystarcza-
jaca do utrzymania populacji szkodnikdéw na niskim poziomie jest czesto bardzo
wysoka (Dmoch i Rozum 1986, Kelm 2000, Kelm i wsp. 2003, Klukowski i Kelm
2000, Moczulski 1968, Patosz 1988).

Zagadnieniem nadrzednym w planowaniu irealizacji zabiegow ochrony
roslin w uprawie rzepaku jest taka ich organizacja i przeprowadzenie, aby nie
szkodzi¢ lub szkodzi¢ w najmniejszym stopniu gatunkom pozytecznym (Mrow-
czynski 2003).

Pierwszym i podstawowym warunkiem staje si¢ tu prawidtowa agrotechni-
ka, ktéra obejmuje m.in.: przestrzeganie co najmniej 4-letniej przerwy w uprawie
rzepaku na tym samym polu, stosowanie w miare mozliwosci pelnego przed-
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siewnego systemu uprawy roli, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, za-
chowanie izolacji przestrzennej miedzy tegoroczng i ubiegloroczng lokalizacjg
uprawy rzepaku, uprawa optymalnego przedplonu oraz zapewnienie optymal-
nego nawozenia (Mrowczynski 2003, Watkowski i wsp. 2003).

Wszystkie wymienione wyzej czynnosci sprzyjaja prawidtowemu wzrostowi
roslin rzepaku, ale takze wplywaja na ograniczenie wystepowania i liczebno$¢
szkodnikéw (Mréwczynski 2003).

Drugim warunkiem jest dobre przygotowanie zawodowe rolnika i stuzb do-
radczych w celu umiejetnej oceny stanu fitosanitarnego uprawy i docenienia
obecnosci gatunkow pozytecznych. Na podstawie wieloletnich obserwacji udo-
wadniano aktywnos¢ fauny pozytecznej w ograniczeniu liczebnosci szkodnikéw
w uprawach rzepaku. Larwy slodyszka rzepakowego, chowacza podobnika
i pryszczarka kapustnika po uszkodzeniu pakow, kwiatéw i nasion rzepaku spa-
dajq na glebe i przepoczwarczaja sie. Staja sie¢ wtedy fatwym pokarmem dla dra-
pieznych chrzaszczy z rodziny biegaczowatych. Larwy chowacza podobnika sa
tez czesto atakowane przez parazytoidy Trichomalus perfectus i Mesopolobus morys.
Na nie opryskanych polach rzepaku spasozytowanie larw chowacza dochodzi
do 60%, a nawet 70% (Dmoch i Rozum 1986, Patosz 1988).

Chrzaszcze biegaczowate moga takze redukowac liczebnos¢ larw pchetki rze-
pakowej.

LarwychowaczylodygowychsapasozytowaneprzezgatunkiTersilochusfluvipes
i T. obscurator, Stenomalia gracilis (Klukowski i Kelm 2000, Patosz 1988).

Larwy stodyszka sg pasozytowane przez gasieniczki z rodzaju Isurgus sp. =
Phradis sp. (Kelm 2000).

Pojawowi mszycy kapus$cianej na rzepaku towarzyszy zwykle nalot biedro-
nek i obecnos¢ pasozyta Diaeretiella rape (Kelm 2000, Patosz 1988).

Szkodniki rzepaku s rdwniez atakowane przez chorobotworcze organizmy np.
pasozytniczego pierwotniaka Nonema meligethi (Kelm 2000, Patosz i wsp. 1994).

Stata obecno$¢ na uprawach rzepaku wrogéw naturalnych szkodnikéw (cho-
ciaz nie sa one w stanie same ograniczac liczebnosci szkodnikéw do poziomu
ponizej wyrzadzania przez nie szkdd gospodarczych) jest jednak bardzo waz-
nym elementem w redukcji czesci populagji wielu szkodliwych gatunkéw (Pa-
tosz i wsp. 1994).

Mozliwe jest efektywniejsze wykorzystanie gatunkéw pozytecznych poprzez
podejmowanie wielu dziatan, do ktérych naleza:

— odstepowanie od zabiegdw, jezeli pojaw szkodnika nie jest liczny i towarzyszy
mu pojaw gatunkdw pozytecznych. W tej grupie czynnosci nalezy uwzgled-
ni¢ ograniczenie powierzchni zabiegu do zabiegow brzegowych, a takze wy-
siew roslin putapkowych. Zaleca¢ nalezy stosowanie przebadanych miesza-
nin $rodkéw ochrony roslin i nawozdéw ptynnych, co ogranicza mechaniczne
uszkadzanie roslin,

— unikanie stosowania insektycydow szeroko dziatajacych i zastapienie srodka-
mi selektywnymi,

— dobor terminu zabiegu tak, aby nie powodowa¢ wysokiej $miertelnosci owa-
dow pozytecznych,

— pozostawienie miedz, remiz srédpolnych iin., gdyz sa miejscem bytowania
wielu gatunkéw owadow pozytecznych,
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— stata $wiadomos¢, ze chronige wrogow naturalnych szkodnikéow rzepaku
chronimy takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne.

Wrogowie naturalni nie sa obecnie w stanie w sposob ciggly ograniczac li-
czebnos¢ szkodnikéw do poziomu ponizej progow ekonomicznej szkodliwosci.
Integrowane technologie uprawy, ktérych podstawowym elementem jest inte-
growana ochrona przed szkodnikami, stawiajg przed producentami koniecznos¢
prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na mozliwie jak najwigkszym wyko-
rzystaniu pozytecznej dziatalno$ci pasozytéw i drapiezcow (Pruszynski i wsp.
1996, Pruszynski 2005b).

Rzepak jest uprawg intensywnie chroniong przeciw szkodnikom. Tym bar-
dziej trzeba by¢ przygotowanym i pamietac o potrzebie ochrony wystepujacych
na plantacjach rzepaku gatunkéw pozytecznych, pszczoty miodnej i innych za-
pylaczy oraz entomofauny pozytecznej (Patosz i wsp. 1994).

Tabela 37. Wplyw insektycyd6éw na pszczoly, organizmy wodne oraz ludzi i zwierzeta
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Insektycyd =2 3| dla poresbt yyeh | SS5E|S§8| 2%
| depmett | pokoh |25 8% |90 2
< ° padzig C 25
S A
Bulldock 025 EC bt 6 godz. nie stosowac bt sz 35
Cyperkill Super 25 EC bt 3 godz. nie stosowac bt sz 14
Decis 2,5 EC bt 6 godz. nie stosowac bt Sz 35
Decis 005 UL bt 6 godz. nie stosowac bt P 35
Decistab TB t 3 godz. nie stosowac bt sz 35
Fastac 100 EC bt 48 godz. nie stosowac bt sz 14
Fury 100 EW bt 6 godz. nie stosowac bt Sz 14
Karate Zeon 050 CS Sz 1 godz. mozna stosowac bt sz 28
Mavrik 240 EW n nie dotyczy n bt 56
Mospilan 20 SP n nie dotyczy sz sz 14
Nurelle D 550 EC bt 3 dni nie stosowac bt sz 21
Nurelle Max 515 EC bt 3 dni nie stosowac bt t 21
Patriot 2,5 EC bt 6 godz. nie stosowac bt sz 35
Patriot 100 EC bt 6 godz. nie stosowac bt Sz 35
Pirimor 500 WG n nie dotyczy bt t 7
Pyrinex 480 EC bt 3 dni nie stosowac bt sz 70
Rapid 060 CS bt 12 godz. nie stosowac bt P 28
Ripcord Super 050 EC t 1 godz. mozna stosowac bt sz 14
Sherpa 100 EC bt 3 godz. nie stosowac bt p 14
Sumi-Alpha 050 EC t 1 godz. nie stosowac bt Sz 14
Talstar 100 EC* bt bt sz 7
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Talstar 100 EC mozna stosowa¢ w czasie kwitnienia w dawce ponizej 0,21/
ha, w dawce od 0,2 do 0,51/ha nalezy zachowa¢ 6 godzinny okres prewengji dla
pszczot natomiast w dawce powyzej 0,51/ha nie nalezy stosowac w czasie kwit-
nienia.

Objasnienia:

bt — bardzo toksyczny,
t — toksyczny,

sz — szkodliwy,

n - nie klasyfikuje sie,
p — pozostale.

Tabela 38. Wplyw fungicydéw na pszczoly, organizmy wodne oraz ludzi i zwierzeta.
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Alert 375 SC ) nie dotyczy bt P 35

Amistar 250 SC P nie dotyczy bt p 35

Atak 450 EC sz 3 godz. nie stosowac bt p 45

Brasifun 250 EC P nie dotyczy Sz Sz 35

Caramba 60 SL P nie dotyczy bt P 56

Eminent Star 312 SE P nie dotyczy bt sz 35
Fukarb 500 SC ) nie dotyczy bt t nie dotyczy

Horizon 250 EW p nie dotyczy t sz 35

Inpact 125 SC p nie dotyczy bt sz 35

Konker 415 SC P nie dotyczy bt Sz 56

Karben 500 SC P nie dotyczy bt P 35

Mirage 450 EC P nie dotyczy t P 21

Orius 250 EW P nie dotyczy t p 35
Pictor 400 SC p nie dotyczy bt sz nie dotyczy
Proline 250 EC p nie dotyczy t p nie dotyczy

*Prokarb 380 EC t 3 godz. nie stosowaé bt t 42

Prorok 450 EC Sz 3 godz. nie stosowaé bt P 45

Preweks 500 SC P nie dotyczy sz P 56

Riza 250 EW P nie dotyczy t sz 35

Rovral Flo 255 SC p nie dotyczy bt p 40

Sarfun 500 SC p nie dotyczy bt p 35

Siarkol K 85 WP bt nie dotyczy bt ) 14
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1 2 3 4 5 6 7
Siarkol K 1000 SC bt nie dotyczy t P 35
Sparta 250 EW P nie dotyczy bt sz 35
Sportak 450 EC ) nie dotyczy bt p 21
Stoper 500 SC p nie dotyczy Sz p 56
Sumi-pro 500 SC P nie dotyczy Sz ) 56
Tarcza Lan 250 EW P nie dotyczy t Sz nie dotyczy
*Tebu 250 EW t 3 godz. sz sz 35
Tiowol K 500 SL p nie dotyczy t p 14
Topsin M 500 SC p nie dotyczy bt p 14
Traper 250 EC p nie dotyczy t sz nie dotyczy

* Na plantacjach z kwitngcymi chwastami a takze w bliskim sasiedztwie kwitnacych roslin zabieg
wykona¢ przed wieczorem po zakonczeniu dziennego lotu pszczot.

Objasnienia:

bt — bardzo toksyczny,
t — toksyczny,

sz — szkodliwy,

p — pozostate.

Tabela 39. Wplyw herbicydéw na pszczoty, organizmy wodne oraz ludzi i zwierzeta

= 2 S

5 o eg| Bk s g

2 S 2=

1 2 3 4 5 6

Agil 100 EC P nie dotyczy p 42
*Brasiherb 400 CS nie dotyczy nie dotyczy P p nie dotyczy
Butisan 500 SC P bt Sz
Butisan Star 416 SC ) bt P
Cliophar 300 SL p nie dotyczy sz P nie dotyczy
Colzor Trio 405 EC nie dotyczy nie dotyczy bt p nie dotyczy
*Command 360 CS nie dotyczy nie dotyczy t p nie dotyczy
*Command 480 EC nie dotyczy nie dotyczy bt Sz nie dotyczy
Command Top 375 CS | nie dotyczy nie dotyczy Sz ) nie dotyczy
Devrinol 450 SC nie dotyczy nie dotyczy Sz P nie dotyczy
Faworyt 300 SL p nie dotyczy sz p nie dotyczy
Focus Ultra 100 EC P nie dotyczy Sz p 30
Fuego 500 SC P nie dotyczy bt p nie dotyczy
Fusilade Forte 150 EC P nie dotyczy bt Sz 56
Galera 334 SL ) nie dotyczy P P nie dotyczy
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1 2 3 4 5 6
Gallant Plus 104 EC nie dotyczy t P 90
*Kalif 480 EC nie dotyczy nie dotyczy t P nie dotyczy
Kerb 500 SC sz nie dotyczy bt sz nie dotyczy
Leopard 05 EC p nie dotyczy bt p 79
Lontrel 300 SL P nie dotyczy Sz p nie dotyczy
Metazanex 500 SC p nie dotyczy bt ) nie dotyczy
Nimbus 283 SE ) nie dotyczy bt P nie dotyczy
Pantera 040 EC P nie dotyczy bt P 70
Perenal 104 EC nie dotyczy t p 90
Roundup Energy 450 SL nie dotyczy sz p nie dotyczy
*Satecid 65 WP Sz 6 godz. bt Sz
Select 240 EC P nie dotyczy bt ) 60
Select Super 120 EC P nie dotyczy sz P 60
Szabla 480 EC p nie dotyczy sz sz nie dotyczy
Targa Super 05 EC p nie dotyczy bt p 70
Triflur 480 EC nie dotyczy nie dotyczy bt p nie dotyczy
Triflurex 480 EC nie dotyczy nie dotyczy bt p nie dotyczy
Triflurotox 250 EC nie dotyczy nie dotyczy t p nie dotyczy
Triflurotox 480 EC nie dotyczy nie dotyczy bt P nie dotyczy
Trifsan 480 EC nie dotyczy nie dotyczy bt P nie dotyczy

* Na plantacjach z kwitngcymi chwastami a takze w bliskim sasiedztwie kwitnacych roslin zabieg
wykona¢ przed wieczorem po zakonczeniu dziennego lotu pszczot.

