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. WSTEP

Integrowana ochrona rzepaku przed agrofagami polega na wykorzystaniu
wszelkich dostepnych metod ujetych w taki system, aby do minimum ograniczy¢
stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin. Jest takze okreslana jako pro-
gram kierowania populacjg agrofagéw w taki sposob, aby utrzyma¢ gatunki nie-
pozadane ponizej progu szkodliwosci. Uzyskuje si¢ to dzigki stworzeniu warun-
kow zwigkszonego oporu srodowiska. Jezeli to konieczne, opér Srodowiska nalezy
uzupelni¢, a nieraz zastapi¢ przez zastosowanie selektywnych srodkéw ochrony
rodlin. Metoda integrowana polega na hamowaniu rozwoju populacji agrofa-
géw. Uwzglednia ona aspekty ekonomiczne oraz racjonalne stosowanie srodkow
ochrony roslin tak, aby nie ucierpialy agrocenozy.

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

Zagadnienia tworzenia programoéw ochrony opartych na wykorzystaniu
wszystkich dostgpnych metod ograniczania agrofagéw, dotycza w szczegolno-
$ci ochrony rzepaku ozimego przed szkodnikami, ze wzgledu na duzg liczbe ga-
tunkéw uszkadzajacych rosliny (okoto 30) oraz ich znaczenie gospodarcze. Do
najwazniejszych szkodnikéw rzepaku w Polsce nalezy $§mietka kapusciana, ktdra
uszkadza albo czesto catkowicie niszczy korzenie, co wplywa ujemnie na prze-
zimowanie roslin. Wczesniej najwazniejszymi szkodnikami rzepaku ozimego
w Polsce byly: stodyszek rzepakowy, chowacz brukwiaczek i chowacz czterozeb-
ny. Z prowadzonych obserwacji wynika, ze obecnie wzrasta zagrozenie rzepaku
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przez szkodniki tuszczynowe (chowacz podobnik, pryszczarek kapustnik), Smiet-
ke kapus$ciana, miniarki, tantnisia krzyzowiaczka oraz nicienie i §limaki. Glow-
nymi przyczynami wzrostu zagrozenia upraw rzepaku przez niektore szkodniki
s3: uproszczenia agrotechniczne, zwigkszenie powierzchni uprawy, ,skrécenie”
zmianowan, a takze zmiany agroklimatyczne (zwlaszcza wzrost temperatury po-
wietrza oraz brak mroznych zim).

Istotne straty w plonie i jakosci nasion rzepaku powodujg réwniez choroby.
Do najwazniejszych w ostatnich latach zalicza si¢ kile kapusty, suchg zgnilizne ka-
pustnych oraz zgnilizne twardzikowa. Istotnym elementem integrowanej ochrony
roélin przed chorobami jest kompleksowos¢ dziatan, czyli taczenie wielu metod
majacych na celu ograniczanie ich wystepowania w uprawie rzepaku. W upra-
wie tej rosliny zastosowanie znajduje przede wszystkim metoda agrotechniczna,
a takze hodowlana i biologiczna. Dopiero wéwczas, kiedy zastosowanie nieche-
micznych metod nie pozwala na ograniczenie obecnosci patogendw do koniecz-
nego minimum wykorzystuje sie, jesli to mozliwe, metode¢ chemiczna. Rzepak
moze by¢ porazany nie tylko przez sprawcéw choréb wymienionych wyzej, ale
takze przez sprawcow czerni krzyzowych, zgorzeli siewek, szarej plesni oraz rza-
dziej maczniaka rzekomego, maczniaka prawdziwego, cylindrosporiozy czy wer-
ticiliozy. W integrowanej metodzie ochrony roélin w pierwszej kolejnosci nalezy
wiedzie¢, jakie choroby w danej fazie mozna zaobserwowac, a nastepnie zna¢ ob-
jawy powodowane przez ich sprawcow, warunki sprzyjajace rozwojowi oraz ich
biologi¢. Intensywnos$¢ wystepowania choréb i potencjalne straty przez nie po-
wodowane zalezg od wielu czynnikéw, m.in. od struktury populacji i biologii da-
nego patogena lub patogenoéw, formy rzepaku, uprawianych odmian, warunkow
klimatycznych, a takze od stosowanych metod uprawy, ochrony roslin i zaleznosci
miedzy tymi czynnikami.

Metody integrowane ochrony rzepaku przed chwastami polegaja na minimali-
zowaniu dawek herbicydéw. Sposoéb ich ograniczania musi by¢ skuteczny i w efek-
cie zblizony do uzyskiwanego podczas stosowania pelnej ochrony chemiczne;j.
W uprawach ozimych jest to trudne ze wzgledu na wystepowanie w nim form ja-
rych chwastéw, ktore maja tendencje do przezimowania i szybkiego wzrostu oraz
stwarzania konkurencji juz w momencie ruszenia wegetacji wiosennej. Naleza do
nich przede wszystkim chaber btawatek, fiolek polny, maruna nadmorska, przy-
tulia czepna i rumiany. Podstawowym zaleceniem jest rozpoczecie walki z chwa-
stami juz podczas jesieni.

Zadaniem integrowanej ochrony jest takze uzyskanie wysokiego i jakosciowo
dobrego plonu. Wprowadzanie ich nie moze kolidowa¢ z podstawowymi zaloze-
niami uprawy. Ze wzgledu na dlugi okres wegetacji rzepaku ochrone przed chwa-
stami nalezy przeprowadzi¢ jak najwczesniej. Oznacza to, konieczno$¢ rozpocze-
cia jej podczas jesieni, najlepiej bezposrednio po siewie lub bardzo wczesnie po
wschodach.
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Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roslin stato si¢ obowigzkiem wszystkich profe-
sjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin (Dyrektywa 2009/128/WE; Rozporza-
dzenie WE/1107/2009; Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin
Dz. U. poz. 455).

Integrowana ochrona roslin polega na ochronie roslin przed organizmami
szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich dostepnych metod ochrony rodlin,
a szczegolnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy zagrozenie dla
zdrowia ludzi, zwierzat oraz Srodowiska. Wykorzystuje w pelni wiedz¢ o orga-
nizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza o ich biologii i szkodliwosci), w celu
okreslenia optymalnych terminéw podejmowania dziatan zwalczajacych te orga-
nizmy, a takze naturalne wystepowanie organizmdéw pozytecznych, w tym dra-
piezcow i pasozytow organizmoéw szkodliwych dla rodlin. Pozwala takze ograni-
czy¢ stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin do niezb¢ednego minimum
i w ten sposob ograniczy¢ presje na sSrodowisko naturalne oraz chroni¢ biorézno-
rodnos¢ $rodowiska rolniczego.

Obowiazek przestrzegania zasad obowiazujacych w integrowanej ochronie
rodlin przez wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin,
poczawszy od dnia 1 stycznia 2014 roku, wynika z postanowien art. 14 Dyrektywy
2009/128/WE o zréwnowazonym stosowaniu srodkéw ochrony roélin oraz Roz-
porzadzenia nr 1107/2009 o wprowadzeniu do obrotu srodkéw ochrony roélin.
Artykut 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze srodki ochrony roslin
musza by¢ stosowane wlasciwie. Wiasciwe stosowanie $rodkéw ochrony roslin
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powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z postano-
wieniami Dyrektywy 2009/128/WE, a w szczegélnosci zgodne z ogdélnymi zasa-
dami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalaczniku III
do tej Dyrektywy.

1. Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin

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

- plodozmian;

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

- stosowanie odmian odpornych lub o podwyzszonej odpornosci/tolerancyj-
nych oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifi-
kowany;

- zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie;

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

- ochroneg i stwarzanie warunkéw do wystepowania waznych organizméw pozy-
tecznych, np. poprzez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywa-
nie ekologicznych struktur w miejscu produkcji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane przy zastosowaniu odpo-
wiednich metod i narzedzi. Wsréd takich narzedzi powinny znalez¢ si¢ monito-
ring pol, systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozowania oparte
na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe jest ich zastosowanie,
a takze doradztwo osob o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

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

Nad metody chemiczne przedkladaé nalezy zréwnowazone metody biolo-
giczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one zadowalajaca
ochrong przed organizmami szkodliwymi.

Stosowane pestycydy muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na osiagniecie
danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdrowia ludzi i or-
ganizmow niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodowiska.
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Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, np. poprzez zredukowanie dawek,
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzielonych,
biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowa¢ dany poziom zagrozenia roslin
i czy interwencje te nie zwigkszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizméw szko-
dliwych.

Jesli wiadomo, Ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dang substancje
czynng, a nasilenie wystepowania organizméw szkodliwych wymaga wielokrot-
nego stosowania $rodkéw ochrony roélin w danych uprawach, nalezy zastoso-
waé dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowaé
skuteczno$¢ tych produktéw. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycydow
o roznych mechanizmach dziatania.

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

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

Obowigzek przestrzegania ogolnych zasad integrowanej ochrony roslin wyni-
ka bezposrednio z przepiséw art. 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE. O obo-
wigzku przestrzegania przez profesjonalnych uzytkownikéw $rodkéw ochrony
roslin ogoélnych wymagan integrowanej ochrony roslin informuje takze zawarty
w art. 35 ust. 3 pkt 1 Ustawy o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r.
(Dz. U. poz. 455). Zgodnie z art. 35 ust. 3 pkt 2 tej ustawy, profesjonalni uzyt-
kownicy $rodkéw ochrony roélin zostali takze zobowigzani do prowadzenia do-
kumentacji, w ktorej powinni wskaza¢ sposob realizacji wymagan integrowanej
ochrony roélin, co najmniej podajac przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem
ochrony roslin. Wypelnianie tych wymagan bedzie kontrolowane przez Panstwo-
wa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa, za ich nieprzestrzeganie beda na-
ktadane kary w postaci grzywny orzekanej w oparciu o przepisy o wykroczeniach.

Do rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne s takze dziatania wspiera-
jace i upowszechniajace ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom progra-
mow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych moni-
torowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekonomiczne;j
szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawanie ulotek
i artykutéw w prasie branzowej oraz rozwdj niezaleznego doradztwa.

Jednym z podstawowych dzialan stuzacych wdrozeniu ogdlnych zasad inte-
growanej ochrony roélin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom $rod-
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kéw ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony
roslin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
golnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roélin przed agrofagami bedg mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roélin jest prawidlowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alternatyw-
nych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwalajgcych
na lepsze wykorzystanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zaki6cania jego
réwnowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywac najefektywniej-
sze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin.

Beda one takze zawieraly wskazéwki dotyczace doboru i stosowania $rodkow
ochrony roslin w taki sposob, ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen
dla zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

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

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin bedzie,
oprdcz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdw wspomagania decyzji w ochronie roslin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udoste¢pnienie
opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale
obecnie nalezy szczegdlnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowane;j
ochrony roslin. Istnieje réwniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego do
zabiegdw ochrony roslin. Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych zabie-
goéw ochronnych.

2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Integrowana ochrona roélin zostala wprowadzona do polskiego prawodaw-
stwa ustawg o ochronie roélin z dnia 18 grudnia 2003 r. (Dz. U. nr 133, poz. 849
22008 r. - tekst jednolity). W artykule 4 ustep 3 podano, ze organizmy niekwaran-
tanowe mozna zwalcza¢ lub ogranicza¢ ich wystgpowanie przez:

— zabiegi agrotechniczne;
- stosowanie roslin odmian tolerancyjnych lub odpornych;
- zwalczanie biologiczne;
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— zabiegi srodkami ochrony roslin;

- zastosowanie co najmniej dwdch metod zwalczania, wymienionych w powyz-
szych pkt, zwanych dalej ,,integrowang ochronag roslin”, majacych na celu ogra-
niczenie stosowania srodkéw ochrony roslin do minimum niezbednego do
utrzymania populacji organizméw szkodliwych na poziomie ograniczajagcym
szkody lub straty gospodarcze.

Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U. poz. 455)
w artykule 2 pkt 16 podaje, ze ,,integrowana ochrona roslin — sposéb ochrony ro-
$lin przed organizmami szkodliwymi polegajacy na wykorzystaniu wszystkich do-
stepnych metod ochrony roslin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w spo-
sob minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska”.

Na podstawie artykulu 40 ustep 1 Ustawy o srodkach ochrony roélin (Dz. U.
poz. 455), 31 marca 2014 r. opublikowano Rozporzadzenie w sprawie warunkow
stosowania $rodkéw ochrony roslin. W paragrafie 2 ustep 1 Rozporzadzenia po-
dano, ze srodki ochrony roslin na terenie otwartym stosuje sie przy uzyciu opry-
skiwaczy, jezeli miejsce stosowania tych §rodkéw jest oddalone, co najmniej: 20 m
od pasiek, 3 m od zbiornikéw i ciekéw wodnych oraz innych terendéw nieuzytko-
wych rolniczo i od krawedzi jezdni drog publicznych z wylaczeniem drog publicz-
nych zaliczanych do kategorii drég gminnych oraz powiatowych. W paragratie
3 tego Rozporzadzenia podano, ze $rodki ochrony roélin na terenie otwartym
mozna stosowac, jezeli predkos¢ wiatru nie przekracza 4 m/s (Dz. U. poz. 516).

Wymagania dotyczace integrowanej ochrony roélin zostaly ujete w Rozporza-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 18 kwietnia 2013 r. (Dz. U. poz.
505) i sg zgodne z zalgcznikiem III do Dyrektywy 2009/128/WE.

Sposéb postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu $rodkéw ochro-
ny roélin zostal okreslony w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi
z dnia 22 maja 2013 r. (Dz. U. poz. 625). Wg paragrafu 3 przygotowanie srodkow
ochrony roslin do zastosowania przez sporzadzenie cieczy uzytkowej odbywa si¢
w sposob ograniczajacy ryzyko skazenia w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od
studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych.

Zabieg z zastosowaniem srodkéw ochrony roélin moze by¢ wykonywany przez
osoby, ktdre ukonczyly szkolenie w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin
(art. 41 Ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin — Dz. U. poz.
455). Szczegbdlowe zasady dotyczace szkolen w zakresie srodkéw ochrony ro-
$lin zostaly podane w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
8 maja 2013 r. (Dz. U. poz. 554). W programach szkolen wiekszy nacisk zostal po-
tozony na zagadnienia zwigzane z wdrazaniem zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczeniem zagrozen wigzacych si¢ ze stosowaniem $rodkéw ochrony ro-
$lin, w szczegolnosci z ochrong srodowiska wodnego oraz owaddw zapylajacych.

Do zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin uzywa sie sprzetu prze-
znaczonego do tego celu, ktéry uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza za-



Il. Przepisy prawne dotyczgce integrowanej ochrony i produkcji ro$lin 13

grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie $rodkéw ochrony ro-
§lin (art. 48 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roélin — Dz. U.
poz. 455). Sprawy badania sprawnosci technicznej opryskiwaczy zostaly ujete
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 7 marca 2013 r. (Dz.
U. poz. 416). Wymagania techniczne dotyczace opryskiwaczy naziemnych oraz
agrolotniczych zostaly zawarte w Rozporzadzeniach z dnia 5 marca i 18 kwietnia
2013 r. (Dz. U. poz. 415 i 504).

3. Integrowana produkcja roslin rolniczych w przepisach prawnych

Intensyfikacja produkcji rodlin rolniczych oraz stosowanie nawozéw sztucz-
nych i srodkéw ochrony roélin niesie ze soba ryzyko zanieczyszczenia srodowi-
ska naturalnego. Wzrost $wiadomosci konsumentéw wymusit podjecie dziatan
w celu produkowania zywnosci bezpiecznej dla zdrowia i z zachowaniem ochro-
ny srodowiska. Systemem spelniajagcym te wymagania jest Integrowana Produk-
cja rodlin (IP).

Ustawa o srodkach ochrony roslin (Dz. U. z 2015 r. poz. 547) w art. 2 podaje
nastepujaca definicje: ,,integrowana produkcja roslin — produkcja roslin z zasto-
sowaniem integrowanej ochrony roélin oraz z wykorzystaniem postepu technicz-
nego i biologicznego w uprawie i nawozeniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zdrowia ludzi i zwierzat oraz ochrony srodowiska”

Integrowana produkcja po raz pierwszy do przepiséw krajowego prawa zosta-
ta wprowadzona ustawg o ochronie roslin z 18 grudnia 2003 r. Nastepnie ustawa
o $rodkach ochrony roélin (Dz. U. z 2015 r. poz. 547) wprowadzila modyfika-
cje w systemie integrowanej produkgcji roslin. Panstwowa Inspekcja Ochrony Ro-
$lin i Nasiennictwa przekazata certyfikacje producentéw rolnych upowaznionym
podmiotom, nad ktérymi sprawuje nadzor. Szczegétowo zostato to uregulowane
art. 55-63 ustawy o srodkach ochrony roslin.

Producent rolny, ktdry chce uzyskac potwierdzenie stosowania integrowanej
produkgji roslin certyfikatem jest zobowiagzany dokona¢, w kazdym roku, zglo-
szenia podmiotowi certyfikujagcemu, nie pdzniej niz 30 dni przed siewem albo sa-
dzeniem roslin, albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpoczeciem okresu
ich wegetacji.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin jest wy-
dawany, jezeli producent roslin spelni nastepujace wymagania:

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

- prowadzi produkcje i ochrong roslin wedlug szczegélowych metodyk zatwier-
dzonych przez Gléwnego Inspektora i udostepnionych na stronie internetowe;
administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa;
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- stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roélin na sktad-
niki pokarmowe, okreslone w szczegdlno$ci na podstawie analiz gleby lub ro-
$lin;

- dokumentuje prawidlowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowana
produkeja roslin;

- przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegol-
nosci okreslonych w metodykach;

- w prébkach roélin i produktéw rodlinnych pobranych do badan nie zostang
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostalosci srod-
kéw ochrony roélin oraz poziomoéw azotandw, azotyndw i metali cigzkich;

- przestrzega przy produkcji roslin wymagan z zakresu ochrony roslin przed or-
ganizmami szkodliwymi, w szczegdlnosci okreslonych w metodykach.
Certyfikat po$wiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roélin wyda-

wany jest na okres niezbedny do zbycia roslin jednak nie dluzej niz na okres
12 miesiecy. Wzdr certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji oséb
prowadzacych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej pro-
dukcji roslin oraz wzoru certyfikatu poswiadczajacego stosowanie integrowanej
produkgji rodlin (Dz. U. poz. 760). Producent roélin, ktéry otrzymat certyfikat
poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roslin, moze uzywa¢ Znaku
Integrowanej Produkecji Roslin do oznaczania roslin, dla ktérych zostal wydany
ten certyfikat.



lIl. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE | PRODUKCJI
RZEPAKU

1. Stanowisko i ptodozmian

Rzepak jest rosling wrazliwg na warto$¢ stanowiska. Rozwdj rzepaku ksztal-
tuje wiele czynnikéw, wsrod ktérych najwazniejsze to: rodzaj przedplonu, zasob-
nos$¢ w przyswajalne skfadniki i stan kultury gleby oraz rodzaj i sposéb wykonania
zabiegow uprawowych. Wybér odpowiedniego stanowiska dla rzepaku w znacz-
nym stopniu przyczynia si¢ do uzyskania wysokiego plonu. Najczesciej stanowi-
sko oceniane jest na podstawie wartosci przedplonowej roélin dla rzepaku, ktéra
jest wypadkowg wielu cech, w tym ilosci i sktadu pozostawionych resztek pozniw-
nych, systemu korzeniowego i glebokosci przenikania korzeni, dynamiki minera-
lizacji resztek oraz ich stanu sanitarnego, stopnia zacienienia gleby oraz ochrony
przed degradacja fizyczng (Budzynski 2010).

Spoéréd uprawianych w Polsce roslin ozimych rzepak wysiewany jest najwcze-
$niej i dlatego najwazniejsza cecha przedplonu jest jego termin zbioru. Wczesnie
zebrany przedplon pozwala wykona¢ uprawki pozniwne oraz uprawe pod zasiew
terminowo i w mozliwie najstaranniejszy sposob. Przedplonami spelniajacymi
te wymagania sa wczesne i Srednio-wczesne grochy, bobowate wieloletnie (ko-
niczyny, lucerny), i mieszanki koniczyn z trawami zaorane po pierwszym poko-
sie. Dembinski (1975) zaliczal je wszystkie obok mieszanek jarych straczkowych
ze zbozami do najlepszych przedplonéw dla rzepaku. Za dobre uwazal on jare
mieszanki zbierane na zielonke i wczesne ziemniaki uprawiane na glebach nie-
zbyt lekkich, za stabe ozime formy jeczmienia i zyta. Rzepak ozimy podobnie jak
pszenica najlepiej plonuje po grochu i bobiku (Jasinska i wsp. 1997). Budzynski
i wsp. (2009) uwazaja, ze duza wartos¢ bobowatych jako przedplonu pod rzepak
wynika z waskiego stosunku C : N w ich resztkach, szybkiej mineralizacji biomasy
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i dobrego zaopatrzenia stanowiska w azot. Niestety takich stanowisk jest niewiele,
bowiem bobowate stanowig mniej niz 1% w strukturze zasiewdéw i znacznie cze-
$ciej przeznaczane s3 pod pszenice niz pod rzepak. Stanowiska po bobowatych
wieloletnich drobnonasiennych s bowiem czesto zachwaszczone i nadmiernie
przesuszone, co stwarza trudnosci w doprawieniu gleby do siewu i otrzymaniu
réwnomiernych wschodéw rzepaku (Songin 1979; Watkowski i Dembinski 1991;
Budzynski i Ojczyk 1996).

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

Zboza s3 przedplonami zdecydowanie gorszymi od straczkowych i ziemnia-
kow. Korzenia si¢ one plytko tworzac wigzkowy system korzeniowy, pozostawiaja
matlo resztek pozniwnych i nie wzbogacaja gleby w azot. Musnicki (1989) anali-
zujac wyniki wielu autoréw wykazal, ze zboza obnizaja plon nasion w stosunku
do najlepszych przedplonéw (bobowatych) srednio o 10% (4-22%). Tej roznicy
w plonie nie da si¢ catkowicie zniwelowaé nawozeniem obornikiem lub wyso-
kim nawozeniem azotem rzepaku uprawianego po zbozach (Pieczka 1969). Cze-
sta uprawa rzepaku po zbozach wynika ze wzgledéw organizacyjnych, przyrod-
niczych i ekonomicznych, zwlaszcza duzego udzialu zbdz w strukturze zasiewow
(okoto 70%) i braku dobrych przedplonéw. Podobnie jest w innych krajach Euro-
py. Rosliny zbozowe jako przedplony powoduja zachwaszczenie rzepaku samosie-
wami, a ich dlugotrwala uprawa pogarsza znacznie strukture gleby i stan fitosani-
tarny, stad w integrowanej ochronie i produkgji rzepaku takie stanowiska nalezy
ograniczac.
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W silnie zdominowanym przez zboza plodozmianie, rzepak jest waznym
elementem, gdyz jego uprawa przyczynia si¢ do poprawy fizycznych wlasciwo-
$ci gleby (gteboko si¢ korzeni), wzbogaca glebe w skladniki pokarmowe (w sto-
mie i resztkach pozniwnych sg ich znaczne ilo$ci) oraz poprawia stan fitosanitar-
ny gleby i roslin nastepczych (przeciwdziata rozwojowi choréb podsuszkowych
u ktosowych). Jest bardzo dobrym przedplonem dla wszystkich zboz, a zwlaszcza
dla pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego. Rzepak schodzi z pola wystarczajaco
wczesnie, co pozwala dobrze wykona¢ wszelkie uprawki pod zboza. Poprawia ja-
kos¢ stanowiska umozliwiajac glebsze korzenienie si¢ zbdz, a takze udostepnia im
sktadniki pokarmowe przemieszczajac je z glebszych do gérnych warstw gleby.

Mimo, ze rzepak jest wzglednie tolerancyjny na uprawe w monokulturze, in-
tegrowana produkcja nie dopuszcza takich uproszczen w plodozmianie. Nad-
mierny udzial rzepaku w zmianowaniu znacznie pogarsza warunki fitosanitarne,
zwieksza si¢ bowiem liczebno$¢ szkodnikéw (chowacz brukwiaczek, stodyszek
rzepakowy, pryszczarek kapustnik, slimaki), a takze wzrasta wystepowanie cho-
réb (zgnilizna twardzikowa, sucha zgnilizna kapustnych, werticilioza) i dlatego
jest podstawowym bledem w integrowanej produkcji tej roéliny. Ponadto czeste
wystepowanie rzepaku w rotacji zmianowania sprzyja namnazaniu si¢ matwi-
ka burakowego, a na glebach ci¢zkich, mokrych bardzo wyraznie wzrasta wtedy
porazenie roslin przez sprawce kily kapusty (Mréwczynski 2003). Zdecydowana
cze$¢ chorob rzepaku rozwija si¢ w resztkach pozniwnych i jest przez nie prze-
noszona. Ponadto czgsta uprawa rzepaku na tym samym polu prowadzi do kom-
pensacji i pojawiania si¢ ucigzliwych chwastéw, gtéwnie rumianowatych, miotty
zbozowej i przytulii czepnej, wykazujacych cechy opornosci na dany herbicyd.
Zbyt duzy udzial rzepaku w zmianowaniu obniza plon nasion oraz jako$¢ su-
rowca, czego przyczyng s masowo wystepujace samosiewy tego gatunku, ktore
nadmiernie zageszczajg tan oraz zwiekszaja sklonnos¢ roslin do wylegania (Bu-
dzynski i wsp. 2009). Wiele badan wskazuje, ze znaczna ilo$¢ nasion rzepaku po-
zostaje w uspieniu w glebie nawet ponad 10 lat, stad w wyniku wielokrotnie nie-
kontrolowanego przekrzyzowania zwlaszcza z samosiewami odmian poprzedniej
generacji nastepuje pogorszenie jakosci surowca: zwigkszenie zawartosci kwasu
erukowego, glukozynolandw oraz zmniejszenie zawartosci kwasu oleinowego
(Poptawska i Bartkowiak-Broda 2004; Bartkowiak-Broda i wsp. 2008). Dotyczy to
szczegolnie obszarow charakteryzujacych si¢ wigksza koncentracja upraw rzepa-
ku, gdzie zdecydowanie trudniejsza moze by¢ koegzystencja upraw réznych form
genetycznych rzepaku. Do uprawy wchodzg bowiem formy o zrdznicowanym
skladzie kwasow ttuszczowych w oleju (odmiany wysokooleinowe, niskolinoleno-
we), a w badaniach s3 réwniez linie Zéttonasienne. Fitosanitarng funkcje ochrony
rzepaku przed chorobami i szkodnikami, a takze chwastami spelnia plodozmian,
w ktérym stosowane sg zasady maksymalnie dopuszczalnej koncentracji poszcze-
gélnych grup i gatunkow roélin oraz niezbedne przerwy czasowe w powracaniu
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tego samego gatunku na dane pole (Adamiak 2013). Maksymalny udzial rzepaku
w plodozmianie nie powinien by¢ wiekszy niz 25%, a przerwa w uprawie na tym
samym polu powinna wynosi¢ 3-4 lata. W sytuacji wystapienia kity kapusty prze-
rwa w uprawie rzepaku na tym samym polu winna wynosi¢ 7-9 lat (Mréwczynski
2003). Dzieki prawidlowym ptodozmianom, ktére sg podstawg integrowanej pro-
dukgji rzepaku tego typu problemy zostang znaczaco ograniczone.

Wartos¢ stanowiska, obok przedplonu istotnie ksztaltuje gleba, zwlaszcza jej
odczyn i zasobnos¢ w skladniki pokarmowe. Rzepak wymaga gleb zasobnych
w skladniki pokarmowe, bedacych w wysokiej kulturze, klasy bonitacyjnej I-IVb.
Duze wymagania glebowe rzepaku sprawiaja, ze konkuruje w tym wzgledzie z bu-
rakiem, pszenicg, grochem i wieloma gatunkami warzywnymi (Budzynski 2010).
Najbardziej przydatne pod uprawe rzepaku oraz zapewniajace wysokie i wierne
plony sa gleby komplekséw pszennych bardzo dobrych i dobrych (kompleks 1 i 2)
klasy II-IIIb. Rzepak mozna takze uprawia¢ na glebach komplekséw pszennych
gorskich (kompleks 10), pszenno-zytnich (kompleks 4), a nawet zZytnich dobrych,
klasy bonitacyjnej IVa, pod warunkiem, ze s3 w wysokiej kulturze i majg uregu-
lowany odczyn gleby, powyzej pH 5,8 (Musnicki 2003). Z wigkszym ryzykiem
i srednio o0 15% mniejszym plonem mozna go jeszcze uprawia¢ na glebach kom-
pleksu pszennego wadliwego i zbozowego gorskiego. W przypadku wystapienia
niedoboru wody p6znga wiosng réwniez produktywnos¢ czynnikéw agrotechnicz-
nych na tych glebach jest niska. Dotyczy to zaréwno rzepaku ozimego, jak i jarego.

Patrzac na przydatnos¢, dobrymi pod rzepak sg gleby brunatne wlasciwe i pto-
we, mady, dobrze rozwiniete redziny, czarne ziemie i czarnoziemy. Na glebach
zwiezlych, zlewnych, trudnych do uprawy rzepak sia¢ mozna tylko po przedplo-
nach wcze$nie zbieranych. Uprawa na tych glebach jest silnie zalezna od warun-
kéw pogodowych i obarczona duzym ryzykiem. Pod uprawe rzepaku nie nadaja
sie gleby suche, wytworzone z piaskow kompleksu zytniego stabego i bardzo sta-
bego (Watkowski i wsp. 2007) oraz gleby bielicowe, oglejone i orsztynowe, a takze
gleby o wyraznie wyksztalconej podeszwie pluznej (Dembinski 1983). Ponadto
pod forme ozima nieprzydatne sa gleby torfowe i murszowe, ze wzgledu na zja-
wisko wysadzania (wypierania) korzeni na przedwiosniu pod wptywem ruchéw
wierzchniej warstwy gleby. Na glebach tych dobrze udaje si¢ natomiast rzepak
jary. Przydatno$¢ tych gleb dla rzepaku moze by¢ modyfikowana stanem ich uwil-
gotnienia oraz poziomem agrotechniki.

Podobnie jak inne roliny kapustne rzepak wymaga dobrego uwilgotnienia
podloza. Dzieki glteboko siegajagcemu systemowi korzeniowemu o duzej sile ssa-
cej ozima forma rzepaku stosunkowo fatwo przezwycigza krétkotrwate niedobo-
ry wody, a dzigki dynamicznemu rozwojowi wiosennemu dobrze wykorzystuje
zapasy wody zimowej w glebie. W okresie rozwoju jesiennego ma male potrzeby
wodne i jest niewrazliwa lub mato wrazliwa na niedobory wody w glebie (Dem-
binska 1970). Dobrego uwilgotnienia gleby rzepak potrzebuje w fazie kietkowa-
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nia i wschodéw, co gwarantuje szybkie i rownomierne wschody oraz zapewnia
réwnomierny rozwdj roslin jesienig, a w konsekwencji dobre zimowanie i plo-
nowanie rzepaku (Dembinski 1983). W skutek matej sily ssacej nasion rzepa-
ku, zawartos¢ wody w glebie otaczajacej nasiona powinna wynosi¢, co najmniej
32-35% polowej pojemnosci wodnej. Obecnie coraz czgéciej zdarza sie, ze w okre-
sie siewu rzepaku gleby sa nadmiernie przesuszone. Niedobory opadéw (szcze-
golnie na stabszych kompleksach) dotycza gléwnie okresu wiosenno-letniego,
zwlaszcza po kwitnieniu.

Z uwagi na duzg wrazliwo$¢ rzepaku na wymakanie (znacznie wigksza niz
zb6z) powinien on by¢ uprawiany na polach pozbawionych nieckowatych zagle-
bien, w ktorych tatwo tworzg sie zastoiska wodne. Gromadzgca si¢ w nich okreso-
wo woda sprawia, ze cz¢sci nadziemne i korzenie gnija z braku tlenu. Wybierajac
pole pod rzepak nalezy zatem zwrdci¢ uwage nie tylko na jakos¢ gleby, czy war-
tos¢ przedplonu, ale réwniez na uksztaltowanie terenu. Zdecydowanie gorszym
stanowiskiem pod rzepak s3 pola z podmoklymi zaglebieniami i z wzniesieniami
wystawionymi na dziatanie mroznych wysuszajacych wiatréw.

Przyrodniczo poprawne nastepstwo roélin jest jednym z podstawowych a za-
razem i najtanszym elementem agrotechniki zapewniajacym uzyskanie mozliwie
duzych i wiernych plonéw. Spetnia ono czolowa funkcje w integrowanej produk-
cji i ochronie rzepaku, gdzie dzigki odpowiednio dobranemu nastgpstwu roslin
mozna posrednio eliminowa¢ lub ogranicza¢ zagrozenia ze strony szkodliwych
chwastéw, chordb i szkodnikéw. Poprawne nastepstwo roslin powinno zapewnic¢
ochroneg bioréznorodnosci (uprawianych ziemioptodéw, zbiorowisk chwastéw,
fauny pozytecznej i rolniczo szkodliwej oraz zycia biologicznego gleby), a tak-
ze rownowage biodynamiczng agrosystemu. Wszystkie te walory spetnia plodo-
zmian o mozliwie duzej liczbie uprawianych gatunkéw i odmian rézniacych sie
formga biologiczng (jare, ozime), dlugoscig okresu wegetacji, rozwojem systemu
korzeniowego, biomasa nadziemng i architekturg tanu czy wrazliwosciag wobec
agrofagow (Adamiak 2013). Dobrze utozony plodozmian powinien zapewnic jak
najlepsze warunki do wzrostu i rozwoju roslin. Jednocze$nie powinien on gwa-
rantowac utrzymanie zyznosci gleby przynajmniej na tym samym poziomie (Wal-
kowski i wsp. 2007). Rzepak jest konstruktywnym elementem zmianowania, zna-
czaco zwiekszajacym warto$¢ plodozmianu.

Rzepak jary reaguje na przedplon podobnie jak rzepak ozimy. Najlepiej udaje
sie po okopowych, bobowatych drobnonasiennych (koniczyna). Dobrze plonu-
je po zbozach, zwlaszcza pszenicy. Mozna go takze uprawiaé po kukurydzy. Nie
powinien by¢ uprawiany po burakach i po kapustnych (Watkowski 2002). Zwy-
kle uprawiany jest w stanowiskach zbdz jarych stanowigc dobry przedplon dla
pszenicy ozimej oraz korzystnie wplywajac na ilo§¢ masy organicznej w glebie
i warunki fitosanitarne. Mozliwy jest wysiew po zaoranym rzepaku ozimym. Nie
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mozna wsiewac rzepaku jarego w przerzedzony rzepak ozimy ze wzgledu na roz-
nice w rozwoju obu form. Rzepak jary bardzo niekorzystnie reaguje na uprawe po
sobie. Plon w monokulturze jak wykazaly badania byl srednio o 40% nizszy od
tego w zmianowaniu (Blecharczyk i Matecka 2000), stad dobra decyzjq jest rezy-
gnagcja z takich stanowisk w integrowanej produkcji.

Zasadniczym elementem przy wyborze stanowiska pod rzepak jary jest
uwzglednienie wymagan wodnych tej rosliny. Ma on wieksze wymagania, co do
jakosci gleby i jest bardziej niz rzepak ozimy narazony na susz¢, bowiem pelnia
jego rozwoju przypada pdzniej, gdy nie jest juz w stanie skorzysta¢ z wody zgro-
madzonej w czasie zimy. Najlepiej udaje si¢ w rejonach obfitujacych w réwno-
miernie roztozone opady w okresie wegetacji (tereny Polski péinocnej, wschod-
niej i potudniowej), w ktérych roczna suma opadéw przekracza 600 mm.
Szczegdlnie wrazliwy jest na susze w okresie tworzenia pakow kwiatowych, kwit-
nienia i dojrzewania. Bez wigkszego ryzyka udaje si¢ na glebach $rednio zwie-
zlych i strukturalnych, dobrze magazynujacych wode z opadéw wiosenno-let-
nich. Na lzejszych uprawa jest mozliwa tylko w rejonach, w ktérych wystepuje
duza ilo$¢ opadow. Rzepak jary mozna uprawia¢ na zmeliorowanych glebach
torfowych i murszowych. Do uprawy nie nadajga sie lekkie gleby piaszczyste oraz
gleby ciezkie, zlewne szybko si¢ zaskorupiajace (Dembinski 1983; Watkowski
2002; Musnicki 2008).

2. Przygotowanie gleby
RZEPAK OZIMY

Rzepak wymaga starannego przygotowania roli pod siew. Gleba powinna by¢
tak doprawiona, aby nasiona umieszczone zostaly na odpowiednio zageszczo-
nym podtozu i przykryte gleba o gruzetkowatej strukturze. Wykonana popraw-
nie i w odpowiednim terminie uprawa jest niezbednym warunkiem wczesnych
i petnych wschodéw oraz prawidiowego rozwoju roslin w okresie jesieni. Staranne
przygotowanie roli ulatwia szybki rozwdj systemu korzeniowego, a tym samym
przyczynia sie¢ do wykorzystania skladnikéw pokarmowych z gleby. Oddziatujac
na rozwoj roslin przed zimg uprawa roli wpltywa na przezimowanie, a w konse-
kwengji na liczbe roslin plonujacych. Odgrywa takze istotng role w wykorzystaniu
zawartego w informacji genetycznej potencjalu plonowania. Optymalne dopro-
wadzenie gleby stymuluje rozw6j rzepaku jesienia, pozwala na ujawnienie zdol-
nosci roslin do produkcji fuszczyn i nasion, ktorych zawigzki pojawiaja si¢ po
wyksztalceniu 7 liscia.

Sposéb przygotowania gleby determinowany jest gléwnie gatunkiem przed-
plonu oraz czasem, jaki pozostaje do siewu rzepaku po zejsciu z pola rosliny po-
przedzajacej rzepak w zmianowaniu. Wczesny zbor przedplonu pozwala na prze-
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prowadzenie klasycznego sposobu przygotowania gleby do siewu, na wykonanie
ktorego potrzeba od 4 do 6 tygodni. Ze zbdz ten sposéb uprawy mozliwy jest je-
dynie po jeczmieniu ozimym (Dembinski 1975; Musnicki i Budzynski 2005). Kla-
syczny sposob uprawy polega na wykonaniu petnego zespotu upraw pozniwnych
i przedsiewnych, na ktdre sktadaja si¢ podorywka i jej pielegnacja oraz orka siew-
na i zabiegi doprawiajace. Po zbiorze przedplonu podoruje sie pole na glebokos¢
okoto 8 cm i natychmiast bronuje, aby zapobiec wyparowaniu wody i zbryleniu
gleby. Plytkie wzruszenie roli pobudza chwasty do kietkowania, ktére nastepnie
niszczy si¢ za pomoca brony. Bronowanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z kierun-
kiem orki i powtarza¢ w miare wschodéw chwastow az do orki siewnej. Zadaniem
orki siewnej jest silne pokruszenie, wymieszanie i spulchnienie warstwy ornej,
a takze dokladne odlozenie skiby, aby na dnie bruzdy nie bylo wolnych przestrze-
ni. Aby uzyskac skiby dobrze si¢ kruszace stosunek szerokosci do glebokosci skiby
powinien wynosic¢ jak 1 : 1. Orke siewna nalezy wykona¢ gdy gleba jest odlezala,
poniewaz wtedy dobrze si¢ kruszy i odwraca, co ulatwia jej osiadanie. Pod siew
orze si¢ na glebokos¢ 20-23 cm. W celu ograniczenia strat wody i zapobiezeniu
zbrylania gleby orka siewna powinna by¢ natychmiast zabronowana (Dembinski
1975, 1983; Watkowski i wsp. 2006). Musnicki (1989) i Budzynski i wsp. (2000)
podkreslaja korzystng reakcje rzepaku na uprawe ptuzng. Wspomniani autorzy
wskazuja, ze uprawa oparta na orce siewnej zapewnia najkorzystniejsze warun-
ki rozwoju rzepaku jesienig. Po klasycznej orce system korzeniowy rozwija sie
glebiej, co ma istotne znaczenie dla przezimowania, a wiosng ufatwia pobieranie
wody i skladnikéw pokarmowych. W tym sposobie uprawy zaleca si¢ zachowanie
dlugiego odstepu czasowego pomiedzy orka siewng a siewem. Wedlug Dembin-
skiego (1975), aby gleba dobrze si¢ odlezala, orke siewna nalezy wykona¢ 3 tygo-
dnie przed siewem.

Klasyczng uprawe roli mozna takze przeprowadzi¢ po grochu i bobowatych
wieloletnich po pierwszym pokosie, czy mieszankach bobowato-zbozowych.
Z tym, ze na stanowiskach po koniczynie i lucernie w celu rozerwania darni ptug
podorywkowy zastepuje sie ciezkimi bronami talerzowymi lub kultywatorem. Po-
cigta darn nalezy przebronowa¢, rozkruszy¢, a po przeschnigciu gteboko zaoraé
(Budzynski i Ojczyk 1996).

Uprawe upraszcza sie po wezesnych ziemniakach i nie zachwaszczonym gro-
chu. Po wczesnych ziemniakach, ktére pozostawiajg czysta i pulchng rolg, pod-
orywke mozna zaniecha¢, a orke siewna wykona¢ po wyréwnaniu redlin bro-
nowaniem. Takze po nie zachwaszczonym grochu mozna ora¢ pod siew bez
podorywki. Wprowadzenie uproszczen wymusza przede wszystkim brak czasu
na przeprowadzenie klasycznej uprawy. Siedemdziesiat procent plantacji rzepa-
ku zakladanych jest bowiem po przedplonach pézno schodzacych z pola (Para-
dowski i wsp. 1996). Po Zycie, jeczmieniu jarym czy pszenicy na przygotowanie
gleby do siewu pozostaje okolo 2-3 tygodnie. W tych warunkach na wykonanie
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podorywki jest zbyt pézno. W takim przypadku zamiast ptuga podorywkowego
zaleca sie stosowanie bardziej wydajnej brony talerzowej lub kultywatora o tapach
sztywnych. Nie powinno si¢ natomiast stosowac glebogryzarki, poniewaz uprawa
glebogryzarka sprzyja rozwojowi chwastow (Nowicki i wsp. 1980a, 1980b) i przy-
czynia si¢ do zageszczenia gleby (Smierzchalski i wsp. 1979; Bowerman 1982),
co utrudnia rozwdj wschodzacych roslin i moze skutkowaé obnizeniem plondéw.
Musnicki (1989) wykazal zmniejszenie wysokosci i grubosci roslin, skrécenie ko-
rzenia palowego oraz zmniejszenie liczby rozgalezien i tuszczyn przy zastapieniu
uprawy ptuznej glebogryzarka. Kroétki okres pomigdzy zbiorem przedplonu, a sie-
wem rzepaku skfania do dokonywania wyboru pomiedzy zaniechaniem zabiegu
pozniwnego, a opoznieniem orki siewnej. Korzystniej jest op6zni¢ orke siewna
niz rezygnowac z uprawek pozniwnych. Wedlug badan przeprowadzonych w wa-
runkach produkcyjnych przez Kestankova i wsp. (1984) oraz Vasaka i wsp. (1985)
zaniechanie tych zabiegéw uprawowych skutkuje obnizeniem plonu o 5-10%.
W uproszczonym systemie uprawy brak czasu po orce siewnej na samoistne od-
lezenie gleby wymusza jej ugniecenie, co przywraca podsigkanie wody i zapew-
nia réwnomierne uwilgotnienie warstwy ornej. W celu przyspieszenia osiadania
roli Dembinski (1975) i Musnicki (1999) zalecaja stosowanie walu wglebnego
— Campbella, ktéry ugniata dolng czes¢ zaoranej warstwy. Wyréwnanie gornej
warstwy roli zapewnia bronowanie i wiékowanie. Do tych zabiegéw Dembinski
(1975) zaleca zestaw sktadajacy sie z brony zebowej i watu strunowego. Natomiast
wyniki badan Budzynskiego (1994) potwierdzaja przydatnos¢ watéw ugniatajaco
kruszacych: strunowego, Croskill lub Croskill-Cambridge do doprawienia gleby
po orce siewne;j.

Dla skrdcenia czasu uprawy zaleca si¢ agregatownie narzedzi, co jest szczegol-
nie istotne po przedplonach p6zno schodzacych z pola. Agregatownie minima-
lizujac liczbe przejazdéw po polu korzystnie oddzialuje na glebe. Zmniejsza jej
ugniatanie oraz zapobiega wysychaniu i zbrylaniu gleby, a w konsekwencji uta-
twia plytkie oraz réwnomierne umieszczenie nasion w czasie siewu. Liczbe upra-
wek przed siewem nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum, aby zbytnio nie
przesuszy¢ i nie rozpyli¢ gleby w wyniku czego po opadach deszczu bedzie si¢ ona
zaskorupia¢ utrudniajac wschody rosliny uprawne;.

Kolejnym uproszczeniem jest sptycenie orki siewnej. Palowy system korzenio-
wy rzepaku umozliwia pokonywanie oporéw gleb srednich mimo zmniejszenia
glebokosci uprawy (Musnicki 1989; Musnicki i wsp. 1993, 1995; Ojczyk i Jankow-
ski 1996). Ta wlasciwos¢ systemu korzeniowego rzepaku umozliwia sptycenie orki
na glebach lzejszych, bez konsekwencji dla wysokos$ci plonowania, do 15-18 cm
(Musnicki 1999). Na mozliwos¢ sptycenia glebokosci orki wskazuja takze wyniki
badan Budzynskiego (2010). Autor ten dopuszcza w uzasadnionych przypadkach,
jeden raz w rotacji zmianowania, zmniejszenie glebokosci orki siewnej nawet po-
nizej 14 cm.
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Skrécenie czasu potrzebnego na uprawe mozna osiggnac zastepujac orke siew-
ng narzedziami aktywnie oddzialujacymi na glebe. Warunkiem przeprowadze-
nia bezorkowego systemu uprawy jest wyposazenie gospodarstwa w odpowiedni
sprzet. W gospodarstwach $rednich plug zastepuje si¢ ciezkimi kultywatorami,
plugofrezarkami, bronami rotacyjnymi i wirnikowymi, a w gospodarstwach wiel-
koobszarowych wielofunkcyjnymi agregatami wspdtpracujacymi z ciggnikami
o duzej mocy. Niewatpliwg zaleta sytemu bezorkowego sa nizsze koszty uprawy.
Jednak wedlug Budzynskiego (2010), w tej technologii uprawy, rosliny sg gorzej
rozwiniete przed zimg o czym $wiadczy ich mniejsza masa, cienszy hipokotyl
i krétszy system korzeniowy. Budzynski i wsp. (2000) zwracajg uwage, ze stabiej
rozwiniete roéliny sag mniej konkurencyjne w stosunku do chwastéw, co skutkuje
gorszym przezimowaniem. W badaniach tego autora siew w glebe przygotowana
rototilerem skutkowal obnizka plonowania o 4,9 dt/ha. Walkowski i wsp. (2006)
podkresla, ze uprawe bezorkowa mozna przeprowadzac tylko na glebach spraw-
nych, nie przesuszonych i nie zachwaszczonych. W przeciwnym razie nalezy si¢
spodziewac znacznej obnizki plonéw.

Najdalej idacym uproszczeniem jest siew bezposredni. W tej technologii upra-
wy do siewu mozna przystapi¢ po uprzednim zebraniu lub starannym rozdrob-
nieniu stomy przedplonu oraz zwalczeniu chwastéw herbicydami.

RZEPAK JARY

Réwnie starannej uprawy wymaga forma jara. Uprawe rzepaku jarego deter-
minuje jego wrazliwo$¢ na susze wiosenne. Z tego wzgledu w technologii upra-
wy tego gatunku szczegdlnego znaczenia nabierajg wszystkie zabiegi przyczynia-
jace si¢ do gromadzenia zapaséw wody z opadéw zimowych. Nie dopuszczalne
s3 natomiast uprawy sprzyjajace przesuszeniu gleby. Najwigksze znaczenie dla
magazynowania wody z opadéw zimowych ma termin przeprowadzenie orki.
W technologii uprawy rzepaku jarego nie dopuszcza si¢ orki wiosennej, ponie-
waz przeprowadzenie orki w tym terminie skutkuje przesuszeniem gleby i op6z-
nieniem siewu, co znaczaco ogranicza szanse rosliny uprawnej na wykorzystanie
wody z zapaséw zimowych. Bardzo korzystnie na gromadzenie wody oddziatuje
natomiast orka przedzimowa. Zaorana przed zimg i pozostawiona w ostrej skibie
gleba lepiej wchlania wode, a poddana oddzialtywaniu mrozu nabiera struktury
gruzelkowej. Orke przedzimowa wykonuje sie na gltebokos¢ ok. 20 cm. Tylko po
ziemniakach mozna ja sptyci¢ do 15 cm (Watkowski 1997), a gdy pole nie jest za-
chwaszczone zastgpi¢ kultywatorem o fapach sztywnych. Takze zabiegi poprze-
dzajace przeprowadzenie orki s3 determinowane przez gatunek roéliny przed-
plonowej. Po bobiku, tubinach i zbozach $ciernisko si¢ podoruje i natychmiast
bronuje, a po ziemniakach pole mozna zaora¢ po zwiezieniu fecin. Nie nalezy
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zapominac, ze technologia uprawy rzepaku jarego uwzglednia zwalczanie chwa-
stow rozlogowych. Po podorywce perz tnie si¢ na mozliwie najkrotsze kawatki
przejezdzajac pole na krzyz brong talerzows. Po zazielenieniu si¢ perzu pole nale-
zy zaora¢ plugiem z przedpluzkiem na gleboko$¢ nie mniejsza niz 25 cm. Bardzo
skuteczng metoda walki z perzem jest polaczenie zabiegéw mechanicznych z me-
toda chemiczng. W tym przypadku po zabronowaniu podorywki nalezy poczeka¢
az perz wytworzy 4-6 lisci i zastosowac herbicyd dolistny o dzialaniu uktadowym.
Perz mozna takze zwalcza¢ herbicydami na polu niepodoranym, gdy chwast wy-
tworzy co najmniej 3 liscie. Po calkowitym zniszczeniu perzu, co najwczesniej
moze nastapic¢ po trzech tygodniach od zastosowania herbicydu pole mozna za-
ora¢. Wiosng po obeschnieciu pola umozliwiajagcym wjazd, spulchnia sie glebe
na glebokos¢ 4-5 cm (Budzynski 2010). Plytkie spulchnienie nie przerywa wyso-
kiego podsigkania wody, co ma istotne znaczenie dla kietkujacych nasion i roz-
wijajacych sie mlodych rodlin rzepaku. W celu ograniczenia liczby przejazdow
do przedsiewnej uprawy wykorzystuje si¢ agregat ztozony z brony sredniej i watu
strunowego. Na glebach zbitych brong zastepuje si¢ kultywatorem o tapach sztyw-
nych. W przypadku wymarzniecia rzepaku ozimego przesiewy formg jarg umoz-
liwia ptytka uprawa brong talerzowa lub glebogryzarka. W warunkach deszczowej
wiosny i lata dobre efekty dawalo zastosowanie rototilera sprz¢zonego z walem
ugniatajacym i brong (Wdéjtowicz i Wielebski 1998).

3. Zintegrowany system nawozenia

Zintegrowany system nawozenia polega na stosowaniu nawozéw zgodnie
z potrzebami roéliny uprawnej przy jednoczesnym uwzglednieniu interakcyjnych
oddzialywan aplikowanych skladnikéw pokarmowych oraz utrzymaniu odpo-
wiedniej zasobnosci gleby. System ten umozliwia efektywne wykorzystanie na-
wozdw oraz zwigksza oplacalnos¢ ich aplikacji. Zintegrowany system nawozenia
opiera si¢ na teorii minimum Sprengela spopularyzowanej przez Liebiga jako pra-
wo minimum, wedlug ktérego czynnik bedagcy w minimum dziala ograniczajaco
na organizm. Na zintegrowany system nawozenia rzepaku skladaja si¢ trzy grupy
zabiegow:

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

2 - nawozenie azotem (N);

3 - nawozenie pozostalymi sktadnikami pokarmowymi (makro- i mikroele-
mentami).

Zapewnienie optymalnego odczynu pH gleby (6,5-7) oraz zasobnosci w fos-
for i potas na poziomie, co najmniej srednim w momencie zbioru przedplonu jest
pierwszym warunkiem, ktorego spelnienie jest konieczne dla prawidtowego roz-
woju rzepaku. Na drugi element zintegrowanego systemu nawozenia sklada sie



25

Ill. Ogodlne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku

okreslenie terminéw i dawek najbardziej plonotworczego sktadnika pokarmowe-
go jakim jest azot, a nastepnie aplikacja nawozoéw azotowych zgodnie z wymaga-
niami roéliny uprawnej. Trzecim elementem jest nawozenie pozostalymi sktadni-
kami pokarmowymi, ktore sg niezbedne dla rozwoju roélin, a takze wspomagaja
efektywno$¢ plonotworcza azotu.

3.1. Wymagania pokarmowe

RZEPAK OZIMY

Rzepak ozimy charakteryzuje si¢ bardzo duzymi wymaganiami pokarmowy-
mi. W poréwnaniu z pszenicg ozimg zapotrzebowanie na skladniki pokarmowe
jest dwukrotnie wieksze w stosunku do azotu, fosforu i potasu oraz ponad piecio-
krotnie wieksze w stosunku do wapnia (Ca). Wraz z plonem na poziomie 3,5 t/ha
pobiera on od 200-300 kg/ha azotu, 250-350 kg/ha K,O, 90-130 kg/ha P,O,,
150-200 kg/ha CaO, 45-60 kg/ha MgO oraz 60-80 kg/ha S. Ponadto pobiera
znaczne ilo$ci mikroskladnikéw (Grzebisz i wsp. 2005). W tabeli 1. podano ilosci
makro i mikro sktadnikéw zawartych w jednostce plonu (100 kg nasion + stoma)
ulepszonych odmian rzepaku ozimego. Wynika z niej, Ze do wytworzenia jednost-
ki plonu potrzebujg one najwiecej potasu, a nastepnie azotu i siarki (S). Pobieraja
mniej wapnia, znacznie mniej fosforu i magnezu (Mg) oraz najmniej sodu (Na).
Z mikroelementdéw najwiecej potrzebujg manganu (Mn), do$¢ duzo cynku (Zn)
i boru (B), znacznie mniej miedzi (Cu) oraz najmniej molibdenu (Mo). Wymaga-
nia pokarmowe odmian mieszancowych rzepaku wzgledem odmian populacyj-
nych s wieksze ze wzgledu na silniejszy wzrost i uzyskiwane wigksze plony nasion.

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

Makroskladniki [kg]

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

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

Zrédto: Szukalski i wsp. (1987)

Jesienig rzepak ozimy wymaga niewielkich ilosci sktadnikéw pokarmowych.
Dla rzepaku jest to plonotworczo bardzo wazny okres wegetacji, ktdry rozpoczy-
na si¢ siewem, a konczy w stadium rozety. Dobre zaopatrzenie w fosfor, potas,
magnez, siarke i azot oraz optymalny odczyn gleby jest warunkiem dobrego uko-
rzenienia si¢ i duzej dynamiki wzrostu roslin, co zapewnia osiggniecie na poczat-
ku zimy wlasciwego stadium rozwojowego gwarantujacego dobre zimowanie oraz
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prawidlowy wzrost w wiosennym okresie wegetacji. Pod koniec jesiennej wegeta-
cji zaczyna formowac sie¢ struktura plonu.

Intensywne pobieranie skladnikéw pokarmowych nastepuje wiosng po wzno-
wieniu wegetacji i jest najwieksze w fazie pakowania i kwitnienia roslin. Dobre
zaopatrzenie roélin w wode i skladniki pokarmowe w krytycznych fazach formo-
wania plonu sg najwazniejszymi czynnikami plonotwdrczymi.

MAKROELEMENTY

Wapn

Rosliny rzepaku rozwijaja si¢ prawidtowo tylko w glebie o uregulowanym
w stosunku do biologicznych wymagan odczynie, ktory dla tej rosliny wynosi
6,5-7,0 pH. Odczyn gleby ksztaltuje wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologicz-
ne gleby oraz decyduje czy sktadnik pokarmowy zostanie pobrany i w jakiej ilo$ci
(Grzebisz i wsp. 2005). Wapn ze wzgledu na tatwos¢ reagowania z innymi pier-
wiastkami nie wystepuje w glebie w stanie wolnym, tworzac w niej liczne sole.
Najwigcej tego pierwiastka zawierajg gleby wapienne - redziny (10-30% wapnia),
podczas gdy w bielicach jego zawarto$¢ nie przekracza 0,1-0,6%. Brak lub rzad-
kie stosowanie nawozdéw wapniowych powoduje wypieranie wapnia z komplek-
su sorpcyjnego i stopniowy wzrost zakwaszenia gleby. Wapn obok regulujacego
wplywu na odczyn i strukture gleby dostarcza skladnika pokarmowego, wobec
ktérego rzepak ma bardzo duze wymagania pokarmowe, zwlaszcza w okresie doj-
rzewania roélin. Na wytworzenie 1 t plonu nasion (z odpowiednim plonem sto-
my) pobiera ok. 65-70 kg/ha Ca (Budzynski 2010). Wapn w roélinie odpowiada
przede wszystkim za stabilizacje blon komoérkowych i ograniczenie ich przepusz-
czalnosci. Jest niezbedny przy podzialach komérkowych oraz modyfikuje proce-
sy enzymatyczne regulujac aktywnos$¢ enzymow odpowiedzialnych za przemiany
cukrowcéw, fosfolipazy, a.-amylazy i ATPazy. Opo6znia on takze procesy starzenia
sie lisci, a optymalna zawarto$¢ wapnia wplywa na wzrost korzeni, tworzenie sig¢
wlosnikéow. W roslinie przemieszcza si¢ stabo, stad konieczno$¢ statej jego obec-
nosci w srodowisku glebowym, aby mégt by¢ pobierany w calym okresie wegeta-
cji, co w przypadku tej rosliny jest bardzo nierdwnomierne. Jego pobieranie jesie-
nig jest znikome, natomiast nasila si¢ wraz wiosennym ruszeniem wegetacji by
osiagna¢ maksimum w fazie pgkowania oraz kwitnienia.

Fosfor

Fosfor stanowi niezbedny skfadnik szeregu zwigzkéw organicznych oraz wielu
enzymow o podstawowym znaczeniu dla metabolizmu rosliny (Budzynski i Oj-
czyk 1996). Za posrednictwem wysokoenergetycznych zwigzkéw fosforanowych
jest gtéwnym przenosnikiem i akumulatorem energii w procesach biochemicz-
nych, takich jak: fotosynteza, oddychanie, metabolizm tluszczowy, przemiany azo-
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towe i inne. Bierze aktywny udzial w syntezie tluszczu i bialka. Duze jego ilosci
s3 obecne w stozkach wzrostu, gdzie pelni wazng funkcj¢ w budowie i wzroscie
systemu korzeniowego. Na poczatku wegetacji wymagania rzepaku na fosfor wy-
nikajg z niezbednosci tego sktadnika do formowania si¢ systemu korzeniowego,
natomiast wiosng po wznowieniu wegetacji sktadnik ten jest niezbedny do rege-
neracji systemu korzeniowego i pobudzenia paczkéw wierzchotkowych na poczat-
ku kwitnienia rzepaku (Mengel 1991). Dobrze rozwiniety system korzeniowy ma
olbrzymie znacznie dla rzepaku, gdyz rosliny moga pobrac¢ wieksze ilosci sktad-
nikéw pokarmowych, posiadaja tatwiejszy dostep do wody i sa bardziej toleran-
cyjne na stresy wywolane niedoborem wody (susza). Wielkos¢ systemu korzenio-
wego obok wilgotnosci gleby i zasobnosci gleby w przyswajalng forme skladnika
decyduje o dynamice pobierania skladnikéw w fazach krytycznych. Rzepak ozimy
dzieki gleboko siegajacemu korzeniowi palowemu (1,5-2 m) moze pobiera¢ wode
i skladniki pokarmowe ze znacznej glebokosci. Ma jednak malo korzeni bocznych
i w poréwnaniu do korzenia wigzkowego zbdz, korzenie rzepaku stabo przenikaja
warstwe orng. Dlatego rosliny rzepaku od wczesnych stadiéw rozwoju wymagaja
dobrego zaopatrzenia w tatwo przyswajalne sktadniki pokarmowe. Wiosng miode
roéliny najwiecej fosforu gromadza w lisciach, a w miar¢ dojrzewania zwigksza si¢
jego zawarto$¢ w organach generatywnych i nasionach. Krytyczna faza akumulacji
fosforu ujawnia si¢ pdzniej niz potasu, gdyz w okresie od poczatku kwitnienia do
poczatku fazy nalewania nasion. Jezeli spelnione sg optymalne wymagania roslin
na fosfor, to zawieraja one 0,2-0,4% tego sktadnika w suchej masie, te natomiast,
ktére odczuwaja jego niedobdr, maja go mniej niz 0,1% (Musnicki 2003). Fosfor
zapewnia roslinom harmonijny wzrost i rozwdj, uodparnia je na przemarzanie,
wyleganie i niektdre choroby oraz zapobiega ujemnym skutkom przenawozenia
azotem. Wskaznikiem jego plonotworczego dziatania sg dobrze wyksztalcone do-
rodne nasiona o duzej masie nasion. Fosfor jest gromadzony gtéwnie w nasionach,
a jego zawarto$¢ w organach wegetatywnych jest 5-krotnie mniejsza (Budzynski
i Ojczyk 1996). Okolo 60% fosforu zostaje wyniesiona z plonem ziarna, podczas,
gdy odwrotna proporcja cechuje gospodarke potasem (tab. 2).

Rzepak dla prawidtowego wzrostu wymaga stanowisk o poziomie zasobnosci
wysokiej. W takich stanowiskach moze on wykazywac wigksza reakcje na poziom

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

Skladnik Nasiona Slon?a (fodyg}, liscie Korzenie Ogoélem
i luszczyny)
P [kg/ha] 22 14 3 39
Relatywnie % 56 36 8 100
K [kg/ha] 24 183 32 239
Relatywnie % 10 77 13 100

Zrédto: Szukalski i wsp. (1987)
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zasobnosci gleby niz na dawki fosforu w nawozie mineralnym. Reakcja ta jest tym
wigksza, im potencjalny plon jest wigkszy (Gaj 2000; Orlovius 2000).

Potas

Potas wystepuje we wszystkich organach roélin, szczegélnie w miodych li-
$ciach i wierzchotkach pedéw. W dojrzalych roslinach kumuluje sie gtownie
(tab. 2) w organach wegetatywnych (w stomie 77%), w plonie nasion pozostaje
10% pobrania (Szukalski i wsp. 1987). Potas w roslinie wystepuje w postaci jo-
néw K* w chloroplastach, w soku komérkowym i w cytoplazmie. W przeciwien-
stwie do azotu i fosforu nie wchodzi w skfad trwatych zwigzkow organicznych.
Jon potasu jest bardzo mobilny i w warunkach niedoboru fatwo przemieszcza si¢
z lisci starszych do mtodszych. W roélinie zarzadza gospodarka wodna regulujac
wraz z sodem, wapniem i magnezem uwodnienie plazmy. Istotna role odgrywa
w otwieraniu i zamykaniu szparek. Na stan niedoboru potasu wskazuje placowe
wiednigcie roélin, co jest efektem wzmozonego parowania na skutek utraty zdol-
nosci tkanek do zatrzymywania wody. Ma stymulujacy wplyw na synteze ATP
ijest niezastgpionym aktywatorem licznych reakeji enzymatycznych, poprzez kto-
re uczestniczy w powstawaniu, przemianie i transporcie asymilatéw w roélinie.
Zwigksza wytrzymalo$¢ na réznego rodzaju stresy: wymarzanie, wyleganie, cho-
roby, przymrozki. Przeciwdziala skutkom suszy oraz korzystnie wptywa, na ja-
kos¢ plonu, zapobiegajac obnizeniu zawartosci ttuszczu, w warunkach stosowania
wysokich dawek azotu (Watkowski i wsp. 2006). Potas warunkuje wyksztalcenie
duzej liczby nasion, czyli podstawowego elementu struktury plonu. W warun-
kach intensywnego nawozenia moze by¢ on pobierany i blokowa¢ przyswajanie
innych kationéw (N, Ca, Mg), co moze prowadzi¢ do pogorszenia jakosci plonu
(Budzynski i Ojczyk 1996).

Wymagania rzepaku w stosunku do potasu sg bardzo duze, a najwicksze ujaw-
niajg sie w okresie maksymalnego wzrostu masy roélin tj. od wiosennego ruszenia
wegetacji az do kwitnienia. W tym okresie wysoko plonujacy fan rzepaku pobiera
3-7 kg K,O/ha/dzien (Orlovius 2000). Od poczatku kwitnienia zachodzi syste-
matyczny spadek ilosci potasu zakumulowanego w rzepaku tak, ze tzw. pobranie
koncowe tego skladnika jest ilo§ciowo mniejsze niz pobranie maksymalne (Grze-
bisz i Gaj 2000). Dlatego autorzy ci stwierdzaja, ze okreslenie ilo§ciowego zapo-
trzebowania rzepaku na skfadniki pokarmowe przeprowadzone tylko na podsta-
wie pobrania koncowego jest niewystarczajace do ich oceny plonotworczej. Ze
wzgledu na duze wymagania rzepaku wskazuja oni na wazng role zasobnosci gle-
by w potas i fosfor w uzyskaniu wysokich i wiernych plonéw.

Azot
Sposréd  wszystkich skladnikéw pokarmowych najbardziej efektywnym
w ksztaltowaniu plonu rzepaku jest azot. Jako podstawowy sktadnik biatek (bu-
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dulcowych i zapasowych) oraz kwaséw nukleinowych, z ktérych zbudowane sg
zywe czgs$ci komorki, pierwiastek ten jest niezbedny do prawidiowego wzrostu
i rozwoju roslin. Dobre zaopatrzenie rzepaku w azot zmniejsza skutki presji czyn-
nikéw stresogennych w tym szkodnikéw i choréb (Dembinski 1983), a takze
zwigksza mozliwo$¢ regeneracji uszkodzen (Boczek i Szlendak 1992).

Azot w glebie wystepuje prawie wylacznie w postaci zwigzkéw organicznych
(biatek, amidéw, kwaséw nukleinowych, itd.), gléwnie w préchnicy, resztkach po-
zniwnych, w biomasie. Niewielka ilo$¢ (okolo 1-2%) azotu glebowego stanowia
jego formy mineralne (amonowa - NH,*; azotanowa (V) - NO,"i azotanowa (III)
- NO,"), rézniace si¢ stopniem dostepnosci dla roslin i bezposrednio przez nie
przyswajane. Jony azotanowe pobierane sg szybciej, a te, ktore nie zostang pobra-
ne przez rosliny moga by¢ fatwo wymywane poza strefe korzeniowa. Straty formy
amonowej moga powstawac przez ulatnianie.

Azot w glebie podlega ztozonym przemianom, na ktére istotny wplyw maja
czynniki siedliskowe, klimatyczne i agrotechniczne. Bezposrednio przyswajane
przez rosliny mineralne formy azotu powstaja w wyniku mineralizacji materii or-
ganicznej, pochodzg z wod opadowych oraz z N-atmosferycznego, zwigzanego
przez bakterie Rhizobium, a takze bakterie wolnozyjace (Azotobacter) (Budzynski
2010). Ilo$¢ dostepnego azotu mineralnego posrednio zalezy od rodzaju gleby;, ja-
kosci przedplonu i poziomu nawozenia organicznego i mineralnego pod przed-
plon, a takze od ilo$ci opadow w zimie.

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

Jesienig wymagania rzepaku wzgledem azotu sg niewielkie, ale znacznie wiek-
sze niz fosforu i potasu. W glebach $rednich i dobrych, na jakich uprawia si¢ rze-
pak, ilo§¢ N_.
dobrych przedplonach 90-120 kg/ha) i z reguty pokrywa zapotrzebowanie na ten
sktadnik jesienig (Grzebisz i wsp. 2005; Budzynski i wsp. 2009). Podstawowg rola
azotu w okresie trwania jesiennej wegetacji od siewu do spoczynku zimowego

(azotu mineralizowanego) wynosi w tym czasie 60-80 kg/ha (po

jest wyksztalcenie silnej rozety (8-9 lisci osadzonych na kroétkiej i grubej szyjce
korzeniowej o $rednicy ponad 8 mm) i mocnego mozliwie najdtuzszego korzenia
palowego. Jesienny rozwoj rozety kontrolowany jest takze przez temperature oraz
dostepnos¢ wody i jest znaczacy dla akumulacji zwigzkéw zapasowych, ktére kon-
centrujg si¢ gldwnie w szyjce korzeniowej i korzeniach. Jej wielko$¢ jest wskazni-
kiem zaopatrzenia w skfadniki pokarmowe. Niedobor azotu w jesieni przyczynia
sie do stabego wzrostu roslin i szybkiej degradaciji liSci starszych, czego efektem
jest drobna, stabo wyksztalcona rozeta, znacznie bardziej podatna na przemarza-
nie i charakteryzujaca si¢ stabszym wigorem wiosennym oraz gorszym wigzaniem
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tuszczyn na roslinie. Réwnie szkodliwy dla roélin jest takze jego nadmiar, bo-
wiem powoduje wytworzenie wybujalych roélin z wysoko umieszczonym stoz-
kiem wzrostu, co znacznie ostabia ich zimotrwalo$¢, zwlaszcza podczas mroz-
nych zim. Poza tym duza cz¢s¢ nadmiernie pobranego jesienig azotu jest tracona
wraz z obumierajacymi li§¢mi, a zimg w duzym stopniu ulega wyptukiwaniu (Ho-
rodyski 1962).

Wiosng, od momentu ruszenia wegetacji do poczatku kwitnienia rzepak ma
duze wymagania wzgledem azotu. Okres ten charakteryzuje si¢ bardzo intensyw-
nym przyrostem masy roslin i wyjatkowa dynamika pobierania azotu, ktéry gro-
madzony jest w ich czesciach wegetatywnych. Najwyzsza akumulacja azotu w pe-
dach, lisciach i korzeniach wystepuje juz pod koniec kwitnienia, bowiem pozniej
(po przekwitnieciu) azot przemieszcza si¢ z tych cze$ci do powstajacych tusz-
czyn i nasion. Efektywnemu zawigzywaniu tuszczyn i nasion w tuszczynie sprzy-
ja umiarkowany doplyw azotu z zasobéw glebowych, za$ dominujacym Zrédtem
azotu w nasionach (w 70%) sa czesci wegetatywne, z ktorych roslina pobiera ten,
jak i inne skladniki w koncowej fazie wegetacji rzepaku tzw. ,nalewania nasion”
(Budzynski 2010). Wazne jest zatem, aby azot w nawozach mineralnych podany
byt mozliwie jak najwczesniej. Rzepak w okresie wiosennym wymaga réwniez po-
tasu, magnezu, siarki i boru, bowiem skfadniki te decyduja o szybkosci pobierania
azotu i efektywnosci jego wykorzystania.

Siarka

Siarka jest waznym i niezbednym skladnikiem pokarmowym ksztaltujagcym
wielko$¢ oraz jakos¢ plonu roélin. Sposrdd roslin uprawnych najwigksze wyma-
gania wzgledem siarki (50-70 kg/ha S) wykazuje rzepak (Horodyski i wsp. 1972;
Szukalski i wsp. 1987; Schnug i wsp. 1995; Zhao i wsp. 2003). Rzepak pobiera
od 1,5 do 2 kg S/dt nasion i stomy, zwlaszcza wiosng w okresie od poczatku for-
mowania fodygi do poczatku zawigzywania tuszczyn (Schnug i wsp. 1995). Wy-
magania rzepaku s3 tu dwukrotnie wyzsze niz roslin bobowatych i burakéw i az
czterokrotnie przewyzszajg potrzeby zbdz, traw, kukurydzy czy ziemniakéw. Tak
duze wymagania rzepaku czesto przewyzszaja ilos¢ dostepnej siarki w glebie, bo-
wiem dzieki polityce ,,czystego powietrza” coraz mniejsze jej ilosci przedostaja sie
do gleby z atmosfery w postaci mokrego i suchego opadu z siarka (Orlovius 2000;
Wielebski 2000).

Rosliny pobierajg siarke z gleby, z opadéw, z nawozoéw i pestycydow jak row-
niez z atmosfery, w postaci deszczu albo bezposrednio przez absorpcje form ga-
zowych. Siarka przyswajana jest z gleby przez rodliny wyzsze wylacznie w posta-
ci utlenionej, jako jon siarczanowy (SO,*). W niewielkich ilosciach rosliny s3
w stanie asymilowac siarke z powietrza, jako SO,, a w specyficznych przypadkach
z siarkowodoru H,S (Grzebisz i Przygocka-Cyna 2003). Ze wzgledu na aktualnie
malg zawarto$¢ obu form siarki w powietrzu rola ich w odzywianiu roslin jest
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niewielka. Formy jonowe (S,0,7, SO,*") s3 réwniez formami bezposrednio przy-
swajalnymi.

Siarka w wigkszosci gleb wystepuje gléwnie w zwiazkach organicznych (ami-
nokwasy, biatka i polipeptydy), ktorych udzial w zawartosci siarki ogétem wynosi
w wierzchniej warstwie gleb mineralnych od 50 do 80%, a w glebach organicz-
nych moze dochodzi¢ nawet do 97% (Haneklaus i wsp. 2000). Mineralizacja or-
ganicznych zwigzkow siarki stanowi gléwne zrédlo siarki dla roslin w okresie ich
wegetacji. W procesie tym siarka ze zwigzkéw organicznych przy udziale mikro-
organizmoéw (bakterie z rodzaju: Thiobacillus, Thiobacterium, Sulfolobus, Thio-
spiraiin.) i enzymu sulfatazy oraz w odpowiednich warunkach: temperatury, pH
i wilgotnosci przechodzi w zwiazki nieorganiczne, siarczany przyswajalne przez
rosliny (Freney i Williams 1983). Siarka siarczanowa S-SO, jest tatwo pobierana
przez rosliny, a jednocze$nie jest formg malo stabilng, tatwo ulegajaca wymywa-
niu, a takze procesom mobilizacji, jak i transformacji (Motowicka-Terelak i Tere-
lak 1998; Szopka i wsp. 2011). Mineralizacja najlepiej przebiega w temperaturze
10-20°C, za$ spowolnieniu ulega przy niskiej temperaturze i wilgotnosci gleby.
Wolne tempo mineralizacji w niskich temperaturach jest czgsto przyczyna niedo-
boru siarki w okresie wczesnej wiosny, kiedy temperatury gleby sa jeszcze niskie,
lecz wegetacja juz ruszyla i wymagania roslin wzrastaja bardzo szybko. Ponadto
wczesng wiosna zazwyczaj brakuje siarki w glebie, gdyz siarczany w okresie je-
sienno-zimowym zostaja wymyte przez padajace deszcze, zwlaszcza gdy zima jest
tagodna (Wielebski 2000).

W wiekszosci gleb Polski, ilo$¢ siarki siarczanowej nie przekracza 20 mg/
100 g gleby (Gaj i Klikocka 2011), a ponad polowa gleb uzytkowanych rolniczo
wykazuje niska zasobnos¢ w siarke (< 10 mg/100 g gleby) (Motowicka-Terelak
i Terelak 1998). Wiele gleb w Polsce, zwlaszcza gleby lzejsze, a takze $rednie wyka-
zujg zasobnos¢ w siarke mineralng ponizej 1 mg/100 g gleby. Najwigcej gleb o ni-
skiej zawartosci siarki siarczanowej wystepuje w poinocnej i poétnocno-wschod-
niej czesci Polski.

Siarka jest jednym z podstawowych i niezbednych pierwiastkow, ktory wa-
runkuje prawidtowy rozwdj wszystkich organizméw zywych. Pierwiastek ten jest
waznym sktadnikiem zwigzkow strukturalnych (aminokwasoéw, bialek, enzymow
i in.) oraz jest niezbedny dla przebiegu najwazniejszych proceséw metabolicz-
nych w roélinie: syntezy bialek, weglowodandw, thuszczéw, chlorofilu oraz udziatu
w fotosyntezie. Najwazniejsze funkcje siarki w roélinie wynikaja z obecnosci tego
sktadnika w aminokwasach siarkowych: cystynie, cysteinie i metioninie (Litynski
i Jurkowska 1982), ktére wbudowywane sa w drobing bialek, a takze sg prekur-
sorami innych waznych zwigzkéw takich, jak glutation, tiamina (witamina B)),
biotyna (witamina H), koenzym A, kwas liponowy, tioredoksyny oraz sulfolipidy
(Zhao i wsp. 1999). Tiamina odpowiedzialna jest za metabolizm weglowodanoéw,
a witamina H z koenzymem A tworzy uklad enzymatyczny niezbedny do syntezy
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kwasow tluszczowych (De Kok i wsp. 2003). Glutation, jako tripeptyd (glutami-
na-cysteina-glicyna) uczestniczy w magazynowaniu i transporcie zredukowane;j
siarki w roslinach (Zhao i wsp. 1999), a takze utrzymuje staly potencjat oksyre-
dukcyjny w komérkach roslinnych i zwierzecych.

Szczegolng role siarka spelnia w metabolicznych przemianach azotu, zwiek-
szajac szybkos¢ proceséw transformacji pobranego przez roéling azotu w biatko
(Rice 2007). Pierwiastek ten uczestniczy takze w wigzaniu azotu atmosferyczne-
go przez bakterie brodawkowe oraz w redukcji azotanéw do amoniaku (Podle$na
2005). Zmniejsza zawarto$¢ niskoczasteczkowych form azotu w roélinie, stano-
wiacych bezposrednie zZroédlo pozywienia dla mikroorganizméw patogennych.

Siarka jest waznym komponentem glukozynolandw, naturalnie wystepujacych
tioglikozydow (tzw. olejkdw gorczycznych), powszechnie obecnych w roslinach
z rodziny Brassicaceae (Cruciferae) i Liliaceae (Oleszek 1995). Bezposrednimi
prekursorami w ich biosyntezie sa aminokwasy, zaréwno biatkowe jak i niebial-
kowe, najczesciej sa to metionina (fancuch alifatyczny), tryptofan (pierscien indo-
lowy) i fenyloalanina lub tyrozyna (pierscien aromatyczny) (Moreno i wsp. 2006).
Glukozynolany pod wplywem enzymu mirozynazy (glukohydrolaza tioglikozy-
dowa) uruchamianej w trakcie uszkodzenia tkanek roslin lub enzyméw flory bak-
teryjnej przewodu pokarmowego zwierzat, s3 hydrolizowane gtéwnie do izotio-
cyjanianéw, nitryli i tiocyjanianéw dzialajacych antyzywieniowo i obnizajacych
warto$¢ sruty (Halkier i Gershenzon 2006).

Mimo, ze prace hodowlane doprowadzily do znacznego obnizenia zawartosci
glukozynolanéw (ze 170 do 10-25, a nawet kilku uM/g beztluszczowej masy na-
sion), s3 one ciagle jednym z gléwnych zwigzkow ograniczajacych przyswajalnosé
biatka i dzialajacych antyzywieniowo (Krzymanski 1993). Obecnie prace hodow-
lane prowadzone s3 w kierunku obnizZenia zawartosci glukozynolanéw alkeno-
wych, az do ich calkowitej eliminacji. Natomiast glukozynolany indolowe pelnia-
ce funkcje ochronne w stosunku do roéliny, wystepuja w niewielkich ilosciach
i nie obnizajg jakosci $ruty.

Zawarte w zielonych cze$ciach roslin glukozynolany (indolowe), podobnie
jak szereg innych zwigzkéw organicznych zawierajacych siarke, takich jak: H,S,
glutation, sulfolipidy, fitoaleksyny zwiekszaja odpornos¢ roélin na stresy wywota-
ne dzialaniem czynnikéw $rodowiskowych a takze stresy spowodowane nalotem
szkodnikéw czy zarodnikéw grzybow. Zwiazki te spelniaja czesto funkcje repe-
lentéw, atraktantow lub zwigzkéw modyfikujacych zachowanie szkodnikéw oraz
oddzialywaja allelopatycznie (Schnug i Haneklaus 1994; Oleszek 1995; Jedryczka
i wsp. 2002; Gaj i Klikocka 2011).

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

Tabela 3. Optymalne zawartosci sktadnikéw pokarmowych w rzepaku ozimym*

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

*w petni rozwiniete liscie pedu gtéwnego na poczatku fazy wydiuzania. Zrédto: Grzebisz i Gaj (2000)

W warunkach klimatycznych Polski, wazne jest optymalne zaopatrzenie rze-
paku w magnez juz jesienia, bowiem sprzyja to wzrostowi korzeni, co przeklada
sie na efektywniejsze pobieranie wody i skladnikéw pokarmowych z glebszych
warstw gleby. Rosliny dobrze odzywione magnezem, ze wzgledu na wieksza
ilo§¢ cukrow w lisciach wykazuja zwigkszong odpornos¢ na niskie temperatury.
Wiosng wymagania rzepaku wzgledem magnezu wzrastaja wraz z ruszeniem
wegetacji, ale najwigksze jego pobranie ma miejsce w okresie formowania tusz-
czyn i tworzenia nasion (BBCH 79-89). Magnez w roslinie kontroluje dzialanie
azotu, a takze przeciwdziala opadaniu tuszczyn w fazie dojrzewania. W warun-
kach naszego kraju wykorzystanie magnezu glebowego jest czgsto limitowane
przez susze glebowe przypadajace na okres intensywnego wzrostu biomasy ro-
$lin rzepaku (Dziezyc 1988). Roéliny pobieraja z gleby kationy Mg?*, ktére do
korzeni docieraja gtéwnie z pragdem transpiracyjnym wody (88%). Dlatego nie-
dostateczna wilgotnos¢ gleby jest czesto czynnikiem ograniczajacym pobieranie
jondéw Mg?* nawet w glebach wykazujacych wysoka zawarto$¢ magnezu (Grze-
bisz i Hardter 2006). Oprdcz zasobdw glebowych roslina w pozniejszym okre-
sie do rozwoju tuszczyn i nasion korzysta z zapaséw magnezu zgromadzonego
wczesniej w liSciach i todygach.

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

Dla optymalnego wzrostu roslin oprécz makroelementéw: azotu, potasu, fos-
foru, magnezu, siarki, niezbedne sg réwniez mikroelementy: bor, mangan, cynk,
molibden, miedz. W praktyce bardzo cz¢sto pod rzepak stosuje si¢ duze daw-
ki nawozéw podstawowych, nie uwzgledniajac wymagan tej rosliny na mikroele-
menty, ktore oprdocz waznej roli fizjologicznej dla roslin maja réwniez znaczenie
plonotworcze. Wymagania pokarmowe rzepaku w stosunku do mikroelemen-
tow podobnie jak do makroelementéw s3 réwniez wysokie (Sienkiewicz-Chole-
wa i Stanistawska-Glubiak 2007). Podczas gdy makroelementy sa podstawowymi
sktadnikami budulcowymi, mikroelementy sa przede wszystkim katalizatorami
reakcji enzymatycznych. Mikroelementy s3 wymagane tylko w matych ilo$ciach,
jednak bardzo czgsto decyduja one miedzy innymi o prawidlowym wykorzystaniu
pozostatych sktadnikéw. Gwarancja uzyskania wysokich plondw jest zaopatrzenie
we wszystkie skladniki pokarmowe, ktére w pelni zaspokoja potrzeby rzepaku
w poszczegolnych fazach jego wzrostu i rozwoju. Wazna réwniez jest diagnostyka
stwierdzajaca stan odzywienia rzepaku danym skladnikiem.

Bor

Bor w opinii wielu badaczy (Czuba 2000) jest jednym z najbardziej deficyto-
wych pierwiastkéw pokarmowych roélin. Réwnie niekorzystny jest krajowy bi-
lans tego mikroskfadnika w glebie. Niskg zasobnos¢ w bor stwierdzono u 79%
gleb w kraju (Debowski i Kucharzewski 2000). Wykazuja ja zwlaszcza gleby lekkie
i kwasne wytworzone z piaskow o duzej przepuszczalnosci. Z plonem pobierane
jest 60-600 g/ha rocznie. Do tego dochodza straty spowodowane wymywaniem
(250 g/ha B rocznie, bowiem latwiej niz inne mikroelementy wymywany jest
z gleby, zwlaszcza z gleb lekkich), co w sumie przewyzsza przychody tego sklad-
nika (z mineralizacji, opadéw atmosferycznych, nawozenia) (Budzynski 2010).
Zawartosci graniczne boru wynosza na glebach lekkich 0,6 ppm, a na zwigzlych
0,8 ppm (Mus$nicki 2003).

Szczegblnie wysokie wymagania rzepaku wzgledem boru (pigciokrotnie wyz-
sze niz zbo6z) wynika z wysokiej zawartosci tego sktadnika w organach genera-
tywnych (paki, kwiaty, pylki) oraz wptywu tego sktadnika na wyksztalcenie na-
sion i tuszczyn (Szukalski i wsp. 1987). Bor bierze udzial w procesie podziatu
i réznicowania si¢ komorek stozkow wzrostu todyg i korzeni. Pelni wazne funkcje
w przemianach weglowodanow do tluszczy, a takze w syntezie kwaséw nukleino-
wych, dlatego jego niedobdr obniza zawarto$¢ thuszczu w nasionach. Bor wyma-
gany jest juz jesienia, bowiem wplywa na prawidtowy rozwoj korzenia gtéwnego
i poziom cukréw w roélinie, co ma istotne znaczenie w przygotowaniu rzepaku do
zimowania. Faza krytyczna zapotrzebowania na bor rozpoczyna si¢ w momencie
zwarcia miedzyrzedzi (BBCH 30-39) w przypadku stanowiska ubogiego, a na gle-
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bach zasobnych w fazie pgkowania i kwitnienia (BBCH 60-69) (Podlesna 2005).
Dostateczna zawarto$¢ boru w lisciach w pelni rozwinigtych na poczatku fazy
wydluzenia pedu rzepaku (BBCH 30) powinna wynosi¢ 16-28 mg/kg (tab. 3).
Dla roslin pierwiastek ten jest fatwo dostepny z gleb o odczynie kwasnym, dobrze
uwilgotnionych, natomiast z gleb alkalicznych przyswajanie jest mniejsze. Jest on
pobierany przez rosliny z woda, stad wieksze prawdopodobienstwo wystapienia
niedoboru tego pierwiastka wystepuje w latach suchych (Szukalski 1979).

Mangan

Sposréd mikroelementéw mangan pobierany jest przez rzepak w najwiek-
szych ilo$ciach (okoto 270 g/ha), szczegdlnie od momentu ruszenia wegetacji do
fazy kwitnienia (BBCH 30-60). W glebie wystepuje w polaczeniach mineralnych,
a takze dostaje si¢ wraz z nawozami organicznymi i wapniowymi. Czynnikiem
decydujacym o wykorzystaniu manganu (jak réwniez cynku i czesciowo boru)
jest pH gleby. Niedostepny dla roslin jest na glebach o pH powyzej 6 (Gorlach
1991). Natomiast wymywany jest z gleb kwasnych (gtéwnie dostepne dla roslin
rozpuszczalne w wodzie zwigzki manganu dwuwarto$ciowego). Wigkszo$¢ gleb
Polski (okoto 90%) charakteryzuje si¢ wysoka i dostateczng zasobno$cia w man-
gan, ktéra pokrywa wymagania rzepaku wzgledem tego mikroelementu (De¢bow-
ski i Kucharzewski 2000).

Pierwiastek ten w roslinie reguluje procesy oddychania i gospodarki zelazem,
a czesciowo takze weglowodanami. Niedobdr manganu hamuje proces fotosynte-
zy i prowadzi do zmniejszenia liczby tuszczyn i zawartosci thuszczu w nasionach.

Molibden

Molibden jest drugim mikroelementem, na ktérego niedobor rzepak jest
szczegOlnie wrazliwy. Rzepak ze srednim plonem pobiera molibden w ilosci oko-
to 4 g/ha. Reguluje on przemiany azotu i fosforu w roslinie. Jako komponent re-
duktazy azotanowej uczestniczy w redukcji azotanéw, a wiec w pierwszym etapie
tworzenia biatek (Szukalski 1979). Niedobdér molibdenu prowadzi do akumula-
cji azotanow, ostabienia wzrostu roslin i zahamowania syntezy biatka. W Polsce
udziat gleb o niskiej zawartosci molibdenu szacuje sie na okoto 40% (De¢bowski
i Kucharzewski 2000). Zazwyczaj przyczyna niedostatku tego pierwiastka w glebie
jest mata zasobno$¢ w wapn, bowiem dostepnos¢ molibdenu dla roslin jest ogra-
niczona w glebach kwasnych, ktérych udziat w Polsce stanowi blisko 60% areatu.
Przyswajalnos¢ jego zwieksza si¢ wraz ze wzrostem wartosci pH gleby. W glebach
o uregulowanym odczynie niedostatek tego sktadnika wlasciwie nie wystepuje.

Cynk
Cynk w roélinie reguluje przemiany zwigzkéw wegla i fosforu oraz synteze
aminokwasow i ich przemiang w bialko, a takze bierze udzial w syntezie regulato-
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réw wzrostu. Niedobor tego pierwiastka obniza poziom auksyn i wptywa hamu-
jaco na wzrost roslin (Szukalski 1979). Faza krytyczna niedoboru cynku przypada
na faz¢ wydluzeniowego wzrostu pedu gtéwnego rzepaku. Chociaz pobranie tego
skladnika przez rzepak jest duze (ponad 500 g/ha) niedobory cynku w rzepaku
wystepuja bardzo rzadko. Moga sie jednak pojawi¢ na glebach o obojetnym lub
zasadowym odczynie, bowiem skladnik ten z gleby o wysokim pH nie jest pobie-
rany prawie wcale (Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak 2007). Optymal-
na zawarto$¢ cynku w lisciach rzepaku na poczatku fazy wydtuzania pedu gtow-
nego wynosi 30-38 mg/kg s.m. (tab. 3).

Miedz

Miedz jako sktadnik wielu enzymoéw bierze udzial w procesach fotosyntezy,
oddychania, transportu weglowodanéw oraz metabolizmie bton komoérkowych
(Kabata-Pendias i Pendias 1999). Pierwiastek ten w warunkach intensywnego
nawozenia azotem reguluje niektore przemiany zwigzkéw azotowych w roélinie.
Korzystnie wplywa réwniez na prawidtowe wytwarzanie przez rosliny chlorofilu.
Niedostatek miedzi ogranicza wigzanie amoniaku w aminokwasy oraz powoduje
zaburzenia w biosyntezie bialek. Rzepak pobiera $rednio 10 g Cu/t nasion. Kry-
tyczna zawarto$¢ miedzi w nadziemnych czesciach roslin miesci si¢ w granicach
od 4-6,2 mg/kg s.m.

RZEPAK JARY

Rzepak jary ze wzgledu na krétszy okres wegetacji wynoszacy 100-130 dni ma
w poréwnaniu z formg ozima mniejsze wymagania pokarmowe, zwlaszcza do-
tyczace azotu. W poréwnaniu do zbdz wymagania sktadnikéw pokarmowych sa
1,5-2 razy wieksze (Savenkov 1993). Podobnie, jak w przypadku rzepaku ozime-
go dla prawidlowego wzrostu i efektywnego wykorzystania skladnikéw pokarmo-
wych wymaga gleb zasobnych, zwiezlych, o dobrej strukturze i odczynie obojet-
nym (pH 6-7). Gleby kwasne nalezy bezwzglednie zwapnowa¢. Rzepak jary ma
réwniez duze zapotrzebowanie na siarke, magnez i bor.

3.2. Potrzeby nawozowe
RZEPAK OZIMY

Potrzeby nawozowe okreslaja ilosci skfadnikéw pokarmowych, ktére w kon-
kretnych warunkach glebowych nalezy zastosowac, by zaspokoi¢ potrzeby roslin
i uzyskac¢ wysokie plony. Ze wzgledu na duze potrzeby nawozowe, nawozenie jest
najdrozszym elementem uprawy rzepaku (ponad 40% kosztéw bezposrednich),
a jednoczesnie jest podstawowym czynnikiem agrotechnicznym decydujacym
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o wysokosci i jakosci plonu rzepaku. Prawidlowe nawozenie rzepaku musi za-
pewni¢ maksymalne wykorzystanie duzego potencjalu plonotwdrczego aktualnie
uprawianych odmian rzepaku. W technologii uprawy rzepaku, prawidfowe na-
wozenie powinno zapewni¢ nie tylko uzyskanie duzych i wiernych plonéw, ale
takze gwarantowac utrzymanie zasobnosci gleby w podstawowe sktadniki pokar-
mowe na poziomie pozwalajagcym wysoko plonowa¢ roslinom nastepczym. Na-
lezy pamigtaé, ze nawozenie jest glownym, ale nie jedynym czynnikiem decydu-
jacym o wysokosci plonu. Uzyskanie wysokich plonéw nasion gwarantuje tylko
stosowanie kompleksowej (integrowanej) technologii uprawy rzepaku ozimego,
w ktorej wszystkie elementy stosowane sg poprawnie. Przy ustalaniu dawek po-
szczegolnych sktadnikéw pokarmowych nalezy wzig¢ pod uwage zasobnos¢ gleby
w przyswajalne skladniki pokarmowe, pH gleby, poziom oczekiwanych plondéw.

MAKROELEMENTY

Wapn

Podstawg duzej efektywnosci nawozéw mineralnych pod rzepak jest uregulo-
wany odczyn gleby. Rzepak jest bowiem rosling wrazliwa na zakwaszenie gleby.
Regulacja odczynu glebowego jest podstawa nawozenia rzepaku. Wapnowanie,
procz pozytywnego wplywu na strukture gleby i jej odczyn, poprawia takze wa-
runki rozkladu materii organicznej, efektywnos¢ dziatania organizméw bytuja-
cych w glebie oraz powoduje zwigkszenie wykorzystania przez rosliny nawozéw
mineralnych. Korzystnie oddzialujac na réwnowage jonowa w glebie i likwidujac
toksyczne oddzialywanie glinu i manganu, dlugotrwale poprawia zZyznos¢ gle-
by. Reakcja rzepaku na wapnowanie jest silnie dodatnia, a efektywnos¢ jest tym
wieksza, im bardziej kwasny ma odczyn gleba (Budzynski i wsp. 2005). Wap-
nowanie pod rzepak powinno by¢ wykonywane regularnie w zmianowaniu (je-
den raz w cyklu czteroletnim), najlepiej pod przedplon, bowiem wapn wolno
wchodzi w reakcje z gleba i jego efekt widoczny jest najmocniej w drugim, trze-
cim i czwartym roku po zastosowaniu. Wapnowa¢ mozna takze bezposrednio
pod rzepak, w zespole upraw pozniwnych. W przecietnych warunkach agrotech-
nicznych, zalecane jest stosowanie nawozowego wapna weglanowego w dawce
2-2,5 t/ha (Walkowski i wsp. 2007). Wysokos¢ dawki nawozu wapniowego moz-
na okresli¢ wedtug kwasowosci hydrolitycznej i poréwna¢ z dawkami zestawio-
nymi w tabeli 4. Stosujac wapno pod rzepak Budzynski (2010) zaleca forme tlen-
kowo-weglanowa w dawce zmniejszonej o 1/3 w stosunku do wyliczonej wedtug
kwasowosci hydrolityczne;.

Rynek oferuje szeroki asortyment nawozéw wapniowych. Wapno tlenkowe
(Ca0) dziata szybciej niz weglanowe (CaCO,), ale moze przesuszac¢ glebe. Zale-
cane jest, zatem na gleby zwiezle, gliniaste i ilaste, poniewaz moze przyczyni¢ si¢
do rozluznienia struktury tych gleb. Wapno tlenkowe w zbyt duzej dawce moze
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Tabela 4. Dawka wapna w zaleznosci od gleby (CaO) [t/ha]

Kategoria Przedzial potrzeb wapnowania
agronomiczna gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Lekka 3,5 2,5 1,5 -
Srednia 4,5 3,0 1,7 1,0
Ciezka 6,0 3,0 2,0 1,0

Zrédto: Grzebisz i Gaj (2000)

zakloci¢ wschody roélin i jesienng wegetacje. Wapno weglanowe zalecane jest na
wszystkie pozostale gleby. Na glebach ubogich w magnez nalezy stosowa¢ wapno
magnezowe badz magnezowo-tlenkowe (gleby zwiezte) lub wapno magnezowo-
-weglanowe (gleby lzejsze).

Fosfor i potas

Odpowiednie zaopatrywanie gleby w fosfor i potas stanowi jeden z warun-
kéw uzyskania wysokich i wiernych plonéw nasion rzepaku ozimego (Watkowski
i wsp. 2007). Grzebisz i wsp. (2005) uwazaja, ze wiedza o ilo§ciowym zapotrzebo-
waniu rzepaku na potas i fosfor jest diagnostycznie uzyteczna, lecz nie jest bez-
posrednig podstawg okreslenia potrzeb nawozowych. Podkreslajg oni, ze rzepak
bardziej reaguje na poziom zasobnosci gleby w P i K niz na nawozZenie bieza-
ce. Twierdza, ze gleby zawierajace duze ilo$ci przyswajalnego fosforu i potasu sa
w stanie przez wiele lat zaspokajac potrzeby pokarmowe roslin nawet wysoko plo-
nujacych. Przy malej zasobnosci gleby rodliny nie s3 w stanie pobra¢ dostatecznej
ilosci skladnika w okresie najwigckszego zapotrzebowania, nawet przy wysokich
dawkach nawozowych. Zasobno$¢, zatem nizsza od poziomu sredniego, ktéry dla
fosforu wynosi 15 mg/100 g gleby P,O, niezaleznie od kategorii agronomicznych
gleb, a dla potasu w odniesieniu do gleb lekkiej, sredniej i ciezkiej ksztaltuja si¢
odpowiednio 15, 201 25 mg/100 g gleby K,O, przekresla mozliwos¢ uzyskania wy-
sokich plonéw i jest wazniejsza od poziomu dawek nawozéw mineralnych (Grze-
bisz i wsp. 2005; Walkowski i wsp. 2006; Budzynski i wsp. 2009). Dlatego podsta-
wa systemu nawozenia P i K powinien by¢ bilans obu skladnikéw w zmianowaniu
z rzepakiem. Przy pozostawieniu stomy do zaorania tzw. wynos potasu z pola jest
niewielki. W przypadku, gdy stoma jest zbierana z pola, to corocznie wywozi si¢
okoto 190 kg/ha potasu. Jest to wazne w bilansie skladnikéw pokarmowych i w bi-
lansie rosliny nastepczej, jednak dla prawidtowego wzrostu rzepaku cate jego za-
potrzebowanie musi by¢ pokryte. Z duzych ilosci potasu pozostalego w stomie
beda natomiast korzysta¢ rosliny uprawiane po rzepaku. W bilansowaniu fosforu
i potasu nawozy naturalne traktowane sa rownorzednie z mineralnymi, réwno-
waznos$¢ nawozowa = 1 (Grzebisz i wsp. 2005; Budzynski i wsp. 2009).

Potas jest dostarczany gtéwnie w formie wysokoprocentowych soli potasowych,
kainitu lub kamexu, w siarczanie potasu, a takze w nawozach wielosktadnikowych.
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Tabela 5. Racjonalne dawki P,O i K,O pod rzepak wyliczone wedtug wymagan pokarmowych i za-
sobnosci gleby

Sktadnik Zasobnosé gleby Poziom uzyskiwanych plonéw [dt/ha]

20 30 40

wysoka i bardzo wysoka 40 50 65

P,O; $rednia 70 80 95
niska i bardzo niska 90 100 115

wysoka i bardzo wysoka 70 90 135

K,0 $rednia 105 115 160
niska i bardzo niska 120 145 180

Zrédto: Budzyniski i wsp. (2009)

Forma chemiczna sktadnika w nawozie nie ma znaczenia, z tym, ze siarczan potasu
zawiera wazny sktadnik jakim jest siarka. Szeroka gama wystepujacych na rynku
nawozow fosforowych nie rézni sie efektem plonotwdrczym, dlatego przy jego wy-
borze nie ma specjalnych preferencji (Gaj 2000). Najbardziej racjonalne jest sto-
sowanie nawozow wieloskltadnikowych o skladzie odpowiadajgcym potrzebom
rzepaku. Zawieraja one dwa, trzy lub wiecej podstawowych skladnikéw pokar-
mowych (azot, fosfor, potas, a czesto takze magnez, siarke, séd i mikroelementy)
wiec umozliwiajag wybdr nawozu najlepiej dostosowanego do okreslonej zasobno-
$ci gleb i potrzeb pokarmowych rzepaku (Watkowski i wsp. 2007). O ich wybo-
rze czgsto decyduje cena. Warunkiem podstawowym do okreslenia dawek fosforu
i potasu jest zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy tych skfadnikéw oraz poziom
oczekiwanych plonéw (tab. 5). Nawozenie P i K powinno by¢ tak dopasowane,
aby zapewni¢ utrzymanie odpowiedniego poziomu tych sktadnikéw w glebie,
a w przypadku gdy jest mniejszy od wymaganego, nawozenie nalezy zwiekszyc.
W warunkach duzej zawartosci tych sktadnikéw reakcja rzepaku na nawozenie
fosforem i potasem jest staba, ale jak twierdza Grzebisz i wsp. (2005), tylko w wa-
runkach stabej reakcji roslin na P i K mozna uzyskac¢ wysokie plony.

Azot

Sposréd czynnikéw agrotechnicznych ksztattujacych plon nasion rzepaku naj-
wigksze znaczenie ma nawozenie azotem. Rzepak ma wysokie potrzeby w zakre-
sie nawozenia azotem, tym bardziej, Ze moze wykorzystac tylko 50-65% zastoso-
wanego azotu. Racjonalne nawozenie tym skladnikiem jest zatem bardzo wazne
nie tylko z punktu widzenia ekonomicznego (nawozy azotowe sa drogie), lecz
takze ze wzgledow ekologicznych.

Wysokos¢ przedsiewnej dawki azotu pod rzepak powinna odpowiadac rze-
czywistemu zapotrzebowaniu miodych roslin by zapewni¢ im wlasciwy rozwdj.
Nawozenie rzepaku azotem w jesieni, nawet po przedplonach zbozowych, powin-
no by¢ umiarkowane. Azot jest skladnikiem fatwo wymywanym z gleby, dlatego
powinien by¢ stosowany w ilosciach, ktore zostaja mozliwie szybko pobrane przez
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rodliny. Dawka azotu nawozowego jesienig w najubozszych stanowiskach nie po-
winna przekroczy¢ 50 kg/ha (Grzebisz i wsp. 2005). W stanowisku po zbozach,
ktore niezbyt obficie byty nawozone, zawarto$¢ w glebie N_. jest mniejsza, a po-
nadto jest on niedostepny dla roslin na skutek zachwiania stosunku C : N przez
przyorang $ciern. Aby zapewni¢ wlasciwy rozwdj rozet niezbedne jest nawozenie
azotem w dawce okoto 40 kg/ha. Przyorujac stome wskazane jest jej zwieksze-
nie do 60 kg/ha. W dobrych i bardzo dobrych stanowiskach, zwlaszcza po bobo-
watych lub mieszankach bobowato-zbozowych, nawozenie azotem w jesieni jest
zbedne. Przy ustalaniu jesiennej dawki azotu nalezy uwzgledni¢ efekt nastepczy
azotu zastosowanego pod przedplon, wykorzystujac do tego celu réwnowaznik
nawozowy azotu zastosowanego pod przedplon, ktéry wynosi 0,25 (25%) (Foty-
ma i wsp. 2000). Oznacza to, ze 100 kg/ha azotu zastosowanego pod przedplon
wykazuje takie samo dzialanie nawozowe jak 25 kg/ha w nawozach zastosowa-
nych bezposrednio pod rzepak. Jesienia mozna stosowac w zasadzie kazdy nawoz
azotowy w formie stalej i ptynnej.

Wiosenna dawka azotu odgrywa zasadnicza role w ksztaltowaniu zaréwno
plonu, jak i sktadu chemicznego nasion (Musnicki 1989). Azot w fazie intensywne-
go wzrostu rzepaku (od wzrostu pedu gléwnego do kwitnienia), korzystnie wpty-
wa na mas¢ wegetatywna, a takze liczbe tuszczyn na roélinie (Palosz i wsp. 1991;
Wojtowicz i Wielebski 1995; Wéjtowicz 2013) oraz mase¢ 1000 nasion (Barszczak
i Barszczak 1995). Przecigtna dawka azotu powinna sie ksztalttowaé w przedziale
140-180 kg N/ha (140 kg po dobrych przedplonach, w granicach 180 kg po gor-
szych przedplonach, jak np. po zbozach). Dawki wieksze od 80-100 kg/ha azotu
zaleca sie dzieli¢. Okreslenie optymalnej wiosennej dawki azotu dla konkretnej
plantacji rzepaku nalezy rozpocza¢ od ustalenia poziomu przewidywanego plonu.
Kolejnym etapem jest oznaczenie zawartosci azotu w wierzchniej warstwie gleby
N_.. (0-90), powstajacego z mineralizacji azotu organicznego. W glebach $red-
nich i dobrych, na ktérych zazwyczaj uprawia sie rzepak, zawarto$¢ N . moze
wynosi¢ 60-90 kg/ha, a przy poprawnym zmianowaniu, co najmniej 20-30%
wigcej. Metoda N_. mimo swej ucigzliwosci dos¢ trafnie okresla rzeczywiste po-
trzeby nawozowe, dlatego powinna by¢ stosowana. Wyznaczong za pomocg me-
tody N_. dawke azotu nalezy korygowac o analize przedplonu i systemu nawo-
zenia organicznego roélin przedplonowych, strukture tanu (obsadg i stanu roslin
w lanie) oraz sume i rozklad opadéw wiosng (Grzebisz i wsp. 2005). Po ruszeniu
wiosennej wegetacji miernikiem stanu odzywienia azotem i wyznacznikiem jego
uzupelniajacych dawek (dolistnych), moze by¢ zawartos¢ azotu w lisciach, w petni
rozwinietych, na poczatku fazy wydtuzenia pedu (BBCH 30). Zawarto$¢ ponizej
4% N w s.m. moze $wiadczy¢ o konieczno$ci dodatkowego nawozenia, natomiast
zawarto$¢ powyzej 5,0% o bardzo dobrym odzywieniu.

Z czynnikéw agrotechnicznych najsilniej réznicujacych efekt plonotworczy
zastosowanego azotu Budzynski i Jankowski (2000) wymieniaja przedplon oraz
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intensywno$¢ dziatan plonochronnych. Efektywnos¢ zastosowanych dawek azotu
zalezna jest takze od uwilgotnienia gleby i poziomu osigganych plonéw (Musnic-
ki 1989). Na podstawie wieloletnich $cistych badan poletkowych wykazano, ze
plonotworcze dzialanie azotu po gorszych przedplonach obserwowano do dawek
180-200 kg/ha (Budzyniski 1986; Musnicki 1989; Jankowski i wsp. 1998; Fotyma
i wsp. 2000). Niewiele badan wykazalo istotne zwyzki plonu pod wptywem wyso-
kich (220-280 kg/ha) dawek tego sktadnika (Harris 1980; Wojnowska i wsp. 1995;
Wielebski i Wojtowicz 1998). Po dobrych przedplonach (np. grochu) plon wzra-
stal do dawki 120 kg N/ha (Jasinska i wsp. 1997). Wskazniki efektywnosci nawo-
zenia mialy wigksze wartosci w obiektach z pelng ochrong roslin w poréwnaniu
do obiektéw z ochrong minimalng (Fotyma i wsp. 2000). Z badan prowadzonych
w gospodarstwach wielkoobszarowych wynika, ze na prawie 60% plantacji stoso-
wano dawki 180-240 kg kg/ha, przy czym krzywa produkeji wzrastala do dawki
194 kg N (Jankowski i wsp. 2005). Badania $ciste wykazaly, ze produktywnoé¢
1 kg N dla rzepaku jest w praktyce stosunkowo niska. Nalezy pamigta¢, ze efek-
tywnos¢ plonotwdrcza azotu warunkuje réwniez dostateczne pobranie i zaopa-
trzenie roslin rzepaku w pozostate skladniki mineralne, zwlaszcza odpowiednie
zaopatrzenie w magnez i siarke.

Siarka

Siarka przez wiele lat byla postrzegana przede wszystkim w aspekcie jej nad-
miaru i niekorzystnego oddzialywania na srodowisko naturalne (glebe, rosliny).
Wynikalo to ze znacznego stopnia zanieczyszczenia atmosfery zwigzkami siar-
ki. Iloé¢ tego pierwiastka jaka dostawala si¢ do gleby z powietrza nie tylko po-
krywala potrzeby roslin, ale czgsto wywierata niekorzystny wplyw na ich rozwdj.
Siarke traktowano zatem, jako wazny element wzrostu roslin, ale nawozenie tym
sktadnikiem nie uwazano za konieczne. Postepujacy od lat 90. XX wieku spadek
emisji siarki do atmosfery oraz zmniejszenie ilosci tego sktadnika wnoszonego
w nawozach mineralnych i organicznych, doprowadzily do zachwiania bilansu
siarki w agroekosystemach i pogorszyly wyraznie zasobnos¢ gleby, a w konse-
kwencji i rodlin w ten sktadnik. Mniejsze ilosci siarki, ktore znajduja sie¢ w po-
wietrzu nie pokrywaja potrzeb pokarmowych roélin, zwtaszcza majacych duze
wymagania wzgledem tego pierwiastka. W konsekwencji nastapit wzrost zainte-
resowania siarkg, jako skladnikiem nawozowym roélin uprawnych, a uzupetnie-
nie niedoboréw siarki w glebie stalo si¢ niezbednym elementem nawozenia wielu
rodlin, zwlaszcza rzepaku. Czynnikami wzmagajacymi jej deficyt, a tym samym
zmuszajacymi do nawozenia siarka sa: wymywanie tego pierwiastka przez opady
atmosferyczne, intensyfikacja produkeji, wzrost udziatu rzepaku i roslin krzyzo-
wych w strukturze zasiewow, uprawa rzepaku na glebach lzejszych o malej zawar-
tosci prochnicy oraz oddalenie plantacji od centréw przemystowych i miejskich.
Wyniki wieloletnich badan wykazaly, ze rzepak reagowal zwyzka plonu na nawo-
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zenie siarka szczegoélnie w warunkach niedoboru lub niedostatecznego zaopatrze-
nia roslin w ten sktadnik. Wigkszos¢ tych badan wskazuje, ze do uzyskania opty-
malnego plonu wystarcza aplikacja siarki w dawkach nie wyzszych niz 30 kg/ha
(Wielebski i Musnicki 1998). Tylko w warunkach wystapienia bardzo duzego nie-
doboru proponuje sie dawki wyzsze, nawet do poziomu 70 kg/ha. Brak wyraznego
wplywu lub stabg reakcje na nawozenie siarkg wykazano w warunkach dobrego
zaopatrzenia w siarke. W takich warunkach nawozenie siarka bylo nieefektywne,
a bardzo czesto niewielki przyrost plonu byt pomniejszany przez wyraziny przy-
rost glukozynolanéw w nasionach (Wielebski i Musnicki 1998).

Wielu autoréw wskazuje na silng interakcje miedzy nawozeniem siarka,
a azotem (Zhao i wsp. 1997; Sattar i wsp. 2011; Wielebski 2012). Wplywajac na
gospodarke azotem, sktadnika najbardziej plonotwoérczego, siarka bezposrednio
oddzialuje na plon nasion, a takze na ich jako$¢ (Krauze i Bowszys 2000; Podle-
$na 2003). Mata reakcja w plonie nasion na nawozenie wystepuje w przypadku
niedoboru jednego z nich, a maksymalny plon mozna osiaggna¢ tylko wtedy, gdy
obydwa elementy wystepuja w odpowiedniej ilo$ci. Przyswajanie obu skltadni-
kow jest zalezne, a o prawidlowych przemianach azotu i siarki w roélinie decy-
duje wlasciwa relacja N : S, ktéra dla rzepaku powinna wynosi¢ od 5:1do 7 : 1
(Fismes i wsp. 2000). W miare zwiekszania dawek azotu zwieksza sie pobranie
siarki. Zwieksza sie rowniez efektywno$¢ zastosowanego azotu. Roéliny dobrze
odzywione siarka wigcej pobieraja azotu, a tym samym lepiej wykorzystuja go
z nawozow, zwlaszcza z duzych dawek skladnika (Fotyma 2003), co ma réwniez
aspekt ekologiczny, bowiem zmniejsza si¢ ryzyko wymywania azotanéw do wéd
gruntowych.

Nawozenie siarkg w istotny sposdb wplywa nie tylko na wielko$¢ plonu, ale
takze na cechy jakos$ciowe nasion i oleju. Wielu autoréw wskazuje na pozytyw-
ny wplyw nawozenia siarkg, na zawarto$¢ biatka w nasionach. Wzrasta nie tylko
iloé¢, ale takze zmienia si¢ sktad aminokwasowy biatka, zwlaszcza waznych zy-
wieniowo aminokwasoéw egzogennych, gtéwnie metioniny i cysteiny (Horodyski
i Krzywinska 1979; Barczak 2010). Nawozenie siarka powoduje réwniez wzrost
zawartoéci w nasionach niepozadanych substancji jakimi sg glukozynolany. Pod
wplywem nawozenia siarka, co wykazuja wszystkie badania, istotnie wzrasta
w nasionach suma glukozynolanéw alkenowych, w mniejszym stopniu lub nie
wzrasta zawarto$¢ glukozynolanéw indolowych (Schnug 1989; Wielebski i Wéjto-
wicz 1993; Budzynski i Ojczyk 1995; Szulc i wsp. 2000; Jankowski 2007; Wielebski
2011, 2015). Przyrost glukozynolanéw jest tym wigkszy im mniejsze jest zaopa-
trzenie ro$lin w siarke (Wielebski i Wéjtowicz 2003). Obecnos¢ tych substancji
antyzywieniowych (zwlaszcza glukozynolanéw alkenowych) obniza warto$¢ pa-
szowg wyttokow i $ruty rzepakowej uzyskanych z nasion rzepaku.

Z tego powodu stosowanie nawozéw siarkowych powinno by¢ poprzedzone
rozpoznaniem stanu odzywienia roélin tym skladnikiem. Aplikowanie nadmier-
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nych dawek siarki nie jest zasadne, ze wzgledu na mozliwos¢ pogorszenia jakosci
zbieranych nasion. Obok analizy gleby, dla wiarygodnego okreslenia dostgpnosci
siarki dla roglin od fazy wydluzenia pedu do fazy kwitnienia, wskazana jest ocena
wizualna i analiza zawartosci siarki w mlodych lisciach rzepaku (tab. 6). Diagnoza
taka pozwoli na korekte stanu odzywienia poprzez zastosowanie odpowiedniego

Tabela 6. Zawartos¢ i ocena stanu odzywienia siarkg

Zawartos¢ siarki [% suchej masy] Stan odzywienia
< 0,35 niska
0,36-0,55 niedostateczna
0,56-0,65 optymalna
> 0,65 wysoka

Zrédto: Schnug i Haneklaus (1994)

dokarmienia dolistnego. Wielebski (2006) najwyzsze plony uzyskal stosujac na-
listnie 10 kg S/ha w fazie pojedynczych, nadal zamknietych pakéw kwiatowych.
Przy ustalaniu wysokosci nawozenia pomocna moze by¢ réwniez doktadna ob-
serwacja gtéwnych parametréw pogody (opadoéw, temperatury) w okresie jesien-
no-zimowym i wczesnej wiosny, ktéra pozwoli przewidzie¢ ryzyko wystapie-
nia niedobordw siarki i w razie potrzeby szybko uzupelni¢ jej braki. Stosowanie
umiarkowanych dawek siarki (do 30 kg S/ha) zapobiega ryzyku przenawozenia
siarka i pogorszenia jako$ci nasion. Niektorzy uwazaja, ze na terenach gdzie wy-
stepuja niedobory siarki, dawka sktadnika powinna stanowi¢ 1/3-1/4 dawki azotu
(Grzebisz i Gaj 2000). Dawke tego skfadnika mozna zastosowa¢ w formie jednego
z nawozow siarkowych.

Magnez

Przy optymalnym poziomie zasobnosci gleby, wskazane jest zastosowanie ma-
gnezu w ilo$ci pokrywajacej czes¢ zapotrzebowania bytowego, ktore ksztaltuje sie
na poziomie 1 kg/dt nasion MgO. Wyboér nawozu zalezy od aktualnego stanu za-
sobnosci gleby w magnez i jej odczynu. Na stanowiskach o uregulowanym od-
czynie podstawowym nawozem powinien by¢ kizeryt, ktorego nalezy zastosowac
1 dt/ha pod orke siewna, co jest rdwnoznaczne z wprowadzeniem do gleby
27 kg/ha MgO (Grzebisz i Gaj 2000). Mozna takze zastosowac siarczan magne-
zowy, ktory zawiera 16% MgO w dawce okoto 150 kg/ha lub maczki magnetyzo-
we tzw. ,,Rolmagi” (Watkowski i wsp. 2000). W stanowiskach kwasnych zZrédltem
magnezu s3 nawozy wapniowe zawierajace magnez. W warunkach suszy dobrym
rozwigzaniem jest dolistne nawozenie magnezem w okresie od fazy rozety do
fazy kwitnienia, w ilodci 1,5 kg/ha MgO (w kazdym zabiegu) (Bartég i Potarzycki
2000). Diagnoza odzywienia rzepaku magnezem pozwala na korekte tego stanu,
stosujac dolistnie siarczan magnezu.



44 Metodyka integrowanej ochrony i produkgji rzepaku dla doradcéw

MIKROELEMENTY

Bor

Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie rzepaku na bor (réwniez juz jesienia),
szczegolnie na glebach ubogich w ten sktadnik, nawozenie tym pierwiastkiem na-
lezy wykona¢ w okresie przygotowania stanowiska, stosujac przedsiewnie nawo-
zy borowe lub wieloskladnikowe borowe tak, aby bor byl dostepny dla rzepaku
przez caly okres wegetacji. W zalezno$ci od zasobnosci stanowiska w bor, stosu-
jemy wedltug réznych zrédet 1-3 kg/ha B (Grzebisz i Gaj 2000; Budzynski 2010).
Najczesciej stosuje sie superfosfat z dodatkiem boru lub boraks, badz inny nawoz
wielosktadnikowy doglebowy zawierajacy ten mikroelement (lubofos pod rze-
pak, luboplon R oraz polifoske B). Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak
(2007) do nawozenia przedsiewnego zalecajg kwas borowy H,BO, - sél technicz-
na w dawce 2 kg B/ha. Aktualnie nawozenie mikroelementami opiera si¢ na dolist-
nym odzywianiu roélin tymi skladnikami. Dolistna aplikacja sktadnika zwigksza
jego wykorzystanie i pozwala go zastosowa¢ w krytycznych dla zapotrzebowania
fazach. Do nawozenia dolistnego od fazy rozety do zielonego paka stosuje si¢ so-
lubor DF (B 17%) lub ADOB BOR (B 10,5%) w dawce 1-3 1/ha. Natomiast w fazie
zielonego paka insol B (B 10%) w dawce 1-2 1/ha w 300 I wody, ktéry mozna sto-
sowac tacznie z roztworem mocznika, RSM i siarczanem magnezu.

Im zawarto$¢ boru jest mniejsza od zawartosci granicznej tym skuteczniej-
sze jest nawozenie borem. Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak (2007)
przytaczajg prace wielu autoréw, ktérzy w licznych doswiadczeniach polowych
uzyskali pod wplywem nawozenia borem zwyzki plonéw nasion w zakresie od
5-18% przy niskiej i $redniej zasobnosci gleb w ten mikroelement. Ci sami auto-
rzy podaja, ze Bowszys (1996) nawozac dolistnie zwiekszajacymi dawkami boru
(0,4-1,2 kg/ha) najlepsze efekty (0,71 t/ha) uzyskala po zastosowaniu dawki naj-

WYZSZej.

Mangan

W nawozeniu tym mikroelementem nalezy uwzgledni¢ pH i poziom zasobno-
$ci gleby, jak i forme chemiczng nawozu. Nawozenie rzepaku manganem nalezy
stosowac na glebach zwapnowanych o pH > 6,0, gdzie pierwiastek ten jest niedo-
stepny dla roélin. W przypadku, gdy w glebie wystepuja znaczne niedobory nalezy
zastosowa¢ doglebowe nawozenie, zwigkszajace naturalne zasoby skladnika, naj-
lepiej w postaci siarczanu manganowego (MnSO, x 5 H,0) w ilo$ci 10-20 kg/ha
Mn, zwykle razem z nawozami potasowymi (Budzynski 2010). Mozna zastosowac
réwniez inny nawdz staly wieloskladnikowy, doglebowy zawierajacy ten mikro-
element (Polifoska B, Superfosfat 20, Lubofos pod rzepak, Luboplon R). W okre-
sie trwania wegetacji mozna réwniez nawozi¢ dolistnie. W stanowiskach ubo-
gich nalezy wykona¢ dwa zabiegi: pierwszy w fazie wydluzenia pedu gtéwnego
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(BBCH 30-39) i drugi w fazie pgkowania (BBCH 50-59), natomiast w stanowi-
skach zasobnych tylko w fazie pagkowania. Jednokrotna dawka manganu wynosi
0,5-1 kg/ha Mn w siarczanie lub 0,1-0,2 kg/ha Mn w helacie (Grzebisz i wsp.
2005). Z nawozow dolistnych mozna zastosowa¢ ADOP Mn (Mn 15,3%) w dawce
1,5-2 1/ha w 300 I wody.

Molibden

Z badan wynika, ze potrzeby nawozowe rzepaku wzgledem molibdenu wy-
stepuja na glebach zakwaszonych, bowiem pierwiastek ten jest silnie zwigzany
i praktycznie niedostepny dla roélin, natomiast wraz ze wzrostem warto$ci pH
gleby, przyswajalnos¢ jego zwieksza si¢ i w glebach o uregulowanym odczynie
niedostatek tego skfadnika wlasciwie nie wystepuje.

Jak podaja Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak (2007), licznie prze-
prowadzone doswiadczenia wykazaly, ze przy wysokiej zasobnosci gleb w Mo
i optymalnym ich odczynie nawozenie tym skladnikiem nie przyniosto efektow
plonotworczych, natomiast na glebach o niskiej i sredniej zasobnosci uzyskano
istotne zwyzki plondw nasion. Najbardziej efektywne nawozenie tym pierwiast-
kiem byto w warunkach niskiego pH gleby. Nawozenie rzepaku molibdenem za-
lecane jest szczegolnie na glebach zakwaszonych o niskiej zasobnosci w przyswa-
jalny Mo (Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski 2000). Zaleca si¢ stosowac po
ruszeniu wegetacji do poczatku formowania lodyg nawozenie dolistnie 0,02%
roztworem wodnym molibdenu amonu lub sodu w dawce 60 g Mo/ha. Na nawo-
zenie tym skladnikiem nalezy profilaktycznie zwrdci¢ uwage w gospodarstwach,
w ktorych nie stosuje sie¢ nawozéw naturalnych.

Cynk

Prawie 90% gleb w kraju wykazuje wysoka i dostateczng dla roslin zasobnos¢
w cynk (Dgbowski i Kucharzewski 2000). Przeprowadzone w kraju doswiadczenia
polowe wykazaty wysokie i srednie zawartosci cynku w roslinach rzepaku, a nawo-
zenie przedsiewne w dawce 8 kg Zn/ha w postaci soli technicznej siarczanu (VI)
cynku nie dato efektéw plonotwérczych (Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski
2000). Dolistnie cynk mozna stosowaé w fazie wydtuzania pedu gtéwnego i pako-
wania w dawce 600 g Zn/haw postaci 0,5% roztworu siarczanu (VI) cynku.

Miedz

Miedz obok boru jest sktadnikiem najsilniej wyczerpywanym i wystepujacym
w zbyt malych ilosciach w glebie. Niska zawartos¢ miedzi cechuje 36% gleb w Pol-
sce. Najmniej tego pierwiastka zawieraja gleby lekkie, zasobniejsze s3 natomiast
gleby ciezsze. Wyniki doswiadczen $cistych wielu autoréw (Bobrzecka i Salamo-
nik 1997; Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski 1997) wykazaly istotny wplyw
nawozenia miedzig (w dawkach 8-10 kg/ha Cu), na wysokosé¢ uzyskiwanych plo-
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néw nasion. Zwyzki plonéw nasion wynosity od kilku do kilkunastu % w sto-
sunku do obiektu kontrolnego. W przypadku wystapienia niedoboréw najlepiej
stosowa¢ doglebowo okolo 5 kg/ha Cu w formie metalu lub tlenku metalu. Za-
bieg taki wystarcza na pokrycie zapotrzebowania roslin na kilka lat (Faber 1992).
Mozna réwniez nawozi¢ dolistnie w okresie pgkowania 2% roztworem wodnym
siarczanu miedzi w dawce 250 g Cu/ha. Miedz powinna by¢ stosowana bardzo
ostroznie, gdyz jest pierwiastkiem tatwo pobieranym przez rosliny.

NAWOZY NATURALNE | ORGANICZNE

Rosliny pokrywaja swoje zapotrzebowanie réwniez z nawozéw naturalnych
i organicznych, ktdre s3 stosowane do gleby najczgsciej w postaci stomy, oborni-
ka, gnojowicy, pomiotu ptasiego czy kompostu. Oprocz bezposredniego dziala-
nia nawozowego poprawiaja one wlasciwosci gleby, jej strukture, a wiec stosunki
wodno-powietrzne, aktywizuja zycie mikrobiologiczne gleby, utrzymuja staty po-
ziom zawarto$ci prochnicy w glebie i przyczyniajg si¢ do korzystnych przemian
fizyko-chemicznych w glebie stwarzajac tym samym lepsze warunki do wzrostu
i rozwoju roslin rzepaku. Stosujagc nawozy organiczne nalezy pamigtaé, by nie
przekroczy¢ ilosci rownowaznej 170 kg N/ha.

Obornik

Najwieksze znaczenie ma obornik, bowiem rzepak dobrze go wykorzystu-
je. W praktyce rzepak jest najczesciej uprawiany w trzecim roku po oborniku,
gdyz stosowanie jego bezposrednio pod rzepak jest utrudnione. Zalecany jest
szczegdlnie na glebach lzejszych. W dawce 30 t/ha obornika wnosi sie do gleby:
150 N kg/ha, 90 P,O, kg/ha i 180 K,O kg/ha. Fosfor i potas dziatajg tak samo, jak
nawozy mineralne i mozna je przelicza¢ réwnowaznikiem 1, natomiast dla azotu
réwnowaznik wynosi 0,3 (150 x 0,3 = 45 kg sktadnika dzialajagcego). Rzeczywisty

Tabela 7. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w wybranych nawozach naturalnych (wg réznych zré-

det)
Nawoz naturalny, kompost, Zawarto$¢ [kg/m3]
sfoma N PO, K,0 CaO MgO

Obornik bydlecy 4,7 2,8 6,5 4,3 1,5
Obornik $winski 4,1 4,4 6,8 4,4 1,8
Obornik mieszany 5,0 3,0 6,1 2,9 1,7
Gnojowica bydleca 3,4 2,0 3,7 2,1 0,8
Gnojowica $winska 4,3 3,3 2,3 2,5 0,8
Pomiot kurzy 16 15 8 24 7
i‘;?fﬁ;z; odpadéw 15 2-4 9-20 28-30 3-6
Stoma 5-7 2-3 15 5,0 1,4
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sktad chemiczny obornika, a tym samym ilos¢ wprowadzonych do gleby sktadni-
kéw pokarmowych moze ulega¢ duzym zmianom, w zaleznosci od gatunku zwie-
rzat i sposobu ich Zywienia, stopnia rozlozenia, czasu przechowywania. Dzialanie
nawozowe jest rozlozone w czasie. W pierwszym roku wykorzystane jest okoto
50%, w drugim 30% i w trzecim pozostala czes¢ sktadnikéw pokarmowych.

Gnojowica

Prawidlowo gromadzona gnojowica zawiera niewiele mniej skladnikéw mi-
neralnych niz obornik (tab. 7). Jej sklad podobnie jak obornika zalezy od wielu
czynnikow gléwnie od rodzaju zwierzat i sposobu ich zywienia, a takze od stopnia
rozcienczenia wodg. W 1 t znajduje si¢ przecietnie 3-4 kg N, 2-3 kg P,0,i3-4 kg
K,O. Sktadniki w niej zawarte tatwo pobierane s3 przez korzenie, dlatego stosowa-
nie jej pod rzepak pozwala na dostosowanie terminu nawozenia do jego potrzeb.
Stosunek C : N w gnojowicy jest wezszy niz w oborniku, dlatego roliny lepiej go
wykorzystuja z gnojowicy. Fosfor i potas mozna przelicza¢ réwnowaznikiem 1.
Wartos¢ rownowaznika nawozowego azotu z gnojowicy stosowanej przedsiewnie
wynosi 0,7. Dawki gnojowicy aplikowanej przedsiewnie (10-15 m?3/ha) nie po-
winny przekracza¢ 25% catkowitej dawki N pod rzepak.

Stoma

Jesli decydujemy si¢ na przyoranie sfomy to wymaga ona uprzednio doktad-
nego rozdrobnienia i wymieszania z glebg. Im wiecej stomy tym trudniej doktad-
nie ja wymieszac. Najpierw zatem nalezy wymieszac ja plytko (8-12 cm) z gleba,
a potem dopiero wykonac orke siewna. Na kazda tone przyoranej stomy nalezy
zastosowac 8-9 kg azotu. Przyoranie stomy powoduje w glebie tzw. gtéd azotowy
na skutek jego biologicznego wigzania.

RZEPAK JARY

Potrzeby nawozowe rzepaku jarego s3 co najmniej o 30% mniejsze niz ozime-
go, gdyz wytwarza mniejszg mase wegetatywng i daje mniejszy plon nasion (Mu-
$nicki 2003). Zaleza one od wielu czynnikéw, gléwnie od przedplonu, odczynu
i zasobnosci gleby oraz przewidywanego plonu nasion. Przy prognozowanym plo-
nie okoto 2,5 t/ha, w stanowisku po zbozach i w zaleznosci od zasobnosci gleby,
zaleca si¢ stosowac 40-75 kg/ha P,O, i 80-150 kg/ha K,O oraz 90-140 kg N/ha.
Nalezy pamietac o innych skladnikach zwlaszcza o magnezie (20-40 kg/ha MgO)
i siarce (20-25 kg S/ha). Zaleca si¢ stosowac te same nawozy, co pod rzepak ozi-
my. Podobnie dawki nawozéw naturalnych (obornika i gnojowicy) sa takie same
jak pod forme ozimg.

Wielu autoréw uwaza, ze dla formy jarej wystarczajace s dawki azotu docho-
dzace do 120 kg N/ha. Prowadzone przez nich do$wiadczenia $ciste wykazaly, ze
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reakcja rzepaku jarego na dawki azotu 70-150 kg N/ha zalezy od wielu czynnikow,
zwlaszcza warunkow wilgotnosciowych, przedplonu, zasobnosci w skladniki po-
karmowe, czy terminu stosowania (Budzynski i Ojczyk 1996; Kolnik i Zubal 1998;
Tobota i Musnicki 2000). Krytyczna faza wzrostu rzepaku (od pakowania do doj-
rzewania) przypada na okres, w ktorym wystepuja u nas czgste susze (Bubniewicz
1993). Dostateczna ilos¢ wody w tym czasie decyduje o efektywnosci zastosowane-
go nawozenia, a tym samym o powodzeniu uprawy tej rosliny (Dembinski 1983).
Badania wskazuja na wzrost plonu nasion oraz efektywne wykorzystanie azotu do
poziomu 120-160 kg N/ha zaréwno po zbozach, jak i w stanowiskach po stracz-
kowych (Jasinska i wsp. 1997; Kozak 1999). Wiele wynikéw wskazuje na zréznico-
wang reakcje odmian rzepaku jarego na nawozenie azotem (Wojtowicz i Wielebski
1998; Tobota i Musnicki 2000; Cheema i wsp. 2001; Malarz 2008).

3.3. Terminy nawozenia

RZEPAK OZIMY

Nawozenie nawozami naturalnymi

O terminie nawozenia decyduje z jednej strony konieczno$¢ dostarczenia ro-
Slinie uprawnej sktadnikéw pokarmowych w fazie, w ktorej wykazuje najwigksze
na nie zapotrzebowanie, a z drugiej organizacyjne uwarunkowania realizacji tego
zadania, szczegolnie istotne przy stosowaniu obornika. Nawozenie obornikiem
wskazane jest po zbozach, ale poniewaz obornik nalezy przyora¢ co najmniej 2-3
tygodnie przed siewem rzepaku, tylko po jeczmieniu ozimym wystarcza czasu na
przeprowadzenie uprawy i odlezenie gleby. Z tego wzgledu obornik na ogdt sto-
sowany jest pod inng rosling w zmianowaniu. Bezposrednio pod rzepak, dobrze
przegnily obornik, mozna wywiez¢ na podorane pole lub $ciernisko i przyora¢
orka odwrotka lub orka siewna (Budzynski 2010). O mozliwosci nawozenia tym
nawozem decydujg takze warunki wilgotnosciowe w okresie przygotowania pola
pod siew. Letnie susze praktycznie nie pozwalajg na zastosowanie obornika bez-
posrednio pod rzepak. Niesprzyjajace warunki wilgotnosciowe nie ograniczaja
tak rygorystycznie stosowania innego nawozu naturalnego, jakim jest gnojowica,
ktérg rozlewa si¢ na podorane $ciernisko i w celu ograniczenia strat azotu nie-
zwlocznie przyoruje (Musnicki 1999).

Nawozenie mineralne

Wapnowanie powszechnie przeprowadza si¢ pod przedplon rzepaku. W przy-
padku koniecznosci wapnowania pod rzepak, co jest jednym ze sposobow ogra-
niczania wystgpowania kity kapusty, nawoz nalezy réwnomiernie wysia¢ na polu
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i wymiesza¢ z glebg przed uprawkami pozniwnymi przedplonu, a nie bezposred-
nio przed orkg siewna.

Nawozenie fosforem i potasem przeprowadza si¢ najczesciej w catosci przed
siewem. Wysiew nawozdéw na $ciernisko umozliwia dobre wymieszanie nawozéw
z warstwg orna, co korzystnie wplywa na pobieranie skladnikéw przez rosliny. Na
glebach lekkich w obawie przed wymyciem potasu mozna nawozi¢ tym skladni-
kiem podczas przedsiewnego bronowania lub czes¢ dawki zastosowaé wiosna.
Mozliwos¢ podzialu nawozenia potasowego, a takze fosforowego potwierdzaja wy-
niki badan produkcyjnych przeprowadzonych przez Jankowskiego i wsp. (2005).

Nawozenie azotem stosuje si¢ przedsiewnie z nawozeniem fosforowym i po-
tasowym oraz pogltéwnie. W przypadku wystagpienia objawdéw wskazujacych na
niedobory tego pierwiastka w fazie 4 liScia mozna zastosowaé nawozy szybko
dzialajace w tym dolistne. Po dobrych przedplonach, takich jak: groch, lucerna,
koniczyna, mieszanki zbozowo-bobowate, azot nawozi si¢ tylko wiosng. Daw-
ki wieksze od 80-100 kg/ha azotu zaleca si¢ dzieli¢. Pierwsza wiosenng dawke
(1/2-2/3 dawki calkowitej) aplikuje si¢ w czasie wznowienia wegetacji, a druga
(1/3-1/2 dawki catkowitej) w fazie wydtuzania pedu nie pézniej niz 3-4 tygodnie
po pierwszej. Dotrzymanie pierwszego terminu jest szczegélnie istotne poniewaz
rzepak wznawia wegetacje w temperaturze 2-3°C, gdy jeszcze nie moze korzystaé
z azotu glebowego. Rosliny rzepaku wykorzystuja azot glebowy dopiero po wzno-
wieniu dzialalnoéci drobnoustrojéw, gdy temperatura przekroczy 8-9°C. Wazne
jest takze dotrzymanie drugiego terminu. Niewskazane jest stosowanie drugiej
dawki po fazie zielonego paka. Zastosowanie azotu w tym stadium roéliny obniza
produktywnos¢ 1 kg N i stymuluje rozwdj chwastéw, co zwlaszcza na plantacjach
rzadszych utrudnia dosychanie fanu. W warunkach niedoboru opadéw, gdy prze-
mieszczanie azotu do strefy korzeniowej jest utrudnione, korzystnie jest stosowaé
azot dolistnie w formie roztworu mocznika. Od fazy rozety do kwitnienia prze-
prowadza si¢ zazwyczaj 2-3 zabiegi. Stezenie wodnego roztworu mocznika do
fazy zwartego zielonego paka nie powinno przekroczy¢ 12%, natomiast w fazie
z6ltego paka nie powinno by¢ wyzsze od 5-7%. Najczesciej najlepsze warunki do
wykonania dokarmiania dolistnego wystepuja wczesnie rano lub wieczorem, przy
malym nastonecznieniu i wyzszej wilgotnosci powietrza.

Nawozenie siarka. Siarke mozna stosowa¢ doglebowo przed siewem rzepaku
w formie superfosfatu prostego, siarki elementarnej i gipsu (Grzebisz i wsp. 2005).
Jankowski i wsp. (2008) oraz Wielebski (2012) wykazali pozytywny wplyw siarki
stosowanej w tym terminie na zimowanie roslin. Wedtug Budzynskiego (2010)
efektywniej mozna oddzialywaé na te ceche stosujac siarke dolistnie w fazie 4-5
lisci w postaci siarczanu magnezu. Niedobory siarki w wyniku jej wymywania
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w warunkach intensywnych opadéw w okresie jesienno-zimowym oraz wolnej
mineralizacji, spowodowanej chtodnym poczatkiem wiosny uzupelnia si¢ wcze-
snowiosenng aplikacja. W tym terminie stosuje si¢ siarczan potasu, kizeryt, sol
gorzka, siarczan amonu. W przypadku ostrych niedoboréw siarke mozna stoso-
wac¢ kilkakrotnie do stadium kwitnienia. Grzebisz i wsp. (2005) zalecaja stosowa-
nie siarki przed wiosennym ruszeniem wegetacji, a Zhao i wsp. (2003) do fazy wy-
dluzania pedu, najlepiej razem z azotem. Wielebski (2006) wykazal efektywnos¢
nawozenia siarka, gdy czes¢ lub cato$¢ dawki byta stosowana nalistnie w czasie
pakowania. Nalistnie siarke stosuje si¢ w formie siedmiowodnego siarczanu ma-
gnezu w 1-2 opryskach.

Nawozenie magnezem. Magnez stosuje si¢ jednoczesnie z wapnowaniem
gleb w postaci wapna magnezowego oraz wieloskladnikowych nawozéw fosfo-
rowych i potasowych lub wiosng w postaci nawozenia dolistnego przed okresem
najwigkszego zapotrzebowania na ten skladnik (kwitnienie - dojrzewanie). Po-
niewaz magnez, podobnie jak wapn jest dobrze sorbowany przez glebe nie musi
by¢ stosowany corocznie. W przypadku niskiej zasobnosci gleb w magnez (na
glebach lekkich ponizej 5 mg MgO w 100 g gleby, a na glebach $rednich poni-
zej 6 mg MgO w 100 g gleby) konieczne jest nawozenie magnezem pod rzepak.
W tym przypadku Grzebisz (2005) zaleca zastosowaé pod orke siewng kizeryt,
a Watkowski i wsp. (2000) siarczan magnezu lub maczki magnezytowe tzw. ,Rol-
magi”. Dolistnie nawozenie magnezem korzystnie jest faczy¢ z zabiegami ochro-
niarskimi w stadium pakowania. Do nawozenia dolistnego Grzebisz (2005) za-
leca dwukrotng aplikacje siarczanem magnezu od poczatkéw pakowania do fazy
z6ltego paka.

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

Nawozenie manganem. W warunkach znacznego niedoboru zaleca si¢ na-
wozenie doglebowe. Natomiast przy wysokim pH gleby mangan lepiej stosowac
w nawozach dolistnych. Grzebisz (1999) zaleca nawozenie dolistne na glebach
przewapnowanych, gdy pH > 6,5. W zaleznosci od poziomu niedoboru mozna
stosowac dwa zabiegi w fazie wydtuzania pedu gtéwnego i pakowania lub jeden
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zabieg w drugim terminie Grzebisz (2005). Sienkiewicz-Cholewa i Stanistaw-
ska-Glubiak (2007) do dolistnego nawozenia zalecajg siarczan manganu po ru-
szeniu wegetacji lub w fazie tworzenia tuszczyn. Wedlug tych autorek efektywne
jest takze nawozenie nawozem ADOB Mn, od fazy poczatku wzrostu do fazy
luznego paka.

Nawozenie molibdenem. W glebach o uregulowanym odczynie nie obserwu-
je sie niedoboréw tego pierwiastka i nie zachodzi potrzeba nawozenia tym skfad-
nikiem. Na glebach zakwaszonych molibden zaleca si¢ stosowac dolistnie po ru-
szeniu wegetacji do poczatku formowania fodyg.

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

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

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

RZEPAK JARY

Nawozenie nawozami naturalnymi

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

Nawozenie mineralne

Wapnowanie. Wapnowanie nalezy przeprowadza¢ regularnie w zmianowa-
niu. Na glebach kwasnych powinno si¢ nawozi¢ pod przedplon lub bezposrednio
pod rzepak. Stosujagc wapno bezposrednio pod rzepak wywozi si¢ je po zbiorze
przedplonu na $ciern lub przed orka przedzimowa.
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Nawozenie fosforem i potasem. Na glebach ci¢zszych nawozy fosforowo-
-potasowe wysiewa sie w calosci jesienia pod orke przedzimowa. Na glebach
1zejszych 2/3 dawki nawozéw fosforowych stosuje si¢ przed orka przedzimowa,
a pozostalg cze$¢ wraz z nawozami potasowymi wiosng przed bronowaniem. Za-
lecenia wiosennej aplikacji nawozéw potasowych na glebach 1zejszych wynikaja
z podatnosci na wymywanie jonu potasu w warunkach intensywnych opadow
w glab profilu glebowego. W warunkach bardzo duzych niedoboréw Watkow-
ski (2006) zaleca dokarmia¢ rzepak fosforem w postaci kwasu ortofosforowego
powstajacego z rozkladu superfosfatu i potasem w formie siarczanu potasu lub
wodnych roztworéw gotowych nawozéw dolistnych. Autor ten zaleca 2-3-krot-
ne nawozenie dolistne od fazy 6-8 lisci do fazy zwartego zielonego paka i na zie-
long tuszczyne.

Nawozenie azotem. Azot stosuje sie¢ w caloéci przedsiewnie lub dzieli si¢ na
dawke przedsiewna i pogltéwna w stosunku 2/3 do 1/3 (Budzynski 2010). Poglow-
nie nawozi sie¢ od wyrzedowania roslin do poczatkéw pakowania. Podzial dawki
ogranicza niebezpieczenistwo wymywania azotu zwlaszcza na glebach lzejszych.
Z kolei w lata suche korzystniej jest wysia¢ cala dawke przedsiewnie poniewaz
woda dostgpna z zapaséw zimowych umozliwia efektywne wykorzystanie tego
skladnika. Pogléwne nawozenie mozna zastgpi¢ nawozeniem dolistnym. W tym
przypadku azot mozna zastosowac w postaci 5-10% roztworu wodnego moczni-
ka. Nawozenie dolistne azotem korzystnie jest taczy¢ z nawozami mikroelemen-
towymi i zabiegami ochrony roslin.

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

Nawozenie magnezem. Magnez stosuje si¢ doglebowo jednoczesnie z wap-
nowaniem gleb lub z wieloskladnikowymi nawozami fosforowymi i potasowy-
mi oraz dolistnie w fazie rozwinietych rozet zakrywajacych miedzyrzedzia. Na
glebach o malej zawartosci przyswajalnego magnezu Watkowski (2006) zaleca
1/3-1/2 dawki wapna zastosowaé w formie wapna magnezowego. Do dokarmia-
nia dolistnego zalecany jest 5% wodny roztwér siedmiowodnego siarczanu ma-
gnezowego.

Nawozenie mikroelementami. Mikroelementy nawozi si¢ doglebowo lub do-
listnie. Doglebowe nawozenie stosuje si¢ raz na kilka lat w zmianowaniu, w posta-
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ci nawozow wieloskladnikowych. Dolistnie mikroelementy aplikuje si¢ 2-3 krot-
nie w czasie wegetacji od fazy 6-8 lisci do fazy zwartego zielonego paka oraz po
kwitnieniu na zielong tuszczyne (Watkowski i wsp. 2006).

3.4. Skutki btedéw nawozowych

Niezbilansowane nawozenie, nadmierne lub niewystarczajace w stosunku do
potrzeb oddzialuje niekorzystnie na rozwdj i plonowanie rzepaku. Bledy popet-
nione w trakcie nawozenia skutkuja réwniez pogorszeniem jakosci plonu.