Objasnienia:

bt — bardzo toksyczny,
t — toksyczny,

sz — szkodliwy,

p — pozostate.



VIil. PRZYGOTOWANIE RZEPAKU DO ZBIORU
(G. Musnicki, T. Praczyk)

1. Przygotowanie plantacji do zbioru

Zbidr rzepaku wiaze sie z ryzykiem znacznych strat w plonie nasion, ktdre
moga dochodzi¢ niekiedy nawet do 25-30%. Wynika to miedzy innymi z cech bio-
logicznych tej rosliny. Nierownomierne dojrzewanie tanu, silna reakcja rzepaku
w czasie dojrzewania tuszczyn na zmiany wilgotnosci w srodowisku, skfonno$¢
tuszczyn do pekania i osypywanie sig nasion — s to gtéwne czynniki utrudniajace
przeprowadzenie zbioru. Dlatego istotne znaczenie dla ograniczenia ilosciowych
ijako$ciowych strat plonu jest wlasciwe przygotowanie tanu do zbioru. Zastoso-
wane w odpowiednim czasie odpowiednie srodki chemiczne moga w znacznym
stopniu wyréwnac dojrzewanie fanu, zmniejszy¢ podatnosc¢ tuszczyn na pekanie,
poprawic jakos¢ plonu chociazby przez zmniejszenie ilosci zielonych nasion rze-
paku w czasie zbioru. W tabeli 40 przedstawiono wykaz preparatéw przeznaczo-
nych do odpowiedniego przygotowania fanu do zbioru. W zaleznosci od potrzeb
mozemy spowodowac przyspieszenie i wyréwnanie procesu zasychania roslin
rzepaku (desykacja), co utatwia przeprowadzenie zbioru, a srodki zastosowane
w tym celu niszczg jednoczesnie rosnace w tym czasie na plantacji chwasty. Jezeli
warunki wzrostu rzepaku powoduja duze ryzyko pekania tuszczyn i osypywanie
si¢ nasion, to woweczas stosujac takie $rodki jak Harvade 250 SC lub Spodnam 555
SC mozemy w istotny sposdb ograniczy¢ to ryzyko.

Tabela 40. Wykaz preparatow zalecanych do stosowania w celu utatwienia zbioru rzepaku i ograni-
czenia strat plonu podczas zbioru

Nazwa $rodka

Nazwa substancji aktywnej

Cel stosowania

Basta 150 SL glufosynat amonowy (150g/L)
Basta 200 SL glufosynat amonowy (200g/L)
Roundup 360 SL (lub

Przyspieszenie zasychania roslin
(utatwienie zbioru), zmniejszenie
iloci zielonych nasion podczas
zbioru, zmniejszenie podatnosci

inny preparat zawierajacy | glifosat (360g/L) tuszczyn na pekanie, niszczenie
glifosat) chwastow.
Reglone 200 SL . . e
dikwat (200 g/L) Przyspieszenie zasychania roslin
Reglone Turbo 2300 SL (utatwienie zbioru), niszczenie
Spotlight Plus 060 EO karfentrazon etylowy (60 g/L) chwastéw
Przyspieszenie dojrzewania
Harvade 250 SC dimetipin (250g/L) nasion, ogramiczenie osypywania
sie nasion podczas zbioru,
utatwienie zbioru
Ograniczenie osypywania
Spodnam 555 SC di-1-P-menten sie nasion podczas zbioru

(zapobieganie pekaniu tuszczyn)

2. Metody zbioru nasion

Zbior rzepaku rozpoczyna si¢ w fazie dojrzatosci technicznej — metoda dwu-
etapowa lub w fazie dojrzatosci pelnej — metoda jednoetapowa. Wybor metody
zbioru oraz okreslenie wlasciwego terminu pozwala ograniczy¢ straty ilosciowe
i jakosciowe.
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Technologia zbioru zalezy od:

— wielko$ci plantacji, stanu zachwaszczenia (np. przez przytulie czepna, ru-
miany),

— porazenia przez choroby (sucha zgnilizna kapustnych, zgnilizna twardzi-
kowa, czern krzyzowych),

— uszkodzenia roélin przez szkodniki (chowacze todygowe, szkodniki tusz-
czynowe),

- wylegania plantacji,

— mozliwosci stosowania desykantéw oraz srodkéw ograniczajacych pekanie
tuszczyn,

— wyposazenia w maszyny do zbioru i suszenia,

— warunkow klimatycznych (ulewne deszcze, grad, silny wiatr), ktére moga
powodowac pekanie tuszczyn oraz od terminu zbioru.

Podczas zbioru dwuetapowego do koszenia roslin na pokosy przystepuje sie,
gdy fan rzepaku zmienia barwe na zielono-seledynowa do zielono-zéttawej, a na
tuszczynach daje sie¢ zauwazy¢ zarysy linii nasion, tuszczyny sa miekkie i ela-
styczne ale potrzasane nie otwieraja si¢. Na nasionach w tuszczynach pochodza-
cych z bocznych rozgalezien pojawiajq sie brunatniejace przebarwienia. W pet-
ni uksztaltowane nasiona w tuszczynach maja wilgotno$¢ w granicach 25-35%.
W tej formie dojrzatosci okoto 40% nasion w tuszczynach jest jeszcze zielonych,
ale lekko rozcierane na dtoni nie rozpadaja si¢ na potowy.

Faze dojrzatosci technicznej okresla si¢ na podstawie zachowania zginanych
tuszczyn w ksztatt litery U lub V — zgiete tuszczyny powinny w miejscu ztamania
otworzy¢ sie w szwie i ukazad sie zielone nasiona z bragzowymi przebarwieniami.

Wczesne skoszenie i omlot rzepaku jest przyczyna uzyskania nasion o zrézni-
cowane]j dojrzatosci oraz wilgotnosci. Nastepuje przy tym obnizenie plonu oraz
wydajnosci i jakosci ttuszczu nasion zawierajacych chlorofil.

Na plantacjach wolnych od chwastéw, o wyréwnanym dojrzewaniu lepszy
jest jednoetapowy zbidr rzepaku. Do jednoetapowego zbioru kombajnem przy-
stepuje si¢, gdy nasiona, osiagnely dojrzato$¢ pelng. Nasiona w tuszczynach
znajdujacych sie na pedzie gléwnym maja wilgotnos¢ okoto 15% — sg czarne
z potyskiem a w tuszczynach na rozgatezieniach bocznych sa w 90-95% catko-
wicie wybarwione. Dojrzatos¢ pelng nasiona uzyskuja okoto 10-15 dni po doj-
rzato$ci techniczne;.

Nasiona rzepaku bezposrednio po zbiorze powinny by¢ oczyszczone oraz
wysuszone. Wilgotne nasiona podlegaja procesom tzw. samozagrzania, poraza-
ne sa przez grzyby plesniowe oraz ulegaja niekorzystnym zmianom biochemicz-
nym (Tys i Rybacki 2001, Tys 2005).

Podczas suszenia rzepaku w niewlasciwych warunkach moze doj$¢ do skaze-
nia nasion zwigzkiem mutagennym, jakim jest benzopiren. Wielopierscieniowy
weglowodor aromatyczny, jakim jest benzopiren jest produktem niecatkowitego
spalania zwigzkdéw organicznych. Benzopiren powstaje wowczas, gdy suszarnie
nie posiadaja wymiennika ciepta i s3 ogrzewane olejem opatowym (Tys i Rybac-
ki 2001, Przybyt i wsp. 2005).



IX. TECHNIKA W INTEGROWANEJ PRODUKCJI RZEPAKU
(J. Przybyt)

Integrowana produkgja rolnicza powinna by¢ traktowana jako dynamiczny
system gospodarowania, podlegajacy nieustannemu doskonaleniu w oparciu
o najnowsze osiggniecia nauki i techniki rolniczej. Podkreslenie znaczenia tech-
niki w osiggnieciu celéw integrowanej produkdji jest w pelni uzasadnione, po-
niewaz stosowanie nowoczesnych maszyn jest jednym z gtéwnych czynnikow,
zapewniajacych stabilne plonowanie i odpowiedni dochdd rolniczy w sposob
niezagrazajacy Srodowisku. Prawidtowy dobdér maszyn iich wiasciwe uzytko-
wanie ma istotny wplyw na dobre przygotowanie gleby do siewu i na uzyskanie
wymaganej obsady roslin, a takze na utrzymanie plantacji w dobrym stanie oraz
na zebranie calego wyprodukowanego plonu. Nowoczesne maszyny sa wydaj-
ne, zmniejszaja jednostkowe koszty inaklady energii oraz czas wykonywania
czynnosci. Ostatni czynnik tez jest wazny, poniewaz w ten sposob poszczegdlne
zabiegi mozna wykona¢ w optymalnym terminie agrotechnicznym. Nowocze-
sne maszyny maja jeszcze jedna istotng zalete, zgodng z zasadami integrowa-
nej produkgji, a mianowicie umozliwia wykonanie poszczegdlnych zabiegdéw
w sposob bliski wymaganiom roslin i warunkom przyrodniczym gospodarstwa.
Dotyczy to takze procesu produkgji rzepaku. Nowe mozliwosci w integrowanej
uprawie rzepaku otwiera tzw. rolnictwo precyzyjne, z wykorzystaniem techniki
satelitarnego pozycjonowania maszyn (GPS) i dostosowaniem dawek $rodkow
produkcji do miejscowego potencjatu produkcyjnego gleby (Przybyt 2002, 2003,
2004, Przybyt i Gajtkowski 2001, Przybyt i wsp. 2005).

1. Uprawa pozniwna
Do uprawy pozniwnej nie powinno stosowac si¢ pojedynczych narzedzi, lecz
agregaty, w ktdrych za zespotem spulchniajgcym pracuje wal wtdérnie zagesz-
czajacy glebe i wyréwnujacy powierzchnie pola. Dla wiekszej réwnomiernosci
rozmieszczenia resztek pozniwnych w glebie oraz w celu wyréwnania pola,
agregaty powinny pracowac po przekatnej pola. Jesli czas pozwala, to uprawa
pozniwna powinna by¢ roztozona na 2-3 etapy. Pierwszy przejazd agregatu jest
,uprawa przedsiewng” dla samosiewdw i nasion chwastdw, a jego glebokos¢ ro-
bocza powinna by¢ mozliwie niewielka, ok. 3—4 cm. Drugi zabieg, wykonywany
dekade pdzniej, na glebokos¢ 6-8 cm, ma na celu wprowadzenie do gleby resztek
pozniwnych. W przypadkach mieszania z gleba duzego plonu stomy moze by¢
konieczny jeszcze trzeci, nieco glebszy przejazd agregatu (gltebokos¢ uprawy po-
winna by¢ dobierana wedlug zasady: 1 tona stomy = 1,5 cm glebokosci roboczej).
Przy braku czasu, nalezy wykonac jeden przejazd roboczy na gtebokosc¢ 6-8.
Uprawki pozniwne nie powinny by¢ wykonywana ptugiem podorywko-
wym, czy tez ptugiem do orki. Wady ptugéw (uktadanie resztek pozniwnych
miedzy skibami, trudnosci z uprawa suchej gleby, niska wydajnosc¢ i duze zuzy-
cie paliwa) spowodowaty, ze ich miejsce zajmujg inne narzedzia, bardziej wydaj-
ne, dobrze mieszajace resztki pozniwne z gérng warstwa gleba oraz wyposazone
w precyzyjna regulacje glebokosci pracy. Sa to agregaty na bazie kultywatora ze
sztywnymi tapami, brony talerzowe, kompaktowe brony talerzowe i brony to-
patkowe. Podstawowym agregatem do uprawy pozniwnej jest zestaw zlozony
z kultywatora z dwoma lub z trzema rzedami sztywnych tap, wyposazonych
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w boczne lemiesze oraz z sekgji talerzy i watu, potocznie nazywany gruberem.
Boczne lemiesze tap podcinaja glebe na jednakowej glebokosci i mieszaja ja
z resztkami pozniwnymi. Dalsze dwa elementy robocze zapewniajg wystarcza-
jace pokruszenie, wyrdwnanie i wtorne zageszczenie gleby. Dla rGwnomiernego
rozprowadzenia po polu resztek pozniwnych montuje si¢ przed watami spre-
zyste zgrzeblo, a dla dokladniejszego kopiowania nieréwnosci pola stosuje sie
waty tandemowe. Kultywatory podorywkowe powinny pracowac z predkoscia
ponad 10km/h.

Do uprawy $ciernisk, szczegolnie w technologii siewu w mulcz, coraz czesciej
stosuje sie tzw. kultywatory wielobelkowe, ztapami rozmieszczonymi w 4-8
rzedach dzigki temu uzyskuje sie lepsze, niz w przypadku standardowych gru-
beréw, wymieszanie resztek pozniwnych z gleba. Utrzymywanie nastawionej
glebokosci roboczej zapewnia podparcie kultywatora z przodu na kotach, a z ty-
Tu na wale.