Nawozenie nawozami naturalnymi

Zastosowanie pod rzepak $wiezego i stomiastego obornika opdznia osiadanie
gleby i sprzyja rozwojowi bakterii glebowych, ktére przyczyniajg si¢ do unieru-
chomienia azotu w oborniku i innych zwigzkéw azotu w glebie. W takich warun-
kach rzepak rozwija si¢ zbyt wolno i zimg fatwo wymarza.

Nawozenie mineralne

Wapn. Niedopuszczalnym zaniedbaniem jest nieuregulowanie odczynu gleby,
ktory ksztaltuje fizyczne, chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby oraz decy-
duje o dostepnosci innych sktadnikéw pokarmowych. Nieodpowiednie pH gleby
odpowiedzialne jest za obnizong dostgpnos¢ azotu, fosforu, potasu, wapna, ma-
gnezu oraz wigkszosci mikroelementéw (tab. 8) (Grzebisz i wsp. 2005). W glebie
kwasnej w miejsce kationéw magnezu (Mg?*) pojawia si¢ wodér (H*) i glin (AI*),
ktére dziatajg toksycznie na roéling. Niedobor wapnia ogranicza zaréwno rozwdj
systemu korzeniowego jak i czg$ci nadziemnych. Rosliny niedostatecznie zaopa-
trzone w ten skladnik krotko kwitng i wytwarzaja mniejsza liczbe tuszczyn. Obja-
wem silnych niedoboréw jest zwisanie wierzchotkéw oraz obumieranie i opada-
nie catych kwiatostanow.

Fosfor. Rzepak uprawiany na glebie o niskiej zasobnosci w fosfor rozwija sie
wolniej, gorzej zimuje i stabiej regeneruje uszkodzenia zimowe. Niedostatecz-
nie zaopatrzone rosliny pozniej kwitng i dojrzewajg oraz wyksztalcajag mniej do-
rodne nasiona o nizszej zawartosci biatka i fityny (Budzynski 2010). Niedobor
fosforu skutkuje rowniez mniejszg efektywnos$cig nawozenia azotem, co istotnie
wplywa na wysokos$¢ plonowania i optacalno$¢ uprawy. Objawami niedoboru
tego skladnika sg brudnozielone zabarwienia starszych lisci, ktore stopniowo
z6tkna, czerwienieja od brzegu i czgsciowo lub calkowicie obumierajg. Nad-
mierne nawozenie fosforem utrudnia pobieranie zelaza, cynku i miedzi (Mu-
$nicki 1999).
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Potas. Niedobodr potasu uniemozliwia prowadzenie racjonalnej gospodarki
woda. Rosliny tracg zdolnos¢ zatrzymywania wody, co w konsekwencji zwigksza
ich wrazliwo$¢ na czynniki stresowe. Niska koncentracja jonéw potasu w soku
komorkowym skutkuje wigksza wrazliwoscig rzepaku na susze i przymrozki. Ro-
sliny niedostatecznie zaopatrzone w ten skladnik fatwiej wylegaja, wolniej dojrze-
wajg oraz s3 podatniejsze na czynniki chorobotworcze, a nasiona charakteryzuja
sie mniejszg zawartos$cig bialka i ttuszczu. W warunkach niedoboru potasu rze-
pak gorzej wykorzystuje azot, co skutkuje nizszym plonem i mniejsza optacalno-
$cig uprawy. Niedobor potasu obserwowany jest najpierw na liSciach starszych.
Liscie z6tkna i brunatniejg od krawedzi, a nastepnie odpadaja. Mlode liscie rosng
wolniej, sa pofaldowane, niebieskozielone z bialawymi plamami. Niekorzystne

Tabela 8. Ograniczenie dostepnosci sktadnikéw mineralnych w zaleznosci od odczynu gleby

Gleby Odczyn pH
<6 6-7 >7
azot azot azot
fosfor magnez magnez
potas mangan mangan
Gliniasto-piaszczyste wapn bor bor
magnez miedz miedz
molibden - zelazo
miedz - -
fosfor bor bor
., . potas mangan mangan
Gliny Srednie molibden - miedz
- - zelazo
fosfor mangan mangan
Gliny cigzkie potas bor bor
molibden - -
Organiczne magnez mafgne’z ma.gne,z
- miedz miedz

Zrédto: Grzebisz i wsp. (2005)

jest takze zbyt intensywne nawozenie tym skladnikiem. Nadmierne przyswajanie
potasu w warunkach intensywnego nawozenia moze przyczynic si¢ do ogranicze-
nia pobierania kationéw Na*, Ca?*, Mg?*, co wedlug Bendeckiej (1996) skutkuje
pogorszeniem jakosci zbieranego plonu.

Azot. Bardzo grozne sg skutki bledéw wynikajacych z nieprawidlowego nawo-
zenia azotem. Przenawozenie rzepaku ozimego azotem jesienig przyczynia si¢ do
nadmiernego wyniesienia paka wierzchotkowego przed zimg, czego nastepstwem
s3 przemarznigcia i straty roslin. Im wyzsze umiejscowienie paka wierzchotkowe-
go nad powierzchnig ziemi tym niebezpieczenstwo przemarzniecia wigksze, po-
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niewaz warstwa $niegu, aby ochronic¢ roséline przed oddzialywaniem niskich tem-
peratur musi by¢ grubsza (Dembinski 1975). W przypadku silnych przemarznie¢
plantacje trzeba zaora¢. Niekorzystne jest takze niedostateczne zaopatrzenie roslin
w azot w czasie jesiennego rozwoju. Niedobdr azotu w tym terminie przyczynia
sie do wolniejszego rozwoju rozet i tym samym gorszego przygotowania rzepaku
do zimy. Skutkiem niezaspokojenia roslin jesienia w ten sktadnik pokarmowy jest
takze slabsze wytwarzanie zawigzkow organow generatywnych. Rosliny niedosta-
tecznie nawiezione azotem odznaczajg si¢ mniejszg liczba zawigzanych tuszczyn
oraz nasion i w konsekwencji nizszym plonem. Na plantacjach bardzo stabo roz-
winietych jesienig wytwarzanie zawigzkow organdéw generatywnych opdznia sie
do wznowienia wegetacji na wiosne, co jest szczegdlnie niekorzystne w przypadku
przedtuzajacej sie zimy i chlodnego poczatku wiosny. Widocznym symptomem
niedostatecznego zaopatrzenia roslin w azot jesienig jest antocyjanowe zabarwie-
nie rzepaku. Rosliny sg drobne, stabo rozwiniete. Skutkiem btedéw popetnionych
w czasie wiosennego nawozenia jest istotna obnizka plonu. Niedotrzymanie ter-
minu nawozenia i niedostosowanie do potrzeb rzepaku poziomu wiosennej apli-
kacji uniemozliwia pelne wykorzystanie jego potencjatu plonotworczego. Roéliny
niedozywione azotem w tym terminie sg niskie i stabo rozgalezione. Kwitng mniej
obficie i krdcej. Staby rozwdj roélin ogranicza konkurencyjnosé¢ rzepaku w sto-
sunku do chwastéw oraz skutkuje mniejsza odpornoscia na abiotyczne i biotyczne
czynniki stresowe. Widocznym objawem niedoboru azotu jest kolor lisci. Mtode
liscie sg jasnozielone, a starsze z6tkna i opadaja.

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

Magnez. Niedobdr magnezu obserwowany jest najczesciej na glebach zakwa-
szonych. Stosowanie wylacznie nawozéw wapniowych nie zawierajacych magne-
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zu zwigksza prawdopodobienstwo wystepowania niedoboréw tego pierwiastka.
Rosliny niedostatecznie zaopatrzone w magnez stabiej kwitng i wytwarzaja mniej
nasion. W warunkach niedoboru magnezu ograniczona jest efektywno$¢ nawoze-
nia najbardziej plonotworczego skladnika jakim jest azot. Niedostateczne zaopa-
trzenie roélin w magnez moze wywola¢ takze przenawozenie wapniem i potasem
poniewaz wystepujace w nadmiarze zaré6wno jony wapnia jak i potasu utrudniaja
pobranie tego sktadnika. W warunkach niskich temperatur magnez nie jest po-
bierany, dlatego charakterystyczne objawy jego niedoboru - zaczerwienienie lisci
i przejasnienia pomigdzy nerwami liSciowymi, obserwowane sg najczesciej poz-
ng jesienig i wczesng wiosng. Objawy niedoboru magnezu uwidaczniajg si¢ po-
czatkowo na lisciach starszych. Przy silnych niedoborach liScie przebarwiajg si¢
na z6lto, a nastepnie na brunatno-czerwono. Jasnozielone pozostaja tylko nerwy
gléwne. Z czasem objawy niedoboru pojawiajg si¢ na mlodszych lisciach (Ben-
decka 1996).

Bor. Na glebach alkalicznych lub silnie zwapnowanych bor jest zle przy-
swajany. Dostepnos¢ tego skladnika ogranicza réwniez niedoboér opadow
(Szukalski 1979). Rzepak silnie reaguje na niezaspokojenie potrzeb pokar-
mowych w stosunku do boru. Rosliny rzepaku niedostatecznie zaopatrzone
w ten skladnik charakteryzuje niedorozwdj systemu korzeniowego oraz wolna
regeneracja i odbudowa organéw asymilacyjnych po zimie. Pierwsze objawy
niedoboru boru uwidaczniaja si¢ na mlodych lisciach, ktére sg pofaldowane,
z podwinietymi ku dotowi brzegami zabarwionymi na kolor czerwono-fio-
letowy. Objawem silnych niedoboréw jest obumieranie stozkéw wzrostu, za-
mieranie pgkéw kwiatowych, stabe kwitnienie, opadanie kwiatéw oraz mala
ilo§¢ zawigzanych tuszczyn i nasion. W konsekwencji rosliny niedozywione
borem nisko plonuja. W skrajnych przypadkach redukcja plonu spowodowa-
na niedoborami boru moze skutkowa¢ obnizeniem plonu nasion nawet o 80%
(Bendecka 1996).

Mangan. Na glebach zasadowych mozna oczekiwa¢ takze niedoboréw manga-
nu. Mangan jest niedostepny dla roslin przy odczynie gleby powyzej pH 6. Niedo-
bdr tego pierwiastka skutkuje pogorszeniem mrozoodpornosci rzepaku. Rosliny
niedostatecznie zaopatrzone w mangan charakteryzuje takze mniejsza liczba tusz-
czyn oraz nizsza zawarto$¢ tluszczu w nasionach. Symptomem niedoboru tego
sktadnika jest mozaikowata chloroza miedzy nerwami blaszek lisciowych (Ben-
decka 1996).

Molibden. Niska zasobnos¢ w wapn przyczynia si¢ do wystapienia niedobo-
réw molibdenu. Objawem niedoboru molibdenu jest deformacja lisci. Blaszki li-
$ciowe wyginaja sie tyzeczkowato, a nerwy gltéwne bieleja.
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Fot. 1. Objawy niedoboru siarki na lisciach (liscie mozaikowato z6tkng, na brzegach czerwieniejg
i przyjmujg ksztait tyzeczkowaty) (fot. M. Wojtowicz)

Fot. 2. Objawy niedoboru siarki na kwiatach (kwiaty bladozoétte) (fot. M. Wéjtowicz)
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Cynk. Wysokie pH gleby ogranicza takze przyswajanie cynku. Jego niedobér
hamuje wzrost roslin. Objawem niedoboru tego pierwiastka podobnie jak niedo-
boru manganu jest chloroza lisci.

Miedz. Niedobér miedzi objawia si¢ znieksztalceniem najmtodszych lisci
oraz obumieraniem czgsci roélin - najczesciej pakéw kwiatowych na wierzchotku
roéliny.

Zelazo. Na glebach zasadowych mogg wystgpi¢ takze objawy niedoboru zelaza
w postaci zotkniecia blaszek lisciowych. Zielone pozostajg tylko nerwy lisciowe.

4. Rola hodowli w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku

Rola hodowli w integrowanej ochronie i produkcji kazdej rodliny uprawnej
wiaze si¢ z postepem biologicznym, bedacym jednym z elementéw postepu rolni-
czego, ktdry jest sita napedowa rozwoju rolnictwa, intensyfikacji produkcji rolni-
czej, a jednoczesnie ma charakter ekologiczny.

Odmiany roslin uprawnych ulepszone pod wzgledem cech jakosciowych,
jak i pod wzgledem produktywnosci, tworza postep biologiczny w rolnictwie.
Nowe odmiany w produkeji rolniczej majg najwigksze znaczenie w rozwigzywa-
niu wielu problemdw i sg najbardziej ekologicznym $rodkiem produkcji. Uwa-
za sie, ze obecnie dla zapewnienia produkgcji roslinnej na odpowiednim pozio-
mie najwi¢ksze znaczenie ma postep biologiczny, ktéry przektada sie na postep
w hodowli.

Hodowla odmian odpornych/tolerancyjnych jest najbardziej ekologicznym
rozwigzaniem problemu strat plonu powodowanych przez patogeny chorobo-
tworcze. Proces hodowli odmian odpornych jest dlugotrwaly i ciagly, poniewaz
czesto nastepuje przetamanie odpornosci przez patogen. Wykorzystanie w upra-
wie odmian genetycznie odpornych czy tolerancyjnych na patogeny nie tylko
chroni srodowisko przed nadmiernym stosowaniem zwigzkéw chemicznych, ale
takze obniza koszty produkcji rolnicze;j.

W przypadku rzepaku (Brassica napus L. var. oleifera) problem ochrony
przed chorobami jest ztozony ze wzgledu na duza powierzchni¢ uprawy i duze
potrzeby produkcyjne, co wiaze si¢ z krotkim cyklem zmianowania, zwlaszcza
w krajach europejskich, a to z kolei przyczynia si¢ do namnazania patogendéw.
Ponadto rzepak porazany jest przez kilka patogendéw o réznym cyklu rozwo-
ju. Z tego wzgledu chemiczne $rodki ochrony musza by¢ stosowane na pola
uprawne wielokrotnie, w momencie dostosowanym do biologii danego patoge-
nu. Powoduje to wysokie koszty ochrony uprawy rzepaku i konieczno$¢ wpro-
wadzenia do srodowiska duzej ilosci fungicydéw. Ponadto biologia rozwoju nie-
ktérych patogenow powoduje, Ze ochrona chemiczna jest mato skuteczna, jak
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w przypadku Plasmodiophora brassicae, czy Verticilium longisporum. W zwigzku
z tym zaleca si¢ fitosanitarng profilaktyke agrotechniczng oraz hodowle¢ odmian
odpornych. Zwlaszcza dla rozwoju integrowanej ochrony i produkcji rzepaku
hodowla odmian odpornych na choroby ma znaczenie podstawowe. W ostat-
nich latach w wielu o$rodkach na $wiecie nasilono prace nad hodowlg odmian
rzepaku odpornych na poszczegoélne choroby. Dzigki poznaniu wzajemnych re-
lacji roslina — gospodarz — patogen, identyfikacji genéw odpornosci, okresleniu
sposobow determinacji genetycznej tej cechy, zaangazowaniu w badaniach no-
woczesnych metod biotechnologii i biologii molekularnej mozliwy jest postep
w hodowli odmian odpornych.

Straty plonu powodowane przez rézne choroby rzepaku ocenia si¢ na 5-20%,
ale w skrajnych przypadkach moga one wynies¢ 50%, a nawet mozliwa jest cal-
kowita utrata plonu. Jednakze ciagla praca hodowlana w kierunku zwigkszenia
odpornosci odmian rzepaku, w wyniku kumulacji odpornosci poligenicznej
oraz rasowo-specyficznej, umozliwia kontrole choréb poprzez wprowadzenie
do uprawy odmian odpornych lub tolerancyjnych, co pozwala ograniczy¢ walke
chemiczng. Ze wzgledu na konieczno$¢ realizacji programu integrowanej ochro-
ny i produkcji rzepaku oraz rozwijajaca sie ekologiczng uprawe roélin, prace ma-
jace na celu wyhodowanie odmian odpornych na patogeny chorobotworcze pro-
wadzone s3 w obszarze wszystkich chorob bez wzgledu na wielko$¢ strat przez
nie powodowanych.

Rzepak atakowany jest przez wiele choréb, co w przypadku braku odmian od-
pornych na poszczegélne patogeny wymusza stosowanie wielu zabiegdéw i duzego
uzycia fungicydéw. Najwieksze straty w uprawach rzepaku powoduja, takie cho-
roby jak:

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

- kita kapusty - Plasmodiophora brassicae;

- zgnilizna twardzikowa - Sclerotinia sclerotiorums;

- czern krzyzowych — Lewia spp.; stadium konidialne: Alternaria spp.;

- szara plesn — Botryotinia fuckeliana; stadium konidialne: Botrytis cinerea;

— zgorzel siewek — Pythium spp., Rhizoctonia solani;

- maczniak rzekomy —Hyaloperenospora parasitica.

Rzadziej wystepuja takie choroby, jak:

- maczniak prawdziwy — Erysiphe cruciferarum;

- werticilioza — Verticillium longisporum i Verticillium dahliae;

- fuzarioza — Fusarium spp.;

- cylindrosporioza — Pyrenopeziza brassicae; stadium konidialne: Cylindrospo-
rium concentricum.
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Dla rozpoczecia efektywnej hodowli odpornosciowej konieczne sg wyodreb-
nienie zZrédet odpornosci, wyznaczenie wzorcow podatnosci i odpornosci na dany
patogen oraz poznanie genomu sprawcy choroby, jak i genomu gospodarza. Po-
mocne jest takze wytworzenie populacji mapujacej w celu okreslenia w genomie
gospodarza regionéw zawierajacych geny odpornosci na dang chorobe, co z kolei
pozwoli na opracowanie markera genetycznego danego genu lub grupy genow
zlokalizowanych w jednej grupie sprzezen.

Stosowane w hodowli rzepaku metody poszukiwania zrédet odpornosci:

- selekcja odmian, linii hodowlanych wykazujacych catkowita lub czesciowa od-
pornosé;
- poszukiwanie zrédet odpornosci w gatunkach pokrewnych.

Poszukiwanie zrédel odpornoséci w gatunkach pokrewnych jest bardzo waz-
nym elementem, poniewaz rzepak bedacy amfidiploidem powstalym ze skrzyzo-
wania Brassica oleracea (genom CC) z Brassica rapa (genom AA), wskutek presji
selekcyjnej w kierunku hodowli odmian podwojnie ulepszonych (typu canola)
charakteryzuje si¢ malg zmienno$cig. Natomiast znacznie wigksza zmiennoscia
charakteryzuja si¢ spokrewnione z rzepakiem inne gatunki rodzaju Brassica, tym
bardziej, ze posiadaja wlasne subgenomy (rys. 1) (U 1935; Wolko 2012). Stad po-
szukuje si¢ zrodet odpornosci na rézne patogeny w tych gatunkach.

Rys. 1. Zaleznosci genetyczne w obrebie rodzaju Brassica

Jedna z metod stuzacych do uzyskania rzepaku odpornego na dana chorobe,
wykorzystujac jako zrodto odpornosci gatunek pokrewny, jest resynteza rzepaku
z gatunkow podstawowych. Jednak linie resyntetyczne (RS) nie moga by¢ bezpo-
$rednio wlaczone do programéw hodowli, poniewaz przedstawiciele gatunkow
pokrewnych zazwyczaj charakteryzuja si¢ niska plennoscia, niosa gorsze wartosci
uzytkowe, jak wysoka zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach i obecnos¢ kwasu
erukowego w oleju, podczas gdy rejestrowane sg tylko odmiany typu canola, beze-
rukowe i niskoglukozynolanowe. Dlatego linie RS najpierw muszg by¢ krzyzowa-
ne wstecznie z warto$ciowymi gospodarczo odmianami lub liniami hodowlany-
mi. Inng mozliwoscig jest wprowadzanie do genomu rzepaku zrédet odpornosci
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z gatunkow pokrewnych poprzez tworzenie polsyntetycznych form rzepaku, czyli
krzyzowanie rzepaku z wybranymi formami kapusty lub rzepiku. Metody te sa
bardzo efektywne, ale proces dochodzenia do uzyskania wartosciowej odmiany
z odpornosciag wprowadzona z gatunkéw pokrewnych jest bardzo dlugi i wymaga
zaangazowania wielu technik biotechnologicznych. Niemniej wraz z ich rozwo-
jem linie resyntetyczne i polsyntetyczne sg coraz czesciej wykorzystywane w pro-
gramach hodowli odpornos$ciowe;.

Kila kapusty

Szczegblnie wazna jest rola hodowli w integrowanej ochronie roslin w tych
przypadkach, kiedy metody chemiczne w zaden sposéb lub w bardzo ograniczo-
nym zakresie pozwalajg na walke z patogenem. Przyktadem moze by¢ kila ka-
pusty nalezaca do najgrozniejszych chordb, ktéra wystepuje we wszystkich ga-
tunkach uprawnych rodzaju Brassica. Powodowana jest przez zyjacy w glebie
patogen - pierwotniak Plasmodiophora brassicae Wor. (Dixon 2009). Wszystkie
gatunki nalezace do rodziny Brassicaceae, wlaczajac gatunki uprawne, dzikie,
a takze A. thaliana s3 podatne na infekcje P. brassicae. Choroba jest najbardziej
rozpowszechniona na obszarach intensywnej uprawy gatunkéw rodzaju Brassi-
ca, szczegdlnie na obszarach o klimacie umiarkowanym, tagodnym i wilgotnym
(Dixon 2009). Epidemia rozprzestrzenia si¢ szybko, wraz z rosngcym znaczeniem
i powszechnym wykorzystaniem roslin uprawnych rodzaju Brassica w przemysle
spozywczym i w innych technologiach. Obecnie kita kapusty wystepuje na ca-
tym $wiecie, wszedzie tam, gdzie uprawiane sg gatunki z rodzaju Brassica. Stano-
wi gtéwna przyczyne ogolu strat (wlaczajac podwdjnie ulepszony rzepak oleisty
oraz gatunki warzywne) spowodowanych chorobami w §wiatowej hodowli tych
gatunkow (Hirani i Genyi 2015). Skala i przejawy porazenia wzrastaja wraz z in-
tensywna uprawg. W przypadku rzepaku kila kapusty moze powodowac do 100%
strat plonu na ciezko zainfekowanych polach odmian podatnych (Strelkov i wsp.
2007). W Polsce kifa kapusty staje si¢ coraz powazniejszym problemem wspolcze-
snej hodowli rzepaku, prowadzone sg intensywne badania porazenia (Jedryczka
i wsp. 2014), a takze patotypow atakujacych uprawy (Korbas i wsp. 2009; Ricatova
i wsp. 2016).

Infekcja patogenem powoduje tworzenie charakterystycznych guzéw na ko-
rzeniu zaatakowanej roéliny. W wyniku tego zostaje zahamowane pobieranie
wody przez zainfekowane korzenie, a w konsekwencji zatrzymanie wzrostu i roz-
woju czesci nadziemnych roéliny, ktdre przebarwiaja sie, wiedna, a w koncu usy-
chaja, wskutek czego nastepuje spadek jakosci plonu, powodujac znaczne straty
(Piao i wsp. 2009; Rolfe i wsp. 2016).

Cykl zyciowy P. brassicae obejmuje trzy fazy: spoczynek w glebie oraz dwie fazy
infekcji (Gravot i wsp. 2016). Pierwsza faza infekcji rozpoczyna si¢ wraz z kietko-
waniem spor znajdujacych si¢ w stanie spoczynku w glebie, z ktérych uwalnia-
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ja sie¢ dwuwiciowe zoospory pierwotne atakujgce wlosniki korzeniowe, powsta-
je plazmodium pierwotne (Rolfe i wsp. 2016). Rozszczepia si¢ ono wytwarzajac
zoospory wtdrne, ktdre sa uwalniane do gleby. Faza pierwsza infekeji trwa kilka
dni i przebiega bezobjawowo (Gravot i wsp. 2016). Wraz z uwolnieniem zoospor
wtérnych rozpoczyna si¢ infekcja wtérna, polegajaca na penetracji epidermy i za-
atakowaniu tkanki korowej korzenia gtéwnego przez zoospory. Infekcja wtorna
powoduje wytworzenie plazmodiéw wtornych, ktére wywolujg hipertrofi¢ oraz
hiperplazj¢ zainfekowanych komoérek gospodarza, ostatecznie prowadzac do na-
rastania deformacji w formie guzéw, charakterystycznych dla kily kapusty. Pla-
zmodia wtdrne rozszczepiajg sie z wytworzeniem spor przetrwalnikowych, ktore
- po roztozeniu si¢ guzdw, s ostatecznie uwalniane z powrotem do gleby, gdzie
moga przebywac¢ w stanie spoczynku do 20 lat (Rolfe i wsp. 2016). Infekcji towa-
rzyszg zmiany w procesach fizjologicznych i biochemicznych zaatakowanych ro-
$lin podatnych na infekcje P. brassicae. Zmienia si¢ stezenie hormondw wzrostu,
a szczegolnie cytokinin i auksyn, a takze niedawno wykrytych innych hormo-
néw roslinnych, odpowiedzialnych za podzialy komérkowe — brassinosteroidéw
(Schuller i wsp. 2014). Nastepuje stymulacja wzrostu i proliferacji komoérek go-
spodarza, co przy jednoczesnej utracie zdolnosci réznicowania prowadzi do for-
mowania guzdéw, a gromadzace si¢ w nich metabolity stanowia zrodto weglowo-
danéw i aminokwaséw dla patogenu (Ludwig-Miiller 2014). Badania A. thaliana
wykazaly, ze tworzenie guzéw w wyniku infekcji P. brassicae stanowi efekt prze-
programowania komorek kambium gospodarza, przy czym bez zmian przebiega
proces tworzenia floemu, w zwigzku z tym nie ma zaklécen transportu produk-
tow fotosyntezy z lisci do calej rodliny, w tym korzenia, gdzie rozwijal si¢ pato-
gen. Nastepuje natomiast wyrazna redukcja tworzenia ksylemu, co prowadzi do
zablokowania transportu wody z solami mineralnymi z korzenia do calej roéliny,
powodujac jej stopniowe usychanie (Malinowski i wsp. 2012). U roslin czesciowo
odpornych na kile kapusty, wykazujacych odpornos¢ poligeniczng, obserwowano
w poréwnaniu do roslin podatnych na chorobe zredukowany wzrost i proliferacje
komorek po infekcji patogenem, co zapobiega powstawaniu guzéw na korzeniu,
dzieki czemu zachowywany zostaje swobodny transport wody z korzenia do ro-
$liny (Jubault i wsp. 2013).

Wedtlug obecnego stanu wiedzy, Plasmodiophora brassicae, pasozyt bezwzgled-
ny zaliczany wczesniej do krolestwa grzybdw, na podstawie filogenezy moleku-
larnej przyporzadkowany zostal do krélestwa Protista, podgrupy Rhizaria (Rol-
fe i wsp. 2016). Patogen wykazuje duza zmienno$¢ biologiczng, a jego populacje
zwykle zawieraja mieszanine réznych patotypow. Ich stopien przezywalnosci zale-
zy od wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby (Hirani i Genyi
2015). W Europie izolaty P. brassicae pobrane z pola wykazuja duzg zmiennos¢,
a takze charakteryzuja si¢ tendencja do przelamywania odpornosci pochodza-
cej zaré6wno z B. rapa, jak i B. oleracea (Hirani i Genyi 2015), stad duza liczba
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patotypow. Z zastosowaniem szeregu technik molekularnych badano struktu-
re i wielko$¢ genomu P, brassicae, a takze liczbe gendw funkcjonalnych w catym
genomie. Metoda elektroforezy w zmiennym polu magnetycznym wyrézniono
16 chromosomow, o wielkosci od 2,2 do 680 kb (Graf i wsp. 2001), zsekwencjo-
nowano genom P. brassicae i okreslono jego wielko$¢ na 24 Mb (Schwelm i wsp.
2015). Poszukiwano markeréw molekularnych sprzezonych ze stopniem wirulen-
cji poszczegdlnych patotypdw. Dotad udalo sie okresli¢ dwa sprzezone markery
RAPD (Manzanares-Dauleux i wsp. 2001) oraz jeden specyficzny marker SCAR
(Manzanares-Dauleux i wsp. 2000a), skorelowany z izolatem zawierajacym pa-
totyp 1 P. brassicae (Pbl). Nie udalo si¢ okresli¢ zestawu markeréw dla innych
izolatéw patotypow pochodzacych z pola; stanowi to jedno z wyzwan w hodowli
odmian odpornych na kile (Hirani i Genyi 2015).

W ostatnich latach, w wielu o$rodkach na $wiecie prowadzone sg badania ge-
netyczne w celu poznania mechanizméw dziedziczenia u form odpornych na in-
tekcje kilg kapusty. Ponadto, z zastosowaniem najnowszych technik molekular-
nych analizowany jest genom patogenu, jak réwniez geny i mechanizmy regulacji
odpornosci oraz badania biochemii i fizjologii proceséw oddzialywania patogen
— zywiciel (ang. host plant). Wyniki tych badan umozliwig opracowanie réznego
rodzaju markeréw stuzacych identyfikacji form patogenu, selekcje odmian od-
pornych gatunkéw hodowlanych, jak réwniez wytwarzanie nowych form z wy-
korzystaniem scharakteryzowanych dotad zZrédel odpornosci na drodze hodowli
rekombinacyjnej oraz poszukiwanie i wytwarzanie nowych, metoda krzyzowan
oddalonych lub piramidyzacji genéw. Ma to znaczenie w hodowli, poniewaz od-
miany odporne stanowia najbardziej efektywny sposéb na zapobieganie poraze-
niom upraw, a co za tym idzie, unikniecie znacznych strat ekonomicznych.

Skuteczna metoda ograniczania strat — hodowla odmian odpornych

Zdolno$¢ zarodnikéw patogenu do przezywania w glebie przez dlugi czas, na-
wet do 20 lat w formie spoczynkowej sprawia, ze trudno go kontrolowaé poprzez
zabiegi agrotechniczne, czy stosowanie $srodkéw chemicznych (Voorrips 1995).
Stad, hodowla odpornych na infekcje odmian uprawnych stanowi najbardziej po-
zadany i skuteczny sposdb ograniczania strat plonu, szczegdlnie w przypadku, gdy
podlegaja one zintegrowanej ochronie (Diederichsen i wsp. 2009). Bliskie pokre-
wienstwo pomiedzy gatunkami w tréjkacie U Brassica (U 1935) umozliwia wpro-
wadzanie genéw odpornosci na kite kapusty (ang. Clubroot Resistance - CR)
poprzez miedzygatunkowa hybrydyzacje oraz introgresje genéw (Hirani i Genyi
2015).

Poszukiwano Zrédet odpornosci oraz szczegélowo badano jej podtoze gene-
tyczne u Brassica rapa, B. oleracea, B. napus oraz w roslinie modelowej Arabidop-
sis thaliana (Piao i wsp. 2009). W obrebie gatunku B. rapa wystepuja rdzne typy
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ro$lin warzywnych, jak kapusta chinska, Shanghai Pak-choy oraz rzepa. Najwaz-
niejszym, posiadajagcym catkowita odporno$¢ gatunkiem okazala si¢ uprawiana
w Europie rzepa pastewna (B. rapa ssp. rapifera), w ktorej zidentyfikowano geny
odpornosci na rozne patotypy P. brassicae (Piao i wsp. 2009) i odpowiednio, skla-
syfikowano cztery odmiany, ang. European Clubroot Differential Hosts (ECD),
oznaczone numerami od 01 do 04 (Buczacki i wsp. 1975; Toxopeus i Janssen 1975;
Toxopeus i wsp. 1986). Wykazano, ze odporno$¢ na kite kapusty u europejskich
odmian rzepy pastewnej, w tym odmiany Siloga, jest kontrolowana gléwnie przez
jeden gen glowny i kilka genéw pobocznych (Yoshikawa 1993). Natomiast inni
autorzy (Crute i wsp. 1980) zidentyfikowali trzy niezalezne dominujace geny od-
pornosci na patotyp 6 P. brassicae (Pb6) w trzech genotypach B. rapa. Pdzniejsze
badania wykazaly obecnos¢ przynajmniej o$miu loci CR odpornosci na kite ka-
pusty (Suwabe i wsp. 2003; Hirai i wsp. 2004; Piao i wsp. 2004; Sakamoto i wsp.
2008). Odporne odmiany rzepy pastewnej sa wykorzystywane w hodowli odpor-
nych na kite odmian kapusty pekinskiej (B. rapa ssp. pekinensis lub chinensis),
a takze rzepaku (B. napus) (Piao i wsp. 2009; Niemann i wsp. 2016). Ponadto, stu-
z3 one do klasyfikacji patotypéw i badania stopnia porazenia w réznych warun-
kach polowych (Toxopeus i Janssen 1975; Hirani i Genyi 2015 za Buczacki i wsp.
1975).

W przypadku B. oleracea, zrédta odpornosci wykryto u nielicznych gatunkéw
jarmuzu oraz kapusty (Crisp i wsp. 1989), a s3 one wykorzystywane do hodowli
nowych, odpornych odmian B. oleracea (Piao i wsp. 2009). Natomiast u niekto-
rych gatunkow brukselki i brokufa stwierdzono niski stopienn podatnosci (Crisp
i wsp. 1989). Wiekszo$¢ badanych gatunkow kapusty i kalafiora bylo catkowicie
podatnych na kite kapusty (Manzanares-Dauleux i wsp. 2000b). Badania gene-
tyczne z wykorzystaniem krzyzowan diallelicznych lub analizy populacji segre-
gujacych kapusty wykazaly gtéwnie poligeniczny charakter dziedziczenia cechy
kontrolowanej przez przynajmniej cztery geny (Yoshikawa 1993) o charakterze
recesywnym (Voorrips i Visser 1993). W przypadku jarmuzu wykazano, ze od-
pornos$¢ na kile kapusty jest kontrolowana przez wiele alleli dominujacych z prze-
waga genetycznych efektéw addytywnych z niepelng dominacja (Laurens i Tho-
mas 1993).

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

Badania gatunku Raphanus sativus, spokrewnionego z Brassica wykazaly, ze
wszystkie odmiany hodowlane japonskie i wiekszos¢ holenderskich sg catkowicie
odporne na kile; s3 one wykorzystywane do przeniesienia odpornosci do gatun-
kéw Brassica (Hirani i Genyi 2015). Zmapowano loci QTL odpornosci na kile ka-
pusty i wykazano jeden gen gléwny odpowiedzialny za wysoki stopien odporno-
$ci u rzodkwi (Kamei i wsp. 2010).

Zmapowane geny, zidentyfikowane markery do selekcji MAS
i piramidyzacji genow

Wraz z rozwojem technik molekularnych, z zastosowaniem réznego rodza-
ju markeréw genetycznych, zaréwno ,pierwszej generacji’, jak RFLP, RAPD,
AFLP, czy loci mikrosatelitarnych, a takze od niedawna z zastosowaniem tech-
nik ,,nowej generacji” (ang. New Generation - NG) zmapowano geny odporno-
$ci u réznych gatunkéw rodzaju Brassica, a szczeg6lnie B. rapa, ktérego niektore
odmiany maja silng odporno$¢ na P. brassicae, zwigzang z obecnoscia genow
odpornosci CR.

Charakterystyka genéw odpornosci na kile kapusty daje podstawy petniejsze-
go zrozumienia mechanizméw odpornosci oraz oddzialywan patogen - organizm
gospodarza. Jednak wiele pytan pozostaje wcigz otwartych stawiajagc nowe wy-
zwania. Wraz z rozwojem nowych metod i technik badawczych, metody nowej
generacji badania genomu i transkryptomu, a takze fenotypowania oraz mikro-
skopii umozliwiaja coraz bardziej wnikliwe badania. Ich rezultaty, oprocz znacze-
nia poznawczego maja niezmiernie wazne znaczenie praktyczne, przekladajace
sie na opracowanie nowoczesnych metod identyfikacji i selekcji odmian catkowi-
cie lub cze$ciowo odpornych. Wazng metoda, znajdujaca obecnie szerokie zasto-
sowanie jest piramidyzacja genéw odpornosci pochodzacych z réznych zrédet,
w oparciu o selekcje MAS z zastosowaniem specyficznych markeréw molekular-
nych. Kompleksowe badania prowadzone sag w wielu o$rodkach na swiecie, kon-
tynuowane s3 prace nad otrzymaniem odmian, ktére faczylyby w genotypie od-
porno$¢ genowo-specyficzna, jak i poligeniczng, co stanowitoby skuteczniejsza
zapore dla patogenu.

Pierwsze odmiany rzepaku ozimego o zwigckszonej odpornosci na poraze-
nie przez P. brassicae, ktore pojawily sie na rynku to odmiany mieszanicowe F1
Mendel (NPZ, Niemcy) i Alister (SY) oraz odmiana populacyjna Tosca. Od-
miana Mendel zawiera geny odpornosci wprowadzone do genomu A B. napus
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z B. rapa. Odmiana ta powstala w wyniku resyntezy B. napus poprzez skrzyzowa-
nie odpornej na kite kapusty B. rapa ssp. rapifera z B. oleracea var. acephala odm.
Verheul. Ta forma resyntetyczna zostala skrzyzowana z odmiang ozima podwoj-
nie ulepszong Falcon. Z tej krzyzéwki wyprowadzono prawie 3500 linii podwojo-
nych haploidéw (DH), z ktérych wyselekcjonowano plenng linie podwdjnie ulep-
szong rzepaku ozimego. Odpornos$¢ na kile kapusty w tym materiale hodowlanym
byta determinowana przez jeden gen dominujacy, dlatego linia ta zostala wyko-
rzystana do utworzenia odpornej odmiany mieszancowej F1 w oparciu o system
hybrydyzacji NPZ MSL-Lembke. Caly, bardzo intensywny proces od badan pod-
stawowych (Diederichsen i Sacristan 1996) do rejestracji odmiany w 2001 roku
trwal 15 lat, co pokazuje, Ze jest to program trudny, ale niezbedny dla osiggniecia
odpornej odmiany.

Werticilioza

Innym przykladem, gdzie walka chemiczna z patogenem jest nieskuteczna ze
wzgledu na jego biologie rozwoju jest werticilioza powodowane przez Verticillium
longisporum i Verticillium dahliae. Choroba ta powoduje straty plonu rzepaku do
50% w krajach pdtnocnych Europy, ale takze wystepuje we Francji, Niemczech
i Polsce (Burlacu i wsp. 2012). Patogen przezywajacy w postaci mikrosklerocjow
rozprzestrzenia si¢ przez glebe, wode, wiatr, a jego mikrosklerocja zachowuja zy-
wotno$¢ w glebie do kilku lat. Infekcja roslin nastepuje poprzez korzen. Grzyb
kolonizuje naczynia ksylemu powodujac zamieranie roéliny. Cykl rozwojowy tego
patogenu odbywa si¢ przede wszystkim wewnatrz rosliny, co uniemozliwia kon-
trole srodkami chemicznymi (Rygulla i wsp. 2007). Bardziej agresywny jest grzyb
V. longisporum.

Dla rozpoczecia hodowli odpornosciowej w przypadku V. longisporum naj-
pierw ustalono odmiany wzorcowe: wyodrebniono odmiang rzepaku ozimego
Express, jako odmiang o niskiej podatnosci, a odmiane Falcon jako wykazujaca
wysoka wrazliwos¢ na patogen. W wyniku badan kolekcji odmian i linii hodow-
lanych nie znaleziono genotypdéw, ktére przedstawiaty wartos¢ dla zintegrowanej
uprawy rzepaku (Burlacu i wsp. 2012). Inna drogg jest poszukiwanie Zrédet od-
pornosci w gatunkach ancestralnych (B. oleracea i B. rapa), jako ze charakteryzuja
sie wiekszg zmienno$cia niz rzepak. Wyodrebniono formy B. oleracea o zblizonej
odpornosci do odmiany Falkon oraz dwie formy B. rapa. W wyniku skrzyzowania
tych linii otrzymano linie resyntetyczne rzepaku (RS) (Rygulla i wsp. 2007), beda-
ce potencjalnie Zrédlem trwalej odpornosci, ktora nastepnie musi by¢ na drodze
hodowli rekombinacyjnej wprowadzona do materiatéw hodowlanych wartoscio-
wych pod wzgledem plonowania i jako$ci. W puli genowej B. oleracea stwierdzo-
no wiecej genotypoéw wykazujacych znaczacg odpornosé na werticilioze (Eynck
i wsp. 2007; Eynck i wsp. 2009), nawet przekraczajaca poziom odpornosci odmia-
ny referencyjnej odmiany Falcon.



lll. Ogdlne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku 67

Sucha zgnilizna kapustnych

Sucha zgnilizna kapustnych wywotywana jest przez kompleks gatunkéw rodza-
ju Leptosphaeria, tj. Leptosphaeria maculans oraz L. biglobosa; stadium konidial-
ne Phoma lingam, atakujace rosliny rodzaju Brassica (Jedryczka 2006). Jest jedng
z najgrozniejszych chordb zagrazajacych uprawom rzepaku w Australii, Europie,
Kanadzie. Jej nieomal epidemiologiczne wystgpowanie uniemozliwialo uprawe
rzepaku w Australii, do momentu wyhodowania pierwszych odmian odpornych
na t¢ chorobe (Fitt i wsp. 2006). Biologia rozwoju tych grzybéw powodowata, ze
opryskiwanie fungicydami rzepaku ozimego konieczne bylo co najmniej dwu-
krotne w ciagu sezonu wegetacyjnego, jesienig i wczesng wiosng. Jesienig infekcja
odbywa si¢ poprzez uwalniane askospory, a wiosng poprzez zarodniki konidialne.
W przypadku suchej zgnilizny kapustnych wystepuja rozne rasy patogenu. Roz-
nice czasowe w dojrzewaniu pseudotecjow oraz uwalnianiu zarodnikéw worko-
wych i zarodnikéw konidialnych, powoduja, ze czgsto efekt dziatania fungicydow
jest niewystarczajacy i wtedy zabieg powinien by¢ powtérzony 2-3-krotnie.

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

Przetomem w walce z tg choroba bylo wprowadzenie do uprawy, takze w Pol-
sce, francuskiej odmiany bezerukowej Jet Neuf wykazujacej wysoka odpornos¢;
60% powierzchni uprawy rzepaku w Europie byto obsiewane t3 odmiang (Pino-
chet i wsp. 2003). Nastepne odmiany, ktére pochodzily z krzyzowan z odmiana
Jet Neuf, jak francuska podwojnie ulepszona odmiana Darmor, takze wykazywa-
ly odpornos¢ na te chorobe. Jednak wprowadzane w dalszych latach do uprawy
w $wiecie i Polsce odmiany podwdjnie ulepszone byly podatne na suchg zgnilizne
kapustnych. Znaczacym etapem w walce z tg chorobg w czasie wprowadzania do
uprawy odmian podwdjnie ulepszonych rzepaku, powszechnie uprawianych do
dzis, byto wprowadzenie do genotypu rzepaku rasowo-specyficznego genu od-
pornosci RlmI, w stosunku do ktérego populacja L. maculans byta awirulentna.
Gen ten wprowadzono do francuskiej odmiany Capitol, ktora byla szeroko upra-
wiana w Europie. W krétkim czasie odpornos¢ ta stala sie nieefektywna, ponie-
waz zwigkszyla si¢ populacja wirulentnych ras patogenu (Rouxel i wsp. 2003).
Spowodowalo to konieczno$¢ dalszych badan, poszukiwanie Zrédet odpornosci
w obrebie gatunku B. napus i w gatunkach pokrewnych oraz badan genetycznych
dotyczacych odpornosci rodliny gospodarza i genéw awirulencji/wirulencji w ge-
notypie patogenu.

Wyodrebniono dwa typy odpornosci. Odpornoé¢ rasowo-specyficzng, efek-
tywna przez caly okres zycia rosliny, warunkowang przez pojedyncze geny wcho-
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dzace w specyficzng reakcje z genem awirulencji patogenu np. Rlm/Avrlm — gdzie
w miejscu infekcji powstajg elicytory — zwigzki chemiczne (nalezace do oligosa-
charydéw, glikopeptydéw, glikoprotein, bialek, lipidéw) uwalniane ze $cian ko-
morkowych rosliny i/albo patogenicznego mikroorganizmu, ktére indukujg re-
akcje obronne ro$liny. Drugim typem jest odpornosé¢ poligeniczna warunkowana
przez wiele genéw rasowo niespecyficznych efektywnych gtéwnie w stadium doj-
rzalej rosliny, dla tych gendw okreslono wiele loci QTL (ang. Quantitative Trait
Loci) zwigzanych z tzw. odpornoscia polowa (Delourme i wsp. 2006).

Zidentyfikowano geny odpornosci w réznych genotypach B. napus i gatunkach
pokrewnych B. oleracea, B. rapa, B. juncea, B. carinata, B. nigra, a takze w geno-
typach gatunkéw bardziej odleglych, jak Arabidopsis thaliana, Raphanus raphani-
strum, Diplotaxis muralis i innych (Delourme i wsp. 2006). Jednakze odpornos¢
warunkowana przez pojedynczy gen rasowo-specyficzny tatwo moze ulec zata-
maniu skutkiem zmian zachodzacych w populacji patogenu w wyniku powsta-
nia nowych rekombinacji lub mutacji i zamiany genotypu awirulentnego (Avr)
na wirulentny (avr). Tak byto w przypadku bardzo efektywnego genu RIm6, ktory
zostal wprowadzony do nieodpornego genotypu rzepaku z genomu (B) Brassica
juncea, po trzech latach selekcji rekurencyjnej odpornos¢ ulegta zatamaniu (Brun
i wsp. 2000; Rouxel i wsp. 2003).

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

Odmiany z odpornosdciag poligeniczng determinowang przez wiele gendw
moga by¢ bardziej efektywne w kontrolowaniu L. maculans/L. biglobosa (Delour-
me i wsp. 2006). Jednakze odpornos¢ poligeniczna zazwyczaj podlega modyfiku-
jacemu wplywowi srodowiska i jej efektywnos¢ bywa zmienna (Pilet i wsp. 2001).
Odpornos¢ poligeniczna jest jednak bardziej dtugotrwata, taka odpornoscia cha-
rakteryzowala si¢ odmiana Jet Neuf.

Korzystne jest posiadanie wielu zrodel odpornosci, ktore zastosowane w ho-
dowli odmian pozwola na wykorzystanie ich w walce z poszczegélnymi rasami.
Dla programéw hodowlanych konieczne jest ukierunkowanie si¢ na odpornos¢
powigzang z odpornoscig rasowo-specyficzng zasocjowang z QTL genéw deter-
minujacych odpornosé rasowo-niespecyficzna (Pilet i wsp. 2001; Delourme i wsp.
2004; Delourme i wsp. 2006).

Kompleks grzybow L. maculans i L. biglobosa. wywolujacych suchg zgnilizne
kapustnych utrudnia znalezienie efektywnych genéw odpornosci na oba te grzy-
by chorobotwdrcze. Przyktadowo gen odpornosci Rim1 wystepujacy w odmianie
Vivol i gen RIm6 wystepujacy w linii MX determinujg odpornos¢ na L. maculans,
ale nie na L. biglobosa (Brun i wsp. 1997).

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

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

Wprowadzenie do uprawy odmian odpornych zredukowato straty plonu, kto-
re wynosily w Polsce i w Europie zachodniej w zaleznosci od roku 5-20% i spowo-
dowalo zredukowanie uzycia fungicydéw. Na przyklad we Francji, gdzie bardzo
restrykcyjnie podchodzi si¢ do rejestracji odmian i rejestrowane sg tylko odporne
odmiany, catkowicie zaniechano opryskéw fungicydami przeciw suchej zgniliznie
kapustnych. W wyniku hodowli odmian odpornych mozliwe bylo rozszerzenie
uprawy odmian podwdjnie ulepszonych, a Australia jest obecnie jednym ze zna-
czacych producentéw rzepaku w swiecie (3-3,5 mln ton rocznie).

Przyktad hodowli odmian odpornych na te wazng chorobe, powodujaca duze
straty ekonomiczne w produkcji rzepaku pokazuje, jak wielkie znaczenie ma ho-
dowla odmian dla ochrony srodowiska i dla tworzenia systeméw integrowanej
ochrony roélin. Dla rozwoju integrowanej ochrony rzepaku bardzo pomocne sa
metody biotechnologiczne i molekularne. Zsekwencjonowano genom L. macu-
lans, co pozwolilo na sklonowanie gendéw awirulencji (Avr). Wiele gendéw i loci
QTL zostalo zlokalizowanych na genetycznej mapie sprze¢zen, co w dalszej kolej-
nosci pozwala na opracowanie markeréw molekularnych, ktére moga by¢ pomoc-
ne w selekcji odmian odpornych.

Zgnilizna twardzikowa

Zgnilizna twardzikowa powodowana przez grzyb chorobotwdrczy Sclerotinia
sclerotiorum jest jedna z choréb wywolujacych najwigksze straty w uprawach rze-
paku, zwlaszcza w Chinach (10-20%), Australii, ale takze niekontrolowana jest
grozna w Polsce i innych krajach europejskich. Grzyb ten poraza ponad 400 in-
nych gatunkéw roslin, miedzy innymi stonecznik, soje, fasole, orzeszki ziemne
(Derbyshire i Denton-Giles 2016; Wu i wsp. 2016a). Choroba zwalczana jest po-
przez opryskiwanie roslin fungicydami w okresie kwitnienia, dokladnie w okresie
opadania platkéw kwiatowych, co zapobiega infekcji przez askospory. Niemniej
uwaza sie, ze najkorzystniejsza ochrong przed ta choroba bytyby odmiany odpor-
ne. Zbyt pdzny oprysk moze nie ochroni¢ rosliny przed rozwojem choroby.

Niestety dotychczasowe poszukiwania zrédet odpornosci w obrebie gatunku
B. napus nie przyniosty pozytywnych rezultatow. Udalo si¢ zmapowaé w genomie
rzepaku loci, ktore sg zasocjowane z odpornoscig na S. sclerotiorum, jednak nie
udalo si¢ wyhodowac¢ odpornej odmiany. Brak nie tylko Zrédel, ale takze wystan-
daryzowanej metody selekcji.
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Podjeto takze badania gatunkéw pokrewnych. Okazalo sie, ze Brassica oleracea
wykazuje wiekszg zmienno$¢ pod wzgledem odpornosci na S. sclerotiorum. Od-
pornos¢ na S. sclerotiorum stwierdzono u niektérych form B. oleracea, wykorzy-
stanych do utworzenia resyntetycznych linii rzepaku. Genetyczna analiza linii RS
wykazala, ze geny addytywne dzialaja w przypadku odpornosci na S. sclerotiorum
(Mei i wsp. 2011). Uwaza si¢, ze resyntetyczne linie rzepaku mogg stuzy¢ do pira-
midyzowania genéw odpornosci (Ding i wsp. 2013). Wytworzenie zrédet odpor-
nosci dla wyhodowania odmian odpornych, ktére zapewnilyby bardziej ekolo-
giczna produkcje rzepaku, jest bardzo waznym celem badawczym, zwlaszcza tam
gdzie choroba moze czyni¢ najwieksze szkody, a wiec w Chinach, Australii, Iranie,
takze wystepuje w Polsce. Mimo trudnosci badania prowadzone s3 réwniez na
poziomie genomu i transkryptomu (Alavi i Dalili 2014; Wu i wsp. 2016b).

Czern krzyzowych

Choroba ta, powodowana przez grzyby rodzaju Alternaria: A. brassicicola,
A. brassicae, A. alternata, atakuje rodliny z rodzaju Brassica w wielu regionach
$wiata, takze w Polsce. Gatunki B. napus, B. rapa i B. juncea s3 atakowane gtéwnie
przez A. brassicae (Nowicki i wsp. 2012). Czern krzyzowych wystepuje na rzepaku
w trakcie calego okresu wegetacji, od jesieni az do wytworzenia pierwszych tusz-
czyn, i zwalczana jest za pomocg fungicydéw. Najwigksze szkody moze wyrzadzié,
gdy wystapi na tuszczynach. Zwlaszcza, gdy w czasie tworzenia tuszczyn wystapi
duzo opaddw. Nastepuje wtedy przedwczesne przerwanie wegetacji i dojrzewanie
tuszczyn, co moze spowodowac obnizenie plonu nawet o ponad 30% (Sharma
i wsp. 2007). Dotad metody walki z ta chorobg sg kombinacjg fitosanitarnej pro-
filaktyki agrotechnicznej z ochrong za pomoca fungicydéw. Jednak prowadzone
sa intensywne badania majace na celu identyfikacje Zrédet odpornosci na ten pa-
togen i metod oceny odpornosci, w celu wykorzystania w programach hodowli
odmian odpornych.

Badania przeprowadzone na rzepiku B. rapa wykazaly brak kompletnej od-
pornosci na te chorobe (Doullah i wsp. 2006). Brak jest odpornych form w ro-
dzaju Brassica, natomiast stwierdzono wysoki stopienn odpornosci w gatunkach
pokrewnych, takich jak: Sinapis alba, Camelina sativa, Eruca sativa, Capsella bur-
sa-pastoris (Sharma i wsp. 2007). Najwyzsza odpornos¢ na te chorobe wykazuje
Sinapis alba (Brun i wsp. 1987).

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

Maczniak prawdziwy, maczniak rzekomy
Na uprawach rzepaku wystepuje maczniak prawdziwy powodowany przez
grzyb Erysiphe cruciferarum oraz maczniak rzekomy, wywoltywany przez orga-
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nizm chorobotwdrczy Hyaloperonospora parasitica. Maczniak rzekomy atakuje
mlode roéliny rzepaku, w stadium siewek, prawdziwy moze atakowa¢ przez caly
okres wegetacji. Patogeny te zwalcza si¢ gldwnie poprzez zabiegi agrotechnicz-
ne i chemiczne. Niemniej prowadzone sg takze prace majace na celu znalezienie
zroédet odpornosci na te patogeny. Stwierdzono, ze odmiany o wyzszej zawar-
tosci glukozynolandw w nasionach charakteryzuja si¢ mniejsza podatnosciag na
porazenie przez maczniaka rzekomego (Nashaat i Rawlinson 1994). Wyodreb-
niono linie z jarej odmiany Janeczka, ktére wykazuja odpornos¢ w stosunku do
niektérych izolatéw, jak réwniez odmiane Calypso jako wzorzec podatnosci.
Zidentyfikowano geny odpornosci, ktére moga by¢ wykorzystane w hodowli
odmian odpornych na porazenie maczniaka rzekomego, zwlaszcza w stadium
siewki (Nashaat i wsp. 1997).

Fuzarioza

Choroba ta wywolywana jest najczesciej przez dwa patogeny chorobotwdrcze
Fusarium culmorum i E oxysporum. Grzyby te atakuja wigzki przewodzace w ko-
rzeniach, co powoduje uwiad roélin. Choroba ta moze spowodowa¢ duze straty,
zwlaszcza w warunkach wilgotnego klimatu (Lange i wsp. 2007). W Polsce cho-
roba ta wystepuje rzadko. Badania przeprowadzone na polskich odmianach rze-
paku ozimego wykazaly zréznicowanie ich pod wzgledem podatnosci na infekcje
przez oba patogeny (Starzycki i wsp. 2007). Duze zréznicowanie reakcji na rézne
patotypy stwierdzono réwniez wéréd materiatéw hodowlanych w Kanadzie (Chen
i wsp. 2014), gdzie rozwijane s3 badania majace na celu wyodrebnienie markeréw
genetycznych dla hodowli wspomaganej markerami molekularnymi (Lange 2009).

Podsumowanie
« Kompleksowe badania prowadzone w wielu osrodkach na swiecie maja na celu
otrzymanie odmian, ktdre laczylyby w genotypie odpornos¢ rasowo-specy-
ticzna i poligeniczng, stanowiacg skuteczniejsza zapore dla patogenu.
 Dostepnos¢ szerokiego spektrum zmiennosci dotyczacej odpornosci na waz-
ne patogeny ma duze znaczenie dla hodowli ukierunkowanej na integrowana
ochrone upraw.
« Dla zapewnienia postepu w hodowli odmian odpornych na patogeny choro-
botworcze pozadane jest:
— tworzenie populacji mapujacych dla wygenerowania loci QTL i opracowania
markerdw specyficznych lub sprzezonych;
- poszukiwanie markeréw fenotypowych dla genotypéw niosacych odpor-
nos$é;
- tworzenie linii syntetycznych lub pétsyntetycznych rzepaku dla wprowadza-
nia genéw determinujacych odpornos¢ z gatunkéw ancestralnych B. olera-
cea i B. rapa lub innych gatunkéw pokrewnych;
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— wykorzystanie metody piramidyzacji gendéw odpornosci pochodzacych
z roznych zrédel, w oparciu o selekcje MAS, z zastosowaniem specyficznych
markeréw molekularnych.

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

5. Dob6r odmian

Uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych na organizmy szkodliwe jest jed-
nym z podstawowych zalozen integrowanej ochrony rzepaku. Innym jest stosowa-
nie kwalifikowanego materialu siewnego. Odpornos¢ odmian na dzialanie czynni-
kéw biotycznych (choroby i szkodniki) nabiera rosnacego znaczenia w systemach
uprawy bardziej przyjaznych naturalnemu $rodowisku (Mréwczynski 2013). Dazy
sie w nich do ograniczania chemicznej ingerencji w srodowisko, w tym zwlaszcza
zminimalizowania iloéci stosowanych §rodkéw ochrony roslin w polowych upra-
wach roslin. Problem ten ma réwniez wazny aspekt ekonomiczny. Z jednej strony
kazdy zabieg ochrony roslin zwieksza koszty uprawy, z drugiej zastosowanie odpo-
wiedniego zabiegu np. fungicydem moze poprawi¢ zdrowotnos¢ roslin, a tym sa-
mym zapobiec utracie czgsci plonu i zrekompensowac poniesione naklady.

Postep hodowlany w rzepaku, zaréwno ilosciowy, jak i jakosciowy jest duzy.
Do urzgdowych badan w celu wpisania odmiany do Krajowego Rejestru (KR)
zglaszanych jest corocznie okoto 100 odmian (Ogrodowczyk i Bartkowiak-Bro-
da 2013) (fot. 3-5). Sposrdd nich, po zakonczeniu 2- lub 3-letniego okresu badan
ostatecznie rejestruje sie jedynie ok. 15 najwartosciowszych. Do podstawowych
kryteriow decydujacych o wartosci gospodarczej odmiany (WGO) naleza:

- wielko$¢ plonu nasion;

- jako$¢ plonu (m.in. zawarto$¢ ttuszczu oraz proporcje skladu kwasow tlusz-
czowych, zawarto$¢ glukozynolandw i biatka);

- stabilnos$¢ plonowania w latach i w réznych rejonach;

- reakcja na warunki stresowe (susza, niska temperatura, etc.);

- odpornos¢ i tolerancja na chorobys;

- odporno$¢ na wyleganie;

- przystosowanie do réznych warunkéw uprawy.

Odmiany zgloszone do Krajowego Rejestru podlegaja takze obligatoryjnym
badaniom odregbnosci, wyréwnania i trwatosci (OWT). Tylko odmiany spelniaja-
ce okreslone kryteria OWT mogg by¢ wpisane do KR.

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

Po zarejestrowaniu odmiana jest rozmnazana, a jej nasiona sg oferowane do
sprzedazy i trafiajg do uprawy. Ze wzgledu na ciagle tworzenie przez hodowcow
wielu nowych odmian nastepuje dos¢ szybko wypieranie z obrotu i uprawy od-
mian starszych. Sredni okres dostepnosci odmiany w ofercie handlowej, tzw. ,,life
cycle” wynosi okoto 5-7 lat. Dotyczy to zwlaszcza tych firm hodowlanych, ktd-
rych programy hodowlane ukierunkowane s3 gléwnie na tworzenie odmian mie-
szancowych (tzw. hybrydowych).

Obecnie w Krajowym Rejestrze wpisanych jest blisko 130 odmian rzepaku ozi-
mego. W tej liczbie, dwie trzecie stanowig odmiany mieszanicowe. W przypadku
rzepaku jarego, w KR znajduje si¢ 30 odmian; niemal potowa z nich to odmiany
mieszancowe. Zdecydowang wiekszo$¢ zarejestrowanych odmian obu form rze-
paku stanowig odmiany zagraniczne, blisko 90% w rzepaku ozimym i 80% w rze-
paku jarym.

Po zarejestrowaniu odmiany, moze by¢ ona dalej badana w doswiadczeniach
prowadzonych w ramach systemu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmia-
nowego (PDO), realizowanego przez rézne podmioty, a koordynowanego mery-
torycznie przez COBORU. Na podstawie wynikéw badan i doswiadczen prowa-
dzonych w ramach PDO tworzone sa w poszczegoélnych wojewddztwach ,,Listy
odmian zalecanych do uprawy na obszarze wojewddztwa” (LOZ). Informacje
oraz wynik badan odmian rzepaku ozimego i jarego s3g corocznie publikowane
oraz dostgpne na stronie internetowej COBORU (PDO REKOMENDACJA OD-
MIAN).

Uprawa nowych odmian umozliwia korzystanie z postepu biologicznego, kto-
ry te odmiany wnosza. Przejawia si¢ on gtéwnie w bardzo duzym potencjale plo-
nowania, a wigkszo$¢ nowych odmian odznacza si¢ ogélnie dobra zdrowotnoscia
(Gacek i Behnke 2005). Z reguly jednak, materiat siewny nowych odmian jest
zdecydowanie drozszy w poréwnaniu do odmian starszych.

Innym warunkiem korzystania z postepu biologicznego jest stosowanie kwa-
lifikowanego materialu siewnego odmian. Tylko takie nasiona zapewniajg toz-
samos$¢ odmianows, tj. przejawianie si¢ charakterystycznych dla danej odmiany
cech, zaréwno morfologicznych, jak i uzytkowych, w tym np. odpornosci na spe-
cyficzne patogeny. Kwalifikowany material siewny powinien gwarantowac tak-
ze odpowiednia warto$¢ siewna nasion; czystos¢ odmianowa - 99,7%, zdolno$¢
kietkowania — min. 85%, zawarto$¢ nasion obcych gatunkéw — maks. 0,3% wa-
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gowego. Ze wzgledu na czegsciowa obcopylnos$é, a takze mozliwosé przekrzyzo-
wania z innymi roslinami kapustowatymi, uzywanie do siewu innego materiatu
niz kwalifikowany, powoduje z reguly znaczace pogorszenie jakosci plonu. Takze
nadmiar samosiewow w uprawie rzepaku moze znaczgco obnizy¢ jakos¢ zebra-
nych nasion. Kwalifikowany material siewny nie powinien zawiera¢ wiecej niz 1%
kwasu erukowego oraz nie wigcej niz 15 pM glukozynolanéw na 1 g nasion.

W przypadku odmian populacyjnych (ustalonych) materialem siewnym kwa-
lifikowanym jest pierwsze rozmnozenie C;, odmian mieszancowych zrestorowa-
nych - nasiona mieszancowe F,. Taki material w duzym stopniu umozliwia uzy-
skanie wysokich plonéw nasion o bardzo dobrej jakosci (Budzynski i wsp. 2009,
2013). Hodowla odmian mieszancowych jest takze szczegdlnym sposobem biolo-
gicznej ochrony odmian. Materiat siewny takich odmian wytwarza sie przez krzy-
zowanie stalych komponentdw, tj. linii i/lub odmian zgodnie z formulg mieszan-
ca, znang jedynie hodowcy. Warto wiedzie¢, ze u odmian mieszancowych efekt
heterozji, ktdry przejawia si¢ m.in. zwiekszeniem plonowania, wystepuje tylko
w pokoleniu F, i nie powtarza si¢ w kolejnych rozmnozeniach (Bartkowiak-Broda
1998). Nasiona do siewu takich odmian trzeba zatem kazdorazowo zakupi¢, np.
u przedstawicieli handlowych firm hodowlano-nasiennych lub licencjonowanych
dystrybutordéw.

Rozmnozenia odmian, zaréwno mieszancowych, jak i populacyjnych, musza
by¢ prowadzone wedlug okreslonych wymagan agrotechnicznych dotyczacych
miedzy innymi odpowiedniego przedplonu, niewystepowania samosiewdw oraz
innych gatunkéw mogacych stanowi¢ zrédlo obcego pytku, zachowania wymaga-
nej izolacji przestrzennej oraz zadbania o czysto$¢ odmianowa. Nieprzestrzeganie
wyzej wymienionych zasad doprowadza z reguly do radykalnego pogorszenia pa-
rametréw jako$ciowych nasion, niekiedy ponizej standardéw okreslonych przez
przemyst olejarski.

Od kilku lat dystrybutorzy materialu siewnego sprzedaja nasiona w postaci
tzw. jednostek siewnych. Taka jednostka powinna zawiera¢ okreslong liczbe na-
sion kietkujacych na przyjetej stalej powierzchni. Przewaznie przyjmuje si¢ po-
wierzchni¢ 3 ha, dla ktdrej przewiduje sie¢ wysiew 2,0-2,1 mIn nasion odmian
populacyjnych lub 1,5 mln nasion odmian mieszancowych. Na opakowaniu za-
mieszczone s3 niezbedne informacje (roslina uprawna, nazwa odmiany, parame-
try warto$ci siewnej nasion, liczba nasion, wielko$¢ powierzchni do zasiewu, itp.).

W badaniach i uprawie znajduja si¢ odmiany populacyjne i odmiany mieszan-
cowe rzepaku:

- odmiana populacyjna (ustalona, liniowa) - jest heterogenicznym zbiorem ro-
$lin wyréwnanym pod wzgledem cech botanicznych i uzytkowych, wytworzo-
nym przez hodowce;

- odmiana mieszancowa F, (zrestorowana, hybrydowa) - jest odmiang, ktorej
material siewny jest wytwarzany za kazdym razem przez krzyzowanie stalych
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komponentéw (linie, odmiany) zgodnie z formula mieszanca okreslona przez
hodowce (zachowujacego odmiane).

W ostatnich latach nastgpito wyrazne zwiekszenie udzialu odmian mieszan-
cowych w uprawie. Wynika to m.in. z faktu, ze wiele firm hodowlano-nasien-
nych, zwlaszcza zagranicznych zintensyfikowalo swoje prace hodowlane nad
tego typu odmianami. Obecnie trzy czwarte liczby odmian zgtaszanych do ba-
dan, a w konsekwencji odmian rejestrowanych stanowig mieszance. W ofercie
handlowej nasiona tych odmian sg rdwniez powszechnie dostepne. Odmiany
mieszancowe cechujg si¢ wiekszym potencjatem plonowania. W poszczegélnych
latach badan, odmiany te plonowaly $rednio od kilku do kilkunastu procent
(6-13%) lepiej od odmian populacyjnych. Warto$ciowe sa zwlaszcza wysoko-
produktywne odmiany o zwiekszonej w poréwnaniu do form populacyjnych
plenno$ci i mozliwie zmniejszonych wymaganiach glebowych (Budzynski i Za-
jac 2010). W sezonach wegetacyjnych, w ktérych wystapity w wigkszym na-
sileniu niekorzystne zjawiska klimatyczne reagowaly przewaznie mniejszym
spadkiem plonowania. Wigkszo§¢ odmian mieszancowych lepiej nadaje sig
w przypadku opdznionych siewéw ze wzgledu na szybszy rozwdj poczatkowy.
Rosliny wytwarzajg silniejszy, bardziej rozrosniety system korzeniowy, przez co
lepiej pobieraja wode i sktadniki pokarmowe. Dob6r odmian mieszancowych
jest liczniejszy i bardziej zréznicowany. W przypadku takich odmian, za mate-
rial siewny trzeba zaplaci¢ wiekszg kwote.

W naszym kraju, nadal wielu rolnikéw dobrze ocenia przydatnos¢ odmian po-
pulacyjnych do wlasnych warunkéw gospodarowania i czesto uprawia je na swoich
polach. Takie odmiany przewaznie s3 wysiewane w mniejszych gospodarstwach,
gléwnie na malych powierzchniach i na nieco gorszych stanowiskach. Ich pod-
stawowg zaletg jest stosunkowo tatwy zbior ze wzgledu na mniejsza mase roélin,
a to z kolei mniej obciaza pracg kombajnu. Niestety, dobér odmian populacyjnych
bedzie w najblizszych latach coraz mniej liczny i mniej konkurencyjny wobec od-
mian mieszancowych. Material siewny odmian populacyjnych jest tanszy.

Odmiany mieszancowe sg Zzrédlem postepu hodowlanego w uprawie rzepaku:

- coraz czgsciej zawieraja dodatkowe geny odpornosci na chorobotworcze pato-
geny (np. Rlm7, LepR3, TuYV);

— tworzy si¢ odmiany wykazujace odpornos$¢ na porazenie przez sprawce kity
kapusty;

- dostepne s3 odmiany odznaczajace si¢ mniejszg podatnoscig na pekanie tusz-
czyn i osypywanie nasion (tzw. Pod shattering resistance);

- w ofercie znajduja si¢ odmiany pétkartowe;

- hodowane sg takze odmiany tolerancyjne na substancje czynng (imazamoks)

z grupy imidazolin, stosowana w herbicydzie do zwalczania wielu chwastéow,

w tym réwniez kapustowatych.
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Poréwnanie wlasciwosci rolniczo-uzytkowych odmian populacyjnych
i mieszancowych rzepaku ozimego

sprawdzajg sie lepiej w warunkach

mniej wymagajgce odnosnie stanowiska . .
intensywnej uprawy

powinny by¢ siane w odpowiednim bardziej tolerancyjne na opdzniony termin
terminie siewu
norma wysiewu nasion na jednostke norma wysiewu nasion na jednostke

powierzchni jest wieksza (60—70 szt./m?)  powierzchni jest mniejsza (ok. 50 szt./m?)
gorzej znosza stresowe warunki uprawy lepiej znoszg stresowe warunki uprawy

ze wzgledu na wiekszg mase roslin zbior

zbidr nasion jest tatwiejszy s B e

. . plonujg srednio o ok. 10% powyzej
plon nasion mniejszy . :
odmian populacyjnych

W pracach hodowlanych prowadzi si¢ takze selekcje materialéow w kierunku
zwiekszenia tolerancji na stresowe warunki uprawy, m.in. susze i niska tempera-
ture oraz zmniejszenia wymagan siedliskowych, w tym zwlaszcza glebowych.

Efekty prac hodowlanych dotyczacych odpornosci odmian na podstawowe
patogeny chorobotworcze s3 ciagle niewystarczajace. Powodem moze by¢ duza
liczba roslin kapustowatych, ktore sg porazane i przenosza patogeny wielu groz-
nych chordéb, miedzy innymi kily kapusty, suchej zgnilizny kapustnych, zgnili-
zny twardzikowej, werticiliozy, cylindrosporiozy. Inng przyczyna jest zapewne
dotychczasowy sposob postepowania, w ktérym w uprawie rzepaku stosowano
dos¢ powszechnie standardows technologie, zaktadajaca obowigzkowe zaprawia-
nie nasion oraz zwalczanie chwastow i szkodnikow. Przewiduje ona zazwyczaj
zastosowanie jednego zabiegu fungicydem jesienig oraz dwdch zabiegéw ochron-
nych przed chorobami wiosng. W takim systemie uprawy, odpornos¢ odmian na
patogeny ma relatywnie mniejsze znaczenie. Zastosowanie fungicydéw znacz-
nie ogranicza wystepowanie chordb, ale najczgsciej nie eliminuje ich catkowicie.
Przewaznie jest tak, ze te bardziej wrazliwe sg takze bardziej porazane chorobami
po zastosowaniu fungicydu. Niewielkie porazenie chorobami nie ma jednak du-
zego wplywu na wielko$¢ plonu nasion. Ponadto, hodowla odpornosciowa bedzie
jeszcze bardziej efektywna w przypadku znalezienia réznych nowych ,,zrédet od-
pornosci’, ktore nastepnie przeniesione do odmian uprawnych bedg stosowane
w produkgji.

Konsekwentne wprowadzanie zasad integrowanej ochrony bedzie w wigkszym
stopniu mobilizowato firmy hodowlane do zintensyfikowania prac zmierzajacych
do hodowania odmian odpornych na rézne czynniki, w tym chorobotworcze.
Natomiast ze strony uzytkownikéw odmian spowoduje wzrost zainteresowania
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odmianami odpornymi na naturalne czynniki ograniczajgce plonowanie i jako$¢
plonu. Oprécz odmian odpornych na rézne czynniki chorobotworcze, wazna role
w systemach ochrony mogga spetnia¢ odmiany tolerancyjne na rézne stresy (Ga-
cek i Behnke 2005). Takie odmiany w duzym stopniu znoszg dziatanie czynnikow
stresowych bez wigkszych strat w plonie. Bardziej warto$ciowe beda réwniez od-
miany, odznaczajace si¢ zdolnoscig do regeneracji réznych uszkodzen i powrotu
do dalszego wzrostu i rozwoju, po wystgpieniu silnego stresu. Stosowanie integro-
wanej ochrony bedzie wiec wymagato wszechstronnego rozpoznania wtasciwo-
$ci badanych odmian, a zwlaszcza szczegétowej oceny ich polowej odpornosci na
czynniki stresowe, w tym choroby.

Pojawienie si¢ okreslonej choroby na plantacji rzepaku uzaleznione jest od
wielu czynnikéw. Wsrdd nich znaczenie majg warunki przyrodnicze, ktdre nie
zaleza od dzialan rolnika/producenta oraz stosowana przez nich agrotechnika.
Z tych pierwszych, oprdcz gleby, wazne sg warunki wilgotnosciowe, a zwlaszcza
ilos¢ i rozklad opadéw w czasie wegetacji, suma temperatur i nastonecznienie.
Prawdopodobienstwo wystgpienia choréb jest wigksze, gdy rzepak uprawiany jest
na tym samym stanowisku zbyt czesto, stosuje si¢ uproszczenia uprawowe, siew
jest za gleboki lub nadmiernie zageszczony, a plantacja zachwaszczona. Zawsze
tez, wigksze uszkodzenia roélin przez szkodniki wptywaja na silniejsze porazenie
chorobami, a wynika to z faktu, Ze réznego rodzaju rany stanowia ,.brame wej-
$ciowg” wielu patogenéw, miedzy innymi suchej zgnilizny kapustnych, zgnilizny
twardzikowej i szarej plesni (Mréwczynski 2013).

Precyzyjnie dobrane odmiany beda waznym elementem integrowanej uprawy
i ochrony rzepaku. Dla upowszechnienia integrowanej ochrony niezbedne bedzie
prowadzenie takich doswiadczen, ktdre pozwolg dokladnie oceni¢ odpornosé od-
mian na najwazniejsze choroby, a takze lepiej okresli¢ ich wymagania agrotech-
niczne (Broniarz 2014). Mozna przyjaé, ze przy dobrym rozpoznaniu czestosci
wystepowania danego zjawiska oraz znajomosci najwazniejszych cech odmian,
powinno si¢ lepiej dostosowac technologie uprawy do konkretnych odmian i tym
samym zwiekszy¢ optacalnos$¢ produkcji. Dotyczy to zwlaszcza liczby zabiegow
ochrony roélin, terminéw stosowania lub dawek. Zasadne bedzie postepowanie,
w ktérym ogranicza si¢ lub nie stosuje si¢ fungicydu albo regulatora wzrostu,
w przypadku uprawy odmiany odpornej na okreslonego patogena, czy tez wylega-
nie. Przeciwnie, dla odmian o mniejszej odpornosci celowe bedzie zastosowanie
wyzszej dawki, czy wrecz wykonanie dwdch zabiegéw. W integrowanej ochronie
zawsze jednak nalezy uwzglednia¢ zasady dobrej praktyki rolniczej oraz przedkia-
dac zabiegi agrotechniczne przed stosowaniem srodkéw ochrony roslin.

Warunkiem pozytywnego wykorzystania cech odpornos$ciowych w integrowa-
nej ochronie jest przede wszystkim wystarczajaco duze zréznicowanie odmian.
Przy braku réznic w odpornosci odmian nawet najwazniejsze cechy przestaja
mie¢ praktyczne znaczenie i moga by¢ pomijane przy wyborze odmiany.
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Przy duzej liczbie odmian oferowanych do uprawy, okreslenie stosownych kry-
teridw oceny i preferencji ma zasadnicze znaczenie w wyborze wlasciwej odmia-
ny. Zawsze jednak istnieje pewne ryzyko zlego wyboru odmiany, mimo dostgpu
do aktualnych wynikéw doswiadczenn odmianowych lub innych informacji. Aby
cho¢ czgéciowo zabezpieczy¢ si¢ przed takim ryzykiem powinno si¢ uprawiac,
zwlaszcza na duzych powierzchniach wiecej niz jedng odmiang w gospodarstwie.
Po uwzglednieniu podstawowych kryteriow (plon, jako§¢) warto sprawdzi¢, czy
odmiany rdznig si¢ pod wzgledem innych waznych cech rolniczych, w tym pod
wzgledem odpornosci na choroby.

RZEPAK OZIMY

Sredni plon nasion odmian populacyjnych w doswiadczeniach PDO w mi-
nionym szescioleciu wyniést 41,9 dt z ha, a odmian mieszancowych 46,0 dt z ha
(tab. 9). Najwiekszy plon zebrano w roku 2014, natomiast najmniejszy w bar-
dzo niekorzystnym dla uprawy rzepaku roku 2011. Wiekszo$¢ odmian popula-
cyjnych wytworzyta $redni plon nasion, a nieliczne wigkszy lub mniejszy. Lepiej
plonowaly odmiany mieszancowe, a ich plon byl przewaznie duzy i bardzo duzy
(tab. 10). W poszczegdlnych latach, w badaniach porejestrowych odmiany mie-
szaficowe plonowaly przecietnie o 6-13% powyzej odmian populacyjnych. Sred-
nio plon nasion odmian mieszancowych byt wigkszy o blisko 10% od odmian po-
pulacyjnych. Odmiany réznia sie takze zawartoscia ttuszczu w nasionach. Cecha
ta, obok plonu nasion, decyduje o wielkosci plonu tluszczu.

Ze wzgledow rolniczych, bardzo wazng cecha rzepaku ozimego jest jego zi-
motrwalo$¢, a zwlaszcza wytrzymato$¢ na mréz. W zimie, wymarzanie stano-
wi gtéwng przyczyne strat roslin. Ubytki roélin na polu moga by¢ spowodowane
takze przez inne niekorzystne zjawiska, zwlaszcza wskutek wysmalania i wyma-
kania, a niekiedy takze ze wzgledu na wyprzenie. Ryzyko wymarznigcia uprawy
w wieloleciu szacowane jest na okoto 15-20%. W przypadku duzych strat roslin
i koniecznosci likwidacji uprawy, niestety to producent poniesie dodatkowe kosz-
ty zwigzane z przesiewem wymarzlej plantacji. Odporno$¢ na wymarzanie jest
warunkowana genetycznie i ma zlozony sposéb determinacji. W duzym stopniu
zalezy takze od wlasciwego rozwoju roélin przed zima. Powszechnie uwaza sie,
ze lepiej zimuja rosliny dobrze rozwinigte, ktére wytworzyty 8-10 duzych lisci
rozetowych, a ich szyjka korzeniowa ma grubos¢ okoto 10 mm. Tak wyro$niete
rosliny maja z reguly dobrze i gleboko rozwiniety system korzeniowy. Zaréwno
zbyt male, jak i nadmiernie wyro$niete rosliny jesienia, stwarzaja ryzyko gorszego
przezimowania. Chcac uzyskaé wlasciwy rozwdj roslin przed zima nalezy dazy¢
do zachowania optymalnego dla danego rejonu terminu siewu. Na lepsza zimo-
trwalos¢ rzepaku mozna wplywac takze poprzez prawidlowe i zbilansowane na-



Ill. Ogodlne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku 79

wozenie upraw. Innym waznym czynnikiem dobrego zimowania jest optymalna
i rownomierna obsada roélin na polu. Dla uprawianych obecnie odmian, w wa-
runkach prawidtowej agrotechniki, wystarcza 30-40 roslin/m?. Rosliny rzepaku
nadmiernie zageszczone majg sklonnos¢ do wyrastania w gore (tzw. wybujalosci)
i jednoczesnie wynoszenia szyjki korzeniowej oraz stozka wzrostu, ktére wéwczas
tatwiej przemarzajg. Przeciwnie, gdy obsada na polu jest optymalna, a rosliny ro-
sng w rownych odstepach wytwarzajg duza, zwartg i niska rozete lisci oraz mocny
system korzeniowy. W pewnym zakresie, rozwdj roslin w okresie jesiennej wege-
tacji mozna regulowac stosujac w odpowiednim terminie tzw. regulatory wzro-
stu, w tym zwlaszcza fungicydy majace wlasciwosci regulatora wzrostu (fungicy-
dy z grupy chemicznej triazoli). W okreslonych warunkach, np. gdy obserwujemy
presje porazenia rzepaku przez grzyby powodujace suchg zgnilizne kapustnych
lub szarg plesn oraz gdy zauwazymy duza dynamike wzrostu rosélin, warto zasto-
sowa¢ w fazie 4-6 lisci odpowiedni fungicyd, ktéry jednoczesnie bedzie zwalczat
choroby i regulowal tempo wzrostu, nie dopuszczajac do nadmiernego rozwoju

Tabela 9. Plon nasion odmian rzepaku ozimego badanych w dos$wiadczeniach PDO w latach

2011-2016
Rok badan
Wyszczegdlnienie
$rednia 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Plon nasion [dt z ha] 44,7 39,1 48,5 56,2 47,3 42,6 34,2

Odmiany populacyjne 41,9 35,6 45,0 52,7 45,2 41,2 31,9
Odmiany mieszancowe 46,0 40,0 49,7 57,8 48,6 43,7 36,2
[dt z ha] 4,1 4,4 4,7 5,1 34 2,5 43

(%] 9,8 12,3 10,4 9,7 7,5 6,1 13,5

Réznica

rodlin. Przewaznie tez, warunkiem lepszego zimowania roslin jest dobre zaharto-
wanie roélin, ktore nastepuje w czasie, wraz ze stopniowo obnizajacg si¢ tempe-
raturg. System korzeniowy jest w stanie przetrwac w glebie temperature do -8°C.
Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w skrajnych warunkach wystgpienia silnego
mrozu przy braku pokrywy $niegowej, gdy nastapi przekroczenie granicy biolo-
gicznej wytrzymato$ci gatunku na niska temperature, wymarzaja roliny rzepaku
ozimego niezaleznie od uprawianej odmiany. Czynnikiem, ktory chroni rosliny
przed przemarznigciem jest $nieg. Pokrywa $niegowa o grubosci nawet kilku cen-
tymetréw dos¢ skutecznie zabezpiecza rosliny przed nastepstwami niskiej tem-
peratury. Zimg, a zwlaszcza na przedwiosniu moze dochodzi¢ takze do rozrywa-
nia korzeni wskutek ruchéw gleby ulegajacej rozmarzaniu i zamarzaniu. W tym
okresie, rozhartowane juz roéliny niekiedy ulegajg uszkodzeniu w wyniku duzych
réznic temperatury miedzy dniem i noca. Pdzniej, wystepujace dos¢ czesto sil-
ne przymrozki wiosng, moga powodowac pekanie fodygi, przemarzanie kwiatow,
a takze zawigzkow tuszczyn.
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Tabela 10. Plon nasion odmian rzepaku ozimego wpisanych do KR (COBORU, doswiadczenia PDO

2011-2016)
Plon nasion [dt z ha]
Odmiany populacyjne
> 46 43-41 <41
Birdy Adriana Metys Aixer
ES Valegro Bazalt Monolit Bakara
Lohana Bellevue Pamela Bojan
Marcelo Bogart Quartz Cadeli
Sherlock Brendy Sidney Californium
SY Ilona Chrobry Casoar
SY Rokas Chagall Catana
Vapiano DK Cadet ES Alegria
ES Scarlett ES Beata
Harry Polka
Starter
Odmiany mieszancowe
>48 48-45 <45
Acapulco Abakus Mercedes Dobrava
Alvaro KWS Alasco /k.k. Minerva ES Domino
Amazon Alessio NK Petrol ES Kamillo
Anniston Anderson NK Technic ES Mercure
Architect Arango Oriolus Finesse
Atora Archimedes /k.k. Panama Hycolor
DK Exalte Arsenal Popular Konkret
DK Exedo Artoga PT248 Mentor /k.k.
DK Expansion Bonanza Roberto KWS Poznaniak
DK Expiro Copernicus Rohan Primus
DK Expression DK Example Rumba SY Alister /k.k.
DK Exquisite DK Exclusiv Sherpa SY Alistorm /k.k.
DK Exsor DK Exfile Shrek Vectra
DK Exstorm DK Exotter SY Carlo Xenon
DK Extrakt DK Exssence SY Cassidy
ES Cesario DK Impression CL SY Kolumb
ES Imperio DK Platinium /k.k. SY Marten
Hamilton Einstein SY Polana
INV1165 ES Barocco SY Samoa
Kuga Exotic SY Saveo
Sergio KWS Garou Thure /pk.
Stefano KWS Gladius Tores
SY Florida Graf Trumpf
SY Medal Inspiration Visby
Taifun Kicker
Tigris Marathon
Marcopolos

/k.k. — odmiana odporna/tolerancyjna na kite kapusty; /pk. — odmiana pétkartowa



81

Ill. Ogodlne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku

W ostatnich latach, silne wymarzniecia roslin rzepaku obserwowano w se-
zonach wegetacyjnych 2011/2012 i 2015/2016. W okresie zimy, w niektérych
rejonach kraju, wystapily niekorzystne warunki atmosferyczne z bardzo niska
temperaturg powietrza przekraczajaca —20-25°C, przy jednoczesnym braku po-
krywy $nieznej. Takie warunki spowodowaly calkowite lub cze$ciowe wymar-
znigcie roslin wiekszosci odmian. W doswiadczeniach, w ktérych straty roslin
byly srednie lub duze, a ponadto zréznicowane odmianowo, uzyskane wyniki
pozwolily oceni¢ zimotrwalo$¢ badanych odmian. W sezonach wegetacyjnych
2012/2013, 2013/2014 i 2014/2015 okresy zimowe byly stosunkowo lagodne,
bez Zadnego efektu wymarzania. Straty roslin odmian badanych w doswiadcze-
niach PDO po zimie 2015/2016 wyniosty $rednio 28%, a po zimie 2011/2012
45% (tab. 11). Podczas obu zim odmiany populacyjne wymarzly przecietnie
w nieco wigkszym procencie niz odmiany mieszancowe. Rosliny, ktére prze-
trwaly skrajne warunki termiczne byly ostabione, pozbawione lisci rozetowych,
w wielu przypadkach mialy uszkodzony gtéwny stozek wzrostu. Srednio ich
stan ogolny oceniono na 5,7 w skali 9° po zimie 2015/2016 i na 4,4 stopnia po
zimie 2011/2012. W obu grupach odmian odnotowano duze réznice w przezi-
mowaniu odmian, przy czym po zimie 2015/2016 nieco wigksze zréznicowanie
obserwowano wéréd odmian mieszancowych. Skrajnie réznica w procencie wy-
marzlych roélin badanych odmian populacyjnych wyniosta 41%, natomiast od-
mian mieszancowych 51%. Tymczasem zima 2011/2012 réznica wyniosta odpo-
wiednio 57% i 53%. Straty roélin po zimie wéréd najbardziej mrozoodpornych

Tabela 11. Rzepak ozimy. Zréznicowanie zimotrwatosci odmian (2015/2016 i 2011/2012)

Straty‘m?hn Stan roslin StratY.m?lln Stan roslin
po zimie po zimie po zimie po zimie
Wyszczegdlnienie [% mfll:tWYCh [skala 9°]** (% m.::u:twych [skala 9°**
roslin]* roslin]*
2015/2016 2011/2012
Srednia 8 | 57 45 | a4
Odmiany populacyjne: 29 5,5 47 43
« zakres 17-58 4,9-6,2 22-79 3,5-5,5
e rOzZnica 41 1,3 57 2,0
Odmiany mieszancowe: 28 5,7 44 4.4
« zakres 12-63 4,8-6,7 18-71 3,5-5,3
e rozZnica 51 1,9 53 1,8

*% martwych roslin — mniejsza warto$¢ oznacza lepszg zimotrwatos¢; **skala 9°: 9 — oznacza stan

rolniczo najlepszy, 5 — stan rolniczo $redni, 1 — stan rolniczo najgorszy
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odmian wyniosty ponizej 20%, natomiast wsréd mniej mrozoodpornych po-
nad 50%. Réznica w stanie roslin, ktére przezimowaly wyniosta maksymalnie
2 stopnie. Z reguly u odmian, ktére byly bardziej mrozoodporne stan roélin po
zimie byl zdecydowanie lepszy niz u tych odmian, ktére w wiekszym stopniu
wymarzly. Ogélnie, ujawnione réznice w mrozoodpornosci odmian rzepaku
ozimego okazaly sie duze. Wigkszos¢ odmian wykazata si¢ $rednig mrozood-
pornoscia. Natomiast do odmian, ktdére cechujg si¢ wieksza mrozoodpornoscia
naleza: Architect, Abakus, Adriana, Aixer, Anderson, Arango, Atora, DK Exqu-
isite, Garou, Kuga, Mercedes, Minerva, Monolit, Popular, Quartz, Rohan.
Oprocz stresu niskiej temperatury duze znaczenie w uprawie rzepaku moga
mie¢ warunki posuchy, zwlaszcza w krytycznych okresach rozwoju roslin. Zja-
wisko suszy jest szczegdlnie dotkliwe na glebach stabszych, na ktérych niedobér
opaddw ujawnia sie do$¢ wczesnie. Na glebach zwiezlych, w dobrej kulturze, za-
wierajacych duzo préchnicy skutki dlugotrwatego braku opadéw sa mniejsze.
W okresie siewdw, dostatecznie uwilgotniona gleba zapewnia prawidlowe i row-
nomierne wschody. W przypadku rzepaku jarego, wiosng warunki glebowo-wil-
gotnosciowe do siewu s3 przewaznie dobre. Inaczej jest w sierpniu, kiedy przypa-
da termin siewu rzepaku ozimego, a warunki niedoboru wilgoci zdarzaja si¢ dos¢
czesto. Potrzeby wodne w okresie jesiennej wegetacji rzepaku ozimego sg umiar-

Tabela 12. Czesto$¢ wystepowania podstawowych choréb oraz wylegania w rzepaku ozimym
(2011-2016) (% doswiadczen zebranych)

Cecha Rzepak ozimy
2016 2015 2014 2013 2012 2011
Choroby podstawy todygi [%] 52 35 38 39 33 34
Czern krzyzowych [skala 9°] 35 43 55 68 53 32
Maczniak prawdziwy [skala 9°] 13 48 14 18 23 12
Maczniak rzekomy [skala 9°] 4 9 7 11 7 7
Sucha zgnilizna kapustnych [%] 17 27 14 18 17 12
Szara plesn [skala 9°] 4 4 7 - 17 7
Zgnilizna twardzikowa [%] 52 61 66 46 57 54
Wyleganie [%] 65 58 76 79 60 71

kowane. Natomiast rosliny obu form rzepaku wykazuja duze zapotrzebowanie na
wode w okresie kwitnienia i zawigzywania tuszczyn. Diugotrwaly niedobor wil-
goci w tych fazach skutkuje obnizeniem plonowania.

Ozima forma rzepaku zajmuje pole zmianowania przez 11 miesiecy, z czego
jedna trzecia tego okresu stanowi spoczynek zimowy. Przez wigkszos¢ tego okresu
ro$liny moga by¢ narazone na presj¢ wystepujacych licznie chordb i szkodnikdow.
Obserwacje porazenia odmian przez choroby w doswiadczeniach porejestro-
wych (PDO) wskazuja, ze w naszym kraju roéliny rzepaku ozimego najczgsciej
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atakowane sg przez patogeny powodujace zgnilizne twardzikowg i czern krzyzo-
wych oraz choroby podstawy fodygi w tym zwlaszcza sucha zgnilizne kapustnych
(tab. 12). W malej liczbie doswiadczenn obserwowano porazenie roslin przez
maczniaki i szarg plesn. Czestotliwos¢ wystepowania ww. choréb w duzym stop-
niu uzalezniona jest od nasilenia uprawy rzepaku w rejonie. Duzy udzial w struk-
turze zasiewdw oraz zbyt czgste nastepstwo uprawy na tym samym polu sprzyjaja

Tabela 13. Wystepowanie na odmianach rzepaku ozimego gtéwnych choréb (2011-2016)

(i)l:io:;by . Sr?i;il::la Zgnilizna Czern
. P wy 8 twardzikowa krzyzowych
Wyszczegdlnienie lodygi kapustnych
% roslin porazonych Ix’:ﬁ:ﬁnglf

Srednia 15 10 10 7,5
Odmiany populacyjne: 15 11 10 7,4
« zakres 9-23 7-16 6-15 7,0-8,1
e rOznica 14 9 9 1,1
Odmiany mieszancowe: 15 10 11 7,5
« zakres 9-21 6-15 5-17 7,1-8,1
e rOznica 12 8 12 1,0

rozpowszechnianiu si¢ zwlaszcza suchej zgnilizny kapustnych oraz innych cho-
réb podstawy fodygi, a ostatnio takze kily kapusty. Niektore choroby - zgnilizna
twardzikowa, czern krzyzowych, szara plesn, maczniak prawdziwy, a takze cy-
lindrosporioza rozwijaja si¢ intensywniej w sprzyjajacych warunkach termiczno-
-wilgotno$ciowych.

Sposrod zarejestrowanych odmian rzepaku ozimego wyodrebniono odmia-
ny, ktére w mniejszym stopniu sg porazane przez patogeny suchej zgnilizny ka-
pustnych, zgnilizny twardzikowej, choréb podstawy fodygi i czerni krzyzowych.
Wisrdéd zarejestrowanych odmian wigkszo$¢ stanowig odmiany wykazujace
$rednig odpornos¢ na porazenie przez najczesciej wystepujace choroby. Nowe
odmiany przewaznie maja dobra ogoélng zdrowotnos¢ i najczesciej przejawia-
ja podwyzszong odpornos¢, na co najmniej jednego sprawce choroby. Cechy
te nie s3 niestety trwale, w zwigzku z czym moga ulec przetamaniu w wyniku
np. silnej presji patogenu. Wieksza odpornos¢ odmian ma szczegdlne znaczenie
w latach o duzym nasileniu wystepowania sprawcéw chordb. Z reguly odmiany
takie porazane s3 w mniejszym stopniu i tym samym reaguja mniejsza obnizka
plonowania.

Porazenie roélin odmian badanych w doswiadczeniach PDO w latach
2011-2015 wynosito $rednio 15% przez choroby podstawy todygi, 10% przez su-
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cha zgnilizne kapustnych, 10% przez zgnilizne twardzikows i 7,5 stopnia w skali
9° w przypadku czerni krzyzowych (tab. 12 i 13). Przecietnie, odmiany popula-
cyjne i mieszanicowe byty w réwnym stopniu porazane przez sprawcow gtéwnych
chorob. Réznica w nasileniu porazenia odmian przez choroby podstawy fody-
gi wyniosta 9% w obu grupach odmian. Porazenie odmian suchg zgnilizng ka-
pustnych bylo bardziej zréznicowane w odmianach mieszancowych i wynosito
skrajnie 10%, natomiast w odmianach populacyjnych jedynie 6%. Odwrotnie
w przypadku porazenia odmian zgnilizng twardzikowa; skrajnie roznica poraze-
nia wéréd odmian populacyjnych wyniosta 12%, a wéréd odmian mieszancowych
8%. Odmiany populacyjne byly tez nieco bardziej porazane przez czern krzyzo-
wych. Ogoélnie ujawnione réznice w porazeniu odmian przez wazniejszych spraw-
cow chordb pozwalaja wybrac te z nich, ktdre sg bardziej odporne.

Odmiany wykazujace wieksza odporno$¢ na porazenie przez:
- zgnilizne twardzikowa:

Arot, Chrobry, DK Expiro, DK Exquisite, ES Scarlett, Hamilton, Marathon,

Mentor, Nimbus, Pamela, Panama, Primus, Sidney, SY Cassidy, SY Ilona, SY Medal;
- suchg zgnilizne kapustnych:

Anderson, Bonanza, DK Exedo, DK Exquisite, DK Exstorm, ES Scarlett,

Garou, Popular, Primus, SY Cassidy, Vapiano;
- choroby podstawy lodygi:

Adriana, Anderson, Arot, Atora, DK Exedo, DK Expiro, DK Exquisite, ES
Valegro, Finesse, Garou, Lohana, Mentor, Pamela, Sergio KWS, Sherpa, Sidney,
SY Cassidy, SY Marten, SY Rokas, Vapiano;

- czern krzyzowych:

Aixer, Atora, Birdy, Bonanza, DK Expiro, DK Impression CL, Hamilton, Men-

tor, Panama, Popular, Shrek, Thure, Vapiano.

W niektdrych rejonach kraju, coraz czgsciej obserwowana choroba w upra-
wach rzepaku ozimego jest kita kapusty, a obszar jej wystepowania sukcesywnie sie
zwigksza. W przypadku tej choroby nie ma praktycznej mozliwosci chemicznego
zwalczania patogena. Podstawowym sposobem ograniczenia skutkéw wystapie-
nia choroby jest uprawa odmian o wigkszej odpornosci na porazenie przez spraw-
ce kily kapusty oraz odpowiednio dlugi okres przerwy w uprawie rzepaku (Kor-
bas i wsp. 2009). Szczegélnie wazna jest dostgpno$¢ odmian odpornych na kile
kapusty dla tych producentéw rzepaku, u ktorych choroba pojawila si¢ na polach,
a ze wzgledu na stosowane zmianowanie rzepak jest podstawowa rosling w pto-
dozmianie. W ostatnich latach do Krajowego Rejestru zostalo wpisanych sze§¢
odmian rzepaku ozimego, wykazujacych duza odpornos¢ na specyficzne rasy kity
kapusty Plasmodiophora brassicae najczesciej wystepujace w Polsce, a mianowicie
Alasco, Archimedes i DK Platinium, Mentor, SY Alister i SY Alistorm. W ofer-
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cie handlowej znajdujg si¢ takze inne, zagraniczne odmiany ze Wspoélnotowe-
go Katalogu Odmian (CCA), ktére wykazuja réwniez podwyzszong odpornosc¢
na te grozng chorobe (m.in. Andromeda, Cracker, Mendel, Mendelson, PT 235,
PT 242). Warto wiedzie¢, ze potencjal plonowania takich odmian jest mniejszy od
odmian nieodpornych, jakkolwiek nowe rejestrowane odmiany plonujg juz wy-
raznie lepiej. W przypadku zainfekowania pol gospodarstwa zarodnikami spraw-
cy kily kapusty, oprdocz zaprzestania uprawy rzepaku, alternatywng mozliwoscia
jest uprawa odmian tolerancyjnych. Takze wtedy konieczne jest przestrzeganie,
co najmniej czteroletniej przerwy w uprawie rzepaku na tym samym polu. Nie-
zbedne jest takze skuteczne zwalczenie chwastow kapustowatych (m.in. gorczyca
polna, rzodkiew $wirzepa, tasznik pospolity, tobotki polne, stulicha psia), ktére sa
takze rodlinami zywicielskimi dla kily kapusty i moga powodowac jej namnazanie
(Korbas i wsp. 2009).

W ostatnich latach, w wielu osrodkach hodowlanych, trwajg intensywne po-
szukiwania ,,zrodel odpornosci” na rézne choroby rzepaku. Z powodzeniem
wprowadzane s3 m.in. do nowych odmian geny RIm7 oraz LepR3, warunkuja-
ce zwigkszona odpornos¢ na suchg zgnilizne kapustnych. Tworzy si¢ odmiany
z genem odpornosci na wirusa zoéltaczki rzepy (TuYV), patogenu przenoszone-
go na rosliny przez mszyce ziemniaczano-brzoskwiniowa w okresie jesiennej we-
getacji. Pierwsze odmiany (Anniston i Architect) cechujace si¢ odpornoscig na
TuYV zostaly wpisane do KR. Prace hodowlane trwaja réwniez nad odpornoscia
na zgnilizne twardzikows i werticilioz¢. Tego typu odpornosci (monogeniczne),
kontrolowane przez pojedyncze geny, niestety czasem juz po kilku latach moga
by¢ przetamywane przez patogena.

Odmiany rzepaku ozimego r6znig si¢ wysokoscia roslin. Réznica miedzy ro-
$linami najnizszej, a najwyzszej odmiany wyniosta §rednio 23 cm. Po wytworze-
niu luszczyn rosliny rzepaku uginaja si¢ w tanie pod wpltywem ci¢zaru wypelnia-
jacych je nasion. W przypadku zaistnienia dodatkowych czynnikéw, zwlaszcza
atmosferycznych takich, jak silny wiatr lub intensywny opad deszczu nastgpuje
wyleganie roélin. Zjawisko wylegania moze by¢ potegowane wskutek np. silnego
porazenia roslin przez patogeny powodujace suchg zgnilizne kapustnych lub zgni-
lizne twardzikowa albo duzym uszkodzeniem fodyg przez chowacze. Silne wyle-
gniecie roélin rzepaku moze spowodowac znaczne straty nasion, gtéwnie podczas
zbioru. Ogdlnie, zréznicowanie wylegania odmian jest zauwazalne. Do odmian,
ktorych rodliny sa mniej podatne na wyleganie naleza Abakus, Aixer, Arot, Atora,
Einstein, Hamilton, Kuga, Marathon, Mentor, Mercedes, Popular, Primus, Quartz,
Rumba, Shrek, SY Marten, SY Rokas, Thure, Xenon.

W przypadku terminu zakwitania, jak i dojrzalosci technologicznej réznice
miedzy odmianami wynosza skrajnie 4-5 dni. Wigkszo$¢ odmian wpisanych do
KR cechuje si¢ $rednim terminem dojrzewania. Wczesniejszym wyrdzniaja sie
odmiany Alessio, Arsenal, ES Alegria i ES Cesario, Starter, natomiast p6Zniejszym
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odmiany Arot, Bogart, Bojan, Bonanza, DK Exalte, DK Exor, DK Exquisite. Wcze-
sno$¢ odmian, zwlaszcza termin dojrzewania warto uwzgledni¢ w tych gospo-
darstwach, w ktérych uprawia sie rzepak na duzej powierzchni. Woéwczas wysiew
odmian o r6znym terminie dojrzewania pozwala zebra¢ plon nasion w dluzszym
okresie i optymalne;j fazie dojrzatosci.

Niektore zagraniczne firmy hodowlano-nasienne oferuja do uprawy odmia-
ny poétkarlowe rzepaku ozimego. Sg to odmiany mieszancowe (ang. semidwarf
hybrid) zawierajace gen warunkujacy nizsza wysoko$¢ roélin. Informacje o tych
odmianach wskazuja na wiele pozytywnych wlasciwosci, wsrod ktorych wazniej-
szymi s3: niskie osadzenie szyjki korzeniowej i pgka wierzchotkowego rozety li-
$ciowej w okresie jesiennej wegetacji ulatwiajace przezimowanie, inny pokrdj
rodlin, w ktérym ped gléwny jest skrocony, natomiast pedy boczne sa nisko osa-
dzone dobrze rozro$niete i maja duzy udzial w plonie, kwitnienie i dojrzewanie
tanu roélin jest bardziej réwnomierne, rosliny sg nizsze, a to ulatwia zbiér, na
ktory potrzebne s3 mniejsze naklady. Ciagle jednak, potencjal plonotwdrczy tych
odmian jest mniejszy od odmian mieszanicowych o normalnym wzroscie. Odmia-
ny potkarfowe moga znalez¢ uznanie w systemie integrowanej ochrony, ponie-
waz nie wymagajg stosowania regulatoréw wzrostu, a ogélne koszty uprawy tych
odmian mogg by¢ mniejsze od ponoszonych w uprawie odmian tradycyjnych.
W roku 2015 do KR zostata wpisana pierwsza odmiana pétkartowa (Thure), a kil-
ka innych znajduje sie¢ w badaniach rejestracyjnych.

Wielu hodowcéw odmian dostrzega takze potrzebe zwigkszenia odpornosci
na pekanie tuszczyn i osypywanie sie nasion. Ta naturalna wlagciwos¢ roslin rze-
paku moze powodowac czgsciowa utrate plonu (szacuje sig, ze srednio strata wy-
nosi 10%), zwlaszcza przy opdznionym zbiorze. W przypadku niekorzystnych wa-
runkow pogodowych, np. silnych wiatréw, opadéw gradu straty nasion mogg by¢
zwielokrotnione. Cze$¢ osypanych nasion zalega w glebie, powodujac zachwasz-
czenie samosiewami. Od kilku lat udaje si¢ efektywnie zmniejszy¢ podatnos¢ nie-
ktérych odmian na pekanie tuszczyn, zwlaszcza poprzez wykorzystanie genow
rzodkwi warunkujacych odpornos¢ na pekanie oraz prowadzenie selekcji mate-
riatéw hodowlanych odno$nie tej cechy. Dzigki temu, wydtuza si¢ okres mozliwe-
go zbioru, minimalizuje straty plonu na skutek dziatania niekorzystnych zjawisk
pogodowych, a przez to poprawia si¢ wielko$¢ i stabilno$¢ plonowania odmian.
Réznice odmianowe w odpornosci na pekanie tuszczyn sg zauwazalne, zwlaszcza
w przypadku opdznienia zbioru nasion.

Od niedawna mozliwa jest u nas uprawa rzepaku w tzw. technologii ,,Clear-
field” (CL). Ww. technologia obejmuje dwa produkty:

- herbicyd zawierajacy okreslone substancje czynne (Cleravis 492,5 SC);

- odmiany mieszancowe cechujgce sie odpornoscig (tolerancja) na jedna z sub-
stancji czynnych herbicydu - imazamoks. Odmiany wyhodowane z przezna-
czeniem dla tej technologii, oprocz nazwy, oznaczone sg literami ,,CL".
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Tworcy technologii (firma BASF oraz zagraniczne firmy hodowlane) wskazuja
na wiele pozytywnych aspektéw nowego systemu, a zwlaszcza na:

- skuteczne odchwaszczanie upraw rzepaku, w tym réwniez trudnych do zwal-
czania chwastow: tasznik pospolity, tobolki polne, fiolek polny, stulicha psia,
przytulia czepna, itp.;

- latwiejsze zwalczanie samosiewéw odmian konwencjonalnych rzepaku oraz
innych chwastéow z rodziny roslin kapustowatych (Brassicaceae) wrazliwych
na skfadniki herbicydu;

- polaczenie dziatania nalistnego i doglebowego;

— dlugi okres aplikacji herbicydu (nawet 4-5 tygodni), ktory moze by¢ stosowa-
ny w réznych terminach i w dfuzszym okresie.

Mniej jest natomiast szczegétowych informacji o ewentualnych zagrozeniach
i wplywie na $rodowisko, w przypadku stosowania nowej technologii uprawy
rzepaku.

Najistotniejszym problemem, ktéry moze si¢ pojawi¢ w przyszlosci jest kom-
pensacja zachwaszczenia pdl samosiewami odmian rzepaku CL. W uprawie rze-
paku, z reguly przed- i w trakcie zbioru, nastgpuje cz¢$ciowe osypywanie sie na-
sion, a to stwarza ryzyko stosunkowo duzego zachwaszczenia roslin uprawianych
po rzepaku. Ze wzgledu na zywotnos¢ nasion w glebie, ,,chwasty” roslin rzepaku
wyrastaja na polu w kolejnych latach.

Substancje czynne, takie jak imazamoks, nalezace do grupy imidazolino-
néw (grupa B - inhibitory enzymu ALS, w tym substancje pochodzenia sul-
fonylomocznikowego) sa dos¢ powszechnie stosowane w herbicydach uzy-
wanych m. im. do zwalczania chwastéow w zbozach lub buraku cukrowym
- w gatunkach, ktdre sg czgsto w ptodozmianie roslinami nastgpczymi po rze-
paku. Zastosowanie w uprawie odmian rzepaku typu ,Clearfield” spowoduje
koniecznos$¢ wylaczenia lub ograniczenia uzycia przez rolnikéw herbicydow
z tej grupy substancji czynnych. Trudne moze to by¢ zwlaszcza w uprawie bu-
raka cukrowego (bardzo mata liczba herbicydéw zalecanych do zwalczania
samosiewdOw rzepaku).

Bezsprzecznie, stosowanie technologii ,Clearfield” w uprawie rzepaku be-
dzie wymagalo duzej wiedzy oraz konsekwencji w podejmowanych dzialaniach
przez rolnikéw i producentéw rzepaku. Konieczne bedzie wskazanie rolnikom
mozliwosci zwalczania (w tym chemicznego) samosiewow roslin odmian ,,CL”
w stosowanym zmianowaniu. W przypadku upowszechnienia si¢ uprawy rzepaku
w technologii ,,Clearfield”, w produkcji uprawiane beda odmiany tradycyjne oraz
odmiany tolerancyjne na imazamoks, a to spowoduje, iz rzepak sam dla siebie
moze by¢ réwniez chwastem.

Niemniej, w przypadku duzego nagromadzenia nasion rzepaku odmian kon-
wencjonalnych w glebie, zastosowanie tej technologii (odmiana CL + herbicyd
Cleravis 492,5 SC + adiuwant Dash HC) pozwoli wyeliminowa¢ na plantacji rze-
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paku zaréwno zachwaszczenie, jak tez samosiewy zbdz i samosiewy tradycyjnych
odmian rzepaku. Przez to, mozna takze uzyska¢ optymalng obsade roslin na polu.

Mozliwe, ze w przyszlosci, uprawa tego typu odmian oraz odmian tradycyj-
nych bedzie wymagala stosowania zasad koegzystencji. Konieczne wydaje si¢
przygotowanie, a nastgpnie wdrozenie i przestrzeganie odpowiednio dobranych
systemoéw uprawy i ochrony. Warto mie¢ na wzgledzie fakt, ze rzepak jest rosli-
ng o duzym ryzyku niekontrolowanego przeptywu genéw poprzez ziarna pylku,
nasiona, krzyzowanie si¢ z gatunkami pokrewnymi, takze chwastami. Wszystkie
te uwarunkowania powoduja, ze tego typu technologia uprawy rzepaku powin-
na by¢ stosowana przez odpowiednio przygotowanych plantatoréw rzepaku, ktd-
rzy beda wszechstronnie informowani zaréwno o korzysciach, jak i zagrozeniach
zwigzanych z jej stosowaniem.

Jak dotychczas, nie ma dostepnych odmian rzepaku, ktére bylyby odpor-
ne na licznie wystepujace szkodniki w uprawie tej rosliny. Podejmowane sa
np. proby wyhodowania odmian, ktérych rosliny wytwarzaja grubsza war-
stwe kutykuli na tuszczynach i tym samym sg mniej atrakcyjne dla groznego
szkodnika jakim jest pryszczarek kapustnik. Stwierdzono, ze pierwsze poko-
lenie tego szkodnika w wiekszym stopniu uszkadza odmiany, ktére zakwitaja
wczesniej, natomiast drugie pokolenie odmiany pézno konczace kwitnienie.
Inny szkodnik tuszczyn - chowacz podobnik, cze¢sciej uszkadza tuszczyny od-
mian o wczesniejszej fazie kwitnienia. Wystepowanie na roslinach jednocze-
$nie obu szkodnikéw stanowi najwigksze zagrozenie jako, ze otwory w tusz-
czynach spowodowane przez chowacza podobnika s3 dla samic pryszczarka
kapustnika duzym ulatwieniem w skiadaniu jaj. Z kolei, obserwacje uszkodzen
powodowanych przez chowacze lodygowe wskazuja, ze sg one wigksze na ro-
slinach tych odmian, ktére wczesnie i szybko rozwijaja si¢ po zimie, a mniej-
sze na odmianach pézniej wznawiajacych wegetacje. Szacuje sig, ze najwieksze
szkody w uprawie rzepaku powoduje jednak stodyszek rzepakowy. Zerowanie
chrzaszczy poczatkowo nastepuje gtéwnie na odmianach najwcze$niej rozwija-
jacych sie wiosng, w okresie wzrostu pakéw kwiatowych. Regulg jest natomiast
to, ze najwigksze szkody powodowane sg na odmianach péznych, o dtuzszym
okresie pgkowania, kiedy nalot owaddw jest najliczniejszy. Generalnie przewi-
duje si¢ takze zwigkszenie znaczenia szkodnikéw wielozernych, dla ktérych ro-
sliny odmian pozbawionych substancji swoistych, m.in. glukozynolanéw beda
atrakcyjne do zerowania.

W przypadku szkodnikow, nadal konieczna bedzie skuteczna i ekonomicznie
uzasadniona ochrona przed ich zerowaniem. Wazne jest to, aby ich liczebnoé¢
w razie pojawienia sie zredukowac¢ do takiego poziomu, ktéry nie bedzie powodo-
wal nadmiernych strat w plonie. Ma to znaczenie réwniez dlatego, ze uszkodzenia
rodlin powodowane przez niektére szkodniki np. chowacze i pryszczarka ulatwia-
ja infekcje przez grzyby chorobotworcze.
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RZEPAK JARY

Plon nasion odmian populacyjnych w latach 2012-2016 wynidst $rednio
26,9 dt z ha, a odmian mieszaficowych 29,3 dt z ha. Przeci¢tnie odmiany mieszan-
cowe plonowaly 0 9% powyzej odmian populacyjnych (tab. 14 i 15).

Tabela 14. Plon nasion odmian rzepaku jarego badanych w dos$wiadczeniach PDO w latach

2012-2016
Rok badan
Wyszczegolnienie - -
$rednia | 2016 2015 2014 2013 2012
Plon nasion [dt z ha] 28,1 24,4 28,7 28,0 29,1 30,2
Odmiany populacyjne 26,9 22,8 27,5 26,3 28,3 29,5
Odmiany mieszaficowe 29,3 25,7 29,7 29,3 30,1 31,6
[dt z ha] 2,4 2,9 2,2 3,0 1,8 2,1
Réinica
[%] 8,9 12,7 8,0 11,4 6,3 7,1

Tabela 15. Plon nasion odmian rzepaku jarego wpisanych do KR (COBORU, do$wiadczenia PDO

2012-2016)
Plon nasion [dt z ha]
Odmiany populacyjne
>28 28-26 <26
Agra Fenja Bios
Goliat Heros Clipper
Karo Larisa Feliks
Lennon Proximo Huzar
Libero Rollo Markiz
Markus SW Svinto
Turner Tamarin
Odmiany mieszancowe
> 30 30-28 <28
Dodger Belinda Jura
Lexus Delight
Lumen Doktrin
Menthal Kaliber
Legolas
Mirakel

W przypadku rzepaku jarego, w doswiadczeniach PDO do$¢ powszechnie ob-
serwowano porazenie roslin przez sprawcow czerni krzyzowych i zgnilizny twar-
dzikowej, rzadziej przez patogeny powodujace choroby podstawy todygi i macz-
niaki (tab. 161 17).
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Srednio porazenie przez patogeny ro$lin odmian badanych w dos$wiadcze-
niach PDO w pigcioleciu (2011-2015) wyniosto 12% w przypadku choréb pod-
stawy lodygi, 9% przez zgnilizne twardzikowg oraz 7,2 stopnie w skali 9° przez
czern krzyzowych i 7,1 stopni w przypadku maczniaka prawdziwego (tab. 17).
Odmiany populacyjne byty przecigtnie w nieco wiekszym stopniu porazane przez
najczgsciej wystepujace choroby niz odmiany mieszanicowe. Wystgpowanie na
odmianach choréb podstawy lodygi bylo bardziej zréznicowane w odmianach
populacyjnych i wynosito skrajnie 12%, natomiast w odmianach mieszaicowych
jedynie 6%. Roznica w nasileniu porazenia odmian przez zgnilizne twardzikowa
byta podobna w obu grupach odmian i wyniosta 5-6%. Skrajnie, réznica pora-
zenia przez sprawcow czerni krzyzowych i maczniaka prawdziwego wsrod od-
mian populacyjnych byla wigksza i wyniosta odpowiednio 0,7 i 0,9 stopnia w ska-
li 9°, natomiast w odmianach mieszancowych ta réznica maksymalnie wyniosta

Tabela 16. Czestos¢ wystepowania podstawowych choréb oraz wylegania w rzepaku jarym
2012-2016 (% doswiadczen zebranych)

Cecha Rzepak ozimy
2016 2015 2014 2013 2012
Choroby podstawy todygi [%] 10 10 17 17 25
Czerni krzyzowych [skala 9°] 60 40 75 67 58
Maczniak prawdziwy [skala 9°] 30 40 - 33 25
Maczniak rzekomy [skala 9°] 10 10 17 8 8
Sucha zgnilizna kapustnych [%] 10 20 8 17 -
Zgnilizna twardzikowa [%] 20 30 33 42 42
Wyleganie [%] 80 60 58 83 83

Tabela 17. Porazenie odmian rzepaku jarego przez gtéwne choroby 2012-2016

li)lzlosl:;vbvy; Zgnilizna Czern Maczniak
Wyszczegélnienie todygi twardzikowa | krzyzowych prawdziwy
% roélin porazonych porazenie w skali 9°
Srednia 12 9 6,2 7,1
Odmiany populacyjne: 14 10 6,2 7,2
« zakres 10-22 7-13 5,7-6,4 6,9-7,8
e rOznica 12 6 0,7 0,9
Odmiany mieszancowe: 12 8 6,3 7,3
« zakres 9-15 5-10 5,9-6,5 6,8-7,5
e rOznica 6 5 0,6 0,7
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0,6 stopnia w odniesieniu do czerni krzyzowych i 0,7 stopnia w przypadku macz-
niaka prawdziwego.

Odmiany wykazujace wieksza odpornos¢ na porazenie przez:
- zgnilizne twardzikowa:

Belinda, Lumen, Menthal;
- czern krzyzowych:

Clipper, Belinda, Delight, Larissa, Mirakel.

Ogodlnie, rosliny rzepaku jarego czgsciej wylegaly niz rzepaku ozimego, a nasi-
lenie zjawiska bylo wieksze. Wynika to réwniez z faktu, ze fodygi formy jarej maja
mniejsza Srednice i sg bardziej wiotkie. Zréznicowanie wylegania roélin w odmia-
nach byto do$¢ duze; niektdre z nich (Delight, Doktrin, Larissa, Legolas, Lumen,
Makro, Mirakel, Menthal, Tamarin) przejawialy mniejsza podatnos¢ na wylega-
nie. Maksymalna réznica pomiedzy roélinami najnizszej, a najwyzszej odmiany
wyniosta $rednio 17 cm. Nie zawsze odmiany, ktdre majg wyzsze rosliny bardziej
wylegaly.

Roéznica w terminie zakwitania odmian wynosila maksymalnie 5 dni, a dojrze-
wania maksymalnie 3 dni. Nieco wcze$niej zakwitaja i dojrzewajg rosliny odmian
Belinda, Delight i Proximo, za$ pézniej odmian Clipper, Makro i Mandela.

Fot. 3. Odmiany rzepaku ozimego w fazie rozety (doswiadczenia COBORU) (fot. J. Broniarz)
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Fot. 4. Rosliny rzepaku w fazie pgkowania (do$wiadczenia COBORU) (fot. J. Broniarz)

Fot. 5. Faza kwitnienia dwéch réznych odmian (do$wiadczenia COBORU) (fot. J. Broniarz)
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6. Materiat siewny i siew rzepaku

6.1. Materiat siewny

Material siewny jest podstawowym i niczym niedajacym si¢ zastapi¢ srodkiem
produkcji. Nasiona o duzej sile kietkowania i wigorze maja rozstrzygajace zna-
czenie dla prawidlowego rozwoju siewek rzepaku, gdyz w czasie wschodéw od-
zywiajg si¢ one tylko substancjami zapasowymi zawartymi w nasionach. Nie bez
znaczenia, zatem jest masa nasion i ich wypelnienie.

Wartos¢ produkcyjna materiatu siewnego

Warto$¢ produkeyjna materiatu siewnego zalezy gtéwnie od jakosci nasion,
na ktorg skladajg si¢ wlasciwosci genetyczne, biologiczne i fizyko-chemiczne.
Wiasciwosci genetyczne dotycza ich cech $§wiadczacych o tozsamosci i czystosci
odmianowej takich jak: plenno$¢, wezesno$¢ dojrzewania, ponad to cech che-
micznych determinujacych przynalezno$¢ do okreslonych typéw uzytkowych
rzepaku, odpornos¢ na choroby i szkodniki, podatno$¢ na wyleganie oraz od-
pornos¢ na pekanie tuszczyn i osypywanie si¢ nasion. Wlasciwosci biologiczne
dotyczg zywotnosci (zdolnosci i energii kietkowania) i wieku oraz zdrowotno-
$ci nasion. Material siewny o duzej zywotnoéci ma decydujace znaczenie pod-
czas kietkowania, gdyz kolejne jego fazy, czyli rozwoj embrionalny nowej rosliny
przebiegaja w tkankach nasienia w warunkach odpowiedniej wilgotnosci, wia-
$ciwej temperatury i odpowiedniego zaopatrzenia w tlen. Material siewny o ob-
nizonej zdolnosci i energii kielkowania nie daje pewnosci, ze z takich nasion
wyrosng silne rodliny. Ponadto nasiona pochodzace ze stabych i niedozywionych
rodlin odbiegaja od normy skltadem chemicznym w odniesieniu do podstawo-
wych mineralnych sktadnikéw pokarmowych. Takich nasion zwykle trzeba wy-
siewaé wiecej, a mimo to uzyskuje si¢ niewyréwnane wschody siewek. Zwykle
stabsze i rosnace w niekontrolowanym zageszczeniu mlode rosliny rzepaku sa
bardziej wrazliwe na przymrozki i wymarzanie przy znacznych spadkach ujem-
nych temperatur; szybciej tez podlegaja zainfekowaniu grzybami chorobotwor-
czymi. Wlasciwosci fizyko-chemiczne dotycza cech morfologicznych (ksztaltu,
barwy, potysku), budowy anatomicznej, sktadu mineralnego, a ponadto zapachu,
gestodci i masy.

Uwarunkowania prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin rzepaku

W celu ograniczenia w fanie liczby stabych roélin rzepaku, nasiona kwalifiko-
wane powinny by¢: dorodne wyréwnane, pozbawione zanieczyszczen (czystos¢
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powyzej 98%), wolne od patogendw, o wysokiej zdolnosci kietkowania (powyzej
85%). Dobrej jako$ci material siewny rzepaku ozimego stanowi podstawe uzy-
skania szybkich i wyréwnanych wschodéw (fot. 6).

Rosliny wyroste ze zdrowych, dorodnych nasion majg wigksze zdolnosci kon-
kurencyjne w stosunku do chwastéw, trudniej ulegaja porazeniu przez niektére
choroby i charakteryzuja sie wigksza przezywalnoscig. Rzepak jest rosling samo-
i obcopylng i w jego zapylaniu mogg bra¢ udzial inne rosliny tego gatunku o nie-
korzystnych cechach uzytkowych (Bartkowiak-Broda i wsp. 2008). W uprawie
rzepaku z przeznaczeniem nasion jako surowca dla przemystu tluszczowego, wy-
mogiem technologicznym jest stosowanie do obsiewu plantacji produkcyjnych
nasion kwalifikowanych. Stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego umoz-
liwia wysiew optymalnej, zalecanej liczby nasion kietkujacych na jednostce po-
wierzchni pola, co zapewnia:

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

- duze prawdopodobienstwo dobrego przezimowania;

- mniejsze porazenie roslin przez grzyby chorobotworcze;

- réwnomierno$¢ zakwitania roslin w fanie i dojrzewania nasion;

- mniejsze straty nasion podczas zbioru;

Fot. 6. Jako$¢ materiatu siewnego stanowi podstawe uzyskania wyréwnanych wschodéw (fot. T. Wat-
kowski)
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- oszczednosci w kosztach bezposrednich produkgji z tytulu mniejszych ilosci
wysiewu;

(dotyczy to plantacji rzepakowych prawidtowo pielegnowanych i chronionych
przed zachwaszczeniem).

Warunkiem uzyskania zadowalajacych plonéw z plantacji produkeyjnych jest
stosowanie do siewu doborowego materialu siewnego. Tylko jakosciowo dosko-
nale i przynalezne do odmiany dostosowanej do okreslonych warunkéw uprawy
nasiona moga wydac silne i plenne rosliny rzepaku.

Kwalifikowany materiat siewny

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

Materiat elitarny sktadnikéw rodzicielskich zar6wno odmian populacyjnych,
jak i mieszanicowych rzepaku powinien spetnia¢ wymagania dla materialu bazo-
wego (B i Rb), a materiat siewny kwalifikowany odmian populacyjnych, jak i mie-
szanicowych powinien spetnia¢ wymagania dla materiatu kwalifikowanego pierw-
szego rozmnozenia (C, i F)). W celu ograniczenia wystepowania w tanie stabych
roslin rzepaku nasiona kwalifikowane powinny by¢: dorodne, wyréwnane, pozba-
wione zanieczyszczen (czysto$¢ 99,7%), wolne od patogenéw, o wysokiej zdolno-
$ci kielkowania (powyzej 85%) oraz powinny by¢ zaprawione chemicznie. W ma-
sie zanieczyszczen dopuszczalna liczba nasion rzodkwi §wirzepy i gorczycy polne;j
moze wynosi¢ po 100 sztuk oraz do 50 sztuk nasion przytulii czepnej. Natomiast
liczba sklerocjow nie moze by¢ wieksza niz 100 sztuk w 1 kg nasion (www.piorin.
gov.pl). Stosujac do siewu kwalifikowany materiat siewny o duzej Zywotnosci po-
jedynczych nasion mozna do pewnego stopnia uniezalezni¢ si¢ od niekorzystnych
warunkow panujacych w wierzchniej warstwie gleby. Ma to decydujace znacze-
nie podczas ich kietkowania, gdyz rozwdj embrionalny nowej rosliny przebiega
w tkankach nasienia, w warunkach odpowiedniej wilgotnosci, wlasciwej tempe-
ratury i odpowiedniego zaopatrzenia w tlen. Tylko nasiona jakosciowo doskonate
i przynalezne do odmiany dostosowanej do okreslonych warunkéw uprawy moga
wydac silne i plenne rosliny. W odniesieniu do rzepaku uzywanie do siewu kwa-
lifikowanego materiatu siewnego umozliwia:

- precyzyjny wysiew okreslonej liczby nasion na jednostce powierzchni pola;
- prawidlowe, réwnomierne kietkowanie;

- odpowiednio szybkie i wyréwnane wschody;

- pozadang, optymalna obsade roslin na 1 m?
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- wyksztalcenie zdrowych, dorodnych pojedynczych rozet, zdolnych szybciej
zagluszy¢ chwasty w jesiennym poroscie plantacji;

- lepsze przezimowanie;

- réwnomierne zakwitanie i dojrzewanie tanu;

- latwiejsze koszenie fodyg o wyréwnanej sredniej ich grubosci i tatwy zbiér na-
sion przy minimalnych stratach;

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

W miare, jak zwigksza sie powierzchnia plantacji, na ktérych stosuje sie roz-
rzedzone siewy, wzrasta znaczenie jako$ci materiatu siewnego, dzigki ktéremu
uzyskuje si¢ lepsze wschody polowe i oczekiwane zageszczenie roslin (Baranyk
1995; Minkowski i Krygier 1998; Ladek i Watkowski 2000; Watkowski 2012). Ma-
terial siewny o obnizonej zdolnosci i energii kietkowania nie daje pewnodci, ze
z takich nasion wyrosng silne rosliny, natomiast nasiona pochodzace ze stabych

Tabela 18. Dopuszczalna zawartos¢ kwasu erukowego i glukozynolanéw w materiale siewnym rze-
paku podwdjnie ulepszonego zaleznie od stopnia kwalifikacji

Dopuszczalne zawarto$ci
Stopien kwalifikacji* % kwasu uM sumy
erukowego glukozynolanéw
w oleju w 1 g nasion
Materiat elitarny [nasiona bazowe - B, Rb*] 0,5 13
Material kwalifikowany [nasiona kwalifikowane 10 15
pierwszego rozmnozenia - C,, Fl*] ’

*oznaczenie dla odmian mieszancowych

i niedozywionych roélin odbiegaja sktadem chemicznym w odniesieniu do pod-
stawowych mineralnych skladnikéw pokarmowych. Takich nasion zwykle trzeba
wysiewac wiecej, uzyskujac nieréwne wschody. Zwykle stabsze i rosnace w nie-
kontrolowanym zageszczeniu mlode rosliny rzepaku sg bardziej wrazliwe na
przymrozki i wymarzanie przy znacznych spadkach ujemnych temperatur; szyb-
ciej tez podlegaja zainfekowaniu grzybami chorobotwoérczymi. Sprawcami wielu
groznych choréb rzepaku moga by¢ grzyby obecne na nasionach rzepaku i powo-
dujace zgorzel siewek (Alternaria spp., Phoma lingam), sucha zgnilizne kapust-
nych (Leptosphaeria spp.), czern krzyzowych (Alternaria spp.), cylindrosporioze
(Cylindrosporium concentricum). Stosowanie do siewu nasion niewiadomego po-
chodzenia, niespelniajacych norm jakosciowych moze spowodowaé wyproduko-
wanie surowca bezwartosciowego dla przemystu tluszczowego, ponadto stwarza
niebezpieczenstwo wysiewu niepozadanych nasion innych gatunkéw roslin z ro-
dziny kapustowatych. Coroczna odnowa materiatu siewnego rzepaku w produk-
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cjinasion dla przemystu ttuszczowego jest wymogiem technologicznym. Nasiona
kwalifikowane sprzedawane s3 coraz najczesciej jako jednostki siewne (JS). Jed-
nostka siewna oznacza partie konfekcjonowanego materialu siewnego, zawiera-
jacg 1,5 mln nasion kietkujacych odmian mieszancowych lub 2,1 mln nasion kiet-
kujacych odmian populacyjnych, przygotowane do obsiewu pola o powierzchni
3 hektaréw. Koszty obsiewu powierzchni 1 ha pola wynosza od 180 do 350 PLN,
w zaleznosci od odmiany i zastosowanej zaprawy nasiennej. Pomimo, Ze w sto-
sunku do zakontraktowanej powierzchni plantatorzy sa zobowigzani obsiewa¢
pola kwalifikowanym materiatem, to jednak cze$¢ plantacji obsiewana jest ma-
teriatem wlasnym. Szacuje sie, zZe stanowig one 10-20% ogdlnej powierzchni ob-
sianej rzepakiem (Watkowski 2012). Chemiczne zaprawianie materiatu siewnego
daje okreslona gwarancje, Ze nasiona rzepaku wolne od patogenéw w pelni skiet-
kujg, a mtode i zdrowe siewki beda szybko wzrasta¢ i dobrze si¢ rozwijac.

Od 1 grudnia 2013 roku Unia Europejska wprowadzita zakaz stosowania za-
praw nasiennych z grupy insektycydéw nalezacych do neonikotynoidéw i chlo-
ronikotynoli, ktére zawierajg substancje czynne (chlotianidyne, imidachlopryd
i tiachlopryd) przeciwko szkodnikom w rzepaku, ze wzgledu na podejrzenie
o negatywne oddzialywanie na pszczoly i inne owady zapylajace. W zamian ko-
nieczne jest kilkakrotne opryskiwanie nalistne roslin srodkami owadobdjczy-
mi, co bedac sprzeczne z integrowang ochrong roélin zwigksza koszty jesiennej
ochrony.

6.2. Siew rzepaku ozimego

Termin siewu

Sposéréd ozimych roslin rolniczych, rzepak wymaga siewu w najwczesniejszym
terminie. Uktad warunkéw klimatycznych w naszym kraju jest zréznicowany
i dlatego optymalne terminy siewu rzepaku ozimego s3 rézne w zaleznosci od re-
jonu jego uprawy (Dembinski 1983). Jednoczesnie gatunek ten charakteryzuje sie
bardzo krétkim, bo zaledwie kilkudniowym przedziatem czasowym racjonalnego
siewu. Na mapce przedstawiono orientacyjne granice rejondéw z okresleniem dla
nich optymalnych agrotechnicznych terminéw siewu rzepaku ozimego (rys. 2).

Siew rzepaku w terminie optymalnym, ma duzy wplyw na prawidlowy rozwoj
rodlin przed zimg, dobre przezimowanie i prawidlowy wzrost w okresie wiosen-
no-letnim. Rozwdj roslin rzepaku przed zimga zalezy od wartosci i rozkladu sumy
aktywnych dobowych temperatur niezbednej roslinom dla uformowania silnej
rozety o dobrze wyksztatconych 8-10 lisciach (fot. 7), zdolnej do wytworzenie
duzej ilo$ci zawigzkéw pedéw bocznych oraz grubego korzenia palowego przera-
stajacego warstwe orng gleby (rys. 3). W przecietnych warunkach klimatycznych
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Polski rzepak ozimy w omawianym okresie potrzebuje od 75 do 80 dni wegetacji
z temperaturg minimalng powyzej 5°C (Musnicki 2005; Budzynski i wsp. 2009).
Suma $rednich temperatur dni w schytkowym okresie lata i calej jesieni wy-
noszgca okolo 600-700°C rozstrzyga o reakcji termiczno-$wietlnej roélin rzepaku
ozimego, w efekcie ktorej w pierwszej polowie listopada nastepuje przejscie od
tworzenia liSci do tworzenia zawigzkéw pedéw bocznych. Gdy rzepak ozimy jest
zasiany zbyt wczesnie, to wowczas rosliny moga ,wybujac’, niekiedy zakwitna¢ juz
jesienig i z tego powodu ulec znacznym uszkodzeniom mrozowym. Gdy jest sia-
ny z opdznieniem, to rosliny wzrastajg i rozwijaja si¢ wolniej, wchodzac w okres

Rys. 2.

Agrotechniczne terminy
siewu rzepaku ozimego dla
poszczegdlnych rejonéw
Polski

| 5-10 sierpnia
|| 11-15 sierpnia
[l 6-20 sierpnia
\% 21-25 sierpnia
VI 26-31 sierpnia

1000

12 i wiecej
lisci

800

600

400

2 liscie

Kietkowanie i wschody

200

Sumy $rednich aktywnych temperatur

o
°

Fazy rozwojowe

Rys. 3. Spodziewane fazy rozwojowe roslin rzepaku ozimego w zaleznosci od narastajgcej sumy
$rednich, dobowych temperatur w °C
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Fot. 8.

Jesienig prawidtowo
rozwinigte rozety
roslin powinny zakry-
wac miedzyrzedzia
(fot. T. Watkowski)

Fot. 7.

Rozwdj roslin rzepa-
ku przed zimg zalezy
od warto$ci i rozktadu
sumy aktywnych dobo-
wych temperatur nie-
zbednej roslinom dla
uformowania

silnej rozety

(fot. T. Watkowski)
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zimy malo odporne i zbyt stabe, aby ja mogty dobrze przetrwac (Budzynski i wsp.
2009).

Aby plantacje rzepaku mogly przetrwa¢ w dobrym stanie zime, to w jesieni
prawidlowo rozwinigte rozety roélin powinny zakrywaé miedzyrzedzia (fot. 8).

Opéinienie siewu powoduje skrécenie jesiennego okresu wegetacji. Im bar-
dziej opdznia si¢ siew rzepaku, tym nizsze stajg si¢ Srednie temperatury dobowe,
a zwlaszcza temperatura nocy przy jednoczesnym zwiekszaniu wilgotnosci gleby;
ma to istotny wplyw na wydluzenie okresu wschoddéw i skrocenie okresu rozwoju
przedzimowego roslin; bardziej niz wynika to z opdznienia siewu. Reakcja roslin
rzepaku na skrocenie jesiennego okresu wegetacji jest utworzenie mniejszej liczby
zawigzkow peddéw bocznych, w wyniku czego wiosna roslina tworzy mniej rozga-
tezien bocznych. Termin wysiewu nasion u rzepaku ozimego wplywa na jakos¢
przezimowania roélin i ich pozniejszy wzrost i rozwdj (Walkowski i wsp. 1996;
Watkowski 2014). Na pdzno zaktadanych plantacjach rzepaku ozimego wieksze
szkody wyrzadza slodyszek rzepakowy, poniewaz podczas spdznionego kwit-
nienia roélin pojawi¢ si¢ moze drugie pokolenie tego szkodnika (Mréwczynski
2003). Skrocenie okresu wegetacji, ktore dotyczy szczegdlnie ostatnich faz rozwo-
jowych, skutkuje zmniejszeniem plonu nasion i pogorszeniem jego jakosci (Mu-
$nicki 2005). Kazdy dzien opodznienia siewu powoduje wyrazng obnizke plonu,
$rednio w granicach od 15 do 50 kg nasion na 1 ha (Watkowski i Lewandowska
1996; Jankowski i Budzynski 2007a, 2007b). Ujemnym skutkom opéznionych sie-
wow do pewnego stopnia mozna przeciwdzialaé, stosujac zwiekszong ilo§¢ wysie-
wu nasion na jednostke powierzchni pola oraz wyzszy poziom nawozenia, jednak
nalezy pamietac o tym, ze zabiegi te zawsze zwigkszaja koszty produkcji.

llosci wysiewu nasion

Ilo$ci wysiewu nasion rzepaku na jednostke powierzchni i pézniejsze zagesz-
czenie roélin tanie zaleza od wartoéci materiatu siewnego, kultury roli, terminu
siewu, regionu kraju, poziomu intensywnosci uprawy oraz wymagan poszczegol-
nych typéw uprawianych odmian rzepaku (tab. 19 i 20). Wysiewajac nasiona na-
lezy kierowac si¢ zasada, ze im jest mniejsze pozadane zageszczenie roélin, tym
wigksza powinna by¢ wartos¢ materialu siewnego. Dla zapewnienia optymalnego
zageszczenia fanu, liczba roslin rzepaku po wschodach powinna wynosi¢ od 45 do
80 szt./m? w odniesieniu do odmian populacyjnych i od 40 do 60 szt./m? w od-
niesieniu do odmian mieszancowych. Gestos¢ siewu rzepaku ozimego nie moze
tez by¢ zbyt duza, poniewaz wywiera wplyw na tempo wzrostu, rozwoju i pokroj
pojedynczych roélin przed zima, a takze na stan przezimowania calej plantacji.

»Rekompensujace” zageszczenie roélin mozna osiagna¢ poprzez wysiew o 1%
wiecej nasion na kazdy dzien opdznienia, w stosunku do agrotechnicznego ter-
minu siewu. Przy opdznionym siewie o 10 dni nalezy wysia¢ 10% wigcej nasion
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i przez to uzyskuje si¢ odpowiednio zwigkszone zageszczenie roélin, ktére ma zre-
kompensowa¢ w pewnym stopniu stabsze rozgalezianie si¢ roslin i tworzenie si¢
mniejszej liczby tuszczyn na pojedynczej roslinie. Tym niemniej, na 1 m? pola nie
nalezy wysiewa¢ wiecej, niz 90 szt. kietkujacych nasion rzepaku ozimego, w przy-
padku odmian populacyjnych i 70 szt. kietkujacych nasion w przypadku odmian
mieszancowych (Walkowski i wsp. 2007). Im warunki klimatyczne i glebowe bar-
dziej sprzyjaja wegetacji rzepaku, tym powinno stosowa¢ si¢ mniejsza ilos¢ wy-
siewanych nasion.

Wieksze iloéci nasion, z zalecanych przedzialéw, nalezy wysiewaé w przy-
padku uprawy odmian wczesniejszych, ktorych pojedyncze rosliny wymagaja
mniejszych, jednostkowych powierzchni zyciowych i wyrastaja niezbyt wysoko,
w poréwnaniu z odmianami pézniejszymi albo bujniejszymi we wzroscie, jak
i w przypadku odmian mieszancowych, dla ktérych optymalne s3 mniejsze ilosci
z zalecanych przedzialéw. Podobnie wigksze ilosci nasion nalezy wysiewa¢ na gle-
bach $redniozwiezlych, strukturalnych i zasobnych we wszystkie sktadniki pokar-
mowe. Mniejszg ilo$¢ nasion nalezy wysiewac zaréwno na glebach wadliwych, na
ktorych zachodzi obawa deficytu wody lub niedoboru sktadnikéw pokarmowych,
jak i na glebach wilgotnych, zyznych i sprawnych, gdzie wystepuje nadmiar za-
réwno wody, jak i azotu i zachodzi niebezpieczenstwo wylegania tanu.

Zageszczenie roélin po wschodach nie moze by¢ zbyt duze bo wywiera ujem-
ny wplyw na dynamike wzrostu i rozwoju oraz pokréj pojedynczych roélin przed
zimg. Przy zbyt duzym zageszczeniu rosliny rzepaku sa wydluzone z wyniesionym
stozkiem wzrostu, co naraza je na wymarzanie z kolei nadmiernie zanizone ilosci
wysiewu materialu siewnego moga nie gwarantowa¢ dostatecznej obsady roslin
po wschodach. W tych warunkach, brak wtasciwej ochrony prowadzi do nad-
miernego zachwaszczenia plantacji oraz zwiekszonego Zerowania szkodnikéw, co
ma wplyw na stan przezimowania roélin i skutkuje obniZeniem poziomu plono-
wania. Hurej i Twardowski (2006) wykazali, ze chowacze todygowe w wigkszym
stopniu uszkadzaty roéliny rosngce w mniejszym zageszczeniu. W gestych tanach
rzepaku, na sprzyjajace warunki dla rozwoju grzybéw chorobotwérczych, zwraca-
ja uwage Walkowski i Korbas (2000). Z badan Maczynskiej i wsp. (2012) wynika,

Tabela 19. Optymalna gesto$¢ wysiewu nasion w zaleznosci od terminu siewu i typu odmiany

Gesto$¢ wysiewu
[liczba kielkujacych nasion/m?]
Terminy siewu

typ odmiany
populacyjne mieszancowe
Wezedniejszy od optymalnego 60-70 55-60
Optymalny 70-80 60-65
Opdzniony w stosunku do optymalnego 80-90 65-70
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Tabela 20. Optymalne gestosci siewu rzepaku ozimego w zaleznos$ci od regionu i typu odmiany

Gestos¢ wysiewu*
[liczba kielkujacych nasion/m?]
Region kraju
typ odmiany
populacyjna mieszancowa
Nizinny, cieplejszy 55-65 45-55
Wyzynny, umiarkowany 55-75 45-60
Gorski, chfodny 55-85 45-65

*podane gestosci wysiewu uwzgledniajg warunki przecigtnej zimy w kraju, podczas ktérej ubytki wy-
noszg od 10 do 20% roélin. Zrédto: Listowski (1983)

ze rodliny rzepaku rosngce w duzym zageszczeniu sg w wigkszym stopniu pora-
zone przez sprawcow chordb. Obliczajac ilosci wysiewu nasion (w kg/ha) nalezy
uwzgledni¢: pozadang liczbe rodlin na 1 m?, mas¢ 1000 nasion (MTN), warto$¢
uzytkowa materialu siewnego (laboratoryjng zdolnos¢ kietkowania - LZK i czy-
sto$¢) oraz przewidywang jakos¢ wschodoéw, okreslang polowa zdolnoscig wscho-
dow (PZW). W warunkach starannej uprawy roli i optymalnego jej uwilgotnie-
nia polowa zdolnos¢ wschodéw zwykle bywa bliska 100%., natomiast znacznie
pogarsza si¢ w warunkach zaorywania stomiastego i zle rozlozonego obornika
lub zbyt duzych ilosci niedostatecznie pocigtej i nierdwnomiernie rozrzuconej po
polu stomy, niestarannej przedsiewnej uprawy roli, przesuszonej wierzchniej jej
warstwy oraz zbyt gltebokiego umieszczenia nasion w glebie.

Uwzgledniajagc te wszystkie uwarunkowania ilos¢ wysiewu nasion mozna obli-
czy¢ wedlug wzoru:

zalecana liczba siewek na 1 m? x 10 000 x MTN (g)

Wysiew (w kg/ha) =
LZK (%) x czystosé (%) x oczekiwania PZW (%)
Przyktad:

50 x 10 000 x 4,5
~ 2,6 kg/ha

99 x 98 x 90

Przed wysiewem nasion nalezy sprawdzi¢ stan techniczny siewnika i wykona¢
probe krecong; w siewnikach mechanicznych za pomocg rynienek i przekltadni,
kontrolujac réwnomierno$¢ wysiewu nasion z poszczegdlnych redlic, a w siew-
nikach pneumatycznych za pomocg komputera i specjalnego worka na nasiona.