W uprawie pozniwnej wazne miejsce zajmujg brony talerzowe. Nowe kon-
strukcje bron wyrdznia wysoka masa (powyzej 100kg w przeliczeniu na jeden
talerz) oraz regulacja efektu wymieszania resztek pozniwnych z gleba. Duzy
nacisk na glebe zapewnia wymagang intensywnos¢ uprawy, nawet w suchych
warunkach. Przy zalecanej predkosci roboczej 10-12km/h, brona o szerokosci
3m uprawia dziennie 25-30 ha. Niektérzy producenci oferujg brony talerzowe
z sekcja zebow spulchniajacych glebe do glebokosci 35cm, ktore niszcza nad-
mierne zageszczenie gleby.

Kompaktowe brony talerzowe to zwarte, najczesciej zawieszane agregaty,
sktadajace sie z dwdch rzedow talerzy, umieszczonych na ramionach prostopa-
dle do kierunku ruchu oraz z watu. Katy ustawienia talerze sa state, wzglednie
mozna je regulowacé. Kompaktowe brony talerzowe sa przeznaczone do plyt-
kiej uprawy $ciernisk na gtebokos$¢ 5-10 cm. Mozna je takze stosowac do przed-
siewnego doprawiania roli, a po nabudowaniu siewnika przeksztalci¢ w agregat
uprawowo-siewny.

Brona topatkowa intensywnie miesza resztki pozniwne z gleba przez noze
(fopatki) rozmieszczone na 2-3 ramionach roboczych, ustawionych pod niewiel-
kim katem do kierunku jazdy. Maksymalna glebokos¢ pracy topatek wynosi 15
cm. Uzyskanie odpowiedniego efektu uprawowego wymaga pracy z predkoscia
ponad 10km/h. Zapotrzebowanie mocy wynosi 22 kW na metr szerokosci robo-
czej (Dobek 2002, Przybyt 2002, Przybyt i wsp. 2005).

2. Orka siewna

W klasycznym systemie uprawy roli pod rzepak wykonywana jest orka
siewna na glebokos¢ 16-22 cm. Orka powinna by¢ wykonana bardzo starannie,
najlepiej plugiem obracalnym, aby ograniczy¢ nakltady na doprawianie roli. Ze
wzgledu na krétki okres czasu pomiedzy orka a siewem, ptug powinien by¢ za-
gregowany z sekcja waléw Campbell-Crosskill, doprawiajacych poprzednio za-
orany pas, to przyspiesza osiadanie roli. Pzniej, takie pole mozna przygotowac
do siewu w jednym przejezdzie agregatu uprawowego, wzglednie mozna to wy-
kona¢ jednoczesnie z siewem, stosujac agregat uprawowo-siewny.

Standardowa sekcja zageszczajaca glebe jest odczepiania od ptuga na kon-
cu zagonu i ponownie zaczepiana po nawrocie. Rozwigzaniem, ktére znacznie
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upraszcza prace i zwigksza wydajnos¢ orki jest state potaczenie sekcji zagesz-
czajacej zrama pluga, tzw. Packomat firmy Kverneland. Takie rozwiazanie
zmniejsza naktady czasu na uprawki przedsiewne o okoto 30% i energii o 20%.
Zmniejszeniu ulega takze zapotrzebowanie mocy. Przy orce z Packomatem jest
ono o 25% mniejsze od orki ptugiem ze standardowq sekcja zageszczajaca. Trze-
cig mozliwoscig jednoczesnej orki i doprawienia uprzednio zaoranego pasa pola
jest zamontowanie sekcji watéw czotowo na ciggniku, na wychylnym ramieniu,
sterowanym hydraulicznie (Dobek 2003, Przybyt 2004).

3. Uprawa przedsiewna

Nasiona rzepaku sa wysiewane plytko, dlatego powierzchnia pola powinna
by¢ dobrze wyrdéwnana i doprawiona na glebokos¢ siewu. Te zadania dobrze
spelniaja bierne, ciezkie agregaty do uprawy przedsiewnej. Wyrdznia je umiesz-
czenie sekcji spulchniajacej miedzy dwoma watami, co gwarantuje jednakowa
i ptytka glebokos¢ uprawy. Sekcje spulchniajaca stanowia zeby wibrujace z pro-
sta czescia robocza, ktére rozmieszczone sie na 4-5 belkach tak, aby odstep mie-
dzy $ladami wynosit 60-70 mm. Drugim, réwnie dobrym rozwigzaniem jest za-
stosowanie zebdw zakoniczonych gesiostopka.

Aktywne maszyny uprawowe (przewaznie brony wirnikowe), chociaz stoso-
wane do przedsiewnej uprawy gleb srednich i ciezkich, najczesciej sa wykorzy-
stywane do taczenia z siewnikami w agregaty uprawowo-siewne. Zaletg brony
wirnikowej jest szeroki zakres regulacji efektu uprawy, poprzez zmiane predko-
$ci roboczej lub zmiane liczby obrotéw wirnikéw. Natomiast wada duze zapo-
trzebowanie mocy, ktdre wynosi okoto 30 kW na metr szerokosci roboczej.

Koncowy efekt pracy agregatéw do uprawy przedsiewnej, czyli wtérne za-
geszczenie gleby, wyrownanie powierzchni pola i rozfrakcjonowania agregatéw
glebowych mozna regulowac watem. Na glebach lekkich i srednich wystarcza-
jaco skutecznie pracuje wat strunowy, rurowy lub spiralny, przy czym im gleba
1zejsza tym $rednica walu powinna by¢ wieksza. Na glebach ciezszych potrzebny
jest wat zebowy lub wat pierscieniowy. W agregatach z siewnikami rzedowymi
stosuje sie¢ waly oponowe lub waskie waty pier$cieniowe, zageszczajace glebe do-
ktadnie w miejscu pracy redlic siewnika (Dobek 2004, Przybyt 2002, 2003, 2004).

4. Siew

Siewnik do rzepaku powinien przede wszystkim dokladnie wysiewa¢ matg
mase nasion, czyli 3-5kg/ha. Ponadto istotne jest, aby mozliwy byt siew w rzedy
o rozstawie 20-25cm oraz zaktadanie technologicznych sciezek przejazdowych,
takze przedwschodowych. Przy braku $ciezek technologicznych naktadajace sie
przejazdy stanowia okoto 7% powierzchni upraw.

Siewniki sa eksploatowane indywidualnie lub w agregacie uprawowo-siew-
nym. Rozdzielenie doprawiania roli od siewu jest celowe w duzych gospodar-
stwach, wymagajacych maszyn o duzej szerokosci roboczej. Na mniejszym are-
ale uzasadnione jest stosowanie kombinacji uprawowo-siewnych. Najlepszym
rozwiazaniem sa agregaty z siewnikiem nabudowanym, ktore maja srodek ciez-
kosci polozony blizej ciagnika, przez co wymagaja mniejszej mocy podnosnika
(0 25-30%) i zmniejszaja odcigzenie przedniej osi ciggnika. Agregaty o szeroko-
$ci roboczej ponad 4,5m, dla uniknigcia problemoéw z przejazdami po drogach,
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powinny by¢ wyposazone w siewnik pneumatyczny, ktérego waska skrzynie na-
sienng mozna umiesci¢ nad kombinacjq uprawowa lub zamontowac¢ czotowo na
ciggniku. Wtedy z tytu ciggnika pozostaja tylko sktadane elementy doprawiajace
glebe oraz belka redliczna z rozdzielaczami nasion.

Na glebach zbrylonych i zwiezltych, zZle wyréwnanych oraz z duza iloscig
substancji organicznych na powierzchni, tradycyjne siewniki z redlicami tarczo-
wymi nie gwarantuja prawidtowego siewu nasion, wskutek zbyt matego nacisku
redlic na glebe (okoto 20kg). Ponadto predkosc¢ robocza takich siewnikéw (okoto
8-10km/h) jest znacznie mniejsza od predkosci osiagganej przez typowe siewniki
do siewu w role mulczowang i do siewu bezposredniego (do 18 km/h).

Dlatego uzywa si¢ coraz wiecej tzw. uniwersalnych siewnikéw rzedowych,
o nacisku redlic na glebe od 100-160kg, przeznaczonych przede wszystkim do
siewu w role mulczowang, ale ktdre mozna rowniez stosowac na glebie zaorane;j.

Siewnik punktowy zapewnia precyzyjne rozmieszczenie nasion w glebie, co
ma szczegolne znaczenie podczas siewu nasion w niewielkich dawkach, wyno-
szacych tylko okoto 2kg/ha. Najtatwiej jest zaadaptowac do tego celu siewnik
mechaniczny do burakéw o szeroko$ci miedzyrzedzi 45cm z elektrycznym na-
pedem sekcji wysiewajacych. W niektdrych siewnikach przez przesuniecie sek-
ji na ramie rozstaw miedzyrzedzi mozna zmniejszy¢ do 22,5 cm. Zastosowanie
siewnikéw punktowych o rozstawie sekgji 45 cm umozliwia wprowadzenie me-
chaniczno-chemicznej pielegnacji plantacji rzepaku, co powoduje zmniejszenie
zuzycia $srodkéw ochrony roslin i obniza koszty, w poréwnaniu z metoda che-
miczng oraz jest zgodne zideg integrowanej produkcji (Dobek 2002, Przybyt
1991, Przybyt i wsp. 2005).

5. Uprawa mulczowa

W przypadku uprawy rzepaku po pdzno schodzacym z pola przedplonie,
czesto brakuje czasu na wykonanie pelnej uprawy roli i wéwczas stosuje sie
siew w tzw. mulcz, czyli ptytkie (do 10-15cm) wymieszanie resztek pozniwnych
z gleba. Czes¢ masy organicznej pozostaje na powierzchni pola i stanowi ochro-
ne gleby przed erozja. Do mulczowania gleby mozna zastosowac rowniez ak-
tywne agregaty uprawowe, ale najlepiej dopiero w drugim lub trzecim przejez-
dzie, wzglednie w agregacie uprawowo-siewnym (Przybyt 2002, 2003, Przybyt
i wsp. 2005).

6. Nawozenie

Rozsiewacze nawozow mineralnych iopryskiwacze musza by¢ wydajne
i precyzyjne, Laczy je wymaganie jednakowej szerokosci roboczej, ze wzgledu
na prace w technologicznych sciezkach przejazdowych.

W przypadku rozsiewaczy z dwutarczowym systemem wysiewu dazy sie
przede wszystkim do zwigkszenia szerokosci roboczej, przy zachowaniu wyma-
ganej dokladnosci rozsiewu. Standardem jest rozsiewanie nawozoéw na szero-
ko$¢ 18-24m, ale mozliwy jest takze rozsiew na szerokos¢ 36, a nawet 4048 m.
Szerokosc¢ robocza rozsiewaczy pneumatycznych wynosi do 36 m i mimo statego
doskonalenia wysiewu odsrodkowego, rozmieszczenie nawozu przez rozsiewa-
cze pneumatyczne jest doktadniejsze.
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Catkowicie precyzyjne rozsiewanie nawozu zapewnia jednak dopiero wypo-
sazenie rozsiewacza w hydrauliczny, indywidualny naped tarcz wysiewajacych,
komputer poktadowy oraz elektroniczna regulacje i pomiar dawki wysiewanego
nawozu. Rozsiewacze z niezaleznym napedem tarcz oraz elektrohydraulicznym
sterowaniem dawka nawozu podczas jazdy sa szczegdlnie predysponowane do
zastosowan w rolnictwie precyzyjnym, wymagajacym lokalnego zrdéznicowania
dawek nawozu, na podstawie mapy aplikacyjnej, wykonanej z wykorzystaniem
systemu GPS lub odpowiednio do potrzeb rosliny np. na podstawie analizy ko-
loru lub gestosci tanu (Crop Meter, N-Sensor). Odpowiednie zastosowanie ele-
mentdw precyzyjnego rolnictwa pozwala (bez spadku plonu) zmniejszy¢ od 20
do 30% naktady na materiat siewny, nawozy i $rodki ochrony roslin (Przyby?t
i Gajtkowski 2001, Przybyt i wsp. 2005).

7. Ochrona roslin

Nowoczesne rozwigzania w opryskiwaczach pozwalajg zmniejszy¢ dawki cie-
czy uzytkowej i precyzyjnie stosowac $rodki ochrony roslin, przyczyniaja si¢ do
coraz mniejszego zanieczyszczania srodowiska naturalnego. Typowe rozpylacze
ci$nieniowe wypryskuja 150-3001 cieczy na hektar. Natomiast w opryskiwaczach
wyposazonych w systemy rozpylania z dodatkowym strumieniem powietrza,
dawke cieczy uzytkowej mozna obnizy¢ do 90-1101/ha, a ilo$¢ preparatu zmniej-
szy¢ o okolo 25%. Wprowadzenie dodatkowego strumienia powietrza z rekawa
powietrznego zwigksza pokrycie roslin, poprzez przenikanie kropel w glab tanu
i lepsze pokrycie spodniej strony blaszki lisciowej oraz eliminuje znoszenie cie-
czy na sasiednie pola. W innym systemie z rozpylaczami dwuczynnikowymi,
ciecz wyplywa wymieszana z powietrzem. Uzyskuje si¢ przez to lepsze rozpy-
lenie cieczy, mniejsze krople, wiecej kropli o bardziej wyréwnanych $rednicach
i dobre pokrycie rodlin. Precyzyjnym dziataniem systemu steruje komputer po-
ktadowy. Proporgje cisnienia cieczy i powietrza dobierane sa w zaleznosci od sity
wiatru, mierzonej za pomoca wiatromierza. Im wigekszy wieje wiatr tym wigksze
krople powstaja w rozpylanej cieczy.

Opryskiwacze tradycyjne moga by¢ wyposazone w rozpylacze ezektorowe,
ktore wytwarzaja duze krople. Krople te s wypetnione pecherzykami powietrza
i po uderzeniu w liScie rozpadaja si¢ na mniejsze, lepiej pokrywajace rosliny, co
powoduje zmniejszenie ryzyka znoszenia kropli i jednoczesnie uzyskuje si¢ lep-
szg jako$¢ pokrycia roélin.

Nowe opryskiwacze s3 wyposazone w dodatkowy zbiornik na czysta wode,
przeznaczona do ptukania ukladu cieczowego na polu, gdzie rozciericzony sro-
dek ochrony roslin zostanie szybciej zdegradowany. Ponadto opryskiwacze majq
tak uksztattowane zbiorniki, Ze po zakonczeniu pracy pozostaje tylko kilka li-
tréw cieczy uzytkowej (Bojarski i Wachowiak 1988, Przybyt i Gajtkowski 2001,
Wachowiak 2005).

8. Zbior

Obecnie standardowy zespot omlotowy kombajnu skiada sig z trzech lub
z czterech bebnéw (facznie z odrzutnikiem stomy, czesto posiadajacym swo-
je klepisko). W tym zespole pierwszy beben bywa tzw. przyspieszaczem, kto-
rego zadaniem jest wstepne wydzielanie ziarna i tym samym skrocenie catego
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procesu omiotu. Predkos¢ obrotowa wynosi 80% predkosci bebna mldcacego.
W innym rozwiazaniu za odrzutnikiem stomy znajduje si¢ trzeci beben, tzw. se-
parator odsrodkowy, wspomagajacy proces omfotowy i zwiekszajacy wydajnosc¢
wydzielania nasion. Najbardziej wydajne kombajny nazywane ,rotorowymi”
posiadaja osiowe zespoty omiotowe, wzglednie rotory zamiast wytrzasacza kla-
wiszowego.

W przypadku zbioru rzepaku, ze wzgledu na ograniczenie strat nasion, bar-
dzo duze znaczenie ma zastosowanie zespotu zniwnego z wydiuzong podioga
i aktywnym rozdzielaczem tanu. W poréwnaniu z hederem standardowym, te
dwa elementy zmniejszaja straty nasion ponad 4-krotnie. Dla dalszego zmniej-
szenia strat nasion i zwigkszenia czystosci wskazane jest zatozenie sita o otwo-
rach okraglych o $rednicy 5-6mm na ruszt palcowy w sicie klosowym, zamiast
dolnych sit zaluzjowych (Szot i wsp. 1996, Przybyt i wsp. 2005).

W integrowanej produkgji rzepaku waznym zagadnieniem jest zbior stomy.
Jeszcze do niedawna stoma rzepakowa byta rozdrabniana szarpaczem kombaj-
nu i przyorywana. Obecnie jednak ta stoma jest sktadnikiem biomasy wykorzy-
stywanej na cele energetyczne. Stome rzepakowa najlepiej jest zebra¢ w postaci
sprasowanej prasami zwijajacymi lub prasami do wielkowymiarowych bel pro-
stopadiosciennych (Sek i Przybyt 1996, Tys 2005).

Wymagania jako$ciowe dla nasion rzepaku stosowane przez przemyst rolno-
-spozywczy:

— dojrzate, czyste, zdrowe o wtasciwym zapachu i potysku,
— wilgotnos¢ — 7,0% z tolerancja 0.5%,

— zawartos¢ zanieczyszczen — 2,0%,

- zawartos¢ kwasu erukowego - 2,0%,

— zawartos¢ glukozynolandéw do 25mM/gsmb,

— zawartosc¢ ttuszczu minimum 40%,

— brak zywych rozkruszkéw,

— wolne od nasion zmodyfikowanych genetycznie.



X.LACZNE STOSOWANIE AGROCHEMIKALIOW
(M. Mréwczynski, G. Seta)

Laczenie zabiegow w agrotechnice rzepaku, podobnie jak agregatowanie nie-
ktérych maszyn, jest coraz cze$ciej stosowane ze wzgledu na konieczno$¢ poszu-
kiwania bardziej energooszczednych technologii. L.aczne stosowanie agrochemi-
kaliéw w integrowanej technologii uprawy rzepaku moze spowodowac oszczed-
nos¢ 40% oleju napedowego i 30% robocizny. W zwigzku z cigglym wzrostem
cen paliw, maszyn, robocizny itp. zabiegi taczone stajq sie¢ wrecz koniecznoscia.

Ograniczajg liczbe przejazdéw maszynami rolniczymi, zmniejszajac szkody
spowodowane ugniataniem gleby i straty wywolywane uszkodzeniem ro$lin.
Wazng zaletg tacznego stosowania agrochemikaliéw jest rowniez mozliwos¢
szybkiego wykonania prac w przypadku ich spietrzenia i wykorzystania sprzy-
jajacych warunkow pogody. Nie bez znaczenia jest réwniez zwigkszenie skutecz-
nosci dziatania niektdrych srodkéw ochrony roslin uzytych tacznie z nawozami
do dolistnego dokarmiania oraz przedtuzenie okresu ich dziatania (Pruszynski
i Mrowczynski 2002, Zalecenia 2003).

W nowoczesnych integrowanych technologiach uprawy rzepaku stosuje sie
Iacznie rozne agrochemikalia. Przed siewem zaprawia si¢ nasiona rzepaku zapra-
wami zwalczajacymi rowniez choroby pochodzenia grzybowego — zgorzele siewek
(rézne gatunki grzybow) oraz szkodniki: chowacz galasdwek, gnatarz rzepakowiec,
miniarka kapuscianka, mszyca kapusciana, pchetka rzepakowa i pchetki ziemne.
Nasiona zaprawia si¢ srodkiem fungicydowym, a nastepnie insektycydowym.

W zwalczaniu szkodnikow istnieje mozliwos¢ tacznego stosowania insekty-
cydéw z nawozami do dolistnego dokarmiania roélin rzepaku. W uprawie rze-
paku najczesciej spotyka sie niedobory boru, siarki, magnezu, cynku, manganu,
molibdenu i miedzi. Niedobory tych skfadnikéw mozna czeSciowo uzupemic
stosujac specjalistyczne nawozy do dolistnego dokarmiania roslin rzepaku od
fazy 6 lisci (BBCH 16-57).

W nowoczesnych technologiach produkgji rzepaku istnieje mozliwos¢ tacz-
nego zwalczania chowaczy todygowych, stodyszka rzepakowego i szkodnikéw
tuszczynowych z ochrong roslin przed grzybami.

W integrowanej uprawie rzepaku najwigksze znaczenie ma taczne stosowanie
roznych grup herbicydow bezposrednio przed i po siewie nasion lub po wscho-
dach roslin. Coraz czesciej stosuje sie tacznie rozne herbicydy z adiuwantami.

Zabieg tacznego stosowania agrochemikaliow mozna przeprowadzac tylko
wtedy, gdy spetnione sg nastepujace warunki:

— terminy zwalczania chordéb, szkodnikéw, chwastow oraz terminy dolistnego
dokarmiania roslin sa ze sobg zbiezne,

— temperatura powietrza wynosi maksymalnie 20°C,

- wzgledna wilgotnos¢ powietrza wynosi powyzej 60%,

— dzien jest pochmurny,

— rosliny s catkowicie osuszone z deszczu lub rosy,

— rosdliny maja dobry turgor i sa zdrowe,

— przed i po zabiegu nie wystepuja przymrozki,

— opryskiwac tylko wieczorem po zakonczeniu oblotu roslin przez pszczoty.

Harmonogram ochrony i dolistnego dokarmiania rzepaku ozimego podano
na rysunku 4.
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XI. KLUCZ DO OKRESLANIA FAZ ROZWOJOWYCH RZEPAKU
(Cz. Musnicki)

W wielu krajach, w tym takze w krajach Unii Europejskiej, proponowano dla
scharakteryzowania rytmu rozwoju roslin jedno- i dwulisciennych, w tym takze
chwastow, stosowanie kluczy fenologicznych. Ma to ulatwi¢ nie tylko prowa-
dzenie obserwacji naukowych lecz takze przekazywanie zalecen praktycznych.
Ostatnio propozycje ujednolicenia stosowanych kluczy dla catej Unii Europej-
skiej przedstawily instytucje niemieckie dzialajace pod wspdlng nazwa — Biologi-
sche Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemical Industry, a dziesietng skale
tego klucza nazywano, stosownie do zaznaczonego skrétu, skalg BBCH. Polskie
tlumaczenie propozycji niemieckich przedstawily Instytut Ochrony Roslin wraz
z Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Roslin i Nasiennictwa, a jako wydawnictwo
zwarte ukazato sie w Poznaniu w roku 2002.

Klucze te, jako kompendium wiedzy z zakresu rozwoju roslin uprawnych,
wyrozniaja podczas ich wegetacji 100 jednostek fenologicznych (00-99), w tym
10 jednostek podstawowych nazywanych gléwnymi fazami rozwojowymi i 10
jednostek podrzednych, dawniej nazywanych stadiami rozwojowymi.

Wirod gltéwnych faz rozwojowych wyrdznia sie wschody. Faza ta ma duze
znaczenie praktyczne. Fazy formowania rozety — liScie odziomkowe rzepaku,
zaréwno ozimego jak ijarego zebrane sa zawsze w rozecie. Liscie rozetowe
u rzepaku i rzepiku, w odroéznieniu od lisci todygowych, sq tez zawsze ogonko-
we irozdzielone krotszymi lub dtuzszymi miedzywezlami. Moze to by¢ zatem
rozeta zwarta lub luzna, moze takze dojé¢ do jesiennego wybujania roslin, co
bardzo obniza ich zimotrwalo$¢. Tworzenie lisci trwa takze w czasie wiosennego
rozwoju rzepaku.

Kolejnym etapem rozwoju rzepaku ozimego jest okres hibernacji roslin czyli
ich zimowego spoczynku, kiedy to wskutek obnizenia $rednich temperatur do-
bowych ponizej wymagan wzrostowych tej rosliny (5-6°C) ustaje wzrost. Mimo
pozornego uspienia rodlin w tym czasie zachodza w nich zmiany fizjologiczne
prowadzace do zahartowania iinicjacji generatywnej. U rzepaku jarego brak
jest tej fazy rozwojowej, a ich inicjacja generatywna nastepuje dzigki chtfodom
wiosennym, podobnie jak inicjacja generatywna w pakach bocznych u rzepaku
ozimego.

Rozwdj peddéw bocznych i wzrost pedu gtownego nazwa sie¢ formowaniem
lodygi. Faza ta konczy sie z chwilg pojawiania si¢ u pierwszych roslin pakow
kwiatowych (pakowanie roslin). Wtedy tez nastepuje tworzenie i rozwdj pedoéw
bocznych. W fazie pakowania paki kwiatowe u kolejnych rodlin staja si¢ widocz-
ne, gdyz wyodrebiaja sie z okrywy lisciowej. W tej fazie rozwojowej nastepuje
takze wzrost pedu gléwnego i tworzenie pedow bocznych oraz formowanie lisci
todygowych.

W fazie kwitnienia nastepuje otwieranie si¢ kolejnych kwiatow w gronach
gléwnych i bocznych, ustanie wzrostu elongacyjnego todyg i formowanie tusz-
czyn. Natomiast w fazie formowania nasion obserwowany jest wzrost masy
luszczyn inasion oraz zmiany w ich skladzie chemicznym. W fazie dojrzewa-
nia roslin tuszczyny i nasiona stopniowo zmieniaja barwe gdyz nastepuje w nich
rozktad chlorofilu. Zmienia sie¢ takze sktad chemiczny nasion. Jednoczesnie stop-
niowo zamierajq liscie i zasychajg tuszczyny. Koncowa faza rozwojowa jest za-
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mieranie catych roélin. Luszczyny samoczynnie pekaja osypujac brunatnoczarne
nasiona. Lodygi kruszeja i tamig sie. Cala masa wegetatywna roslin stopniowo
czernieje i butwieje.

W rozwoju rzepaku wyroznia si¢ nastepujace gtowne fazy rozwojowe:

00:

10:

20:

30:

40:

Kietkowanie nasion — pobieranie wody przez nasiona, przemiany bioche-
miczne substancji zapasowych, wzrost korzonka zarodkowego i rozrost
hypokotylu.

01. nasiona suche umieszczone w glebie lub na podtozu (siew),

02. pecznienie nasion,

03. pekanie okrywy nasiennej,

04. ukazywanie sie korzonka zarodkowego,

05. wzrost korzonka zarodkowego,

07. tworzenie kolanka podliscieniowego,

Wschody - pojawienie si¢ hypokotylu ponad powierzchnia gleby, prosto-
wanie kolanka podliscieniowego, pojawienie si¢ zawigzku 1. liScia.