Sposbdb wysiewu

Dobrze wykonany siew rzepaku ozimego jest jednym z podstawowych czyn-
nikéw decydujacych o rownomiernym wzroscie, prawidlowym rozwoju, dobrym
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przezimowaniu roélin i ich plonowaniu. Drobne nasiona rzepaku powinny by¢
wysiane mozliwie plytko na jednakowsa glebokos¢ i by¢ réwnomiernie rozmiesz-
czone na calej powierzchni starannie przygotowanej do siewu roli. Nasiona rzepa-
ku wysiewane sg najczesciej rzedowo, w rozstawie rzedéw umozliwiajacej dobre
przewietrzanie roélin w tanie. Warunkiem wykonania plytkiego i réwnomierne-
go siewu nasion rzepaku jest dostatecznie osiadla gleba i wyréwnana powierzch-
nia roli. Na glebach przesuszonych i rozpylonych podczas wysiewu nasion zawsze
zachodzi obawa zbyt glebokiego ich przykrycia, natomiast na roli niedostatecz-
nie uprawionej zachodzi obawa niedostatecznego przykrycia nasion, co ujem-
nie wptywa na kietkowanie. Nasiona rzepaku wysiewa si¢ na glebokos¢ od 1,5 do
2 cm. Im rola jest gorzej doprawiona, tym mniejsza powinna by¢ predkos¢ jazdy,
aby zapewni¢ odpowiednia gltebokos¢ siewu i réwnomierne rozmieszczenie na-
sion. Gdy rola jest przesuszona albo rozpylona wskazane jest wysiewac nasiona na
glebokos¢ od 2 do 3 cm, aby znalazly si¢ w bardziej wilgotnej warstwie gleby za-
pewniajacej im dobre warunki do kietkowania. Wysiew nasion rzepaku ozimego
na jednakowga gltebokos¢ decyduje o réwnomierno$ci wschodoéw, wzroscie siewek
i dobrym przezimowaniu roslin. Zbyt gleboki i zbyt gesty wysiew nasion sprzyja
infekcji i rozwojowi zgorzeli siewek oraz innych chordéb grzybowych. Aby wysiaé
nasiona rzepaku na réwnomierng gleboko$¢ przy zmiennych warunkach glebo-
wych siewniki oprocz urzadzenia do zmiany nacisku na redlice powinny by¢ wy-
posazane w specjalne ograniczniki gtebokosci: plozy poslizgowe, talerze ugniata-
jace glebe umieszczone przed sekcja wysiewajaca oraz ogumione kota podporowe,
utrzymujace pozadana glebokos¢ pracy redlic. Nasiona rzepaku moga by¢ wysie-
wane zarowno w waskiej rozstawie rzedow (12-15 cm), posredniej — ,tradycyj-
nej” (16-25 cm), jak i szerokiej (30-40 cm). Dotychczas, powszechnie stosowa-
no wysiew rzedowy nasion w tradycyjnej rozstawie posredniej, ktéra umozliwia
poiniej dobre przewietrzanie fanu. W zaleznos$ci od zasobnosci i urodzajnosci
gleby oraz poziomu nawozenia zalecany jest wysiew nasion w rozstawie zblizo-
nej do 25 cm w warunkach korzystniejszych, a w mniej korzystnych, w zblizonej
do 15 cm. Przy wysiewie stalej, zalecanej liczby kietkujacych nasion na jednost-
ke powierzchni pola, bardziej rownomierne rozmieszczenie roélin na plantacji
uzyskuje sie, stosujac siew waskorzedowy (12-15 cm). Rozrzedzenie wysiewu
nasion w rzedach, skutkuje zmniejszonym ryzykiem pozniejszego wylegania
tanu rzepaku. Na mniejszych plantacjach wysiew nasion rzepaku w rzedy o sze-
rokiej rozstawie: 30-40 cm, umozliwia wykonywanie mechanicznych zabiegow
pielegnacyjnych w miedzyrzedziach (Kierzek i wsp. 2008). Precyzyjny wysiew
zmniejszonej ilo$ci nasion w szerokiej rozstawie rzedéw pozwala na jednoczesne
prowadzenie mechaniczno-chemicznej pielegnacji plantacji, za pomoca pielnika
i opryskiwacza do zabiegu pasowego. Stosowanie siewu rzepaku ozimego w szer-
szej rozstawie niz 40 cm nie jest zalecane. Siewniki do wysiewu drobnych nasion
rzepaku powinny umozliwia¢ ich wysiew w ilosciach od 2 do 5 kg/ha i w roz-
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stawie redlic od 10 do 40 cm, ponadto powinny by¢ wyposazone w urzadzenia
do zakladania technologicznych §ciezek przejazdowych (ze znacznikiem przed-
wschodowym).

Stosowanie sciezek przejazdowych

Podczas siewu na duzych plantacjach zaleca si¢ pozostawia¢ na polu w okre-
slonych odstgpach nie obsiane pasy, tzw. technologiczne $ciezki przejazdowe, ktére
maja stuzy¢ do przejazdu kot ciggnikéw i maszyn podczas wszystkich zabiegéw na-
wozenia poglownego, pielegnacji i ochrony roslin (fot. 9). Szerokos¢ Sciezek zalezy
od szeroko$ci ogumienia stosowanych ciggnikéw. Odlegltosci pomiedzy sasiedni-
mi parami $ciezek musza by¢ dostosowane do szerokosci roboczych rozsiewaczy
nawozow mineralnych i opryskiwaczy. Pozostawienie na plantacji $ciezek prze-
jazdowych pozwala odpowiednia technika siewu. Stosowanie $ciezek przejazdo-
wych ma wiele zalet, m.in.:

- przyczynia si¢ do zwigkszenia wydajno$ci maszyn i urzadzen do nawozenia

i opryskiwania;

- zapewnia utrzymanie i wykorzystanie pelnej szerokosci roboczej tychze ma-
szyn i urzadzen;

- powoduje zwigkszenie dokladnosci i efektywnosci pdzniejszych prac zwigza-
nych z nawozeniem, pielegnacja i ochrong plantacji;

Fot. 9. Sciezki przejazdowe na plantacji rzepaku ozimego (fot. T. Watkowski)
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- ulatwia obstuge maszyn a jednoczesnie przyczynia si¢ do ograniczenie strat
powstajacych przez ugniatanie roslin kotami;

- zmniejsza pracochlonnos¢;

- powoduje obnizenie kosztéw wykonywanych prac pielegnacyjnych;

- przyczynia si¢ do zwiekszenia plonu.

Pozadany pokréj pojedynczej rosliny rzepaku przed nastaniem zimy

Przed zahamowaniem wegetacji jesiennej sucha masa jednej rosliny powinna
wynosi¢ od 1,5 do 2,0 g i roslina rzepaku powinna uksztaltowac:
- bardzo silng, zwartg 8-10 listng rozete;
- gruby korzen palowy przerastajacy warstwe orna, z szyjka korzeniowa o sred-
nicy 8-10 mm, ale nie mniejszej niz 6 mm;
- krétka todyzke podliscieniows (epikotyl), z pakiem wierzchotkowym wynie-
sionym nad ziemie maksymalnie na 3 do 4 cm (fot. 101 11).

Fot. 10.

Pokrdj rosliny
zimujgcej

(fot. T. Watkowski)




106 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji rzepaku dla doradcéw

Fot. 11. Rosliny rzepaku po przezimowaniu (fot. T. Watkowski)

6.3. Siew rzepaku jarego

Materialem siewnym jarej formy rzepaku sg nasiona kwalifikowane, w stop-
niu nie nizszym niz pierwsze rozmnozenie C, (F, - dla odmian mieszanicowych).
Wazne jest uzycie do siewu nasion zaprawionych o najwigkszej zdolnosci i energii
kielkowania. Dzieki temu uzyskuje si¢ wyréwnane wschody i pozadang optymal-
na obsade roslin na jednostce powierzchni (fot. 12).

Doklfadny termin siewu jest trudny do okreslenia, bo zalezy od uktadu warun-
kéw atmosferycznych na wiosng; najczesciej przypada na drugg i trzecig dekade
kwietnia. Rzepak jary powinien by¢ siany w dostatecznie ogrzang glebe, bo wow-
czas mozna oczekiwaé szybkich wyréwnanych wschodéw. Optymalng porg siewu
rzepaku jarego jest koncowy okres siewéw zbdz jarych.

Dla zapewnienia optymalnego zageszczenia roslin rzepaku jarego, liczba roslin
po wschodach powinna wynosi¢ od 100-120 sztuk na 1 m’ (Walkowski 2001).
Gdy uwzgledni sie MTN, sile kietkowania i czystos¢ nasion to w przyblizeniu od-
powiada to ilo$ci wysiewu 4-5 kg nasion na 1 ha. Mniejszg ilos¢ nasion nalezy
wysiewa¢ na glebach zyznych i sprawnych. Gorng granice ilosci wysiewu nale-
zy stosowa¢ na glebach mniej zasobnych, w przypadkach opéznionych siewow
i w rejonach kraju, w ktorych czesciej wystepuja susze. Gestos¢ siewu rzepaku
jarego nie moze tez by¢ zbyt duza, bo ma to ujemny wptyw na dynamike wzrostu
i rozwoju pojedynczych roslin, co w rezultacie ogranicza plony nasion.
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Nasiona rzepaku jarego powinny by¢ wysiane ptytko na glebokos¢ 1,5-2 cm.
Gdy rola jest przesuszona albo rozpylona wskazane jest wysiewa¢ nasiona gle-
biej od 2-3 cm, aby znalazly si¢ w wilgotnej warstwie gleby zapewniajacej im do-
bre warunki skielkowanie. Zbyt glebokie umieszczenie nasion w glebie jest nieko-
rzystne, bo przyczynia si¢ do opdzniania i nieréwnych wschodéw roélin. Podczas
siewu nalezy zwrdci¢ uwage, aby siewniki byly wyposazone w kotka ugniatajace.

Gdy do zwalczania chwastéw stosuje sie chemiczne $rodki chwastobojcze, to
nasiona rzepaku jarego moga by¢ wysiewane w waskiej rozstawie rzedéw (12-15
cm). Natomiast, gdy zabiegi pielegnacyjne w miedzyrzedziach wykonywane sa
opielaczem, wowczas nasiona muszg by¢ wysiewane w szerokiej rozstawie rzedéw
(25-30 cm). Wysiew w rozstawie 25 cm zalecany jest na glebach mniej zasobnych
i po gorszych przedplonach. Stosowanie szerszej rozstawy rzedéw niz 30 cm nie
jest zalecane, bo rzepak jary nie rozgalezia si¢ w takim stopniu jak rzepak ozimy.

Fot. 12.

Pokrdj roslin formy
jarej rzepaku

(fot. T. Watkowski)
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Rzepakiem jarym czesto zastepuje si¢ wymarzniety rzepak ozimy, dazac do
utrzymania przewidzianej w planie zasiewéw powierzchni roslin oleistych. Ko-
rzystniej jednak jest dokona¢ przesunigcia w zmianowaniu i w stanowisku po wy-
marznigtym rzepaku ozimym wysia¢ kukurydze niewrazliwg na orke wiosenna,
a rzepak jary zasia¢ na polu zaoranym przed zimg, przygotowanym pod kuku-
rydze, ziemniaki lub inng rosling. W ostatecznosci rzepak jary mozna wysia¢ na
polu po wymarznietym rzepaku ozimym. Przedtem jednak nalezy takie pole od-
powiednio przygotowa¢ do siewu. W przypadkach, gdy zlikwidowang plantacje
rzepaku ozimego przesiewa si¢ rzepakiem jarym, praktycznie nie wystepuje nie-
bezpieczenstwo ze strony srodkéw chwastobojczych, zastosowanych w rzepaku
ozimym w okresie letnio-jesiennym, zawierajacych np.: chlomazon i metazachlor,
przeciwnie moze mie¢ miejsce korzystne nastgpcze ich oddzialywanie, ograni-
czajace zachwaszczenie w rzepaku jarym. Moga jednak wystapi¢ problemy z od-
rastajacymi roslinami rzepaku ozimego w rzepaku jarym po niecatkowitym ich
zniszczeniu w trakcie przygotowywania roli do siewu, polegajace na nadmiernym
ich rozrastaniu.
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W uprawie obu form rzepaku wystepuja na ogo? takie same gatunki chwastow,
jednak ich ucigzliwos¢ w rzepaku ozimym jest inna niz w jarym. Zdecydowa-
na wigkszos$¢ to gatunki jare, sposrod ktdrych czgs¢ ma tendencje do wschodéw
jesiennych. Te okreslane jako zimujace, s najgrozniejsze dla rzepaku ozimego.
Konkurujg z rzepakiem calg jesien ostabiajac rzepak przed koncem wegetacji je-
siennej, tym samym bardziej go narazaja na wymarzanie. Niezwalczone bardzo
szybko rozwijaja si¢ po ruszeniu wegetacji wiosennej, osiagaja znaczny wzrost
i tym samym odznaczaja si¢ silniejszag konkurencyjnos$cia niz te same gatun-
ki w typowych formach jarych (wschodzace podczas wiosny). Wedltug Adamiak
(2013) walory ,,chwastoobronne” rzepaku zaleza od uprawianej formy biologicz-
nej i kondycji tanu. Dla rzepaku ozimego najbardziej newralgiczny jest okres je-
sienno-wiosenny, kiedy to warunki siedliskowe wyjatkowo sprzyjaja rozwojowi
chwastéw i rzepak praktycznie nie ma zadnych mozliwosci podjecia skutecznej
z nimi konkurencji. Rzepak jary z uwagi na krétszy okres wegetacji i diuzszy
okres na przygotowanie roli zdecydowanie lepiej sobie radzi z florg obcg niz jego
forma ozima, zwlaszcza po zwarciu miedzyrzedzi. Wedlug wielu autoréw (Dem-
binski 1983; Budzynski 2013), a takze w IP niezalecana, z punktu widzenia fito-
sanitarnego i regulacyjnego dzialania na agrofagi, jest uprawa rzepaku po sobie.
Rozpatrujac zagadnienie zachwaszczenia, poglebig sie kompensacja chwastow,
a zwlaszcza przytulii czepnej, rumiankéw i rumianéw oraz wzrasta zasob nasion
rzepaku w glebie stanowigcych jego potencjalne samosiewy (Budzynski 2013).
Praczyk (2008) zwraca uwage, Ze zagrozenie ze strony chwastow jest coraz wiek-
sze, gtéwnie z powodu nieodpowiedniego zmianowania oraz stosowania w coraz
wigkszym stopniu uproszczonej agrotechniki. Z powyzszych powoddéw oraz na
polach zaniedbanych (odzyskiwanych), bez wzgledu na forme¢, mamy do czynie-
nia z coraz wigkszymi problemami dotyczacymi zachwaszczenia gatunkami wie-
loletnimi.

1. Najwazniejsze gatunki chwastéw

Pomijajac warunki lokalne, do chwastéw popularnych, masowo wystepuja-
cych w rzepaku, mozna zaliczy¢ kilkanascie gatunkéw (fot. 13-18). Ich krotka
charakterystyke zamieszczono w tabeli 21.
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Tabela 21. Charakterystyka pospolitych chwastéw wystepujgcych w rzepaku

Gatunek chwastow Najwazniejsze cechy
Gatunek grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodow rzepaku.
Bodziszek drobny Zimuje i kontynuuje rozwoj wydajac kolejne pokolenia. Preferuje wilgotne gleby
prochniczne bogate w wapno.
Bylica pospolita Gatunek wieloletni, azotolubn?f, .k?nkurenc?fjny ze wzglqéu na osiggang wysokos¢
(do 2 m). Czeéciej wystepuje na glebach zyznych.
Chaber blawatek Gatunek zimujgcy w formie rozety, niebezpieczny zaréwno w rzepaku ozimym, jak

ijarym. Dobrze rozwija sie na wszystkich typach gleb, dorasta do 1 m wysokosci.

Dymnica pospolita

Gatunek jary wschodzacy wiosng. Dorasta do 30 cm, grozny podczas masowego
wystepowania.

Farbownik polny
(d. krzywoszyj polny)

Gatunek silnie rozrastajacy sie gniazdowo, niebezpieczny, silnie wspétzawodniczacy.
Grozniejszy na glebach lekkich, preferuje odczyn kwasny.

Fiotek polny

Gatunek zimujgcy, charakteryzujacy si¢ masowymi wschodami, grozny dla
obu form. Ze wzgledu na znaczne tendencje do wschodoéw jesiennych bardziej
niebezpieczny dla rzepaku ozimego.

Gwiazdnica pospolita

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

Gorczyca polna

Gatunek jary, wrazliwy na ujemng temperature. Bardzo grozny dla form
jarych, dla ozimych konkurencyjny podczas diugiej, cieplej jesieni w trakcie
wspotzawodniczenia do pierwszych przymrozkéw. Zywiciel kity rzepaku.

Jasnota purpurowa

Gatunki zimujace o wysokosci od 5 do 30 cm. Preferujg okreslone warunki, ale

irozowa mozna je w rolnictwie uznac za kosmopolityczne, ucigzliwe w wielu uprawach.
Gatunek jary, wrazliwy na ujemna temperature. Azotolubny, bardzo grozny dla
Komosa biata form jarych, moze osiggna¢ nawet 2 m wysokosci. Dla ozimych konkurencyjny

podczas dtugiej, cieplej jesieni.

Maruna nadmorska

Gatunek zimujacy w formie rozety, szybko kontynuujacy rozwdj z momentem

d.
E)ezr:ZLiI;? ruszenia wegetacji. ROwniez grozny dla rzepaku jarego. Dorasta do 1 m wysokosci.
Mak polny Gatunek zimujacy, bardzo pospolity na plantacjach rzepaku ozimego.

Ostrozen polny

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

Wieloletni gatunek jednoli$cienny, charakterystyczny dla stanowisk zaniedbanych.

Perz wlasciwy Bardzo konkurencyjny, szybko rozprzestrzeniajacy si¢ za pomoca podziemnych
roztogow.
- h - - i lata. Bardziei
Poziewnik szorstki Gatunek jary wsc odz.qc.y. przede wszy-stklm podc.zas wiosny i lata. Bardziej
ucigzliwy w uprawie rzepaku jarego.
Przetaczniki Grozne podczas masowych i réwnoczesnych wschodéw obu form rzepaku.

Przytulia czepna

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

rzepaku.

Rzodkiew $wirzepa Cechy i podobny wyglad do gorczycy polne;.
Tasznik pospolity Gatunek zimujacy, r,nalo Wyr[nagajqcy, ‘niebezpieczrfy d.la O.bl.l for‘m, podczas

masowych wschodéw do ktorych posiada tendencje. Zywiciel kity kapusty.
Tobotki polne Cechy i podobny wyglad do tasznika pospolitego.

. .. Ozime zdecydowanie bardziej niebezpieczne dla rzepaku ozimego. Jare grozne do

Samosiewy zboz Lo . .

momentu wymarzniecia i bardzo konkurencyjne dla jarych form rzepaku.
Stulicha psia Gatunek czgéciej pojawiajacy sie wiosng, ale takze zimujacy. Jest bardzo

konkurencyjny. Posiada wysoki wspétczynnik plennoéci i szybko zachwaszcza pola.

Zrédto: Paradowski (2013, 2015a)
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Fot. 13. Zachwaszczenie plantacji rzepaku w okresie wschodéw (fot. A. Paradowski)

Fot. 14. Rzepak — zachwaszczenie ogolne (fot. A. Paradowski)
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Fot. 15. Samosiewy rzepaku w rzepaku (fot. A. Paradowski)

Fot. 16. Komosa biata, maruna bezwonna w okresie jesiennym (fot. A. Paradowski)
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Fot. 17. Rdest kolankowy i komosa biata w okresie pgkowania (fot. A. Paradowski)

Fot. 18. Stulicha psia w uprawie rzepaku (fot. A. Paradowski)
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2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Najczesciej wykonywanym mechanicznym zabiegiem odchwaszczania jest
bronowanie, ktére w uprawie rzepaku jest oceniane dos¢ kontrowersyjnie. Kla-
syczna metoda (Budzynski 2013) polega na dwukrotnym, w fazie BBCH 13-14
oraz BBCH 25-31, zastosowaniu narzedzi z nozami katowymi lub gesiostopami
podcinajgcymi korzenie chwastéw. Mimo tych zalecen autor uwaza, ze mecha-
niczne odchwaszczanie rzepaku ozimego podczas wegetacji nalezy do rzadkosci
i jezeli ma miejsce to tylko na plantacjach matoobszarowych. Za wtasciwa rozsta-
we rzedow Budzynski (2013) uwaza 45 cm, Kierzek i wsp. (2008) dopuszcza wy-
konanie dwukrotnego (jesienig i wiosng) mechanicznego zabiegu odchwaszcza-
nia nawet przy rozstawie 25 cm. Znaczna cz¢s$¢ praktykow i naukowcdw (Praczyk
2008) wrecz nie polecaja zabiegéw bronowania, uwazajac je za czynno$¢ prowa-
dzaca do uszkodzen rzepaku. Wykonywane podczas jesieni, zwlaszcza wczesnie
po wschodach moga spowodowa¢ uszkodzenie systemu korzeniowego. Wykony-
wane wiosna, gdy rzedy rzepaku zaczynaja si¢ zwiera¢ powoduje uszkodzenia cze-
$ci nadziemnej rzepaku. Analogicznie przedstawia si¢ wczesne i pézne odchwasz-
czanie rzepakow jarych. Rosliny mechanicznie uszkodzone sg bardziej narazone
na zainfekowanie przez sprawcéw suchej zgnilizny kapustnych, szarej plesni oraz
zgnilizny twardzikowej (Mrowczynski i wsp. 1993, 2000).

Zagrozenia tego typu nie eliminujg podejmowania préb uzupelniania zabie-
goéw mechanicznych ochrong chemiczna.

3. Metody okreslania liczebnosci chwastow i progi szkodliwosci

W metodach integrowanych progi szkodliwosci wyznaczaja pewne grani-
ce (najczesciej liczebnos¢ lub poziom wystepowania agrofaga), po przekrocze-
niu, ktérych uzasadnione jest stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin.
W przypadku ochrony plantacji przed chwastami nie ma opracowanych obliga-
toryjnych progéw szkodliwosci, tym samym ekonomicznych progéw szkodli-
wosci. Uniemozliwia to stosowanie $rodkéw chwastobojczych zgodnie z zaloze-
niami ochrony integrowanej. Nie oznacza to, ze zebrane dane na temat progéw
szkodliwosci nie moga by¢ pomocne przy podejmowaniu szeregu decyzji. Moz-
na je znalez¢ w materiatach zZrédlowych typu wydawnictw popularnych, popu-
larno-naukowych, oswiatowych, informatorach doradczych, atlasach o charak-
terze doradczym i wielu innych wydawnictwach. Dane te, co nalezy jeszcze raz
podkresli¢, maja jedynie charakter informacji pomocniczych. Przekonuje o tym
ich ,réznorodnos¢”. Dane dotyczace progow szkodliwosci sg najczesciej przed-
stawiane w formie liczby osobnikéw danego gatunku chwastu na 1 m?, powodu-
jacych spadek plonu o 5% (pierwszy prog szkodliwosci). Dane takie moga by¢
réwniez przedstawione w formie procentowego pokrycia powierzchni prze dany
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gatunek chwastu lub okreslone zbiorowisko (np. chwasty niskiego pietra). W ba-
daniach réwniez mozna okredli¢, jakie straty plonu powoduje jeden osobnik na
1 m2. W ramach metod okreslania liczebnosci brany jest takze pod uwage termin
(kalendarzowy) siewu rzepaku, a takze ocena zachwaszczenia (jesien, wiosna).
Szereg roznych metod oceny zachwaszczenia z uwzglednieniem progéw szkodli-
wosci zebral Paradowski (2015a, b). Zamieszczono je w tabelach 22-25.

Tabela 22. Wptyw liczby samosiewéw zbdz na plon rzepaku ozimego

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

Zrédto: Paradowski (2015b)

Tabela 23. Progi ekonomicznej szkodliwosci niektorych dominujacych gatunkéw i zbiorowisk chwa-
stow w rzepaku ozimym

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

Dominujgcy gatunek
albo zbiorowisko chwastéw

Ostrozen polny 1,0
Przytulia czepna 1,0
Rumian polny i rumianek pospolity 3,0
Zbiorowiska chwastow dwulisciennych - jesienia 20,0*
Zbiorowiska chwastéw dwuli$ciennych — wiosna 30,0*

Zbiorowiska chwastéw jednoliéciennych

. . ‘s 10-15%
i samosiewy zb6z

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

Tabela 24. Straty plonu rzepaku ozimego w procentach spowodowane przez chwasty (1 roslina/m?)

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

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

Przyczyna Skutek

5% strat plonu powoduje 100 samosiewow

Siew rzepaku 25 sierpnia . Lo )
jeczmienia na m

5% strat plonu powoduje 10 samosiewow

Siew rzepaku 9 wrze$nia . - )
jeczmienia na m

150 chwastow dwulisciennych 8% strat plonu

Kazde 5% pokrycia pola chwastami wiosna powoduje spadek plonu o 1% (Szkocja)

to prog ekonomicznej szkodliwosci

Okoto 20 roélin samosiewdw zbdz . .
(Francja, Niemcy)

5% strat nie jest podstawa do stosowania

Im pdzniejszy siew tym wigksze straty plonu herbicydéw (Anglia)

4. Systemy wspomagania decyzji

Dodatkowe informacje mozna uzyska¢ pod adresami internetowymi:
www.ior.poznan.pl

www.iung.pulawy.pl

www.ihar.edu.pl

www.imgw.pl

www.minrol.gov.pl

www.cdr.gov.pl

www.piorin.gov.pl

5. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Wiasciwy dobor srodka ochrony roélin i jego dawki, zapobieganie uodpar-
nianiu sie chwastow

Zalozeniem metod integrowanej ochrony roslin jest pofaczenie réznych me-
tod ograniczania oraz bezposredniego zwalczania chwastow. Podstawowym za-
fozeniem jest ograniczenie stosowania herbicydéw (dawka, liczba zabiegow).
Czynnikéw pozwalajacych na obnizenie dawki podstawowej lub uzycie jej w naj-
nizszym zakresie dopuszczonym przez procedury rejestracyjne jest kilka:

Ograniczenie zabiegéw przedwschodowych jest mozliwe (zalecane) na gle-
bach o duzym kompleksie sorpcyjnym. Bez wzgledu na zalecenia agrotechniczne
rzepak jest siany na roznych typach gleb. Herbicydy doglebowe, w tym mieszani-
ny fabryczne i zbiornikowe czesto sg zalecane w pewnym zakresie dawek od mini-
malnych do maksymalnych. Dawki wyzsze s3 zalecane na glebach ciezkich, boga-
tych w préchnice. Kompleks sorpcyjny takich gleb, unieruchamia czes$¢ substancji
czynnych i warunkuje stosowanie wysokich dawek herbicydéw (nie wyzsze niz
zalecenia rejestracyjne). Warto jednak rozpatrzy¢ sytuacje, w ktdrej zabieg przed-
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wschodowy mozna zastapi¢ wezesnym nalistnym, unikajgc zwigkszonej koncen-
tracji herbicydu.

Stosowanie $srodkéw powschodowych na najbardziej wrazliwe fazy wzrostu
chwastéw, takze mlodszych niz ogélnie zalecane. Dotyczy to przede wszystkim
zabiegéw nalistnych wykonywanych metazachlorem, ktory jest substancja dzia-
tajaca przez glebe, ale takze zalecang nalistnie. Zwigzek ten jest wstanie znisz-
czy¢ chwasty o jeszcze bardzo stabo wyksztalconym systemie korzeniowym. Pre-
paraty dzialajace przez zielone czgsci chwastow, sg bardziej skuteczne po aplikacji
na mlode fazy rozwojowe (do 4 lisci wlasciwych). Najlepsze efekty w zwalczaniu
chwastow starszych uzyskuje si¢ po zastosowaniu propyzamidu.

Wysokos¢ dawek, a wrazliwo$¢ poszczegolnych gatunkow chwastow. Czes¢
herbicydéw i mieszanin herbicydowych jest zalecana w przedzialach dawek,
w ktérych wyodrebnia sie wrazliwos$¢ chwastéw w granicach 85 do 100% skutecz-
nosci. Rzeczywista wrazliwo$¢ poszczegolnych gatunkow z tego przedziatu jest
rézna. Pewne gatunki wymagaja zastosowania dawki najwyzszej, inne posredniej,
a jeszcze innym wystarcza najnizsza. Podczas podejmowania decyzji o zabiegu
nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowa analize zalecen. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze
wiele kombinacji herbicydowych jest zalecane w pewnym przedziale dawek prze-
znaczonych na chwasty w réznych fazach rozwojowych. Korzystnie jest wykona¢
zabieg na mlodsze chwasty, do ktérych zniszczenia moga by¢ zastosowane daw-
ki najnizsze. Postgpowac nalezy rozwaznie. Po zbyt szybko wykonanym zabiegu,
moze pojawic si¢ kolejna fala wschodéw chwastow, ktorej zwalczenie bedzie wy-
magalo nastepnego zabiegu przy uzyciu innej s.cz. Dlatego z zabiegiem nalezy sie
spieszy¢, ale w sposdb kontrolowany.

Wykonywanie zabiegéw w optymalnych terminach. Czynnik ten w duzej
mierze jest zwigzany z towarzyszacymi warunkami klimatycznymi. Jedno z za-
lecenn dopuszcza wykonywanie zabiegdw do konca wegetacji jesiennej. Oznacza
to, ze zaraz po zastosowaniu herbicydu, moze nastapi¢ obnizenie temperatury,
poczatkujace okres spoczynku zimowego. Wiele herbicydéw powoduje drobny
stres u rosliny uprawnej. Widocznym przykladem takiego dziatania jest chloma-
zon, ktérego dzialanie objawia si¢ bieleniem blaszek liSciowych od ich szczytu,
spowodowane czasowym zanikiem chlorofilu. W celu jego odbudowy konieczny
jest chociazby krétki okres, potrzebny do regeneracji. Podobne zagrozenie (inne
objawy lub brak ich w formie widocznej) dotyczy plantacji, na ktérych op6znio-
no jesienne zabiegi. Wyjatkiem jest propyzamid, ktérego optymalne dziatanie
chwastobdjcze przebiega w przedziale 0-15°C. W wyzszej temperaturze nastepuje
rozklad propyzamidu, ktéry takze jest pod tym wzgledem wrazliwy na $wiatlo.
Stad lepsze dzialanie wykazuje jesienig (chlodniej, ciemniej) niz po zabiegu wy-
konanym wiosng (cieplej, jasniej). Cecha ta takze pozwala stosowac propyzamid
w okresie zimy, gdy temperatura podczas zabiegu nie spada ponizej zera, a po-
wierzchnia pola jest wolna od $niegu.
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Zabiegi desykacji. Proces produkcji nasion rzepaku ozimego moze (nie musi)
konczy¢ zabieg desykacji. Od wielu lat w tym celu zalecany jest dikwat, jedna
z najstarszych substancji czynnych wykorzystywanych w rolnictwie. Wykazuje ty-
powe dzialanie kontaktowe, przemieszczajac si¢ w ograniczonym stopniu w ro-
slinie. Niszczy zielone nadziemne czeéci roélin, przez ktére jest szybko absorbo-
wany, do tego stopnia, Ze opady deszczu wkroétce po opryskiwaniu nie obnizaja
skuteczno$ci dziatania. Natomiast wyzsze temperatury i silniejsze nastonecznie-
nie przyspieszaja i aktywuja jego dzialanie. Dikwat traci aktywnos¢ po zetknieciu
sie z gleba w ciggu 1-3 dni, najszybciej nastepuje to na glebach gliniastych. Nalezy
go stosowac 4-10 dni przed zbiorem, gdy tuszczyny na pedach gléwnych w 70%
sg z0lto-zielonkawe, a nasiona sg barwy ciemnobrazowej do czarnej. Oprécz do-
suszania lisci i tuszczyn podczas zabiegu desykacji niszczone sg chwasty jedno-
roczne i cze$ci nadziemne chwastéw wieloletnich.

Jeszcze bardziej popularny jest glifosat, reprezentowany na rynku przez okoto
90 produktéow handlowych (nie wszystkie s zalecane w rzepaku). Oficjalnie za-
lecenia, migdzy innymi, dotycza desykacji i rownoczesnego zwalczania chwastow
w tym perzu wlasciwego. Ich zalecenia nie sg identyczne ze wzgledu na rézne for-
my uzytkowe, a takze z powodu odmiennej rejestracji. Zdecydowana wigkszos¢,
reprezentowana jest przez formulacje ,,360 SL. Srodki te na ogét sg zarejestrowa-
ne w dawce 4 1/ha z zaleceniem stosowania 200-300 1 wody na ha. Wyspecjalizo-
wane opryskiwacze o mozliwosci regulowania wydatku cieczy i zmniejszeniu jej
w granicach 100-150 | wody na hektar moga by¢ wykorzystane do aplikacji zale-
dwie 3,0 I/ha preparatu formulacji ,,360 SL”. Preparaty zalecane jedynie w dawce
3,0 I/ha oraz inne formy uzytkowe niz ,,360 SL” zgodnie z zaleceniami powinny
by¢ stosowane w 200-300 1 wody/ha. Czgé¢ produktéw wyprodukowana na bazie
glifosatu jest zalecana do desykacji z adiuwantami olejowymi lub z siarczanem
amonu. Zadnych preparatéw zawierajacych glifosat nie mozna stosowaé na plan-
tacjach reprodukcyjnych, nasiona przeznaczone mogg by¢ jedynie dla przemystu
spozywczego lub technicznego.

Niektore preparaty stosowane w rzepaku sg lotne. Nalezy do nich napropamid,
ktory po zabiegu nalezy koniecznie wymieszac z gleba (np. brong) na glebokoé¢
do 3 cm. W przypadku stosowania mieszanin z udziatem napropamidu mieszanie
nie jest wskazane. Inaczej reaguje chlomazon. Zastosowany w temperaturze po-
wyzej 20°C zaczyna parowac i unosic si¢ (inwersja). Po schlodzeniu opada, ale na
0go6t na sasiadujace pola lub inne obiekty niszczac znajdujacy si¢ na nich roslin-
nos¢, co w IP jest niedopuszczalne.

Wykorzystanie adiuwantow i kondycjoneréw. W rzepaku tego typu srodki
wspomagajace ciesza si¢ stosunkowo malg popularnoscia. Obligatoryjnie sg za-
lecane z preparatami zawierajagcymi etametsulfuron metylu oraz mieszaning chi-
nomeraku, izamokosu oraz metazachloru. Ze starszych zalecen znane jest taczne
stosowanie propyzamidu z adiuwantami, ktére obecnie jest dozwolone, ale nie
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obligatoryjnie zalecane zgodnie z rejestracjg. Roéwniez adiuwanty mozna stoso-
wa¢ z niektérymi graminicydami (np. chizalofop-P-etylowy). Nowoscig jest sto-
sowanie adiuwantéw przedwschodowo. Zaletg ich jest (Idziak i Woznica 2016)
aktywacja herbicydow doglebowych poprzez zwiekszenie rozpuszczalnosci sub-
stancji czynnej, rownomierne jej rozmieszczenie w strefie kietkowania nasion
chwastdéw, lepszy kontakt z czasteczkami glebowymi, penetracje gruzetkow i po-
bieranie przez chwasty, co przeklada sie na wyzsza skutecznosci chwastobojcza,
szczegdlnie w warunkach suszy glebowej. Kondycjonery powinny by¢ wykorzy-
stywane, jezeli w obrebie gospodarstwa, istnieje tylko dostep do wody twarde;j.
Mieszaniny. Istnieja dwa typy mieszanin: fabryczne i zbiornikowe. Czes¢
z nich mozna stosowaé w obu wariantach, np. chlomazon + dimetachlor, chlo-
mazon + metazachlor, chlomazon + napropamid czy chlomazon + petoksamid.
W przypadku mieszanin zbiornikowych istnieje mozliwo$¢ stosowania poszcze-
golnych substancji czynnych w réznych proporcjach. Kluczem jest wrazliwo$cé
chwastéw na poszczegolne zwigzki. Warto w takiej sytuacji zwroci¢ uwage na

Tabela 26. Klasyfikacja substancji czynnych wedtug mechanizméw dziatania, z uwzglednieniem sto-
sowanych w rzepaku ozimym

Mechanizm dzialania oraz

kod wedtug HRAC Substancje czynne

chizalofop-p-etylowy, chizalofop-p-tefurylu, cykloksydym,

Inhibitory syntezy lipid6w fenoksaprop-p-etylu, fluazyfop-p-butylowy, haloksyfop-p,

(Al kletodym, pinoksaden
amidosulfuron, chlorosulfuron, flazasulfuron, florasulam,
flupyrsulfuron metylowy, foramsulfuron, etametsulfuron,
Inhibitory syntezy imazamoks, jodosulfuron metylosodowy, metasulam,
aminokwaséw mezosulfuron metylowy, nikosulfuron, penoksulam,
[B] piroksysulam, propoksykarbazon sodowy, rimsulfuron,

tienkarbazon metylu, tifensulfuron, triasulfuron, tribenuron
metylowy, triflusulfuron, tritosulfuron

Inhibitory fotosyntezy

bentazon, bromoksynil, chlorotoluron, chlorydazon,
desmedifam, fenmedifam, izoproturon, lenacyl, linuron,

[C1, C2, C3] metamitron, metobromuron, metrybuzyna, pirydat,
terbutyloazyna
Destruktory blon .
komérkowych [E] bifenoks, karfentrazon etylowy
Inhibitory syntezy beflubutamid, chlomazon, diflufenikan, fluorochloridon,

pigmentéw [F1, F2, F3]

izoksaflutol, mezotrion, sulkotrion, tembotrion, topramezon

Inhibitory wzrostu
merystemow [I, K1, K3, N]

dimetachlor, dimetenamid-p, etofumesat, flufenacet,
metazachlor, napropamid, pendimetalina, petoksamid,
propyzamid, prosulfokarb, s-metolachlor

Regulatory wzrostu [O]

2,4-d, aminopyralid, chinomerak, chlopyralid, dichloroprop,
dichloroprop-p, dikamba, fluroksypyr, mcpa, mcpb, mekoprop,
mekoprop-p, pikloram
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niszczenie chwastow $rednio wrazliwych. Czesto dwie substancje tylko czescio-
wo ograniczaja wystepowanie danego gatunku, a zastosowane tacznie eliminuja
go calkowicie. Podobnie mozna postapi¢ w przypadku checi zniszczenia chwa-
stow, ktore nieco przekroczyly faze najwiekszej wrazliwosci. Mieszaniny zbior-
nikowe mozna stosowa¢ nawet wtedy, gdy takiego wariantu nie ma zamieszczo-
nego w etykiecie. Dzialanie takie jest dozwolone, chociaz opatrzone klauzula, ze
w przypadku braku skutecznosci lub uszkodzenia rosliny chronionej uzytkownik
nie ma prawa odwolania si¢ (zlozenia reklamacji) do zadnej instancji. Dlatego ko-
rzystajac z takiej mozliwosci nalezy sprawdzi¢ skad pochodzi takie zalecenie. Zr6-
dlo musi by¢ pewne! Moga to by¢ wyniki badan naukowych, zalecenia uznanych
doradcéw, zalecenia producentéw srodkéw ochrony roslin, czgsto oferowane jako
tzw. dwupaki.

Zagadnienie uodparniania si¢ chwastéw. Problem sam w sobie jest bardzo
skomplikowany. W warunkach krajowych szerzej zostal opisany przez Adam-
czewskiego (2014). Praktykéw jednak bardziej od podstaw naukowo-badawczych
interesuje dorazne zapobieganie lub likwidacja tego zjawiska, jezeli juz zaistnialo.
Postepowanie w obu przypadkach jest bardzo podobne. Podstawowa recepta jest
stosowanie na tym samym areale (w ramach gospodarstwa) substancji czynnych
o réznych mechanizmach dziatania. Moga one by¢ komponentami mieszanin fa-
brycznych lub zbiornikowych. Warunek taki mozna spetni¢ znajac klasyfikacje
poszczegdlnych substancji czynnych, ilustruje to tabela 26. Zestawiono w niej
substancje czynne (7 grup) stosowane w réznych uprawach, wyrédzniajac (bol-
dem) przeznaczone do odchwaszczania rzepaku jarego i ozimego.

Wszystkie zarejestrowane herbicydy do odchwaszczania rzepaku jarego i ozi-
mego mozna stosowac nie naruszajac zasad metod integrowanych. Zaleceniem
jest stosowanie ich zgodnie z Dobra Praktyka Ochrony Roslin (DPOR). Zaleca
sie uwzglednia¢ wszystkie czynniki majace wpltyw na zachwaszczenie, poczawszy
od zmianowania, przygotowania gleby, uwzglednienia warunkéw klimatycznych,
przygotowania sprawnego sprzetu opryskowego i pozostatych elementéw maja-
cych bezposredni i posredni wplyw na poziom zachwaszczenia tak, aby zuzycie
herbicydéw bylo jak najmniejsze.



V. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

1. Najwazniejsze choroby

Prawidtowa identyfikacja, a nastepnie skuteczne ograniczanie choréb jest jed-
nym z najwazniejszych elementéw integrowanej ochrony roslin. Rzepak moze by¢
porazany przez wielu sprawcéw chordb. Nalezg do nich przede wszystkim grzyby
chorobotworcze, organizmy grzybopodobne, pierwotniaki, a takze wirusy, bakte-
rie i fitoplazmy (Mréwczynski i wsp. 2008). W zalezno$ci od rejonu uprawy, prze-
biegu pogody w sezonie i fazy rozwojowej tej waznej gospodarczo rosliny mozna
zaobserwowac¢ kilka choréb, ktérymi sprawcami sa gtéwnie Leptosphaeria ma-
culans (Desm.) Ces. et De Not., Leptosphaeria biglobosa Shoemaker et H. Brun
[Phoma lingam (Tode) Desm.] odpowiedzialne za suchg zgnilizne kapustnych,
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary powodujacy zgnilizne twardzikowa i Alter-
naria brassicae (Berk.) Sacc., A. brassicicola (Schw.) Wiltsh. i A. alternata (Fr.) Ke-
issl. sprawcy czerni krzyzowych oraz lokalnie Plasmodiophora brassicae Woronin
sprawca kily kapusty. Pozostale choroby maja mniejsze znaczenie i sg to: zgorzel
siewek (komleks grzybow), szara plesn [Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whet-
zel, (Botrytis cinerea Pers.)], cylindrosporioza (Pyrenopeziza brassicae B. Sutton
et Rawl., Cylindrosporium concentricum Grev.), maczniak rzekomy [Hyalopero-
nospora parasitica (Pers.) Fr.], maczniak prawdziwy (Erysiphe cruciferarum Opiz
ex Junell) i inne (Jajor i wsp. 2008a). Sposréd wiruséw niekiedy obserwuje si¢
objawy infekcji wirusa mozaiki rzepaku (Turnip mosaic virus, TAMV), czy wiru-
sa zOltaczki rzepy (Turnip yellow mosaic virus, TuYV). Wieksze nasilenie tych
chordb obserwuje si¢ w sezonach i rejonach sprzyjajacych wystepowaniu ich wek-
toréw, czyli mszyc (np. mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej, mszycy kapuscia-
nej). Objawy porazenia przez fitoplazme fylloidozy rzepaku (Phytoplasma spp.)
dobrze widoczne s3 dopiero w okresie dojrzewania rzepaku. Ich obecno$¢ row-
niez zwigzana jest ze sprzyjajacymi warunkami do licznego wystapienia jesienia
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owaddw, wektorow tej bakterii. Choroby wystepujace w rzepaku powodowane sg
przez jednego lub kilku sprawcéw, a ich znaczenie zalezy od formy rzepaku, czyli
ozimej i jarej (Budzynski 2013) (tab. 27).

W integrowanej metodzie nieodzowna jest znajomo$¢ zrodet pierwotnych in-
fekeji, czyli miejsc, w ktorych bytuje patogen, i z ktérych dokonuje pierwotnego
porazenia (tab. 28). Z uwagi miedzy innymi na to, ze w glebie, na resztkach po-
zniwnych, czy chwastach znajduje si¢ liczna grupa patogendéw w postaci struktur
przetrwalnikowych, grzybni czy zarodnikéw zdolnych do porazenia nowych za-
siewow rzepaku. Gléwnym zrédtem pierwotnego porazenia przez grzyby rodza-
ju Leptosphaeria sg resztki pozniwne z poprzedniego sezonu (Weber i Karolew-
ski 1997). Duzym problemem sg tez struktury przetrwalnikowe grzybow, ktore
sa bardzo odporne na niekorzystne dzialanie srodowiska i zachowujg zywotnos¢

Tabela 27. Znaczenie sprawcow chordb w uprawie rzepaku ozimego i jarego

Potencjalne zagrozenie

Choroba Sprawca
rzepak rzepak
ozimy jary
Czerni krzyzowych Alternaria spp. ++ +++
Cylindrosporioza roélin Pyrenopeziza brassicae, st. kon. N B
kapustowatych Cylindrosporium concentricum
. . . +++ +++
Kifa kapusty Plasmodiophora brassicae (lokalnie) | (lokalnie)
Maczniak prawdziwy roélin ) .
Kapustowatych Erysiphe cruciferarum + +
Maczniak rzekomy -
kapustowatych Hyaloperonospora parasitica + ++

Leptosphaeria maculans,

Sucha zgnilizna kapustnych . ; +++ +
5 pustny L. biglobosa; st. kon. Phoma lingam
o Botryotinia fuckeliana; st. kon.
Szara plesn o ++ T+
Botrytis cinerea
Werticilioza Veritcillium spp. + -
Zgnilizna twardzikowa Sclerotinia sclerotiorum +++ ++

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

Fitoplazma fylloidozy

rzepaku Phytoplasma spp. + -
Mozaika rzepaku Turnip mosaic virus, TaMV + -+
Wirus zéltaczki rzepy Turnip yellow mosaic virus, TuYV + -/+

— choroba nie wystepuje; + choroba o znaczeniu lokalnym; ++ choroba wazna; +++ choroba bardzo
wazna
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w glebie przez wiele lat. Moga to by¢ zarodniki przetrwalnikowe P, brassicae (kila
kapusty), sklerocja Sclerotinia sclerotiorum (zgnilizna twardzikowa), czy mikro-
sklerocja Verticillium spp. (werticilioza) (Korbas i wsp. 2008). Wsrdd zrédet in-
fekcji wazne miejsce zajmuja tez nasiona, zwlaszcza jesli materiat siewny pocho-
dzi z plantacji, na ktérej w poprzednim sezonie choroby wystepowaly w wiekszym
nasileniu.

W tym aspekcie znaczenia nabiera rdwniez wiedza dotyczaca orientacyjnych
warunkoéw, w ktérych najszybciej rozwijaja si¢ sprawcy choréb (tab. 28). Podwyz-
szona wilgotnos¢ gleby i powietrza, liczne i obfite opady to podstawowy waru-
nek wystgpienia patogenéw w duzym nasileniu. Temperatura ma tu drugorzedne
znaczenie, ale pewne optymalne warto$ci, muszg zosta¢ zachowane, aby doszto
do infekgji (Jedryczka 2006; Jajor i wsp. 2008a, 2010). W latach wilgotnych na
znaczeniu zyskuja szczegélnie zgnilizna twardzikowa, maczniak rzekomy, szara
plesn oraz kila kapusty, natomiast w sezonach, gdy wystepuja niedobory opadow
w wiekszym nasileniu wystepuje werticilioza oraz maczniak prawdziwy. Wyste-
powanie sprawcéw choréb w uprawie rzepaku w istotny sposob zalezy wiec od
czynnikéw klimatycznych, a umiejetna analiza stopnia porazenia roslin w pofa-
czeniu z parametrami pogody umozliwia zastosowanie fungicydéw w najodpo-
wiedniejszym terminie (Maczynska i wsp. 2001).

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

Wszystkie czesci roslin sg porazane przez sprawcéw chordb, jednakze glebo-
kie porazenie tkanek korzeni, fodyg oraz fuszczyn jest dla roslin najgrozniejsze
w skutkach. Dotkliwo$¢ strat wywotanych przez patogeny zalezy réwniez od mo-
mentu infekcji, im wcze$niejsza tym jej nastepstwa sa wieksze. Jezeli do poraze-
nia dochodzi w zaawansowanej fazie rozwoju rosliny, najczesciej nie dochodzi
do wigkszych strat w plonie. Redukcja plonu wigze si¢ migdzy innymi z tym, ze
porazone liScie majg ograniczone procesy asymilacji, natomiast zwieksza si¢ ich
intensywno$¢ transpiracji. Porazenie fodyg powoduje ograniczenie przewodzenia
substancji pokarmowych i wody, co skutkuje wiednieciem i zamieraniem ro$lin.
Porazeniu ulegaja réwniez tuszczyny, co czgsto bezposrednio powodujeredukeje
plonu, poprzez osypywanie si¢ nasion. Jakos¢ plonu z chorych roélin jest niezado-
walajgca, bowiem nasiona sg drobne, niedorozwiniete, uzyskuje si¢ z nich mniej
oleju, o gorszej jako$ci. Nasiona z porazonych tuszczyn sa czesto zanieczyszczo-
ne przez grzyby w postaci zarodnikéw, grzybni lub sklerocjow. Pogarsza to istot-
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nie jakos$¢ surowca dla przemystu i jako materiatu siewnego (Ostry 2008; Korbas
i wsp. 2011; Tys i wsp. 2011).

Wiasciwa diagnoza choroby to niezbedny krok w integrowanej ochronie roslin.
Istotna jest wiedza, jakie choroby w danej fazie mozna zaobserwowac, a nastepnie
znajomos$¢ objawow powodowanych przez ich sprawcéw (Rimmer i wsp. 2007;

Kryczynski i Weber 2011) (tab. 29; rys. 4; fot. 19-33).

Tabela 28. Najwazniejsze zrodta infekcji choréb oraz sprzyjajgce warunki dla rozwoju ich sprawcow

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

kapustowatych

samosiewy

optymalnie 15°C

Choroba Zrédta infekcji
temperatura wilgotnos¢

nasiona, o . 1

Czerni krzyzowych resztki pozniwne, 10_.30 ¢ o wysoka lelgotnosc
optymalnie 20-25°C powietrza

chwasty
Cylindrosporioza resztki pozniwne, 8-24°C wysoka wilgotno$¢
roélin kapustowatych nasiona optymalnie 16°C gleby i powietrza

gleba, obornik
jesli zwierzeta
i t
. sl.<arm1a.ne by v 6-35°C wysoka wilgotno$¢

Kita kapusty porazonymi roélinami, . o

. optymalnie 20-24°C gleby

zanieczyszczone
narzedzia, maszyny,
woda

Me}c.zmak prawdziwy chwasty, samosiewy 17-25°C niska w1.lg0tnosc
roélin kapustowatych powietrza
Maczniak rzekomy resztki pozniwne, 8-20°C wysoka (szezegolnie

w okresie kietkowania
i rozwoju siewek)

Sucha zgnilizna
kapustnych

resztki pozniwne,
samosiewy, nasiona

5-25°C

wysoka wilgotnos¢
gleby i powietrza

Szara plesn

resztki pozniwne,
samosiewy, chwasty,
nasiona, gleba

10-18°C
optymalnie 15°C

wysoka wilgotnoé¢
powietrza

resztki pozniwne,

Werticilioza grzybnia, 16-25°C niska wilgotnos¢ gleby
mikrosklerocja w glebie

Zgnilizna skleroty w glebie oraz 5-25°C wysoka wilgotnoé¢

twardzikowa w materiale siewnym | optymalnie 16-22°C gleby i powietrza

Zgorzel siewek

gleba, materiat siewy

umiarkowana

wysoka wilgotnos¢
gleby

Fitoplazma fylloidozy
rzepaku

inne gatunki roélin

czynniki sprzyjajace wystepowaniu wektoréw,
glownie skoczkéw i miodéwek

Mozaika rzepaku

inne gatunki roélin
kapustowatych

Wirus zéttaczki rzepy

inne gatunki roélin
uprawnych (np.
ziemniak, burak)

czynniki sprzyjajace wystgpowaniu
wektoréw wiruséw,
czyli mszyc
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Fot. 20. Czern krzyzowych — brunatne, owalne plamy na tuszczynach (fot. M. Korbas)



130 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji rzepaku dla doradcéw

Fot. 21. Kita kapusty — przebarwione liscie $wiadczgce o nieprawidtowym pobieraniu sktadnikéw po-
karmowych (fot. M. Korbas)

Fot. 22. Kita kapusty — zdeformowany korzen rzepaku przez narosle kity kapusty (fot. M. Korbas)
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Fot. 24. Maczniak rzekomy — chlorotyczne plamy z brunatng nieregularng obwodka na goérnej stronie
liscia (fot. M. Korbas)
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Fot. 25.

Sucha zgnilizna
kapustnych

— jasnobrunatne
plamy, z czarnymi
pikinidiami

na powierzchni lisci
(fot. M. Korbas)

Fot. 26.

Sucha zgnilizna
kapustnych

— jasnoszare plamy

z widocznymi
piknidiami na todydze
(fot. M. Korbas)
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Fot. 27.

Szara plesn

— szary nalot grzybni
na todydze rzepaku
(fot. M. Korbas)

Fot. 26.

Szara plesh

— szara, owalna plama
na todydze rzepaku
(fot. M. Korbas)
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Fot. 29.
Werticilioza

— charakterystyczne
smugi wzdtuz pedu
(fot. M. Korbas)

Fot. 30.

Zgnilizna twardzikowa
— biaty nalot grzybni
na todydze rzepaku
(fot. M. Korbas)
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Fot. 31. Zgnilizna twardzikowa — biatoszare plamy na tuszczynach z widocznymi skupiskami grzybni
(fot. M. Korbas)

Fot. 32. Zgorzel siewek objawia sie przewezeniem i zbrunatnieniem szyjki korzeniowej siewek
(fot. M. Korbas)
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Fot. 33. Fitoplazmy - wystajace nad tan rzepaku rosliny ze znieksztalconymi tuszczynami
(fot. M. Korbas)

2. Niechemiczne metody ochrony przed chorobami

Strategie, ktére sa uzywane w integrowanej ochronie roslin do ograniczania
wystapienia i rozprzestrzeniania si¢ choroby zalezg od plantatora. Do jego dys-
pozycji pozostaje przede wszystkim metoda agrotechniczna, hodowlana oraz
biologiczna (tab. 30). Osiagniecie zmierzonego celu, a wigc skuteczne ogranicze-
nie wystepowania choréb na plantacjach wymaga doktadnego rozeznania w tych
sposobach walki i kompleksowego, wzajemnie si¢ uzupelniajacego, korzystania
z nich.

METODA HODOWLANA

Plantatorzy maja do dyspozycji odmiany (najcze$ciej mieszancowe), kto-
re charakteryzuja si¢ stosunkowo dobra odpornoscig lub tolerancja na infekcje
przez grzyby. We Wspolnotowym Katalogu Odmian (CCA - Common catalogue
of varieties of agricultural plant species) oraz w Krajowy Rejestrze Odmian Roslin
Uprawnych znajdujg si¢ odmiany rzepaku o podwyzszonej odpornosci na pora-
zenie przez sprawcow takich chordb jak, np.: zgnilizna twardzikowa, sucha zgni-
lizna kapustnych, kita kapusty, czern krzyzowych i cylindrosporioza. Prace nad
opornoscig na nowe, najbardziej rozpowszechnione, szczepy patogenéw nie sa
tatwe i wymagaja wielu badan, sprawdzania w praktyce oraz doskonalenia. Czgsto
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majac wiedze, jakie choroby w danym rejonie wystepuja, lepiej mozna dobra¢ od-
powiednig odmiang. W sytuacji, gdy trudno jest przewidzie¢ presje chordb i ich
sprawcow warto na duzych plantacjach sia¢ kilka odmian, réznigcych si¢ miedzy
innymi poziomem odpornosci. Szczegdtowe informacje dotyczace roli hodowli
w integrowanej ochronie rzepaku mig¢dzy innymi przed chorobami oraz doboru
odpowiednich odmian znajduja si¢ w rozdziale III w punkcie 4 i 5.

METODA BIOLOGICZNA

Wazne miejsce w integrowanej ochronie zajmuje metoda biologiczna. Polega
ona na wykorzystaniu w zwalczaniu patogenéw czynnikéw biologicznych, czyli
miedzy innymi organizméw antagonistycznych, nadpasozytniczych lub srodkow
pochodzenia naturalnego.

Metoda biologiczna znalazta zastosowanie w ograniczaniu porazenia rzepaku
przez sprawce zgnilizny twardzikowej. W tym celu na plantacji mozna doglebowo
zastosowac biopreparat zawierajacy zarodniki pasozytniczego grzyba Coniothy-
rium minitans (Contans WG) (Whipps i Gerlagh 1992; Weber 2002). Powoduje
on wyniszczenie i rozpadanie si¢ (lize) sklerocjéw. Jest to przydatne na polach,
gdzie w latach poprzednich obserwowano porazenie roslin przez S. sclerotiorum.
Srodek stosuje sie przed siewem rzepaku ozimego, po opryskaniu chronionej po-
wierzchni glebe nalezy wymiesza¢ na glebokos$¢ okoto 5-10 cm (tab. 30).

W metodzie biologicznej wykorzystuje si¢ réwniez inny organizm, jakim jest
Pythium oligandrum. Jest to pasozyt niektorych gatunkéw grzybéw chorobotwor-
czych. Zasiedla on strefe korzeniowa eliminujac, poprzez konkurencyjne dziala-
nie, niektére patogeny. Ma on zdolno$¢, przy udziale enzymoéw, do rozkladania
strzepek grzybow chorobotwoérczych. Producent podaje, ze $rodek (Polygreen
Fungicide WP) zawierajacy P. oligandrum stymuluje réwniez wzrost roélin i jego
mechanizmy odporno$ciowe. Preparat ten zarejestrowany jest w rzepaku do ogra-
niczania w okresie wegetacji sprawcéw suchej zgnilizny kapustnych i zgnilizny
twardzikowej (tab. 30). Wigcej informacji na temat metody biologicznej w zwal-
czaniu choréb rzepaku znajduje si¢ w rozdziale VIIL

METODA AGROTECHNICZNA

Metoda agrotechniczna polega na prawidlowym i terminowym wykonywaniu
wszystkich czynnosci zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem uprawy rzepa-
ku. Do najwazniejszych metod ograniczania choréb nalezy prawidtowe zmiano-
wanie, czyli odpowiednia przerwa w uprawie roélin kapustowatych. Dzigki temu
zapewnia si¢ optymalne warunki fitosanitarne na danym stanowisku. Przyrod-
niczo poprawne nastgpstwo roslin jest jednym z podstawowych, a zarazem i naj-
tanszym elementem agrotechniki gwarantujagcym uzyskanie wysokich i wiernych
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plonéw, poprzez miedzy innymi zredukowanie zagrozenia ze strony grzybow
chorobotwdrczych. Najbardziej warto$ciowy jest ptodozmian o mozliwie duzej
liczbie uprawianych gatunkéw i odmian réznigcych si¢ forma biologiczna (jare,
ozime), dlugoscig okresu wegetacji, rozwojem systemu korzeniowego, bioma-
s3 nadziemng i architekturg tanu czy wrazliwoscia wobec agrofagéw (Adamiak
2013). Uprawa rzepaku ozimego i jarego na tym samym polu nie powinna by¢
prowadzona czgsciej, niz co 34 lata, aby ilo$¢ inokulum ulegla w tym czasie ogra-
niczeniu. Inokulum to patogeny obecne na niezmineralizowanych resztkach po-
zniwnych, samosiewach i chwastach oraz jako formy przetrwalnikowe — zarodni-
ki przetrwalnikowe, sklerocja czy mikrosklerocja. Im dluzsza przerwa w uprawie
tym zywotno$¢ struktur przetrwalnikowych jest mniejsza, przez co samooczysz-
czenie gleby z patogenicznych gatunkow jest skuteczniejsze (Korbas i wsp. 2008;
Budzynski 2013). W warunkach wystepowania lub tylko zagrozenia kitg kapu-
sty nalezy bezwzglednie wyeliminowa¢ z plodozmianéw inne rosliny kapusto-
wate np. gorczyce, uprawiane na nasiona, biomase miedzyplonowa do zaorania,
na mulcz oraz uzytkowa paszowo (Budzynski 2013). Prawidtowy, odpowiednio
skomponowany plodozmian pozwala wiec przynajmniej cze$ciowo zmniejszy¢
pule organizméw chorobotwoérczych. Po kilkuletniej przerwie w uprawie rzepa-
ku wystepowanie patogendéw nie ma juz tak duzego wplywu na straty w plonie
(Dembinski 1983).

Odpowiednie rozdrobnienie resztek pozniwnych, szczegélnie w uproszczo-
nych systemach oraz gleboka i staranna orka w tradycyjnej uprawie ma na celu
przykrycie i przyspieszenie mineralizacji materii organicznej. Jest to niezmiernie
istotne w integrowanej ochronie roslin. Rzepak jest gatunkiem, ktory na polu po-
zostawia duzg ilo$¢ resztek pozniwnych. Stanowia je wysokie $ciernisko, klapy
wszystkich tuszczyn oraz duza czes¢ stomy (Budzynski 2013). Przykrywajac od-
powiednia warstwg gleby resztki pozniwne, ogranicza si¢ kontakt saprotroféw np.
sprawcow zgorzeli siewek czy szarej plesni ze wschodzacymi, nastepczymi rosli-
nami. Porazone w poprzednim sezonie fragmenty roslin s tez gléwnym zrédlem
pierwotnego porazenia przez grzyby miedzy innymi rodzaju Leptosphaeria (We-
ber i Karolewski 1997; Jedryczka 2006). Na porazonych fragmentach roslin two-
rzg si¢ zarodniki workowe (askospory) zdolne do porazenia roélin na tym samym
polu, przenoszg sie one rowniez z wiatrem na inne plantacje.

Istotnym elementem agrotechnicznej metody jest prawidlowa lokalizacja
uprawy, tak, aby nie sasiadowala ona z innymi uprawami rzepaku ozimego i ja-
rego, z uwagi na mozliwo$¢ przenoszenia si¢ zarodnikow z wiatrem (np. sprawcy
czerni krzyzowych, zgnilizny twardzikowej, suchej zgnilizny kapustnych, szarej
plesni).

Do siewu powinno si¢ wybiera¢ zdrowy i kwalifikowany material. Wynika to
z faktu, ze z nasionami moze przenosi¢ si¢ liczna grupa patogenéw (np. Phoma
lingam, Alternaria spp., Botrytis cinerea), ktére po wysiewie powoduja, razem



V. Ograniczanie sprawcéw choréb 139

z innymi mikroorganizmami obecnymi w glebie, zgorzele siewek. W zle oczysz-
czonym materiale siewnym mogg znajdowac sie tez przetrwalniki sprawcy zgni-
lizny twardzikowej, szarej plesni lub nasiona chwastéw. Rzepak nalezy wysiewa¢
w dobrze przygotowane stanowisko, w optymalnym dla danego rejonu terminie,
zachowujac odpowiednia dla odmiany norme i glebokos¢ siewu. Daje to gwaran-
cje, ze wschody beda wyréwnane, a wschodzace roéliny wyksztalcg silny system
korzeniowy i odpowiednig liczbe lisci (Budzynski i Ojczyk 1996). Krotki okres
wschodéw, szybkie kielkowanie i rozwoj siewek pozwala na uniknigcie infekeji
przez wiele organizméw chorobotworczych. Zbyt wezesny siew zwigksza zagroze-
nie miedzy innymi porazeniem roslin przez maczniaka rzekomego i w niektérych
rejonach takze przez kite kapusty. Pézny siew, w nizszych temperaturach sprzyja
zgorzeli siewek. Najbardziej niekorzystna jest interakcja wczesnego i gestego sie-
wu (Budzynski 2013). Wysoka norma wysiewu i zwigzane z tym wigksze zagesz-
czenie roélin ma szczegdlne znaczenie w warunkach czestych opadéw atmosfe-
rycznych, gdyz zarodniki np. Alternaria spp., B. cinerea, P. lingam, S. sclerotiorum
przenoszace sie¢ wraz z rozpryskujacymi si¢ kroplami deszczu, fatwo docieraja do
sasiednich roslin. Ponadto w zwartym fanie dluzej utrzymuje si¢ wysoka wilgot-
nos¢, ktdra sprzyja infekeji podczas wegetacji (Jajor i wsp. 2008a).

Odpowiednie dostarczenie sktadnikéw pokarmowych, tj. makro- i mikroele-
mentéw przyczynia sie do zwiekszenia odpornosci roslin na porazenie przez grzy-
by. Brak réwnowagi w odzywianiu, na co zwracal uwage juz Dembinski (1975),
zwigksza ich podatnos¢ zaréwno na stresy biotyczne, jak i abiotyczne. Szczegdlnie
niebezpieczne w tym aspekcie sg niedobory pokarmowe. Jednak zbyt duza ilo§¢
niektérych nawozow, na przyklad azotowych, tez zwigksza podatnos¢ roslin na
miedzy innymi sprawcow zgorzeli siewek, szarej plesni, czy zgnilizny twardziko-
wej. Aplikacja siarki, zwlaszcza wiosenna, wplywa natomiast na poprawe zdro-
wotnosci roslin (Jedryczka i wsp. 2002). Dla prawidlowego rozwoju roslin, w tym
pobierania przez nie sktadnikéw pokarmowych, istotne znaczenie ma utrzyma-
nie prawidlowego odczynu gleby. Niewlasciwe, a wigc obnizone pH gleby, sprzyja
infekcji rodlin przez P. brassicae. W przypadku zagrozenia przez sprawce kily ka-
pusty, aby zahamowac¢ rozwoj jego zarodnikéw przetrwalnikowych, wapnowanie
powinno przeprowadza¢ si¢ jednak dopiero przed siewem rzepaku (Kryczynski
i Weber 2011). W integrowanej metodzie podkreslenia wymaga stosowanie na-
wozdw organicznych, poprawiajacych strukture gleby i wzbogacajace ja w pozy-
teczne mikroorganizmy.

Podczas wegetacji nalezy ogranicza¢ uszkodzenia np. mechaniczne, poprzez
niewlasciwe zastosowanie herbicyddw oraz przez szkodniki. Wszelkie przerwanie
tkanek, powoduje bowiem zwigkszong predyspozycje roslin na infekcje np. przez
sprawcow szarej plesni, zgnilizny twardzikowej i innych.

Regulacja chwastow, ktdre majg udzial w przenoszeniu choréb, jest takze ele-
mentem ograniczania zrédla infekcji. Przy tym dodatkowo zageszczaja one lan,



Metodyka integrowanej ochrony i produkcji rzepaku dla doradcéw

140

sruazomeu auewif1do NMIISAM BUWLIOU BMIDSEIM “UeTiuZopod

BZOI[NIIM

MmopAorduny
noAzn £z1d stuemnysido
‘uorseu arueimerdez

aruazomeu aurewkydo ‘YoLurtzo po yoAre( wioj euuszinsazid
eloe[ozr ‘YoAumruzod 2)zsa1 a1uzdZSTU “UeTZopod

usord erezg

MmopAorduny wn.ipuvsijo sourodpo aruazomeu aurewf1do ‘nmarsim Shmsnde
noAzn z1d stuempysfido wnndd (5zsx31m 0 BULIOU T 9500q33 eMDOSEIM ‘BUUZ1)SoZId B[DB[0Z] ‘MONTUPOYZS mﬁh:w%m u:x
‘uorseu arueimerdez JIUBMOSO3S uerwpo emerdn sruezoremz “YoLumIuzod No)zsa1 oaTUSZIZSIU ‘Ueruuzopoyd L ns
>Aunzo po yohrel wiroy euuazisazid
HPATIIZO PO RATE: ULIO) ! yoAyemoysndey
- - - e[0B[0Z] NIMITSAM BULIOU T PSO0QIE3 BMIOSEIM “TIMITS UTULID)
Awroyoz1 Yeruzoby
Kurewrfydo “yoLumruzod 21zsa1 aTUdZozZSTU “UeruuZopod
yoAjemoysndey
- - - sruazomeu dufewiA}do ‘NMaTsAm euLIOU BMDSEIM ‘UBTuZOPO}d ursox Amizpmerd
Neruzoby
yoejod yoLuemopyurez
BU OUBMAZN 9I0JY “UAZSBUT ATUIZOZSLZD JUPEP[OP
sourodpo
’ nmars 0Sousazom 14qz srueyrun {sourodpo (9zsydm o
- - (ozsy31m 0 . Aysndey ey
UBTUIPO MOTS 31G3[3 M YoAUPOM MOUNSO)S aruemo[nIain
uerwpo emerdn .
nyyedazr od yoemerdn m yofjemolsndey AUrzpor z mojsemid
sruezoremz ‘myedazl wamats pazid stuemoudem ‘ueruzopoyd
MmopAo13un psourodpo 241emoysnde
OPASIoU o P ur[so1 sruemnysfido wAemojsndey
noAzn £z1d stuemnysido - (5zsx31m 0 N : urjso1
. @10 BY0q3}3 ‘NMmats 9501533 eurewdido ‘uerwzopoyd
‘uorseu aruermerdez uerwpo emerdn ezorrodsorpuriAn
MmopAorduny sourodpo nioiqz uruid) Aurewdido
noAzn Az1d stuempysido - (5zsx31m 0 druazomeu sufewfido ‘YoAunrzo po yoArel urroy euusziysazid YoAmozAzny uraz)
‘uorseu aruermerdez uerwpo emerdn eloe[ozr ‘YoLumruzod }2)zsa1 a1uazdZsTU “UeTZopojd
S 14 € C 1
BUZITWIYD euzdrdoforq BUB[MOPOY euzoTuydANoIde
eqoIoy)
eruezoruerdo Apojo|y

nyedazl qoioyd moomelds yoAujobazozsod eiuezojuelbo Apojaw azsleiuzemleN "0 elagel




141

V. Ograniczanie sprawcow choréb

(urpso1 9 1) £qo1oyd R{euzo azsmiard BMOYIZpIem] euzIiudy
0Z-01 pAmsndey euzirudz eyong
(02) 0€-01 usod erezg
(02) 0€-01 yoAmozAzn urez)
0¢-0T ezorrodsorpurAD
[Aqoxoy> Tawreme(qo rukzsmaard z ur[sox 9] myedoz1 £qo1040
DSOMITPOYZS 1501J

nyedazi qoloyo moomelds yoAzsleiuzemleu 1osomipoyzs feuzoiwouoys 16014 ‘T elagel

psourodpo
(5zsy31m 0
uerwrpo emeidn

MOIOP[IM dTUBZO[eMZ TMITS uTwId) Aupewdido ‘uerwzopoyd

Adazx myzoeyoz
SNIIA

molsemy 1 (wzepdoyyg
MOIOIOM) MONTUPONZS
SIURZI[BMZ

MOIOR[OM JTURZI[EMZ TNMATSs UTULId) Aurewfido ‘uerwuzopod

nyyedazl exTRZOIN

Mmoysemipd 1 (wzejdolyy
MOIOIOM) MONTUPONZS
SIURZI[BMZ

wize[doll] MOIBNMISZAI
— MOISEMI]D JTURZO[EMZ MOIOINOM JIURZI[BMZ

nyyedaz Azoprofidy
ewizejdoyg

uorseu arueimerdez

AIUIZOMEU
aueMOSUR[IqZ Q]38 eINPNIIS BIGOP “NMITSAM BULIOU T
25030q318 emIdoseIM NMATS Ut} AuTewdido ‘uerwzopoyd

Yomars [9z1037

Wnipuvijo
wniyif, psourodpo
MmopLorduny td o P sruazomeu aurewrf1do nmarsim BMOYIZPIeM)
‘Suvj U [5zsy31m 0
nAzn £z1d stuemnysido PWIOU eMIOSEIM Tosourodpo (ozsy31m o Luerurpo ‘uerwzopoyd euzIudy,
wnify1o1uon uerwpo emerdn
3IUEMOS0)S
S 14 € 4 !




142 Metodyka integrowanej ochrony i produkgji rzepaku dla doradcéw

stwarzajac dogodne warunki do rozwoju infekcji. Konieczna jest likwidacja chwa-
stow i samosiewow, ktore sg zywicielami patogendw i przenosza lub utrzymuja or-
ganizm chorobotworczy zagrazajacy rzepakowi (np. kita kapusty), réwniez wtedy,
gdy w danym roku na okreslonym polu nie uprawia si¢ rzepaku.

Termin zbioru réwniez nie jest bez znaczenia w kontekscie uzyskania dobrej
jakosci plonu nasion. Zbidér nasion nalezy przeprowadzi¢ w optymalnym termi-
nie, gdy tylko rosliny osiaggng odpowiednia dojrzalos¢. Istotne jest to zwlaszcza,
gdy panuje w tym czasie podwyzszona wilgotno$¢ powietrza, ktora sprzyja roz-
wojowi patogendéw na fuszczynach i nasionach (Korbas i wsp. 2011).