11. kolanko podliscieniowe ukazuje si¢ nad powierzchnia gleby,

13. kolanko podli$cieniowe wyprostowuje sie,

15. liscienie siwek otwierajg sie, widoczne sa rzedy siewek

17. wzrost liScieni

19. miedzy liScieniami pojawia si¢ zawiazek 1. lidcia

Formowanie rozety — tworzenie kolejnych lisci odziomkowych iich
wzrost; w miare rozwoju rozety najstarsze liScie z6tkng i opadaja. Pocza-
tek kazdego stadium rozwojowego nastepuje po wyodrebnieniu ogonka
najmtodszego liScia (w fanie u okoto 75% roslin):

21-28. — tworzenie 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 lisci w rozecie,
29. wigcej niz 8 lisci w rozecie.

Okres wegetatywnego spoczynku roslin czyli hibernacja form ozimych,
to ustanie wzrostu roslin wskutek trwatego obnizenia si¢ srednich tempe-
ratur dobowych ponizej 5-6°C; wegetatywna masa roslin jest wprawdzie
w spoczynku lecz w roslinach zachodza w tym czasie glebokie zmiany
fizjologiczne (rdéznicowanie si¢ stozka wzrostu, nabywanie i utrata mro-
zoodpornosci). Fenologicznie mozna w tym okresie wyrdznié pore przed-
zimia, zimy, spozimia, przedwios$nia i zarania wiosny.

Formowanie todygi wiosng rozpoczyna si¢ od regeneracja uszkodzen
zimowych, tworzenia zawigzkow todygi i poczatkowego wzrostu elon-
gacyjnego roslin. Odtworzenie rozety liSciowej, w réznym stopniu znisz-
czonej przez mrozy podczas wegetatywnego spoczynku roslin, nastepuje
z paka wierzchotkowego lub z pakéw bocznych.
41. poczatek wiosennego wzrostu lisci w pakach lisciowych

= wznowienie wegetadji,
42. regeneracja uszkodzen mrozowych,
45. rozeta odtworzona,
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46. widoczne migdzywezla jako jasnozielone przewezenia miedzy
nasadami lisci = tworzenie fodyg,

48. powolne wydtuzanie sie todyg = poczatkowy wzrost elongacyjny
roslin,

50: Pagkowanie to pojawianie si¢ pakow kwiatowych ponad okrywa liciowa
iich wzrost; gwaltowny wzrost elongacyjny roslin (strzelanie w fodyge)
i tworzenie rozgatezien bocznych.

51. paki kwiatowe pedu gtéwnego zwarte, jeszcze okryte lis¢mi, widoczne
grona u pojedynczych roslin w fanie = pojawienie sie gron,

52. paki w gronie zwarte wylaniaja si¢ spomiedzy lisci u ok. 10% roslin
w zbiorowisku = poczatek pakowania,

54. paki w gronie zwarte, nie okryte lis§¢mi u ponad 75% roslin w zbioro-
wisku = petnia pakowania,

55. paki w gronie rozluzniaja sig, szypulki poczynajac od obrzeza gron
wydtuzaja sie,

57. przebarwienie si¢ pierwszych pakéw = stadium ,,zéttego paka”

60: Kwitnienie — otwieranie si¢ kolejnych kwiatow w gronach gléwnych
ibocznych, ustawanie wzrostu elongacyjnego odyg i peddw bocznych,
formowanie tuszczyn.

61. otwieranie si¢ pierwszych kwiatéw = zakwitanie

62. zakwitto okoto 10% roslin w zbiorowisku = poczatek kwitnienia

64. wigkszo$¢ roslin w zbiorowisku kwitnie, na pedzie gtownym pojawia-
ja sie pierwsze tuszczyny

65. zakwitaja rozgalezienia boczne; na gronie gldéwnym liczba zawiaza-
nych tuszczyn réwna si¢ w przyblizeniu liczbie nie rozwinigtych jesz-
cze pakéw kwiatowych = petnia kwitnienia,

67. koniec kwitnienia grona gtéwnego u ponad 90% roslin w zbiorowisku
= przekwitanie,

68. przekwitly wszystkie kwiaty u ponad 90% roslin w zbiorowisku = ko-
niec kwitnienia,

69. pojedyncze rosliny koniczg kwitnienie = dokwitanie

70: Formowanie nasion — przyrost masy tuszczyn i nasion oraz zmiany w za-
wartosci chlorofilu. Lodygi zaczynaja blednag, liscie z6tkna i opadaja. Zie-
lone, gtadkie tuszczyny stopniowo guzowacieja wskutek wzrostu nasion.
W nasionach zachodza zmiany biochemiczne prowadzace do nagroma-
dzenia substancji zapasowych. Luszczyny i nasiona stopniowo tracg wode,
a zawarto$¢ chlorofilu w nasionach po osiagnieciu maksimum obniza sie.
71. tuszczyny gladkie, nasiona drobne, wodnistozielone zawieraja ponad

80% wody = stadium wczesnozielone,

74. luszczyny guzowaciejg; na roslinach pozostato okoto 10% nasion wod-
nistozielonych, podczas gdy pozostate staja si¢ ciemnozielone; zawar-
to$¢ wody w nasionach ok. 75% = stadium zielone,

78.tuszczyny zguzowaciate, wszystkie nasiona ciemnozielone, prawie
w pehi uformowane zawieraja ok. 65% wody = stadium pdznozielone,
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80: Dojrzewanie — tuszczyny inasiona stopniowo zmieniajg barwe. Dalszy
ubytek wody z nasion, zakonczenie gromadzenia substancji zapasowych
i rozktad chlorofilu. Zamieranie wszystkich liSci oraz zasychanie i brunat-
nienie fodyg.

81. nasiona normalnej wielko$ci matowozielone zawieraja jeszcze ok. 55%
wody; brunatnienie pierwszych nasion w najstarszych tuszczynach
(brunatne liczka po bokach) = dojrzatosc¢ zielono zétta (pottechniczna),

82. okolo 10% nasion brunatniejacych po bokach, tuszczyny zoétknace lecz
rodliny jeszcze jasnozielone; zawartos¢ wody w nasionach ok. 50% =
poczatek dojrzatosci technicznej, kiedy to zbierano rzepak wieloetapo-
wo.

84. w tuszczynach pedu gltéwnego ok. 10% nasion matowozielonych, po-
zostate nasiona brunatniejace po bokach lub zbrunatniate catkowicie;
zaczynaja brunatnie¢ po bokach takze nasiona w tuszczynach pedow
bocznych; tuszczyny pozoltkle, todygi bladozielone; zawarto$¢ wody
w nasionach ok. 40% = petia dojrzatosci technicznej. W tym stadium
zaczyna sie zbierac rzepak dwuetapowo,

86. na calych roslinach pozostaje nie wigcej niz 10% nasion matowozielo-
nych, reszta jest brunatniejaca lub brunatna; zawarto$¢ wody w nasio-
nach ok. 25% = koniec dojrzatosci techniczne;j.

88. na roslinach nie ma juz nasion zielonych, a tylko 0k.10% z nich brunat-
nieje jeszcze po bokach, reszta nasion jest brunatna na calej powierzchni;
luszczyny pozoétkle i brunatniejace sa jeszcze jedrne lecz fatwo pekajq
pod wptywem czynnikéw zewnetrznych; todygi ciemnieja i zaczynaja
zasycha¢; zawarto$¢ wody w nasionach ponizej 20% = dojrzatos¢ petna,
kiedy zaczyna sig zbierac rzepak jednoetapowo.

90: Zamieranie roslin — postepujace obumieranie catych roslin. Luszczyny
samoczynnie pekaja osypujac brunatnoczarne nasiona. Lodygi kruszeja
ifamia sie. Cala masa wegetatywna roslin stopniowo zamiera i butwieje.
91. cale rodliny sq Sciemniate i zasychajace, wszystkie nasiona brunate,

92. tuszczyny i cate rodliny suche i tamliwe, nasiona brunatnoczarne z po-
lyskiem, tuszczyny fatwo pekaja,

93-98. postepujace tamanie si¢ i butwienie todyg, tuszczyny masowo pe-
kaja osypujac czesto juz plesniejace nasiona,

99. wszystkie rosliny potamane i zbutwiate, tuszczyny popekane, nasiona
osypane.

Klucz do okreslania faz rozwojowych rzepaku i harmonogram ochrony przed-
stawiono na rysunkach 41i 5.
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XIl. OLEJ RZEPAKOWY NA CELE JADALNE
(J. Krzymariski)

Rzepak ozimy wraz z uzupelniajagcym go rzepakiem jarym sa roslinami ole-
istymi najlepiej dostosowanymi do naszego klimatu i dlatego sa gtéwnym krajo-
wym surowcem do produkgji oleju jadalnego, utwardzonych ttuszczéw roslin-
nych i margaryn.

Rzepak nalezy do rodziny roslin kapustowatych Brassicacae (dawniej krzyzo-
wych Crucifere). Charakterystyczna cecha t ych roslin jest zawartos$¢ dtugotanicu-
chowego kwasu ttuszczowego w oleju z nasion. Kwas ten zwany kwasem eru-
kowym wystepowal w ilosci ponad 50% w oleju rzepakowym otrzymywanym
z dawnych tradycyjnych odmian (Krzymanski 1965). W wyniku wielu badan
i dos$wiadczen kwas erukowy zostatl uznany za substancje niepozadang w diecie
czlowieka (Krzymanski 1970). Nasiona roslin kapustowatych zawierajg rowniez
szkodliwe zwiazki siarkowe zwane glukozynolanami. Wysoka, wynoszaca oko-
o 160-180 mikromoli/g nasion zawartosc¢ tych zwiazkow w nasionach dawnych
tradycyjnych odmian rzepaku nie pozwalata na wykorzystywanie zawartego
w nich bardzo wartosciowego biatka do zywienia zwierzat (Krzymanski 1970,
1995, Troczynska 2005).

Oba niekorzystne sktadniki udato si¢ wyeliminowac¢ z rzepaku na drodze ho-
dowlanej gtownie dzieki znalezieniu naturalnych zrédel genetycznych pozada-
nych cech jakosciowych. Oba zrédia pochodzg z lokalnych odmian rzepakéw
jarych uprawianych w dawniej na terenie Polski. Niska zawarto$¢ kwasu eru-
kowego cechuje polska odmiane Bronowski (Krzymanski i wsp. 1967b), a prak-
tycznie zerowa zostata znaleziona w liniach wsobnych uzyskanych w Kanadzie
z odmiany Liho (Stefansson i wsp. 1966), natomiast odmiana Liho zostata wyse-
lekcjonowana z lokalnych odmian polskich. Rzepak jary Bronowski okazat sie
rowniez zrodtem genetycznym cechy bardzo niskiej zawartosci glukozynola-
noéw. Jest on jedynym zrodlem tej cechy uzywanym w pracach hodowlanych na
catym swiecie (Krzymanski 1967, 1970).

Swiatowa pozycja rzepaku z chwila wyhodowania i wprowadzenia do sze-
rokiej produkcji odmian podwdjnie ulepszonych, zwanych popularnie dwuze-
rowymi (,,00”), a w Kanadzie ,canola” ulegta catkowitej przemianie. Ze zrodta
niskowarto$ciowego oleju, przydatnego gtéwnie na cele techniczne stat si¢ on ro-
$ling oleisto-biatkowq dostarczajacq wysokowarto$ciowego oleju jadalnego oraz
bogatej w biatko $ruty poekstrakcyjnej, ktéra moze by¢ bezpiecznie wykorzysty-
wana w zywieniu zwierzat (Rakowska i wsp. 1979, 1981, Pastuszewska i wsp.
1989, 2003). Ta przemiana rzepaku zostata dokonana w oparciu naturalne zrédta
genetyczne pozadanych cech bez uciekania si¢ do manipulacji genetycznych.
Uprawiane obecnie odmiany nie maja nic wspolnego z GMO (Genetic Modified
Organism).

Dla pokrycia zuzycia oleju rzepakowego na cele spozywcze w Polsce potrze-
ba 1 do 1,1 mIn ton nasion rzepaku rocznie. Zaklady przetwdrcze przerobily
w roku 2007 ok. 1,6 mIn ton i wyprodukowaty 620 tys. ton oleju, jednak ponad
40% tego oleju (okoto 250 tys. ton) zostato wywiezione za granice naszego kraju.
(PSPO 2007). Jak wida¢ z tych danych olej rzepakowy ma istotne znaczenie die-
cie polskiego spoteczenstwa.
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W tabeli 41 zostat poréwnany sktad kwaséw ttuszczowych produkowanego
obecnie oleju rzepakowego zwanego rowniez uniwersalnym z olejami sojowym,
stonecznikowym i oliwkowym. Dzieki wyeliminowaniu niepozadanego kwasu
erukowego sktad kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego ulegt bardzo ko-
rzystnym zmianom. Nastapilo znaczne zwigkszenie zawartosci kwasu oleino-
wego, pozadanego ze wzgledow dietetycznych. Zawarto$é tego kwasu w pozy-
wieniu powoduje obnizanie poziomu cholesterolu we krwi, a szczegdlnie jego
szkodliwej formy (LDL — lipoproteiny o malej gestosci) przy réwnoczesnym
utrzymaniu, a nawet podwyzszaniu korzystnej formy cholesterolu (HDL — lipo-
proteiny o wysokiej gestosci) (Ackman 1990, De Lorgeril i wsp, 1994, Ziemlanski
2003). Tak wiec zawarto$¢ oleju rzepakowego w diecie hamuje odktadanie chole-
sterolu w naczyniach krwionosnych, a tym samym zapobiega zawatom serca.