W ramach stosowania integrowanej ochrony rzepaku przed sprawcami choréb
nalezy zgodnie z Dobrg Praktyka Ochrony Roslin stosowa¢ zasady higieny fitosa-
nitarnej polegajace na czyszczeniu sprzetu rolniczego, maszyn wykorzystywanych
przy zbiorze plonu, unikaniu tgczenia nasion pochodzacych z plantacji zdrowych
i zainfekowanych. Ma to szczegdlne znaczenie w ograniczaniu porazenia roslin
przez sprawce kily kapusty (Korbas i wsp. 2009).

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

3. Metody okreslania liczebnosci porazonych roslin i progi szkodliwosci

Doktfadna lustracja plantacji powinna by¢ przeprowadzana regularnie, na re-
prezentatywnym obszarze pola, aby stwierdzi¢ wystepowanie patogena i nasile-
nie zmian na roélinach wskazujacych na porazenie. Aby okresli¢ prog szkodli-
wosci (tab. 31), analizuje si¢ losowo w 4-6 r6znych punktach pola po 25 roélin,
ogolem od 100 do 150, w zaleznosci od wielkosci pola i ocenia si¢ procent roslin
z pierwszymi objawami danej choroby. Gdy zostanie osiaggnigta warto$¢ progu
szkodliwosci, nalezy wykonac opryskiwanie, uzywajac odpowiedniego fungicydu.
Pomocna moze by¢ réwniez znajomos¢ warunkéw sprzyjajacych wystepowaniu
chordb (tab. 28). Diagnostyke, czyli prawidlowe rozpoznawanie choréb we wta-
$ciwych stadiach rozwojowych umozliwi tabela 29. oraz rysunek 4. Znajomos¢
cyklu rozwojowego patogena oraz objawdw obecnosci sprawcy choroby pozwala
okredli¢ poczatek infekgji, jej nasilenie, a na tej podstawie konieczno$¢ i termin
zwalczania.

4. Systemy wspomagania decyz;ji
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Prace badawcze pozwolily na zaproponowanie praktyce rolniczej pomocnych
narzedzi w celu okreslenia zagrozenia sucha zgnilizna kapustnych i zgnilizng
twardzikows.

Sucha zgnilizna kapustnych - termin zabiegu chemicznego mozna wyzna-
czy¢ na podstawie monitoringu wystepowania askospor Leptosphaeria spp. (SPEC
— System Prognozowania Epidemii Chordb) - dostgpny pod adresem http://crop-
net.pl/dbases/spec/. Po stwierdzeniu duzego st¢zenia askospor w powietrzu, na-
lezy wykona¢ zabieg, zwlaszcza gdy wystepuja odpowiednie do rozwoju choroby
warunki agroklimatyczne.

Zgnilizna twardzikowa — opracowano ,.test platkowy”, dzieki ktéremu mozna
oceni¢ zagrozenie plantacji rzepaku przez sprawce tej choroby w czasie kwitnienia
rzepaku. W tym celu pobiera si¢ kwiatostany z roslin w réznych, losowo wybra-
nych punktach pola, a nastepnie wyklada si¢ ptatki kwiatowe na specjalnie przy-
gotowang pozywke. Po 3-4 dniach uzyskuje si¢ wynik testu. Zmiana zabarwienia
pozywki wskazuje na zagrozenie plantacji zgnilizng twardzikows.

5. Chemiczne metody ochrony przed chorobami

Podstawa integrowanej ochrony roslin jest stosowanie metod niechemicznych,
a dopiero w sytuacji, gdy te metody okazg si¢ niewystarczajace mozna przysta-
pi¢ do wyboru chemicznego $rodka grzybobdjczego. Zgodnie z zaleceniami dy-
rektywy unijnej nalezy stosowa¢ fungicydy niskiego ryzyka i w takich dawkach,
aby wykazywaly jak najmniejsze wlasciwosci toksyczne dla ludzi, zwierzat i $ro-
dowiska. Fungicydy moga wykazywa¢ dzialanie zapobiegawcze, interwencyjne
i wyniszczajace. Zrédlem wielu informacji dotyczacych cech fungicydu, okreséw
karencji i prewencji, toksycznosci, dawek, a takze ryzyka stwarzanego dla $rodo-
wiska (w tym wodnego) jest etykieta stosowania $rodka ochrony roslin.

W integrowanej ochronie przed sprawcami choréb waznym i skutecznym
zabiegiem jest zaprawianie nasion. Chroni ono kietkujace, delikatne rosliny we
wezesnych fazach wzrostu przed infekcjg ze strony organizmow bytujacych w gle-
bie, na chwastach lub samosiewach, jak i znajdujgcych si¢ na powierzchni lub we-
wnatrz nasion (np. zgorzel siewek, maczniak rzekomy, czern krzyzowych, sucha
zgnilizna kapustnych).

Kolejnym etapem ochrony chemicznej jest opryskiwanie fungicydami. Termin
wykonania zabiegu zalezy od fazy rozwojowej roslin oraz biologii patogendéw, kt6-
re w danym okresie powoduja najwigksze szkody. Jesienia, w fazie 4-8 lisci wia-
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sciwych, zabieg jest wykonywany gléwnie przeciwko sprawcom suchej zgnilizny
kapustnych oraz czerni krzyzowych i szarej plesni. Wiosng po ruszeniu wegeta-
cji, w okresie wydluzania pedu gléwnego, zabieg ten mozna powtdrzy¢ w warun-
kach sprzyjajacych rozwojowi choréb. W okresie kwitnienia, najczesciej w fazie
opadania pierwszych platkéw kwiatowych, wykonuje si¢ zabieg przeciwko spraw-
cy zgnilizny twardzikowej, czerni krzyzowych i szarej plesni. Niekiedy zabieg ten
mozna opozni¢ do fazy tworzenia pierwszych tuszczyn, jezeli istnieje potrzeba
ograniczenia czerni krzyzowych na tuszczynach.

Srodki grzybobdjcze wymagaja doktadnego naniesienia cieczy uzytkowej na
chronione czesci rzepaku. W tym celu do aplikacji fungicydéw zaleca sie stoso-
wanie rozpylaczy, ktore wytwarzaja drobne krople. Zabieg nalezy przeprowadzic,
gdy sita wiatru nie przekracza 4 m/s, a temperatura nie przekracza 25°C. Fungicy-
dy triazolowe nalezy stosowa¢ w temperaturze powyzej 12°C. Szczegétowe infor-
macje na temat stosowania fungicydow znajduja si¢ w rozdziale XII.



VI. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

Rzepak to roslina, ktéra przez caly okres wegetacji narazona jest na presj¢ ze
strony szkodnikéw. Wplyw na to ma wiele czynnikéw miedzy innymi duza po-
wierzchnia uprawy okoto 1 miliona ha, intensyfikacja produkcji, a jednoczesnie
stosowanie uproszczen agrotechnicznych. Uprawia si¢ odmiany zaréwno mie-
szancowe jak i populacyjne o réznej podatnosci i tolerancji na agrofagi. Obserwo-
wane w ostatnich latach zmiany agroklimatyczne powodujg wydtuzenie wegetacji
o ponad miesigc, co wplywa na rozwéj agrofagéw, ktére moga ograniczy¢ plono-
wanie oraz pogorszy¢ jakos¢ surowca dla przemystu rolno-spozywczego (Musnic-
ki i wsp. 2005).

Do ograniczenia strat w wielkosci i jakos$ci plonu nasion rzepaku, powodo-
wanych przez agrofagi, zgodnie z decyzja Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 r.
obowigzuje integrowana ochrona roslin (Dyrektywa 2009). Integrowana ochrona
jest natomiast podstawowym elementem integrowanej produkcji, a wiec calodcio-
wego systemu prowadzenia gospodarstwa.

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

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

1. Wazniejsze gatunki szkodnikow

Programy ochrony wykorzystujace wszystkie dostepne metody integrowane
s3 stosowane przede wszystkim do ochrony rzepaku ozimego przed szkodni-
kami, ktérych liczba (okolo 30) i znaczenie gospodarczego sa duze. W Polsce
$rednie straty w plonach rzepaku ozimego spowodowane przez stodyszka rze-
pakowego i chowacze lodygowe wynoszg kilkanascie procent. Natomiast stra-
ty w plonie nasion, powodowane przez wszystkie agrofagi, dochodzg nawet do
50%, a niekiedy moga by¢ przyczyng catkowitego zniszczenia plantacji. W la-
tach 80. i 90. ubieglego wieku najwazniejszymi szkodnikami rzepaku ozimego
w Polsce byly: slodyszek rzepakowy, chowacz brukwiaczek i chowacz cztero-
zebny (tab. 32-37, rys. 5, fot. 34-46). Z prowadzonych obserwacji wynika, ze
obecnie wzrasta zagrozenie rzepaku przez szkodniki tuszczynowe (chowacz po-
dobnik, pryszczarek kapustnik), §mietke kapudciang, miniarki, tantnisia krzy-
zowiaczka oraz nicienie i $limaki. Gléwnymi przyczynami wzrostu zagroze-
nia upraw rzepaku przez niektoére szkodniki sa: uproszczenia agrotechniczne,
zwigkszenie powierzchni uprawy, ,,skrécenie” zmianowan, a takze obserwowa-
ne zmiany klimatu (zwlaszcza wzrost temperatury powietrza oraz brak mroz-
nych zim). Chemiczna ochrona roélin jest i w najblizszym czasie pozostanie jed-
nym z podstawowych elementéw integrowanych programéw ochrony rzepaku
(Mréwcezynski 2003).

W integrowanej ochronie rzepaku przed szkodnikami bardzo wazne jest po-
znanie progéw ekonomicznej szkodliwosci, ktore dla najwazniejszych szkodni-
kow rzepaku ozimego sg juz ustalone (Piekarczyk i Wozny 1986). Progi w innych
krajach rdznig sie, stanowigc dobrg podstawe do podejmowania decyzji o celowo-
$ci i terminie zwalczania szkodnikdéw (tab. 37).

2. Niechemiczne metody ochrony przed szkodnikami

AGROTECHNIKA

Waznym elementem prawidlowo prowadzonej ochrony upraw rzepaku jest
agrotechnika. Postepujace uproszczenia agrotechniczne prowadza do wzrostu
liczebnosci szkodnikéw. Brak podorywek, stosowanie upraw bezorkowych oraz
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kolejne uproszczenia w ptodozmianie roélin sg czynnikami zwigkszajacymi praw-
dopodobienstwo masowego pojawu szkodnikow.

Przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych ma duze znacze-
nie i jest podstawg skutecznych programéw ochrony rzepaku przed szkodni-
kami (tab. 36). Nie nalezy uprawia¢ rzepaku po rzepaku lub innych roslinach
kapustowatych. Przestrzeganie dostatecznie duzej izolacji przestrzennej miedzy
tegoroczng i ubiegtoroczng plantacjg rzepaku znacznie zmniejsza koszty zwal-
czania takich szkodnikéw, jak chowacze fodygowe, pryszczarek kapustnik. Usu-
wanie z pdl chwastow i ich pozostalosci ogranicza wystepowanie tantnisia krzy-
zowiaczka. Nalezy pamietac o prawidtowej orce i podorywce. Z punktu widzenia
ochrony roélin za najlepsze przedplony dla rzepaku mozna uzna¢ wieloletnie ro-
sliny bobowate, np. lucern¢. Z praktyki wynika, ze ze wzgledéw fitosanitarnych
rzepaku ozimego nie nalezy uprawia¢ na tym samym polu czesciej, niz co 4 lata
(Mréwcezynski 2013).

DOBOR ODMIAN

Jednym z aspektéw nowoczesnej technologii produkeji rzepaku jest uprawa
odmian wyselekcjonowanych, odpowiednich dla regionu uprawy i przemystu.
Ciagle trwajace doswiadczenia w o§rodkach hodowlanych i badania rejestracyjne
daja kazdego roku nowe jakosciowo i bardziej plenne odmiany. Sposrod oferowa-
nych odmian mozna wybra¢ bardziej mrozoodporne lub o wigkszej odpornosci
na agrofagi, wystepujace w danym regionie uprawy, a takze najplenniejsze. Prawi-
dlowy, poparty wiedzg i dos§wiadczeniem, wyboér odmian jest waznym elementem
uzyskania duzych plonéw dobrej jakosci nasion rzepaku.

Odmiany rzepaku ozimego bardzo wczesnie wznawiajace wegetacje po zimie
sa w wigkszym stopniu uszkadzane przez chowacze todygowe. Stodyszek rzepa-
kowy w wigkszym stopniu uszkadza odmiany, ktdre zakwitaja w terminie pdzniej-
szym (Mrowczynski 2003).

3. Chemiczne metody ochrony przed szkodnikami

Stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin jest obecnie i pozostanie
w najblizszych latach podstawowa metoda ochrony upraw przed agrofagami (tab.
36). Dla wigkszosci choréb i szkodnikéw nie ma obecnie opracowanych alterna-
tywnych metod. Srodki ochrony roslin nalezy stosowa¢ w sposob bezpieczny dla
srodowiska - zgodnie z zaleceniami podanymi na etykiecie (www.minrol.gov.pl).
W ochronie rzepaku ozimego do dzialan takich nalezy zaliczy¢:
- stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, zapobiegajace niszczeniu po-
pulacji owadéw pozytecznych (zapylacze, naturalni wrogowie szkodnikéw)
oraz zmniejszaniu réznorodnosci ekosysteméw rolniczych;
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- ograniczenie powierzchni chronionej przez stosowanie zabiegéw brzegowych
(np. w zwalczaniu chowacza podobnika i pryszczarka kapustnika);

- ograniczenie dawki $rodka, stosowanie adiuwantéw;

- wykonywanie zabiegow taczonych;

- stosowanie zapraw nasiennych (najmniej szkodliwych dla $rodowiska w ra-
mach metody chemicznej), ktore czesto eliminuja konieczno$¢ opryskiwania
ro$lin w czasie wegetacji.

Bardzo wazne s3 termin i sposéb wykonania zabiegu oraz warunki atmosfe-
ryczne, w jakich prowadzona jest ochrona. Dobér odpowiedniej dawki srodka
ochrony roslin, prawidlowe przygotowanie roztworu, wtasciwie wykonane opry-
skiwanie ro$lin moga decydowac o skutecznosci zwalczania (Mréwczynski 2013).

4. Odpornos¢ szkodnikéw na insektycydy

Waznym zagadnieniem dotyczacym stosowania $rodkéw chemicznych jest
mozliwo$¢ powstania odpornosci szkodnikow na insektycydy. Populacje owadow
szkodliwych wystepuja w duzej lub bardzo duzej liczebnosci, co moze przyczy-
ni¢ sie do tatwiejszego wyksztalcania przez nie odpornosci. Dokonujac wyboru
srodkéw ochrony roslin, nalezy uwzgledni¢ preparaty stosowane na dane upra-
wy w latach poprzednich. Wykonujac zabiegi chemicznego zwalczania owaddw,
nalezy stosowac przemiennie insektycydy z réznych grup chemicznych, aby sto-
sowaniem jednego preparatu nie doprowadzi¢ do wyksztalcenia si¢ odpornosci
szkodnika.

Stosowanie na okreslonym obszarze, przez dlugi czas $srodkéw ochrony ro-
$lin nalezacych do tej samej grupy chemicznej moze prowadzi¢ do wyksztalcenia
sie odpornosci szkodnikéw na stosowane $rodki, jak to byto w przypadku DDT,
a pdzniej insektycydéw fosforoorganicznych. Od konca lat 80. ubiegltego wieku
do zwalczania szkodnikéw stosuje sie pyretroidy. Obecnie s3 to najczesciej stoso-
wane insektycydy, gtéwnie ze wzgledéw ekonomicznych. W niektérych rejonach
uprawy rzepaku obserwuje si¢ juz ujemne skutki masowego uzycia $srodkow z tej
grupy chemicznej — wigkszg tolerancje stodyszka rzepakowego na pyretroidy, co
zmniejsza ich skutecznos¢ (Wegorek i wsp. 2009).

5. Monitoring i progi ekonomicznej szkodliwosci

Na podstawie monitoringu konkretnej uprawy i progéw ekonomicznej szko-
dliwosci podejmuje sie decyzje o wykonaniu zabiegu i ustala optymalny jego ter-
min (tab. 37). Ze wzgledu na wiele czynnikéw srodowiskowych, tylko wiasne
obserwacje polowe warunkuja dobrg ocen¢ rzeczywistego zagrozenia upraw. Mo-
nitoring mozna prowadzi¢ np. za pomoca z6ttych naczyn wypelnionych woda
(www.ior.poznan.pl).
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Z6lte naczynia to wyprébowany sposéb monitorowania pierwszych nalotow
i aktywnosci owadow szkodliwych, szczegélnie chrzgszczy w rzepaku.

Metoda ,,z6ltych naczyn” nie pozwala na okreslenie liczby owadéw na rosli-
nach, dostarcza natomiast informacji o nalocie szkodnikéw na plantacje i zagro-
zeniu przez poszczegolne gatunki owadéw. Pozwala na okreslenie progéw ekono-
micznej szkodliwosci dla chowaczy todygowych.

Stosujac z6lte naczynia nalezy:

- uzywac takich, ktorych barwa jest najbardziej zblizona do koloru kwiatow rze-
paku;

- pamietad, aby naczynia miaty przy krawedzi mate otworki, uniemozliwiajace
wylewanie si¢ z nich wody razem z odlowionymi szkodnikami;

Tabela 32. Znaczenie szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego w Polsce

Szkodniki Rz?pak R%epak
ozimy jary
Bielinki (Pieridae) + +
Chowacz brukwiaczek (Ceutorhynchus napi Gyll.) ++ -
Chowacz czterozebny (Ceutorhynchus quadridens Panz.) +++ +
Chowacz galaséwek (Ceutorhynchus pleurostigma Mrsh.) + +
Chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.) ++ ++
Drazyny (Baris sp.) + +
Drutowce (Elateridae) +
Gnatarz rzepakowiec (Athalia rosae L.) ++
Maczlikowate (Aleurodidae) ++ ++
Miniarka kapuécianka (Phytomyza rufipes Meig.) + +
Mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae L.) ++ ++
Nicienie (Nematoda) + -
Pchelka rzepakowa (Psylliodes chrysocephala L.) + -
Pchelki ziemne (Phyllotreta sp.) ++ +++
Pedraki (Melolonthidae) + -
Pryszczarek kapustnik (Dasyneura brassicae Winn.) +++ +++
Rolnice (Agrotinae) ++ -
Stodyszek rzepakowy (Meligethes aeneus F.) +++ +++
Slimaki (Gastropoda) — Pomrowik plamisty (Deroceras
reticulatum Muller) - N
Smietka kapusciana (Delia brassicae Bche.) +++ ++
Tantnis krzyzowiaczek (Plutella xylostela Curt.) ++ +
Weciornastki (Thysanoptera) - +
Gryzonie (Rodentia) + -
Zwierzyna fowna i ptaki ++ +

— szkodnik nie wystepuje; + szkodnik o znaczeniu lokalnym; ++ szkodnik wazny; +++ szkodnik bar-

dzo wazny
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Tabela 33. Najwazniejsze cechy biologiczne szkodnikéw rzepaku ozimego i jarego

. V\'helkosc Stadium Stadium Miejsce Liczba Rosliny
Szkodnik imago . - . . P R
(mm] szkodliwe | zimujace | zimowania | pokolen | zywicielskie
Bielinek 50 przy pniach
kapustnik (rozp.)* larwa poczwarka drzew, itp. 2 kapustowate
Bielinek 40 .
rzepnik (rozp.)* larwa poczwarka na glebie 2 kapustowate
Chowacz 3-4 larwa imago leba 1 kapustowate
brukwiaczek 8 8 P
Chowacz .
2,5-3 larwa imago gleba 1 kapustowate
czterozebny
Choviacz 9.3 larwa larwa/ narosla/ 1 kapustowate
galasowek chrzaszcz gleba
Chowacz .
podobnik 2,5-3 larwa imago gleba 1 kapustowate
Drazyny 3-4 larwa chrzaszcz gleba 1 kapustowate
larwa, 1 .
Drutowce 7-15 larwa imago gleba (35 lat) polifag
Gnatarz . 6-8 larwa larwa gleba 1-2 kapustowate
rzepakowiec
Miniarka
kapuscianka 2-3 larwa poczwarka gleba 3 kapustowate
MSZY,C a_ 2-3 %arwa, jaja kapustne, kilka kapustowate
kapu$ciana imago chwasty
Pchetka .
rzepakowa 3-4 larwa imago gleba 1 kapustowate
P,Chdkl 2-3 }arwa, imago gleba 1 kapustowate
ziemne imago
. larwa, larwa, 1 .
Pedraki 10-30 imago imago gleba (2-5 1at) polifag
Pryszcza.rek 1,5 larwa larwa gleba 2-3 kapustowate
kapustnik
. 35-50 .
Rolnice (rozp.)* larwa larwa gleba 1-2 polifag
Stodyszek 1,5-2,5 }arwa, imago brzegi lasow 1 kapustowate
rzepakowy imago
Slimaki 45 imago | jaja, imago gleba 1-2 polifag
Smlet,k? 5-6 larwa poczwarka gleba 3 kapustowate
kapus$ciana
Tantfns _ 15-18 larwa poczwarka/ chwasty/ 94 Kapustowate
krzyzowiaczek | (rozp.)* motyl pod kora
Wciornastki 1-2 Farwa, ?arwa, gleba 1 kapustowate
imago imago

*rozp. — rozpietos¢ skrzydet
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Tabela 34. Uszkodzenia podziemnych czesci roslin rzepaku powodowane przez szkodniki

Szkodnik Opis uszkodzenia
Chowacz na szyjce korzeniowej lub korzeniu znalez¢ mozna jedna lub kilka okragtych,
alasowek gladko$ciennych narosli o $rednicy okolo 1 cm, po przekrojeniu narosli, we
& b wnetrzu znajduje si¢ chodnik i larwa chowacza galaséwka
Drazyny w korzeniu i szyjce korzeniowej znalez¢ mozna wydrazone chodniki i korytarze
Drutowce uszkodzenia systemu korzeniowego — odgryzione korzenie boczne i pogryzienia

korzenia gléwnego

uszkodzenia systemu korzeniowego — podgryzanie roslin podczas kopania
Gryzonie pod nimi nor; obserwuje sie takze uszkodzenia lisci i fodygi - szczegdlnie
w poczatkowych fazach rozwoju rzepaku

roéliny skarlale, Zle rozwijajace sig, o lisciach zaginajacych sie i wigdnacych; na

Nicienie . Lo, . e . S
korzeniach zaobserwowaé mozna znieksztalcenia i kuleczki — cysty nicieni

Pedraki uszkodzenia systemu korzeniowego — odgryzione korzenie boczne i pogryziony
€ korzen gléwny

roéliny sg podgryzane w okolicach szyjki korzeniowej, co powoduje ich odciecie
Rolnice od korzeni; cz¢s$¢ z nich jest wciaggana do otwordéw uprzednio zrobionych
przez gasienice w glebie; czasami zaobserwowa¢ mozna réwniez zery na liSciach

na szyjce korzeniowej i korzeniach wystepuja brazowe przebarwienia
oraz miejsca nadgnile; korzenie boczne sg czgéciowo obumarte i z trudem
mozna stwierdzi¢ ich obecnosé¢ podczas wyrywania roslin z ziemi; w zewngtrznej
warstwie korzenia, jak tez we wnetrzu szyjki korzeniowej znajduja si¢
chodniki z obumarlg tkanka, w ktorej zeruja larwy $mietki kapuscianej

Smietka
kapu$ciana

- do wody w naczyniach dodac kilka kropli ptynu zmniejszajacego napigcie po-
wierzchniowe, a w czasie mrozoéw mozna je napetni¢ zimowymi ptynami sto-
sowanymi do spryskiwaczy szyb samochodowych;

- umieszcza¢ naczynia na wysokosci roslin;

— ustawic je okofo 20 m od brzegu, w glebi plantacji;

- na duzej powierzchni rzepaku naczynia nalezy ustawic¢ po kazdej stronie pola;

- naczynia trzeba kontrolowa¢ regularnie o tej samej porze dnia, najlepiej w po-
tudnie.

Szkodniki nalezy zwalczaé po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodli-
wosci.

Prég ekonomicznej szkodliwosci jest to takie nasilenie szkodnikow, przy kto-
rym warto$¢ spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od tacznych kosztéw zabie-
gow. Progi ekonomicznej szkodliwosci agrofagéw sa jednym z najwazniejszych
oraz najtrudniejszych do okreslenia elementéw chemicznej ochrony roslin. War-
tosci progu szkodliwosci nie mozna traktowac jednoznacznie. W zaleznosci od
fazy rozwoju rosliny, warunkéw klimatycznych czy wystepowania wrogdéw natu-
ralnych, prég szkodliwosci moze ulec zmianie. Progi ekonomicznej szkodliwosci
stanowig pomoc przy podejmowaniu decyzji, ale nie moga by¢ jedynym kryte-
rium (Piekarczyk i Wozny 1986).
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Tabela 35. Uszkodzenia nadziemnych czesci roslin rzepaku powodowane przez szkodniki

towna i ptaki

Szkodnik Opis uszkodzenia rosliny
Bielinki wygryzione w blaszce li$ciowej okienka; starsze, bardziej zarfoczne gasienice moga
szkieletowac liscie
pierwsze objawy to miejsca ,,uktu¢” na fodydze wielkosci okoto 1 mm,
poczatkowo $luzowate, potem bialawo obrzezone; na fodydze, w trakcie wzrostu
Chowacz pedu gtéwnego okaleczone miejsca wydtuzajg sie, tworzg cienkie rynny, zgrubienia
brukwiaczek oraz skrzywienia w ksztalcie litery ,,S”, przede wszystkim w dolnej czesci fodygi;
w tych miejscach lodygi pekaja, czesto tamig sie i stanowiag brame wejsciowa dla
chordb; w rdzeniu lodygi mozna rozpoznac $lady zerowania larw
pierwsze objawy obecnosci szkodnika to ,,uklucia” na nerwach gléwnych
i ogonkach li$ciowych, wykonane przez samice w celu zlozenia jaj; we wnetrzu
Chowacz lodygi zeruja biatawe larwy w brazowych chodnikach (chodniki zabarwione
czterozgbny przez odchody); w przeciwienstwie do uszkodzen powodowanych przez chowacza
brukwiaczka, todyga rzepaku nadal roénie prosto (podczas wzrostu nie
dochodzi do deformacji todygi); podczas silnego uszkodzenia fodygi moga wystapi¢
zahamowania we wzro$cie roslin
Chowacz tuszczyny pozostaja zamkniete, jednak przedwczesnie z6tkna, sa
dobnik lekko zdeformowane i majg 1 otwor; wewnatrz tuszczyny mozna znalez¢ 1 larwe
po Zerujaca na nasionach
na dolnej stronie lisci mozna zaobserwowa¢ ubytki tkanki zeskrobanej przez mtode
Gnatarz stadia larwalne oraz wygryzione w blaszce male otwory; pozniej wystepuja golozery
rzepakowiec powodowane przez starsze stadia larwalne, zjadane sg cale liScie, pozostaja jedynie
gldwne nerwy, kwiatostany i tuszczyny
Miniarka na ogonkach i blaszkach lisciowych mozna zaobserwowa¢ miny powstate wskutek
kapuscianka wyjedzenia przez larwy znajdujacego sie pod skorka miekiszu; w minach znajdujg sie
mate, bialawe beznogie larwy
na wierzchotkowej czesci gléwnego pedu kwiatowego, a pézniej pedéw bocznych,
Mszyca wystepuja geste kolonie mszyc pokrytych woskowym nalotem; wystepuja réwniez
kapusciana na ogonkach lisciowych i szyputkach tuszczyn oraz na tuszczynach i lisciach;
opanowane czesci roslin sa zahamowane w rozwoju, a w warunkach niedoboru
wilgoci z6tkng i zasychajg
na liscieniach i lisciach wystepuja typowe objawy zerowania (wygryzione otwory
Pchelka i szkieletowanie lisci); bardzo duza liczebnos¢ populacji powoduje, Ze lidcie moga
rzepakowa zostad sitowato podziurawione; bardziej znaczacy jest zer minujacy w ogonkach
lisciowych, nerwach lisciowych oraz rdzeniu; w chodnikach mozna znalez¢ brazowa
maczke lub brudnobiale larwy
na mlodych lisciach, liScieniach, a nawet na kietkach wschodzacych roélin
Pchetki wida¢ mate, okragte wyzerki o srednicy okoto 1 mm; uszkodzona tkanka
ziemne liscieni traci szybko wode i roélina zasycha w ciggu 2-3 dni; kielki zostajg zniszczone
jeszcze przed wydostaniem sie na powierzchnie
Pryszczarek tuszczyny przedwczesnie z6tkna, nabrzmiewaja, czesto ulegaja znieksztalceniom
kapustnik kolo wierzcholka, kurcza si¢ i przedwczesnie pekaja; we wnetrzu tuszczyn znajduja
sie liczne larwy (od 5 do 100) niszczace nasiona
Stodyszek wygryzienia w pakach kwiatowych, cze$¢ catkowicie wydrazona; uszkodzone
rzepakowy paki zotkna, usychaja, a nastgpnie odpadaja, pozostaja jedynie szyputki kwiatowe;
skutkiem sg nieregularne kwiatostany, wzglednie nieregularnie roztozone luszczyny
Slimaki siewki po wschodach zjadane sg w catosci lub $cinane przez §limaki tuz nad
powierzchnia gleby
Tantnié na lidciach znalez¢ mozna liczne, drobne, okragtawe lub nieregularne okienka,
kezyzowiaczek powstate po zeskrobaniu przez gasienice dolnej skorki i migkiszu; gérna skorka
w miare wzrostu li$cia peka i powstaja otwory
Wciornastki z6tknigcie i inne przebarwienia na powierzchni tuszczyn
Zwierzyna zgryzanie oraz wyzeranie nawet calych roslin podczas wschodéw (ptaki)

oraz w pdzniejszych fazach rozwojowych (zwierzyna fowna)
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Tabela 36. Metody i sposoby ochrony rzepaku przed szkodnikami

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
1 2
Bielinki zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
i warzyw kapustnych, opryskiwanie rolin
Chowacz zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
. i warzyw kapustnych, wysiew odmian pézno wznawiajacych wegetacje
brukwiaczek . .
wiosng, opryskiwanie ro$lin
Chowacz .zabiegi uprawowe, izolacj?l przestrAzenna, ?d innych Fo?lin krzyiowycb
caterozebny i warzyw kapustnych, wysiew odmla.n p6ino wznawiaj acych wegetacje
wiosna, opryskiwanie roélin
Chowacz zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
galaséwek i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zaprawianie nasion
Chowacz zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
podobnik i warzyw kapustnych, wysiew odmian pdzno zakwitajacych, opryskiwanie
roélin
zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
Drazyny i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin i gleby
Drutowce zabiegi uprawowe, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion, granulaty
Gnatarz izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,
rzepakowiec wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion, zaprawianie
nasion, opryskiwanie roélin i gleby
Miniarka izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,
‘. wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion, zaprawianie
kapuscianka . R
nasion, opryskiwanie roélin
Mszyca izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,
kapus$ciana wczesny siew nasion, zaprawianie nasion, opryskiwanie roslin
Nicienie zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych
i warzyw kapustnych, granulaty
Pchelka izolacja prz.estrzen.na od ipnych r.oélin krzyiowch i warzyw kapust.ny.ch,
rzepakowa wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion, zaprawianie
nasion, opryskiwanie roélin
Pehelki izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,
. wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion, zaprawianie
zemne nasion, opryskiwanie roélin
Pedraki zabiegi uprawowe, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
zaprawianie nasion, granulaty
Pryszcrarek . zabiegi uprawowe, izola.cja przest.rzem,lz,i od inny.ch.ros'lin krzyiowch .
kapustnik i warzyw kapustnych, wysiew odmian p6zno zakwitajacych, opryskiwanie
roslin
zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
Rolnice i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, opryskiwanie gleby i roélin, granulaty
Stodyszek . zabiegi uprawowe, izolac.ja przest.rzenna Ofl .innych ro.s'l.in krzyiowych'
Raepakowy i warzyw kapu.stnych, wysiew oc?rr.uan wezesnie wznaw1a)quch .wege’t_aqe;
wiosng, wysiew odmian wcze$nie zakwitajacych, opryskiwanie ro$lin
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fowna i ptaki

1 2
zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych
Slimaki i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, moluskocydy
Smietka izolacja pr%estrzenpa od iflnych r'oélin krzyiowch i warzyw kapust.ny.ch,
kapusciana wczesny siew nasion, zw1?kszen1e normy wysiewu nasion, zaprawianie
nasion, opryskiwanie roélin
Tantni$ izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,
krzyzowiaczek opryskiwanie rolin
. . izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,
Wciornastki o
opryskiwanie roélin
zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od innych roslin krzyzowych
Gryzonie i warzyw kapustnych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu
nasion, metody biologiczne i chemiczne
Zwierzyna izolacja przestrzenna od innych roélin krzyzowych i warzyw kapustnych,

wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion, odstraszanie
(metody mechaniczne i chemiczne)

Tabela 37. Progi ekonomicznego zagrozenia przez szkodniki rzepaku ozimego i jarego

Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
Chowacz poczatek marca i koniec 10 chr? aszezy W .zoltym faczyniu w clagi
. kolejnych 3 dni lub 2-4 chrzaszczy na
brukwiaczek marca q:
25 roélinach
Chowacz przelom marca i kwietnia 20 chr?qszczy w z6itym naczyniu w ciagu
czterozebny 3 dni lub 6 chrzaszczy na 25 roélinach
Chowac‘z przefom kwietnia i maja 4 chrzaszcze na 25 roslinach
podobnik
Gnatarz S -
. wrzesien i pazdziernik 1 gasienica na 1 roslinie

rzepakowiec
MSZY,C a od poczatku rozwoju 2 kolonie na 1 m2 na brzegu pola
kapu$ciana tuszczyn
P,C helld wrzesien i pazdziernik 1 chrzgszcz na 1 mb. rzedu
ziemne
Pryszczz?rek od poc,za,tku.opadanla 1 owad dorosly na 4 rodliny
kapustnik platkéw kwiatowych
Stodyszek zwarty kwiatostan 1-2 chrzgszcze na roélinie
rzepakowy luzny kwiatostan 3-5 chrzgszczy na roslinie

bezposrednp PO slewre 2-3 §limaki $rednio na putapke

oraz w okresie wschodéw sniszczenie 5% rodlin
o (BBCH 08-11) ’
olimald 41ub wigcej $limakow Srednio na pulapk

wfasie LA el wfasach | L 0 rodln v sopnia silaym

s s e . 0

pdzniejszych (BBCH 11-15) lub bardzo silnym

Smietka L s . . . .
Kapusciana wrzesien-listopad 1 $mietka w z6ltym naczyniu w ciagu 3 dni

Zrédto: Piekarczyk i Wozny (1986)
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Fot. 35. Chowacz brukwiaczek — wczesng wiosng stanowi duze zagrozenie dla upraw rzepaku
(fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 36.

Chowacz
czterozebny — larwy
wygryzajg wnetrze
todyg rzepaku

(fot. M. Mréwczynski)

Fot. 37.

Chowacz czterozebny
— posiada charaktery-
styczng biatg plamke
na grzbiecie

(fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 38.

Stodyszek rzepakowy
— najgrozniejszy

w okresie pgkowania
roslin rzepaku

(fot. M. Mréwczynski)

Fot. 39.

Stodyszek rzepakowy
— moze spowodowac
duze straty

w plonie rzepaku

(fot. M. Mrowczynski)
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Fot. 40. Chowacz podobnik — zasiedla rosliny rzepaku na poczatku kwitnienia (fot. M. Mréwczynski)

Fot. 41. Chowacz podobnik — powoduje uszkodzenia nasion w tuszczynie (fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 42. Pryszczarek kapustnik — w tuszczynie larwy wystepujg w duzych ilosciach (fot. M. Mrow-
czynski)

Fot. 43. Pryszczarek kapustnik — muchéwka nalatuje na mtode tuszczyny (fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 44. Smietka kapusciana — najgrozniejszy szkodnik jesienny rzepaku ozimego (fot. M. Mréw-
czynski)

Fot. 45. Pszczota miodna — zapyla kwiaty rzepaku (fot. M. Mréwczynski)
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Fot. 46. Pasieka — wykorzystanie pszczoty miodnej w zapylaniu rzepaku (fot. M. Mréwczynski)

Integrowane programy ochrony roslin wymagaja od rolnika duzej wiedzy
i doswiadczenia. Informacje o biologii szkodnika, jego wystepowaniu w danym
rejonie i latach poprzednich oraz sposobach ograniczania strat moga pomoc
w podjeciu decyzji o zabiegu. Czesto zabieg chemiczny moze okaza¢ si¢ niepo-
trzebny. Korzysci z wiedzy rolnika o nowoczesnych metodach ochrony roslin
to nie tylko zaoszczgdzone pieniadze, ale rowniez zdrowsze $rodowisko (Mrow-
czynski 2013).



VIl. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ ZWIERZYNE tOWNA

Powierzchnia upraw rzepaku ozimego w Polsce powigkszyla sie w ostatnim
dziesiecioleciu o ponad 100% i ma nadal tendencj¢ wzrostowa. Rzepaki — ozi-
my i jary — narazone s3 na uszkodzenia powodowane przez zwierzgta nalezace
do gromady ptakéw i ssakéw prawie w calym okresie wegetacji, a wiec od fazy
BBCH 10, kiedy liScienie rozwijaja si¢ na powierzchni gleby, az do fazy BBCH 97,
kiedy rosliny zamieraja i zasychaja. Najwazniejsze gatunki powodujace niekiedy
bardzo duze straty w uprawach rzepaku to jelen szlachetny (Cervus elaphus L.),
dzik (Sus scrofa L.), daniel (Dama dama L.), sarna (Capreolus caoreolus L.), ge$
zbozowa (Anser fabalis Letham), ge$ gegawa (Anser anser L.). Szkodliwos¢ zero-
wania tych zwierzat polega nie tylko na bezposrednim niszczeniu tkanek roslin,
ale réwniez na powodowaniu ran, ktére moga utatwi¢ rozwdj choréb powodowa-
nych przez grzyby chorobotworcze i bakterie. Uszkodzenia roélin maja charak-
ter uszkodzen mechanicznych lisci, stozkéw wzrostu i pedéw, a czesto rosliny sa
calkowicie niszczone i w konsekwencji zamieraja. W ostatniej dekadzie w Polsce
znacznie wzrosta liczebnos$¢ populacji wymienionych gatunkéw roslinozernych
ssakow i ptakow (Wegorek 2011; Wegorek i wsp. 2016). Zwierzeta te wystepuja
w réznym zageszczeniu na obszarze calego kraju, a znaczne szkody w uprawach
rzepaku powoduja najczesciej lokalnie. W zwigzku ze stadnym trybem zycia (sar-
ny, jelenie, daniele, dziki, a takze dzikie gesi) na polach rzepaku mozna spotka¢
ugrupowania tych zwierzat liczace od kilkunastu do kilkudziesieciu osobnikéw
(ssaki) lub nawet setki i tysigce (ptaki) (Pielowski 1984).

Skala uszkodzen zalezy od zapotrzebowania pokarmowego dorostych osobni-
kow. Dla sarny w okresie zimy wynosi ono okoto 1,5-2,5 kg swiezej masy roslin-
nej na dobe. W zaleznosci od wielkosci roslin rzepaku, pojedyncza sarna w okre-
sie zimy moze w ciggu 1 doby uszkodzi¢ okoto 100-300 roslin, a wiec potencjalnie
zniszczy¢ okoto 2-6 m? uprawy (przyjmujac srednio 50 roslin na 1 m?) (Pielowski
1984; Wegorek 2011). Jelen, ktory jest znacznie wiekszym zwierzeciem, potrafi
zje$¢ nawet 15 kg pokarmu roslinnego (Bobek i wsp. 1992), a dzik zwlaszcza w fa-
zach rozwojowych rzepaku BBCH 50 do BBCH 75, kiedy czesto pozostaje w tanie
rzepaku jako miejscu czasowej ostoi, zjada okoto 3-5 kg roslin na dobe. Na znisz-
czenia wplywa zaréwno zerowanie zwierzat, jak i tratowanie roslin oraz tworzenie
legowisk. Skala zniszczen bywa rozmaita, ale czesto uszkodzenia rodlin mtodych
powoduja, ze roéliny te zamierajg. W praktyce wiekszo$¢ roslin uszkodzonych
przez omawiane gatunki zwierzat regeneruje sie i zaleznie od stopnia uszkodze-
nia wydaje plon, ktéry jednak jest mniejszy o okoto 15-50% od plonu roslin nie-
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uszkodzonych (Wegorek i wsp. 2011). W kilku przypadkach zauwazono korelacje
miedzy zimowym wystepowaniem jeleniowatych i dzikich gesi, a porazeniem ro-
$lin przez suchg zgnilizne kapustnych, powodowang przez grzyby rodzaju Lep-
tosphaeria. Taki zwigzek istnieje, poniewaz zarodniki wymienionych gatunkéw
wnikaja do roéliny poprzez zranienia (Jajor i wsp. 2008b; Wegorek i wsp. 2014).
Ponadto, zwierzeta odzywiajac si¢ porazong przez grzyby roéling, przenoszg za-
rodniki na inne, zdrowe rosliny, zaréwno na odnoézach, jak i poprzez zgryzanie.

Sucha zgnilizna kapustnych moze by¢ przyczyng zamierania do 60% roslin,
ktérych porazenie jest zwigzane z rézng podatnoscig odmian rzepaku ozimego na
te chorobe (Korbas i wsp. 2007). Inne gatunki patogenow rzepaku moga potencjal-
nie obnizy¢ plon do 30%. Przerwanie tkanek roslin wskutek Zerowania omawia-
nych gatunkéw zwierzat ulatwia tez wnikanie mikroorganizméw do roéliny i zapo-
czatkowanie procesu chorobowego (Gwiazdowski i wsp. 2008; Jajor i wsp. 2008a).

Na podstawie badan przeprowadzonych w Instytucie Ochrony Roélin - PIB
mozna stwierdzi¢, ze rosliny rzepaku ozimego lub jarego nawet z silnie uszkodzo-
nymi li§¢mi i stozkiem wzrostu przezywaja, ale majg zmieniony pokréj i wolniej
sie rozwijaja niz rosliny nieuszkodzone. Pozbawione gléwnego stozka wzrostu ro-
sliny wytwarzaja 4-8 pedéw bocznych i w stosunku do roslin nieuszkodzonych
dojrzewaja az o 10-12 dni pdzniej. Badania wiasne i obserwacje terenowe roslin
naturalnie uszkodzonych przez jelenie i sarny potwierdzity, ze rodliny z objedzo-
nymi lis¢mi wytwarzaja ped gtéwny i pedy boczne, ale s3g mniejsze i pézniej doj-
rzewaja o okolo 5-6 dni w poréwnaniu do roélin nieuszkodzonych. U roélin po-
zbawionych lidci okres od opadania pierwszych ptatkéw kwiatowych (BBCH 65)
do konca dojrzewania roélin (BBCH 89) przebiega jednak szybciej niz u roslin
nieuszkodzonych, wielko$¢ tuszczyn jest mniejsza i s one silniej porazane przez
czern krzyzowych (Wegorek i wsp. 2014).

W odniesieniu do ro$linozernych zwierzat fownych i ptakow zaleca si¢ metode
mechaniczng, agrotechniczng i chemiczna.

1. Niechemiczne metody ochrony

Ochrona upraw rzepaku przed dzikami, jeleniowatymi i dzikimi gesiami w in-
tegrowanej technologii uprawy tej rosliny powinna rozpocza¢ si¢ od wlasciwego
wyboru stanowiska pod zasiewy. Nalezy unika¢ miejsc graniczacych z komplek-
sami lesnymi, w ktérych zyja liczne populacje tych gatunkéw. W miare mozli-
wosci stosowac ogrodzenia utrudniajace ssakom kopytnym wejscie na uprawe.
Zmniejszenie szkdd mozna uzyska¢ réwniez poprzez zaktadanie paséw zerowych
dla wymienionych gatunkow zwierzat, pozostawienie fragmentéw pol kukurydzy
w miejscach dla nich atrakcyjnych, zapewniajac w nich spokdj poprzez wylacze-
nie tych miejsc z odstraszania i polowan. Wymienione gatunki zwierzat majac
atrakcyjny i tatwo dostepny pokarm w obrebie pasa zerowego lub pozostawionego
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fragmentu pola z kukurydza, nie interesujg si¢ pozostalymi w poblizu uprawami,
na ktérych pokarm jest trudniej dostepny. Podane sposoby ograniczania szkdod
nalezy konsultowa¢ z zarzadcg lub dzierzawca obwodu towieckiego, na ktérego
terytorium znajduje si¢ uprawa rzepaku, poniewaz prawny obowigzek ochrony
upraw rolniczych przed zwierzyna towna lezy w gestii kot fowieckich lub Osrod-
kow Hodowli Zwierzyny.

METODA AGROTECHNICZNA

Do zalecen wlasciwej agrotechniki w celu ograniczania szkdéd powodowa-
nych przez zwierzeta fowne nalezy wlasciwy wybdr miejsc siewu rzepaku, rosliny
szczegOlnie atrakcyjnej dla omawianych gatunkéw zwierzat. W miare mozliwosci,
uprawy rzepaku nalezy zaklada¢ w wigkszej odleglosci od laséw i innych miejsc
ostojowych (bagna, trzcinowiska, zakrzewienia). Wazne jest réwniez mechanicz-
ne zniszczenie rolnic, drutowcow, pedrakow i gryzoni polnych, ktdre sa przysma-
kiem dzikéw, zwlaszcza w okresie jesieni i wiosny.

METODA MECHANICZNA

Sposrod sposobdéw mechanicznych najczedciej stosuje si¢ elektroniczne urzg-
dzenia wizualne, dotykowe (pastuchy elektryczne) oraz dzwigkowe (armatki hu-
kowe). Z badan prowadzonych w IOR - PIB wynika, ze skuteczno$¢ wymienio-
nych urzadzen jest zazwyczaj krétkotrwata, poniewaz zwierzgta szybko sie do
nich przyzwyczaja. Okres skutecznego ich dziatania na niezmienionym stanowi-
sku wynosi 2-4 tygodnie i dlatego urzadzenia te najlepiej nadaja si¢ do zabezpie-
czania ro$lin w krytycznym okresie powstawania szkéd — na przyktad do ochrony
zasiewow i wschodow rzepaku oraz w zimie.

Coraz czgsciej zabezpiecza si¢ powierzchnie rzepaku réznego rodzaju ogro-
dzeniami dostosowanymi do wielkosci zwierzat. Niekorzystnym nastepstwem
metody ogrodzen duzych powierzchni pol rzepaku jest zwigkszenie liczby uszko-
dzen na polach sgsiadujacych z chronionymi. Jest to metoda kosztowna i wprowa-
dzajaca szereg niekorzystnych zmian w biotopach.

Do monitorowania upraw w celu ich ochrony przed zwierzetami lownymi
i ptakami coraz powszechniej wykorzystuje si¢ drony oraz fotoputapki.

2. Chemiczne metody ochrony

Metoda chemiczna daje do dyspozycji naturalne lub syntetyczne substancje,
ktérych dzialanie polega na odstraszaniu i zniechecaniu roslinozernych ssakow
townych do Zerowania i przebywania na chronionych powierzchniach. Srodki
chemiczne obejmuja: repelenty, czyli srodki odstraszajace od chronionych po-
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Tabela 38. Charakterystyka sygnatéw wptywajgcych na zachowanie zwierzgt townych w ich $rodo-

wisku
Sygnal lub bodziec
Cecha sygnalu lub bodzca . dotykowy , . .
wizualny (bSlowy) dzwiekowy chemiczny

. , . bardzo . .
Zasieg $redni Krotki daleki bardzo daleki
Szybko$é¢ dotarcia informacji duza duza duza $rednia
Mozliwo$¢ omijania przeszkéd staba staba duza bardzo duza
Mozliwos¢ lokalizacji zrodla duza duza $rednia zmienna
Koszt zastosowania niski niski duzy niski
Sita oddzialywania duza niska duza bardzo duza

Tabela 39. Reakcje zwierzat na dziatanie bodzcoéw wykorzystywanych w repelentach i atraktantach

Bodziec Percepcja Reakcja zwierzecia
Bolowy boél ucieczka
Lekowy lek unikanie, ucieczka
Apetytywny apetyt dazenie do osiggniecia

wierzchni oraz $rodki przywabiajace do powierzchni niechronionych, tak zwane
atraktanty.

Podzial chemicznych $rodkéw do odstraszania zwierzyny lownej (repelen-
tow) wedlug mechanizméw dziatania przedstawia si¢ nastepujaco: smakowe, na
przyklad kwas fosforowy, zapachowe, na przyklad syntetyczne lub naturalne fero-
mony, zapach obcy w biotopie. Repelenty ztozone odstraszajg smakiem i mecha-
nicznie, smakiem i zapachem, smakiem, zapachem i mechanicznie. Substancje
czynne tych srodkéw oddzialuja na zwierzgta poprzez krétkotrwaly bodziec bo-
lowy (draznienie §luzéwki) lub lekowy.

Sygnaly niosace informacje o zagrozeniu powodujg u zwierzat reakcje, mobi-
lizujace je czesto do ucieczki, unikania, rzadziej do ataku. Mozliwos¢ oddziatywa-
nia poprzez sygnaly lub bodzce niosace specyficzne informacje w celu wywotania
pozadanych reakeji u zwierzat przedstawiono w tabeli 38 1 39.

W Polsce do niedawna zarejestrowanych bylo kilka repelentéw zapachowych
do odstraszania zwierzat fownych oraz ptakéw od upraw rolniczych. Na krajo-
wym rynku obecnych bylo réwniez kilka repelentéw smakowych do odstrasza-
nia zwierzat fownych od upraw. Obecnie, wiele z tych srodkéw wycofano ze sto-
sowania lub sg one stosowane niejako srodki ochrony roslin. W ostatnich latach,
na rynku pojawily si¢ rozmaite §rodki odstraszajace, bedace kompozycjami za-
pachowymi nie zarejestrowane jako $rodki ochrony roélin lecz jako tak zwane
srodki biobdjcze oraz biotechniczne. W badaniach IOR - PIB z wykorzystaniem
fotopulapek stwierdzono calkowity nieskutecznos¢ wszystkich przebadanych
produktow.



VIIl. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE ROSLIN

1. Biologiczne metody ograniczania chorob rzepaku

Biologiczne metody ochrony roslin polegaja na wykorzystaniu czynnikéw bio-
logicznych w ograniczaniu populacji patogenéw roélin. Ich zastosowanie moze
by¢ alternatywa lub uzupelnieniem ochrony chemicznej, ponadto metody te
wspomagajg przywrocenie rownowagi w srodowisku oraz pozwalajg na wykorzy-
stanie naturalnej odpornosci (Kryczynski i Weber 2011).

Najczesciej jako czynniki biologiczne stosuje si¢ mikroorganizmy, ktére natu-
ralnie wystepuja na roslinach lub w ich otoczeniu, nie s3 dla nich patogeniczne
i charakteryzuja si¢ stabilnoscig genetyczna, tatwoscig hodowli, trwatoscia oraz
odpornoscig na rézne warunki srodowiska, dziatanie patogenow czy tez chemicz-
ne $rodki ochrony roslin (Sobiczewski 2009). W biologicznej ochronie przed pa-
togenami wykorzystuje si¢ specyficzne oddzialywania (bezpos$rednie oraz po-
$rednie) wystepujace pomiedzy zastosowanym mikroorganizmem, a patogenem
ro$linnym (Kapooria 2007). Nalezg do nich:

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

- pasozytnictwo - jest to rodzaj interakcji pomiedzy mikroorganizmami, w kto-
rej jedna populacja czerpie korzysci ze wspolzycia jednoczesnie wywierajac
niekorzystny wplyw na osobniki drugiej populacji (patogeny).

- konkurencja - wystepuje, gdy dwie populacje mikroorganizméw wspoétzawod-
niczg o deficytowe i wazne dla ich zycia czynniki takie, jak: pokarm, $wiatlo,
woda czy przestrzen zyciowa. Ten rodzaj oddzialywania ma duze znaczenie
przede wszystkim w walce z patogenami glebowymi.
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- oddzialywanie posrednie - polega na wywieraniu przez mikroorganizmy po-
zytywnego wplywu na wzrost, zdrowotnos¢ i plonowanie roélin oraz induko-
wanie u nich odpornosci.

Obecnie wsrdd zarejestrowanych dla rzepaku srodkéw ochrony roslin moze-
my znalez¢ dwa preparaty biologiczne. Pierwszy to Contans WG i jest to $rodek
doglebowy przeznaczony do ochrony korzeni i podstawy pedu roslin przed zgni-
lizng twardzikowg. W swoim skladzie zawiera grzyb Coniothyrium minitans, dzia-
tajacy selektywnie na zarodniki przetrwalnikowe Sclerotinia sclerotiorum (sklero-
cja) powodujac ich rozklad, a namnazajac si¢ w glebie powoduje, ze efekt ochrony
wydluza sie (Weber 2002).

Korzystne dla zdrowotnosci roslin moze by¢ zastosowanie takze srodka z nie-
patogenicznym mikroorganizmem, jakim jest Pythium oligandrum (Polygreen
Fungicide WP). W rzepaku znajduje on zastosowanie w ograniczaniu suchej zgni-
lizny kapustnych i zgnilizny twardzikowej. Omawiany organizm zasiedla strefe ko-
rzeniowa roslin wypierajac patogeny, poprzez rozklad enzymatyczny ich struktur,
powodujace réwniez inne choroby, jak: zgorzele, fytoftoroze, szarg plesn, macz-
niaka prawdziwego czy macznika rzekomego. P. oligandrum w kontakcie z tkanka
rodliny dostarcza do jej komorek fitohormony, fosfor oraz cukier stymulujac me-
chanizmy odpornosciowe oraz wzrost rosliny (Rey i wsp. 2005; Pieta i wsp. 2007).

Szerokie zastosowanie w ochronie rodlin maja grzyby rodzaju Trichoderma.
Ich dzialanie polega na intensywnej produkeji enzymow litycznych oraz antybio-
tykow, konkuruja o skladniki pokarmowe i przestrzen z patogenami, jak réwniez
stymuluja wzrost roslin oraz indukuja ich odpornos¢. Trichoderma jest réwniez
odporna na zwigzki toksyczne, co pozwala na stosowanie tego grzyba ze zmniej-
szonymi dawkami pestycydow. Zastosowanie preparatow z Trichoderma aspe-
rellum w uprawie rzepaku wplywa na zwigkszenie masy tysigca nasion, pozwala
ograniczy¢ objawy suchej zgnilizny kapustnych na fodydze, alternariozy na tusz-
czynach oraz szarej plesni na lisciach (Pigta i wsp. 2002; Howell 2003; Kowalska
i Remlein-Starosta 2011).

Zdolnosci grzybobdjcze oraz fungistatyczne wykazuje rowniez bakteria Bacil-
lus subtilis. Wytwarza ona substancje zakt6cajace funkcjonowanie bfon komor-
kowych grzybow, przez co hamuje ich rozwoj, konkuruje z nimi o przestrzen zy-
ciowg i skladniki pokarmowe, ponadto indukuje odporno$¢ systemiczng rosliny.
Preparaty z B. subtilis moga by¢ stosowane w walce z szarg plesnig czy alterna-
riozg. Podobne wlasciwosci w stosunku do sprawcy szarej plesni wykazuja takze
grzyby Aureobasidium pullulans oraz Gliocladium catenulatum (Pigta i wsp. 2002;
Wagner i wsp. 2013).

Pewng formga biologicznej ochrony jest réwniez stosowanie preparatow zawie-
rajacych roslinne ekstrakty. Wsrod nich wymieni¢ mozemy m. in.:

- wyciag z czosnku - stosowany do zwalczania takich choréb, jak np. maczniak
prawdziwy i rzekomy oraz szara plesn (Daniel i wsp. 2015);
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— ekstrakt z grejpfruta - stosowany do zwalczania m.in. maczniaka prawdziwe-
go i rzekomego oraz szarej plesni, ponadto wzmacnia system odpornosciowy
roéliny (Pieta i wsp. 2007);

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

- chitozan (pochodna chityny) - ogranicza rozwdj grzybow chorobotworczych
oraz dziala stymulujaco na mechanizm odpornosciowy roslin (Pieta i wsp.
2007);

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

2. Biologiczne metody ograniczania populacji szkodnikow rzepaku

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebnos¢ szkodnikéw na-
zywamy pozytecznymi, a sterowanie przez czlowieka ich dzialalnoscig okreslamy
jako walke biologiczng. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu wiruséw,
chorobotwdrczych mikroorganizmoéw (bakterie, grzyby) oraz makroorganizmoéw
(drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady) do zwalczania szkodni-
kéw roslin, patogenow i chwastéw. W biologicznym zwalczaniu szkodnikéw roz-
réznia sie trzy gléwne metody:

- introdukcje, czyli trwate osiedlanie na nowych terenach wrogéw naturalnych,
sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéws;

- ochrone pozytecznych organizmdéw poprzez dokonywanie w $rodowisku ko-
rzystnych dla nich zmian oraz stosowanie srodkéw im nie zagrazajacych (se-
lektywnych);

- okresowa kolonizacje, czyli okresowe wprowadzanie wrogdéw naturalnych da-
nego agrofaga, na uprawach, na ktérych on nie wystepuje wcale lub w malej
ilosci.

W uprawach polowych, w tym na plantacjach rzepaku mozna wykorzysta¢
gléwnie ochroneg organizméw pozytecznych. Organizmy te zyjace w $rodowisku
naturalnym redukuja liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych. Dlatego wazne jest, zeby
na polach uprawnych zauwazaé nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw natu-
ralnych, ktérych rola bardzo czesto jest niedoceniana. Warto, wiec je dobrze po-
zna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencéow czlowieka. W obrebie relacji
wystepujacych pomiedzy szkodnikiem, a jego wrogiem naturalnym nalezy wy-
mieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktdry zabija i zjada osobniki
innego gatunku (uktad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle wigkszy od swo-
jej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wiecej niz 1 ofiary. Druga
forma wspolzycia dwdch organizméw jest pasozytnictwo, w ktorej jeden czerpie
korzysci ze wspolzycia, drugi ponosi z tego tytutu szkody. Osobnika, ktéry czer-
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pie korzysci z pasozytnictwa nazywamy pasozytem, ktory wykorzystuje stale lub
okresowo organizm zywiciela jako zrédlo pozywienia i srodowisko Zycia, a tego,
ktéry ponosi szkody - zywicielem. Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozyt-
nictwo zewnetrzne, kiedy pasozyt pewna czgs$¢ zycia spedza na zywicielu (ektopa-
sozyt) lub wewnatrz jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozytéw wyrdznia sie
parazytoidy - sa to pasozyty, ktérych larwy zabijajg zywiciela, a doroste osobniki
zyja wolno. Wiekszo$¢ pasozytéw szkodnikow to parazytoidy (Kochman i Wego-
rek 1997).

Wsrod pasozytow, ktére w naturalny sposob ograniczajg populacje organi-
zmo6w szkodliwych w uprawie rzepaku sa btonkowki, okolo 70 gatunkéw atakuje
szkodniki rzepaku. Smiertelnos¢ larw stodyszka rzepakowego powodowana przez
wrog6w naturalnych moze dochodzi¢ do 70% (Blazejewska i Blazejewski 1987).
Bardzo wysoka $miertelno$¢, bo nawet do 90% larw chowacza podobnika po-
woduje blonkéwka kosmacinek pospolity (Trichomalus perfectus). Duze znacze-
nie w ograniczaniu liczebnosci gasienic tatnisia krzyzowiaczka odgrywaja paso-
zytnicze blonkéwki z rodziny gasienicznikowatych i bleskowatych, m.in. gatunek
Diadegma fenestralis. Spasozytowanie gasienic tatnisia przez te blonkéwke moze
dochodzi¢ w czerwcu do 80%. Samice, zanim rozpoczng skfadanie jaj, odzywiaja
sie pytkiem i nektarem kwiatowym z roélin uprawnych i dziko rosnacych. Dlate-
go wazne jest posiadanie w sgsiedztwie takich enklaw, stanowigcych baze pokar-
mowg dla tego parazytoida. Kolejna istotng pod wzgledem wrogéw naturalnych
szkodnikéw rodzing z blonkéwek jest rodzina meczelkowate. Najlepiej znanym
jest gatunek baryltkarz bieliniak (Apantheles glomeratus), skladajacy jaja do ciat
gasienic bielinkow (fot. 52). W jednej gasienicy bielinka kapustnika moze rozwi-
ja¢ sie nawet kilkadziesigt larw barylkarza. Po zakonczeniu rozwoju, larwy paso-
zyta opuszczajg cialo swojej ofiary i w ciagu kilku godzin formuja wokdt zamie-
rajacej gasienicy kilkadziesigt zoltych oprzedow. W niektére lata obserwowano,
w sierpniu bardzo liczne, nawet powyzej 90% opanowanie gasienic bielinkéw
przez tego parazytoida. W ograniczaniu populacji mszycy kapuscianej znaczenie
maja takze pasozytnicze btonkowki z rodziny mszycarzowatych (Aphidius spp.)
np. gatunek — Diaeretiella rapae. Samice pasozytniczych blonkéwek sktadaja jaja
pojedynczo do cial larw mszycy. Rozwdj larwy parazytoida przebiega w calosci
wewnatrz ciala ofiary, ktdra zamiera, a posta¢ dorosta po przepoczwarczeniu wy-
dostaje si¢ na zewnatrz przez otwor wygryziony w grzbietowej czesci ciala mszycy.
Mszyce tracg woskowy nalot, ich cialo staje si¢ matowe i przeksztalca sie w tzw.
mumie (fot. 51) (Fiedler 2008).

W przyrodzie najczeéciej spotykang naturalng forma zaleznosci miedzy or-
ganizmami zywymi jest drapieznictwo. Najliczniejsza grupa mniej lub bardziej
wyspecjalizowang w drapieznictwie sg chrzgszcze, gtéwnie z rodzin: biegaczowa-
tych (Carabidae) (fot. 54), trzyszczowatych (Cicindelidae) (fot. 55), gnilikowatych
(Histeridae) (fot. 56), kusakowatych (Staphylidae), biedronkowatych (Coccinelli-
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dae), omarlicowatych (Sylphidae) i omomitkowatych (Cantharididae). Chrzasz-
cze posiadaja typowy gryzacy aparat gebowy z silnie rozwinietymi zuwaczkami
stuzacy do chwytania i zabijania ofiar. Chrzaszcze do pelnego rozwoju potrzebuja
do kilkuset ofiar (zjadane sg rdzne stadia rozwojowe owaddw), jakkolwiek liczba
ta zmienia si¢ w zaleznosci od rozmiaréw ciala ofiary. Wazng rodzing pozytecz-
nych chrzaszczy sg biegaczowate, wérdd ktorych tylko jeden gatunek jest szkod-
nikiem upraw rolniczych - tokas garbatek. Wiekszos¢ z nich jest pod ochrong
i odzywia sie: mszycami, mréwkami, ggsienicami, poczwarkami motyli oraz lar-
wami innych chrzgszczy i muchowek. Czesto pokarmem dla nich sg takze §limaki
i dzdzownice. Najmniejsze z biegaczowatych - niestrudki, odzywiajg sie jajami
innych owadéw, np. oprzedzikow i $mietek. Zapotrzebowanie pokarmowe bie-
gaczowatych jest ogromne. W ciggu doby biegacz zjada wigcej pokarmu niz sam
wazy. Wérod rodziny kuskowatych na uwage zastuguje rydzenica (Aleochara bi-
lineata), niewielki dwumilimetrowy kusak, atakujacy larwy, poczwarki i postacie
doroste $mietek oraz innych muchéwek. Rydzenica niszczy 20-30% poczwarek
$mietki cebulanki i $mietki kapus$cianej (Fiedler i Sosnowska 2008).

Najbardziej znana i okreslana mianem ,,bozych kréwek’, jest rodzina biedron-
kowatych (fot. 47 i 48). Sposréd okolo 70 gatunkow wystepujacych w Polsce, tylko
jeden - owelnica lucernianka, odzywia si¢ pokarmem roslinnym, pozostale pro-
wadzg drapiezny tryb zycia, zjadajac rozne stadia rozwojowe: mszyc, mioddwek,
czerwcow i przedziorkdw. Zaréwno larwy, jak i doroste biedronki sg bardzo zar-
foczne. Jedna larwa zjada w ciggu swego rozwoju okoto 600 mszyc, a owad doro-
sty likwiduje dziennie okofo 50 réznych stadiow szkodnikéw. Najczedciej na te-
renie calego kraju, wystepuja biedronka siedmiokropka i biedronka dwukropka.

Bardzo wazng grupa drapieznikéw sa owady z rzedu muchéwek, gtéwnie
dwdch rodzin: bzygowatych (Syrphidae) (fot. 58) oraz pryszczarkowatych (Ceci-
domyiidae). Bzygowate sktadajg jaja w bezposrednim sgsiedztwie kolonii mszyc,
ulatwiajac w ten sposob szybkie odnalezienie pokarmu wylegajacym si¢ larwom.
Beznogie larwy tych muchdéwek sa drapiezne, odzywiaja si¢ mszycami, a w przy-
padku ich braku takze innymi drobnymi stadiami rozwojowymi owadéw. Zapo-
trzebowanie pokarmowe larw jest bardzo duze, a ich zartocznos¢ (w zaleznosci od
gatunku bzyga i jego ofiary) wynosi od 100 do 1000 mszyc. Do najczesciej spoty-
kanych gatunkéw muchéwek z rodziny bzygowatych zaliczane sa: Episyrphus bal-
teatus, Sphaerophoria scripta, Metasyrphus corollae. Zapotrzebowanie pokarmowe
jednej larwy tego ostatniego gatunku przekracza 800 sztuk mszycy.

Przedstawicielem rodziny pryszczarkowatych jest pryszczarek mszycojad
(Aphidioletes aphidimyza) (fot. 53), ktory wystepuje zaréwno w warunkach polo-
wych, a takze sztucznie wprowadzany do szklarni w celu biologicznego zwalcza-
nia mszyc. Samica sklada jaja w poblizu kolonii mszyc. Bezposrednio po wylegu,
larwy wpelzaja pod mszyce, paralizujg je, a nastepnie zeruja, pobierajac ptynna
zawarto$¢ ciata mszycy. Warto zaznaczy¢, ze tylko czg$¢ mszyc jest zjadana przez
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larwe, pozostale sg zabijane substancja paralizujaca. Drapiezny tryb zycia prowa-
dzi rowniez wigkszo$¢ przedstawicieli sieciarek (Neuroptera), ktérych larwy po-
siadajg sierpowate Zuwaczki przystosowane do wysysania innych owadoéw. Sa to
niewielkie o seledynowych, siateczkowatych skrzydtach owady, ktdre czesto moz-
na spotka¢ pomiedzy framugami okien i w innych zacisznych kryjéwkach. Przed-
stawicielem najcze$ciej spotykanym jest zlotook pospolity (Chrysoperla carnea)
(fot. 49 i 50). Osobniki doroste odzywiaja si¢ pylkiem i nektarem kwiatowym,
a larwy sg drapiezne, atakujg mszyce, male gasienice motyli i inne migkkie owady
oraz jaja. Larwa zlotooka zjada w ciggu dnia 20 mszyc lub ok. 300 przedziorkdw,
a w ciggu calego zycia ok. 600 mszyc, kilkaset jaj i innych stadiéw rozwojowych
owadow (Pigtkowski 2001; Sosnowska i Fiedler 2013).

Z pewnoscig do pozytecznych owadoéw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera)
(fot. 57), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos$¢ cegdéw
w koncowej czesci ciata. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikéow,
a takze spelniajg pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady dra-
piezne, prowadzace nocny tryb zycia, ich ofiarami s3 mszyce i inne drobne owa-
dy. Zjadaja takze jaja owadow, np. pietnowki kapustnicy i innych motyli séwko-
watych. Z calg pewnoscig nie doceniamy réwniez roli pajgkéw w ograniczaniu
liczebnosci wielu groznych szkodnikéw roslin. A wystarczy przyjrze¢ sie paje-
czynom czesto wystepujacym w uprawie rzepaku, gdzie mozna zobaczy¢ w sieci
mszyce, pryszczarki, skoczki czy $mietki. W Polsce zyje okoto 700 gatunkow paja-
kéw, wérdd ktérych najpospolitszym jest Linyphia triangularis, w ktorego sieciach
stwierdzono ponad 150 réznych gatunkéw owadoéw. Sa to jednak niewyspecjali-
zowani drapiezcy, ktorzy odtawiaja w swoje sieci te owady, ktdrych jest najwiecej
w $rodowisku i ktére przypadkowo w nie wpadajg, w tym réwniez wrogéw natu-
ralnych. Niemniej mozna uzna¢ takze pajaki za waznego regulatora liczebnosci
ro$linozernych owadéw (Wiech 1997; Wiech i wsp. 2001).

W uprawie rzepaku waznym od wielu lat problemem sg §limaki. Do zwalczania
slimakéw mozna zastosowac nicienie pasozytnicze, gatunek Phasmarhabditis he-
maphrodita, ktdre sg dostepne w sprzedazy jako $rodki slimakobdjcze (molusko-
cydy), np. w preparacie Phasmarhabditis System (Koztowski i Koztowski 2003).

Mowiac o organizmach pozytecznych, wystepujacych naturalnie w $rodo-
wisku, nie nalezy zapominac¢ takze o roli ,,zapylaczy”, i to zaréwno zwierzat, jak
i owadow. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez ich jakos¢. W na-
szej strefie klimatycznej okolo 80-90% gatunkoéw roélin zapylanych jest wlasnie
przez owady. Zapylanie naturalne kwiatéw roslin owadopylnych, jest czesto nie-
doceniane, a nie wolno zapominac o tym, Ze jest to najtanszy czynnik plonotwor-
czy w produkeji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012).

Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonujg, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajac wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
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Fot. 47. Biedronka siedmiokropka (M. Tomalak)

Fot. 48. Larwa biedronki (M. Tomalak)
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Fot. 49. Osobnik dorosty ztotooka pospolitego (M. Tomalak)

Fot. 50. Larwa ztotooka pospolitego (M. Tomalak)
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m

Fot. 51. Spasozytowana mszyca — ,,mumia’ (M. Tomalak)

Fot. 52. Posta¢ dorosta barytkarza bieliniaka (M. Tomalak)
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Fot. 53. Larwa pryszczarka mszycojada (M. Tomalak)

Fot. 54. Biegacz fioletowy (Carabus violaceus) (M. Tomalak)
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Fot. 55. Trzyszcz piaskowy (Cicindela hybrida) (M. Tomalak)

Fot. 56. Gnilik (Hister helluo) — osobnik dorosty (M. Tomalak)



178 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji rzepaku dla doradcéw

Fot. 57. Skorek pospolity (Forticula auricularia) (M. Tomalak)

Fot. 58. Bzygowate (Syrphidae) — posta¢ dorosta (M. Tomalak)
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pozywienia. Coraz czgsciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w ktd-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane sg gatunki produkujace duza ilo§¢ nektaru
i pylku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwi-
jaja i stad nalatujg na pola redukujgc liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na
bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcj¢ petnia rosliny dziko rosnace
w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia srodpolne. Sg one zZrédlem pokarmu
dla organizméw pozytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do zimowa-
nia oraz umozliwiaja bezpieczny rozwdj.

Istotnym elementem w integrowanej ochronie roélin jest takze stosowanie tzw.
selektywnych pestycydow, ktore sa bezpieczne lub mniej toksyczne dla organi-
zmow pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapominac¢ o zwigkszaniu §wiadomosci producentéw rol-
nych o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym, ponie-
waz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany w inte-
growanej ochronie roslin.
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Obserwujac plantacje rzepaku uwage skupia si¢ zwykle na roslinie uprawnej
oraz organizmach szkodliwych, zwanych popularnie agrofagami. Wéréd nich
znajduja sie chwasty, choroby, a takze szkodniki. Prowadzony monitoring ma
na celu okreslenie wystepowania, liczebnosci, a w rezultacie oceng zagrozenia ze
strony organizmoéw szkodliwych, co w razie potrzeby ma poméc w podjeciu de-
cyzji o koniecznosci przeprowadzenia zabiegu zwalczania. Nalezy jednak pamie-
tac, ze agrocenozy, bo tak okresla sie zespdt organizmoéw wystepujacych na polach
uprawnych, to miejsce bytowania obok agrofagéw duzej liczby innych gatunkow.
Wiele z nich nie odgrywa roli w produkeji rodlinnej lub ich wptyw jest mato zna-
czacy. Jednak wystepuje tu rowniez liczna grupa organizmoéw pozytecznych. Cze-
sto niezauwazane moga swa pozyteczng dzialalno$cig ogranicza¢ zagrozenie ze
strony szkodnikow oraz wplywa¢ na wzrost plonowania. Do najliczniej wystepu-
jacych, aréwnoczesnie o duzym znaczeniu w produkcji rodlinnej naleza wrogowie
naturalni szkodnikéw oraz owady zapylajace. Obserwujac plantacje nalezy, wiec
szczegllna uwage zwrdci¢ wlasnie na tych sprzymierzencéw plantatora i w taki
sposob planowac zabiegi ochrony roslin, aby nie stwarza¢ dla nich zagrozenia.