Tabela 41. Poréwnanie przecietnego sktadu gtéwnych kwaséw thuszczowych w réznych olejach
jadalnych (w % sumy kwasdéw ttuszczowych).
(Kunachowicz i wsp. 2005, Krzymanski 1965, 1966, Krzymanski i wsp. 1967a)

Kwas Rzepak 00 Rzepak 00" | Stonecznik Soja Oliwka
Oleinowy C, 60 76 19 19 70
Linolowy C,,, 20 8 70 56 14
Linolenowy C, 1 7 Slady 10 1
Eikozenowy C, | 1 1 - - -
Erukowy C,,, <2 <2 - - -
Nasycone C,. ,,, 7 7 11 15 15

1 — olej wysokooleinowych rodéw hodowlanych (Spasibionek i wsp.2000, 2005)
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Rys. 6. Stosunek zawarto$ci kwasow linolenowego do linolowego
' — Rzepak 00V — nowe perspektywiczne rody wysokooleinowe
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Bezerukowy olej rzepakowy zawiera umiarkowane ilosci kwaséw linolowego
i linolenowego, jednak wystarczajace do pokrycia zapotrzebowania organizmu
na niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (witamina F, NNTK).

Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo korzystny stosunek kwaséw omega-3 do
omega-6, to jest linolenowego do linolowego. Stosunek ten wynosi okoto 1:2 i jest
prawie idealny z punktu widzenia potrzeb zywieniowych (Dyerberg i wsp. 1975,
Ackman 1990, De Lorgeril i wsp.1994, Ziemlanski 2003, Kuchmanowicz i wsp.
2005,Gebauer i wsp. 2006, Hooper i wsp. 2006, Wathes i wsp. 2007). Pod tym
wzgledem olej rzepakowy goruje nad olejami stonecznikowym, sojowym i oliw-
kowym, ktére zawieraja nadmiar kwasu linolowego (rys. 6).

Kwasy linolowy i linolenowy, nie syntetyzowane w organizmie zwierzecym
iludzkim, sg prekursorami dwu waznych rodzin dtugotaricuchowych wielonie-
nasyconych kwasow ttuszczowych. Rodzina omega-6 (n-6) pochodzaca od kwasu
linolowego, poprzez kwas arachidonowy prowadzi do produkcji waznych biolo-
gicznie zwiazkdw zwanych prostanoidami. Jest to grupa zwiazkéw regulujacych
funkcje wielu tkanek inarzadéw. Natomiast rodzina omega-3 (n-3) syntetyzo-
wana z kwasu linolenowego, a ktdrej pierwszym etapem jest kwas eikozapenta-
enowy, odgrywa miedzy innymi bardzo istotng role w funkcjonowaniu tkanek
nerwowych. Brak w pozywieniu niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych wywoluje réwniez choroby skory. Dawniej nie znajac réznicy w dziataniu
kwasow linolowego i linolenowego i zapotrzebowaniu na nie starano si¢ zastgpic¢
nietrwaty kwas linolenowy zwigkszong iloscig kwasu linolowego, tym bardziej
ze obserwowano jego wpltyw na obnizanie cholesterolu catkowitego we krwi.
Nowsze badania wykazaty jednak, Ze obnizenie to faczylo sie gldwnie z obniza-
niem korzystnego HDL, pomagajacego w transporcie lipidéw przez krew.

16

14

12

10

Zawarto$¢ w %
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Rzepak 00 Rzepak 00" Stonecznik Soja Oliwka
Zrodio oleju
Rys. 7. Zawarto$¢ szkodliwych kwaséw nasyconych
' —Rzepak 00" — nowe perspektywiczne rody wysokooleinowe

Obecnie stwierdzono, ze w naszym pozywieniu mamy na ogot do czynienia
z nadmiarem kwasdw omega-6 i dlatego spozywane ttuszcze musza mie¢ odpo-
wiednio zrownowazony stosunek kwaséw linolowego i linolenowego. Nadmiar
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kwasow omega-6 prowadzi do nadprodukgji prostalglandyn, ktéra moze sty-
mulowac choroby serca (Dyeyerberg i wsp. 1975, Gebauer i wsp. 2006, Whates
i wsp.2007).

W poréwnaniu do oleju z oliwek (oliwy) wspdtczesny olej rzepakowy za-
wiera dwukrotnie mniej szkodliwych nasyconych kwaséw ttuszczowych (rys.
7) i wiecej niezbednego kwasu linolenowego, natomiast na korzys¢ oleju z oli-
wek przemawia wigksza o okoto 10% zawarto$¢ kwasu oleinowego. Tak wigc
poréwnujac oba oleje mozna stwierdzi¢, ze olej rzepakowy lepiej odpowiada
warunkom stawianym przez nauke o zywieniu cztowieka, a olej z oliwek w naj-
lepszym przypadku traktowa¢ mozna jako réwnorzedny. Natomiast pod wzgle-
dem ekonomicznym olej rzepakowy jest kilkakrotnie tariszy od oliwy z oliwek.
Dodatkowym atutem oleju rzepakowego jest to, ze jest produkowany w kraju,
z krajowego surowca, co daje gwarancje jego $wiezosci.

W przysziosci olej rzepakowy moze doréwnac olejowi z oliwek pod wzgle-
dem zawartosci kwasu oleinowego (rys. 8), gdyz w opracowaniach hodowlanych
posiadamy juz genotypy rzepaku o podobnej zawartosci kwasu oleinowego
(Krzymanski 2000, Spasibionek i wsp. 2000, Spasibionek 2005). Przy czym sto-
sunek kwasu linolenowego do linolowego ksztattuje sie jak 1:1. Spodziewany
sklad takiego oleju zostat przedstawiony réwniez w tabeli 1. Oznaczono go jako
Rzepak 00". Olej z tych genotypoéw rzepaku bedzie cechowal sie podwyzszona
trwato$cia. Bedzie lepiej nadawat si¢ do glebokiego smazenia, np. frytek.
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Rys. 8. Zawartos$¢ kwasu oleinowego w olejach spozywczych
' — Rzepak 00" — nowe perspektywiczne rody wysoko oleinowe

Olej rzepakowy, z uprawianych obecnie wylacznie odmian podwdjnie ulep-
szonych, moze by¢ uzywany jako olej salatkowy ijako ptynna czes¢ osnowy
tluszczowej margaryny. Nadaje si¢ rowniez do krétkiego smazenia, dzigki umiar-
kowanej zawartosci kwasow wielonienasyconych i naturalnej zawartosci sub-
stancji antyutleniajacych (tokoferole i zwigzki polifenolowe) (Nogala-Katucka
i wsp. 2005, Siger i wsp. 2005).

Proces otrzymywania oleju rzepakowego w olejarni odbywa si¢ dwustopnio-
wo. W pierwszym etapie nastepuje wyttaczanie, a nastepnie reszte oleju wydo-
bywa si¢ na drodze ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi. Olej pochodza-
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cy z tloczenia jest lepszy jako$ciowo, zawiera mniej zanieczyszczen i moze by¢
rafinowany w tagodniejszych warunkach. Olej ten jest szczegdlnie godny polece-
nia. W sprzedazy jest on oznaczany jako ,0lej z pierwszego ttoczenia”.

Zawarte w surowym oleju rzepakowym fosfolipidy sa usuwane prawie cat-
kowicie w procesie rafinagji tak, ze nie wplywajgq w sposob istotny na jego war-
tos¢ spozywcza (Niewiadomski 1993). Natomiast po procesie rafinacji pozostaja
w oleju tak zwane substancje niezmydlajace si¢. Ich zawarto$¢ waha si¢ okoto
1%. Jest to nieduzo, ale nalezy uwzglednic ich dziatanie biologiczne i ochronne.
W sklad substancji niezmydlajacych sie wchodza: sterole roslinne i ich estry (Ru-
dzinska i wsp. 2003), tokoferole (Nogala-Katucka 2005), karoteny (Strobel i wsp.
2005), woski, zwiazki polifenolowe (Siger i wsp.2005, Kania i in. 2005).

Sterole roslinne nazywane tez fitosterolami konkurujac z cholesterolem moga
wspomagac dziatanie obnizajgce poziom cholesterolu we krwi. Sumaryczna za-
wartos¢ fitosteroli w oleju rzepakowym wynosi okoto 12 mg/g oleju. Glownym
fitosterolem rzepaku jest p-sitosterol (okoto 5,5 mg/g), nastepnymi sg kampeste-
rol (okoto 4 mg/g) i brassicasterol (okoto 1,5 mg/g). Poza tym w matych ilosciach
wystepuja awenasterol, stigmasterol, a nawet w $ladowej ilosci, okoto 0,15 mg/g,
cholesterol (Rudzinska 2003).

Wystepujace w oleju rzepakowym tokochromanole sg reprezentowane glow-
nie przez tokoferole. Ich sumaryczna zawartos¢ wynosi okoto 800 mg/kg i obej-
muje y-tokoferol, a-tokoferol, d-tokoferol i 3-tokoferol. Dwa ostatnie wystepuja
w minimalnych ilo$ciach natomiast y-tokoferolu jest okoto 10% wigcej niz a-to-
koferolu (Nogala-Katucka iin. 2005. Wszystkie tokoferole maja zdolno$¢ wy-
chwytywania wolnych rodnikéw i ochrony oleju przed utlenianiem. Wazniejsza
ich rolg biologiczna jest to, ze posiadaja aktywnos¢ witaminy E. Najwieksza ak-
tywnos$¢ pod tym wzgledem posiada a-tokoferol. Aktywnos¢ y-tokoferolu jako
witaminy E jest dziesieciokrotnie nizsza.

Gléwna substancja typu polifenoli wystepujaca w nasionach rzepaku jest
sinapina. W czasie otrzymywania oleju przechodzi do niego czes¢ zwigzkow
polifenolowych. [los¢ ta w surowym oleju rzepakowym wynosi okoto 1,3 mg/g.
Po rafinacji pozostaje tylko 0,8 mg/g. Zwiazki polifenolowe posiadaja zdolnos¢
wychwytywania wolnych rodnikéw i pod tym wzgledem wspotdziatajg z toko-
ferolami zapobiegajac utlenianiu i psuciu sie oleju (Siger i wsp. 2005).

Olej z uprawianych obecnie podwdjnie ulepszonych odmian rzepaku cechuje sig:

- wysoka zawarto$cia kwasu oleinowego regulujacego poziom cholesterolu
we krwi,

— optymalng zawartosciag kwasu linolenowego nalezacego do kwasow gru-

py omega-3,

- pozadanym stosunkiem kwaséw omega-3 do omega-6,

- najnizsza zawartoscig niepozadanych ze wzgledow dietetycznych nasyco-

nych kwasow tluszczowych,

Sktad tego oleju spelnia prawie idealnie wymagania stawiane obecnie przez
nauke o zywieniu cztowieka (De Lorgeril i wsp. 1994, Ackman 1990, Ziemlanski
2003. Wathes i wsp. 2007).



XIIl. NIEZYWNOSCIOWE WYKORZYSTANIE RZEPAKU
(J. Krzymariski)

Uprawiane obecnie w Polsce jak rowniez w Unii Europejskiej odmiany rzepa-
ku sa typu podwdjnie ulepszonego, dzigki czemu ich nasiona moga by¢ surow-
cem do produkgji nietylko oleju i lecz réwniez wartosciowych $rut lub wytlokéw
wysokobiatkowych. Mimo posiadanych wysokoplennych i bardzo dobrych ja-
ko$ciowo odmian rzepaku w Polsce nastepowat w poprzednich latach znacznie
powolniejszy wzrost uprawy tej rosliny w poroéwnaniu z innymi krajami Unii
Europejskiej (Prolea 2003, Rocznik Statystyczny, Rosiak 2005). Obecnie po przy-
jeciu ustawy o biopaliwach (Dz. U. Nr 169 poz. 1199 z 2006 r.) i wprowadzeniu
zwigzanych z nig rozporzadzen nastapil w Polsce dynamiczny rozwdj i przerdb
rzepaku. Podobnie jak na calym $wiecie impulsem do tego rozwoju bylo prze-
widywane zapotrzebowanie przez rynek biopaliw. Rozwdj ten dotyczy zaréwno
nasion przeznaczonych na cele biopaliwowe, jak i na cele spozywcze. Rynek spo-
zywczy w Polsce potrzebuje 1-1,1 mln ton nasion rzepaku. Zaklady przetworcze
przerobity w 2007 roku 1,6 miliona ton rzepaku z zebranych okoto 2 milionow
ton. Pozostala cz¢$¢ nasion zostata wyeksportowana z powodu braku funkcjono-
wania polskiego rynku biopaliw. Z tego powodu zaklady przetworcze z roku na
rok eksportuja coraz wiecej oleju, a opublikowane w listopadzie 2007 r. szacunki
Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej wskazuja na pro-
gnoze eksportu przeszio 250 tys. ton oleju roslinnego w 2007r. Olej rzepakowy
jest eksportowany gltéownie do Niemiec gdzie zuzywa sie go do produkcji biopa-
liw. Powodem tego jest brak rzeczywistej woli politycznej kolejnych rzadow do
uruchomienia rynku biopaliw w Polsce (PSPO 2007).

Zdolnos¢ przerobowa polskiego przemystu tluszczowego wzrosta powaznie
w ostatnich latach i wynosi okoto 2,3 mIn ton nasion rocznie. Taka zdolno$¢ prze-
robowa przekracza zapotrzebowanie oleju na cele spozywcze.

Dzigki wyeliminowaniu na drodze genetycznej niepozadanego kwasu eruko-
wego sktad kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego ulegt bardzo korzystnym
zmianom (Stefansson 1966, Krzymanski 1970, 1993, 2000). Nastapito znaczne po-
wigkszenie zawartosci kwasu oleinowego przy minimalnym wzro$cie zawartosci
kwaséw linolowego i linolenowego. Dzigki umiarkowanej zawartosci kwasow
wielonienasyconych i naturalnej zawartosci substancji antyutleniajacych (tokofe-
role i ich pochodne polifenolowe (Nogala-Katucka 2005) i zwiazki polifenolowe
(Siger i wsp.2005, Kania i wsp. 2005) olej ten cechuje si¢ do$¢ znaczna trwatoscia.
Olej ten jest olejem uniwersalnym. Nadaje si¢ zardwno na cele spozywcze jak
i do wytwarzania réznych produktéw nie przeznaczonych na cele zywieniowe.

Na jakos¢ oleju rzepakowego ma wplyw nie tylko sktad kwasow ttuszczo-
wych lecz rowniez glukozynolany zawarte w nasionach. W nasionach rzepaku
procz glukozynolanow zawarty jest enzym mirozynaza, ktéry katalizuje ich
rozpad w czasie przerobki w olejarni. Poniewaz oba te skladniki sa w nasionach
oddzielone od siebie poprzez budowe tkankowa i wewnatrzkomdrkows, dziata-
nie mirozynazy jest mozliwe dopiero po zniszczeniu struktury nasion oraz przy
zapewnieniu odpowiednich warunkéw wilgotnosci i temperatury (Krzymanski
1995). W czasie przerobu w olejarni procz rozkltadu enzymatycznego glukozy-
nolanéw, moze nastepowac ich rozktad termiczny. Produktami rozpadu tak en-
zymatycznego jak i termicznego moga by¢ nastepujace zwiazki: izotiocyjaniany,
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tiocyjaniany, oksazolidyntiony, nitryle +siarka in statu nascendi. Wszystkie wy-
mienione zwigzki sa bardzo aktywne chemicznie i cze$¢ z nich reaguje z olejem,
tworzac trwale potaczenia siarkowe nie dajace si¢ usuna¢ w procesie rafinacji.
Zwiazki te sa odpowiedzialne rowniez za przyspieszong korozje urzadzen ole-
jarni. Zwiazki siarkowe zawarte w oleju z odmian tradycyjnych zatruwaly kata-
lizator niklowy w trakcie utwardzania oleju. Byly rowniez powodem przykrego
zapachu oleju w czasie smazenia. Wprowadzenie odmian podwdjnie ulepszo-
nych zminimalizowato ten problem.

Pozadana zawarto$¢ tluszczu w nasionach rzepaku jest sprawa dyskusyj-
na. Przemyst dazy do jak najwyzszej, gdyz cena oleju jest znacznie wyzsza od
ceny sruty poekstrakcyjnej, jednak krajowe zapotrzebowanie na biatko paszowe
przekracza zapotrzebowanie na olej przeznaczony na cele jadalne i do produkgji
margaryny. Sprzecznosci te mozna wyeliminowa¢, jezeli nadwyzki oleju bedzie
mozna przeznaczy¢ na cele niezywnosciowe.

Obecne zapotrzebowanie polskiego rolnictwa na sruty wysokobiatkowe wy-
nosi okoto 1.500.000 ton rocznie (Rocznik Statystyczny 2006, Rosiak 2005). Dla
pokrycia tego zapotrzebowania $rutq rzepakowsq nalezatoby zwigkszy¢ pro-
dukcje rzepaku do 2,5 miliona ton. Koniecznos¢ zwigkszenia produkcji rzepaku
wynika nie tylko z potrzeb paszowych, ale rowniez z wymagan odpowiedniego
areatu roslin fitosanitarnych w naszych ptodozmianach z nadmiarem roslin zbo-
zowych. Takie zwigkszenie areatu spowodowatoby nadwyzke produkcji oleju
wynoszaca okolo 600.000 t. Najlatwiejszym sposobem zagospodarowania tej
nadwyzki oleju byloby przeznaczenie jej na produkcje biopaliwa. Rozwiazanie
takie nie jest jednak optymalne pod wzgledem ekonomicznym (Askew 2001).
Istniejq inne bardziej optacalne zastosowania przemystowe oleju rzepakowego
na cele niespozywcze. Dlatego podjeto probe oszacowania prawdopodobnego
zapotrzebowania krajowego na podane produkty oraz wymagan jakosciowych
niezbednych w réznych zastosowaniach. Waznym elementem promujacym oma-
wiane zastosowania jest ich wplyw na ochrone $rodowiska naturalnego.

Biopaliwo

W Polsce zuzywamy rocznie okoto 6 milionéow ton oleju napedowego. Przy
maksymalnym zwigkszeniu zasiewdéw rzepaku mozemy na cele przemystowe
wyprodukowac do 0,6 miliondw ton oleju rzepakowego. Pozwala to na pokrycie
zapotrzebowania za pomoca estréw metylowych kwasow ttuszczowych oleju rze-
pakowego (RME) w okoto 10%. Spalanie czystego RME w silnikach wysokoprez-
nych nalezy uznac za kosztowne marnotrawstwo (Askew 2001, Podkowka 2004,
Wislicki 1995, Wnuk 2003). RME posiadaja dobre wlasciwosci smarne i myjace,
oraz silniej przylegaja do gtadzi cylindrow i innych cze$ci wspdtpracujacych (ad-
hezja spowodowana zawarto$cia grup polarnych w czasteczce). Dzigki temu jak
rowniez dzieki zdolnosciom myjacym, sa one cennym dodatkiem uszlachetnia-
jacym mineralny olej napedowy i zwiekszajacym przebiegi silnikéw. Zastagpienie
lub uzupetnienie uszlachetniajacych dodatkéw syntetycznych za pomoca RME
jest bardziej optacalne niz spalanie czystych RME w silnikach. Poza tym doda-
tek RME zwigksza stopien biodegradacji mineralnego oleju napedowego. Dalsze
korzy$ci to mniej szkodliwe spaliny, dwutlenek wegla z fotosyntezy powraca do
normalnego obiegu w przyrodzie. Cennym produktem ubocznym przy produk-



94 Integrowana produkcja rzepaku ozimego i jarego

¢ji RME jest gliceryna — poszukiwany surowiec dla przemystu kosmetycznego,
farmaceutycznego i chemicznego.
Przewidywane zapotrzebowanie — zaleznie od udziatu w oleju napedowym:
- 5% —300.000 t oleju rzepakowego = 375.000 ha rzepaku,
— 7% —420.000 t oleju rzepakowego = 525.000 ha rzepaku,
- 30% —1.800.000 t oleju rzepakowego = 2.250.000 ha rzepaku,
— zuzycie catej nadwyzki 600.000 t oleju rzepakowego = 10%.

Wartosci powyzsze wyliczono przy zalozeniu, Zze roczna produkgja oleju
napedowego w Polsce bedzie wynosi¢ podobnie jak w ostatnich latach okoto
6.000.000 t, a wydajnos$¢ z ha pozostataby na dotychczasowym poziomie. Pokry-
cie przewidywanego wzrostu zapotrzebowania bedzie mozna uzyskac nie tylko
na drodze powigkszania powierzchni uprawy, lecz rdGwniez przez podnoszenie
plonu nasion na drodze stosowania plenniejszych odmian o pozadanych cechach
jakosciowych, uzywanie do siewu tylko kwalifikowanego materialu siewnego
oraz przestrzeganie odpowiednich zasad technologii produkgji.

Olej uzyskiwany z nasion polskich odmian podwdjnie ulepszonych spetnia
wymagania jako$ciowe niezbedne do produkcji RME na cele paliwowe (Dz. U.
Nr 218 poz.1845 z 2005 r., Nr 166 poz.1182 z 2006 r., Nr 24 poz.149 z 2006 r.). Es-
try te cechuja sie niska zawartoscig siarki maksimum 10mg/kg, (tylko z odmian
o bardzo niskiej zawartosci glukozynolanéw), liczba jodowa ponizej 120, zawar-
tosciq estru metylowego kwasu linolenowego ponizej 12% (m/m), brakiem es-
trow metylowych kwaséw wielonienasyconych powyzej 4 wigzan podwdjnych.

Szczegolne zainteresowanie rzepakiem na swiecie jest zwiazane z mozliwo-
$ciami wykorzystania oleju rzepakowego do produkcji odnawialnego paliwa
napedowego. Jest to podyktowane bardzo szybkim rozwojem transportu drogo-
wego, ktéry coraz mocniej zatruwa srodowisko naturalne poprzez emisje duzej
ilosci CO,, zwiazkow siarki i metali ciezkich oraz przyczynia si¢ do powstawania
efektu cieplarnianego. Dyrektywa Unii Europejskiej z 2003 r. wskazuje na ko-
niecznos¢ rozwoju produkcji biopaliw. Do 2010 r. 5,75% ogdlnej produkgji paliwa
powinny stanowi¢ komponenty pochodzace ze zrdédet odnawialnych. W Polsce
Rada Ministréw zatwierdzita , Wieloletni program promocji biopaliw lub innych
paliw odnawialnych na lata 2008-2014" (M.P. Nr 53 poz.607 z 2007 r.). Produkcja
biopaliw ptynnych w Europie opiera si¢ gtdwnie na wykorzystaniu estrow mety-
lowych oleju rzepakowego (silniki wysokoprezne) i etanolu (silniki benzynowe).
Bilans energetyczny produkgcji rzepaku na cele paliwowe jest wyraznie dodatni
(Budzynski i wsp. 2004, Dz. U. Nr 3 poz.12 z 2008 r.).

Zastosowania oleju rzepakowego na cele inne niz paliwowe

Istnieja inne bardziej optacalne zastosowania oleju rzepakowego na cele nie-
spozywcze, jednak nie sq w stanie zuzytkowac tak duzej ilosci oleju rzepakowego
jak produkcja biopaliwa. Tym nie mniej duzg czes¢ nadwyzki oleju rzepakowego
mozna by przeznaczy¢ do wytwarzania bardziej optacalnych produktéw. Nadaje
si¢ on zaréwno do przerobu na oleje i smary rozkladalne biologicznie, $rodki po-
wierzchniowo czynne (surfaktanty), a po niewielkiej przerébce chemicznej do pro-
dukgji farb, lakieréw, nietoksycznych rozpuszczalnikéw oraz ekologicznych wy-
ktadzin podlogowych. Olej rzepakowy ijego pochodne moglyby by¢ stosowane
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albo wchodzi¢ w sktad ponizej opisanych produktéw. Krajowe zapotrzebowanie
na te produkty trudno oszacowac doktadnie. Szacunkéw podanych przy omawia-
niu poszczegdlnych zastosowan dokonano w oparciu dane z Rocznika Statystycz-
nego. Sq to wartosci przyblizone, okreslajace tylko spodziewany rzad wielkosci.

Smary rozkladalne biologicznie

Sprawa przejscia na smary rozkladalne biologicznie ma duze znaczenie dla
$rodowiska naturalnego. Na przyktad w UE udaje sie odzyskiwa¢ tylko oko-
o 50% zuzytych olejow smarnych — reszta zanieczyszcza srodowisko (Askew
2001). W Polsce sytuacja jest jeszcze gorsza. Stad propozycja zastapienia olejow
mineralnych olejami roslinnymi ma duza przysztosé.

Pierwszym olejem smarnym stosowanym w silnikach benzynowych byt olej
racznikowy (rycynusowy), ktorego zaleta jest to, ze nie miesza si¢ z benzyna.
(angielska nazwa castor oil — stad nazwa firmy Castrol). Oleje roslinne i ich po-
chodne mogtyby by¢ stosowane albo wchodzi¢ w sktad nastepujacych produk-
téw uzywanych na cele smarownicze:

— oleje silnikowe,

— oleje przektadniowe,

— oleje do napedéw hydraulicznych,

— oleje do pit tancuchowych jak iinnych urzadzen pracujacych z otwartym
ukladem smarowania,

— smary state (np. tzw. towot),

— smary antykorozyjne.

Zaletami olejow i smaréw pochodzenia rodlinnego jest to, Ze sa biologicznie
rozktadalne, absorbuja si¢ lepiej na powierzchniach metalicznych tworzac trwal-
sza warstewke zmniejszajaca tarcie, a redukujac tarcie miedzy poruszajacymi sie
cze$ciami zmniejszajq ich zuzycie i przedtuzaja okres uzytkowania maszyn i ma-
teriatow.