Uprawy rzepaku poprzez wielomiesieczng wegetacje i bogata mase zielona,
obok licznej grupy szkodnikdw sa miejscem bytowania i rozwoju wielu gatunkow
owadéw pozytecznych. Nie nalezy réwniez zapominaé o gatunkach obojetnych
dla roélin rzepaku, ale waznych dla srodowiska rolniczego, ktore rozwijaja si¢ na
pozostawionych chwastach, poszukuja pokarmu lub schronienia. Organizmy po-
zyteczne to przede wszystkim dwie grupy gatunkow. Pierwsza to wrogowie natu-
ralni, wéréd ktdrych najliczniej wystepuja wrogowie owadéw szkodliwych. Nale-
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z3 tu nie tylko owady drapiezne i pasozytnicze, ale takze pajeczaki, nicienie oraz
entomopatogeniczne wirusy, bakterie i grzyby (Pigtkowski 2001). Natomiast dru-
ga grupe stanowia owady zapylajace, do ktérych przede wszystkim naleza pszczo-
ty (Mréwczynski i Pruszynski 2008).

Wykorzystanie pozytecznej dzialalnosci sprzymierzencéw plantatora jest ele-
mentem metody biologicznej, ktérej bezposrednie wykorzystanie szczegdétowo
omoéwiono we wczesniejszym rozdziale. Natomiast drugim obszarem tej metody
jest wspieranie i wykorzystanie wystepujacych w agrocenozach organizméw po-
zytecznych. Z punktu widzenia ochrony roélin oraz metody biologicznej wrogo-
wie naturalni szkodnikéw majg podstawowe znaczenie w regulowaniu wystepo-
wania i liczebno$ci owadéw szkodliwych, a ich wykorzystanie powinno stanowi¢
bardzo wazny element w integrowanej ochronie i produkcji rzepaku (Tomalak
i Sosnowska 2008).

Inng niezwykle pozyteczng grupa organizmoéw sa zapylacze, wéréd ktérych
najwigksze znaczenie majg pszczoly. Najlepiej znana jest tu pszczota miodna (Apis
mellifera). W Polsce wystepuje jednak znacznie wigcej gatunkéw pszczol okre-
slanych mianem dziko zyjacych, wsrod ktorych powszechnie znane sg trzmiele
(Bombus sp.). Nalezy pamigtaé, ze obok znanej pszczoly miodnej w Polsce wy-
stepuja ponad 450 gatunkéw innych pszczot (Banaszak 1987; Pruszynski 2008).

Rzepak jest rosling fakultatywnie obcopylng. Kwiaty rzepaku sg przedstupne,
co umozliwia zapylenie pojedynczego kwiatu wlasnym pytkiem, ale pozwala tez
na zapylenie pylkiem ze starszych kwiatéw tej samej rosliny. Ogdlnie przyjmuje
sie, ze w 30% rzepak jest obcopylny, a w 70% samopylny. W obcozapyleniu rzepa-
ku najwigksze znaczenie maja owady (Mrowczynski i Pruszynski 2008).

Rzepak jest odwiedzany przez duza liczbe gatunkéw zapylajacych, wsrod kto-
rych dominuja pszczoly dziko Zyjace. Szacuje si¢, ze na skutek udzialu pszczét
w zapylaniu rzepaku, w zaleznosci od warunkéw pogodowych w okresie kwit-
nienia, nastepuje wzrost plonu nasion od 10 do 30%. Najwiekszy przyrost plo-
nu zwigzany jest z wiekszg liczbg wyksztalconych nasion w tuszczynach $rednio
0 20-25%. Oprocz zwigkszenia plonéw rzepaku, zapylanie kwiatéw przez pszczo-
ty wplywa korzystnie na jako$¢ nasion (Pruszynski 2008).

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

Wiréd aktéw prawnych UE dotyczacych ochrony roslin najwazniejszymi sa:
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009, ktére w art.
55 naklada obowigzek prowadzenia ochrony roslin zgodnie z zasadami inte-
growanej ochrony oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
/WE, ktéra w zalaczniku III okresla ogdélne wymagania integrowanej ochrony
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rodlin. W Polsce natomiast podstawowym aktem prawnym jest Ustawa o $rod-
kach ochrony roélin oraz towarzyszacy jej pakiet, miedzy innymi Rozporzadzenie
MRiRW w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin. Wymienione Rozpo-
rzadzenie MRiRW oraz Zalgcznik III Dyrektywy 2009/128/WE podaje, ze: in-
tegrowana ochrona roélin obejmuje ,,ochrong¢ organizméw pozytecznych oraz
stwarzanie warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegdlnosci dotyczy
to owadow zapylajacych i naturalnych wrogdw organizmoéw szkodliwych” Majac
na uwadze obowigzek prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami integro-
wanej ochrony, juz ten zapis stanowi podstawe obowiazku nie tylko ochrony or-
ganizmow pozytecznych, ale réwniez stwarzania im korzystnych warunkéw do
ich rozwoju. Ponadto Rozporzadzenie to jasno okresla konieczno$¢ ochrony owa-
doéw pozytecznych, w paragrafie 1.2 zapisano: ,W ramach integrowanej ochrony
roslin, przeprowadzajac zabiegi chemicznej ochrony roslin, nalezy uwzglednic:
pkt.1. dobér srodkéw ochrony roélin w taki sposdb, aby minimalizowa¢ nega-
tywny wplyw zabiegéw ochrony rosélin na organizmy niebedace celem zabiegu,
w szczegdlnosci dotyczy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organi-
zmo6w szkodliwych”.

Uznajac, zatem za obowigzujacg ochrone entomofauny pozytecznej z podej-
mowanych w tym celu dzialan jako najwazniejsze nalezy uzna¢ zapoznanie si¢
z opisem i stadiami rozwojowymi gatunkéw pozytecznych tak, aby méc ocenic¢
ich wystepowanie, potrzebe wykonania zabiegu srodkiem chemicznym lub odsta-
pienia od tego zabiegu, a takze prawidlowo dobra¢ stosowany $rodek.

Intensywnie prowadzone sg badania, ktérych celem jest blizsze poznanie roli
gatunkow pozytecznych i mozliwosci ich bardziej efektywnego wykorzystania. To
ostatnie mozna juz obecnie uzyskac poprzez podejmowanie wielu dziatan, do kto-
rych naleza:

- racjonalne stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin i oparcie decyzji
na ocenianym na biezgco realnym zagrozeniu uprawy rzepaku ze strony szkod-
nikéw. Nalezy tu uwzgledni¢ odstepowanie od zabiegdow, jezeli pojaw szkodni-
ka nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw gatunkow pozytecznych. W tej grupie
czynnoéci nalezy uwzgledni¢ ograniczenie powierzchni zabiegu do zabiegow
brzegowych, lub punktowych jezeli szkodnik nie wystepuje na calej plantacji.
Zaleca¢ nalezy stosowanie przebadanych mieszanin $srodkéw ochrony roslin
i nawozoéw plynnych, co ogranicza liczbe wjazdéw na pole i zmniejsza mecha-
niczne uszkadzanie roélin;

- ochrona gatunkéw pozytecznych poprzez unikanie stosowania insektycydow
o szerokim spektrum dziatania i zastapienie ich srodkami selektywnymi;

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

- stosowanie zapraw nasiennych, ktdre czesto eliminujg koniecznos¢ opryskiwa-
nia roélin w czasie wegetacji;
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- na podstawie wynikéw badan ograniczanie dawek srodkéw oraz dodawanie
adiuwantéw;

- stala $wiadomos¢, ze chronigc wrogdw naturalnych szkodnikéw rzepaku chro-
ni sie takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne;

- pozostawienie miedz, remiz $rédpolnych i in., gdyz s3 miejscem bytowania
wielu gatunkéw owadow pozytecznych;

- doktadne zapoznanie si¢ z trescig etykiety dolaczonej do kazdego $rodka
ochrony roslin oraz przestrzeganie informacji w niej zawartych.

Wrogowie naturalni nie sg najczesciej w stanie w sposob ciagly ogranicza¢ li-
czebnosci szkodnikéw do poziomu ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci.
Nalezy jednak pamietac, ze integrowane technologie uprawy, ktérych podstawo-
wym elementem jest integrowana ochrona przed szkodnikami, stawiaja przed
producentami konieczno$¢ prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na moz-
liwie jak najwigekszym wykorzystaniu pozytecznej dziatalnodci pasozytow i dra-
piezcow.
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Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie Ustawy z 22 paz-
dziernika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (t.j. z 2013 r. Dz. U. poz.
474). Zgodnie z ta Ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza
nastepujace jednostki:

- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddziaty

(w Krakowie, Poznaniu i Radomiu),

- 16 wojewddzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna
i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewoddzkie osrod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie Ustawy z dnia 22.06.2016
roku o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly sie panstwowy-
mi jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowo$¢ prawna. Nowelizacja
Ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podleglos¢
wojewodzkich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw
roZwoju wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gtéwnie
przez:

- wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR);

- izby rolnicze;

- prywatne podmioty doradcze, w tym podmioty akredytowane, w zakresie
ustug doradczych dla rolnikéw i posiadaczy lasow.

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja sie w kazdym wojewodztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
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- centrala z dzialami zatrudniajagcymi doradcédw - specjalistow;
— biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw tereno-
wych.

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

Obowiazujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania syste-
mu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System — FAS), naktadajg na admini-
stracje panstw czlonkowskich wymog zapewnienia rolnikom wiasciwego dostepu
do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europejskiej, System
Doradztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycznie przygotowany do
wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach 2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego s realizowane réwniez w ramach
dziatalno$ci ustawowej izb rolniczych, dzialajagcych na podstawie Ustawy
z 14.12.1995 r. (Dz. U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolniczych.
Izby rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniaja doradcow
i $cisle wspotpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty do-
radcze dzialajg na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dziatalnosci go-
spodarczej (Dz. U. z 2013 r. poz. 672).

Aby korzystac ze wsparcia w ramach dzialania ,,Korzystanie z ustug dorad-
czych przez rolnikéw i posiadaczy laséw” firmy prywatne musza uzyskac akredy-
tacje ministra rolnictwa i rozwoju wsi.

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problema-
tyki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia, przygotowato doradcow
do realizacji dziatan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz PROW
2014-2020.

Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodo-
wego doradcéw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funkeji
obszaréw wiejskich.

Oddzial w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, ekonomika
rolnictwa oraz wydaje jedyne czasopismo dla doradcéw rolniczych - naukowy
kwartalnik ,,Zagadnienia doradztwa rolniczego”

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (pro-
wadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwatowicach), ochrony
srodowiska, systemoéw produkeji rolnej w tym integrowanej ochrony roslin oraz
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przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:

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

- doradca rolnosrodowiskowy, §wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych;

— ekspert przyrodniczy, swiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych;

- doradca lesny.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy niezalez-
nie od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na liste,
musi mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specja-
lizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladaja takze na doradce wpisanego na
liste x, obowiazek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupelniajacych.
Osoba, ktdra nie wywiaze sie z tego obowiazku jest skreslana z listy. Wyksztalco-
na kadra doradcza stanowi ogromny potencjal jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020 przy udziale Centrum
Doradztwa Rolniczego wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje, takie jak:

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

DORADZTWO W RAMACH PROGRAMU ROZWOJU OBSZAROW
WIEJSKICH 2014-2020

Celem dziatann Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020:
,» Iransfer wiedzy i dzialalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z za-
kresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastgpstw” jest za-
pewnienie dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw.
Swiadczone na ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie inno-
wacji poprzez stymulowanie wspdtpracy miedzy podmiotami dzialajagcymi w rol-
nictwie, fancuchu zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem,
do ktdérego kadra doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie
podmioty doradcze (publiczne i prywatne) zostaly wiaczone w dzialania PROW
2014-2020 realizujac jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dziatanie
,» Iransfer wiedzy i dziatalnos$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi
doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu
zastepstw”). Wybor beneficjentéw tych dzialan odbywa sie zgodnie z zasadami
zamoOwien publicznych. Realizacja przewidywanych dzialan z obszaru doradztwa
rolniczego w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pra-
cownikéw doradztwa rolniczego.
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Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslaja nastgpujace cele:

- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydow;

- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow;

- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami nie chemicznymi;

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

- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roslin.

Zgodnie z art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku
ogolnych zasad integrowanej ochrony roslin.

Krajowy Plan Dzialania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roélin stanowi wykonanie zobowigzan wynikaja-
cych z postanowien Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 71).

KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dzialania kluczowe dla wdrozenia
przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w Krajowym Planie Dziala-
nia, ale skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe sa potrzebne
nie tylko do realizacji nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie ,,Pan-
stwa czlonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dziatania, w jaki sposéb
beda wdrazaly srodki zgodnie z art. 5-15”, a w artykule 13, ,,Panstwa czlonkow-
skie ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych
do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegélnosci zapewniajg one, aby
uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do moni-
torowania organizmoéw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak
réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roélin”. Zatem to na
Panstwie Polskim cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systeméw i zapew-
nienia rolnikom narzedzi umozliwiajgcych stosowanie integrowanej ochrony ro-
$lin, co wiaze si¢ z okreslonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duzg wage przyktada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegolnosci zasad integrowanej ochrony roélin, poprzez
dzialania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych
rolnikom we wdrazaniu tych zasad, wsrod ktoérych nalezy wymieni¢ metodyki
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integrowanej ochrony roslin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej prakty-
ki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujace
optymalny termin zastosowania srodka ochrony roslin, a takze rozw¢éj doradztwa
w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy takze popularyzacja sys-
temu integrowanej produkgcji roélin — dobrowolnego systemu jako$ci i certyfikacji
ZyWnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochro-
ny $rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogdlnych zasad integrowanej ochrony ro-
$lin oraz ograniczenie chemicznej ochrony roslin zapewni zaspokojenie potrzeb
ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej réznorodnosci zasoboéw
srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowadzeniu i realizacji zalozen
integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dzialan i aktéw prawnych, ktérych
zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proceséw (Mréwczynski 2013).

DZIALANIA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA ZALECEN INTE-
GROWANEJ PRODUKCJI | OCHRONY ROSLIN

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale
przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajacego go $rodowiska, ochrony wia-
snego zdrowia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dziatania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roélin polegaja migdzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji, w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscig przy minimalnym wptywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).

Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podjac¢ naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowac szkodnika, chorobe lub chwasty, aby méc wilasciwie wybra¢
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego srodka, najlep-
szego w danej sytuacji jest bardziej ekonomiczne, gdyz pozwala unikna¢ nie-
efektywnych w danym przypadku produktéw. Umozliwia to wybor najlepszej,
dostepnej opcji ochrony plonéw;

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem sie i nasi-
leniem agrofagéw jest szczegolnie wazne obecnie, gdy obok unikniecia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz
obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej
ochrony;

- dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy sie do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji popula-
cji moze si¢ okazac zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego naj-
mniejszy wpltyw na $rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna
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zapomnie¢ o sprawdzeniu ilo$ci organizmdéw pozytecznych np. owaddw, kto-
rych obecnos¢ moze wskazywac, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez inter-
wencji;

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roélin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych agro-
fagow i koniecznosci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.

Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin na lata
2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi
ODR-ami (kujawsko-pomorskim, lubuskim, pomorskim i wielkopolskim) podje-
ty dziatania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie
integrowanej ochrony roslin. W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych zatozen,
a mianowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie calego
kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. S3 one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony roslin
przez: organizacje warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, re-
alizacje wykladow specjalistow. Jednoczesnie w gospodarstwach tych bedzie pro-
wadzona przez merytorycznych doradcédw, obserwacja nasilenia wystepowania
agrofagow dla uzyskania danych stanowigcych podstawe do podejmowania decy-
zji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyznaczania terminu
ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane s3 w automatycz-
ne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co pozwoli na
efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia pojawu agrofagow.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systemdw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te stanowia element nowoczesne-
go doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).
Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga za-
angazowania wielu przygotowanych do tych obowigzkéw specjalistow, ktorzy za-
bezpiecza prawidlowy zbior i wlasciwe przekazanie informacji.

Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wykorzysta-
niem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospo-
darstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozu-
mieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcéw w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
przeszkolono tacznie 1483 osdb. Projekty obejmowaly rézne formy doskonalenia
doradcow, takie jak:



190 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji rzepaku dla doradcéw

- szkolenia e-learningowe;

- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych i sa-
downiczych;

- wyjazdy studyjne do krajow UE.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne
aspekty w zakresie rozpoznawania chordb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzo-
nych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacy integrowanej ochrony
roélin, ktdra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl.

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

Ostrzegac szybko i skutecznie - to gléwne zadanie testowanej nowej platfor-
my sygnalizacji agrofagow.

Ostrzegaé, edukowa¢, informowa¢, radzi¢ - to funkcje, jakie spetnia¢ ma
tworzona wlasnie nowa, internetowa platforma sygnalizacji agrofagéw. Oprocz
ostrzezen o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie
publikowane sa programy ochrony roélin, a takze zalecenia dotyczace prawidlo-
wego i skutecznego zwalczania agrofagéw. Platforma jest przygotowywana przez
Instytut Ochrony Roélin — PIB w Poznaniu we wspolpracy z Instytutem Ogrod-
nictwa w Skierniewicach, Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pu-
tawach oraz innymi placéwkami naukowo-badawczymi i osrodkami doradztwa
rolniczego. Jest to narzedzie, ktére bedzie pomagato rolnikom w codziennej pra-
cy. Realizacja przedsiewzigcia bedzie miala istotne znaczenie przy monitorowaniu
sytuacji pszczél, narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roslin. Nie zabraknie
zatem zalecen, jak wykonywac zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzilo to owadom
zapylajacym.

Upowszechnienie integrowanej ochrony roslin wymaga aktywnego i twércze-
go udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji
rzagdowych i samorzadowych. Bez wyraznego wsparcia i to nie tylko stownego, ale
zapewniajacego warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej produk-
cji i ochrony roélin nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.

Wykorzystano informacje z:
www.minrol.gov.pl, www.piorin.gov.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ior.poznan.pl,
www.coboru.pl, www.ihar.edu.pl; www.cdr.gov.pl
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TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE PLONU

Zbior koncezy cykl prac w dlugim procesie produkeji rzepaku. Wykonany nie-
umiejetnie lub nieterminowo moze spowodowac znaczne straty ilosciowe i jako-
$ciowe plonu. Podstawowym warunkiem przystgpienia do zbioru jest osiagnie-
cie przez roéliny odpowiedniej dojrzalosci. Drugg zasada racjonalnego zbioru jest
zakonczenie go w krétkim czasie. Przedluzenie zbioru sprzyja pekaniu tuszczyn,
osypywaniu si¢ nasion i ich porastaniu. Trzecig zasadg jest taka organizacja pracy,
w ktdrej kombajny zbozowe pracowalyby bez zbednych przestojow.

Rzepak zbiera si¢ obecnie gtéwnie metoda jednoetapowa, ale sa jeszcze gospo-
darstwa stosujace metode dwuetapowa. Zbidr jednoetapowy polega na koszeniu
i omlocie przez kombajn zbozowy, a zbiér dwuetapowy realizowany jest przez
dwie maszyny: kosiarke pokosowg i kombajn zbozowy.

DOJRZEWANIE NASION RZEPAKU

Podczas dojrzewania rzepaku mozna wyré6znic kilka faz okreslajacych stopien
dojrzalosci nasion, ktére dotycza istotnych zmian zachodzacych m.in. w zawarto-
$ci suchej masy, zawartosci oleju i masie 1000 nasion. Rozrdznia si¢ nastepujace
fazy dojrzalosci nasion:

- dojrzalo$¢ wczesno-zielona - nasiona majg barwe zielonkawa przy wilgot-
nosci ok. 70%, daja si¢ tatwo rozdzieli¢ na poléwki, a cala rodlina pozostaje
intensywnie zielona;

- dojrzalo$¢ zielona — nasiona maja barwe od zielonej do ciemnozielonej, przy
wilgotnosci okoto 60%, a cala roslina pozostaje jeszcze zielona;

- dojrzalo$¢ poltechniczna — nasiona majg kolor matowo-zielony i zétknacy,
o charakterystycznym kulistym ksztalcie, ale jeszcze o migkkiej okrywie i wil-
gotnosci powyzej 50%;

- dojrzalo$¢ techniczna - nasiona zaczynajg zmienia¢ barwe — brunatnie¢, za-
chowujac czgéciowo barwe zielong. Nadal sa dobrze umocowane w tuszczy-
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nach i zawieraja 30-40% wody. Liscie zaczynaja z6tknac¢ i opadaja, todygi ja-

$nieja i pochylaja sig, tuszczyny z6tkna, lecz sg jeszcze migkkie;

- dojrzalo$¢ pelna - nasiona uzyskuja wlasciwa dla siebie barwe (ciemnobru-
natng, czarng z polyskiem), sa wyksztalcone, twarde, zawieraja ponizej 17%
wody. Rosliny sg juz zeschnigte, tuszczyny wysuszone, sztywne - tatwo pekaja,
a znajdujace si¢ w nich nasiona grzechoczg przy potrzasaniu.

W przypadku zbioru rzepaku metoda jednoetapowg koszenie trzeba rozpo-
cza¢ w dojrzalosci pelnej, natomiast przy zbiorze dwuetapowym - w dojrzatosci
techniczne;j.

Technologicznym wskaznikiem dojrzalosci nasion rzepaku jest zawartos§é
w nich chlorofilu, ktéra powinna wynosi¢ ponizej 25 mg/kg nasion. Natomiast
praktycznym wskaznikiem optymalnego terminu zbioru jest odpowiedni stopien
zbrunatnienia nasion i mozliwie matfa wilgotnos¢.

TERMIN ZBIORU RZEPAKU

Przy zbiorze rzepaku nie mozna operowac $cistym terminem kalendarzowym,
gdyz jest on zmienny w zaleznosci od: sytuacji pogodowej w danym roku, warun-
kow glebowych, dlugosdci okresu wegetacji uprawianych odmian oraz polozenia
geograficznego. Wczesna wiosna i stoneczna pogoda przyspieszaja dojrzewanie
rzepaku, natomiast niskie temperatury, czgste opady i zwigzana z tym duza wil-
gotnos¢ gleby opdzniaja. Wplyw na dojrzewanie ma réwniez jako$¢ gleb. Na gle-
bach lekkich, fatwo przesychajacych, jest ono z reguly wczesniejsze niz na glebach
$rednich i zwiezlych.

Ponadto trudnosci z odpowiednim wyborem terminu zbioru wystepuja za-
wsze wtedy, gdy na polu wystepuje mozaikowatos¢ gleby, stosunki wodne sg nie-
uregulowane, nawozenie, przede wszystkim azotowe, wykonano nieréwnomier-
nie, wystapilo zachwaszczenie wtdrne i chwasty przerastajg tan rzepaku. W takich
sytuacjach nalezy przeprowadzi¢ desykacje plantacji rzepaku.

PRZYGOTOWANIE PLANTACJI DO ZBIORU

Przygotowanie plantacji rzepaku do zbioru polega na wspomaganiu natural-
nego dojrzewania rzepaku, zabezpieczeniu tuszczyn przed nadmiernym peka-
niem, wyeliminowaniu chwastéw w tanie oraz wyréwnywaniu dojrzewania roslin
w lanie.

Wspomaganie naturalnego dojrzewania rzepaku ma szczegolne znaczenie
w przypadku nieréwnomiernie dojrzewajacych roslin na plantacjach nasiennych.
Opryskiwanie plantacji glifosatem nalezy wykona¢ w fazie dojrzaltosci technicz-
nej, na 10-18 dni przed zbiorem. W wyzszych temperaturach powietrza, w okre-
sie dojrzewania preparat dziala szybciej i efektywniej. Po opryskaniu plantacji
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rodliny pozostaja sprezyste, luszczyny staja si¢ bardziej odporne na pekanie, co
ogranicza samoosypywanie nasion i straty przy zbiorze, a nasiona wybarwiajg si¢
réwnomiernie.

Stosowanie preparatow zapobiegajacych osypywaniu si¢ nasion rzepaku
podczas zbioru pozostaje stosunkowo najprostszym sposobem ograniczania strat
plonu nasion. Do wykonania tego zabiegu stosuje si¢ agrolubrykanty zawieraja-
ce specyficzne zwiazki, ktére mogg by¢ substancjami naturalnymi uzyskiwanymi
z zywicy drzew lub zwigzkami syntetycznego lateksu. Po przeprowadzeniu zabie-
gu na tuszczynach zostaje wytworzona wodoodporna membrana, ktéra zabez-
piecza je przed wnikaniem wody do wnetrza tkanek. Ogranicza to proces roz-
szerzania i ponownego kurczenia tuszczyn, a tym samym osypywania nasion.
Jednocze$nie wytworzona elastyczna powloka jest przepuszczalna dla gazéw i nie
ogranicza transpiracji wody z rosliny na zewnatrz. Dzigki temu nasiona w tusz-
czynach moga dojrzewa¢ réownomiernie. Do powstania membrany potrzebne jest
$wiatlo stoneczne, zatem opryskiwanie nalezy przeprowadza¢ w dzien.

Opryskiwanie fanu preparatami zwigkszajacymi wytrzymato$¢ tuszczyn na
pekanie na plantacjach, ktdre s3 przeznaczone do zbioru jednoetapowego zaleca-
ne jest w fazie dojrzatosci technicznej, tj. ok. 3 tygodnie przed zbiorem w momen-
cie, gdy tuszczyny zmieniaja barwe z intensywnie zielonej na seledynows i zie-
lono-z61tg pozostajac nadal elastyczne. W sytuacji planowanej desykacji termin
wykonania klejenia tuszczyn nalezy nieznacznie opdzni¢, tj. do momentu, gdy
zginane tuszczyny pekajg i wypadaja z nich pojedyncze nasiona. Termin desykacji
nalezy opdznic o tydzien w stosunku do planowanego.

Testowanie wytrzymatosci tuszczyn przez zginanie ich w palcach na ksztalt
litery ,,U” jest prosta i skuteczng metoda pozwalajaca na wyznaczenie dojrzalo-
$ci technicznej (Szot i wsp. 1991, 1996; Rudko 1999; Len 2015). Zginane w tej
fazie tuszczyny lekko pekaja, na zgieciach ukazujac brunatniejace po bokach
nasiona. Lan dojrzaly technicznie powinien zawiera¢ okoto 60-70% takich tusz-
czyn (rys. 6).

Rys. 6. Sposoéb okreslania dojrzatosci technicznej rzepaku: a — dojrzato$¢ wczesna, b — dojrzatos$¢
optymalna (Szot i wsp. 1991)
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Decydujac sie na zabieg klejenia, nalezy wzig¢ pod uwage jego minusy. Pierw-
szym sa straty spowodowane przejazdem ciagnika z opryskiwaczem. Dla ich zmi-
nimalizowania, konieczne jest zamontowanie z przodu ciggnika ekranu pochylaja-
cego rosliny i ostony podwozia. Innym negatywnym skutkiem jest stan kombajnu
po zbiorze takiego rzepaku, ktory jest ,,zaklejony” i przed zniwami zbozowymi
wymaga diugotrwalego czyszczenia.

Przedziniwne zwalczanie chwastow, ktore sg jeszcze zielone i znajdujg sie
w fazie intensywnego wzrostu jest konieczne niezaleznie od metody zbioru rze-
paku. W tym celu mozna zastosowac jeden ze srodkéw chwastobojczych, ktérych
substancja biologicznie czynng jest glifosat (z wylaczeniem plantacji nasiennych).
Opryskiwanie nalezy przeprowadzi¢, gdy wigkszo$¢ tuszczyn na roslinach ma ko-
lor z6tto-zielony, a okolo 60% tuszczyn sredniego pietra tanu zawiera 2/3 brunat-
nych nasion. Wykonanie zabiegu zwalczajacego chwasty jest rOwnoznaczne z de-
sykacja fanu rzepaku. Zniszczenie chwastéw umozliwia szybszy i tatwiejszy zbior
rzepaku oraz utatwia uprawki pozbiorowe.

Desykacja roélin na plantacji rzepaku. Desykacja polega na chemicznym od-
wodnieniu zielonych czgsci roslin rzepaku i wystepujacych chwastéow. Desykacja
wyrownuje dojrzewanie roslin, eliminujac wptyw zmiennosci glebowej i nieréw-
nomiernego rozsiania nawozéw. Srodki chemiczne uzywane do desykacji naleza
do grupy $rodkéw chwastobojczych o dziataniu kontaktowym. Dobra praktyka jest
stosowanie desykantow nie wczesniej niz w fazie p6znej dojrzatosci techniczne;j.
Zbyt wczesna desykacja powoduje spadek plonu nasion. Zabieg desykacji ulatwia
zbiér jednoetapowy i przyczynia sie do ograniczenia strat nasion podczas zbioru.

Zabieg desykacji przeprowadzony w odpowiednim czasie nie uszkadza roslin
rzepaku, ani tez nie obniza wartosci technologicznej i biologicznej nasion. Jednak
stosowanie standardowych opryskiwaczy ciggnikowych powoduje nieuniknione
straty plonu zwigzane z przejazdami kot ciggnika i opryskiwacza oraz wskutek ni-
skiego przeswitu od podloza ciggnika i opryskiwacza. Mozliwe jest ograniczenie
tych strat, przez prowadzenie agregatu po $ciezkach technologicznych oraz stoso-
wanie ciggnika z rozgarniaczem tanu i ostfonami (Choszcz i wsp. 2006). Korzyst-
ne jest takze uzycie opryskiwacza samojezdnego o duzym prze$wicie podwozia.
Kierunek ruchu kombajnu po wykonaniu desykacji powinien by¢ przeciwny, albo
pod katem prostym do przejazdu opryskiwacza. Zabieg desykacji tanu rzepaku
jest oplacalny, pod warunkiem, ze plon nasion przekracza 3 t z 1 hektara.

Desykacji nie mozna zaleca¢, ani twierdzi¢, ze jest zbedna. Jej zastosowanie
jest uzaleznione od stanu plantacji, w tym bujnosci roélin oraz poziomu dojrze-
wania tuszczyn i nasion. Na plantacjach wyréwnanych pod wzgledem dojrzalo-
$ci, pozbawionych chwastow, o stosunkowo nieduzej liczbie jeszcze asymilujacych
lisci 1 pokroju roélin nie utrudniajgcych zbioru, desykacja jest zbedna. Jednym
z czynnikéw decydujacych o potrzebie desykacji jest pogoda: susza lub ograniczo-
na ilos¢ opadéw decyduje o tym, ze zabieg desykacji nie jest konieczny.
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Natomiast na plantacjach o duzej zielonej masie roslin utrudniajacej sprawne
dziatanie kombajnu desykacja jest wskazana. Zabieg desykacji warto réwniez wy-
kona¢ na plantacjach silnie zachwaszczonych. Unika si¢ wtedy powtdrnego prze-
jazdu na $ciernisku i dodatkowego zabiegu zwalczania chwastow. Na plantacjach,
na ktérych obserwuje si¢ nieréwnomierne dojrzewanie tuszczyn, zabieg dosusza-
nia wyréwnuje ten proces, dzigki czemu uzyskany plon jest wiekszy i lepszej jako-
$ci. Zabieg nalezy wykona¢ w fazie BBCH 85-87 to znaczy, gdy 50-70% luszczyn
dojrzewa, a znajdujace si¢ w nich nasiona s twarde o brazowej barwie.

Zabiegi desykacji rzepaku oparte s3 na dwoch substancjach czynnych (glifosat,
dikwat). To skromny zaséb, jednak w praktyce catkowicie wystarczajacy. Zaletg
wszystkich s.cz. jest szerokie dzialanie, poczawszy od wyréwnywania dojrzewa-
nia, zapobiegania otwieraniu si¢ tuszczyn po zwalczanie chwastow. Jezeli w ciagu
dnia spodziewane sg wysokie temperatury zabieg nalezy wykona¢ rano lub poz-
nym popotudniem. Ruch kombajnu zalecany jest pod katem prostym lub w kie-
runku przeciwnym do przejazdu opryskiwacza. Stomy nie nalezy uzywac jako
podloza ani podsciotki ogrodniczej, mozna ja uzywac jako pasze lub podsciotke
dla zwierzat. Glifosatu nie nalezy stosowa¢ na plantacjach zbieranych na materiat
siewny (Rudko 2011; Paradowski 2016).

METODY ZBIORU RZEPAKU

Rzepak stwarza wiele trudnosci podczas mechanicznego zbioru. Wynika to
z szybkich zmian dojrzalosci tanu pod koniec procesu dojrzewania. Rosliny rze-
paku podczas stonecznej pogody w ciagu zaledwie kilku godzin sg w stanie zna-
czaco zmieni¢ wlasciwosci mechaniczne tuszczyn, co wpltywa na ich sklonnos¢
do pekania.

Podstawowym kryterium zastosowania nie tylko wlasciwej technologii zbioru,
lecz takze odpowiednich parametréw pracy poszczegolnych zespoldéw roboczych
maszyn koszacych i zbierajacych jest stan plantacji rzepaku. Naleza do nich: ob-
sada i pokroj roélin, pokrdj fanu oraz zachwaszczenie. Najbardziej pozadany jest
taki pokrdj fanu, w ktérym roéliny sg zszyte tuszczynami i lekko pochylone, co za-
pobiega otrzasaniu nasion w czasie wietrznej pogody. Taki pokrdj stwarza najko-
rzystniejsze warunki zbioru i mate straty nasion. Gestego i pochylonego fanu nie
nalezy kosi¢ ,,pod wtos”, gdyz wystepuja wowczas najwieksze straty nasion.

Zachwaszczenie jest duzym utrudnieniem zaréwno przy zbiorze jedno- jak
i dwuetapowym. Chwasty przy zbiorze jednoetapowym utrudniajg prace rozdzie-
lacza tanu, a przy zbiorze dwuetapowym powoduja deformacje pokosu. Ponad-
to chwasty moga powodowac¢ zasklepianie dolnego sita podsiewacza, a zbiera-
ne w takich warunkach nasiona wymagaja szybkiego dosuszenia, aby nie ulegly
wtoérnemu zawilgoceniu od nasion chwastéw i resztek todyg, ktére na sicie zalu-
zjowym nie zostang catkowicie oddzielone.
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Do jednoetapowego zbioru rzepaku przystepuje sie, gdy nasiona osiagne-
ty dojrzalos¢ pelng. Nasiona w tuszczynach znajdujacych si¢ w pedzie gléwnym
maja wilgotnos¢ okoto 15%, sa czarne z potyskiem, a w tuszczynach na rozgale-
zieniach bocznych sg w 90-95% catkowicie wybarwione. Dojrzatos$¢ pelng nasio-
na uzyskuja po okoto 10-15 dniach po dojrzalosci technicznej. Optymalny okres
zbioru rzepaku metoda jednoetapowa trwa 4-5 dni. Wydluzenie tego okresu po-
woduje wzrost samoosypywania si¢ nasion. Wzrosng takze straty nasion powo-
dowane przez niektdre zespoly kombajnu, szczegdlnie przez zespo6t zniwny. Nato-
miast zbyt wczesny zbiér powoduje, ze nie wszystkie nasiona sg dobrze omi6écone
(Przybyl i Sek 2010; Bieniek 2011; Gaworski 2014a).

Metoda dwuetapowa zbioru rzepaku zalecana jest wowczas, gdy nie beda sto-
sowane defolianty lub gdy choroby i szkodniki powoduja zréznicowane dojrze-
wanie tanu. W takiej sytuacji wlasciwe okreslenie dojrzalosci jest bardzo trudne,
dlatego celowe jest stosowanie metody dwuetapowej. W tej metodzie koszenie
rzepaku rozpoczyna si¢ wowczas, gdy nasiona osiaggng dojrzalos$¢ techniczna.
Przy zbiorze rzepaku metoda dwuetapowa jednym z bardzo istotnych czynnikow,
majacych gtéwny wplyw na wielkos¢ strat nasion, jest termin koszenia na poko-
sy. Na rysunku 7. przedstawiono wplyw terminu koszenia rzepaku na pokosy na
wielko$¢ strat nasion.
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Rys. 7. Wplyw terminu koszenia rzepaku na pokosy, na wielko$¢ strat nasion (Szot i wsp. 1991)

W metodzie dwuetapowej pierwszy etap polega na skoszeniu roslin kosiarka
pokosows i utozeniu roslin w pokosy na $ciernisku. Aby pokosy utrzymaty sie
na $ciernisku, rodliny powinny by¢ koszone na wysokosci, co najmniej 30 cm lub
pod najnizszym rozgalezieniem. W drugim etapie po doschnieciu pokoséw, co
w zaleznosci od pogody trwa 5-7 dni, przystepuje sie do zbioru i omtotu rzepaku
kombajnem wyposazonym w podbieracz. Metoda dwuetapowa przyspiesza zbioér
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0 7-10 dni, co jest wazne dla wlasciwego rozktadu prac w gospodarstwie, po-
wodujac lepsze wykorzystanie maszyn i ograniczenie strat, jakie wystepuja przy
zbiorze jednoetapowym, zwlaszcza przy zbiorze opdznionym. Ponadto dla ogra-
niczenia strat nasion w kombajnach do zbioru rzepaku, zaréwno metodg jedno
jak i dwuetapowas, stosuje si¢ zespdt zniwny z wydluzong podloga.

Przy zbiorze dwuetapowym zawarto$¢ wody w nasionach nie przekracza zwy-
kle 10%, a w latach korzystnych jest jej jeszcze mniej. Jednak zbyt niska wilgot-
nos$¢ nasion moze spowodowac zwigkszenie uszkodzen podczas omtotu, gdyz sa
one fatwiej rozbijane i staja si¢ zanieczyszczeniami uzytecznymi. Dlatego bardzo
starannie nalezy dobiera¢ parametry pracy zespotu omlotowego — predkos¢ ob-
wodowa bebna oraz wielko$¢ szczeliny omlotowe;.

STRATY | MECHANICZNE USZKODZENIA NASION

Rzepak ozimy, jak i jary sg bardzo wrazliwe na samoosypywanie nasion, po-
niewaz tuszczyna jest zaprogramowana genetycznie na pekanie w koncowym
okresie dojrzewania. W czasie dojrzewania i zbioru nastepuja bezpowrotne straty
znacznej czesci plonu powstate przez samoosypywanie — bez udzialu maszyn (na-
wet do 100 kg z ha) oraz przez kombajn (od 100 do 450 kg). Ich wielko$¢ zalezy
od odmiany, warunkéw meteorologicznych, nasilenia choréb i szkodnikéw oraz
ustawienia maszyn do zbioru. Najbardziej krytycznym okresem dla rzepaku, ze
wzgledu na podatnos¢ tuszczyn na pekanie, jest faza pelnej dojrzalosci nasion,
gdy wilgotnos¢ tuszczyn wynosi ponizej 15%. Straty nasion rzepaku zwigzane
bezposdrednio z pgkaniem luszczyn wynosza, od 5-10%, ale w przypadku prze-
dluzenia si¢ terminu zbioru straty te s3 wigksze. Ponadto fizjologiczne pekanie
tuszczyn rzepaku przyspiesza wystepujacy przemiennie deszcz i susza. Podczas
deszczu tuszczyny gromadza wode, a pod wpltywem wysokiej temperatury szyb-
ko si¢ kurcza. Powoduje to wzmozone pekanie tuszczyn i osypywanie nasion rze-
paku. W skrajnie trudnych warunkach pogodowych straty plonu moga przekro-
czy¢ 30% (Orzechowski i Tomaszewski 1993; Walkowski i Ladek 1999; Wielebski
i wsp. 2002; Tys 2003; Tys i wsp. 2006; Bieniek 2011; Gaworski 2014a; Len 2015).

Straty powodowane osypywaniem nasion na skutek pekania tuszczyn, pod
wplywem naturalnych bodzcéw zewnetrznych: wiatru, deszczu i przemiennie
silnego nastonecznienia bywaja o wiele wigksze w przypadku niedostatecznej
ochrony plantacji rzepakowych przed szkodnikami fodygowymi i tuszczynowymi
oraz chorobami grzybowymi. Plantator rzepaku powinien, wiec tak przygotowaé
plantacje¢ do zbioru, aby przebiegat on nie tylko sprawnie, ale przede wszystkim
przy mozliwie minimalnych stratach.

Jednym z gtéwnych wskaznikow charakteryzujacych efektywnos¢ pracy kom-
bajnéw zbozowych jest wielko$¢ strat i udziat uszkodzonych nasion. Niezaleznie
od stosowanej metody zbioru straty masy nasion wystepuja przed zbiorem w wy-
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niku samoosypywania sie, w czasie jego trwania, podczas transportu od kombaj-
nu do miejsca obrobki pozniwnej, podczas czyszczenia, suszenia i przechowywa-
nia. Natomiast w wyniku oddzialywania zespotéw roboczych maszyn zniwnych
na zbierang mase nastepuje takze pogorszenie jakosci nasion w wyniku powsta-
wania makro- i mikrouszkodzen.

Na wielko$¢ strat nasion w calym okresie dojrzewania, jak i podczas zbioru
znaczacy wplyw majg warunki atmosferyczne. W roku wilgotnym stwierdzono az
siedmiokrotny wzrost samoosypywania si¢ nasion w poréwnaniu do roku suche-
go z 1 do 7,3%. Natomiast straty nasion wywolane oddziatywaniem urzadzen me-
chanicznych podczas zbioru w terminie optymalnym wzrosly trzykrotnie z 4,9%
w roku suchym do 13,3% w roku wilgotnym, a przy zbiorze opéznionym odpo-
wiednio - 6,5% w roku suchym do 68% w roku wilgotnym. Przedstawione wyniki
badan strat wskazuja na potrzebe poszukiwania takich rozwigzan technicznych
i technologicznych, aby w sposéb istotny ograniczy¢ wielko$¢ strat ilosciowych
nasion przy zbiorze rzepaku. Straty ilo§ciowe nasion rzepaku w zaleznosci od ter-
minu zbioru i zastosowanego typu zespolu zniwnego przedstawia rysunek 8.
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Rys. 8. Straty nasion rzepaku w zaleznosci od terminu zbioru i typu zespotu zniwnego (Szot i wsp.
1991)

Nawet niewielkie bledy popelniane w trakcie przygotowywania kombajnu do
zbioru rzepaku, a takze pdzniej podczas jego eksploatacji moga powodowac duze
straty nasion. Najwieksze straty nasion powstaja:

— w zespole zniwnym kombajnu;

- przy zle wyregulowanym nagarniaczu (jesli nie jest to konieczne, nagarniacz
nie powinien by¢ uzywany);

- przy zlym ustawieniu wysoko$ci zespotu tnacego;

- przy nieodpowiedniej regulacji predkosci bebna midcacego;
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- przy nieprawidtowym ustawieniu szczeliny roboczej migdzy bebnem a klepi-
skiem;

- przy nie zaadaptowanym zespole czyszczacym;

- przy nie wyregulowanym sicie zaluzjowym;

- przy nie wyregulowanym nastawieniu wentylatora.

USZKODZENIA MECHANICZNE NASION RZEPAKU

Jedna z przyczyna zmniejszenia wartosci technologicznej nasion rzepaku sg ich
mechaniczne uszkodzenia. Pogarszajg one nie tylko, jako$¢ nasion w procesie skia-
dowania (wzmozone oddychanie, plesnienie), lecz takze, jako$¢ i ilos¢ oleju. Udziat
uszkodzonych nasion zalezy od odmiany, gtéwnie jednak od wilgotnosci nasion
i parametrow roboczych zespolu mlécacego kombajnu, tj. od wielkosci szczeliny
miedzy bebnem a klepiskiem (na wylocie) oraz obrotéw bebna zespotu mlécacego.

Przy wilgotnosci 9% i szczelinie 7 mm ilo$¢ uszkodzen nasion jest dwukrotnie
wigksza niz przy szczelinie 24 mm. Natomiast przy wilgotnosci nasion 20% nie
ma réznic w iloéci uszkodzonych nasion w zaleznosci od wielkosci szczeliny ro-
boczej (przy tej samej predkosci obrotowej bebna).

Podczas oceny wptywu predkosci obrotowej bebna zespotu mtécacego na ilos¢
uszkodzen nasion stwierdzono, ze ilo$¢ ta zalezy w znacznym stopniu od wilgot-
nosci nasion. Zmniejszenie wilgotnosci nasion z 20 do 9% przy niskich obrotach
(500-700 obr./min.) powoduje dwukrotny wzrost uszkodzen nasion, a przy obro-
tach wysokich (900-1000 obr./min.) — nawet czterokrotny.

Stwierdzono, ze przy malej wilgotno$ci nasion (10-14%) powstaje znacznie
wigcej mikrouszkodzen (2-4-krotnie) niz makrouszkodzen oraz ze przy zbiorze
nasion suchych wyrazny wplyw na ilo$¢ uszkodzen nasion ma wielko$¢ szczeliny
miedzy bebnem omlotowym a klepiskiem — im szczelina jest wigksza (24 mm),
tym liczba uszkodzen jest mniejsza.

PRZYGOTOWANIE KOMBAJNU DO ZBIORU RZEPAKU

Przy zbiorze rzepaku metoda jednoetapowa wymagane jest dokonanie w kom-
bajnie pewnych adaptacji z zastosowaniem wyposazenia dodatkowego i dobdr
odpowiednich parametréw roboczych bebna mtdcacego, polozenia klepiska, ob-
rotow wentylatora i odpowiednich sit.

W celu ograniczenia strat nasion podczas zniw nalezy wykona¢ w kombajnie
pewne adaptacje, ktdre polegaja na:

- wydluzeniu podlogi zespotu zniwnego;

- zamontowaniu aktywnych rozdzielaczy w postaci bezpalcowej listwy nozowej;

- adaptacji zespolu czyszczacego, wymianie sita zaluzjowego na otworowe o sred-
nicy 3,5-4 mmy;
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- zamontowaniu podno$nikéw wyleglych roslin, zwlaszcza przy zbiorze dwu-
etapowym (Zak i wsp. 2007; Przybyt i Sek 2010; Gaworski 2014b).

W typowym zespole zniwnym odleglto$§¢ miedzy mechanizmem tngcym,
a podajnikiem §limakowo palcowym jest mata. W wyniku tego $ciete roéliny nie
mieszczg si¢ na zbyt krétkim stole zespolu zniwnego. Straty nasion powoduja tak-
ze listwy nagarniacza i przeno$nik §limakowo-palcowy, poniewaz omiécone na-
siona osypuja si¢ na podtoze. Wyeliminowanie tych niekorzystnych zjawisk, a tym
samym i strat, jest mozliwe przez wydluzenie stotu zespotu zZniwnego. Wedtug
przeprowadzonych badan, wydluzenie zespotu zniwnego spowodowalo znaczne
ograniczenie strat nasion, niezaleznie od terminu, w jakim byl przeprowadzo-
ny zbiér. Standardowe zespoly zniwne mozna wydluzy¢ poprzez zamontowanie
dodatkowej podlogi tzw. stotu z aktywnymi rozdzielaczami tanu (fot. 59). Takie
rozwigzanie oferuje kilku producentéw krajowych (Rolmako, Hago), a takze pro-
ducenci kombajnéw zbozowych. Zestaw do zbioru rzepaku do zespotu zniwnego
mozna zamontowaé w czasie ok. 20 min. Na rysunku 9. przedstawiono schemat
zespotu zniwnego z wydtuzonym stofem.

Rosliny $cinane przez wysunieta listwe tnaca (5) sa rOwnomiernie nachylane
przez nagarniacz (1) w kierunku przenosnika slimakowo-palcowego (2), przeciw-
nie do kierunku jazdy kombajnu. W tym przypadku rosliny rzepaku sa wciggane

Fot. 59. Zespdt zniwny John Deere 625R z wydtuzong podtogg i aktywnymi rozdzielaczami tanu
(fot. J. Przybyt)
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Rys. 9. Schemat zespotu zniwnego z wydtuzonym stotem: 1 — nagarniacz, 2 — przenos$nik $limako-
wo-palcowy, 3 — przenosnik pochyly, 4 — wydtuzony stét zespotu zniwnego, 5 — listwa tnaca,
6 — aktywny rozdzielacz tanu (Przybyt i Sek 2010)

Rys. 10.Schemat zespotu zniwnego PowerFlow z aktywnym podajnikiem tasmowym: 1 — nagar-
niacz, 2 — przenosnik slimakowo-palcowy, 3 — aktywny podajnik tasmowy, 4 — listwa tngca
(Przybyt i Sek 2010)

przez zwoje $§limaka, a nastepnie przez podajnik palcowy do przenosnika pochy-
tego (3). Dla ograniczenia strat przy zbiorze rzepaku w zespotach zniwnych stoso-
wany jest aktywny rozdzielacz tanu (6).

Rozwigzaniem pozwalajacym na ograniczenie strat nasion w zespole zniwnym
podczas zbioru rzepaku jest zainstalowanie pomiedzy listwa tnaca, a przenosni-
kiem $limakowo-palcowym aktywnego podajnika tasmowego. Takie rozwigzanie
w zespole tngcym o nazwie PowerFlow jest od wielu lat oferowane w kombajnach
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marek nalezacych do koncernu AGCO (ME Fendt, Challenger, rys. 10). W ostat-
nich latach takze inni producenci kombajnéw zbozowych, np. Case, Claas, John
Deere zastosowali podobne rozwigzania.

Innym, coraz powszechniej stosowanym rozwigzanie jest eksploatacja zespo-
téw zniwnych z regulowana diugoscig podlogi. Firma John Deere oferuje zesp6t
zniwny 600X, ktéry mozna przestawic¢ ze zbioru zboza na zbiér rzepaku w 3 mi-
nuty, bez uzycia narzedzi, w tym wydltuzajac podioge o 800 mm do maksymalnej
dlugosci wynoszacej 1200 mm. Zespot jest, bowiem wyposazony w zintegrowane
noze do rzepaku, a nastawy dokonywane s3 automatycznie po wybraniu na wy-
$wietlaczu w kabinie kombajnu rodzaju zbieranego plonu.

Rys. 11. Zasada regulacji dtugosci zespotu zniwnego Claas VARIO (firmowe)

Zespol tnacy w zespotach zniwnych typu Varifeed™ stosownych w kombajnach
New Holland CX moze by¢ przesuwany elektro-hydraulicznie do przodu i do tylu
w zakresie 500 mm. Dno zespotu zniwnego jest zamkniete przy kazdym potoze-
niu listwy tnacej, bez potrzeby stosowania zaslep. Jest to bardzo istotne przy zbio-
rze rzepaku dla ograniczenia strat nasion.

W kombajnach Claas LEXION moze by¢ zastosowany przyrzad zniwny VA-
RIO, w ktorym dlugos¢ zespolu moze by¢ bezstopniowo skrécona o 10 cm lub
wydluzona o 20 cm. Podczas zbioru rzepaku sté! przyrzadu zniwnego moze by¢
dodatkowo wydluzony o 30 cm, co facznie w stosunku do dlugosci standardowej
umozliwia przesuniecie stotu o 50 cm (st6t do zbioru rzepaku jest wmontowany
w zespot zniwny). W nowych modelach zespotu zniwnego VARIO regulacja dtu-
gosci podlogi wynosi 700 mm (rys. 11).
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W kombajnach Deutz Fahr serii C6000 dostepne sa hedery VARIOCROP,
z wysuwnym stolem zapewniajace mozliwo$¢ wykorzystania ich w réznych wa-
runkach. Zespoly zniwne firmy Case serii 3050 posiadaja mozliwo$¢ wysunigcia
zespolu tngcego o 575 mm.

REGULACJA PODSTAWOWYCH ZESPOLOW ROBOCZYCH
KOMBAJNOW ZBOZOWYCH

Podstawowym czynnikiem zapewniajacym prawidlowe wykorzystanie kom-
bajnu zbozowego do zbioru rzepaku (duza wydajno$¢ dzienng i sezonowg), mala
awaryjno$¢ i dobra jakos$ci pracy (male straty i uszkodzenia oraz duzg czysto$¢
nasion) jest umiejetne wykorzystywanie zespoléw roboczych w zaleznosci od
zmieniajacych sie warunkow pracy. Jest to mozliwe przy pelnej znajomosci moz-
liwych regulacji zespotéw roboczych, w zaleznosci od zmieniajacych sie warun-
kéw pracy. Szczegdlowe zasady regulacji zespotéw roboczych kombajnow roz-
nych firm znajduja si¢ w instrukcjach obstugi.

Rozdzielacz tanu. Zastosowanie aktywnego rozdzielacza znacznie ogranicza
straty nasion, a zastosowanie taczne wydtuzonej podtogi i aktywnego rozdzielacza
tanu umozliwia maksymalne ograniczenie strat nasion nawet ponizej 50 kg/ha,
szczegolnie przy cigciu ,,pod wlos”. Natomiast praca rozdzielacza biernego powo-
duje w tych samych warunkach straty nawet powyzej 150 kg/ha.

Nagarniacz. Przy zbiorze rzepaku nagarniacz moze by¢ powodem bardzo
znacznych strat nasion, dlatego na jego dzialanie nalezy zwracac szczegélng uwa-
ge. Ma to szczegolne znaczenie podczas pracy w fanie wytozonym lub pochylo-
nym, kiedy rosliny przed $cigciem nalezy pochyli¢ na zespét tnacy. Palce nagar-
niacza powinny zaglebia¢ sie w tan nie wigcej niz 30 cm i powinny by¢ ustawione
pionowo w dét. Nagarniacz nalezy ustawi¢ tak, aby jego palce pochylajace rosliny
rzepaku znajdowaly si¢ nad podloga zespotu zniwnego. Przy lanie stojagcym lub
lekko pochylonym najkorzystniej jest catkowicie zrezygnowac ze stosowania na-
garniacza.

Zespol tnacy. Cigcie roslin rzepaku nalezy wykonywa¢ w miare mozliwosci
pod pierwszym dolnym odgalezieniem. Przy tanie stojacym lub lekko pochylo-
nym wysokos¢ $cierniska moze wynosi¢ od 25 do 40 cm. Zmniejsza sie¢ wowczas
obcigzenie zespolu mtdcacego i separujacego zbedna mase grubych czesci fodyg.
Jednak im wieksze jest pochylenie roslin, tym bardziej nalezy obnizy¢ wysokosé
koszenia przy jednoczesnym zmniejszeniu predkosci kombajnu.

Przenos$nik slimakowo-palcowy. Przenosnik slimakowo-palcowy zespolu
zniwnego powinien by¢ wyregulowany w plaszczyznie pionowej, w zaleznosci od
wielkosci przeptywajacej masy i dltugosci todyg. Pozwala to unikng¢ spietrzenia
masy pod $limakiem. W poréwnaniu ze zbiorem zbéz szczelina miedzy zwojami
przenosnika slimakowo-palcowego, a plaszczyzng dna powinna by¢ okolo dwa
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razy wieksza. Dotyczy to takze odleglosci palcow od dna. O ile przy zbiorze zbdz
szczelina ta wynosi ok. 10-12 mm, to przy zbiorze rzepaku powinna by¢ nasta-
wiona na 20-25 mm. Przednig czg¢$¢ przenosnika pochylego nalezy ustawi¢ na
wigksza wysoko$¢, w poréwnaniu ze zbiorem zbéz o ok. 50%. Takie ustawienie
zapobiega zapychaniu przenos$nika masg roslinng i polepsza réwnomierno$¢ za-
silania zespolu mt6cacego.

Podbieracz pokoséw. Do zbioru rzepaku z pokoséw w metodzie dwuetapo-
wej w kombajnie stosowany jest bebnowo-palcowy podbieracz pokoséw. Stra-
ty nasion podczas prac podbieracza uwarunkowane sa jego predkoscia obroto-
wa. Najmniejsze straty wystepujg, gdy podbieracz obraca si¢ z predkoscig okolo
75 obr./min. (rys. 12).
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Rys. 12. Straty nasion rzepaku powodowane ré6znymi predko$ciami obrotowymi podbieracza poko-
sow (Szot i wsp. 1991)

Zespol mlocacy. Parametry pracy zespotu mtdcacego przy zbiorze rzepaku
ustala si¢ w zaleznosci od strumienia przeplywajacej masy (przepustowos¢) oraz
od wilgotnosci tanu lub pokosu. W zespole omlotowym regulowa¢ nalezy pred-
ko$¢ obrotowa bebna mldcacego oraz wielkos¢ szczeliny miedzy bebnem a kle-
piskiem. Predkos¢ obrotowa bebna mtécacego powinna wynosi¢ od 15 do 20 m/s
i chociaz zalezy od $rednicy bgbna zastosowanego w danym typie kombajnu, po-
winna zawiera¢ si¢ w przedziale od 550 do 800 obr./min. Przy wczesnym zbiorze
lub wilgotnym tanie zaleca si¢ obroty w zakresie 700-800 obr./min., przy zbiorze
w terminie optymalnym i opéznionym - 600 obr./min., a przy tanie suchym w go-
dzinach potudniowych i przy zbiorze rzepaku z pokoséw zaleca si¢ stosowac ob-
roty w zakresie 550-600 obr./min. Na rysunku 13. przedstawiono wplyw obrotow
bebna midcacego i wilgotnosci tuszczyn na wielkos¢ strat nasion, a na rysunku 14.
na uszkodzenia nasion.
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Rys. 13.Wptyw obrotéw bebna mtécgcego i wilgotnosci tuszczyn na wielko$¢ strat nasion (Szot
i wsp. 1991)

Wielko$¢ szczeliny roboczej zalezy od budowy zespotu omiotowego. Jesli kle-
pisko ustawione jest réwnolegle do bebna (np. kombajn New Holland serii TC)
to szczelina jest taka sama na wlocie i wylocie i wynosi ok. 20-25 mm. Jesli usta-
wienie klepiska nie jest rownolegle do bebna to szczelina na wylocie przy zbiorze
rzepaku powinna zawiera¢ si¢ migdzy 13 a 16 mm, przy czym przy wczesnym
zbiorze lub wilgotnym tanie powinna wynosi¢ 13 mm, przy zbiorze optymalnym
iopdéznionym 16 mm, a przy tanie suchym i zbiorze z pokoséw zaleca sie stosowa¢
maksymalng wielko$¢ szczeliny roboczej. Przyjmuje sig, Ze szczelina omtotowa
podczas zbioru rzepaku powinna wynosi¢ na wylocie od 13 do 16 mm, a predkos¢

Rys. 14. Wplyw obrotéw bebna miécgcego i wielkosci szczeliny omtotowej na ilo$¢ nasion uszkodzo-
nych (Szot i wsp. 1996)
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bebna mldcacego od 15 do 20 m/s, co odpowiada 500-700 obr./min. dla b¢bna
o $rednicy 60 cm, przy czym wieksze zakresy obrotéw stosuje si¢ dla wyzszych
wilgotnosci, a mniejsze dla nizszych.

Zespol czyszczacy. Adaptacja zespotu czyszczacego do zbioru rzepaku prost-
szych konstrukcyjnie kombajnéw polega na wymianie standardowego sita kloso-
wego na sito z otworami o $§rednicy 6 mm, a takze wymianie dolnego sita zalu-
zjowego na sito o otworach okraglych i srednicy 4 mm. Praca ze standardowym
sitem klosowym prowadzitaby przy omlocie rzepaku do nadmiernego obcigzenia
goérnego sita zaluzjowego, a w konsekwencji wypadania czgsci nasion wraz ze zgo-
ninami na pole. Poza wymiang sita ktosowego trzeba pamieta¢ o ustawieniu jego
kata pochylenia. Standardowo, sito klosowe montuje si¢ w srodkowym otworze
wieszaka. W czasie omiotu mniej wilgotnej masy, a takze przy zbiorze z pokosow
zaleca si¢ podniesienie sita, a przy lanie o wiekszej wilgotnosci opuszcza sig sito.
Regulacji podlega takze gdrne sito zaluzjowe. Przy zbiorze rzepaku regulacja ta
polega na odpowiednim otwarciu zaluzji, dostosowanym do stopnia wilgotnosci
zbieranych nasion. Gdy wilgotnos$¢ nasion przekracza 15%, to wielko$¢ szczelin
powinna wynosi¢ ok. 8 mm, natomiast dla nizszej wilgotnosci - do 6 mm.

Waznym, a zarazem trudnym zadaniem, jest wlasciwe ustawienie predkosci
obrotowej wentylatora i natezenia strumienia powietrza, ktérego zadaniem jest
oddzielenie drobnych nasion rzepaku od duzej ilosci tuszczyn i stomy. Przy zbyt
duzej predkosci wiatru nasiona zostang wydmuchane wraz z zanieczyszczenia-
mi. Przy zbyt malej predkosci obrotowej wentylatora na gérnym sicie wytworzy
sie mata, po ktorej drobne nasiona rzepaku beda sie wysypywac z kombajnu. Za
duzy strumien powietrza przepltywajacego od spodu przez sita pogarsza separacje
w przedniej jej czgsci. Regulacji nastawy sit i predkosci obrotowej wentylatora po-
winno si¢ dokonywac¢ zgodnie ze wskazaniami instrukcji obstugi danego kombaj-
nu. Najczesciej wentylator powinien si¢ obraca¢ z predkoscia 450-500 obr./min.

Jezeli kombajn jest wyposazony w rozdrabniacz stomy, nalezy odchyli¢ listwe
z nozami przeciwtngcymi, aby zmniejszy¢ rozdrobnienie stomy rzepakowej, ktd-
ra daje si¢ tatwo pocig¢ i nie ma podstaw zwigkszanie obcigzenia tego zespotu,
a przez to zwiekszanie zuzycia paliwa.

ORGANIZACJA | PLANOWANIE ZBIORU

Przy organizacji pracy kombajnu nalezy zadba¢ o odpowiednie przygotowanie
pola oraz wybdr sposobu poruszania si¢ kombajnu. Nalezy dazy¢ do zagonowe-
go ruchu kombajnu, réwnolegltego do kierunku uprawy, ktéry pozwala na rozwi-
janie wiekszej predkosci roboczej. Ruch w okoétke jest dopuszczalny na matych
polach, po ktorych nie mozna porusza¢ si¢ sposobem zagonowym. Ten sposob
ruchu zmniejsza wydajno$¢ dzienng kombajnu §rednio o 1-1,5 ha, przede wszyst-
kim wskutek wigkszych strat czasu na wykonywanie nawrotow.
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Przy zagonowym sposobie ruchu kombajnu duze pola nalezy podzieli¢ na za-
gony. Szeroko$ci zagondéw wynikaja z dazenia do minimalizacji czasu tracone-
go na przejazdy jalowe przy nawrotach, natomiast szerokosci uwrocia powinny
zapewnia¢ mozliwos¢ wykonania swobodnego nawrotu. Szerokos$¢ pierwszego
zagonu powinna by¢ dziesieciokrotna wielkosci szerokosci roboczej kombajnu,
a nastepne dwudziestokrotna. Nie zawsze jednak jest tak, ze ruch kombajnu jest
zgodny z kierunkiem uprawy. W przypadku zbioru zb6z pochylonych i wyleglych
nalezy dostosowa¢ kierunek ruchu kombajnu do wyleglosci.

ODBIOR | TRANSPORT NASION

Znaczacy wplyw na rzeczywista wydajnos¢ kombajnu wywiera organizacja
pracy przy odbiorze nasion od kombajnu i transport do miejsca magazynowa-
nia. Ogdlne zasady organizacji pracy w technologii kombajnowego zbioru rze-
paku zaktadaja, ze wydajno$¢ srodkéw transportowych jest co najmniej réwna
wydajnosci efektywnej kombajnu. Liczba i rodzaj srodkéw transportowych po-
winny zapewni¢ odbidr nasion od kombajnu przy jego maksymalnej wydajno-
$ci efektywnej, ktora z reguly wystepuje w godzinach popotudniowych (Bieniek
2011).

Odbidr nasion z kombajnéw powinien odbywac sie¢ przy zastosowaniu srod-
kow przewozowych, ktére umozliwiaja ich szybki wyladunek za pomoca hy-
draulicznego przechylu skrzyni fadunkowej lub przenosnika §limakowego. Cy-
kliczno$¢ wyladunku ziarna ze zbiornika kombajnu zalezy od jego wydajnosci
efektywnej i pojemnosci zbiornika. Dobdr liczby i pojemnosci srodkéw trans-
portowych powinien by¢ taki, aby kombajn mégt pracowaé bez oczekiwania na
$rodki przewozowe.

W praktyce najczesciej stosuje sie wytadunek zbiornika kombajnu do przy-
czep podjezdzajacych do kombajnu na postoju oraz wyladunek w czasie pracy
kombajnu do przyczep poruszajacych si¢ obok kombajnu. Wyladunek zbiornika
w czasie pracy kombajnu zwigksza jego wydajnos$¢, ale wymaga to od operatorow
maszyn wysokich kwalifikacji. Wada tej metody odbioru nasion od kombajnu jest
utrudnione wykorzystanie pelnej pojemnosci skrzyn tadunkowych stosowanych
srodkéw transportowych. Najmniej wydajny jest wytadunek nasion do przyczep
rozmieszczonych na jednym lub obu uwrociach. W przypadku gospodarstw wiel-
kotowarowych upowszechnia si¢ transport ziarna od kombajnu do stojacych na
uwrociu pola konteneréw lub samochoddéw cigzarowych przy pomocy specjal-
nych przyczep przetadunkowych.

Skrzynie fadunkowe $rodkéw transportowych powinny by¢ w sposéb wihasci-
wy uszczelnione i przygotowane do przewozu nasion. Nieodpowiednie przygoto-
wanie przyczepy, np. niedokladnie zamykajace sie burty lub szczeliny w miejscu
ich styku z podloga, prowadzi do duzych strat ziarna.



208 Metodyka integrowanej ochrony i produkcji rzepaku dla doradcéw

ZALECENIA | WYMAGANIA AGROTECHNICZNE DLA OBROBKI
POZBIOROWEJ NASION

Po zbiorze metodg jednoetapows, nasiona zawierajg duzo zanieczyszczen or-
ganicznych i nieorganicznych, a ich wilgotnos¢ nie pozwala czesto na ich bezpo-
$rednie przechowywanie. Dlatego wymagane jest ich niezwloczne oczyszczenie
i dosuszenie.

Nasiona rzepaku odebrane od kombajnéw, a przeznaczone do skupu powinny
by¢ podzielone wedlug zawartosci wody i sktadowane do czasu suszenia oddziel-
nie, co najmniej w dwoch partiach, tj.: nasiona o wilgotnosci do 12% i nasiona
o wilgotnosci powyzej 12%. Ma to istotne znaczenie przy doborze odpowiednich
parametréw suszenia. Nasiona wilgotne, zawierajace ponadto znaczng ilo$¢ za-
nieczyszczen, moga by¢ wstepnie sktadowane w cienkich warstwach do 20 cm
grubosci i czesto wietrzone.

Nasiona przed suszeniem powinny by¢ wstepnie oczyszczone przez usunigcie
zanieczyszczen nieorganicznych (pyl, piasek) i pochodzenia organicznego (sto-
ma, tuszczyny, nasiona uszkodzone, nasiona chwastéw), aby zapewni¢ prawidfo-
wa prace suszarki do nasion. Dzigki usunieciu zanieczyszczen zostaje zapewniony
réwnomierny przeplyw powietrza do przestrzeni miedzy nasionami.

W procesie suszenia nastepuje ubytek wody z nasion przez wyparowanie. Na-
siona rzepaku o wilgotnosci ogoélnej do 12% moga by¢ nagrzane podczas suszenia
w suszarkach do temperatury 70-80°C, natomiast nasiona o wilgotnosci powyzej
12% do okoto 60°C. Nasiona rzepaku przeznaczone na siew powinny by¢ suszone
w suszarkach wyposazonych w termografy. Temperatura nasion przeznaczonych
na material siewny nie powinna przekracza¢ 35°C (maksymalnie 40°C). Nasiona
po wysuszeniu, zanim zostang skierowane na pryzme do dluzszego przechowy-
wania musza zosta¢ schlodzone do temperatury nie wyzszej niz 16-18°C i moga
by¢ przechowywane w warstwach o dowolnej wysokosci.

PRZECHOWYWANIE NASION RZEPAKU

Rzepak przechowuje si¢ w magazynach plaskich i silosach, przy czym dlugo-
terminowe przechowywanie nasion rzepaku odbywa sie zazwyczaj w silosach. Do
gléwnych czynnikéw warunkujacych bezpieczne skladowanie nasion rzepaku za-
licza si¢: wilgotnos¢ nasion, temperature przechowywania, poziom zanieczysz-
czen, kontakt z powietrzem i stopien uszkodzenia okrywy.

Wilgotnos¢ ,,bezpieczna” do przechowywania nasion uzalezniona jest od po-
ziomu zanieczyszczen, ilosci niedojrzatych nasion i ilosci zielonych czgsci rodlin
w skladowanej masie. Polska norma to 7% wody w nasionach. W nasionach rze-
paku ze wzgledu na ich sklad chemiczny moze dochodzi¢ w czasie przechowywa-
nia do niekontrolowanych reakcji chemicznych i psucia si¢ nasion. Wzrost tem-
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peratury przechowywanej pryzmy rzepaku w wyniku samozagrzewania si¢ moze
spowodowa¢ nieodwracalne szkody jakosciowe i ilo§ciowe w nasionach rzepaku.
W takich pryzmach dochodzi do kietkowania nasion, skfadniki ttuszczowe jetcze-
ja, nastepuje wzrost liczby kwasowej i rozwdj niekorzystnej mikroflory (Tys 2003;
Janowicz 2014; Olejarski 2015).

Gléwna przyczyna psucia si¢ nasion rzepaku podczas sktadowania jest ich
nadmierna wilgotno$¢. Wplyw na niekorzystne zmiany maja rowniez inne czyn-
niki, jak: zbyt wysoka temperatura, czy zly stan zdrowotny nasion. Jednak czyn-
niki te odgrywaja mniejsza role, niemniej powinny by¢ uwzglednione podczas
sktadowania (Ryniecki i Szymanski 1999; Gawrysiak-Witulska i wsp. 2007; Ga-
worski 2014b).

Nasiona rzepaku dojrzale, zdrowe, czyste, nieskietkowane, niepotamane,
o nieuszkodzonej okrywie nasiennej, niezagrzane, o wilgotnosci 7-8% moga by¢
przechowywane bez obawy powstania strat. Istotne jest réwniez utrzymywanie
wilgotnosci wzglednej powietrza w magazynie w przedziale od 30 do 70%. Ogol-
ne warunki bezpiecznego przechowywania nasion rzepaku w naszym klimacie
w okresie 12 miesiecy sa nastepujace (Przybyl i Sek 2010):

- wilgotno$¢ nasion powinna wynosi¢ okoto 7% i nie ma by¢ nizsza niz 5%;
wyrazne przekroczenie 7% powoduje wzrost kwasowosci i spadek zdolnosci
kietkowania;

- nasiona nalezy tak suszy¢, by nie zniszczy¢ zdolnosci kietkowania;

- nie nalezy nasion zdrowych skladowa¢ razem z niedojrzatymi i skietkowany-
mi.

Oprocz bezpiecznej wilgotnosci magazynowania istotna jest takze temperatu-
ra przechowywania nasion rzepaku, ktéra powinna by¢ utrzymywana na pozio-
mie ponizej 15°C. Podczas przechowywania nasion przez okres nie dluzszy niz
8 miesigcy temperatura powinna by¢ obnizona do 10-12°C, natomiast przy rocz-
nym okresie przechowywania zleca si¢ utrzymywanie jej w przedziale od 5-10°C.
Utrzymanie odpowiedniego poziomu temperatury moga zapewnic tylko agregaty
schtadzajgce powietrze. Ich stosowanie umozliwia prowadzenie zabiegu chtodze-
nia nasion niezaleznie od pory dnia i roku, przy kazdym stanie pogody.

Nasiona rzepaku mozna przechowywa¢ zaréwno w magazynach plaskich,
jak i w magazynach silosowych, przy czym magazyny powinny by¢ wyposazo-
ne w urzadzenia przewietrzajace. Ilos¢ powietrza wentylacyjnego niezbednego do
ochtodzenia 1 m? nasion o 5-8°C wynosi okoto 1000 m? (Janowicz 2012, 2014).

Do magazynowania nasion rzepaku moga by¢ wykorzystywane magazyny do
ziarna zboz, pod warunkiem odpowiedniego ich przygotowania, ktore obejmuje
przede wszystkim oczyszczenie magazynu i zwrdcenie uwagi na szczelnos¢ $cian.
Poniewaz warstwa nasion rzepaku stawia wielokrotnie wiekszy opor przeptywa-
jacemu powietrzu niz ziarno zbdz, zatem grubos¢ warstwy rzepaku musi by¢ do-
brana do sprezu uzywanego wentylatora.
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Obecnie na polskim rynku jest wielu producentéw siloséw do przechowywa-
nia nasion zbdz, ktére moga by¢ wykorzystane do sktadowania nasion rzepaku.
Istotne czynniki to: konstrukcja dna silosu, system wytadunku, sposéb przewie-
trzania i wlasciwy dobor wentylatora oraz uktad pomiarowy rejestrujacy zmiany
temperatury przechowywanych nasion. Prawidtowe polaczenie czynnikéw tech-
nicznych skladowania ze specyficznymi cechami fizycznymi nasion rzepaku po-
zwala na dlugookresowe przechowywanie nasion rzepaku w silosach wykonanych
z blachy z dnem plaskim.



XII. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Wysoka skutecznos¢ i bezpieczenstwo zabiegdw oraz minimalizowanie wyply-
wu na srodowisko naturalne to kluczowe elementy wspolczesnej strategii ochrony
rodlin przed agrofagami. Rzepak szczegélnie ozimy z uwagi na dlugi okres wege-
tacji atakowany jest przez liczne choroby i szkodniki, co wigze si¢ z koniecznoscia
wykonania kilku zabiegéw ochronnych. Uprawa ta wymaga, zatem dlugotrwalej
ochrony juz od wchoddw, az praktycznie do zakonczenia wegetacji. Efektywno$¢
zabiegdw ochronnych w duzej mierze zalezy od precyzji naniesienia $rodkow
ochrony roélin na traktowane agrofagi i od tego, czy jest mozliwos¢ skutecznego
i bezpiecznego wykonywania opryskiwania w dowolnej fazie rozwojowej rosliny
uprawne;j.

1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Podczas pracy i stycznosci ze $rodkami ochrony roslin nalezy zachowac czuj-
no$¢ i nalezyta ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbar-
dziej toksycznymi. Srodki ochrony rolin nalezy nabywa¢ tylko w licencjonowa-
nych punktach sprzedazy, w oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach. Na
kazdym opakowaniu powinna by¢ etykieta w jezyku polskim. Nalezy zachowa¢
dowdd zakupu srodka, co jest szczegdlnie istotne w przypadku reklamacji czy po-
stepowaniu sprawdzajagcym dziatanie $rodka chemicznego. Srodki ochrony ro-
$lin w trakcie transportu powinny by¢ zapakowane w oddzielnych, zamknigtych
pojemnikach lub opakowane folig. Aby zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia opako-
wan i rozsypania lub rozlania chemikaliéw przewozone pojemniki powinny by¢
przymocowane. W przypadku podejrzenia zatrucia w zwigzku z kontaktem ze
$.0.r. nalezy niezwlocznie udac si¢ do lekarza, informujac go o sposobie stycznosci
z konkretng substancjg chemiczng.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem MRiRW (Dz. U. z dnia 22 maja 2013 r., poz. 625)
srodki ochrony roélin przechowuje si¢ w miejscach lub obiektach, w ktérych za-
stosowano rozwiazania zabezpieczajace przed skazeniem wdd powierzchniowych
i podziemnych w rozumieniu przepiséw prawa wodnego oraz gruntu na wskutek
wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.

Srodki ochrony roslin nalezy przechowywaé w osobnych budynkach lub spe-
cjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony roslin”)
oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem oséb nieupowaznionych.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

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

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalng tatwo zmywalng nawierzchnie umozli-
wiajacg dokladne i szybkie usuniecie srodka w razie jego rozlania lub rozsy-
pania;

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i o$wietlenie, a w pomieszaniu tempera-
tura nie powinna spadac ponizej 0°C;

- $rodki ochrony roélin powinny by¢ przechowywane w oryginalnych opako-
waniach, posiadajacych etykiete producenta, w sposéb uniemozliwiajacy ich
kontakt z produktami spozywczymi i pasza. Nalezy je takze zabezpieczy¢
przed przypadkowym spozyciem przez ludzi lub zwierzeta.

2. Przygotowanie i wykonanie zabiegéw ochrony roslin

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

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

SPORZADZANIE CIECZY UZYTKOWEJ

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac¢ si¢ w sposdb ograniczajacy
ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na
skutek wycieku lub przesigkania $srodkéw ochrony roslin w glab profilu glebowe-
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go. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem srodkow ochrony
roslin przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych nalezy przeprowa-
dzaé w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow
i ciekow wodnych (Dz. U. z dnia 22 maja 2013 1, poz. 625).

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzaé bezposrednio przed zabiegiem,
gdyz jej przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez kilka godzin moze by¢
powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikéw lub tez powstania innych
zwigzkow, ktore mogg by¢ dla rodliny uprawnej toksyczne. W przypadku sporza-
dzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykonac¢ na nieprzepuszczalnym podlo-
zu (np. plycie betonowej), umozliwiajagcym zebranie i bezpieczne zagospodaro-
wanie ewentualnych wyciekdw lub rozsypanych $rodkéw ochrony roslin. Zawsze
przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty chemiczne nalezy szcze-
gétowo zapoznac si¢ z etykieta stosowania, w ktorej zawarte sa niezbedne wska-
zoéwki i informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkow.
Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadzania zawiesin wodnych,
koncentratéw zawiesinowych, czy past, nalezy wstepnie rozprowadzi¢ w malej
ilosci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastepnie rozcienczy¢ ja do kon-
systencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy wiaczonym mieszadle cieczy,
wlewa sie przez sito wlewowe do zbiornika opryskiwacza napetnionego czesciowo
woda, a nastepnie dopelnia si¢ zbiornik do Zadanego poziomu. Po odmierzeniu
plynnych $rodkéw ochrony roslin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie
opluka¢, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem
ograniczajacym skazenia miejscowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu,
szczegblnie w przypadku opryskiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze
agrochemikaliéw, gdzie komponenty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpusz-
czeniu przed wprowadzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéw istotne znaczenie ma kolejnos¢
mieszania sktadnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwienia
sie poszczegolnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje si¢ z zachowaniem
wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegolnych sktadnikéw. Najpierw miesza sie
ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcieficzone $.0.r. Do zbiornika
opryskiwacza do polowy napelnionego woda przy wiaczonym mieszadle wsypuje
sie odwazong porcje nawozu (np. mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporza-
dzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie przygotowane roztwory poszcze-
golnych komponentéw, przy czym srodek ochrony roslin dodaje si¢ jako ostat-
ni element mieszaniny. Nalezy przy tym przestrzega¢ kolejnosci dodawania $.o.r.
wedtug ich form uzytkowych tj. najpierw zawiesiny, nastepnie emulsje, na koncu
roztwory. Szczegélnie wazne jest, aby wstepnie rozpuszczone roztwory $.o.r. (her-
bicyd, fungicyd lub insektycyd) byty dodawane bardzo powoli, gdyz gwattowne
taczenie komponentéw moze doprowadzi¢ do tzw. ktaczenia lub wytracania si¢
osadu. Wazne jest, aby mieszadto opryskiwacza caly czas bylo wlaczone, nie do-
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puszczajac w ten sposob do tworzenia si¢ osadow na dnie zbiornika. Po dodaniu
wszystkich skladnikéw cieczy uzytkowej zbiornik uzupetnia si¢ woda do wyma-
ganej objetosci.

Do zabiegu nie nalezy uzywa¢ wody o niskiej temperaturze (pobranej bezpo-
$rednio ze studni glebinowej — dodatek np. mocznika powoduje dodatkowe obni-
zenie temperatury cieczy uzytkowej) oraz wykorzystywa¢ wody o duzej twardosci
lub zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi i nieorganicznymi.

Nalezy zawsze zwraca¢ uwage, aby przygotowac tylko taka iloé¢ cieczy uzyt-
kowej, ktora jest niezbedna do ochrony zalozonej powierzchni plantacji.

WYBOR APARATURY DO ZABIEGOW

Podstawa efektywnej i bezpiecznej ochrony roslin jest odpowiednio przygo-
towany, sprawny i dobrze wyposazony opryskiwacz. Do uzyskania skutecznej
ochrony rzepaku przed agrofagami bardzo istotna sprawg jest zwrdcenie uwagi na
techniczne problemy z kompleksowg ochrong danej rosliny uprawnej w réznych
fazach rozwojowych. Wykonywanie zabiegéw ochronnych na plantacji rzepaku,
bedacej w zaawansowanej fazie rozwojowej, z uzyciem opryskiwaczy zawiesza-
nych lub zaczepianych, zawsze prowadzi do powstawania strat w plonie i czesto
do uszkodzen roslin. Rzepak w trakcie wegetacji szybko sie rozrasta, stad tez za-
kiadanie specjalnych $ciezek technologicznych, czy drég przejazdowych w tej
uprawie ma ograniczone zastosowanie (praktycznie tylko do fazy wydluzania
pedu gléwnego). Opryskiwacze wyposazone w belki polowe o duzych szeroko-
sciach roboczych powoduja proporcjonalnie mniejsze uszkodzenia roslin, gdyz
zmniejsza si¢ liczba przejazdéw roboczych. Nowoczesne opryskiwacze wyposa-
zane s3 w belki polowe o diugosci 24, 30 i 36 m, najwigksze zas modele osiagaja
45 m szeroko$ci i wigcej. Znaczny wzrost szerokos$ci roboczej belek polowych
spowodowal duze problemy z utrzymaniem odpowiedniej sztywnosci i wypozio-
mowania belki. Stad tez w opryskiwaczach wyposazonych w technike PSP (Po-
mocniczy Strumien Powietrza) rzadko montuje si¢ belki o szerokosci przekra-
czajacej 30 m. Wiaze si¢ to najczesciej z trudnosciami ze stabilizacjg belki ale
i rownomiernego rozprowadzenia strumienia powietrza wzdtuz catej belki oraz
konieczno$cig stosowania bardzo wydajnych wentylatoréw o duzej powierzchni
elementéw roboczych.

W fanie rzepaku okres zwalczania szkodnikow zbiega si¢ czesto w czasie z in-
tensywnym wystepowaniem na plantacji pozytecznej entomofauny. Do takich
zabiegdw mniej przydatne okazuja sie opryskiwacze rekawowe z pomocniczym
strumieniem powietrza (PSP), ktére dzieki silnemu strumieniowi powietrza skie-
rowanemu w dot powoduja zbyt gteboka penetracje fanu, a znaczna czes¢ srodka
chemicznego dociera do powierzchni gleby, gdzie moze zwalcza¢ organizmy po-
zyteczne. Z kolei do zabiegéw przeciw chorobom w zwartym tanie rzepaku bar-
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dzo przydatne okazuja si¢ opryskiwacze rekawowe z PSP, wyposazone w rozpyla-
cze wytwarzajace krople grube i bardzo grube (np. rozpylacze niskoznoszeniowe
i ezektorowe), ktére umozliwiajg glebsze wnikanie rozpylonej cieczy w tan i zwiek-
szajg jako$¢ pokrycia cieczg uzytkowa réznych czesci roslin rzepaku. Niewatpli-
wie zaletg opryskiwacza wyposazonego w system PSP jest to, ze zabieg ochronny
moze by¢ wykonywany w optymalnym terminie agrotechnicznym, a wigc w takim
okresie, gdzie dzialanie srodka ochrony roslin jest najbardziej efektywne. Dodat-
kowa korzyscia jest takze to, ze takie rozwigzanie umozliwia zastosowanie do za-
biegéw rozpylaczy wytwarzajacych drobne krople (najlepsze efekty w jakosci po-
krycia roslin cieczg uzytkowa), nawet przy wietrznej pogodzie, gdy uzycie technik
tradycyjnych jest niemozliwe z powodu zagrozenia znoszeniem.

Najmniejsze straty w plonie na plantacjach zwartych i wysokich powoduja
opryskiwacze samojezdne o duzym przeswicie podwozia, waskich oponach, re-
gulowanej rozstawie kot i o belkach polowych o duzych szerokos$ciach roboczych.
Jedna z wielu zalet tych maszyn jest ich duzy przeswit i mozliwos¢ unoszenia belki
polowej na znaczng wysoko$¢ (ponad 2,5 m). Opryskiwacze samojezdne odzna-
czajg sie krotsza konstrukeja, dzieki czemu mozna tatwiej nimi wykonywaé ma-
newry na polu. Ponadto dzigki zwartej budowie (dwie osie w bliskiej odlegtosci od
siebie) moga by¢ bardzo precyzyjnie prowadzone jednym §ladem na uwrociach.
Obecnie jest to najbardziej wydajna i efektywna aparatura naziemna do wykony-
wania p6znych opryskéow z uzyciem fungicydéw i insektycydéw w uprawie rze-
paku.

DOBOR ROZPYLACZY DO ZABIEGU

Rozpylacze maja bezposredni wplyw na jakos¢ opryskiwania, a co za tym
idzie i bezpieczenstwo i skutecznos¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony ro-
$lin. Ich wyboru czgsto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli
i rodzaju opryskiwania (kroplistosci). W doborze wtasciwych rozpylaczy do po-
szczegllnych zabiegdéw ochrony roslin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi
i ogolne zalecenia odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych
(tab. 40).

W uprawie rzepaku konieczno$¢ wykonywania réznych zabiegéw ochronnych
(zwalczanie chwastow, chordb, szkodnikéw) czy tez zmienne warunki pogodowe
w okresie wegetacji sg istotnym czynnikiem limitujacym wybor wlasciwych pa-
rametroéw opryskiwania, a w tym przede wszystkim typu i wymiaru rozpylaczy.
Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, $rednie, grube i bardzo grube)
pozwala rolnikowi dobra¢ wlasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wg. kryteriow
niebezpieczenstwa znoszenia i przydatnosci do réznych typéw zabiegdéw ochron-
nych oraz faz rozwojowych rzepaku (tab. 41). Wybdr optymalnej kroplistosci
opryskiwania jest szczegdlnie wazny, gdy efektywno$¢ dziatania srodka ochrony
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Tabela 40. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria kroplistosci),
w zaleznosci od najczesciej stosowanych typdw i rozmiaréw rozpylaczy oraz cisnien robo-
czych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie 110°i 120° pochodzacych
od réznych producentow)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod

Typ - ciénienie [bar] ( ) 015 02 025 03 04 05
1,0 F M M M M M

Standard/Uniwersalne 20 F F M M M M
3,0 F F F F M M

4,0 F F F F F M

2,0 M M C C C C

Antyznoszeniowe 3,0 F M M M M C
4,0 F M M M M M

2,0 VvC VC VC VC VC VC

3,0 C VvC VC VC VC VvC

Ezektorowe 4,0 C C VC VC vC VC
5,0 C C C VC VC VvC

6,0 M C C C C VvC

KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)

Drobne (F) | Srednie (M) | Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

roslin jest uzalezniona od jakosci pokrycia roslin, lub tez gdy zalezy nam na ogra-
niczeniu znoszenia.

Dobdr rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢
zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczng, a szczegdlnie z informacja
o typie, wielkosci szczeliny rozpylajacej oraz natezeniu wyptywu cieczy, ktdre jest
wyrazone zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6tty
- 02, niebieski - 03, itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegéw ochrony roslin
stosuje sie najczesciej rozpylacze szczelinowe (ptaskostrumieniowe). Rozpylacze
plaskostrumieniowe oferowane s3 w wielu rodzajach i typach. Do najbardziej roz-
powszechnionych typoéw rozpylaczy zalicza si¢: standard, uniwersalny o polep-
szonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nien roboczych), niskoznosze-
niowy (inaczej antyznoszeniowy lub przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych
o podwyzszonej jakos$ci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia roboczego).
Rozpylacze standardowe mozna stosowaé zaréwno do zabiegéw zwalczania cho-
réb, szkodnikéw jak i chwastow. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel podat-
nych na znoszenie i stad zalecane s3 do wykorzystywania tylko w odpowiednich
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warunkach pogodowych (maty wiatr, wilgotno$¢ powyzej 50%, temperatura po-
nizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczaja si¢ bardzo do-
brym wskaznikiem pokrycia liSci roélin, ale dotyczy to gléwnie gérnych stron
blaszek lisciowych. W ochronie z uzyciem fungicydéw niezwykle istotny jest
transport cieczy uzytkowej jak najglebiej w fan na todygi i dobre pokrycie dol-
nych stron lisci, czyli miejsc, gdzie infekcja czesto ma swoéj poczatek. Opryski-
wacz wyposazony w standardowe rozpylacze ptaskostrumieniowe nie zapewnia
dokfadnego pokrycia zwartych roslin, szczegélnie lisci i fodyg gleboko ukrytych
w lanie, co jest istotne podczas zabiegéw przeciw chorobom grzybowym infeku-
jacym np. rosliny rzepaku. Zalecane ci$nienie robocze dla standardowych rozpy-
laczy szczelinowych wynosi od 2 do 4 bar (b) (1 b =1 atm = 0,1 MPa). Rozpylacze
uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania moga pracowa¢ w szerokim za-
kresie cienienia roboczego (od 1 do 5 bar) zapewniajac uzyskanie wigkszej jedno-
rodnos$¢ wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich
zabiegach ochrony roslin, przy normalnych warunkach pogodowych. Zapewniaja
réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w catym zakresie ci$nienia roboczego
i dobra penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel polecane sg do zabiegéw wykonywanych w trudniej-
szych warunkach atmosferycznych. Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze niskozno-
szeniowe i ezektorowe (Hotownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskoznoszeniowe
maja najczesciej wbudowang w korpus kalibrowang kryze, ktéra obniza cisnienie
cieczy docierajacej do wlasciwej dyszy rozpylajacej. Dzigki temu zostaje znacznie
zmniejszona ilo§¢ malych kropel podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpy-
lacze antyznoszeniowe nadajg si¢ doskonale do zabiegéw chwastobojczych (do-
glebowe, nalistne), desykacji rolin, stosowania regulatoréw wzrostu oraz insek-
tycydow i fungicydéw. Najlepiej pracuja przy cisnieniu roboczym w zakresie od
2 do 5 bar.

Nieco gorsze efekty ich dzialania mogg pojawic sie podczas wykonywania za-
biegdw z uzyciem $rodkéw o dzialaniu kontaktowym, dlatego tez, jesli nie ma ta-
kiej potrzeby, to zabiegi z ta grupg preparatéw lepiej wykonac przy uzyciu rozpy-
laczy uniwersalnych (standardowych).

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzajg duze
krople nasycone pecherzykami powietrza, ktore padajac na rosline pekaja i roz-
bijajg si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010). Duze krople
o0 znacznej energii poczatkowej lepiej penetruja wysoki i zwarty fan docierajac do
gleboko ukrytych czesci roslin. W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezekto-
rowych optymalng prace (jako$¢ rozpylania cieczy) uzyskiwano dla cisnien robo-
czych w granicach od 5 do 8 bar. W nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy
zadawalajacg jakos$¢ dystrybucji rozpylanej cieczy uzyskuje si¢ juz przy bardzo
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niskich cis$nieniach roboczych rzedu 1-2 bar. Przy tak niskich cisnieniach robo-
czych efekt redukeji znoszenia dochodzi nawet do 80-90%. Rozpylacze ezektoro-
we mozna polecac do zabiegéw herbicydowych doglebowych przedwschodowych
i powschodowych oraz do stosowania herbicydow, insektycydow i fungicydow
o dziataniu uktadowym. Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwu-
strumieniowa wersja rozpylaczy ezektorowych o dwéch plaskich, wachlarzowych
strumieniach cieczy, najczgsciej tworzacych wzgledem siebie kat 60°. W trakcie
przejazdu roéliny opryskiwane s dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien
skierowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tytu, co ma zapewnic¢ dobre i réw-
nomierne pokrycie zaréwno poziomych jak i pionowych powierzchni roslin oraz
dobra penetracje tanu.

Zamontowanie na opryskiwaczu rozpylaczy antyznoszeniowych lub ezektoro-
wych o mniejszych rozmiarach (np. kolor z6tty ,,02” lub niebieski ,,03”), pozwala
na skuteczne i bezpieczne wykonywanie zabiegu w mniej korzystnych warunkach
pogodowych, przy srednim zuzyciu cieczy uzytkowej od 100 do 300 1 na hektar.

Podczas wykonywania faczonych zabiegéw z uzyciem réznych agrochemi-
kaliow nalezy stosowa¢ niskie i $rednie ci$nienia robocze z zalecanych dla po-
szczegllnych typow rozpylaczy, a wigc do 3 bar przy rozpylaczach standardowych
i o podwyzszonej jakosci rozpylania cieczy oraz od 3 do 5 bar dla rozpylaczy ezek-
torowych.

W zaleznosci od warunkéw wykonywania zabiegu, rodzaju stosowanych $rod-
kéw ochrony roélin oraz dawek cieczy uzytkowej istnieje potrzeba montowaniu
na opryskiwaczu réznych typéw i wymiaréw rozpylaczy. Taka mozliwos¢ daja
korpusy wieloglowicowe, w ktérych mozna zainstalowac po kilka réznych typow
rozpylaczy jednocze$nie. Producenci opryskiwaczy wyposazaja opryskiwacze po-
lowe w gtowice wielokorpusowe (od jednego do pigciu korpuséw). Zamiana roz-
pylacza polega tylko na obréceniu glowicy korpusu o ustalony kat.

KAT STRUMIENIA CIECZY A WYSOKOSC BELKI POLOWEJ

W tradycyjnych opryskiwaczach polowych rozpylacze plaskostrumieniowe
umieszczone s3 na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia to réwnomier-
ny rozklad poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki, dzieki nakladaniu si¢ sa-
siadujacych strumieni (wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczelinowe maja rézny kat
rozpylania cieczy: 80°, 90°,110° lub 120°. Najbardziej uniwersalnymi do zabiegow
ochrony przed chwastami, chorobami i szkodnikami sg rozpylacze o kacie stru-
mienia 110° lub 120°. Kat rozpylania cieczy ma istotne znaczenie przy ustawianiu
odlegtosci belki roboczej od opryskiwanych powierzchni. Przy wiekszym kacie
rozpylania belka opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat 120° - 35-45
cm, a przy kacie mniejszym wyzej np. 80° — 60-75 cm. Dla najbardziej popular-
nych rozpylaczy o kacie 110° optymalng odlegtoscia jest 50 cm. Nie nalezy prze-
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prowadzaé opryskiwania z wigkszej lub mniejszej wysokosci niz zalecane przez
producenta rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to pozostaja
obszary o zageszczonym naniesieniu oraz pasy nieopryskane, a jesli zbyt wysoko,
réwnomierno$¢ rozktadu cieczy jest nieprawidtowa i moze doj$¢ do zwiekszone-
go znoszenia cieczy uzytkowej na sgsiednie uprawy.

Rozpylacze w wyniku intensywnego uzytkowania ulegaja naturalnemu zuzy-
ciu, stad tez rownomierno$¢ rozpylania cieczy znacznie si¢ pogarsza. Przy wymia-
nie rozpylaczy nalezy pamieta¢, aby uzywac zawsze tego samego rozmiaru i kolo-
ru rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy na hektar oraz
réwnomierny rozklad cieczy pod belka polows. Na zuzycie rozpylaczy wpltywa
bardzo wiele czynnikéw takich jak: sposdéb eksploatacji, czas uzytkowania czy ro-
dzaj materialu uzytego do produkcji rozpylacza. Rozpylacze najczesciej sa wyko-
nane z tworzyw sztucznych tzw. polimerdw, hartowanej stali nierdzewnej, cera-
miki, rzadko z mosigdzu. Wszystkie materialy (oprocz mosiagdzu) sg odporne na
$cieranie oraz dzialanie preparatow chemicznych i nawozéw ptynnych. Intensyw-
nie uzytkowany opryskiwacz powinien by¢ wyposazony w rozpylacze ze stali nie-
rdzewnej lub ceramiczne, ktore cho¢ sa znacznie drozsze, to gwarantujg najdtuz-
szy okres uzytkowania. Najmniejsze uszkodzenie otworu rozpylajacego, wskutek
nieprawidlowej eksploatacji lub tez niewlasciwego oczyszczania, moze by¢ przy-
czyng zwigkszenia wyplywu cieczy oraz pogorszenia réwnomiernosci rozktadu
cieczy. Rozpylacz nalezy uznac za zuzyty, gdy natezenie wyplywu (wydatek jed-
nostkowy) przekracza o 10% warto$¢ odczytang z tabel dla nowego rozpylacza.
W przypadku zatkania szczeliny rozpylacza nie wolno uzywaé do oczyszczenia
przedmiotow twardych i ostrych.

DOBOR DAWKI CIECZY UZYTKOWEJ

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé w taki sposéb, aby nie stwarzaé za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzialaé
zniesieniu srodkow ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu
(Ustawa o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r.). Cele te mozna osia-
gna¢ miedzy innymi poprzez precyzyjne nanoszenie srodkéw ochrony roslin na
opryskiwane powierzchnie. Duze znaczenie w optymalnym wykorzystaniu $rod-
ka ochrony roélin na wybdr dawki cieczy uzytkowej do rodzaju opryskiwanej
uprawy i fazy rozwojowej roslin oraz aktualnej sytuacji na plantacji (warunkow
atmosferycznych) (Kierzek i wsp. 2012). W tabeli 41. zamieszczono zakresy za-
lecanych dawek cieczy uzytkowej w ochronie rzepaku przed agrofagami podczas
stosowania tradycyjnej techniki opryskiwania i dla opryskiwaczy wykorzystuja-
cych pomocniczy strumien powietrza (PSP) dla réznych $rodkéw ochrony rodlin,
mieszanin oraz termindw ich stosowania. Przy stosowaniu tradycyjnej techniki
opryskiwania zwigkszenie zuzycia ilosci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osia-
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gnac poprzez stosowanie bardzo matlej predkosci roboczej i/lub poprzez wypo-
sazenie opryskiwacza w rozpylacze o wiekszym wydatku jednostkowym. Takie
rozwigzanie obniza wydajnos¢ pracy i zwigksza ogolny koszt zabiegu (czestsze na-
pelnianie zbiornika). Z kolei producenci nowoczesnych opryskiwaczy, szczegol-
nie wykorzystujacych pomocniczy strumien powietrza, podajg czesto spodziewa-
ne korzysci zwiazane z oszczgdno$cia zuzycia dawek cieczy uzytkowej i §.0.r. oraz
czasu potrzebnego na wykonanie zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP
z reguly zuzywaja o 50% mniej wody i s3 w stanie opryska¢ w krotszym czasie
duzo wigkszg powierzchnie niz tradycyjne.

Wspolczesna ochrona roélin zmierza miedzy innymi w kierunku optymaliza-
cji procesu opryskiwania poprzez ograniczenie (o ile jest to mozliwe w aktualnych
warunkach glebowo-klimatycznych) zuzycia ilosci cieczy uzytkowej na hektar.
Istotnym elementem takich dzialan jest efektywniejsze wykorzystanie $srodkow
ochrony roélin (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane nalistnie wymagaja do-
brego naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni i stad nie jest konieczne
stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytkowej, ale precyzyjne nanoszenie rozpy-
lanej cieczy na poszczegdlne czgsci rodlin. Dawka aplikowanej cieczy uzytkowej
nie moze by¢ zbyt mata, gdyz wigzaloby sie to z potrzebg uzycia bardzo drobnych
kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania cieczy
z kropel lub nieréwnomiernego rozlozenia srodka w roélinie. Z drugiej strony
stosowanie wysokich dawek wody, niekoniecznie zwieksza depozyt (naniesie-
nie) $rodka ochrony roélin na liscie. Substancja czynna czesto jest wtedy w stanie
znacznego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryskiwang powierzchnie wyka-
zujg sklonnos¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej granicy
retencji (zdolno$¢ roélin do zatrzymywania cieczy) prowadzi do znacznych strat
cieczy, co w konsekwencji powoduje wigksze skazenie srodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastow w rzepaku z uzyciem standardowej tech-
niki opryskiwania najczesciej stosuje si¢ dawke w okolicach 200 1/ha. Wykorzy-
stujac do zabiegu np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna ograniczy¢ do
100 1/ha, zachowujac przy tym pelng skutecznos¢ zabiegu. Srodki o dziataniu kon-
taktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia opryskiwanych roslin i generalnie
wymagaja stosowania wigkszych dawek cieczy uzytkowej niz $rodki o dziataniu sys-
temicznym (ukladowym). Ponadto lepsze efekty w pokryciu lisci z uzyciem tej gru-
py $rodkow uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie opryskiwania drobnokroplistego.

W zabiegach doglebowych dawki cieczy uzytkowej nie moga by¢ zbyt niskie.
Herbicyd aplikowany doglebowo, jezeli w dluzszym okresie czasu nie bedzie miat
odpowiednich warunkéw do dzialania (wlasciwa wilgotnos¢ gleby), to jego ak-
tywnos¢ biologiczna w efekcie moze by¢ niewystarczajaca.

Rosliny rzepaku tworzgce zwarte i wysokie tany tworzg trudny do penetracji
obszar i stad tez nalezy je opryskiwa¢ wyzszymi dawkami cieczy. Sytuacja taka
dotyczy gléwnie srodkéw o dzialaniu kontaktowym (fungicydy i insektycydy),
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szczegblnie w przypadku tych chordb lub szkodnikéw, ktdrych skuteczne zwal-
czanie wymaga glebokiej penetracji roslin. Podczas zwalczania sprawcéw cho-
réb i szkodnikéw wystepujacych w gérnych partiach roélin (liscie wierzchotkowe,
kwiatostany) oraz przy sprzyjajacych warunkach pogodowych (wiatr do 4 m/s,
temperatura 15-25°C, wilgotno$¢ powietrza powyzej 50%) mozliwe jest stosowa-
nie rozpylaczy wytwarzajacych opryskiwanie drobno- lub $redniokropliste oraz
mniejsze ilo$ci cieczy uzytkowej, blizsze dolnym zalecanym dawkom. Wigksze
dawki cieczy nalezy stosowa¢, gdy zabieg wykonywany jest rozpylaczami grubo-
kroplistymi, przy niskiej wilgotnosci powierza i gleby, predkosci wiatru bliskiej
4 m/s i bardzo zwartym i gestym fanie.

W zabiegach dolistnego dokarmiania oraz facznego stosowania kilku §rodkéw
chemicznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawoéz dolist-
ny) zaleca si¢ stosowanie nieco wigkszych dawek cieczy uzytkowej (tab. 41). Dys-
ponujac odpowiednig aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cie-
czy mozna zmniejszy¢ do 100-125 1/ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie
wystarczajace.

REGULACJA OPRYSKIWACZA

Wykonanie kalibracji opryskiwacza (czyli ustalenie parametréw roboczych
opryskiwacza w procesie regulacji) jest warunkiem niezb¢ednym do ustalenia wia-
$ciwej iloéci $rodka ochrony roélin na chroniong powierzchnie plantacji. Zgod-
nie z dobrg praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwacza ustala si¢
typ i wymiar rozpylaczy oraz cisnienie robocze, ktére zapewniaja realizacje za-
tozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opryskiwa-
cza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki jest nieodwracalne ze
wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja lub jej zaniechanie
to bardzo czeste przyczyny uszkodzenia roélin, obserwowane szczegdlnie wyraz-
nie po zastosowaniu niektorych herbicydéw.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (ci$nienie ro-
bocze, wysoko$¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opryskiwacza po-
winno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waz-
nych urzadzen i podzespotéw opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie
sterujgce, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon
w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy
ustalonym cis$nieniu roboczym. Czestotliwos¢ takich sprawdzen nalezy warunko-
wac intensywno$cig uzycia opryskiwacza w sezonie wegetacyjnym, a takze w sy-
tuacjach koniecznych (np. awaria ukladu sterowania i kontroli wydatkowania cie-
czy) lub wymianie rozpylaczy.
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W trakcie regulacji nalezy zwroci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamonto-
wane na belce polowej byly tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpy-
laczy nalezy uzywac zawsze tego samego numeru i koloru, co zapewni dalsze po-
prawne dawkowanie cieczy na hektar.

Jednorodnos¢ cieczy uzytkowej w zbiorniku opryskiwacza jest gwarantem sta-
tego stezenia nanoszonego srodka ochrony roslin na opryskiwane powierzchnie.
Stad tez przed rozpoczeciem zabiegu istotne jest doktadne wymieszanie cieczy
w zbiorniku poprzez intensywng prace mieszadla. Zabieg opryskiwania nalezy
wykonywac przy stalej, ustalonej w czasie kalibracji predkosci roboczej, zacho-
wujgc wlasciwe obroty silnika oraz jednoczesnie nalezy kontrolowaé wcze$niej
ustawione ci$nienie robocze w opryskiwaczu.

WARUNKI WYKONYWANIA ZABIEGOW

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowana jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Zabiegi z uzyciem $rodkéw ochrony roslin nalezy wykonywac przy niewielkim
wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i matym na-
stonecznieniu. Opryskiwanie w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wyso-
ka temperatura i niska wilgotnos¢ powietrza) jest czgsto gtéwna przyczyna uszko-
dzen innych roslin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nie objete
zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych
gatunkéw entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikéw.

Szczegdlnie $rodki ochrony roslin stosowane nalistnie wykazuja najwieksza
wrazliwos$¢ na zmieniajace si¢ warunki pogodowe. Duzy wplyw na efektywnos¢
stosowanych srodkéw ochrony roslin ma temperatura i wilgotnos¢ powietrza.
Stosowanie rozpylaczy wytwarzajacych drobne krople lub ustawienie belki polo-
wej na wigkszg wysoko$¢ w warunkach niskiej wilgotnosci powietrza i zwiekszo-
nej predkosci wiatru moze by¢ przyczyng przemieszczania si¢ kropel poza opry-
skiwany obszar (Kierzek i wsp. 2010). W celu uzyskania wysokiej skuteczno$ci
i bezpieczenstwa zabiegu nalezy wykonywa¢ opryskiwanie w optymalnych wa-
runkach pogodowych.

Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegdéw sa warunkowane rodzajem
i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin i takie dane zawar-
te sa w tekstach etykiet. W przypadku wigkszos$ci preparatéw optymalna skutecz-
nos¢ ich dziatania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 42). Szczegdlnie
wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgotnos¢ powietrza sg insekty-
cydy, a wérdd nich $rodki z grupy perytroidéw. Wykonywanie zabiegu przy umiar-
kowanej temperaturze i niewielkim nastonecznieniu w duzym stopniu ogranicza
parowanie zastosowanego $rodka ochrony roslin minimalizujac ryzyko ewen-
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tualnych zatru¢, ktére moga wystapi¢ podczas jego wdychania. Najlepiej zabiegi
zwalczania wykonywa¢ rano lub wieczorem z uwagi na mniejszy wiatr i mniejsze
nastonecznienie, wzglednie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach
nocnych. W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna przekra-
cza¢ 22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ nizsza od
5-8°C. Wzgledna wilgotno$¢ powietrza powinna by¢ wieksza niz 60%.

Zgodnie z obowiazujagcymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach
ochrony roélin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru
nie przekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s, jest ko-
rzystny rowniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie sie rozpy-
lanej cieczy wéréd opryskiwanych roslin Do przyblizonego oznaczania sity wia-
tru, bez pomocy specjalnych przyrzadéw, wykorzysta¢ mozna skale Beauforta,
wedtug ktorej predkos¢ wiatru jest scharakteryzowana odpowiednim oddziaty-
waniem na srodowisko (tab. 43). Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola
sasiadujacego z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kierunek wiatru i w razie
koniecznosci ograniczy¢ szerokos$¢ roboczg ostatniego przejazdu lub zastosowa¢
rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym (w 1/min.), lecz wytwarzajace
grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie ezektorowe), ewentualnie rozpyla-
cze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchdw powietrza, aby w ten sposob maksymalnie ograniczy¢ znoszenia prepara-
tu poza granice opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegéw przy niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie moz-
na przesungé w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych
lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo grube. Nie dotyczy
to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien powietrza (PSP), ktd-
ry ulatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzigki temu mozliwe jest
stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roélin (Hotownicki i wsp. 2012).

Tabela 42. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegdéw ochrony

roslin
Parametr Wartosci graniczne (skrajne) War.tos'ci P t}fn}alne
(najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu
nie mniej niz 1°C nast¢pnej nocy | nie mniej niz 1°C nastepnej nocy
Wilgotnoé¢ powietrza 50-95% 75-95%
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadéw
Opady ponizej 2,0 mm w ciggu 3-6 ~
godzin po zabiegu
Predko$¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s
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Tabela 43. Oznaczania przyblizonej predkosci wiatru z wykorzystaniem skali Beauforta do zalecen
wykonywania zabiegéw opryskiwania

Przyblizona predkos¢ £ Zalecenia dotyczace
wiatru -%: S Nazwa wiatru Widoczne oznaki mozliwosci
% 5 predkosci wiatru wykonywania
[m/s] | [km/godz.] 2] opryskow
dvm unosi si unika¢ opryskiwania
do 0,3 do 1,0 0 cisza A e podczas stonecznej,
prosto do gory .
upalnej pogody
dym lekko
. ZN0SZONy, mozna idealne warunki do
0,5-1,5 1.0-54 ! powiew okresli¢ kierunek opryskiwania
wiatru
odczuwa si¢ wiatr .
1,6-4,0 5,8-14,4 2 staby wiatr na twarzy, liScie dobre wa'runk.1 do
opryskiwania
szeleszcza
. . opryskiwanie
wiatr wprawia .
w bezustanny ruch zabronione, wzrasta
4,0-5,4 14,4-19,4 3 fagodny wiatr A ryzyko znoszenia
galazki 1 liscie R s
drzew (istniejg juz techniki
umozliwiajace zabieg)
5580 | 198-288 4 umiarkowany | wiatr porusza mate | zabieg opryskiwania
T T wiatr galezie jest niemozliwy

Przelicznik jednostek: 1 km/godz. = 0,277 m/s; 1 m/s = 3,6 km/godz.

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miesci¢ sie
w zakresie 5-8 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke z PSP
8-14 km/h. Nizsze predkosci robocze (4-5 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwa-
nia upraw zwartych i wyrosénigtych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, beda-
cej przyczyng duzych wahan belki polowe;j.

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

3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Podstawowa zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostalosci po
wykonaniu zabiegéw z uzyciem srodkéw ochrony roslin. Po zabiegu zawsze pozo-
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staje problem dezaktywacji, zabezpieczenia i unieszkodliwienia pozostatosci resz-
tek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu oraz pozostatosci ciektych ze stanowiska po
napetnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dzialanie bardzo
wielu $rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana cieczg uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kéw chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworza trudne do usunigcia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
roslin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu). Szczegdlnie w upra-
wie rzepaku w wyniku niedoktadnego umycia opryskiwacza z resztek srodkow
ochrony rosélin moze doj$¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych uszkodzen
rodlin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbo-
zach i niedokladnym umyciu opryskiwacza, ktéry nastepnie czesto wykorzystuje
sie do opryskiwania roslin rzepaku z uzyciem fungicydéw lub insektycydow.

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

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

Wszystkie czynnosci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowej
mozna wykonywac na polu lub plantacji, gdzie wykonany byt zabieg lub wtasnym
nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej, i studzienek kana-
lizacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie w tym
samym miejscy, by nie spowodowac skazenia miejscowego gleby.

PROCEDURA PLUKANIA ZBIORNIKA | INSTALACJI CIECZOWEJ

- do ptukania nalezy uzy¢ najmniejszej koniecznej ilo$ci wody (2-10% objetosci
zbiornika lub ilo§¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostalej w zbiorniku cie-
czy) — zalecane jest 3 krotne ptukanie instalacji cieczowej malg porcjg wody;

- wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doplywie do rozpylaczy przeplukaé w czasie
2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy uktadu cieczowego;
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- popluczyny nalezy wypryskac z wieksza predkoscig roboczg i mniejszym ci-
$nieniu roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czyn-
nos$¢ taka powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jedli nie jest to mozliwe to resztki wy-
korzysta¢ zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci
plynnych;

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

Resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajgcych biologiczng biodegra-
dacje substancji czynnych $.0.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji ptynne pozo-
stalosci mozna przechowywac w przeznaczonym do tego celu szczelnym, oznako-
wanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystac specjal-
nie przystosowane do tego celu stanowiska, zapewniajace neutralizacj¢ pozosta-
tosci $.0.r. w cieczy pozostajgcej po myciu opryskiwaczy w systemach bioreme-
diacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia
oparte na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmo-
film). Na stanowisku typu Biobed mozna usuna¢ resztki cieczy uzytkowej oraz
nagromadzony osad z dna zbiornika i filtrow, odkrecajac zawor spustowy zbior-
nika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski i Hotownicki 2009).
Po przeptukaniu zbiornika i elementéw filtréw nalezy zamkna¢ zawdr spustowy
i czesciowo napelnic¢ zbiornik woda. Po uruchomieniu pompy uzyskuje sie¢ mozli-
wos¢ przeplukania calego uktadu przewodzenia cieczy, otwierajac kolejno doptyw
do poszczegolnych sekeji belki polowej ze zdemontowanymi rozpylaczami. Po tej
czynno$ci montuje si¢ wyczyszczone rozpylacze i poprzez ponowne uruchomie-
nie pompy sprawdza si¢ szczelnos¢ calego ukladu cieczowego.

Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowa¢ dodatek prepara-
tow neutralizujacych resztki srodkdéw ochrony roslin i nawozéw w zbiorniku oraz
instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa. Ma to szczegdlne znaczenie po stosowa-
niu $rodkéw chwastobdjczych (np. sufolnylomoczniki, fenoksykwasy). Do tego
celu zalecane sg specjalne srodki do mycia opryskiwaczy (np. Bielinka, Bielmax,
Chlorynka, Czysty opryskiwacz, Agroclean, Clean-up, Radix, Pest-out). Srodki te
nalezy stosowac¢ zgodnie z etykietg — instrukcja stosowania, dodajac je do wody
w zbiorniku opryskiwacza juz wstepnie umytego czysta woda. Cze¢$¢ wymienio-
nych preparatéow do mycia opryskiwaczy oparta jest na zwigzkach chloru (Ra-
dix, Chlorynka), a niektore jak Agroclean, Pest-Aut czy Czysty opryskiwacz - na
zwigzkach fosforu, ktére oprdocz wlasciwosci myjacych i neutralizujacych zapew-
niajg takze pewng konserwacje elementow metalowych opryskiwacza.

Resztki srodkéw ochrony osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzetu oraz ograni-
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czy¢ zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Go-
dyn i Doruchowski 2009). Pozostawione na powierzchni resztki §rodkéw ochrony
rodlin i nawozéw dzialajg niekorzystnie na materialy, z ktérych zbudowany jest
opryskiwacz. Po zakonczonym dniu pracy nalezy umy¢ wodg calg aparature z ze-
wnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemicznymi. Do mycia
zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejsza konieczng ilo$¢ wody,
najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby skréci¢ czas
i zwigkszy¢ skutecznos$¢ mycia.

Nowoczesne opryskiwacze wyposazane s3 w specjalistyczne zestawy do mycia
zewnetrznego, skladajace sie ze szczotki lub lancy/pistoletu ci$nieniowego oraz
zwijacza weza. Innym przydatnym urzadzeniem do tego celu s3 myjki wysokoci-
$nieniowe uzywane do mycia samochodow i innych maszyn rolniczych (ci$nie-
nie robocze w zakresie 60-120 bar). Z uwagi na mozliwos$¢ przedostawania si¢
resztek srodkow ochrony roslin do wéd powierzchniowych wszystkie czynnosci
zwigzane z myciem opryskiwacza nalezy wykonywa¢ na terenie nie uzytkowa-
nym rolniczo, z dala od ujg¢ wody pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc,
na ktérym moga przebywac ludzie i zwierzgta. Zewnetrzne mycie opryskiwacza
najlepiej przeprowadza¢ w miejscu umozliwiajacym skierowanie poptuczyn do
zamknigtego systemu zbierania skazonych pozostatosci lub do systemu neutra-
lizacji/bioremediacji (np. stanowisko Biobed, Phytobac, Vertibac). W przypadku
braku specjalistycznych stanowisk mycie zewnetrzne opryskiwacza mozna wyko-
na¢ na polu, na biologicznie aktywnej powierzchni (np. teren zadarniony), cechu-
jacej si¢ ograniczonym przesigkaniem i dobrymi wilasciwosciami biodegradacji
zanieczyszczonej wody. Do mycia warto stosowa¢ dodatek srodkéw zalecanych
i ulegajacych szybkiej biodegradacji, wspomagajacych efektywnos¢ mycia.

Po wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opryskiwacza
(np. przesmarowac wlasciwe elementy) zgodnie z instrukcja obstugi sprzetu.
Wszelkie naprawy nalezy wykonywaé na biezaco, niezwlocznie po stwierdze-
niu usterki lub awarii. Gruntowne zabiegi konserwacyjne trzeba wykona¢ przed
dlugotrwalym przechowywaniem opryskiwacza, po zakonczeniu sezonu. Trzeba
unika¢ wykonywania powazniejszych napraw na polu, a najlepiej przeprowadza¢
je w gospodarstwie, w odpowiednio wyposazonym stanowisku. Przeglady opry-
skiwacza przeprowadzane systematycznie, wedtug zalecen producenta sprze-
tu zawartych w instrukeji obstugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i terminowe
wykonanie zaplanowanych zabiegéw. Nieuzytkowany i umyty opryskiwacz musi
by¢ tak przechowywany, aby nie stwarzal zagrozenia dla ludzi, zwierzat i srodo-
wiska.
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FAZY ROZWOJOWE RZEPAKU (Brassica napus ssp. napus L.)
W SKALI BBCH

Skala BBCH jest znana i powszechnie stosowana w praktyce rolniczej w wie-
lu krajach $wiata. Jest to prosty opis kolejnych faz rozwojowych rosliny uprawnej
wraz z przypisanym im kodem dziesigtnym. Caly rozwoj rosliny w okresie we-
getacyjnym zostal podzielony na 10 gtéwnych faz rozwojowych. Uniwersalizm
i prostota tej skali wynika z faktu, iZ oznaczenia gléwnych faz rozwojowych (od
0 do 9), zawsze odnosza si¢ do tych samych faz fenologicznych, niezaleznie od
gatunku rosliny uprawnej. Wtasnie taki uniwersalizm byl celem twdrcow skali
BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt i Chemical Industry), by
niezaleznie od jezyka i kraju, uzytkownicy mogli precyzyjnie okresli¢ fazy roz-
wojowe pomijajac skomplikowane i dlugie opisy i zastepujac je prostym zapisem
liczbowym (kodem). W skali BBCH arytmetycznie wyzszy kod wskazuje na po6z-
niejsza faze rozwojowa roéliny, a dzieki systemowi kodowemu mozna dokladnie
opisac przedzial czasowy pomiedzy fazami rozwojowymi rosliny.

KOD OPIS
00 Suche nasiona
01 Poczatek pecznienia nasion
02 Pecznienie nasion
03 Zakonczenie pecznienia nasion
05 Korzen zarodkowy wydostaje sie z nasiona
07 Z okrywy nasiennej wytania sie kietek (hypokotyl) z liscieniami
08 Hypokotyl z liscieniami rosnie w kierunku powierzchni gleby

09 Liscienie przebijajg sie na powierzchnie gleby
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Gtoéwna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci (formowanie rozety)!

10 Liscienie catkowicie rozwiniete
11 Faza 1 liscia

12 Faza 2 liscia

12 Faza 3 liscia

1. Fazy trwajg az do ...

19 Faza 9 lub wiecej liscit

Gtéwna faza rozwojowa 2: Rozwoj pedéw bocznych

20 Brak bocznych rozgatezien

21 Poczatek rozwoju pedéw bocznych, pierwszy ped boczny

22 2 pedy boczne

23 3 pedy boczne

2. Fazy trwajg az do ...

29 Koniec formowania pedéw bocznych, widocznych 9 lub wiecej pedow
bocznych

30 Poczatek wydtuzania todygi, brak miedzywezli (rozeta)

31 Widoczne 1 miedzywezle

32 Widoczne 2 miedzywezla

33 Widoczne 3 miedzywezla

3. Fazy trwajg az do ...

39 Widoczne 9 lub wigcej miedzywezZli

50 Paki kwiatowe zamkniete W lisciach

51 Faza zielonego paka

52 Paki kwiatowe wytaniajg sie z najmtodszych lisci

53 Paki kwiatowe nad najmtodszymi lis¢mi

55 Widocgne pojedyncze paki kwiatowe (gtdwny kwiatostan), nadal
zamkniete

57 Widoczne nadal zamkniete pojedyncze paki kwiatowe (kwiatostany
boczne)

59 Widoczne pierwsze ptatki, pgki kwiatowe nadal zamkniete (zotty pak)

1Wydtuzanie todygi moze pojawic si¢ wczesniej niz w fazie 19 (dotyczy tylko rzepaku jarego); w tym przypadku kon-
tynuowane jest w fazie 20 albo 30. Dla rzepaku ozimego po uformowaniu rozety, przed zimg
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Gtéwna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

Otwarte pierwsze kwiaty

10% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie (poczgtek
kwitnienia), wydtuzanie sie gldbwnego kwiatostanu

20% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie
30% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie
40% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie

Petne kwitnienie: 50% kwiatéw otwartych na gtéwnym kwiatostanie,
starsze ptatki opadajg

Koncowa faza kwitnienia, wiekszo$¢ ptatkow opada

Koniec kwitnienia

Gtéwna faza rozwojowa 7: Rozwoéj owocow

10% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkosé
20% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkos¢
30% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkosé
40% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkos¢
50% tuszczyn osiggnetfo ostateczng wielkosé
60% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkosé
70% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkos¢
80% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkosé

Prawie wszystkie tuszczyny osiggajg ostateczng wielkosé

Gtéwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

Poczatek dojrzewania: nasiona zielone, wypetniajg zagtebienia
W tuszczynie

10% tuszczyn dojrzewa, nasiona brazowieja i twardniejg
20% tuszczyn dojrzewa, nasiona brgzowe i twarde

30% tuszczyn dojrzewa, nasiona brgzowe i twarde

40% tuszczyn dojrzewa, nasiona brgzowe i twarde

50% tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

60% tuszczyn dojrzewa, nasiona brgzowe i twarde

70% tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

Petna dojrzatosc¢, prawie wszystkie tuszczyny dojrzate, nasiona czarne
i twarde
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Gtéwna faza rozwojowa 9: Zamieranie

97 Roslina zamiera i usycha

99 Nasiona zebrane, okres spoczynku

Rys. 15a. Fazy rozwojowe rzepaku
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Rys. 15b.Fazy rozwojowe rzepaku
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FAZY ROZWOJOWE zaproponowane przez Czestawa Musnickiego

Z uwagi na wieksze znaczenie w Polsce rzepaku ozimego, skale BBCH zmo-

dyfikowano dla formy ozimej z zachowaniem podziatu okresu wegetacyjnego ro-

sliny na gtéwne fazy rozwojowe i ich faz podrzednych. Modyfikacja ta uwzgled-
nia takze wczesniejsze polskie propozycje zawarte w podreczniku akademickim
»Szczegolowa Uprawa Roslin” z roku 1999 i 2003.

Rzepak ozimy Brassica napus L. var. oleifera subvar. biennis

KOD

00
01
02
03
04

05

06
07-09

10

11
12
13
14

15-18
19

OPIS

Kietkowanie i wschody: pobieranie wody przez nasiona, przemiany
biochemiczne substancji zapasowych w nasieniu, wzrost korzonka
zarodkowego i fodyzki podlicieniowej, pojawianie sie siewek nad
powierzchnig gleby i wzrost liscieni.

nasiona suche

pecznienie nasion

przemiany substancji zapasowych w nasieniu

ukazanie sie korzonka zarodkowego

formowanie przez zarodek todyzki podliscieniowej (hypokotylu)

todyzka podliscieniowa pojawia sie nad powierzchnig gleby w postaci
zagietego kolanka

prostowanie kolanka nad ziemig i rozwdj liscieni (poczatek wschodow)

wzrost liscieni

Formowanie i rozwdj rozety liSciowej: tworzenie kolejnych lisci

i ich wzrost; w miare rozwoju rozety najstarsze lisScie mogg zétknaé

i opadac; kolejne stadium rozwojowe nastepuje po wyodrebnieniu sie
ogonka najmtodszego liscia.

liscienie catkowicie rozwiniete; miedzy liScieniami pojawia sie ogonek
pierwszego liscia

faza 1 liscia
faza 2 liscia
faza 3 liscia
faza 4 liscia
fazy kolejnych lisci

9 i wiecej lisci w rozecie
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Okres zimowego spoczynku roslin: ustanie wzrostu roslin wskutek
trwatego (ponad 5-dniowego) obnizenia si¢ Srednich temperatur
ponizej 5°C; nadziemna masa roslin nie ulega powiekszeniu lecz

2. w roslinach zachodzg zmiany generatywne (réznicowanie stozka
wzrostu) i biochemiczne, w tym nabywanie i utrata mrozoodpornosci;
fenologicznie mozna w tej fazie wyrézni¢ pore przedzimia, wczesnej
zimy, petni zimy, zarania wiosny i przedwiosnia.

20 ustanie wzrostu roslin i tworzenia nowych lisci
21 przedzimie
23 petnia zimy
26 pozimie
27 zaranie wiosny
29 przedwio$nie
3 F<')rmow§nie i wzrost pefju. gtéwnego: vyznowienie wegetacji
wiosennej oraz formowanie i wzrost todygi.
30 ruszenie wegetacji wiosenne;j
31 odtwarzanie przemarznietej rozety
32 poczatek wydtuzania pedu gtéwnego
33 widoczne 1 miedzywezle
34 widoczne 2 miedzywezle
35 widoczne 3 miedzywezle
36-38 widoczne kolejne miedzywezli
39 widocznych 7 i wiecej miedzywezli

Pakowanie: pojawianie sie pgkéw kwiatowych na pedach gtéwnych
5. ponad okrywa lisciowsg i ich rozwdj; gwattowny wzrost elongacyjny
roslin (strzelanie w todyge) i tworzenie rozgatezien bocznych.

50 paki kwiatowe zamkniete w lisciach

51 zielony pak (paki kwiatowe widoczne z gory)

52 paki kwiatowe wydostajg sie z najmtodszych lisci

53 paki kwiatowe rozwiniete nad najmtodszymi lisémi

55 paki kwiatowe na pedzie gtdwnym wyodrebnione z okrywy lisciowej

catkowicie

paki kwiatowe na kolejnych rozgatezieniach bocznych wyodrebnione

55-58 o o
z okrywy lisciowej catkowicie

59 206tty pak (widoczne pierwsze ptatki W pgkach pedu gtdwnego)
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60
61
62
63
64

65

66-67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80

81

Kwitnienie: otwieranie sie kolejnych kwiatéw w gronach gtéwnych
i bocznych, ustanie wzrostu elongacyjnego todyg, poczatek
formowania tuszczyn.

otwarte pierwsze kwiaty

poczatek kwitnienia (otwartych 10% kwiatow w kwiatostanie gtéwnym)
otwartych 20% kwiatéw w kwiatostanie gtéwnym

otwartych 30% kwiatéw w kwiatostanie gtéwnym

otwartych 40% kwiatéw w kwiatostanie gtéwnym

petnia kwitnienia otwartych 50% kwiatéw w kwiatostanie gtéwnym,
starsze ptatki opadajg

koncowa faza kwitnienia
przekwitanie (wiekszos¢ ptatkow opadta)

pojedyncze rosliny konczg kwitnienie — dokwitanie

Formowanie i rozwdj tuszczyn: wszystkie rosliny przekwitty,
przyrost masy tuszczyn i nasion oraz zmiany w zawartosci chlorofilu
w nasionach, todygi zaczynajg blednag, liscie stopniowo z6tkng

i opadajg; zielone i gtadkie tuszczyny stopniowo guzowaciejg wskutek
wzrostu nasion, w nasionach zachodzg zmiany biochemiczne
prowadzgce do nagromadzenia substancji zapasowych; tuszczyny

i nasiona stopniowo tracg wode, zawartos¢ chlorofilu w nasionach
zmniejsza sie, a nasiona bledna.

pierwsze tuszczyny osiggnety typowa wielkos¢
okoto 10% tuszczyn osiggneto typowa wielkosé
okoto 20% tuszczyn osiggneto typowa wielkosé
okoto 30% tuszczyn osiggneto typowa wielkosé
okoto 40% tuszczyn osiggneto typowa wielko$¢
okoto 50% tuszczyn osiggneto typowa wielko$¢
okoto 60% tuszczyn osiggneto typowa wielko$¢
okoto 70% tuszczyn osiggneto typowa wielkos¢
okoto 80% tuszczyn osiggneto typowa wielkosé

prawie wszystkie tuszczyny osiggnety typowa wielko$¢

Wzrost i dojrzewanie nasion: tuszczyny i nasiona stopniowo
zmieniajg barwe; dalszy ubytek wody z nasion i zakonczenie
gromadzenia w nich substancji zapasowych, rozktad chlorofilu, zmiana
barwy nasion, wysychanie todyg i zamieranie liSci.

poczatek dojrzewania nasion; nasiona zielone wypetniajg gniazda
nasienne tuszczynie, brunatnienie po bokach pojedynczych nasion

okoto 10% tuszczyn zawiera nasiona brgzowe
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82 okoto 20% tuszczyn zawiera nasiona brgzowe
88 okoto 30% tuszczyn zawiera nasiona brgzowe
84 okoto 40% tuszczyn zawiera nasiona brgzowe
85 okoto 50% fuszczyn zawiera nasiona brgzowe
86 okoto 60% tuszczyn zawiera nasiona brgzowe
87 okoto 70% tuszczyn zawiera nasiona brgzowe
88 okoto 80% fuszczyn zawiera nasiona brgzowe

dojrzatos¢ petna (nasiona we wszystkich prawie tuszczynach

B brazowo-czarne i twarde)
Zamieranie roslin: postepujgce zamieranie catych roslin; tuszczyny
9 samoczynnie pekajg osypujgc brunatno czarne nasiona; todygi
' kruszejg i famig sie; cata masa wegetatywna roslin stopniowo
brunatnieje i czernieje.
90-97 rosliny stopniowo zamierajg i zasychaja
98 zamarte rosliny czerniejg

99 okres spoczynku zebranych nasion



XIV. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN ORAZ LISTY
KONTROLNE W INTEGROWANEJ PRODUKCJI

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochro-
ny roélin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roslin i uchylaja-
cej przepisy Dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.2009, str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadze-
nia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabie-
géw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy,
jak: nazwe $rodka ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke, ob-
szar i uprawy, na ktorych zastosowano srodek ochrony roslin. Dodatkowo Usta-
wa o $rodkach ochrony roélin w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowa-
dzonej dokumentacji sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin
poprzez podanie co najmniej przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony
rodlin. Producent rolny moze w dokumentacji odnotowywa¢ réwniez inne dzia-
tania i spostrzezenia zwigzane z prowadzong produkcja rolnicza np. informacje
o warunkach pogodowych podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny (od-
do) opryskiwania. Po wykonaniu zabiegu (1-4 tygodnie) w tabeli mozna podac
informacje dotyczace jego skuteczno$ci. Dokumentacj¢ mozna prowadzi¢ wedtug
ponizszego schematu (tab. 44).

Prowadzenie ewidencji zabiegdw ma duze znaczenie w przypadku wystgpienia
m.in.: zatrucia osob, zatrucia pszczdl, uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek
zniesienia cieczy. Dokumentacja taka moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze
rodlin nastepczych w plodozmianie. Prowadzona starannie jest cennym zrédlem
informacji o zuzyciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin, z dniem
1 stycznia 2014 r. stosowanie integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem
wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosuja srodki ochrony roslin sg zobligo-
wani uwzglednia¢ wymogi integrowanej ochrony roslin okreslone w rozporza-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie
wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz. U. poz. 505). Wedtug ww. rozporza-
dzenia, producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej ochrony ro-
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Tabela 44. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw $rodkami ochrony roslin
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$lin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody ochrony przed agrofagami,
aby ograniczy¢ stosowane pestycydy. Zapisy rozporzadzenia klada silny nacisk
m.in. na stosowanie plodozmianu, odpowiednich odmian, przestrzegania opty-
malnych terminéw, stosowania wlasciwej agrotechniki, nawozenia oraz zapobie-
gania rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych. Jednym z wymogéw jest
réwniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarzanie warunkow sprzyja-
jacych ich wystepowaniu. W szczegolnosci dotyczy to owaddw zapylajacych i na-
turalnych wrogéw organizméw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony
roélin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi w uprawie oraz
podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem. Prawidtowo
prowadzona integrowana ochrona roslin powinna by¢ réwniez dokumentowana
z uwzglednieniem ww. elementdw, a ocene skutecznosci podejmowanych dzia-
tan i metod ochrony roélin przeprowadza sie w szczegélnosci na podstawie pro-
wadzonej dokumentacji dotyczacej stosowanych srodkéw ochrony roélin oraz na
podstawie wynikéw monitorowania wystepowania organizmoéw szkodliwych.

W przypadku, kiedy producent ubiega sie o certyfikat integrowanej produk-
cji rodlin, to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dziatan zwia-
zanych z produkecja roslin w notatniku integrowanej produkcji roslin. Wzér no-
tatnika IP, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi okreslit w Rozporzadzeniu z dnia
24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dziatan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin (Dz. U. poz. 788). Prawidlowo i na biezaco prowadzony notatnik
IP stanowi jeden z niezbednych elementéw wymaganych przez podmioty certyfi-
kujace do wydania certyfikatu integrowanej produkc;ji roslin.

Do notatnika integrowanej produkgji roslin producent ubiegajacy si¢ o certy-
fikat IP zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy, pol
wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w czesci poczatkowej notatnika informa-
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cje powinny uwzglednia¢ ogoélne dane dotyczace prowadzonego gospodarstwa,
posiadanego sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin oraz ich operato-
réw, plodozmianu, materiatu siewnego lub nasion przeznaczonych do siewu wraz
z informacjg dotyczacg wysiewu. Nastepna czescig notatnika jest dziat dotyczacy
analiz gleby i roslin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy odnotowa¢ informa-
cje dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szczegélnym uwzgled-
nieniem wskazanych w metodykach IP. Analizy s3 podstawowg czynno$cig maja-
ca wplyw na prawidiowe ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwigzku z tym
ta czynno$¢ powinna by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku.
W tabelach dotyczacych nawozenia producent notuje wszystkie zastosowane na-
wozy organiczne, mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem rodzaju nawozu
wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W przypadku integrowanej produkcji
nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami zaburzen fizjolo-
gicznych. Producent jest zobowiazany do prowadzenia systematycznych lustracji
plantacji pod katem wystepowania choréb fizjologicznych i kazdorazowo ten fakt
odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i re-
jestr zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigza-
ny jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania
tego faktu w czesci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przy-
padku stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslo-
ny w metodyce i wykonania zabiegu ochrony roslin nalezy ten fakt skrupulatnie
odnotowac. Obowigzkowo nalezy ewidencjonowac uzyte herbicydy i inne $rod-
ki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ rowniez miejsce do odnotowywania
agrotechnicznych zabiegéw uprawowych oraz niechemicznych metod zapobiega-
nia wystepowaniu i zwalczania chwastéw. W czesci koncowej notatnika IP pro-
ducent odnotowuje informacje dotyczace zbioréw, spelnienia wymagan higie-
niczno-sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony roslin przed organizmami
szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodat-
kowej dokumentacji zabiegéw dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymo-
gi w tym zakresie, okreslone Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i Ustawg o §rodkach ochrony
roslin sg spelnione. W takim przypadku producent obowigzany jest przechowy-
wacé notatnik przez okres 3 lat.

Przy prowadzeniu integrowanej produkcji (IP), a wigc certyfikowanego syste-
mu podlegajacemu urzedowej weryfikacji przez Panstwowa Inspekcje Ochrony
Roslin i Nasiennictwa. Podczas przeprowadzanych kontroli inspektorzy PIORIN
weryfikuja spetnienie przez profesjonalnych uzytkownikow srodkéw ochrony ro-
$lin wymagan integrowanej ochrony roélin postugujac sie lista kontrolng obejmu-
jaca wymagania podstawowe, dodatkowe oraz zalecenia (tab. 45-47).
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Tabela 45. Lista Kontrolna Integrowanej Produkgji dla upraw rolniczych — wymagania podstawowe

Wymagania podstawowe (zgodno$¢ 100%, tj. 28 punktow)

Lp.

Punkty kontrolne

TAKINIE

Komentarz

Czy producent prowadzi produkcje i ochrone ro$lin
wedtug szczegotowych metodyk zatwierdzonych przez
Gtéwnego Inspektora?

Q/a

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP
potwierdzone za$wiadczeniem z zastrzezeniem art. 64
ust.4,5,7i8 ustawy o $rodkach ochrony roélin?

Q/a

Czy w gospodarstwie znajduja sie i sg przechowywane
wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki,
notatniki)?

Q/a

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidtowo i na
biezaco?

Q/a

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie
faktycznego zapotrzebowania roslin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegdlno$ci na podstawie
analiz gleby lub roslin?

Q/a

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacii
kontrolnych upraw i odnotowuije je w notatniku?

Q/a

Czy producent postepuije z pustymi opakowaniami po
$rodkach ochrony roslin i Srodkami przeterminowanymi
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa?

Q/a

Czy ochrona chemiczna roélin jest zastepowana
metodami alternatywnymi wszedzie tam gdzie jest to
uzasadnione?

Q/a

Czy ochrona chemiczna roélin jest prowadzona w oparciu
o progi ekonomicznej szkodliwosci i sygnalizacje
organizméw szkodliwych (tam gdzie to jest mozliwe)?

Q/a

10.

Czy zabiegi srodkami ochrony ro$lin sg wykonywane
wylgcznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegdw, zaswiadczenie o ukofczeniu
szkolenia w zakresie stosowania $rodkow ochrony roélin
lub doradztwa dotyczacego $rodkéw ochrony roslin, lub
integrowanej produkcii roslin, lub innego dokumentu
potwierdzajgcego uprawnienia do stosowania Srodkéw
ochrony roslin?

Q/a

11.

Czy aplikowane $rodki ochrony roélin sa dopuszczone do
stosowania w danej uprawie — roslinie?

Q/a
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Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz
Czy kazde zastosowanie $rodkéw ochrony roslin jest
zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem powodu

12. | stosowania, daty i miejsca stosowania oraz powierzchni Q/a
uprawy, dawki i ilosci cieczy uzytkowej na jednostke
powierzchni?

Czy zabiegi ochrony roslin byly przeprowadzane
13. | w odpowiednich warunkach (optymalna temperatura, /a
wiatr ponizej 4 m/s)?

Czy przestrzega sie rotacji substancji czynnych srodkow
14. | ochrony roslin wykorzystywanych do wykonywania Q/a
zabiegéw - jezeli jest to mozliwe?

Czy producent ogranicza liczbe zabiegdw i ilos¢
15. | stosowanych srodkéw ochrony roslin do niezbednego Q/a
minimum?

Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe
16. | pozwalajgce doktadnie okreslic ilo$¢ odmierzanego Q/a
$rodka ochrony ro$lin?

17 Czy warunki bezpiecznego stosowania srodkéw o
" | okreslone w etykietach sg przestrzegane?

Czy producent przestrzega zapiséw etykiety dotyczacych
zachowania $rodkéw ostrozno$ci zwigzanych z ochrong
18. | Srodowiska naturalnego, tj. np. zachowania stref Q/a
ochronnych i bezpiecznych odlegtosci od terenéw
nieuzytkowanych rolniczo?

19. | Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji? a/a

Czy nie sq przekraczane dawki oraz maksymalna liczba
20. | zabiegow w sezonie wegetacyjnym okreslona w etykiecie | 0/Q
$rodka ochrony roslin?

21 Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP sg, Qo
" | sprawne i majq aktualne badania techniczne?

Czy producent przeprowadza systematyczng kalibracj
20 yp . przep Y yczng e oo
opryskiwacza/-y?

Czy producent posiada wydzielone migjsce do
23. o ) Q/a
napetniania i mycia opryskiwacza?

Czy postepowanie z resztkami cieczy uzytkowej jest
24, T - Q/d
zgodne z zapisami etykiet srodkéw ochrony roslin?

Czy $rodki ochrony roélin sg przechowywane
25. | woznakowanym, zamknietym pomieszczeniu, w sposéb u/a
zabezpieczajacy przed skazeniem Srodowiska?
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Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
2 Czy wszystkie $rodki ochrony roslin sg przechowywane Q/Q
" | wytacznie w oryginalnych opakowaniach?
Czy producent IP przestrzega przy produkcii ro$lin zasad
27. | higieniczno-sanitarnych, w szczegdlnosci okreslonych Q/a
w metodykach?
Czy sq zapewnione odpowiednie warunki dla rozwoju
28. |, ) _y Q/a
i ochrony pozytecznych organizméw?

Suma punktéw

Tabela 46. Lista Kontrolna Integrowanej Produkc;ji dla upraw rolniczych — wymagania dodatkowe

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych
(zgodnos$¢ min. 50%, tj. 8 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

L Czy uprawiane odmiany ro$lin zostaly dobrane pod aa
katem integrowanej produkcji roslin?
Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie z wpisem

2. ) Q/a
w Notatniku IP?

3. | Czy producent stosuje prawidtowy ptodozmian? Q/a

4 Czy producent wykonat wszystkie niezbedne zabiegi o
agrotechniczne zgodnie z metodykami IP?

5. | Czy w uprawach jest stosowany zalecany migdzyplon? Q/Qa

6. Czy w go§podarsth|e prowadzi sie dziatania aQ
ograniczajace erozje gleby?

2 Czy do wykonania zabiegu byly uzywane opryskiwacze o
wyszczegdlnione w notatniku IP?

. Czy maszyny do stosowania nawozow s utrzymane o
w dobrym stanie technicznym?

9 Czy maszyny do stosowania nawozow umozliwiajg, oo
doktadne ustalenie dawki?
Czy kazde zastosowane nawozenie jest zanotowane

10. | z uwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, iloci u/a
oraz miejsca stosowania i powierzchni?
Czy nawozy sq magazynowane w oddzielnym,

11. | wyznaczonym do tego celu pomieszczeniu, w sposob Q/a
zabezpieczajacy przed skazeniem Srodowiska?
Czy producent zabezpiecza puste opakowania

12. | po srodkach ochrony ro$lin przed dostepem oséb Q/a
postronnych?
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Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz
Czy producent posiada odpowiednio przygotowane

13. | miejsce do zbierania odpaddw i odrzuconych ptodow Q/a
rolnych?

Czy w poblizu miej jduja sie apteczki
14. | © y pg iZu miejsc pracy z.naj uja sie apteczki aa
pierwszej pomocy medycznej?

Czy w gospodarstwie s wyraznie oznaczone miejsca
15. | niebezpieczne np. miejsca przechowywania $rodkow Q/a
ochrony roslin?

Suma punktow

Tabela 47. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — zalecenia

Zalecenia (realizacja min. 20%, tj. 2 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz

1. | Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy glebowe? Q/a

9 Czy nawozy nieorganiczne sa magazynowane w czystym o
" | i suchym pomieszczeniu?

3 Czy wykonano analize chemiczng nawozow o
" | organicznych na zawartosé sktadnikéw pokarmowych?

Czy o$wietlenie w pomieszczeniu, gdzie przechowywane
4 sq $rodki ochrony roslin umozliwia odczytywanie o
" | informacji zawartych na opakowaniach $rodkow ochrony

roslin?

Czy producent wie, jak nalezy postepowa¢ w przypadku
5. | rozlania lub rozsypania sie $rodkéw ochrony roélin i czy Q/a
ma narzedzia do przeciwdziatania takiemu zagrozeniu?

Czy producent ogranicza dostep do kluczy i magazynu,
6. | wktorym przechowuje $rodki ochrony roélin, osobom Q/a
niemajacym uprawnien w zakresie ich stosowania?

Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko
7. | srodki ochrony roélin dopuszczone do stosowania Q/a
w uprawianych przez siebie gatunkach?

Czy producent pogtebia wiedze na spotkaniach, kursach

8. | lub konferencjach po$wieconych integrowanej produkcii u/a
roslin?
9. | Czy producent korzysta z ustug doradczych? u/a

Suma punktow
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