Dodatkowymi zaletami smarnych olejow roslinnych sa:

— ichnaturalny i nieszkodliwy charakter szczegolnie wazny tam gdzie wyste-
puja problemy z podraznieniami skéry ludzkiej (egzemy, zapalenia skory),

— ich wysoki wspdtczynnik lepkosci umozliwiajacy stosowanie ich w znacz-
nie wiekszym zakresie temperatur,

— ich wlasnosci detergentowe i penetrujace, co pozwala utrzymac czystos¢
systemow smarujacych i opracowac np. oleje silnikowe o znacznie prze-
dtuzonym przebiegu,

— ich adhezyjne wlasnosci sa wazna zaleta w opracowaniu skutecznych
smardw statych,

— mozliwos¢ zwigkszenia odpornosci na utlenianie powyzej wartosci uzy-
skiwanych dla odpowiadajacych im olejow mineralnych, co pozwala na
wydtuzenie okreséw pomiedzy wymianami a wiec na redukcje kosztow
eksploatacji.

Wyrdb olejow silnikowych i smaréw na bazie olejow roslinnych wymaga jed-
nak przeprowadzenia prac badawczych, ale wartos¢ otrzymanych produktow
bedzie znacznie wyzsza niz biopaliwa.
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Przy maksymalnym wykorzystaniu oleju rzepakowego na cele smarownicze
jego zapotrzebowanie powinno wynie$¢ okoto 50.000 t rocznie co odpowiada
okoto 65.000 ha.

Powloki ochronne (pokosty, farby olejne, lakiery)

Kolejnym waznym zastosowaniem oleju rzepakowego jest produkcja farb
olejnych i drukarskich. Wedtug rocznika statystycznego ich roczna produkcja
krajowa wynosi okoto 700.000 t a import 300.000 t razem 1.000.000 t. Zaktadajac,
ze 50% stanowig farby olejne i drukarskie to roczne zapotrzebowanie na olej ro-
$linny do tej produkcji mogloby wynies¢ okoto 150.000 t. Potrzebny jest tu gtow-
nie olej Iniany, ale potowe moglby stanowi¢ modyfikowany chemicznie bezeru-
kowy olej rzepakowy co odpowiada 90.000 ha.

Ekologiczne rozpuszczalniki i plastyfikatory

Po wejsciu do UE stosowanie szkodliwych dla zdrowia rozpuszczalnikow
chemicznych, szczegolnie aromatycznych bedzie musiato ulec znacznemu ogra-
niczeniu. Moga zastapic je rdzne estry otrzymywane z olejow roslinnych. Ich za-
leta jest mniejsza lotno$¢ i trudniejsze zapalanie oraz nieszkodliwo$¢ dla skory.
Podobna sytuacja wystepuje w zakresie plastyfikatoréw do wyrobow z tworzyw
sztucznych. Zapotrzebowanie oleju rzepakowego na te cele mogloby wynies¢
rocznie okoto 150.000 t co odpowiada okoto 180.000 ha.

Srodki powierzchniowo czynne (surfaktanty)

Krajowe roczne zapotrzebowanie na mydta i detergenty wynosi okoto 40.000
t i tyle mniej wigcej potrzeba oleju do ich produkgji. Odpowiada to powierzchni
uprawy rzepaku na okoto 50.000 ha.

Ekologiczne wykladziny podlogowe

W Polsce produkuje sie rocznie okoto 50 km? wyktadzin podtogowych. Sa to
glownie wyktadziny z PCV. Ze wzgledéw zdrowotnych i ekologicznych naleza-
Ioby zastgpic je linoleum na co potrzeba okoto 5.000 t oleju Inianego. Olej ten
moglby by¢ zastapiony cze$ciowo modyfikowanym olejem rzepakowym.

Zastosowanie oleju rzepakowego jako surowca dla syntezy chemicznej
(oleochemikalia)

Obecnie wielka synteza chemiczna bazuje na ropie naftowej jako surowcu,
a w bardzo matym stopniu na weglu kamiennym. Trwaja intensywne prace nad
opracowaniem nowych technologii opartych na olejach roslinnych, przy czym
w duzej mierze bierze si¢ pod uwage olej rzepakowy (Chmielarz i wsp. 1995).
Obecnie jest mozliwa np. produkcja takich oleochemikalii jak: alkohole ttuszczo-
we, a-sulfoestry, epoksydowane estry, poliole, poliuretany, etoksylowane alko-
hole, siarczanowane alkohole, sulfonowane alkohole, oligomeryzowane alkoho-
le, estry etoksylatow, alkiloeterosiarczyny, alkiloeterokarboksylaty, alkiloetero-
sulfobursztyniany, alkilopoliglikozydy.
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Specyficzne produkty, do otrzymywania ktérych potrzebny
jest olej wysokoerukowy

Do wytwarzania niektorych produktéw lepszy jest olej wysokoerukowy.
Obecnie najwigksze zapotrzebowanie na olej ten posiada przemyst proszkéow do
prania. Produkuje on z wysokoerukowego oleju dodatki zapobiegajace nadmier-
nemu pienieniu si¢ w pralkach automatycznych (okoto 30.000 t rocznie w skali
Swiatowej).

Smary stale lub polptynne otrzymuje sie z olejéw mineralnych przez zelowa-
nie ich kilkuprocentowym dodatkiem soli kwaséw ttuszczowych (mydet). Najlep-
sze do tego celu s mydta kwasoéw dlugotanicuchowych takich jak kwas erukowy.
Wrhasnosci smaru zaleza od iloci dodatku mydet i metalu polaczonego z kwasem
tluszczowym. Najczesciej stosuje sie mydta wapniowe, litowe, glinowe.

Faktysy sa to namiastki gumy otrzymywane przez wulkanizacje oleju rzepa-
kowego wysokoerukowego siarka. Stosuje si¢ je do produkcji gumek do wyma-
zywania i jako dodatki do mieszanek gumowych.

Wysokoerukowy olej rzepakowy jest uzywany jako lek zapobiegajacy de-
mencji mézgu w chorobie zwanej adrenoleukodystrofia. Skuteczno$¢ takiego le-
czenia i towarzyszace mu objawy sa jednak nadal obiektem badan (Stockler 1997,
Konijnenberg i wsp. 1998, Moser i wsp. 1999).

Poekstrakcyjna Sruta rzepakowa i wyttoki

Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach nie tylko wplywa na jako$¢ oleju
rzepakowego ale ma istotny wplyw na warto$¢ zywieniowg sruty poekstrakcyj-
nej. Sa one gldwnymi antyzywieniowymi sktadnikami $ruty rzepakowej (Krzy-
manski 1970, 1993, 2000, Krzymanski i wsp. 1999, Rakow i wsp.2003). Badania
i prace hodowlane doprowadzily do obnizenia zawartosci glukozynolanéw do
tego stopnia, ze ich poziom jest wystarczajaco niski do uzyskania poekstrakcyj-
nej sruty rzepakowej dajacej dobre przyrosty wagowe w produkcji zwierzecej
(Rakowska iwsp.1979,1981, Stominski iwsp.1983, Pastuszewska iwsp.1989,
2003 Buraczewska i wsp. 1989).

Gorzka sruta rzepakowa w wielu krajach byta wykorzystywana jako nawéz.
Biatko s$ruty z rzepaku podwdjnie ulepszonego procz wykorzystania paszowego
moze znalez¢ szereg innych zastosowan (Askew 2004). Moze funkcjonowac jako
substancje przylepne, kleje, plastyki substancje powierzchniowo czynne. Rynek
i mozliwosci zbytu dla wielu potencjalnych produktow biatkowych ze $ruty rze-
pakowej sa obecnie w duzym stopniu nie wykorzystane. Natomiast glukozyno-
lany i ich metabolity oferujg pewne mozliwosci na przyklad zastapienia bromku
metylu jako insektycydu.

Stoma rzepakowa

Stoma rzepakowa moze by¢ wykorzystana rolniczo lub na cele energetyczne.
Rolniczo jako $cidtka dla zwierzat (produkcja obornika) lub do przyorania jako
nawoz organiczny. Na cele energetyczne najlepiej nadaje si¢ do opalania lokal-
nych kottowni w formie brykietéw albo po rozdrobnieniu spalana w specjalnych
palnikach.
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Podsumowanie

— Olej z nasion rzepaku podwojnie ulepszonego procz zastosowan dla celow
spozywczych znajduje coraz szersze zastosowanie na rdéznorodne cele nie-
spozywcze. Najwigksze jego ilosci moze pochtona¢ produkcja biopaliwa.
Pozwala to przewidywac zwiekszone zapotrzebowanie na rzepak w najbliz-
szym czasie.

— Konieczne jest prowadzenie intensywnych prac badawczych i innowacyjnych
nad wykorzystaniem oleju rzepakowego na inne bardzo réznorodne cele nie-
spozywcze.

— Zapotrzebowanie nasion rzepaku na cele niespozywcze moze przyczynic si¢
do wzrostu jego uprawy istotnej rdwniez z punktu widzenia lepszego pod
wzgledem fitosanitarnym ukladu zmianowania.

XIV. ZAKONCZENIE
(S. Pruszyrniski)

W opracowaniu integrowanych technologii produkcji wiele inicjatywy od
poczatku wykazywalo polskie srodowisko naukowe. Juz w roku 1990 Minister
Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej powotat Grupe Robocza ds. Integrowa-
nej i Ekologicznej Produkgji (Bednarek 1991). W roku 1991 Instytut Sadownictwa
i Kwiaciarstwa opracowat zatozenia i rozpoczal organizowanie grup sadowni-
kéw prowadzacych sady zgodnie z Zasadami Integrowanej Produkcji Jablek
(Niemczyk 2002). W roku 1992 odbyta sie¢ konferencja naukowa , Konfrontacja
Systemow Rolniczych” zorganizowana przez Osrodek Doradztwa Rolniczego
w Przysieku, w czasie ktdrej szczegdtowo omodwiono zasady integrowanych
technologii produkgji rolniczej. W latach 1992-1996 zrealizowano projekt ba-
dawczo-wdrozeniowy ,Mazovia”, ktdrego celem bylo upowszechnianie zasad
integrowanej produkgji wérdd rolnikéw. Wydane zostaty: Polski Kodeks Dobrej
Praktyki Rolniczej (Duer, Fotyma 1999) i Dobra Praktyka Ochrony Roslin (Pru-
szynski i Wolny 2001).

Uchwalenie przez Sejm R.P. w roku 2004 Ustawy o ochronie roslin i oddanie
Panstwowej Inspekcji Ochrony Roélin i Nasiennictwa nadzoru nad organizacja
i certyfikacjg integrowanej produkcji nie wymagato zatem podjecia wymaga-
nych badan, a stato si¢ w wielu przypadkach kontynuacja dziatan wczesniej roz-
poczetych.

Z drugiej jednak strony przyjecie tego nadzoru przez dobrze zorganizowa-
ng i przygotowana merytorycznie Inspekcje w sposob zasadniczy wptyneto na
przyspieszenie procesu opracowywania metodyk i bardzo szybkie zwigkszenie
zakresu upowszechniania integrowanej produkcji w kraju.

Juz obecnie producenci moga si¢ ubiegac o uzyskanie certyfikatu w odniesie-
niu do ponad 20 gatunkow roslin ogrodniczych oraz ziemniakdw i rzepaku. To
duze osiagniecie ostatnich dwdch lat.

W odrdznieniu od upraw ogrodniczych, gdzie bardzo czesto owoce i warzy-
wa spozywamy w stanie surowym, objecie certyfikacjq upraw rolniczych wzbu-
dzato mniejsze zainteresowanie. Nie oznacza to jednak braku badan i aktywno-
$ci publikacyjnej i szkoleniowej w odniesieniu dla tych upraw. Przez caly czas
nalezy pamiegtaé, ze integowana produkcja jest systemem prowadzenia uprawy
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i dotyczy wszystkich gatunkéw roslin. Objecie nig upraw rolniczych jest niezwy-
kle zasadne majac na uwadze areat na jaki bedzie si¢ oddziatywac.

Sposréd upraw rolniczych rzepak jest rosling o wysokich wymaganiach agro-
technicznych i nawozeniowych, a takze wymaga postawionej na wysokim pozio-
mie ochrony przed liczng grupa szkodnikéw, chorobami i chwastami. Dlatego tez
w odniesieniu do tej uprawy integrowana ochrona i integrowana produkcja od-
grywaja szczegolne znaczenie, a zrozumieniem tej potrzeby sa wykonane w na-
szym kraju badania (Patosz i wsp. 1994, Pruszynski i Mréwczyniski 1998, Pruszyn-
ski i wsp. 1995, 1996). Nie nalezy tez zapominac o przewidywanym znacznym
wzroscie areatu uprawy rzepaku zwiazanym z produkcja biopaliw i bioenergety-
ka. Tak wiec szybkie wdrozenie do praktyki integrowanej produkgji rzepaku ma
swoje duze uzasadnienie zaréwno ekonomiczne jak i sSrodowiskowe.

Jak zaznaczono wczesniej opracowanie to nie jest metodyka integrowanej
produkcji rzepaku, ktora zostata opracowana i zatwierdzona w 2007 roku przez
Gléwny Inspektorat Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa ale szerszym omawianiem
zasad jakie nalezy przyjaé¢ przystepujac do wprowadzania integrowanej pro-
dukgcji. Polecajac zapoznanie si¢ z treScia tego opracowania i wykorzystanie
zawartych w nim zalecenl jego autorzy maja na uwadze wzrost areatu rzepaku
i poprzez wprowadzenie zasad produkgji integrowanej pogodzenie intensywnej
uprawy tej rosliny z wymaganiami ochrony srodowiska, wykonawcow zabie-
gow i pdzniejszego konsumenta.
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